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Oz

Bu ¢aligmanin temel amaci, karar verme siire¢lerindeki belirsizlikleri daha etkin bigimde modelleyebilmek igin sanal
mantik tabanli bulanik parametreli aralik-degerli bulanik esnek kiime (vadbp-adb-esnek kiime) yapisii gelistirmektir. Tlk
olarak, mevcut aralik-degerli bulanik parametreli esnek kiime yapisi yeniden ele alinarak sanal mantigin sundugu
avantajlar modele entegre edilmistir. Ardindan, 6nerilen yeni modelin temel kiime islemleri (alt kiime, birlesim, kesigim
ve tiimleyen) tanimlanmis ve bu islemler araciligiyla yapinm matematiksel tutarlilig1 ortaya konmustur. Ugiincii olarak,
vadbp-adb-esnek kiimelere dayali bir karar verme algoritmasi dnerilmis ve bu algoritmanin etkinligi karsilagtirmali bir
analizle degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, onerilen yaklasimin klasik ve mevcut modellere goére daha esnek,
giivenilir ve giiclii bir karar destek mekanizmasi sundugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Adbp-adb-esnek kiime, Bp-adb-esnek kiime, Karar verme, Vadbp-adb-Esnek kiime

Abstract

The primary aim of this study is to develop a virtual logic-based fuzzy parameterized interval-valued fuzzy soft set (vadp-
adb-soft set) structure to model uncertainties in decision-making processes more effectively. First, the existing interval-
valued fuzzy parameterized soft set framework is revisited, and the advantages of virtual logic are integrated into the
model. Then, the fundamental set operations—subset, union, intersection, and complement—are defined to establish the
mathematical consistency of the proposed structure. Third, a decision-making algorithm based on the vadp-adb-soft set
model is introduced, and its efficiency is evaluated through a comparative analysis. The results demonstrate that the
proposed approach provides a more flexible, reliable, and powerful decision-support mechanism compared to classical
and existing models.

Keywords: Adbp-adb-soft set, Bp-adb-soft set, Decision making, Vbp-adb-soft set

1. Giris
1. Introduction

Giiniimiizde belirsizlik ortamlarina insan faktoriiniin de etkisiyle, karmagik veri analizlerini yapabilmek
giiclesmistir. Ozellikle veri analizlerini en dogru sekilde yapilandirabilmek icin karar verme siireclerindeki
belirsizligin en ideale yakin bir sekilde ifade edebilmek gereklidir. Bu durumun iistesinden gelebilmek igin
birgok matematiksel model insa edilmistir. Matematiksel modellerin ilki Zadeh tarafindan Gnerilen bulanik
kiimelerdir (Zadeh, 1965). Bulanik kiimeler yardimiyla bir elemanin bir kiimeye aidiyeti iiyelik fonksiyonu
araciligiyla ifade edilebilmis ve iiyelik degeri [0,1] araligina genisletilmistir. Bu sayede klasik matematikten
uzaklasilabilmistir (Ozlii, 2023, 2024, 2025). Daha sonraki yilarda, iiyelik degeri [0,1] araliginda bir say1
degeri olarak degil de bir aralik olarak ifade etmenin daha tutarli sonuglar1 elde edebildigi tespit edilmistir.
Buna dayanarak aralik-degerli bulanik kiime kavram literatiire tanitilmistir (Gorzalczany, 1987). Ancak bu
matematiksel modellerin bir belirsizlik ortaminda verileri ifade edebilmesi pratik degildir. Bunun nedenini bir
parametreleme aracinin eksikligi olarak ifade eden Molodtsov, esnek kiimeleri dnermistir (Molodtsov, 1999).
Esnek kiimeler, bir nesne kiimesiyle iliskili parametre kiimesinden mevcut nesne kiimesine bir eslesme olarak
ifade edilmistir. Bu yapis1 sayesinde, verilerin ifade edilebilmesi olduk¢a kolaylagmistir. Birgok arastirmaci
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bu avantaji sayesinde esnek kiimeler lizerinde giiniimiizde bile bir¢ok arastirma yapmaya artarak devam
etmektedir (Dalkilig, 2021, 2022¢; Ali & Ansari, 2022; Balc1 vd., 2022; Feng vd., 2022; Kazanci vd., 2022;
Liu vd., 2022; Mahmood vd., 2022; Memis vd., 2022; Voskoglu vd., 2022).

Esnek kiimelerin veri analizindeki yetkinligini arttirmak adina bir dizi hibrit matematiksel model
gelistirilmistir. Bu modellerin arasinda bulanik esnek kiimeler (Maji vd., 2001), aralik-degerli bulanik esnek
kiimeler (Yang vd., 2009) ve genellestirilmis aralik-degerli bulanik esnek kiimeler (Alkhazaleh & Saleh, 2012)
gibi 6nemli 6rnekler bulunmaktadir. Son yillarda, bu modellerin birlesimleri iizerine yapilan ¢alismalarla, daha
giiclii ve esnek analiz yontemleri gelistirilmeye devam edilmistir. Ornegin, Cagman ve digerleri (Cagman vd.,
2011) tarafindan Onerilen bulanik parametreli esnek kiimeler, bu alandaki gelismelerden biridir. Benzer
sekilde, Dalkili¢ ve Demirtas (Dalkilic & Demirtas, 2021) sanal bulanik parametreli esnek kiimeleri tanitmigtir.
Bu kiime yapisina ilaveten bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler (Cagman vd., 2010) ve sanal bulanik
parametreli bulanik esnek kiimeler (Dalkilic, 2022a) literatiire kazandirilarak esnek kiime yapisindaki en
onemli araclardan biri olan parametreleme kavramindan faydalamilmistir. Diger bir yaklasim ise bulanik
parametreli aralik-degerli bulanik esnek (kisaca bp-adb-esnek kiime) kiimelerdir (Alkhazaleh vd., 2011) Bu
modele dayali olarak, Dalkili¢ (Dalkili¢, 2022b) sanal bulanik parametreli aralik-degerli bulanik esnek
kiimeleri gelistirmistir. Bu modellerin hepsi, veri analizinde esneklik ve hassasiyetin artirllmasina yonelik
onemli adimlar olarak degerlendirilmektedir.

Bu galigmada, sanal mantik, aralik-degerli bulanik kiime ve parametreleme araci bir araya getirilerek, bu ii¢
farkli yaklagimin avantajlarini tek bir ¢at1 altinda toplayan sanal bulanik parametreli aralik-degerli bulanik
esnek kiimeler (vadbp-adb-esnek kiimeler) kavrami literatiire kazandirilmistir. Bu yeni yapi, klasik bp-adb-
esnek kiimelerin dogal bir genellemesi olarak tasarlanmig olup, karar verme siireglerinde belirsizligin ¢ok
boyutlu ve hassas bir bicimde modellenmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda sanal mantigin sundugu
alt ve iist sanal parametreler aracilifiyla karar vericinin tiyelik derecelerini ifade ederken yapabilecegi olasi
hatalar sistematik olarak modellenmis; alt, temel ve iist yaklagim fonksiyonlar1 sayesinde her bir parametrenin
belirsizlik altinda nasil degistigi ayr1 ayn takip edilebilir hale getirilmistir. Boylece karar vericinin agirt
iyimserlik, asir1 kotlimserlik veya yanhis degerlendirme kaynakli hatalari, tanimlanan {iglii yaklasim
mekanizmasi ile aralik diizeyinde dengelenerek daha giivenilir sonuclar elde edilmesine katki saglamaktadir.
vadbp-adb-esnek kiimelerin insasina gegmeden Once, teorik temeli olusturan adbp-adb-esnek kiimeler
tanitilmig ve bu yapilarin sundugu temel avantajlar ayrintili bir bicimde ele alinmistir. Boylece, onerilen yeni
kiimenin matematiksel gercevesi saglam bir teorik altyapiya oturtulmustur. Bu yeni kiime modelinin temel
katkilarindan bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir:

e vadbp-adb-esnek kiimeler, karar vericilerin iiyelik derecelerini ifade ederken yapabilecekleri olas1 hatalari
dikkate almakta ve bu hatalar1 azaltacak bir yaklasim sunmaktadir. Bu durum, karar siireglerinde daha
gergekei ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglar.

e Modelin sundugu alt ve iist yaklasim fonksiyonlar1 sayesinde, bir karar problemi i¢indeki nesnelerin tercih
siralamalarindaki degisimler daha hassas bigimde izlenebilir. Boylelikle belirsizlik seviyeleri sistematik
olarak analiz edilebilir ve karar verme siireci daha seffaf hale getirilir.

Caligmada, vadbp-adb-esnek kiimelerin kuramsal temeli giiglendirilmek amaciyla tiimleyen, alt kiime, birlesim
ve kesisim gibi temel kiime islemleri ayrintili bi¢imde incelenmistir. Bu islemler, modelin matematiksel
istikrari1 ve analitik kapasitesini ortaya koymaktadir. Onerilen hibrit model yalmzca teorik bir cergeve
sunmakla kalmay1p, ayni zamanda pratik bir karar destek mekanizmasi da gelistirmistir. Bu kapsamda, vadbp-
adb-esnek kiimeler {izerine kurulu bir karar verme algoritmasi 6nerilmis ve bu algoritmanin isleyisi gercekei
bir belirsizlik problemi {izerinden 6rneklenmistir. Ardindan, 6nerilen yaklagim farkli kiime teorisi temelli karar
verme algoritmalariyla karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar ayrintili bir analizle tartisilmistir. Karsilastirmali
analizler, vadbp-adb-esnek kiimelerin mevcut modellerden daha yiiksek analitik giice ve esneklige sahip
oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Ozellikle sanal mantigin parametrik yapi ile entegrasyonu, modelin hem
teorik hem de uygulamali problemlerde daha genis bir kapsama sahip olmasini saglamistir. Elde edilen
sonugclar, vadbp-adb-esnek kiimelerin:

o Karmagik ve belirsiz veri setlerini daha etkin isleyebilme,

e Karar verme siirecindeki hata paymi azaltma,

e Karar destek sistemlerinde daha saglam ve giivenilir sonuglar iiretme konularinda giiclii bir alternatif
sundugunu gostermektedir.
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Bu ¢alisma, mevcut bulanik ve esnek kiime yaklasimlarinin belirsizlik altinda karar verme siireglerinde
karsilastig1 temel sinirlamalardan yola ¢ikarak gelistirilmistir. Literatirdeki mevcut modeller, karar vericilerin
iiyelik derecelerini ifade ederken yapabilecekleri olasi hatalar dikkate almamakta ve bu durum sonuglarin
giivenilirligini azaltmaktadir. Bu nedenle, ¢alismanin temel motivasyonu, bu eksiklikleri giderecek, daha esnek
ve hata toleransli bir matematiksel ¢erceve olusturmaktir. Bu baglamda gelistirilen sanal mantik tabanli bulanik
parametreli aralik-degerli bulanik esnek kiime yapisi, hem teorik hem de uygulamali karar verme
problemlerinde daha gercekei sonuglar sunmay1 amaglamaktadir. Boylelikle ¢alisma, bulanik ve esnek kiime
teorilerinin evrimsel siirecine katki saglayarak, karar verici odakli hibrit modelleme yaklasiminin énemini
vurgulamaktadir. Gelecek ¢alismalarda, onerilen modelin farklr belirsizlik tipleri (6rnegin, eksik veriler, ¢ok
kriterli karar problemleri, bulaniklik ve olasiliksal belirsizlikler) ile uyumlu hale getirilmesi, bu yapinin hem
teorik hem de pratik alanlarda daha genis bir kullanim potansiyeline sahip olacagini gostermektedir.

2. Materyal ve metod
2. Material and method

Bu béliimde, ¢aligmanin teorik altyapisini gliclendirmek amaciyla bulanik kiime, aralik-degerli bulanik kiime,
esnek kiime ve bulanik parametreli aralik-degerli bulanik esnek kiime (bp-adb-esnek kiime) kavramlari kisaca
hatirlatilmaktadir.

Calisma boyunca V bir evrensel kiime, P = {p;,p,,...,pn} ise V ile iligkili parametreler kiimesi olarak
tammlanmustir. Ayrica, 2V ifadesi V kiimesinin kuvvet kiimesini temsil etmektedir. Notasyonel sadelik
saglamak amaciyla, ondalik sayilar “0.xyz ---” bi¢ciminde yazilmak yerine “. xyz ---” seklinde ifade edilmistir.

Tamm 2.1: ug:V — [0,1] eslesmesi araciligiyla

B ={ug(v)/v:v €V} (1
V tizerinde bir bulanik kiimedir (Zadeh, 1965). (1) denkleminde ug(v), v’nin lyelik degeridir.

Tamm 2.2. y;:V - Int([0,1]) eslesmesi 0 < u; (v) < pf (v) < 1 saglanmak iizere

I'={w@)/v:veV}={[lur w),u v)]/v:veV} ()

V iizerinde bir aralik-degerli bulanik kiimedir (Gorzalczany, 1987). (2) denkleminde v’nin iiyelik degeri
w (@) = [uy @), uf (v) ] ve Int([0,1]), [0,1] alt kapal1 araligindaki kiimeleri temsil eder. Ayrica v € V igin
u; (v) ve ujf (v) degerlerine sirastyla v’nin alt ve {ist {iyelik degerleri denir.

Bu ¢alisma boyunca, V {izerinde tiim aralik-degerli bulanik kiimelerin ailesi ADB (V) ile temsil edilmistir.

Tamm 2.3. V {izerinde bir aralik-degerli bulanik kiime / olsun. O halde (Gorzalczany, 1987),
i. I bir bos aralik-degerli bulanik kiimedir ancak ve ancak I = @ = {(v [0,0]): v e V}.
ii. I bir evrensel aralik-degerli bulanik kiimedir ancak ve ancakl =V={Ww[11]):veV}

Tanim 2.4. V iizerinde iki aralik-degerli bulanik kiime I; ve I, olsun. O halde; her v € V i¢in (Gorzalczany,
1987),
: i p,(v) € py,(v) ise Iy, I nin bir alt kiimesi olup I, C I, ile gosterilir.
i p, () =, () ise Iy = 1.
iii.  I; kiimesinin timleyeni I{ = {(v,[1 — uf (v),1 —u; (v) ): v € V}.
iv. I vel, igin birlesim kiimesi I; U I, = {(v, [sup{u;; (), ui, )}, sup{u;; (v), uf, )} ]): v € V}.
v. Iy vel, igin kesisim kiimesi I; N I, = {(v, [inf{u,‘1 (), ur, ()}, inf{u;; (), uj) W} ]:vev}

Tamm 2.5. Ep: P — 2" fonksiyonu ile
Ep ={(p,Ep(p)): p € P} ©)

V tizerinde (3) bir esnek kiimedir (Molodsov, 1999).
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Tanim 2.6: B = {(p,nz(p)): p € P}, P iizerinde bir bulanik kiime ve yz: P = ADB(V) fonksiyonu i¢in

Y(®) = {lpsn WD /viv € V= {[1y, ) W), 1y () | /v: v €V} )

V {izerinde (4) her p € P icin bir aralik-degerli bulanik kiime olsun. Bu durumda V iizerindeki bir 15 bp-adb-
esnek kiime

Y ={(ms®)/p,Ys(®)): v € P,nz(®) € [0,1],95(p) € ADB(V)} (5)

seklinde ifade edilir (Alkhazaleh vd., 2011). (5) denkleminde ¢g, Yy bp-adb-esnek kiimesinin yaklasim
fonksiyonu olarak adlandirilir.

Tamim 2.7: Bir alt sanal parametre kiimesi 1 < i < n degeri i¢in 0 < a; < ux(p;) esitsizligini saglayan «;

degerlerinin katkisiyla P = {pf—l, p;x—z, e p?} seklinde ifade edilir (Dalkilic & Demirtas, 2021). Burada p;x—i
parametresine p; parametresinin a; degerince OLUMSUZ YONDE GELIiSIM PARAMETRESI denir.

Tanim 2.8: Bir iist sanal parametre kiimesi 1 < i < n degeri i¢in 0 < a; < 1 — uy(p;) esitsizligini saglayan
@; degerlerinin katkisiyla P = {pf 1,pg Z.. .,p,‘f”} seklinde ifade edilir (Dalkili¢ & Demirtas, 2021). Burada

pia_i parametresine p; parametresinin @; degerince OLUMLU YONDE GELISIM PARAMETRESI denir.

3. Sanal aralik-degerli bulanik parametreli aralik-degerli bulanik esnek kiimelerin insasi
3. Construction of virtual interval-valued fuzzy parameterized interval-valued fuzzy soft sets

Bu boliimde, sanal bulanik parametreli aralik-degerli bulanik esnek kiimeler (vadbp-adb-esnek kiimeler)
kavramsal olarak insa edilmistir. vadbp-adb-esnek kiimeler, yapisal olarak bulanik parametreli aralik-degerli
bulanik esnek kiimelerin (bp-adb-esnek kiimeler) bir genellemesi niteliginde oldugundan, bp-adb-esnek
kiimeler i¢in daha 6nce tanimlanmis olan alt kiime, tiimleyen, kesisim ve birlesim islemleri bu yeni model i¢in
benzer bigimde ele alinmistir. Bdylelikle, vadbp-adb-esnek kiimelerin matematiksel temeli, nceki modellerle
tutarli olacak sekilde yapilandirilmistir. Ayrica, bu yeni kiime tipinin kavramsal yapisi, adbp-adb-esnek
kiimeler temel alinarak agiklanmistir. Bu yaklasim, dnerilen modelin yalnizca daha genis bir ¢cerceve sunmakla
kalmayip, mevcut teorilerin iizerine insa edilen gilicli bir matematiksel altyapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Calismada yer alan tanimlar, ornekler ile desteklenmis ve kavramlarin anlagilabilirligi
artirilmastir.

Tamm 3.1: B = {[n5 (p),n} (»)]/p: p € P}, P iizerinde bir aralik-degerli bulamk kiime ve 25: P — ADB(V)
fonksiyonu i¢in

D5(0) = {pape W) /v:v €V} = {[1g, ) (V) 13,0 (V) ]/v: v €V} (6)

V lizerinde (6) her p € P igin bir aralik-degerli bulanik kiime olsun. Bu durumda V iizerindeki bir iz adbp-
adb-esnek kiime

2 ={([n5(®),nE @)]1/p,25(P)): p € P,025(p) € ADB(V)} (7)

seklinde (7) ile ifade edilir.
Tamm 3.2: P = {pﬁ 0 < a<yug (p)} ve P = {pa 0<a<1- ,uB(p)} tizerinde ifade edilen aralik-

degerli bulanik kiimeler sirasiyla B ve B seklinde verilsin. Bu durumda, V iizerinde bir 2} vadbp-adb-esnek
kiime asagidaki gibi ifade edilmistir:

2 = {([ng(pi), ns(p%)]/p% 025 (pﬂ)) :p% € P,0 < a < 15(p), 25 (p%) € ADB(V)} (®)

2 ={(Inz (), 1t ®)1/p,2:(P)): p € P,2z(p) € ADB(V)} )
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25 = {([n5(™) @] /1% 2 (0D) : € P,0 <@ < 1—15(p), 25 (%) € ADB(V)} (10)
N =0U05U0 (11)

Burada, (11) vadbp-adb-esnek kiime (8), (9) ve (10) adbp-adb-esnek kiimelerinin birlesimiyle ifade edilmistir.
Bdylece bir vadbp-adb-esnek kiimenin yapisinda ii¢ farkli adbp-adb-esnek kiime vardir.

Bir vadbp-adb-esnek kiime igin 25: P — ADB(V), 05: P = ADB(V) ve 0g: P — ADB(V) fonksiyonlarma
sirasiyla aralik-degerli alt yaklasim, aralik-degerli yaklasim ve aralik-degerli iist yaklasim fonksiyonlar1 denir.
Bu fonksiyonlarm acik gosterimleri (12), (13) ve (14) seklinde asagidaki gibi ifade edilmistir:

25 (p%) = {agey0)/V: v €V} = {1,000 (). iy () | /v v €V (12)
2p(p) = {Mng(p)(v)/V: veEV}= {[#EB(p)(V):MEB(p)(V) |/v:vev} (13)
2™ = {uaym /v v V= {{un o W) 1 o ) | v € V) (14)

Bir vadbp-adb-esnek kiime i¢in ng: P - [0,1] ve ng: P - [0,1] iiyelik fonksiyonlar: sirasiyla nz(p) —a” =
15 (%), nk ) — a* = nf(p%) venz(p) + @ =nz (% ), nF(®) + at = 1 (P*") esitliklerini saglar.

Ayricang (p) = 0,15 (p) = 0 ise 25(p) = @ dir. Benzer sekilde ng (p%-) = 0, nE(p“—Jr) = 0 ise Q5 (p%) =

B venz () = 0,1E (") = 0 ise 25 (»%) = @ dir.

Bu ifadeler, vadbp-adb-esnek kiime yapisinda alt ve iist sanal parametre kiimelerine ait {iyelik derecelerinin,
temel parametre kiimesi iizerindeki iiyelik degerleriyle tutarli bicimde tanimlandigin1 géstermektedir. Bagka
bir deyisle, her bir alt veya iist parametreye karsilik gelen iiyelik fonksiyonlari, temel kiime iizerindeki karsilik
gelen parametrelerin belirli bir sanal degisim miktar1 kadar artirillmis veya azaltilmis halini temsil eder.
Bdylece model, karar vericilerin parametre degerlerindeki belirsizlik veya hata paymi daha gercekei bigimde
yansitabilir.

Bu calisma boyunca, V iizerinde tiim vadbp-adb-esnek kiimelerin ailesi 2" (V) ile temsil edilmistir.
Ozellik 3.1: 2}, € 2V (V) icin,

(1) Hop (o) ) < popm@) < H;—B(pa) )

() Hapem @) < Hoye (@) < Ko-pa @)

Kamt. Tamim 3.2°de alt yaklasim fonksiyonu pg pa)(v), temel yaklasim fonksiyonu pg, ) (v) ve iist
yaklagim fonksiyonu oz %) (v) tanimlanmustir. Alt sanal parametre p%, parametrenin “en olumsuz” sanal

degerini; tist sanal parametre p® ise parametrenin “en olumlu” sanal degerini temsil eder. Dolayisiyla alt
yaklasimda yer alan aralik degeri temel araliktan daha kiiciik veya esit, temel araliktaki deger ise iist araliktan
daha kiiciik veya esittir. Bu siralama dogrudan su aralik kapsamasini verir:

- - - +
[N N RN Y E TR O R O =S (=N (ORI (O

(i) Bu durumda alt ug noktalar i¢in pg (e (V) < pg, ) (V) < (v) gergeklenir.

Hap®
(i1) (1) maddesinde verilen mantigin aynisi1 bu kez araliklarin iist u¢ degerleri i¢in uygulanir. Alt yaklagimin tist
uc degeri temel yaklasimin iist u¢ degerinden kiiciik veya esittir; temel yaklasimin {ist u¢ degeri ise iist

yaklasimin tist u¢ degerinden kiiciik veya esittir. Bu durumda iist u¢ noktalar igin y;;B(pg) (v) < '“;2-3 @) <

+ .
o) (v) gergeklenir.
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Ornek 3.1: V = {v;,v,,v3} ve P = {p;, p,} verilsin. Bu durumda alt ve iist sanal parametre kiimeleri sirastyla
P = {pf—l, p;—z} ve P= {pfl,pgz} seklinde ifade edilir. Ayrica B = {[.32,.46]/p4,[.25,.52]/p2}, B =
{[.4,.551/p1,[.5,.68]/p,}. B ={[.67,.8]/p4,[.58,.92]/p,} kiimeleri sirastyla P, P, P parametre kiimeleri

iizerinde bir aralik-degerli bulanik kiime olsun. Bu aralik-degerli bulanik kiimelere dayanan aralik-degerli alt
yaklagim, aralik-degerli yaklasim ve aralik-degerli iist yaklasim fonksiyonlar1 asagidaki gibi verilmistir:

05 (P = (1.43,.561/v,, [.33,.61/v,,[.2,.61]/v3},
2 (p£°'25'°'16]) = {[.32,.69]/v,, [ 18,.68] /vy, [. 77,.79]/vs},
'QB (pl) = {[ 55; -69]/171! [ 35! '78]/172! [ 291 '91]/7]3}!

-QB (pz) = {[ 82' '9]/171) [ 53! '8]/172! [ 78: -8]/7]3}:

25 (p?70%1) = {1.89, 91/v1,1.57,.81/v,,[.3,.95]/v3),

25 (p5*%**) = (1.85,.911/v1, .72, 851 /v, [.85,.91/vs)

Burada; aralik-bulanik degerler rastgele secilmemistir. Ornegin; p; i¢in, 0 < af =.08 < .4, 0<af =.9 <

55ve0<a; =27<1—-.4=.6,0< Z = .25 <1 — .55 = 45 esitsizlikleri gecerlidir. Benzer sekilde;
pyicin,0 <a; =.25<.5,0<a} =.16 <.68ve0<a; =.08<1-.5=.50<af =.24<1-.68=

.32 esitsizlikleri gecerlidir. Bu verilere dayanarak 2% vbp-adb-esnek kiimesi asagidaki gibi ifade edilmistir:

([ 32' 46]/1’1' {[ 43; .56]/1]1, [ 33! -6]/U2' [ 2' 61]/173});
([.25,.52]/p,,{[.32,.69]/v4, [. 18,.68]/v,, [. 77,.79] /v3}),
(. 4,.55]/p1, {[. 55,.69] /vy, [. 35,.78] /v, [. 29, .91] /v5}),
([ 5' 68]/792; {[ 82' -9]/171' [ 53' -8]/1-72' [ 78! -8]/173});
([ 67' 8]/P1' {[ 89; -9]/171) [ 57! '8]/172’ [ 3! 95]/1‘73})1
([.58,.92]/p,, {[.85,.91] /vy, [. 72, .85]/v,, . 85,.9] /vs})

0p =

Burada (25 vadbp-adb-esnek kiimesi igerisindeki adbp-adb-esnek kiimeleri asagidaki gibi verilmistir:

'QB=

{ ([.32,.46]/py, {[.43,.56] /v4,[.33,.6] /v, [. 2,.61] /v3)), }
([. 25,.52] /p,, {[. 32,.69] /vy, [. 18,.68] /vy, [. 77,.79] Jv3 })J
0. = {([. 4,.55]/p1,{[.55,.69]/v4,[.35,.78]/v,, [. 29, .91]/v3}),}
B ([.5,.681/p2,{[.82,.9]/v1,[.53,.8] /v5,[.78,.8] /v3})
Q—z{ ([.67,.8]/p1,{[.89,.9]/v4,[.57,.8]/v,,[.3,.95]/v3}), }
B 7 1([.58,.92]/p,,{[.85,.91]1/v4,[. 72, .85] /v,, [. 85,.9] /vs D)

Tamm 3.3: Q4 € 2V (V) kiimesine
(i) her p% € P igin n5 (p%-) = 0 ve 13 (p%<) = 0 ise bos vbp-adb-esnek kiime denir ve 02f ile
gosterilir. - -
(ii) her p® € P i¢in Lappey (V) = ‘Ll,_(-;B(pg) W) =nz (p“__) = 77% (p®") =1 ise evrensel vbp-adb-

esnek kiime denir ve 02}, ile gosterilir.

Tamm 3.4: 2}, 0% € 0V (V) igin,
) herppf € Picinnz () < g (PE). mi(p%0) < i (pE7) ve 2409 € 25(p5),
i)  herp € Picinng(p) < nz®).ni®) <nk®) ve24(p) E 25(p),
i) herp®,pP € Picinnz(p%) <z (0P ). 0k (p°7) < (pP7) ve 240 € 25 0P)
ise 24, 2% nin bir vbp-adb-esnek-alt kiimesidir ve 2 £ 02} seklinde gosterilir. Eger
) herppf € Picinnz () = ng (0F). ni (p) = ni (p27) ve 240 = 25(p7),
i)  herp € Picinng(p) =nz (@), ni®) = nE®) ve 24(p) = 25(p),
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iii)

her p,pf € P iginnz (p™ ) =15 (07 ). n% (0°7) = 0 (vP7) ve 24(p%) = 2 0P)

ise Y = QL dir.

Ozellik 3.2:

)

ii)
iii)
1v)

0y, 0%,.0% € 2V (V) igin,

oy E Y

) =N0)1

Y E NY ve R E Y ise N = nY
N Efve ) E 0¥ ise ) ENL

Kamt: Tanim 3.2 ve Tanim 3.3’den agiktir.

Tamm 3.5:

i)

ii)

iii)

Ornek 3.2:

iii)

Y € NV (V) kiimesinin tiimleyeni [} |¢ asagida ifade edilen kosullar1 saglar:

her peer i (RG] = [1- (<) -] ve 250 = {[1-
g )1~ Hgg i @) | pviv v,

her p € P igin [0z (@) nf @] = [1-1E®)1-n5®)] ve 25®) = {[1 - phe @) 1-
Hage @) | v:v €V,

her p¥ € P igin [15 (0™ )5 0] = [1 =1 (b°°), 1 =5 ()] ve 850 = {[1-

+ -_—
— W1 —pu—/ 5 v] :vEV}
ﬂB(P )( ) MQB(P )( ) | /v
Ornek 3.1 ele alinarak 2 bp-adb-esnek kiimesinin tiimleyeni asagidaki gibi ifade edilmistir:

([ 54' 68]/171' {[ 44’) .57]/1}1, [ 4' '67]/U2' [ 39! -8]/U3}):
([.48,.75] /p,, {[.31,.68]/v4, [.32,.82]/v,, . 21,.23] /v3}),
([. 45,.6]/py,{[.31,.45] /vy, [. 22,.65]/v,,[. 09,.71] /v5}),
([ 32; 5]/792; {[ 1; -18]/171' [ 2' '47]/U2' [ 2' 22]/173});
([.2,.331/p1, {[. 1,.11] /vy, [. 2, .43] /v,,[. 05,.7] /v3}),
([.08,.42]/p,,{[.09,.15] /vy, [. 15,.28] /v,, [. 1,.15] /v3})

[25]°c =

0, 0% € NV (V) kiimelerinin birlesimi

. . —_ - —_ - —_— - +
her  pEpEptepr  icin  ngp(pY) = max{nz @)z (0E)}),  mhus (py—) =
max {ng (<), 4 (pﬁ)} ve Qaus (L) = 2, (%) U 25 (D),

her p € P igin n3,5(p) = max{nz (p),nz (@)}, naus(®) = max{ni (@), nz ®)} ve Laup(p) =
024(p) U 25(p),

her zﬁ,p_ﬁ,p? € ﬁ_ igin  ny55(p" ) = max {"i (™ )0z (pF)}, o (py_+) _
max {1 (p°), 15 (p77)} ve Qaus @7) = 2™ T2 (o)

gerceklenmek iizere ifade edilir ve 2 0 2} seklinde gosterilir. Ayrica 2, 2% € 2V (V) kiimelerinin kesigimi

her  pipEprer igin mae(P) =min{nz O (E)}L niae (P7) =
m {nt(pe), nt (pB Yy = 0,(p%) & 25 (PE
min {714 (P )' s (P )} ve Qanp(p™) = ﬂ(l’ ) N 2(p),

her p € P igin 13n5(p) = min{ng (), 15 (P)}, Nins(P) = min{ni (). n5 @)} ve Qanp(p) =
24(p) N 25(p),

her  pTpPpT €P sin  mgg(p’) = min(nz (0 )z (0F)} i (v7) =
min {n% (p° )15 (07° )} ve Bans @7) = 2™ A 25 (0)

gerceklenmek iizere ifade edilir ve 2} 102} seklinde gosterilir.
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Ozellik 3.3: 24, 2%, 0% € 0V (V) igin,
i) QO =0 venifiny =0f
ii) 05 00F =0) ve g A 0] =04
iiiy  Qf 00y =0} ve 105 =104
iv),  Qi00Y=0fven Aint =0y
V) QYO =05005ve AiN% =0} 00
vi) (ef0op)0nl =0 0(500)ve (2 i) ARl =0)f(QfA0Y)

Kamt: Tanim 3.6’ten agiktir.

Ornek 3.3: Ornek 3.1°te verilen 2} vadbp-adb-esnek kiimesini ele alalim. Ayrica bir 2} vadbp-adb-esnek
kiimesi asagidaki gibi ifade edilmistir:

¢ ([.2,.431/p., {[.35,.6] /vy, [. 23,.65] /v, [. 12,.15] /v3}), )

([. 15,.32]/p,, {[. 44, .65] /v, [. 44, .65]/v,, [. 22,.25] /v5)),
([ 34! 57]/291; {[ 5; '62]/1]1! [ 31 '71]/1]2' [ 2! 53]/7]3})!

([.67,.721/p,,{[. 7, .82] /vy, [. 52,.83] /vy, [. 25, .55] /vs}),
([.75,.8]/py, {[. 57,.82] /vy, [. 63,.8] /5, [. 36,.7]/v3}),

([ 9; 95]/792; {[ 87' -9]/171) [ 6! -9]/U2' [ 5' 78]/173}) /
¢ ([.32,.46]/py, {[.43,.56] /vy, [.33,.6]/v4,[. 2,.61]/v3)}),
([. 25,.52]/p,, {[.32,.69]/v, [. 18, .681/v,, [. 77,.79] /v5}),

([.4,.55]/p1,{[. 55,.691/v4, [. 35,.78] /vy, [ 29, .91] /v3)),
([.5,.68]/p,, {[.82,.9] /vy, [. 53, .8]/v,, [. 78, 8] /v3}),
([.67,.81/py, {[.89,.91/v1,[.57,.8] /v, [. 3,.95] /vs}),

([ 58, 92]/792; {[ 85; -91]/171; [ 72! -85]/172’ [ 85' 9]/173}) /

~~

Bu durumda, 2% 0 0% ve 2} fi 2} kiimeleri asagidaki gibi ifade edilmistir:

¢ ([.32,.46]/py, {[.43,.6]/v1,[.33,.65] /4, [. 2,.61]/v3)]),
([. 25,.52]/py, {[. 44, .69] /vy, [ 44, .68] /v, [. 77,.79] /vs}),
([.4,.571/py, {[. 55,.69] /vy, [. 35,.78]/v4, [. 29,.91] /vs}),
([.67,.72]/p,, {[.82,.9]/vy, [. 53, .83] /v, [. 78, 8] /v5}),
([.75,.81/p1, {[. 89, .91 /1, [. 63, 8] /v, [. 36,.95] /vs}),
([.9,.951/p,, {[.87,.911/v,,[. 72,.9] /v,, [. 85,.9] /vs})

¢ ([.2,.43]/py, {[. 35,.56] /vy, [. 23,.6] /v5, [. 12,.15] /v3 D),
([.15,.32]/p,, {[. 32,.65] /vy, [. 18,.65]/v,, [. 22, .25] /vs}),
Qv AQY = | ([. 34,.55]/p1,{[.5,.62] /vy, [.3,.71] /v,,[. 2,.53] /v3}),
A B ([.5,.68]/p., {[.7,.82] /v4,[.52,.8]/v,, [. 25,.55] /v3}),
([.67,.8]/p1,{[.57,.82]/v4,[.57,.8]/v,,[.3,.7]1/v3}),
([.58,.92]/p,,{[.85,.9]/v4,[.6,.85]/v,,[.5,.78]/v3})

Ozellik 3.4: 0¥, Q% € QY (V) igin De Morgan kurallar1 gerceklenir:
i) (27 T Qp]° = [24]° 11 [02g]°
ii) [ A 0g]° = [24]° O [2g]°

Kanit: Tanim 3.5 ve 3.6’ten aciktir.
Ozellik 3.5: 2}, 2%, 0% € NV (V) igin,

i) ai0(epned)= (2000 () 00f)
ii) af(epi0efd)= (2000 A0l
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Kamt: Tanim 3.6’ten agiktir.

4. Bir vadbp-adb-esnek kiime tabanh karar verme
4. A vadbp-adb-soft set based decision making

Bu béliimde vadbp-adb-esnek kiimeler i¢in bir karar verme algoritmasi insa edilmistir. Bir bp-adb-esnek kiime
ve adbp-adb-esnek kiime yapilarinda karar vericilerin ifade ettigi liyelik dereceleri dogrudan veri analizinde
kullanilir. Ancak karar verici olasi bir hata yapmis olabilir. Bu durumu dikkate alan vadbp-adb-esnek kiimeler
yardimiyla, bu olas1 hatalar1 dikkate almanin karar verme siirecindeki etkisi bu bdliimiin arastirma konusudur.
Bu sayede karar verme siirecinin en etkin sekilde yonetebilmek amaglanmaistir.

Algoritma 1:

Adim 1. Belirsizlik problemini ifade eden nesnelerin kiimesi V, bu kiimeyle iligkili parametrelerin kiimesi ise
P olmak iizere temel kiimeler girilir.

Adim 2. Mevcut belirsizlik problemini ifade eden 2} € 2" (V) kiimesi girilir.

Adim 3. 2} kiimesine dayanarak her v € V icin TQX: V - [0,1] eslesmesi araciligiyla

Ypeep (n§ (%), 03 (pﬁ)) (u;_g(pg) () + Hy ) (v)) +

Tor @) = 5wl Zoer(150) 05 @) Uy (@) + 1y () ) + (15)

Lpacp (’75 (»*).n5 (7’;)) (M;—B(pa) W) + kg ) (v))

toplam degeri hesaplanir. Burada |P|, P’nin kardinalitesini ifade etmektedir. Ayrica, (15) formiilasyonu

yapisinda %IH genel toplami [0,1] araliginda normalize edebilmeyi amaglar.

Bu formiilasyonda yer alan %IH katsayisi, modelin normalize edilmesi amaciyla kullanilan bir dlgekleme
sabitidir. S0z konusu katsayi, ii¢ farkli parametreleme diizeyine (alt, temel ve iist sanal parametre kiimeleri)
ait dorder alt bilesenin toplamda on iki aralik-bulanik 6ge olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla,
12 degeri bu bilesenlerin etkilerini esit diizeyde dengeleyerek toplam iyelik degerlerinin [0,1] araliginda
normalize edilmesini saglar. Bu yaklasim, modelin hem analitik tutarliligini hem de farkli parametre kiimeleri

arasindaki karsilagtirilabilirligi korumak agisindan 6nemlidir.

Adim 4. TﬂX (v)) = max {TQX (v):vy € V} degerine dayanarak belirsizlik problemi igin en ideal eleman v,

nesnesidir.

Algoritma 1’in bir karar verme siirecinde nasil uygulanabilecegini 6rneklemek i¢in agagida verilen belirsizlik
problemi verilmistir:

Problem: Ozel bir sirket bos bir poziyon igin bir ilan verdigini varsayalim. Bu ilana bagvuran adaylar, ii¢
asamali bir degerlendirme siirecine tabi tutulacaktir. Degerlendirme siirecinde, ilk test en kolay, son test ise en
zor agama olarak yapilandirilmistir. Adaylarin bu testlerden alacagi puanlar, testlerin zorluk derecesine bagh
olarak farklilik gdstermektedir; en yiiksek puanlar son testten, en diisiik puanlar ise ilk testten elde edilecektir.
Bu kosullar dikkate alindiginda, Algoritma 1 kullanilarak karar verme siirecinin sistematik bir sekilde nasil
uygulanacagi asagida adim adim gosterilmistir.

Adim 1. Bu ilan i¢in bagvuran adaylarin kiimesi V = {vq,v,,v3, 14,05}, sitketin adaylardan istedigi
parametrelerin kiimesi ise P = {p,:disiplinli,p,: azimli, ps: basarili} seklinde verilmistir. P parametre
kiimesine dayanarak alt ve {ist sanal parametre kiimelerine dayanan aralik-degerli bulanik kiimeler sirasiyla
E = {[ 34! 42]/191: [ 5:63]/192; [ 24:3]/p3}’ B = {[45'5]/p1'[ 62'7]/p2'[ 4152]/p3}’ B =
{[.59,.66]/p1,[.74,.82]/p3, [.55,.78] /p3} olmak lizere ifade edilmistir. Bu aralik-degerli bulanik degerler
her bir parametre i¢in yapilan testler sonucunda adaylarin elde edecegi puanlari ifade eder.

Adim 2. Sirketin ifade ettigi verilere dayanarak mevcut belirsizlik problemi bir 2} vadbp-adb-esnek kiime
yardimiyla asagidaki gibi ifade edilmistir:
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([. 34,.42]/p1,{[.45,.67]/v4,[. 44,.5]/v,,[.2,.3]/v3, . 34, .4]/v4, [. 25,.56]/vs}),
([.5,.63]1/p2, {[.5,.7]/v4,[. 6,.63] /v, . 35, .4] /vs, [. 4,.55] /va, [. 3,.7] /v ),

([. 24,31 /ps, {[. 1,31 /vy, [. 16,.35] /vy, [. 24, 4] /vs, [. 55,.571 /vs, [. 21,.36] /vs D),
([ 45' 5]/291: {[ 5! '6]/171; [ 56! '62]/1]2; [ 27, '38]/1]3' [ 4'7! .5]/7]4_, [ 51 63]/175})!

QY =4 ([.62,.71/p2{[. 63,.81/v1,[. 72,751 /vy, [. 4,.52] /vs, . 42, .61 /4, [. 39,.72] /vs}),
([. 4,.52] /ps, {[. 44, .59] /v4, [ 3,.58] /vo, [. 31, 48] /s, [. 63,.72] /s, [. 3,.52] /vs}),
([. 59,.66]/py, {[. 62,.71 /v4, [ 63,.76] /v, [. 36,.63] /v, [. 5,.58] /vs, [. 62,.71] /vs D),
([. 74,.82] /p4, {[. 7,.92] /vy, [.92,.95] /v, [. 57,831 /vs, [. 64,.7] /v,, [. 45, 8] /vs)),

\([. 55,.78]/ps, {[. 57,.76] /vy, [. 88,.9] /vy, [. 56, .74] /vs, [ 78, 8] /va, [. 52,.53] /vs }) /

v

Adim 3. Her bir adayin toplam degerleri i¢in (15)’te verilen formiilasyondan faydalanarak elde edilen sonuglar
asagidaki gibi verilmistir:

Tv(vy) =33, Tor(vp) =36, Tov(vs) =25 Tor(v) =23, Toy(vs)=.28

Ornegin; v, aday igin,

(.34+.42) % (45 +.67) + (.5+.63) * (5+.7) +
(24+3)x(1+3)+(45+.5)*(5+.6)+
Tor () = T35 | (62+.7) x (63 +8) + (4+.52) « (44+.59) + = .33
(.59 +.66) * (.62 +.7) + (.74 + .82) (.7 +.92) +
| (.55 +.78) * (.57 +.76) |

Adim 4. TDX (vy) = max {TDX (vp)ivg €V } = .36 oldugundan en ideal eleman u, adayidir.

4.1. Bir karsilastirmah analiz
4.1. A comparative analysis

Bu alt boliimde, onerilen Algoritma 1’in karar verme siireglerindeki etkinligi, farkli kiime yapilarina dayali
yaklagimlar ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bir belirsizlik problemi ele
almmis ve hem adbp-adb-esnek kiimelere dayali karar verme algoritmasi (Algoritma 1*) hem de Onerilen
vadbp-adb-esnek kiime tabanli Algoritma 1 uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Karar verme yaklagimlarinin her bir nesne igin sonuglari
Table 1. Results of decision making approaches for each object

Nesneler Algoritma 1% Algoritma 1
121 .32 .33
121 .32 .36
V3 .21 .25
Uy .29 .3
Vg .27 .28

Tablo 1’de verilen sonuglar, dnerilen yontemin literatiirde yer alan klasik yaklagimlara kiyasla sagladigi
avantajlar1 net bi¢imde ortaya koymaktadir. Algoritma 1* yaklasimi, adbp-adb-esnek kiimelere dayali olup alt
ve st sanal parametre kiimelerinden elde edilen verileri isleyememektedir. Bu durum, iiyelik degerlerinde
karar vericilerin ifade hatalarin1 modelleyemedigi i¢in analiz kabiliyetini simnirlamaktadir. Ayrica, bp-adb-
esnek kiime modeli bu probleme dogrudan uygulanamamaktadir; ¢iinkii parametrelerin ifade bi¢imi aralik-
bulanik degerlerle tanimlanmistir ve bu modelin analitik giicli yetersiz kalmaktadir.

Sonuglara gore Algoritma 1* ile v; ve v, nesneleri arasinda ayrim yapilamamis, yani en ideal nesne tespit
edilememistir (v; = v,). Buna karsilik, dnerilen vadbp-adb-esnek kiime tabanli Algoritma 1, sanal mantik
temelli alt ve iist yaklasim mekanizmalarini kullanarak belirsizligin etkisini azaltmig ve en ideal nesnenin v,
oldugunu agike¢a belirlemistir.
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Bu karsilastirmali analiz, literatlirdeki klasik bulanik ve esnek kiime tabanli yaklasimlarin eksik kaldigi
noktalara dikkat ¢ekmekte ve vadbp-adb-esnek kiimelerin sundugu yenilik¢i g¢ercevenin avantajlarini
vurgulamaktadir:

e Karar vericilerin liyelik derecelerinde yapabilecegi hatalar dikkate alinarak daha gercekci bir modelleme
yapilmustir.

e Alt ve iist yaklasim fonksiyonlar1 sayesinde nesne se¢iminde belirsizlik seviyesi daha hassas bigimde
analiz edilmistir.

e Aralik-bulanik parametrelerle ifade edilen karmasik veri yapilar1 basarili sekilde islenmistir.

Bu bulgular, 6nerilen modelin hem kuramsal hem de pratik agidan daha esnek ve giiglii bir karar destek
mekanizmasi sundugunu gostermektedir. Boylece, vadbp-adb-esnek kiimeler, belirsizlik yonetimi ve karar
verme teorilerinde yeni bir yaklasim olarak degerlendirilebilir ve gelecekteki aragtirmalara saglam bir temel
sunabilir.

5. Tartisma ve sonuclar
5. Discussion and conclusions

Gilintimiizde karar vericilerin belirsizlik ortamlarinda ifade ettikleri {iyelik derecelerinin en dogru sekilde
modellenebilmesi, karar destek sistemlerinin etkinligini dogrudan etkilemektedir. Bu dogrultuda, iiyelik
degerlerindeki olas1 hatalar1 ve belirsizlikleri dikkate alan hibrit matematiksel yaklagimlarin gelistirilmesi,
literatiirde giderek artan bir arastirma alani haline gelmistir. Bu ¢alismada, aralik-degerli bulanik kiimeler ile
parametreleme aracinin avantajlarini bir araya getiren ve sanal mantik yaklasimiyla giiglendirilen sanal bulanik
parametreli aralik-degerli bulanik esnek kiimeler (vadbp-adb-esnek kiimeler) tamitilmigtir. Onerilen bu yapi,
klasik ve mevcut bulanik-esnek modellerin kisitliliklarin1 asmak amaciyla tasarlanmistir. Calismada, vadbp-
adb-esnek kiimeler icin tiimleyen, alt kiime, birlesim ve kesisim gibi temel kiime islemleri ayrintili olarak
incelenmis; bu islemler araciligiyla modelin analitik altyapisi gliglendirilmistir. Ardindan, bu yeni kiime tipinin
karar verme siire¢lerindeki etkinligini 6lgmek amaciyla vadbp-adb-esnek kiime tabanli bir karar verme
algoritmasi gelistirilmistir. Algoritma, gergceke¢i bir belirsizlik problemi iizerinde uygulanarak adim adim
gosterilmis ve elde edilen sonuglar mevcut adbp-adb-esnek ve bp-adb-esnek kiime tabanli yaklagimlarla
kargilagtirilmigtir,

Kargilastirmali analiz sonuglari, 6nerilen yontemin diger modellere kiyasla daha ayrintili ve dogru bir
degerlendirme imkan1 sundugunu ortaya koymustur. Ozellikle:

e Karar vericilerin iiyelik derecelerini ifade ederken yapabilecegi hatalar, alt ve iist sanal yaklasim
mekanizmalariyla modellenmistir.

e Aralik-bulanik parametreler sayesinde daha karmasik ve ¢ok boyutlu veri yapilari iglenebilmistir.

o Belirsizlik seviyeleri daha hassas bir bicimde analiz edilerek karar destek siireci giiclendirilmistir.

Bu bulgular, vadbp-adb-esnek kiimelerin karar verici odakli matematiksel modelleme g¢ergevesinde yeni bir
perspektif sundugunu ve literatiirdeki mevcut modellerin eksik kaldigi noktalara ¢oziim getirdigini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, modelin hem yapisal belirsizligi hem de karar vericinin degerlendirme
hatalarin1 ayn1 anda temsil edebilme kapasitesi sayesinde, klasik aralik-degerli ve esnek kiime
yaklagimlarindan daha kapsamli bir yorumlama alani sundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ii¢ yaklagim
fonksiyonunun birlikte c¢aligmasi, karar siireglerinde parametreye bagli dalgalanmalarin analitik olarak
izlenebilmesine ve karar vericinin yanlilik kaynakli hatalarinin dengelenmesine imkan tanimaktadir. Bu
yoniiyle 6nerilen model, ¢ok kriterli karar verme, risk degerlendirme, bilgi eksikligi altinda siniflandirma ve
uzman sistem tasarimi gibi uygulamalarda kullanilabilecek giiclii bir matematiksel arag niteligi tasimaktadir.

Gelecek c¢alismalarda, 6nerilen modelin farkli belirsizlik tiirleri (6rnegin bulaniklik, rastlantisallik, eksik veri
ve sezgisel belirsizlik) ile biitiinlestirilmesi, yaklasim fonksiyonlarinin Ogrenilebilir veya veri odakl
bicimlerde yeniden tasarlanmasi ve biiyiik 6lgekli karar verme problemlerinde hesaplama maliyetinin optimize
edilmesi planlanabilir. Bunun yani sira vadbp-adb-esnek kiimelerin makine 6grenmesi, sensor fiizyonu ve
akillt sistemlerde dinamik belirsizlik yonetimi gibi alanlarda uygulanabilirligi arastirilarak yontemin pratik
etkisinin artiritlmasi hedeflenebilir. Boylece vadbp-adb-esnek kiimelerin, hem teorik hem de uygulamali
matematikte gii¢lii bir ara¢ olarak yayginlastirilmas: miimkiin olacaktir.
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