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Bu c¢alisma da belirsizlik problemlerine yonelik Onerilen bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek (kisaca FPIFS-)
kiimelerin bir genellemesi olan sanal bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek (kisaca VFPIFS-) kiime teorisi verilmistir
ve bazi1 6nemli 6zellikleri incelenmistir. Ayrica bir belirsizlik problemi 6rneklendirilerek VFPIFS-kiimeler i¢in bir karar
verme yaklasimi verilerek en iyi nesnenin se¢imi yapilmistir. Son olarak her iki matematiksel model i¢in bir
karsilastirmali analiz yapilmistir.
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Abstract

In this paper, fuzzy parametrized intuitionistic fuzzy soft (briefly FPIFS-) set theory, which is a generalization of virtual
fuzzy parametrized intuitionistic fuzzy soft (briefly VFPIFS-) sets proposed for uncertainty problems, is given and some
important properties of it are examined. In addition, an uncertainty problem was exemplified and the best object was
selected by giving a decision-making approach for VFPIFS-sets. Finally, a comparative analysis was done for both
mathematical models.
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1. Giris
1. Introduction

Belirsizlik problemlerine yonelik karsilagilan
sorunlar giin gectikge artmaya devam etmektedir.

Bunun en Onemli sebebi insanoglunun
ihtiyaglarinin ~ ¢esitlenmesi olarak goriilebilir.
Miihendislik, saglik, egitim gibi alanlarda

karsilagilan bircok belirsizlik problemine yonelik
karar verme siireclerinin en ideale yakin bir sekilde
ilerleyebilmesi i¢in birgok arastirmaci farkl
matematiksel yaklasimlari bir ¢6ziim Onerisi olarak
literatiire kazandirmiglardir. Bu matematiksel
modellerin ilki Zadeh (1965) tarafindan 6nerilen
bulanik (F-) kiime teorisidir. Teoriye gore bir
elemanin tyelik derecesi [0,1] araliginda ifade
edilebilmistir. Daha sonraki yillarda iiye olmama
derecesinin de ifade edilebildigi sezgisel bulanik
(IF-) kiime teorisi Atanassov (1986) tarafindan
verilmistir. Ancak Onerilen bu kiime teorilerinin
belirsizlik problemlerine uygulanmasi zor bir
siirecti. Karsilasilan bu problemin nedeninin
mevcut kiime teorilerindeki bir parametrizasyon
araci eksikligine baglayan Molodsov (1999), soft
(kisaca S-) kiime teorisini literatiire tanitmuistir.
Ozellikle bu teorinin bir parametrizasyon araci
katkistyla  belirsizlik  problemlerini  ifade
edebilmesindeki basarisi sayesinde
arastirmacilarin dikkatini oldukc¢a c¢ekmistir ve
iizerine bircok calisma yapilmistir (Demirtas &
Dalkilig, 2019; Deli & Cagman, 2016; Demirtas
vd., 2020; Irkin vd., 2018; Kalaichelvi & Malini,
2011; Karaca & Tas, 2018; Nihal vd., 2017; Ozgiir
& Nihal, 2015; Saeed vd., 2020; Selvakumari,
2018; Zou &Xiao, 2008).

Gecgmisgten  giiniimiize  yukarida  bahsedilen
matematiksel modeller birlikte diisiiniilerek birgok
hibrit kiime teorisi Onerilmistir. Bu teoriler
asagidaki gibi siniflandirilmisgtir:

Bulanik esnek kiimeler (Maji vd., 2001a),

Sezgisel bulanik esnek kiimeler (Maji vd., 2001b),
Bulanik parametreli esnek kiimeler (Cagman vd.,
2011),

Sanal bulanik parametreli esnek kiimeler (Dalkilig
ve Demirtag, 2020),
Bulanik parametreli
(Cagman vd., 2010),
Sanal bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler
(Dalkilig, 2020),

Bulanik parametreli sezgisel bulamk esnek
kiimeler (Sulukan vd., 2019) (Kisaca FPIFS-
kiimeler),

Sanal Bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek
kiimeler (Bu ¢alismada 6nerilen) (Kisaca VFPIFS-
kiimeler)

bulanik esnek kimeler

615

Bu c¢alismada Sulukan vd. (2019) tarafindan
onerilen FPIFS-kiimelerin bir genellemesi olan
VFPIFS-kiimeleri tanitilmistir ve bazi Onemli
ozellikler incelenmistir. Bir karar verici, bir
elemanin {iiyelik derecesini ya da iiye olmama
derecesini belirlemesi zor bir istir. Ciinkii [0,1]
araliginda dogru bir sekilde bir deger ifade
edebilmesi dayanaksiz bir neticedir. Bu problemin
istesinden gelebilmek i¢in tanitilan matematiksel
yaklasima sezgisel alt ve st yaklasim
fonksiyonlar1 eklenmistir. Bu sayede belirsizligin
ifade edilebilmesinde bir nevi alt ve st giiven
araliklarin1 belirleyerek daha ideale yakin bir
sekilde karar verme siireci yonetilebilir. Ayrica
VFPIFS-kiimelerin ~ alt  kiimesi, tiimleyeni,
birlesimi ve kesisimi gibi temel kiime islemleri
tanimlanmigtir. Dahasi bir karar verme algoritmasi
Onerilmistir ve Dbir belirsizlik probleminin
¢Oziimiinde algoritmanin nasil uygulanmasi
gerektigi orneklendirilmistir. Son olarak FPIFS-
kiimeler ve VFPIFS-kiimeler i¢in karsilagtirmali
bir analiz yapilmistir.

2. Materyal ve metod
2. Material and method

Bu boéliimde bundan sonraki boliimlerde verilecek
olan kavramlarin daha iyi Dbir gsekilde
anlagilmasinda katkida bulunmak amaciyla F-
kiime, S-kiime, IF-kiime ve FPIFS-kiime teorileri
hatirlatilmistir.

Calisma boyunca R bir baglangi¢ evreni P bir
parametre kiimesi ve 2%, R’nun kuvvet kiimesi
olarak ifade edilmistir. Ayrica yazim kolaylig
acisindan ondalik degerli sayilar 0. xyz --- seklinde
ifade etmek vyerine .xyz-- seklinde ifade
edilmistir.

Tamm 2.1: pe:R — [0,1] bir fonksiyon olmak
iizere F = {(r,ng(r)): r € R} kiimesine R {izerinde
bir F-set denir (Zadeh, 1965). Burada ng(r) degeri,
r elemaninin F kiimesine olan aidiyetini yani
iiyelik derecesini belirtir (Zadeh, 1965).

Tanim 2.2: p:R-[0,1] ve v;:R-[01]
fonksiyonlar1 her r € R i¢in 0 < p;(r) + v;(r) <
1 olmak tizere R iizerinde ifade edilen [ =
{(r, w;(r),v;(r)):r € R} kiimesine IF-kiime denir
(Atanassov 1986). Burada y, ve v; fonksiyonlarina
sirastyla  I'min lyelik ve {yelik olmama
fonksiyonlar1 denir. Dahasi, p;(r) ve wv;(r)
degerlerine sirasiyla r € R’nin iyelik derecesi ve
tyelik olmama derecesi olarak ifade edilir
(Atanassov 1986).
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I,1;,1, € IF(R) olmak iizere IF-kiimeler igin bazi
temel kavramlar asagidaki gibi tamimlanir
(Atanassov 1986):

(i) Her r € R igin p;(r) = 0 ve v;(r) = 1 ise

I bos IF-kiime olarak adlandirihir ve Iy ile
gosterilir.

(i) Her r € R igin p;(r) = 1 ve v;(r) = 0 ise
I evrensel IF-kiime olarak adlandirilir ve I ile

gosterilir.

IA

(i) Herr € Rigin py, (r) < p, (r) ve vy, (r)
vy, (r) ise Iy, I;’nin bir IF-alt kiimesidir ve I; €,
seklinde gosterilir.
(iv)  I’'nin

{(r, v, (), Yy (r)): rE R} seklindedir.

tiimleyeni 1€ =
(v) Live  Iynin  kesisimi I, NI, =
{(T', min{uzl (r), K, (r)}, max{U11 (r), Vr, (r)]) r
R } seklindedir.

m

(vi)y ILve I,’nin  birlesimi [, UI, =

{(r, max{u,1 (), wy, (r)}, min{U,1 (r), vy, (r)]): r €
R } seklindedir.

Calisma boyunca R iizerindeki tiim [F-kiimelerinin
ailesi IF(R) seklinde ifade edilmistir.

Tamim 2.3: S: P — 2% fonksiyonu igin R iizerinde
ifade edilen S = {(p,S(p)):p € P} kiimesine S-
kiime denir (Molodsov, 1999).

Tanmim 2.4: X = {(p,nx(p)): p € P}, P {lizerinde
bir F-kiime ve ¢x: P — IF(R) bir fonksiyon olmak

iizere  ¢x(p) = {(r, 15 (@, v ()):r€R}, R
iizerinde her p € P igin bir IF-kiime olsun. Bu
durumda R tizerindeki bir Yy FPIFS-kiimesi

Ux = {(p/nx(p), ¥x(p)): p € P,nx(p) €

sirali ikililerin bir kiimesidir (Sulukan vd., 2019).
Burada ifade edilen (1) kiimesi i¢in ¢y, Px’in
yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir.

Tamm 2.5: X, P = {p1,p,,...,Pn} Uzerinde bir F-
kiime olsun. Bu durumda 1 < i < n degeri icin her
0<a; <pux(p;) degerine karsilik gelerek
yazilabilecek parametre kiimesine, bir alt sanal

parametre kiimesi denir (Dalkilic & Demirtas,
2020) ve

pP= {pf—l, P pz—“} ()

seklinde ifade edilir. Burada ifade edilen (2)
kiimesi  i¢in plfx—l parametresi su anlama
gelmektedir: “p; parametresinin  a; sayisinca
OLUMSUZ YONDE GELISIM
PARAMETRESI”. Benzer sckilde; 1<i<n
degeri igin her 0 <a; <1— ux(p;) degerine
karsilik gelerek yazilabilecek parametre kiimesine

bir {ist sanal parametre kiimesi denir (Dalkilic &
Demirtas, 2020) ve

P={prs o0 3)

seklinde ifade edilir. Burada ifade edilen (3)

kiimesi  igin pia ! parametresi su anlama
gelmektedir: “p; parametresinin  «; sayisinca
OLUMLU YONDE GELISIM PARAMETRESI”.

3. Sanal bulanik parametreli sezgisel bulamk
esnek kiime teorisi

3. Virtual fuzzy parameterized intuitionistic fuzzy
soft set theory

Bu boliimde FPIFS-kiimelerin bir genellemesi olan
VFPIFS-kiime teorisi tanimlanmigtir ve bazi iligkili
ve Oonemli ozellikler verilmistir. Ayrica VFPIFS-
kiimeler icin tiimleyen, alt kiime, kesisim ve
birlesim gibi temel kiime islemleri tanimlanmistir.

Tanim 3.1: X ve X sirastyla P ve P iizerinde bir F-
kiime olamk iizere P = {pg 0<a< ux(p)} ve
P= {pa 0<a<1— ux(p)} kiimeleri sirasiyla

[0,1], px(p) € IF (R)} 1 bir alt sanal parametre kiimesi ve bir {ist sanal
parametre kiimesi olsun. Bu durumda R tizerindeki
bir Yy VFPIFS-kiimesi

Yy = {(p/ng(pﬁ),@(pﬁ)) :p € P,p% € P,nx(p%) € [0,1],0 < & < nx(p), px(p%) € IF(R)} 4)

bx = {(p/Mx(P), px()) : p € P,nx(p) € [0,1], ¢x(p) € IF(R)} (5)

Ux = {(p/mx(®%), ox (@) : p € P,p* € P,7x(p%*) € [0,1],0 < & < 1 — nx(p), px (p®) € IF(R)} (6)

Yx = Yx Uyx U Py

()
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seklinde (7) kiimesi (4), (5) ve (6) kiimelerinin
birlesiminden olusur. Burada ifade edilen (7)
kiimesi i¢in ¢x: P = IF(R), ¢x:P = IF(R) ve

¢x: P = IF(R) fonksiyonlarma sirasiyla sezgisel
alt yaklasim fonksiyonu, yaklagim fonksiyonu ve
sezgisel st yaklasim fonksiyonu denir. Daha agik
bir ifadeyle bu fonksiyonlar sirasiyla ¢y (p%) =

{(rg oo ®)rer} OE
{(r, uf((r), UE(I‘)) ‘T € R} E(pa) =
{(7‘, u%a(r),u;i(a (r)) T € R} seklinde ifade edilir.

Dahast ¢y (p%), ¢x(p) Ve ¢px(p%) sirasiyla her
p% € P, p € P ve p® € P i¢cin VFPIFS-kiimesinin
bir sezgisel alt p-elemanti, p-elemani ve sezgisel tist
p-eleman: olarak adlandirilir. Ayricanyg: P — [0,1]

ve

Ve Ny: P - [0,1] iiyelik fonksiyonlarmin degerleri
sirastyla nx(p) —a =nx(p%H) ve nx(p) +a =
nz(p®) seklindedir.

Burada; nx(p) =0 ise ¢x(p) =@ dir. Benzer
sekilde nx (p%) = 0 ise ¢y (p%) = @ ven(x*) = 0
ise gy (p%) = @ dir. Agiktir ki, ifade edilen o ve @
degerleri bir reel sayr oldufundan ¢x(p*) ve

E(pa) ifadelerine karsilik gelen nesnelerin iiyelik
derecelerinde bir degisim gozlenebillir.

Calisma boyunca R iizerindeki tiim VFPIFS-
kiimelerinin ailesi VFPIFS(R) seklinde ifade
edilmistir.

Ozellik 3.1: Yy € VFPIFS(R) olsun. O halde her
pEeEP, peP ve p*eP vereR igin, ¢x(p%),
¢x(p) ve @(pa) fonksiyonlar1 dikkate alinarak

0 oOsBosdo
(i)

esitsizlikleri elde edilir.

Ugg (n) < U;(I‘) < U%a(l‘)

Ispat. Tanim 3.1’in dogrudan bir sonucudur.

Ornek 3.1: Nesnelerin kiimesi olarak R =
{ry,ry,r3} ve parametrelerin kiimesi olarak da P =
{p1,p2} kiimesini alalm. O halde P parametre
kiimesi ic¢in alt ve {ist sanal parametre kiimeleri

o o —_ o 04
P={prpr}  P={pps?}
seklindedir. Diyelim ki; P, P, P parametre kiimeleri

tizerindeki F-kiimeler sirasiyla X = {%,%}, X=

P1 P2l y_ [P1 P2 ; T
{. - 5,.44}, X= {.65,.88} seklinde verilmis olsun.

Dahasi sezgisel alt yaklasim fonksiyonu, yaklasim
fonksiyonu ve sezgisel iist yaklasim fonksiyonu
sirastyla her parametre icin agagidaki sekilde ifade
edilmis olsunlar:

sirastyla

¢x (P2 = {(r1,.687,.302), (r,,.795,.2), (3,.655,.195)},
Px(P9?) = {(r1,.836,.126), (r,,.543, .444), (13,.694,.132)},

dx(p1) = {(ry,.443,.355), (r,,.585,.265), (r3,.462,.378)},

dx(p2) = {(r1,.692,.302), (r,,.485,.502), (r3,.492,.274)},

b (PO = {(ry,.283,.495), (r,,.489,.397), (r3,.296,.583)},
by (P94 = {(ry,.493,.504), (r5,.294,.664), (r3,.456,.395)}

Dikkat edilmelidir ki; segilen degerler rastgele
degildir. Ornegin; p; parametresi i¢in oy, 0 <
@, =.33<.55 ve 0<a =.<.45
a_rahgmdan secilmigtir. Benzer sekilde p, igin ise

Aq,

( (%,{(rl,.687,.302),(l‘z,-795,-2),(1“3:-655'-195)})' )
(2_25, {(r1,.836,.126), (3, 543,.444), (r3,.694,.132)}),
(BL 01y, 443,355, (r,, 585,.265), (r3, 462,378)}),
(Z_Z, {(r1,.692,.302), (r,,.485,.502), (r3,.492, -274)}) :

(%, {(r,,.283,.495), (r3,.489,0.397), (r3, .296,0-583)}) :

P
(B2, ((r1,493,.508), (5, 294, 664, (13,.456,.395)}) |

Ay, 0<a,=.09<.44 ve o;, 0 <o, =.44 <

.56 araligindan secilmistir. Bu durumda Yy
VFPIFS-kiimesi asagidaki gibi ifade edilir:

Burada ifade edilen Yy VFPIFS-kiimesi asagida ifade edilen FPIFS-kiimelerinin birlesiminden olugmaktadir:

617
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Uy =1 (022
(035
U =<(0.55
(044

(0 65’
(O 88’

Tamim 3.2: Yy € VFPIFS(R) olmak iizere
(1 her p*€P i¢cin  ¢x(p*) =1 ve

nx(p2) =0 ise Yy’e, bos VFPIFS-

kiime denir ve Yy ile gosterilir.

(i) her p*€P icin ¢y(p*) =1z Ve
ni(pa) =1 ise Yy’e, evrensel
VFPIFS-kiime denir ve Yp ile
gosterilir.

Tamim 3.3: Yy, Yy € VFPIFS(R) olmak tizere

i) her p € P ve p® € P igin nyx(p%) <

ny(pE) ve px (p%) < ¢x(p),
i) her p€eP i¢in nx(p) <ny(p) ve
dx(p) € dx(P),
her p€ P ve p* € P igin ng(p%) <
ny (pP)ve bx (™) < 9x (p?)

gerceklenmesi durumunda Yy, Yy nin VFPIFS-alt
kiimedir ve Yy E Yy seklinde gosterilir. Eger
i) her p € P ve p% € P i¢in nx(p%) =

ny(pE) ve px (p%) = ¢« (p),
i) her peP i¢in nx(p) =ny(p) ve
#dx(p) = Px(p),
her p € P ve p* € P igin ni(pa) =

ny (pP)ve @x(p%) = ox (pP)

i)

i)

618

{(ry,687,.302), (r3,.795,.2), (r3,.655,.195)}),

{(ry,.836,.126), (r,, .543, .444), (r3, .694, 132)})
,{(ry,.443,.355), (r,,.585,.265), (r3,.462, 378)}),
{(ry,.692,.302), (r,, .485,.502), (rs,.492, 274)})
,{(ry,.283,.495), (r,,.489,0.397), (r3,.296,0. 583)})

,{(ry,.493,.504), (r,,.294, .664), (r3, 456, 395)})

kosullar1 gergekleniyor ise Yy ve Yy VFPIFS-esittir
denir ve Yy = Yy seklinde gosterilir.

Ozellik 3.2: Yy, Yy, Yz € VFPIFS(R) olsun. O
halde,

i) Yy
i) Yx
iii)

iv)

£ Yy
£ Yy
Yx € Yy ve Yy € Yy ise Yx = Yy
Yy EYyveYy EYzise Yx E Yy

Kanit: Tamim 3.2 ve 3.3’ten faydalamlarak
kolayca gosterilebilir.

Tanmmm 3.4: Yx € VFPIFS(R) olsun. Yx’in
timleyeni Yyx olarak gosterilir ve asagidaki
kosullar1 saglar:

i) her p € P ve p2 €P igin n5(p%) =1—

P =

nx(p%) ve

{(r, Uf(r), ugg(r)) T E R},
ii) her p€P icin ni(p) =1-—nx(p) ve
¢35 () = {(r, 3 (), Wk (M):r € R},
her p € P ve p® € P igin n)c—((pa) =1-
p5(p) =

iii)
nx(p)ve
{(r, U%a(r), u;a(r)) T € R}
Ornek 3.2: Ornek 3.1°i diisiinelim. Bu onerkte

verilen Yy VFPIFS-kiimesinin tiimleyeni asagidaki
sekildedir:
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p

TN N N

Tanmm 3.5: Yy, Yy € VFPIFS(R) olsun. Yy ve Yy
VFPIFS-kiimelerinin birlesimi

i) her peEP ve B

p%,p-,pl €P
igin Nyuy (pY) = max{nx(p®), ny(p?)} ve

xur (PV) = $x () U ¢y (0H)
fonksiyonlari,

ii) her p€eE  i¢in uxuy(p) =

dxuy(p) =

max{ux(p), uy(p)}  ve

¢x(p) U ¢y (p) fonksiyonlari,
her p%, pE, pY €P
nxge(pY) = maxfng(p%),ng (pP)}  ve

Dxor () = b5 (0®) U dx(pP)

fonksiyonlari

iii) peEP ve icin

kosullarinin  ger¢eklenmesi ile elde edilir ve

Yx OYy seklinde gosterilir. Ayrica verilen
VFPIFS-kiimelerinin kesisimi ise
i) her peP ve p% pE pYep

i¢in nﬂ(pz) = min{ng(pg),nz(PE)} ve

Pxor (PD) = dx (02 1 ¢y (p2)

fonksiyonlari,

(%. {(r1,.302,.687), (r5,.2,.795), (r3,.195, .655)}),
(%' {(r1,.126,.836), (r2, 444, .543), (r3,.1332, .694)}) ,
'%%'{01u355~443l(rm.265”585)(r&.378“462)0,
lg%'{01u302n692l(rm.502”485)(r$.274“492)}),
'%%'{01u495~283l(rm.397”489)(r$.583“296)0,

(l%%.{01p504p493l(rp.664“294)(r$.395”456)})
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i) her
min{px (p), ky(p)}
¢x(p) N ¢y (p) fonksiyonlari,

p% pB,p? € P

peEE i¢in Hxny(P) =

dxny(P) =

ve

her
Ngg(pY) = min {T‘lg(pa)'n? (pﬁ)} ve

Dxar (V) = dx (P 1 Px (pP)

fonksiyonlar

iii) peEP ve icin

yardimiyla elde edilir ve Yy 1Yy seklinde
gosterilir.

Ozellik 3.3: Yy,Yy,Y, € VEPIFS(R) olsun. O
halde,

) Yy OV = Yy ve Yy A Yy = Yy

i) Y, 0¥y =YgveY, AYy=1Y,

Y 0 Y, =Yg ve Yy A Yp = Yy

Yo 0 Yp = Yo ve Yy A Yp = Yy

V) Y OYy =Yy OYyveYy A Yy =Yy A Yy
xOYy) OYz =Yx O (Yy OYz)
x AYy) AYz =Y A (Yy AYz)

ve

Kanit: Tanim 3.5’ten agiktir.

Ornek 3.3: Ornek 3.1’ tekrar ele alalim. Ayrica
asagida ifade edildigi sekilde bir Yy VFPIFS-
kiimesini ele alalim,
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,{(ry,.684,.204), (r,,.637,.308), (r3,.598, 205)})
,{(r4,.708,.295), (r,,.788,.206), (r3, .849, .105)}),
,{(ry,.495,.504), (r,,.587,.359), (r,, .488, 395)}),
,{(r,.587,.388), (r,,.567,.405), (r1,.596, 285)}),

).

,{(r1,.392,.605), (r,,.359,.493), (r1,.227,.637)}

,{(r,,.385,.605), (r,,.489,.501), (r;, .355, 604)})

Bu durumda Yy 0 Yy ve Yy f YY asagldakl gibi elde edilir,

\

(3
(5
Ces
(5
(56
(56
(3
(s
(e
(s

(36

(G

{(ry,.687,.204), (r,,.795,.2), (r3,.655,.195)}),
{(r1,.836,.126), (r2,.788,.206), (3, 849,.105)}),
,{(r;,.495,.355), (r,,.587,.265), (r3,.488,.378)} ),

,{(ry,.692,.302), (r,,.567,.405), (r3,.596, 274)}),
,{(ry,.392,.495), (r,, .489,.397), (r3,.296, 583)}),

,{(ry,.493,.504), (r,,.489,.501), (rs, .456, 395)})

,((r1,.684,.302), (r7,.637,.308), (3, .598,.205)})
(1,708, 295), (ry, 543, 444), (r3, 694,.132)}),
,((r1, 443, 504), (ry, 585, 359), (ry, 462,.395)}),
,{(ry,.587,.388), (r,, .485,.502), (r,, 492, 285)}),
).

,{(ry,.283,.605), (r,,.359,.493), (ry,.227,.637)}

{(r,,.385,.605), (ry,.294, .664), (r;,.355, .604)}) )

Ozellik 3.4: Yy, Yy € VFPIFS(R) olsun. O halde
asagida verilen De Morgan kurallar1 gergeklenir,

i) xOY) =Yg A Yy
i) Y Yy) =Yg OYy
Kanit: Tanim 3.4 ve 3.5’ten faydalanmilarak

kolayca gosterilebilir.

Ozellik 3.5: Yy, Yy, Yz € VFPIFS(R) olsun. O
halde,
i) Yy Oy Yz =Yy UYy) T (YxUYz)

i) Yx T (Yy OY7) = (x A Yy) O (Y Yy)
Kamt: Tanim 3.5’ten faydalanilarak kolayca
gosterilebilir.
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4. Bir karar verme uygulamasi
4. A decision-making app

Bu bolimde giinliikk hayatta pek c¢ok kez
karsilagilan belirsizlik problemlerine yoOnelik
VFPIFS-kiimelerden faydalanilarak bir karar
verme algoritmast Onerilmistir. Bunun igin bir
belirsizlik problemi orneklendirilmistir ve bu
problemin  ¢Oziimii  Onerilen  algoritmanin
yardimiyla oncelikle VFPIFS-kiimeler i¢in daha
sonra ise FPIFS-kiimeler ile yapilmistir. Elde
edilen ¢oziim sonuglarinin bir karsilagtirilmast
verilerek VFPIFS-kiimelerin avantaji agikga ortaya
konulmustur.

Mevcut nesneler arasindan istenilen parametreleri
saglayan en ideal nesnenin se¢imine yonelik insa
ettigimiz karar verme algoritmas1 asagidaki
sekildedir:
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Algoritma:

Adim 1. Karar verici tarafindan belirlenen
parametrelerin kiimesi P ve mevcut nesnelerin
kiimesi R ve X, P tizerinde bir F-kiime olmak {lizere
temel kiimeleri gir.

Adim 2. Belirsizlik problemi bir Yy VFPIFS-kiime
yardimiyla ifade et.

Adim 3. Yy VFPIFS-kiimesinin her r € R ig¢in skor
degerlerini asagida verilen formiilden yaralanarak
hesapla.

Wy, (r) =
Epeceix (P (15 () — vf () +

Tper x(P) (1 (1) — v () +

Y,aerNx(PY) <u§a Ok uga(r))

3|P|

(8)

Burada |P|, P’nin kardinalitesini ifade etmektedir.
Adim 4. WYX (Tl) = maX{Wyx (Tk): Tk (S R}
degerini bul.

Admm 5. Karar verici tarafindan belirlenen
parametreleri en iyi karsilayan nesne r; nesnesidir.

( 1

p
3
2

.2

P3
4

P1
4

5
.45
8

Burada verilen Yy VFPIFS-kiimesi soyle
okunmalidir: Ornegin yemek sirketi yonetimi ise
almacak ag¢inin ozverili olma parametresini .48
iyeliginde saglamasimi ilk kararinda istemistir.
Ancak bu iiyeligin bir alt sinir1 (yani ne kadar taviz
verebilecegi konusunda da) .35 degerini ifade
etmistir. Benzer sekilde Ozveri parametresi igin
verilen st sinir ise .68 olarak ifade edilmistir. Daha
sonra aggilarin bu parametreleri ne 6l¢iide sagladig
iyelik derecesi ve iiyelik olmama derecesi
yardimiyla ifade edilmistir. Diger parametreler igin
de benzer sekilde yorumlar yapilabilir.

(S5, {(r1,.55,.3), (13,6, 2), (r3,.63,.3), (14,75, 2), (rs, .8,.1)}),
(b—, {(ry, 5, .4), (r2,.76,.2), (r3,.8,.12), (4, .6,.3), (rs, .55, .35)}),
(B (11,7, 2), (v, 8,1, (r5,.63,.3), (14, 55,.3), (r5,.65,.-2)}),
(—, {(r1,.5,.4), (r,,.55,.3), (r1,.6,.35), (4, .6,.3), (I's, .6, .25)}) ,
(%' {(r1,.3,.5), (r2,.54,.25), (r1,.49,.2), (r4, 4, .42), (rs,.35, .5)}) ,
(%' {(ry,.5,.35), (r3,.6,.31), (r1,.61,.32), (ry, 42, .4), (r5,.5, .32)}),
(B ((r1, 3, 45), (12,4, 45), (1, 35,.6), (13, 3,.5), (15, 4,.5)}),
(_p?zs, {(ry,.2,.67),(ry, 4,.5), (ry, 45, .4), (rs,.36,.5), (r5, .28, .6)}),

(p_él {(rll '4' 42): (rZI 42' 35)' (r]J -4; 5)' (r4-! 35; 5)! (r5' '4; 45}) )
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Simdi, insa ettigimiz algoritmanin bir belirsizlik
problemi {izerinde nasil uygulanabilecegini
ornekleyelim,

Problem: Bir yemek sirketi kendi c¢alisma
ortamina en uygun as¢iyl ise almak istedigini
varsayalim. Bunun i¢in bir ig ilan1 yaymlar ve ilana
gore istenilen parametrelerin kiimesi P =
{p,: 6zverili, p,: caliskan, ps: diizenli} dir. Tlana
bagvuran ascilarin kiimesi ise R = {ry, 1y, 13,13, 75}
seklindedir. Yemek sirketi tarafindan belirlenen
parametrelerin iiyelik derecelerini ifade etmekte
zorlanan karar verici olan sirket yonetimi alt ve {ist
parametrelerin liyelik derecelerini de ifade etmeyi
uygun gormiislerdir ve P, P, P parametre
kiimelerinin ~ F-kiimelerini sirastyla P =
(Bor) pomEm Fofnny

seklinde ifade etmisglerdir.

Simdi yemek sirketi yonetiminin asg¢ilar igin
degerlendirme sonuclarini ifade eden Yy VFPIFS-
kiimesi asagidaki gibi verilmis oldugunu
varsayalim;

~~

Simdi her bir as¢inin skor degerlerini hesaplamak
icin  Adim 3’te verilen (8) formiiliinden
faydalanalim. Elde dilen sonuglar her r € R igin
asagidaki gibidir:

Wy, (1) = .0016, Wy, (13)
=.1049, Wy, (r3)
=.0653, Wy, (1)
=.02, Wy, (r5) = .0466.
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Buradan acgiktir ki, max{WyX (ry):m € R} =
1049 = Wy, (r,) oldugundan 1, asgis1 ise
alinmalidir.

Bir karsilastirma: Yukarida verilen belirsizlik
probleminin ¢6ziimii i¢in eger FPIFS-kiimelerden
faydalansaydik her bir as¢i igin elde edilen
sonuclar asagidaki gibi olurdu,

Wy, (ry) = Wy, (r3) = 1367 > Wy, (r5) = .072
> Wy, (ry) = .0493 > Wy, (1)
=.0093

Dolayisiyla bu durumda sirket ilana bagvuran
ascilar arasindan en iyi asciyr tespit edemezler.
VFPIFS-kiimelerden yararlanilarak elde edilen
sonuclarda asgilar arasindaki siralamanin 7, >
3 >15>1,>1; seklinde oldugunu tespit
etmistik. Dolayisiyla belirsizlik ortamlarinda karar
vericinin karar verme siireglerinden daha verimli

sonuclar elde edebilmesi icin Onerdigimiz
matematiksel yaklagimi kullanmasini tavsiye
ediyoruz.

Karsilastirilan matematiksel modellerin arasindaki
bu farkli sonuclarin sebebi, VFPIFS-kiimelerde,
FPIFS-kiime yaklasiminda olmayan sezgisel alt ve
ist yaklasim fonksiyonlarinin dikkate alinmis
olmasidir.

5. Tartisma ve sonuclar
5. Discussion and conclusions

Belirsizlik problemlerini en dogru sekilde ifade
edebilmek ve bu sayede karar verme siire¢lerini en
ideale yakin  bir sekilde  yonetebilmek
aragtirmacilar1 birgok farkli hibrit matematiksel
yaklagim Onermeye tesvik etmistir. Bu calisma
daha oOnceden verilen FPIFS-kiimelerin bir
genellemesi olan VFPIFS-kiimeleri literatiire
kazandirarak belirsizlik ortamlarini ifade etmede
daha basarili bir matematiksel modeli inga etmeye
odaklanmigtir. Bu model sayesinde karar verici,
(0,1) araliginda bir deger ifade etmesi sezgisel alt
ve list yaklasim fonksiyonlar1 sayesinde daha kolay
bir sekilde saglanmistir. Dahasi, Onerilen
matematiksel yaklasim igin bazi kiime islemleri
onemli 6zellikleri ile birlikte incelenmistir. Ayrica
bir belirsizlik problemi Orneklendirilerek bu
problemin ¢6ziimii i¢in bir karar verme algoritmasi
Onerilmistir. Son olarak FPIFS-kiimeler ve
VFPIFS-kiimeler arasinda bir karsilagtirma analizi
yapilmistir ve sonuglar irdelenmistir.

Bu ¢alismada onerilen VFPIFS-kiimelerin FPIFS-
kiimelerden daha ideale yakin bir sekilde bir
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belirsizlik problemini ifade edebilmesi, gelecekte
karsilasilabilen belirsizlik problemleri i¢in daha
tercih edilebilecek bir matematiksel modeldir.
Dahasi, karar vericinin bir degeri ifade etmesindeki
sagladig1 avantaj Onerilen matematiksel modele
olan ilgiyi arttirabilecegini diisiindiirmektedir.
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