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One Cikanlar

« Yeni bir kavram olan CR-bulanik esnek kiimeler tizerinde bazi islemler verilmistir.
» CR-bulanik esnek kiimeleri kullanan bir karar verme algoritmasi tanitilmustir.
» Elde edilen algoritmanin bir karar verme problemine uygulamasi verilmistir.
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Anahtar Kelimeler

Giinliik yasantimizda, miihendislik, saghk, ekonomi ve hukuk gibi alanlarda karsilastigimiz belirsizlik
problemlerinin sayisi ve ¢esidi giderek artmaktadur. Belirsizliklerle basa ¢ikmada son derece etkili yontemler
iiretilmektedir. Ozellikle bulanik kiime ve tiirevleri ile esnek kiimelerin hibrit versiyonlart bu konuda oldukca
basarili sonuglar vermektedir. Bu ¢calismada daha énce tamtilan kiipkok-bulamik ( kisaca CR-bulanik) esnek
kiimeler icin bazi kiime islemleri verilmistir. Bahsi gegen kiimeler yardimiyla bir karar verme algoritmasi
onerilmis ve bir aday se¢me problemine uygulanmistir. Bu problemdeki veriler dikkate alindiginda ¢oziim
icin en uygun metodun CR-bulanik esnek kiimeler kullamilmasiyla elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Karar verme
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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The number and variety of uncertainty problems we encounter in our lort lives, in fields, such as engineering,
health, economics, and law are increasing. Extremely effective methods are being produced to cope with
uncertainties. Especially hybrid versions of fuzzy sets and their extensions and soft sets give very successful
results in this regard. In this study, some set operations are given for cube root-fuzzy (CR-fuzzy, for short)
soft sets. A decision-making algorithm is suggested with the help of the mentioned sets and applied to a
candidate selection problem. Considering the data in this problem, it has been seen that the most appropriate
method lort he solution can be obtained by using CR-fuzzy soft sets.
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1. GIRIS

Bulanik kiime teorisi, belirsizlik igeren problemlerin matematiksel modellenmesi amaciyla Zadeh [1]
tarafindan ortaya konulan etkili bir kavramdir. Giinliik hayatta karsilastigimiz pek ¢ok problemin klasik
kiime mantigi olan 0 ve 1 mantigina gére her zaman ¢oziilemedigi bunun ancak [0,1] araligindaki degerlerin
kullanilarak ifade edilebilecegi anlasilmistir. Bulanik kiime teorisinin analiz ve topoloji gibi bilim
dallarinda matematiksel alt yapisi olusturulmus literatiirde bilinen pek cok teori, bulanik kiimeler
kullanilarak genellestirilmistir [2-7]. 1986 yilinda Atanassov [8] sezgisel bulanik kiime kavrami ile
belirsizlik problemlerinin ¢dziimiine yeni bir bakis acis1 getirmistir. Ornegin, saniyede on sinyal iireten bir
parcacik sayacindan alinan verilerden sekizi pozitif ve ikisi negatifse, bu durum 0.8 bulanik degeriyle temsil
edilir. Bulanik kiimeler, bu problemi (0.8,0.2) sezgisel bulanik degerini kullanarak etkili bir sekilde temsil
edebilir. Ancak, ayni sayagtan toplanan verilerin besi pozitif, ikisi negatif ve tigii bozuksa, bu durum bulanik
degerler kullanilarak temsil edilemez. Bunun yerine (0.5,0.2) olan sezgisel bulanik deger kullanilarak ifade
edilebilir. Dolayisiyla sezgisel bulanik kiime, bulanik kiimenin yetersiz kaldigi durumlari modellemekte
daha basarilidir. Gergek diinya problemlerinin ¢6ziimiine yonelik baslatilan bu ¢aligmalarin hizla devam
etmesiyle sezgisel bulanik kiimelerin de cevap veremedigi problemler ortaya ¢ikmistir. Bu problemlerin
¢dziimii igin yeni calismalar yapilmustir. Ornegin, Yager [9], sezgisel bulanik kiimelerin genellemesi olan
Pisagor bulanik kiimesi olarak adlandirilan standart dig1 bir kiime tanimi vermistir. Pisagor bulanik
kiimelerinin yapisi, belirsiz bilgileri sezgisel bulanik kiimelerden daha yeterli ve dogru bir sekilde
karakterize etmek i¢in kullanilabilir. Garg [10], aralik degerli Pisagor bulanik kiimelerinin siralama diizeni
igin gelistirilmis bir skor fonksiyonu ortaya koymustur. Ibrahim ve digerleri [11], (3,2)-bulanik kiimeler
olarak adlandirilan yeni bir genellestirilmis Pisagor bulanik kiimesi tanimlamistir. Cuong [12], betimsel
bulanik kiime tammmimi vermistir. Ornegin bir baskanlik seciminde se¢menlerin oylar ii¢ kategoriye
ayrilabilir: evet, hayir ve ¢ekimser. Boyle bir siireci temsil etmek i¢in betimsel bulanik kiimeler kullanilmasi
daha isabetli olmustur. Daha sonra Memis [13], tutarlilig1 korumak i¢in betimsel bulanik kiimeler ve iligkili
islemler fikrini revize etmistir. 2020°de Senapati ve Yager [14] tarafindan Onerilen Fermate bulanik
kiimeleri, karar verme stirecinde belirsiz bilgileri daha kolay isleyebilmektedir. Al-shami ve digerleri [15],
karekok bulanik (kisaca, SR-bulanik) kiime adi verilen bulanik kiimelerin yeni bir uzantisini tanitmustir.
2023 yilinda ise Salih ve Ibrahim [16], kiipkok bulanik (kisaca, CR-bulanik) kiime tanimini vererek
yukarida bahsi gegen kiimeler ile iliskisini incelemistir. CR-bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimelerin
cevap veremedigi problemlere uygulama acisindan daha kullanish olabilmektedir. Ornegin (0.4,0.7)
degerini igeren bir belirsizlik problemi, sezgisel bulanik kiime yontemiyle ¢oziilemez ancak CR-bulanik
kiimeler bu probleme uygun ¢6ziim sunmaktadir.

Diger taraftan, yukarida s6z edilen pargacik sayaci probleminde sayaglarin konumlarini da goz 6niine
aldigimizda alternatif kiimeyi dikkate alinan parametreler araciligiyla parametrelendirebilen farkli bir
matematiksel araca ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle, boyle bir problemle basa ¢ikmak i¢in 1999 yilinda
Molodtsov [17] esnek kiime kavramini tanitmistir. Ayrica, bozuk sinyalleri kullanarak en uygun konumu
belirlemeyle ilgili bir problem s6z konusu oldugunda, sezgisel bulanik kiimeler ile esnek kiimelerin
birlestirilmesi gereklidir. Bu baglamda, literatiirde sezgisel bulanik kiimeler ve esnek kiimelerin ¢esitli
hibrit versiyonlar1 yer almaktadir. Ornegin sezgisel bulanik esnek kiimeler [18], sezgisel bulanik
parametreli esnek kiimeler [19], sezgisel bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler [20], bulanik
parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler [21], sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek
kiimeler [22], aralik degerli sezgisel bulanik parametreli aralik degerli sezgisel bulanik esnek kiimeler [23],
betimsel bulanik parametreli betimsel bulanik esnek kiimeler [24, 25] gibi.

Bu ¢alisma su sekilde organize edilmistir: 2. Boliimde, sonuglarin teorik alt yapisi i¢in kullanilacak olan
temel tanim, teorem ve ornekler verilmistir. CR-bulanik esnek kiimeler [26] tizerinde bazi kiime islemleri
sunulmustur. 3. Boliimde CR-bulanik esnek kiimeler yardimiyla bir karar verme algoritmasi 6nerilmistir.
Onerilen algoritma, sezgisel bulanik esnek kiime standartlarina uymayan farkli belirsizlikler igerin bir
problemin ¢6ziimiinde uygulanmistir. Béylece, CR-bulanik esnek kiimelerin daha verimli karar verme
siiregleri olusturmaya elverisli oldugu goriilmiistiir. 4. Boliim de tartisma ve Sonug olarak ayrilmistir.

16



Ferhan Sola Erduran ve Yaren Miiniisoglu / GUFFD, 6(1): 15-26 (2025)

2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, daha sonra kullanilacak olan temel kavramlar hatirlatilmistir. Ayrica CR-bulanik esnek
kiimeler tizerinde baz1 kiime islemleri verilmistir.

Tanim 2.1. [1] U evrensel kiime olmak iizere, A = {(u, Ua (u)): ue€ U} seklindeki kiimeye U tizerinde bir
bulanik kiime denir. Burada u4: U — [0,1] liyelik fonksiyonu ve g4 (1), x elemaninin A kiimesine iiye olma
derecesidir. Ayrica bu kiime A = {u#4®:u € U} ile de ifade edilebilir.

Tammm 2.2. [8] U evrensel kiime olmak tizere, A = {(u, uy(u),v4(w)):u € U} seklindeki kiimeye U
tizerinde bir sezgisel bulanik kiime denir. Burada py,v4 @ U — [0,1] olup sirasiyla u elemaninin A
kiimesine iiye olma ve iiye olmama dereceleridir. Her u € U igin, 0 < py(uw) + v4(w) < 1 sart1 saglanur.
Burada, m 4(u) =1 — u,(u) — v(u) degeri de u nun belirsizlik derecesi olarak adlandirilir.

Tamm 2.3. [15] U evrensel kiime ve A € U olsun. Her u € U igin 0 < (uA(u))2 + /v4(w) <1 olmak
tizere A = {(u, uy(u),v(w)): u € U} ile verilen kiimeye bir SR-bulanik kiime denir.

Tamm 2.4. [16] U evrensel kiime ve A € U olsun. Her u € U igin 0 < (uA(u))3 + Y va(w) < 1 olmak
tizere A = {(u, pa(w),v(w)): u € U} ile verilen kiimeye U ftizerinde bir CR-bulanik kiime denir.

Ornek 2.5. U = {uy, uy, us, Uy, Us, Ug } evrensel kiime ve

A = {(uq4,0.2,0.9), (uy,0.3,0.9), (u3,0.3,0.8), (uy, 0.4,0.7), (ug, 0.4, 0.8), (us,0.5,0.6)}
olarak verilsin.

(0.2)3 + 0.9 = 0.97
(0.3)3 + 0.9 = 0.99
(0.3)3 + Y0.8 = 0.95
(0.4)3 + V0.7 = 0.95
(0.4)3 + V0.8 = 0.99
(0.5)3 + Y0.6 = 0.96

oldugundan A kiimesi bir CR-bulanik kiimedir. Ancak sezgisel bulanik kiime degildir. Ciinkii 6rnegin,
0.2+ 09 = 1.1 « 1°dir.

Tamm 2.6. [17, 27] U evrensel kiime, E bir parametre kiimesi, P(U), U kiimesinin kuvvet kiimesi ve A €
E olmak iizere, U tizerinde bir F, esnek kiimesi,

Fy ={(x,fa): x € E, fa(x) € P(U)}

ikilileri ile tanimlanir. Burada

farE > PU), x ¢ Aise fy(x) =0

seklinde taniml fonksiyona F, esnek kiimesinin yaklagim fonksiyonu denir.

Tamm 2.7. [18] U evrensel kiime, E parametre kiimesi, F (U), U tizerindeki tiim bulanik kiimelerin ailesi
olsun. A € E olmak iizere, U iizerinde bir [; bulanik esnek kiimesi,

o ={(xva):x €E ya €EFU)}

ikilileri ile tamimlanir.
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Burada

Ya:E = F(U), x & A ise y,(x) = seklinde tanimli fonksiyona I, bulanik esnek kiimesinin yaklagim
fonksiyonu denir.

Tamm 2.8. [26] U evrensel kiime, E parametre kiimesi, CRF (U), U tizerindeki tiim CR-bulanik kiimelerin
ailesi olsun. A € E olmak tizere, U iizerinde bir Y, CR-bulanik esnek kiimesi,

Y, ={(x,e4):x € E,e4 € CRF(U)}

ikilileri ile tanimlanir. Burada

EsrE > CRF(U),x ¢ Aisegy(x) =0

seklinde taniml1 fonksiyona Y, CR-bulanik esnek kiimesinin yaklagim fonksiyonu denir.

Bir CR-bulanik esnek kiime, U nun CR-bulanik alt kiimelerinin parametrelendirilmis bir ailesidir.

Ayrica, €5(x) = {(u,1,0):u € U} kiimesine evrensel CR-esnek bulanik kiime denir. Yz ile gosterilir.
gp(x) = {(u,0,1): u € U} kiimesine bos kiime denir. Y ile gosterilir.

Bu ¢alisma boyunca U tizerindeki tiim CR-bulanik esnek kiimelerin ailesi CRFS(U) ile gosterilmistir.

Ornek 2.9. U = {u,u,,u3} evrensel kiime, E = {x;,x;, X3, %4, Xs,Xs} parametre kiimesi ve A =
{x1, x5, x4} olsun.

£4(x1) = {(uq,0.2,0.9), (uy,0.3,0.8), (u3,0.5,0.6)}
€4(x2) = {(u4,0.6,0.2), (u,,0.1,0.8), (us,0.4,0.7)}
€4(x4) = {(u4,0.9,0.3), (uy,0.3,0.8), (us3,0.8,0.1)}

olmak iizere Y,, CR-bulanik esnek kiimesi

Y, = (x1,{(u4,0.2,0.9), (u,,0.3,0.8), (u3,0.5,0.6)}), (x3, {(uq,0.6,0.2), (u,,0.1,0.8), (us,0.4,0.7)}),
A~ { (x4,{(u4,0.3,0.9), (u,,0.3,0.8), (u3,0.8,0.1)}) }

seklindedir.
Tamm 2.10. [26] Y, Yz € CRFS(U) olmak tizere, her x € E ve her u € U igin,

1LY, =Yg © g(x) =e5(x)
ga(x) = ep(x) & He (x) (w) = Heg(x) (u) ve Ve, () (w) = Vep(x) (w)

2. YA c YB (=4 SA(X) < EB(.X)
SA(x) < ¢p (x) < He 4 (x) (u) < Heg(x) (u) ve veA(x) (u) = Veg(x) (u)

dir.
Tamim 2.11. [26] Y, € CRFS(U) olmak iizere, Y, nin tiimleyeni
Y5 = {(x,g4c(x)): x € E}

olarak tanimlanir. Burada, &4¢(x) = (g4 (x))c olup (g4 (x))c, CR-bulanik kiimesinin tiimleyeni, her x € E
ve her u € U igin
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(ea)) = {(u " Ve, 0o (W), (.ueA(x)(u))g):u € U}

ile ifade edilir.
Ornek 2.12. Ornek 2.9 da verilen Y, kiimesinin tiimleyenti,

(xy, {(u;,0.9883,0.0000005), (15, 0.9755,0.000019683), (u3, 0.9448,0.001953125)})
Y = { (xy,{(uy,0.8362,0.010077696), (uz, 0.9755,0.000000001), (us,0.9611,0.000262144)})
(x4, {(u,0.9883,0.000019683), (u,,0.9755,0.000019683), (us,0.7742,0.134217728)})

olarak bulunur.

Teorem 2.13. [26] Y4 € CRFS(U) olmak tizere, (Y)¢ = Y, dir.

Tamim 2.14. [26] Y,, Yz € CRFS(U) olmak tizere, Y, Ve Yg nin birlegimi

Yo UYp = {(x,4up(x)):x € E}

ile tanimlanir. Burada

Eaup(x) = {(u, max{i , (x) (W), Uep (x) (W)}, MIn{ve, () (u),vsB(x)(u)}):u € U} bi¢imindedir.

Ornek 2.15. U = {uy,uy,us} evrensel kiime, E = {x;,x,X3,X4, X5, Xs} parametre kiimesi, A =

{x1,%5,x4} ve B = {xq, x5, x5} olsun.

Y, = {(xl, {(u4,0.2,0.9), (uy,0.3,0.8), (u3,0.5,0.6)}), (x5, {(uq,0.6,0.2), (u,,0.1,0.8), (u3, 0.4, 0.7)}),}
(x4,{(uq,0.3,0.9), (u,,0.3,0.8), (u3,0.8,0.1)})

ve

Y. = (x1,{(uy,0.8,0.1), (uy,0.3,0.9), (us, 0.4,0.7)}), (x5, {(uy, 0.6,0.3), (uy, 0.2,0.9), (u3, 0.4,0.8)}),
B~ { (x5, {(uy,0.6,0.2), (uy,0.5,0.6), (uz,0.2,0.8)}) }

CR-bulanik esnek kiimelerinin birlesimi,

(x1, {(uy,0.8,0.1), (s, 0.3,0.8), (uz, 0.5, 0.6)}), (x2, {(ug, 0.6, 0.2), (uz, 0.2,0.8), (us, 0.4, 0.7)})}

YauYp = {(x4,{(u1,0.3, 0.9), (u2,0.3,0.8), (u3,0.8,0.1)}), (x5, {(uy, 0.6, 0.2), (u5, 0.5, 0.6), (u3,0.2,0.8)})

seklinde elde edilir.

Teorem 2.16.Y,, Yz € CRFS(U) olsun. Asagidaki 6zellikler saglanir

1.YAUYA=YA,
Z.YAUY®=YA,
3Y,UY; =Y,

4'YA UYB=YB UYA

ispat.
L gquax) = {(u, max{ile, (x) (W), te o () (W}, min{ve, (x) (u)'vsA(x)(u)}): ue U}
= {(u, He 4 (x) (u).ng(x)(u)) U € U}
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= ¢g(x)
oldugundan Y, U Y, = Y, saglanir.
2.£409(x) = {(u, max{uz , (xy (W), tey () W} MIn{Ve, () (W), Viy 0 (W}): u € U}
={(w, max{ie , (x)(w),0}, min{vg , ) (), 1}):u € U}

{(u: .ueA(x)(u)r Vea(x) (u)) ‘u€ U}
= g4(x)

oldugundan Y, U Yy = Y, saglanir.

3. 45 (x) = {(u, max{nusA(x) (u)'ﬂeg(x) W} min{veA(x) (u),vgi(x)(u)}):u € U}
= {(u, max{i , (x)(w),1}, min{v, , ) (W), 0}): ueE U}
={(u,1,0):u € U}
= (%)

oldugundan Y, U Yz = Yj saglanir.

4. €AuB (x) = {(u: max{.usA(x) (u)' l'leB (x) (u)}: min{veA(x) (u)' 1/sB(x) (u)}) ue U}
= {(u: max{ﬂsB (%) (u): .usA (%) (u) }: min{VSB (x) (u)' VsA (x) (u)}) ue U}
= egua(x)

oldugundan Y, U Yz = Yz U Y, saglanir.

Tamm 2.17. [26] Y4, Y5 € CRFS(U) olmak tlizere, Y4 ve Yg’nin kesisimi

Yy NYs ={x,405(x):x € E}

ile tammlanir. Burada

gang (@) = {(u, min{ie , (x) (W), teg ) (W} Max{ve , (x) (u),vsB(x)(u)): ueE U} bi¢imindedir.
Ornek 2.18. Ornek 2.15 deki Y, ve Yz CR-bulanik esnek kiimelerinin kesisimi,

Y, NY, = {(xl, {(u4,0.2,0.9), (u,,0.3,0.9), (usz, 0.4, 0.7)})}

(x2' {(ull 06; 03)1 (uZJ 01; 09), (U,3, 04; 08)})
seklinde elde edilir.

Teorem 2.19. Yy, Yz € CRFS(U) olsun. Asagidaki 6zellikler saglanir

1.YAHYA=YA,
Z.YAHY@:YA,
3.Y,NnY; =Yz,

4'YA ﬂYB=YB ﬂYA

ispat.

Leana () = {(u, min{pue , () (W), e ) (W} Max{Ve , () (W), Ve, () W}): u € U}
= {(u ugA(x)(u),ng(x)(u)) ‘U E U}
= g4(x)
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oldugundan Y, N'Y, = Y, saglanir.

2. SAn(Z)(x) = {(u' min{ﬂsA(x) (u)vﬂsq)(x) W}, maX{VeA(x) (u)vvs@(x) (u)}) ue U}
= {(u, min{u, , ) (w),0}, max{v, ) (W), 1}): ueE U}
={(u,0,1):u € U}
= gg(x)oldugundan

Y, N Yy = Yy saglanir.

3. e4np () = {(w, min{ug, (x) (W), ey () (W}, Max{Ve () (W), Ve (0 (W)}): u € U}
= {(u, min{u, , x) (W), 1}, max{v , ) (W), 0}): ueE U}
= {(u, .usA(x)(u)' Ve (x) (u)) ‘u€ U}
= g4(x)

oldugundan Y, N Yz = Y, saglanir.

4. gnp(x) = {(u: min{/lsA(x) (u), Heg(x) W}, maX{VsA(x) (), Vep(x) (u)}) ue€ U}
= {(u, Min{fte, () (W, e, o) (W3 Max{Ve, () (W), Ve, (x) (u)}) ue€ U}
= egna(x)

oldugundan Y, N Yz = Yz N Y, saglanir.
Teorem 2.20. [26] Y,, Yz € CRFS(U) olmak iizere

esitlikleri vardir.
Teorem 2.21. [26] Y,, Yz € CRFS(U) olmak iizere

1. YA U (YB n Yc) = (YA U YB) ] (YA U Yc)
2. YA N (YB V) Yc) = (YA n YB) V) (YA n Yc)

esitlikleri vardir.

3. CR-BULANIK ESNEK KUMELERIN KARAR VERME PROBLEMLEMLERINE BiR
UYGULAMASI

Bu boliimde, verilen bir karar verme probleminin ¢éziimiinde CR-bulanik esnek kiimeleri kullanan bir
algoritma tanitilmugtir. Ozellikle verilerin sezgisel bulanik standartlarina uymadig1 ancak CR-bulanik kiime
mantigina uygun problemler i¢in bu yontem oldukea kullanishdir.

3.1 CR-Bulanik Esnek Toplam Operatorii

Tanmm 3.1.1 Y, € CRFS(U) olmak {izere Y, nin kardinal kiimesi cY, ile gdsterilsin.

Y = {(x, ey, (XD, Ve, (X)): x € E}

olarak tanimlanan E iizerinde bir CR-bulanik kiimedir. Burada, ucy , (x), x’in cY,’ya tiye olma ve vy, (x)
ise x’in cY,’ya iiye olmama derecesi olup asagidaki sekilde tanimlanir:
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( 4( ): [ ) ]’ “C,,.A(x) = +
A X E > () I —_ ueu 1/YA X (”)
"( Y ( ): [ ) ]p "CYA(X) |—|()

Burada |U|, U evrensel kiimesinin kardinalitesini gostermektedir. Bu sekilde elde edilen cY, kiimelerinin
ailesi cCRF (U) ile gosterilsin.

Tamm 3.1.2. Y, € CRFS(U) ve cY, € cCRF(U) olmak iizere toplam operatdrii Yz,
Y¢p: cCRF(U) X CRFS(U) - CRF(U), Yip (Y, Ya) = Yy

ile tamimlanir. Burada,

Y, = {(u, uyz(u),vyz(u)) ‘U € U}

ve

1
pyy, (W:U = [0,1],  pyy, (w) = EZ Hey, (O Ry 4 () (W)

XEE

1
VU = 0], v () = T > Ve, G0 ()

X€E

bi¢imindedir. Ayrica |E|, E kiimesinin kardinalitesidir.

3.2. Karar Verme Algoritmasi

1. Adim: U evrensel kiimesi ve A € E istenilen parametre kiimesi olusturulur.
2. Adim: Y,, CR-bulanik esnek kiimesi olusturulur.

3. Adim: cY, kardinal kiimesi bulunur.

4. Adim: Yy, toplam operatdrii yardimiyla Y, kiimesi bulunur.

5. Adim: v; = max{uy: (w):u € U} ve v, = min{vc; (u):u € U} hesaplanir.

6. Adim: y, 0 € [0,1]olmak tizere (¢, v4,y) € Y, Ve (v,0,v,) € Y, elemanlar1 bulunur.

’ v 1

7. Adim: Yy = m )

= %/_jﬁ degerleri hesaplanir.
2

8. Adim: Parametrelere en uygun secenek Opp(w) ile gosterilmek {izere

¢ v =0
Opp(u) = {v Y <6

olarak bulunur.

Asagida algoritmaya ait bir akis semasi verilmistir.
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C (m)3+y

bununur

!

Evrensel kiime ve istenilen (¢, v,y), w,0,v,) €Y, 14

parametre kiimesi olusturulur bulunur

vy = max{uy, (W:u € U} _ o

3
Y, kiimesi olusturulur v, = min{ve; (W:u € U} v+ 0

hesaplanir bulunur

y' =60 = O0pp(w) =¢

cY, kardinal kiimesi bulunur Y, kiimesi bulunur
y' <6' = O0pp(u) =v

3.3. Agiklayie1 Ornek

Problem: Belli bir alanda yapilan Ar-Ge projesinde hem arastirmact hem de bursiyer olarak miilakatla bir
lisans mezunu 6grenci alinacaktir. Bagvuru yapan adaylarin kiimesi U = {uq, u,, us, uy} ile gosterilsin.
Se¢im komitesi bir dizi parametreyi dikkate almaktadir. Parametre kiimesi E = {x4, X, X3, X4, X5} seklinde

olup i € {1,2,3,4,5} olmak {izere x; parametreleri sirasiyla “diploma notu”, “adayin yas1”, “deneyim”,
“grup ¢alismasina yatkinlik” ve “problem ¢6zme yetenegi” ni belirtmektedir.

Secim komitesinde yapilan ciddi goriismeler sonucunda her aday, E kiimesinin segilen A = {xq, x3, x4, x5}
alt kiimesine gore degerlendirilecektir.

1. Adim: S = {uq, uy, uz, uy} ve A = {xq, X3, x4, X5} kiimeleri belirlenmistir.
2. Adim: Sec¢im komitesi, Y, CR-bulanik esnek kiimesini asagidaki sekilde belirlemistir.
(x3,{(uq,0.3,0.3), (uy,0.3,0.9), (u3,0.7,0.3), (uy, 0.4,0.3)})

(xa {(g,0.7,0.2), (u, 0.5, 0.3), (i3, 0.6, 0.4), (i1, 0.6,0.1)})
(xSJ {(ull OS: 01)1 (uZ: 07: 04)1 (u3: 05: 03)1 (u4-: 06: 03)})

(xll {(ull 041 08): (uz, 08: 01): (ug, 07: 02): (u4l 06; 02)})
YA = l

3. Adim:

04+4+08+4+0.7+0.6 08+01+4+02+0.2
2 =0.625 ve vey,(x1) = 2 = 0.325

# CYA (xl) =

olup benzer sekilde

23



Ferhan Sola Erduran ve Yaren Miiniisoglu / GUFFD, 6(1): 15-26 (2025)

Koy, (x3) = 0425 vey,(x3) = 0.45

IJ'CYA(x4) = 0.6 VCYA(‘X4) =0.25
Koy, (xs) = 0575 vey, (x5) = 0.275

degerleri hesaplanir. O halde cY, kardinal kiimesi asagidaki sekildedir:
cYy = {(x41,0.625,0.325 ), (x3,0.425,0.45 ), (x4,0.6,0.25 ), (x5,0.575,0.275 )}.

3. Adim:

1
pi ) = 2 (e, Goa Dby @) G, G Doy oy (42)) + G, GEadbt ey 2t
+ Gtor, (i) (1))

1
= 5(0.25 +0.1275 + 0.42 4+ 0.2875) = 0.217

ve

1
() = g ( (Verry G ey () + (e, GEaDbe o) (40)) + (e, (EadVr 0,y @00)
+ (VCYA (XS)VYA(xS) (ul)))

1

= 3(0.26 +0.135 4+ 0.05 + 0.0275) = 0.0945

olup benzer sekilde

,uyz(uz) =0.216 Vyz(uz) = 0.1245
pyy, (uz) = 0.2765 vy, (uz) = 0.0765
,uYZ(uA}) = 0.25 vyz(u‘}) = 0.0615

hesaplanir. Béylece Y, kiimesi,
Y, = {(uy,0.217,0.0945 ), (u,,0.216,0.1245 ), (u3,0.2765,0.0765 ), (uy, 0.25,0.0615 )}

seklinde olur.
5. Adim: v, = max{uyz(u):u € U} =0.2765ve v, = min{vcz(u):u € U} = 0.0615.

6. Adim: (us,0.2765,0.0765 ), (uy, 0.25,0.0615 ) € Y;

. 0.2765 _ ;o 0.25 _
7. Adm: y' = 027esy o0 0.62044444 ve 0' = o0eT5+ (025 0.609239969

8. Adim: y' = 8’ oldugu i¢in Opp(u) = u;’ tiir.

Yani se¢im komitesinin belirledigi sartlar altinda proje i¢in en uygun aday us tiir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, [26]’da verilen CR-bulanik esnek kiime kavrami ilizerinde bazi kiime islemleri tanitilmis ve
verilen Ornekler ile konunun anlagilirligi arttirilmistir. Daha sonra bir aday belirleme problemi i¢in CR-
bulanik esnek kiimeyi kullanan bir algoritma tanitilmis ve problemin ¢oziimiine ulasilmistir. Bu problemde
dikkat edilecek olursa se¢im komitesinin belirledigi Y, kiimesi CR-bulanik esnek bir kiime olup sezgisel
bulanik esnek kiimeden farklidir. Ciinkii komitenin belirleyecegi sartlara gore iiye olma ve liye olmama
degerlerinin toplami her zaman 1’den kiigiik esit olmak zorunda degildir. Bu gibi durumlarda sezgisel
bulanik esnek kiimeleri kullanan algoritmalar ¢6ziim saglayamaz ancak yukarida onerilen algoritmanin
kullanilmasi problemin ¢éziimii i¢in olduk¢a faydalidir. Boylece karsilasilan ¢ok cesitli karar verme-
belirsizlik problemleri i¢in CR-bulanik esnek kiimelerin daha verimli karar verme siiregleri olusturmaya
onemli katki sagladig goriilmiistiir.

Bunlara ragmen iiye olma ve iiye olmama degerlerinin toplami 1°den biiyilik olsa da CR-bulanik esnek
kiimelerin ¢6ziim saglayamadigi kisithi problemler kargimiza ¢ikabilir. Bunun igin gelecek ¢alismalarda,
CR-bulanik esnek matrisler tanimlanarak topolojik ve cebirsel yapisi incelenebilir, mesafe ve benzerlik
Olciileri arastirilabilir. Ayrica, se¢im komitesinin kriterlerini daha fazla detaylandirarak ideale yakin ¢6ziim
elde etmek igin bulanik parametreli veya sezgisel bulanik parametreli CR-bulanik esnek kiime kavramlari
tanitilarak yapilan aragtirmalara katki saglanabilir.
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