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Öne Çıkanlar 
• Yeni bir kavram olan CR-bulanık esnek kümeler üzerinde bazı işlemler verilmiştir. 

• CR-bulanık esnek kümeleri kullanan bir karar verme algoritması tanıtılmıştır. 
• Elde edilen algoritmanın bir karar verme problemine uygulaması verilmiştir. 

 
Makale Bilgileri  Öz 

Günlük yaşantımızda, mühendislik, sağlık, ekonomi ve hukuk gibi alanlarda karşılaştığımız belirsizlik 

problemlerinin sayısı ve çeşidi giderek artmaktadır. Belirsizliklerle başa çıkmada son derece etkili yöntemler 

üretilmektedir. Özellikle bulanık küme ve türevleri ile esnek kümelerin hibrit versiyonları bu konuda oldukça 
başarılı sonuçlar vermektedir. Bu çalışmada daha önce tanıtılan küpkök-bulanık ( kısaca CR-bulanık) esnek 

kümeler için bazı küme işlemleri verilmiştir. Bahsi geçen kümeler yardımıyla bir karar verme algoritması 

önerilmiş ve bir aday seçme problemine uygulanmıştır. Bu problemdeki veriler dikkate alındığında çözüm 
için en uygun metodun CR-bulanık esnek kümeler kullanılmasıyla elde edilebileceği görülmüştür. 
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An Application of CR-Fuzzy Soft Sets on Decision-Making Problems 

 

Highlights 
• Some operations are given on CR-fuzzy soft sets, which is a new definition. 

• A decision-making algorithm using CR-fuzzy soft sets is introduced. 

• The application of the obtained algorithm to a decision-making problem is given. 
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1. GİRİŞ 

 

Bulanık küme teorisi, belirsizlik içeren problemlerin matematiksel modellenmesi amacıyla Zadeh [1] 

tarafından ortaya konulan etkili bir kavramdır. Günlük hayatta karşılaştığımız pek çok problemin klasik 

küme mantığı olan 0 ve 1 mantığına göre her zaman çözülemediği bunun ancak [0,1] aralığındaki değerlerin 

kullanılarak ifade edilebileceği anlaşılmıştır. Bulanık küme teorisinin analiz ve topoloji gibi bilim 

dallarında matematiksel alt yapısı oluşturulmuş literatürde bilinen pek çok teori, bulanık kümeler 

kullanılarak genelleştirilmiştir [2-7]. 1986 yılında Atanassov [8] sezgisel bulanık küme kavramı ile 

belirsizlik problemlerinin çözümüne yeni bir bakış açısı getirmiştir. Örneğin, saniyede on sinyal üreten bir 

parçacık sayacından alınan verilerden sekizi pozitif ve ikisi negatifse, bu durum 0.8 bulanık değeriyle temsil 

edilir. Bulanık kümeler, bu problemi (0.8,0.2) sezgisel bulanık değerini kullanarak etkili bir şekilde temsil 

edebilir. Ancak, aynı sayaçtan toplanan verilerin beşi pozitif, ikisi negatif ve üçü bozuksa, bu durum bulanık 

değerler kullanılarak temsil edilemez. Bunun yerine (0.5,0.2) olan sezgisel bulanık değer kullanılarak ifade 

edilebilir. Dolayısıyla sezgisel bulanık küme, bulanık kümenin yetersiz kaldığı durumları modellemekte 

daha başarılıdır. Gerçek dünya problemlerinin çözümüne yönelik başlatılan bu çalışmaların hızla devam 

etmesiyle sezgisel bulanık kümelerin de cevap veremediği problemler ortaya çıkmıştır. Bu problemlerin 

çözümü için yeni çalışmalar yapılmıştır. Örneğin, Yager [9], sezgisel bulanık kümelerin genellemesi olan 

Pisagor bulanık kümesi olarak adlandırılan standart dışı bir küme tanımı vermiştir. Pisagor bulanık 

kümelerinin yapısı, belirsiz bilgileri sezgisel bulanık kümelerden daha yeterli ve doğru bir şekilde 

karakterize etmek için kullanılabilir. Garg [10], aralık değerli Pisagor bulanık kümelerinin sıralama düzeni 

için geliştirilmiş bir skor fonksiyonu ortaya koymuştur. Ibrahim ve diğerleri [11], (3,2)-bulanık kümeler 

olarak adlandırılan yeni bir genelleştirilmiş Pisagor bulanık kümesi tanımlamıştır. Cuong [12], betimsel 

bulanık küme tanımını vermiştir. Örneğin bir başkanlık seçiminde seçmenlerin oyları üç kategoriye 

ayrılabilir: evet, hayır ve çekimser. Böyle bir süreci temsil etmek için betimsel bulanık kümeler kullanılması 

daha isabetli olmuştur. Daha sonra Memiş [13], tutarlılığı korumak için betimsel bulanık kümeler ve ilişkili 

işlemler fikrini revize etmiştir. 2020’de Senapati ve Yager [14] tarafından önerilen Fermate bulanık 

kümeleri, karar verme sürecinde belirsiz bilgileri daha kolay işleyebilmektedir. Al-shami ve diğerleri [15], 

karekök bulanık (kısaca, SR-bulanık) küme adı verilen bulanık kümelerin yeni bir uzantısını tanıtmıştır. 

2023 yılında ise Salih ve Ibrahim [16], küpkök bulanık (kısaca, CR-bulanık) küme tanımını vererek 

yukarıda bahsi geçen kümeler ile ilişkisini incelemiştir. CR-bulanık kümeler, sezgisel bulanık kümelerin 

cevap veremediği problemlere uygulama açısından daha kullanışlı olabilmektedir. Örneğin (0.4,0.7) 

değerini içeren bir belirsizlik problemi, sezgisel bulanık küme yöntemiyle çözülemez ancak CR-bulanık 

kümeler bu probleme uygun çözüm sunmaktadır. 

 

Diğer taraftan, yukarıda söz edilen parçacık sayacı probleminde sayaçların konumlarını da göz önüne 

aldığımızda alternatif kümeyi dikkate alınan parametreler aracılığıyla parametrelendirebilen farklı bir 

matematiksel araca ihtiyaç duyulmuştur. Bu nedenle, böyle bir problemle başa çıkmak için 1999 yılında 

Molodtsov [17] esnek küme kavramını tanıtmıştır. Ayrıca, bozuk sinyalleri kullanarak en uygun konumu 

belirlemeyle ilgili bir problem söz konusu olduğunda, sezgisel bulanık kümeler ile esnek kümelerin 

birleştirilmesi gereklidir. Bu bağlamda, literatürde sezgisel bulanık kümeler ve esnek kümelerin çeşitli 

hibrit versiyonları yer almaktadır. Örneğin sezgisel bulanık esnek kümeler [18], sezgisel bulanık 

parametreli esnek kümeler [19], sezgisel bulanık parametreli bulanık esnek kümeler [20], bulanık 

parametreli sezgisel bulanık esnek kümeler [21], sezgisel bulanık parametreli sezgisel bulanık esnek 

kümeler [22], aralık değerli sezgisel bulanık parametreli aralık değerli sezgisel bulanık esnek kümeler [23], 

betimsel bulanık parametreli betimsel bulanık esnek kümeler [24, 25] gibi. 

 

Bu çalışma şu şekilde organize edilmiştir: 2. Bölümde, sonuçların teorik alt yapısı için kullanılacak olan 

temel tanım, teorem ve örnekler verilmiştir. CR-bulanık esnek kümeler [26] üzerinde bazı küme işlemleri 

sunulmuştur. 3. Bölümde CR-bulanık esnek kümeler yardımıyla bir karar verme algoritması önerilmiştir. 

Önerilen algoritma, sezgisel bulanık esnek küme standartlarına uymayan farklı belirsizlikler içerin bir 

problemin çözümünde uygulanmıştır. Böylece, CR-bulanık esnek kümelerin daha verimli karar verme 

süreçleri oluşturmaya elverişli olduğu görülmüştür. 4. Bölüm de tartışma ve sonuç olarak ayrılmıştır.
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2. TEMEL KAVRAMLAR 

 

Bu bölümde, daha sonra kullanılacak olan temel kavramlar hatırlatılmıştır. Ayrıca CR-bulanık esnek 

kümeler üzerinde bazı küme işlemleri verilmiştir. 

 

Tanım 2.1. [1] 𝑈 evrensel küme olmak üzere, 𝐴 = {(𝑢, 𝜇𝐴(𝑢)): 𝑢 ∈ 𝑈} şeklindeki kümeye 𝑈 üzerinde bir 

bulanık küme denir. Burada 𝜇𝐴: 𝑈 → [0,1] üyelik fonksiyonu ve 𝜇𝐴(𝑢),  𝑥 elemanının 𝐴 kümesine üye olma 

derecesidir. Ayrıca bu küme 𝐴 = {𝑢𝜇𝐴(𝑢): 𝑢 ∈ 𝑈} ile de ifade edilebilir.  

 

Tanım 2.2. [8] 𝑈 evrensel küme olmak üzere, 𝐴 = {(𝑢, 𝜇𝐴(𝑢), 𝜈𝐴(𝑢)): 𝑢 ∈ 𝑈} şeklindeki kümeye 𝑈 

üzerinde bir sezgisel bulanık küme denir. Burada  𝜇𝐴, 𝜈𝐴 ∶ 𝑈 → [0,1] olup sırasıyla  𝑢 elemanının 𝐴 

kümesine üye olma ve üye olmama dereceleridir. Her  𝑢 ∈ 𝑈 için, 0 ≤ 𝜇𝐴(𝑢) + 𝜈𝐴(𝑢) ≤ 1 şartı sağlanır. 

Burada,  𝜋 𝐴(𝑢) = 1 − 𝜇𝐴(𝑢) − 𝜈(𝑢) değeri de 𝑢 nun belirsizlik derecesi olarak adlandırılır. 

 

Tanım 2.3. [15] 𝑈 evrensel küme ve 𝐴 ⊆ 𝑈 olsun. Her 𝑢 ∈ 𝑈 için 0 ≤ (𝜇𝐴(𝑢))
2
+√𝜈𝐴(𝑢) ≤ 1 olmak 

üzere 𝐴 = {(𝑢, 𝜇𝐴(𝑢), 𝜈(𝑢)): 𝑢 ∈ 𝑈} ile verilen kümeye bir SR-bulanık küme denir. 

 

Tanım 2.4. [16] 𝑈 evrensel küme ve 𝐴 ⊆ 𝑈 olsun. Her 𝑢 ∈ 𝑈 için 0 ≤ (𝜇𝐴(𝑢))
3
+ √𝜈𝐴(𝑢)

3
≤ 1 olmak 

üzere 𝐴 = {(𝑢, 𝜇𝐴(𝑢), 𝜈(𝑢)): 𝑢 ∈ 𝑈} ile verilen kümeye 𝑈 üzerinde bir CR-bulanık küme denir. 

 

Örnek 2.5. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6} evrensel küme ve  

𝐴 = {(𝑢1, 0.2, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.9), (𝑢3, 0.3, 0.8), (𝑢4, 0.4, 0.7), (𝑢5, 0.4, 0.8), (𝑢6, 0.5, 0.6)} 
olarak verilsin.  

 

(0.2)3 + √0.9
3

= 0.97

(0.3)3 + √0.9
3

= 0.99

(0.3)3 + √0.8
3

= 0.95

(0.4)3 + √0.7
3

= 0.95

(0.4)3 + √0.8
3

= 0.99

(0.5)3 + √0.6
3

= 0.96

 

 

olduğundan 𝐴 kümesi bir CR-bulanık kümedir. Ancak sezgisel bulanık küme değildir. Çünkü örneğin, 

0.2 + 0.9 = 1.1 ≰ 1’dir. 

 

Tanım 2.6. [17, 27] 𝑈 evrensel küme, 𝐸 bir parametre kümesi, 𝑃(𝑈), 𝑈 kümesinin kuvvet kümesi ve 𝐴 ⊆
𝐸 olmak üzere, 𝑈 üzerinde bir 𝐹𝐴 esnek kümesi,  

 

𝐹𝐴 = {(𝑥, 𝑓𝐴): 𝑥 ∈ 𝐸, 𝑓𝐴(𝑥) ∈ 𝑃(𝑈)} 
 

ikilileri ile tanımlanır. Burada 

 

𝑓𝐴: 𝐸 → 𝑃(𝑈), 𝑥 ∉ 𝐴 ise 𝑓𝐴(𝑥) = ∅    
 

şeklinde tanımlı fonksiyona 𝐹𝐴 esnek kümesinin yaklaşım fonksiyonu denir. 

 

Tanım 2.7. [18] 𝑈 evrensel küme, 𝐸 parametre kümesi, 𝐹(𝑈), 𝑈 üzerindeki tüm bulanık kümelerin ailesi 

olsun. 𝐴 ⊆ 𝐸 olmak üzere, 𝑈 üzerinde bir Γ𝐴 bulanık esnek kümesi, 

 

Γ𝐴 = {(𝑥, 𝛾𝐴): 𝑥 ∈ 𝐸, 𝛾𝐴 ∈ 𝐹(𝑈)} 
 

ikilileri ile tanımlanır. 
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Burada 

 

 𝛾𝐴: 𝐸 → 𝐹(𝑈), 𝑥 ∉ 𝐴 ise 𝛾𝐴(𝑥) = şeklinde tanımlı fonksiyona Γ𝐴 bulanık esnek kümesinin yaklaşım 

fonksiyonu denir.  

 

Tanım 2.8. [26] 𝑈 evrensel küme, 𝐸 parametre kümesi, 𝐶𝑅𝐹(𝑈),  𝑈 üzerindeki tüm CR-bulanık kümelerin 

ailesi olsun. 𝐴 ⊆ 𝐸 olmak üzere, 𝑈 üzerinde bir Υ𝐴 CR-bulanık esnek kümesi, 

 

Υ𝐴 = {(𝑥, 𝜀𝐴): 𝑥 ∈ 𝐸, 𝜀𝐴 ∈ 𝐶𝑅𝐹(𝑈)} 
 

ikilileri ile tanımlanır. Burada 

 

𝜀𝐴: 𝐸 → 𝐶𝑅𝐹(𝑈), 𝑥 ∉ 𝐴 ise 𝜀𝐴(𝑥) = ∅ 

 

şeklinde tanımlı fonksiyona Υ𝐴 CR-bulanık esnek kümesinin yaklaşım fonksiyonu denir. 

 

Bir CR-bulanık esnek küme, 𝑈 nun CR-bulanık alt kümelerinin parametrelendirilmiş bir ailesidir. 

Ayrıca, 𝜀�̃�(𝑥) = {(𝑢, 1,0): 𝑢 ∈ 𝑈} kümesine evrensel CR-esnek bulanık küme denir. Υ�̃� ile gösterilir. 

𝜀∅(𝑥) = {(𝑢, 0,1): 𝑢 ∈ 𝑈} kümesine boş küme denir. Υ∅ ile gösterilir. 

 

Bu çalışma boyunca 𝑈 üzerindeki tüm CR-bulanık esnek kümelerin ailesi 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) ile gösterilmiştir. 

 

Örnek 2.9. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3} evrensel küme, 𝐸 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6} parametre kümesi ve 𝐴 =
{𝑥1, 𝑥2, 𝑥4} olsun. 

 
𝜀𝐴(𝑥1) = {(𝑢1, 0.2, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.5, 0.6)}

𝜀𝐴(𝑥2) = {(𝑢1, 0.6, 0.2), (𝑢2, 0.1, 0.8), (𝑢3, 0.4, 0.7)}

𝜀𝐴(𝑥4) = {(𝑢1, 0.9, 0.3), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.8, 0.1)}
 

 

olmak üzere Υ𝐴, CR-bulanık esnek kümesi 

 

Υ𝐴 = {
(𝑥1, {(𝑢1, 0.2, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.5, 0.6)}), (𝑥2, {(𝑢1, 0.6, 0.2), (𝑢2, 0.1, 0.8), (𝑢3, 0.4, 0.7)}),

(𝑥4, {(𝑢1, 0.3, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.8, 0.1)})
} 

 

şeklindedir. 

 

Tanım 2.10. [26] Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere, her 𝑥 ∈ 𝐸 ve her 𝑢 ∈ 𝑈 için,   

 

1.  Υ𝐴 = Υ𝐵 ⇔ 𝜀𝐴(𝑥) = 𝜀𝐵(𝑥)  
 𝜀𝐴(𝑥) = 𝜀𝐵(𝑥)  ⇔ 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢) = 𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)  ve 𝑣𝜀𝐴(𝑥)(𝑢) = 𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢) 

2.  Υ𝐴 ⊆ Υ𝐵 ⇔ 𝜀𝐴(𝑥) ≤ 𝜀𝐵(𝑥) 
𝜀𝐴(𝑥) ≤ 𝜀𝐵(𝑥)  ⇔ 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢) ≤ 𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢) ve 𝑣𝜀𝐴(𝑥)(𝑢) ≥ 𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)  

 

dır. 

 

Tanım 2.11. [26] Υ𝐴 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere, Υ𝐴’nın tümleyeni  

 

Υ𝐴
𝑐 = {(𝑥, 𝜀𝐴𝑐(𝑥)): 𝑥 ∈ 𝐸} 

 

olarak tanımlanır. Burada, 𝜀𝐴𝑐(𝑥) = (𝜀𝐴(𝑥))
𝑐
 olup (𝜀𝐴(𝑥))

𝑐
, CR-bulanık kümesinin tümleyeni, her 𝑥 ∈ 𝐸 

ve her 𝑢 ∈ 𝑈 için
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(𝜀𝐴(𝑥))
𝑐
= {(𝑢, √𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)

9
, (𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢))

9
) : 𝑢 ∈ 𝑈} 

 

ile ifade edilir.  

 

Örnek 2.12. Örnek 2.9 da verilen Υ𝐴 kümesinin tümleyeni, 

 

Υ𝐴
𝑐 = {

(𝑥1, {(𝑢1, 0.9883, 0.0000005), (𝑢2, 0.9755, 0.000019683), (𝑢3, 0.9448, 0.001953125)})

(𝑥2, {(𝑢1, 0.8362, 0.010077696), (𝑢2, 0.9755, 0.000000001), (𝑢3, 0.9611, 0.000262144)})

(𝑥4, {(𝑢1, 0.9883, 0.000019683), (𝑢2, 0.9755, 0.000019683), (𝑢3, 0.7742, 0.134217728)})
} 

 

olarak bulunur. 

 

Teorem 2.13. [26] Υ𝐴 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere, (Υ𝐴
𝑐)𝑐 = Υ𝐴’dır. 

 

Tanım 2.14. [26] Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere,  Υ𝐴 ve Υ𝐵’nin birleşimi  

 

Υ𝐴 ∪ Υ𝐵 = {(𝑥, 𝜀𝐴∪𝐵(𝑥)): 𝑥 ∈ 𝐸} 
 

ile tanımlanır. Burada 

 

𝜀𝐴∪𝐵(𝑥) = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} biçimindedir. 

 

Örnek 2.15. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3} evrensel küme, 𝐸 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6} parametre kümesi,  𝐴 =
{𝑥1, 𝑥2, 𝑥4} ve 𝐵 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥5} olsun. 

 

 

Υ𝐴 = {
(𝑥1, {(𝑢1, 0.2, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.5, 0.6)}), (𝑥2, {(𝑢1, 0.6, 0.2), (𝑢2, 0.1, 0.8), (𝑢3, 0.4, 0.7)}),

(𝑥4, {(𝑢1, 0.3, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.8, 0.1)})
} 

 

ve 

 

Υ𝐵 = {
(𝑥1, {(𝑢1, 0.8, 0.1), (𝑢2, 0.3, 0.9), (𝑢3, 0.4, 0.7)}), (𝑥2, {(𝑢1, 0.6, 0.3), (𝑢2, 0.2, 0.9), (𝑢3, 0.4, 0.8)}),

(𝑥5, {(𝑢1, 0.6, 0.2), (𝑢2, 0.5, 0.6), (𝑢3, 0.2, 0.8)})
} 

 

CR-bulanık esnek kümelerinin birleşimi, 

 

Υ𝐴 ∪ Υ𝐵 = {
(𝑥1, {(𝑢1, 0.8, 0.1), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.5, 0.6)}), (𝑥2, {(𝑢1, 0.6, 0.2), (𝑢2, 0.2, 0.8), (𝑢3, 0.4, 0.7)})

(𝑥4, {(𝑢1, 0.3, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.8), (𝑢3, 0.8, 0.1)}), (𝑥5, {(𝑢1, 0.6, 0.2), (𝑢2, 0.5, 0.6), (𝑢3, 0.2, 0.8)})
} 

 

şeklinde elde edilir. 

 

Teorem 2.16. Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olsun. Aşağıdaki özellikler sağlanır 

 

1.  Υ𝐴 ∪ Υ𝐴 = Υ𝐴 , 

2.  Υ𝐴 ∪ Υ∅ = Υ𝐴 , 
3.  Υ𝐴 ∪ Υ�̃� = Υ�̃� , 

4.  Υ𝐴 ∪ Υ𝐵 = Υ𝐵 ∪ Υ𝐴. 

 

İspat.  

1.  𝜀𝐴∪𝐴(𝑥) = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                   = {(𝑢, 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)) : 𝑢 ∈ 𝑈}
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                    = 𝜀𝐴(𝑥) 
 

olduğundan Υ𝐴 ∪ Υ𝐴 = Υ𝐴 sağlanır. 

 

2. 𝜀𝐴∪∅(𝑥) = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀∅(𝑥)(𝑢)},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀∅(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈}  

                  = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢),0},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 1}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                  = {(𝑢, 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)) : 𝑢 ∈ 𝑈} 

                  = 𝜀𝐴(𝑥) 
 

olduğundan Υ𝐴 ∪ Υ∅ = Υ𝐴 sağlanır. 

 

3.  𝜀𝐴∪�̃�(𝑥) = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀�̃�(𝑥)(𝑢)},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀�̃�(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

               = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢),1},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 0}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

               = {(𝑢, 1,0): 𝑢 ∈ 𝑈} 
               = 𝜀�̃�(𝑥) 
 

olduğundan Υ𝐴 ∪ Υ�̃� = Υ�̃� sağlanır. 

 

4.  𝜀𝐴∪𝐵(𝑥) = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)},min{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                = {(𝑢,max{𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)},min{𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                 = 𝜀𝐵∪𝐴(𝑥) 
 

olduğundan Υ𝐴 ∪ Υ𝐵 = Υ𝐵 ∪ Υ𝐴 sağlanır. 

 

Tanım 2.17. [26] Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere,  Υ𝐴 ve Υ𝐵’nin kesişimi  

 

Υ𝐴 ∩ Υ𝐵 = {𝑥, 𝜀𝐴∩𝐵(𝑥): 𝑥 ∈ 𝐸} 
 

ile tanımlanır. Burada 

 

𝜀𝐴∩𝐵(𝑥) = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)): 𝑢 ∈ 𝑈} biçimindedir. 

 

Örnek 2.18. Örnek 2.15 deki Υ𝐴 ve Υ𝐵 CR-bulanık esnek kümelerinin kesişimi, 

 

Υ𝐴 ∩ Υ𝐵 = {
(𝑥1, {(𝑢1, 0.2, 0.9), (𝑢2, 0.3, 0.9), (𝑢3, 0.4, 0.7)})

(𝑥2, {(𝑢1, 0.6, 0.3), (𝑢2, 0.1, 0.9), (𝑢3, 0.4, 0.8)})
} 

 

şeklinde elde edilir. 

 

Teorem 2.19. Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olsun. Aşağıdaki özellikler sağlanır 

 

1.  Υ𝐴 ∩ Υ𝐴 = Υ𝐴 , 

2.  Υ𝐴 ∩ Υ∅ = Υ𝐴 , 

3.  Υ𝐴 ∩ Υ�̃� = Υ�̃� , 

4.  Υ𝐴 ∩ Υ𝐵 = Υ𝐵 ∩ Υ𝐴 . 

 

İspat. 

1. 𝜀𝐴∩𝐴(𝑥) = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                   = {(𝑢, 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)) : 𝑢 ∈ 𝑈} 

                    = 𝜀𝐴(𝑥)
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olduğundan Υ𝐴 ∩ Υ𝐴 = Υ𝐴 sağlanır. 

 

2.  𝜀𝐴∩∅(𝑥) = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀∅(𝑥)(𝑢)},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀∅(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈}  

                  = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢),0},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 1}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                  = {(𝑢, 0,1): 𝑢 ∈ 𝑈} 
                  = 𝜀∅(𝑥)olduğundan 

 

 Υ𝐴 ∩ Υ∅ = Υ∅ sağlanır. 

 

3.  𝜀𝐴∩�̃�(𝑥) = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀�̃�(𝑥)(𝑢)},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀�̃�(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

               = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢),1},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 0}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

               = {(𝑢, 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)) : 𝑢 ∈ 𝑈} 

               = 𝜀𝐴(𝑥) 
 

olduğundan Υ𝐴 ∩ Υ�̃� = Υ𝐴 sağlanır. 

 

4.  𝜀𝐴∩𝐵(𝑥) = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)},max{𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                = {(𝑢,min{𝜇𝜀𝐵(𝑥)(𝑢), 𝜇𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)},max{𝜈𝜀𝐵(𝑥)(𝑢), 𝜈𝜀𝐴(𝑥)(𝑢)}): 𝑢 ∈ 𝑈} 

                 = 𝜀𝐵∩𝐴(𝑥) 
 

olduğundan Υ𝐴 ∩ Υ𝐵 = Υ𝐵 ∩ Υ𝐴 sağlanır. 

 

Teorem 2.20. [26] Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere  

 

1.  (Υ𝐴 ∪ Υ𝐵)
𝒄 = Υ𝐴

𝑐 ∩ Υ𝐵
𝑐 

2.  (Υ𝐴 ∩ Υ𝐵)
𝒄 = Υ𝐴

𝑐 ∪ Υ𝐵
𝑐 

 

eşitlikleri vardır. 

 

Teorem 2.21. [26] Υ𝐴, Υ𝐵 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere 

 

1.  Υ𝐴 ∪ (Υ𝐵 ∩ Υ𝐶) = (Υ𝐴 ∪ Υ𝐵) ∩ (Υ𝐴 ∪ Υ𝐶) 
2.  Υ𝐴 ∩ (Υ𝐵 ∪ Υ𝐶) = (Υ𝐴 ∩ Υ𝐵) ∪ (Υ𝐴 ∩ Υ𝐶) 
 

eşitlikleri vardır. 

 

3. CR-BULANIK ESNEK KÜMELERİN KARAR VERME PROBLEMLEMLERİNE BİR 

UYGULAMASI 

 

Bu bölümde, verilen bir karar verme probleminin çözümünde CR-bulanık esnek kümeleri kullanan bir 

algoritma tanıtılmıştır. Özellikle verilerin sezgisel bulanık standartlarına uymadığı ancak CR-bulanık küme 

mantığına uygun problemler için bu yöntem oldukça kullanışlıdır. 

 

3.1 CR-Bulanık Esnek Toplam Operatörü 

 

Tanım 3.1.1 Υ𝐴 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) olmak üzere Υ𝐴’nın kardinal kümesi 𝑐Υ𝐴 ile gösterilsin. 

 

𝑐Υ𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥), 𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥)): 𝑥 ∈ 𝐸} 

 

olarak tanımlanan 𝐸 üzerinde bir CR-bulanık kümedir. Burada, 𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥), 𝑥’in 𝑐Υ𝐴’ya üye olma ve 𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥) 

ise 𝑥’in 𝑐Υ𝐴’ya üye olmama derecesi olup aşağıdaki şekilde tanımlanır: 
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𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥): 𝐸 → [0,1], 𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥) =
∑ 𝜇Υ𝐴(𝑥)(𝑢)𝑢∈𝑈

|𝑈|

𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥): 𝐸 → [0,1], 𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥) =
∑ 𝜈Υ𝐴(𝑥)(𝑢)𝑢∈𝑈

|𝑈|

 

 

Burada |𝑈|, 𝑈 evrensel kümesinin kardinalitesini göstermektedir. Bu şekilde elde edilen 𝑐Υ𝐴 kümelerinin 

ailesi 𝑐𝐶𝑅𝐹(𝑈) ile gösterilsin. 

 

Tanım 3.1.2. Υ𝐴 ∈ 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) ve 𝑐Υ𝐴 ∈ 𝑐𝐶𝑅𝐹(𝑈) olmak üzere toplam operatörü Υ𝑡𝑝,  

 

Υ𝑡𝑝: 𝑐𝐶𝑅𝐹(𝑈) × 𝐶𝑅𝐹𝑆(𝑈) → 𝐶𝑅𝐹(𝑈), Υ𝑡𝑝(𝑐Υ𝐴, Υ𝐴) = Υ𝐴
∗ 

 

ile tanımlanır. Burada, 

 

Υ𝐴
∗ = {(𝑢, 𝜇Υ𝐴

∗ (𝑢), 𝜈Υ𝐴
∗ (𝑢)) : 𝑢 ∈ 𝑈} 

 

ve 

 

𝜇Υ𝐴
∗ (𝑢): 𝑈 → [0,1], 𝜇Υ𝐴

∗ (𝑢) =
1

|𝐸|
∑𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥)𝜇Υ𝐴(𝑥)(𝑢)

𝑥∈𝐸

𝜈Υ𝐴
∗ (𝑢): 𝑈 → [0,1], 𝜈Υ𝐴

∗ (𝑢) =
1

|𝐸|
∑𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥)𝜈Υ𝐴(𝑥)(𝑢)

𝑥∈𝐸

 

 

biçimindedir. Ayrıca |𝐸|, 𝐸 kümesinin kardinalitesidir.  

 

3.2. Karar Verme Algoritması 

 

1. Adım: 𝑈 evrensel kümesi ve  𝐴 ⊆ 𝐸 istenilen parametre kümesi oluşturulur. 

 

2. Adım: Υ𝐴, CR-bulanık esnek kümesi oluşturulur. 

 

3. Adım: 𝑐Υ𝐴 kardinal kümesi bulunur. 

 

4. Adım: Υ𝑡𝑝 toplam operatörü yardımıyla Υ𝐴
∗ kümesi bulunur. 

 

5. Adım: 𝑣1 = max{𝜇Υ𝐴
∗ (𝑢): 𝑢 ∈ 𝑈} ve 𝑣2 = min {𝜈𝐶𝐴

∗ (𝑢): 𝑢 ∈ 𝑈} hesaplanır. 

 

6. Adım: 𝛾, 𝜃 ∈ [0,1]olmak üzere (𝜍, 𝑣1, 𝛾) ∈ Υ𝐴
∗ ve (𝑣, 𝜃, 𝑣2) ∈ Υ𝐴

∗ elemanları bulunur.  

 

7. Adım: 𝛾′ =
𝑣1

(𝑣1)
𝟑+ √𝛾

𝟑   , 𝜃′ =
𝜃

√𝑣2
𝟑 +𝜃𝟑

  değerleri hesaplanır. 

 

8. Adım: Parametrelere en uygun seçenek Opp(𝑢) ile gösterilmek üzere 

 

Opp(𝑢) = {
𝜍 𝛾′ ≥ 𝜃′

𝑣 𝛾′ < 𝜃′
 

 
 

 

olarak bulunur. 

 

Aşağıda algoritmaya ait bir akış şeması verilmiştir.
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3.3. Açıklayıcı Örnek 

 

Problem: Belli bir alanda yapılan Ar-Ge projesinde hem araştırmacı hem de bursiyer olarak mülakatla bir 

lisans mezunu öğrenci alınacaktır. Başvuru yapan adayların kümesi 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} ile gösterilsin. 

Seçim komitesi bir dizi parametreyi dikkate almaktadır. Parametre kümesi 𝐸 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5} şeklinde 

olup 𝑖 ∈ {1,2,3,4,5} olmak üzere 𝑥𝑖 parametreleri sırasıyla “diploma notu”, “adayın yaşı”, “deneyim”, 

“grup çalışmasına yatkınlık” ve “problem çözme yeteneği” ni belirtmektedir. 

 

Seçim komitesinde yapılan ciddi görüşmeler sonucunda her aday, 𝐸 kümesinin seçilen 𝐴 = {𝑥1, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5} 
alt kümesine göre değerlendirilecektir.  

 

1. Adım: 𝑆 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} ve 𝐴 = {𝑥1, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5} kümeleri belirlenmiştir. 

 

2. Adım: Seçim komitesi, Υ𝐴 CR-bulanık esnek kümesini aşağıdaki şekilde belirlemiştir. 

 

Υ𝐴 =

{
 

 
(𝑥1, {(𝑢1, 0.4, 0.8), (𝑢2, 0.8, 0.1), (𝑢3, 0.7, 0.2), (𝑢4, 0.6, 0.2)})

(𝑥3, {(𝑢1, 0.3, 0.3), (𝑢2, 0.3, 0.9), (𝑢3, 0.7, 0.3), (𝑢4, 0.4, 0.3)})

(𝑥4, {(𝑢1, 0.7, 0.2), (𝑢2, 0.5, 0.3), (𝑢3, 0.6, 0.4), (𝑢4, 0.6, 0.1)})

(𝑥5, {(𝑢1, 0.5, 0.1), (𝑢2, 0.7, 0.4), (𝑢3, 0.5, 0.3), (𝑢4, 0.6, 0.3)})}
 

 
 

 

3. Adım: 

 

𝜇 𝑐Υ𝐴(𝑥1) =
0.4 + 0.8 + 0.7 + 0.6

4
= 0.625    ve  𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥1) =

0.8 + 0.1 + 0.2 + 0.2

4
= 0.325 

 

olup benzer şekilde

Evrensel küme ve istenilen 
parametre kümesi oluşturulur

Υ𝐴 kümesi oluşturulur

𝑐Υ𝐴 kardinal kümesi bulunur Υ𝐴
∗ kümesi bulunur

𝑣1 = max{𝜇Υ𝐴
∗ 𝑢 : 𝑢 ∈ 𝑈}

𝑣2 = min{𝜈𝐶𝐴
∗ 𝑢 : 𝑢 ∈ 𝑈}

hesaplanır

𝜍, 𝑣1, 𝛾 , (𝑣, 𝜃, 𝑣2) ∈ Υ𝐴
∗

bulunur

𝛾′ =
𝑣1

(𝑣1)
𝟑+𝟑 𝛾

bununur

𝜃′ =
𝜃

𝟑 𝑣2 + 𝜃
𝟑

bulunur

𝛾′ ≥ 𝜃′ ⇒ Opp 𝑢 = 𝜍

𝛾′ < 𝜃′ ⇒ Opp 𝑢 = 𝑣
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𝜇 𝑐Υ𝐴(𝑥3) = 0.425 𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥3) = 0.45

𝜇 𝑐Υ𝐴(𝑥4) = 0.6 𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥4) = 0.25

𝜇 𝑐Υ𝐴(𝑥5) = 0.575 𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥5) = 0.275

 

 

değerleri hesaplanır. O halde 𝑐Υ𝐴 kardinal kümesi aşağıdaki şekildedir: 

 

𝑐Υ𝐴 = {(𝑥1, 0.625, 0.325 ), (𝑥3, 0.425, 0.45 ), (𝑥4, 0.6, 0.25 ), (𝑥5, 0.575, 0.275 )}. 
 

3. Adım:  

 

𝜇Υ𝐴
∗ (𝑢1) =

1

5
((𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥1)𝜇Υ𝐴(𝑥1)(𝑢1)) + (𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥3)𝜇Υ𝐴(𝑥3)(𝑢1)) + (𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥4)𝜇Υ𝐴(𝑥4)(𝑢1)

+ (𝜇𝑐Υ𝐴(𝑥5)𝜇Υ𝐴(𝑥5)(𝑢1))) 

                =
1

5
(0.25 + 0.1275 + 0.42 + 0.2875) = 0.217 

 

ve 

 

𝜈Υ𝐴
∗ (𝑢1) =

1

5
((𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥1)𝜈Υ𝐴(𝑥1)(𝑢1)) + (𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥3)µΥ𝐴(𝑥3)(𝑢1)) + (𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥4)𝜈Υ𝐴(𝑥4)(𝑢1))

+ (𝜈𝑐Υ𝐴(𝑥5)𝜈Υ𝐴(𝑥5)(𝑢1))) 

                 =
1

5
(0.26 + 0.135 + 0.05 + 0.0275) = 0.0945 

 

olup benzer şekilde  

 
𝜇Υ𝐴

∗ (𝑢2) = 0.216 𝜈Υ𝐴
∗ (𝑢2) = 0.1245

𝜇Υ𝐴
∗ (𝑢3) = 0.2765 𝜈Υ𝐴

∗ (𝑢3) = 0.0765 

𝜇Υ𝐴
∗ (𝑢4) = 0.25 𝜈Υ𝐴

∗ (𝑢4) = 0.0615

 

 

hesaplanır. Böylece Υ𝐴
∗ kümesi, 

 

Υ𝐴
∗ = {(𝑢1, 0.217, 0.0945 ), (𝑢2, 0.216, 0.1245 ), (𝑢3, 0.2765, 0.0765 ), (𝑢4, 0.25, 0.0615 )} 

 

şeklinde olur. 

 

5. Adım: 𝑣1 = max{𝜇Υ𝐴
∗ (𝑢): 𝑢 ∈ 𝑈} = 0.2765 ve 𝑣2 = min{𝜈𝐶𝐴

∗ (𝑢): 𝑢 ∈ 𝑈} = 0.0615. 

 

6. Adım: (𝑢3, 0.2765, 0.0765 ), (𝑢4, 0.25, 0.0615 ) ∈ Υ𝐴
∗ 

7. Adım: 𝛾′ =
0.2765

(0.2765)3+ √0.0765
3 = 0.62044444 ve 𝜃′ =

0.25

√0.0615
3

+(0.25)3
= 0.609239969 

 

8. Adım: 𝛾′ ≥ 𝜃′ olduğu için Opp(𝑢) = 𝑢3’tür. 

 

Yani seçim komitesinin belirlediği şartlar altında proje için en uygun aday 𝑢3’tür.
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışmada, [26]’da verilen CR-bulanık esnek küme kavramı üzerinde bazı küme işlemleri tanıtılmış ve 

verilen örnekler ile konunun anlaşılırlığı arttırılmıştır. Daha sonra bir aday belirleme problemi için CR-

bulanık esnek kümeyi kullanan bir algoritma tanıtılmış ve problemin çözümüne ulaşılmıştır. Bu problemde 

dikkat edilecek olursa seçim komitesinin belirlediği Υ𝐴 kümesi CR-bulanık esnek bir küme olup sezgisel 

bulanık esnek kümeden farklıdır. Çünkü komitenin belirleyeceği şartlara göre üye olma ve üye olmama 

değerlerinin toplamı her zaman 1’den küçük eşit olmak zorunda değildir. Bu gibi durumlarda sezgisel 

bulanık esnek kümeleri kullanan algoritmalar çözüm sağlayamaz ancak yukarıda önerilen algoritmanın 

kullanılması problemin çözümü için oldukça faydalıdır. Böylece karşılaşılan çok çeşitli karar verme-

belirsizlik problemleri için CR-bulanık esnek kümelerin daha verimli karar verme süreçleri oluşturmaya 

önemli katkı sağladığı görülmüştür.  

 

Bunlara rağmen üye olma ve üye olmama değerlerinin toplamı 1’den büyük olsa da CR-bulanık esnek 

kümelerin çözüm sağlayamadığı kısıtlı problemler karşımıza çıkabilir. Bunun için gelecek çalışmalarda, 

CR-bulanık esnek matrisler tanımlanarak topolojik ve cebirsel yapısı incelenebilir, mesafe ve benzerlik 

ölçüleri araştırılabilir. Ayrıca, seçim komitesinin kriterlerini daha fazla detaylandırarak ideale yakın çözüm 

elde etmek için bulanık parametreli veya sezgisel bulanık parametreli CR-bulanık esnek küme kavramları 

tanıtılarak yapılan araştırmalara katkı sağlanabilir. 
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