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This thesis consists of five sections. In the first section, a literature review related to soft
sets and the aim of the thesis is presented. In the second section, the definition of the soft
set and soft set operations are explained by their examples. In the third section, definition
of type-2 soft set and their set operations are introduced, and their examples are given.
Also, in this section, some properties related to type-2 soft set operations and images of
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1. GIRIS

Glnliik hayatta karsilagilan bir¢ok olay1 kesin ve net bir bicimde modellemek her zaman
miimkiin olmayabilir. Karsilasilan bazi olaylar belirsizlik icermekle birlikte dogrusal da
olmayabilir. Bu tip belirsizlikler matematikle birlikte diger bilim dallarinda da biiyiik
¢ikmazlar neden olmaktadir. Bilim insanlari belirsizlikleri anlamak ve belirsizlik i¢eren
problemleri modellemek icin bir¢ok teori gelistirmislerdir. Zadeh (1965)’in ortaya attig1
bulanik kiimeler teorisi, Pawlak (1982) tarafinda ortaya atilan yaklasimli kiimeler teorisi,
Molodtsov (1999)’un esnek kiimeler teorisi belirsizlikleri modellemek i¢in sik kullanilan

problem modelleme yaklasimlardan bazilaridir.

Bulanik kiimeler teorisi belirsizlik igeren problemlerle basa ¢ikmak icin kullanigl bir
modelleme yaklagimi olmasina ragmen, gercek hayatin kompleks problemleri g6z 6niine
alindiginda baz1 yetersizliklere sahiptir. Bu durum bulanik kiimelerin baz1 yeni tiplerinin
ve genellemelerinin  gelismesine yol agmustir. Goguen (1967) tarafindan L-Fuzzy
kiimeler teorisi, Zadeh (1975) tarafindan aralik degerli bulanik kiime teorisi, tip-2 bulanik
kiime teorisi (Zadeh 1975), yaklasimli kiimeler teorisi (Pawlak 1982) ve sezgisel bulanik

kiimeler teorisi (Atanassov 1986) bunlardan birkagidir.

Yukarida bahsedilen bulanik kiime ve bulanik kiimelerin genellemesi olan yaklagimlar
iiyelik fonksiyonlar1 ve ilye olmama fonksiyonlari ile karakterize edilmektedir. Uyelik
fonksiyonlarin belirlenmesi her zaman kolay olmamaktadir. Bu ise bahsedilen
kiime teorileri i¢in bir kisithliktir. Bu kisitliligi elimine etmek i¢in Molodtsov (1999)
tarafindan tiyelik fonksiyonuna ihtiya¢ duyulmadan modellemede kullanilabilecek esnek
kiime olarak isimlendirilen bir kiime teorisi ortaya atilmistir. Bir esnek kiime,
degerlendirilecek elemanlarin parametrize edilmis bir ailesidir. Molodtsov (1999),
calismasinda Zadeh'in bulanik kiimelerinin 6zel tipte esnek kiimeler olduguna dikkat
cekmistir. Bu agidan, esnek kiime teorisinin parametrelestirme tekniginin, gergek hayat
problemlerindeki uygulama alanlarinda, bulanik kiime teorisinin {iyelik fonksiyonu
yaklasimia gore daha anlasilir oldugu ve sonuca daha iyi ulastirdig1 sdylenebilir.

Molodtsov ‘un makalesinden sonra esnek kiimeler teorisi hizli bir geligme gdsterdi.



Maji ve Roy (2002) bir parametre indirgeme metodu ortaya atarak esnek kiimeleri bir
karar verme problemine uygulamislardir. Ayrica, Maji ve Roy (2003) esnek kiimelerle
ilgili baz1 yeni kavramlar1 ve esnek kiime islemlerini tanimlamistir. Pei ve Miao (2005)
esnek kiimelerin 6zel bir bilgi sistemi tiiri oldugunu gostermistir. Cagman ve Enginoglu
(2010) esnek kiime islemlerini yeniden tanimlamis ve bir-kes (Birlesim-kesisim)
operatorlerini tanimlayarak karar verme problemine uygulamiglardir. Esnek kiimelerin
diger bazi1 uygulamalari, Esnek kiime teorisi kullanilarak doku siiflandirmasi (Mushrif

et al. 2006) ve veri analizi (Zou ve Xiao 2008) ¢alismasini igerir.

Bir bulanik kiime, baslangi¢ evrenindeki elemanlarin, giizel, pahali, ucuz vb. kisiden
kisiye ya da problemin 6zelligine gore degerlendirilen sifatlara gore degerlendirilmesini
saglayan bir modelleme yaklagimidir. Bu yaklasim kullanigl olmasina ragmen, ¢ok giizel,
cok cok giizel, az giizel seklinde giizel sifatin1 derecelendirilmesinde yeterli degildir. Bu
yiizden, Zadeh (1975) tip-2 bulanik kiime kavramiyla bu modelleme sorununa bir ¢éziim
getirmistir. Esnek kiimeler bulanik kiimelerdeki iiyelik fonksiyonu belirleme sorununa
bir ¢6ziim getirmis olsa da tip-2 bulanik kiimelerdeki benzer soruna ¢éziim sunmamustir.
Bu ylizden parametre kiimesini parametrize eden bir yaklasim olan tip-2 esnek kiime
yaklastimi ~ Chatterjee et al. (2015) tarafindan ortaya atilmistir. Bu
calismasinda Chatterjee et al. (2015) tip-2 esnek kiime kavramini ve esnek kiimeler
arasindaki birlesim, kesisim, VE ¢arpimi, VEY A carpimi gibi islemleri tanimlamis ayrica
bazi 6zelliklerini incelemistir. 2018 yilinda Hayat et al. (2018) tarafindan bazi yeni tip-2
esnek kiime islemleri tanimlanmis ve bu islemlerin 6zellikleri incelemistir. Ayrica
tanimlanan yeni kesisim, birlesim islemlerinin De Morgan kurallarmi sagladig:

gosterilerek De Morgan kurallarinin gergek hayattaki bir uygulamasi sunulmustur.

Bu tezde, Chatterjee et al. (2015) ve Hayat et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalar

temel alinarak tip-2 esnek kiime yaklasimin anlagilmasina katki saglanacaktir.



2. ONBILGILER

Tamm 2.1. (Molodtsov 1999) U bir baslangig evreni, E bir parametre kiimesi, P(U),
U ’nun kuvvet kiimesi ve A € E olsun. F: A - P(U) tamimh fonksiyona bir esnek

kiime denir ve (F,A) ile gosterilir.

Ornek 2.2. U = {04,0,,03, 04,05, 05} bir cocuga dogum giiniinde alinabilecek hediye
oyuncaklarin kiimesi, E = {pahaly, pil ile ¢alisan, egitici, renkli, ucuz, yeni, eski}

ise degerlendirmede temel alinacak parametrelerin kiimesini gostersin. Cocugun ailesi
tarafindan belirlenen parametrelerin kiimesi ise A = {pahaly, pil ile ¢alisan, egitici,
renkli,ucuz} € E olsun. Oyuncak¢1 tarafindan yapilan degerlendirme sonuglar

asagidaki gibidir:

F(pahali)={0,, 04}
F(pil ile ¢alisan) ={o,, 03}
F(egitici) ={0s, 04, 0}
F(ucuz) ={04, 03, 06}
F(renkli) ={o04, 05, 06}

O halde, (F,A) esnek kiimesi asagidaki gibi ifade edilir.

F = {(pahaly, {0;, 0,}), (pil ile calisan, {0y, 03}), (egitici, {03, 04, 05}),

(ucuz, {04, 03,04}), (renkli, {04, 0,5, 06}) }.

Tamm 2.3. (Maji ve Roy 2003) U evrensel kiimesi ve E parametre kiimesinin lizerinde

tanimli iki esnek kiime (F, A) ve (G, B) olsun. Eger;

i. AcBve
ii. Ve€eAF(e)<g(e



ise (F,A) esnck kiimesine (G,B) esnek kiimesinin esnek alt kiimesi denir ve

(F,A) € (G, B) ile gosterilir.

Tamm 2.4. (Maji ve Roy 2003) U evrensel kiimesi ve E parametre kiimesi lizerinde
taniml iki esnek kiime (F, A) ve (G, B) olsun. Eger (G, B) € (F,A) ve (F,A) € (G,B)

ise (F,A) ve (G, B) ‘ye U kiimesi lizerinde esnek esit kiime denir.

Tamm 2.5. (Cagman ve Enginoglu 2010) U evrensel kiimesi ve E parametre kiimesin
tizerinde taniml1 bir esnek kiime (F, A) olsun. (F,A) esnek kiimesinin tiimleyeni

F¢: A—- P(U) doniisimiiyle tanimlanir ve (F,A)¢ = (F€, A) ile gosterilir.

Burada F¢(e) = {F(e)}* = U — F(e), Ve € A.

Dikkat edilmeli ki, ((F, A)€)¢ = (F, 4) oldugu aciktir.

Ornek 2.5. Ornek 2.2 de verilen (F, A) esnek kiimesi géz oniine alinirsa, (F, A) esnek

kiimesinin tiimleyeni asagidaki gibi elde edilir;

(pahali olmayan oyuncaklar = {04, 05,05, 05}),
(pil ile galismayan oyuncaklar = {0,, 04, 05, 05}),
(F,A)F = (egitici olmayan oyuncaklar = {o4,0,,04}),
(ucuz olmayan oyuncaklar = {0,, 04,05}),
(renkli olmayan oyuncaklar = {0,, 04, 05})

Tamm 2.6. (Maji et al. 2003) (¥, A), U iizerinde bir esnek kiime olsun. Eger Ve € A4,
F(e) = @ ise (F, A) esnek kiimesine bos esnek kiime denir. Bir bos esnek kiime @ ile

gosterilir.

Ornek 2.6. Kabul edelimki U = {01,0,, 03,04, 05,06}, g6z Oniine alinan sartlar altindaki
silikon malzemeden yapilan oyuncaklarin kiimesi ve A=
{plastik, ahsap, metal, karton} parametre kiimesi verilsin. (F,A) esnek kiimesi

oyuncaklarin yapi malzemesi olarak tanimlansin. Plastik malzemeden yapilan oyuncaklar



anlamina gelen F(plastik); Ahsap malzemeden yapilan oyuncaklar anlamina gelen
F(ahsap); Metal malzemeden yapilan oyuncaklar anlamina gelen F(metal); yoluyla

tanimlanan (F, A), yaklasimlarin bir koleksiyonu olarak

plastikten yapilan oyuncaklar = @,
ahsaptan yapilan oyuncaklar = @,
metalden yapilan oyuncaklar = @,
kartondan yapilan oyuncaklar = @

(F,A) =

seklinde yazilan (F, A) esnek kiimesi bir bos esnek kiimedir.

Tamim 2.7. (Maji et al. 2003) U iizerinde tanimli (F, A) esnek kiimesi verilsin. Ve € A
icin F(e) = U ise (F,A) kiimesi mutlak esnek kiime olarak isimlendirilir ve A ile

gosterilir.

Ornek 2.7. Kabul edelim ki U silikon malzemeden yapilan oyuncaklarin kiimesi ve B =
{plastik degil, ahsap degil, metal degil, karton degil} parametre kiimesi olmak iizere
bes oyuncaktan olusan U = {04,0,,03, 04,05} baslangic evrenini goz Oniine
alalim. (G, B) esnek kiimesi ‘oyuncaklarin yap1 malzemesi’ olarak tanimlansin. Plastik
olmayan oyuncaklar anlamina gelen G(plastik degil) ; ahsap olmayan oyuncaklar
anlamina gelen G(ahsap degil) ; metal olmayan oyuncaklar anlamma gelen
G(metal degil), karton olmayan oyuncaklar anlamina gelen G(karton degil) yoluyla

tanimlanan (G, B) yaklasimlarinin bir koleksiyonu olarak (G, B) esnek kiimesi;

plastik olmayan oyuncaklar = {04, 05, 03,04, 05},
ahsap olmayan oyuncaklar = {04, 0,, 03,04, 05},
metal olmayan oyuncaklar = {04, 0,, 03, 04,05},
karton olmayan oyuncaklar = {04, 05,03, 04,05}

G, B) =

seklinde ifade edilir. Burada, (G, B) esnek kiimesi bir mutlak esnek kiimedir.



Onerme 2.8. (Maji et al. 2003) A ve & sirasiyla U baslangi¢ evreni iizerinde mutlak

esnek kiime ve bos esnek kiime olmak tlizere

i. A=

ii. ®¢=A4 dir.

Tamm 2.9. (Maji et al. 2003) (F,A) ve (G, B), U kiimesi tizerinde taniml1 iki esnek
kiime olsun. (¥, A) ve (G, B) 'nin A (VE) ¢arpimu,

(F,A)N(G,B) = (H,AXB)

ile tanimlanan bir esnek kiimedir. Burada, H (a, ) = F(@) N G(B),V(a,B) EAX B
dir.

Tammm 2.10. (Maji et al. 2003) (F, A) ve (G, B), U kiimesi tizerinde tanimli iki esnek
kiime olsun. (F,A) ve (G, B) esnek kiimelerinin vV (VEYA) garpimi

(F,A) v(G,B) = (X,AxXB)

ile tanimlanan bir esnek kiimedir. Burada, X (a,8) = F(a) UG(B),V(a,B) EAXB
dir.

Onerme 2.11. (Maji et al. 2003) (¥, A) ve (G, B), U kiimesi iizerinde tanimli iki esnek

kiime olsun.

i. ((F,AVGB) =(F A AGB)F
i. ((F,AAGB) =(F AFV(G,B) dr

Tamm 2.13. (Maji et al. 2003) (F,A4) ve (G, B), U kiimesi lizerinde tanimli iki esnek
kiime olsun. (F, A) ve (G, B) esnek kiimelerinin (H, C = AU B) ile ifade edilen ve
(F,A) U (G, B) ile gosterilen birlesimi asagidaki gibi tanimlanir;



F(e) ,e € A—Bise
H(e) =1 G(e) ,e EB —Aise
Fle)uG(e) ,e€eANB

dir.

Tamim 2.14. (Maji et al. 2003) (F, 4) ve (G, B), U kiimesi iizerinde taniml1 iki esnek
kiime olsun. (¥, A) ve (G, B) esnek kiimelerinin (K, C = AN B) ile ifade edilen ve
(F,A) N (G, B) ile gosterilen kesisimi asagidaki gibi tanimlanir;

(#,C) = (F,A) N (G,B).
Burada H(e) =F(e)ngG(e) Vee AnB dir.

Not 2.15. (Feng 2010) (F, A) ve (G, B), U kiimesi iizerinde tanimli iki esnek kiime olsun.
Bu durumda De Morgan kurallart gegerli degildir. Yani;

i.  (FAT G B) € (FA° A (GB

~

i, ((F,A)B (G,B)) € (F,A)° T (G, B)".

Eger parametre kiimeleri ayn1 alinirsa, De Morgan kurallar gegerlidir. Yani;

i.  ((FAT(GA) = (FA° A (GAF
i. ((F AN (GA) = (F AT

Tammm 2.17. (Nazmul 2014) X ve Y bostan farkli iki kiime ve f:X — Y doniisiimii
verilsin. S(X,A) ve S(Y,A) sirasiyla X kiimesi ve Y kiimesi tizerinde tanimlanan biitiin

esnek kiimelerin kolleksiyonlar1 olsun.

i. (F,A) € S(X,A) esnek kiimesinin f doniisiimii altinndaki goriintii kiimesi asagidaki

gibi tanimlanir:

f(F D) = (), 4



Burada [f (F)](a) = f[F(a)] ve Va € A dir.

Ii. (G,A) esnek kiimesinin f donisiimi altinndaki ters goriintiisii asagidaki gibi

tanimlanir;

fHG.M) = (1, 4)

Burada [f~1(§)](a) = f[G(a)] ve Va € A dir.

Onerme 2.18. (Nazmul 2014) X ve Y bostan farkli iki kiime olmak iizere f:X =Y
dontigiimii verilsin. f, birebir bir fonksiyon olmak tizere (F;,A), (F, ,A) € (S, A) igin;

i. (Tl,A) g (TZIA)ﬁf(TllA)g f(TZIA)
iii.  f[(FLA) B (Fy,A)] € f(FL,A) D f(F, A dir.

Onerme 2.19. (Nazmul 2014) X ve Y bos kiimeden farkli iki kiime olmak
tizere f:X — Y fonksiyonu verilsin. (F;,A4), (F,, B) € (S, A) igin,

i' (TIIA) g (TZIA)ﬁf_l(TIIA)g f_l(TZIA)
" f_l[(TlﬁA) U (TZﬁA)] = f_l(TllA) G f_l(TZ'A)
iii.  fTU(FLA) B (Fp, Al = f71(FL,A) 0 f7H(F, A) dir.

Onerme 2.20. (Nazmul 2014) X ve Y bostan farkl: iki kiime olmak iizere ve f:X - Y

fonksiyonu verilsin. O halde;

i. (F,A) €S, A) ve f fonksiyonu birebir ise; (F,4) € f~1(f[(F,A)]) dir.
ii. (G,A) € S(Y,A) ve f fonksiyonu birebirise; f(f~1[(G,A)]) € (G,A) dir.

Tamim 2.21. (Zadeh 1975) n = 2,3,... olmak iizere bir bulanik kiimenin tyelik

fonksiyon degerleri (n — 1). tip bir bulanik kiimeye ait ise bu bulanik kiime n. Tip bir



bulanik kiimedir denir. Tip-1 bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonun derecesi [0,1]

araligindadir.

Burada dikkat edilirse, tip-2 bulanik kiimelerde bir elemanin iyelik degerinin
belirsizliginden ziyade elemanlara has iiyelik fonksiyonlarinin ile ilgili bir belirsizlik s6z

konusudur.

Tamim 2.22. (Ali etal. 2003) (F, A) ve (G, B), U kiimesi lizerinde taniml1 iki esnek kiime

olsun.

I. (F,A) ve (G,B) esnek kiimelerinin (', C = AN B) ile ifade edilen ve (F,A4)
Uk (G,B) = (€,C) ile gosterilen kisitlanmig birlesim islemi asagidaki gibi

tanimlanuir;

H(e)=F(e)ugG(e), VeeC

ii. (F,A4) ve (G,B) esnek kiimelerinin (', C = AU B) ile ifade edilen ve (F,A)
N, (G,B) = (H,C) ile gosterilen genisletilmis kesisim islemi asagidaki gibi

tanimlanir;

F(e) ,e €EA—Bise
H(e) =1 G(e) ,e EB — Aise
Fle)nG(e) ,e€eANB

Ornek 2.23. X = {x,, X,, X3, X4, X5, X, X7} baslangi¢ evreni ve E = {ay, ay, a3, a4, s}
bir parametre kiimesi olsun. A ={ay,a, a4}, B ={as3 a4, as} gibi parametre

kiimesinin iki altkiimesi géz Oniine alinarak iki esnek kiime verilsin

(:F, A):{(alt {xl; X3, X4, x7})' ((12, {xlﬂ X3, X5, x6})' (a4—' {er X3, x4—})}

(Q, B):{(Of3, {X4_, Xs, x6})' ((14, {xlﬂ X3, X4, X7}), (aS' {X3, Xs, x7})}



O halde;

(F,A) 0, (G, B)={(ay, {x1, %3, X4, X7}), (a2, {x1, X3, X5, X6}), (@3, {X4, X5, X6 }), (4, {x3,%4}),

(as, {x3, x5, %71}

ve (F,A) Uy (G, B)={(aq, {x1, %3, %3, %4, x7}) }.

Tamim 2.24. (Hayat et al. 2018) (¥, A) ve (G, B) esnek kiimelerinin (H, C = AU B) ile
ifade edilen ve (F,4) \.(G,B) = (H,C) ile gosterilen genisletilmis fark islemi

asagidaki gibi tanimlanir;

F(e) ,e €EA—Bise
H((e) =1 G(e) ,e EB —Aise
Fe)\G(e) ,e€eANB

Tamim 2.25. (Ali et al. 2018) (F, A) ve (G, B) esnek kiimelerinin (', C = AN B) ile
ifade edilenve (F,A) \¢ (G, B) = (H, C) ile gosterilen kisitlanmis fark islemi asagidaki

gibi tanimlanur;

H(e) =F(e)\Gle), Vee C

Ornek 2.26. Ornek 2.23’te verilen (F,A) ve (G, B) esnek kiimelerini goz 6niine alalim.
O halde;

(F,A) \e (Q;B) = {(0—’1:{951»353:354: x7}), (a2r{x1rx3'x5'x6})v (0-’3:{954: xS'x6}):
(ag, {x2}), (as, {x3, x5, x7})}
ve (F,A) \r (G, B) = {(as, {x2})}.

Bundan sonraki kisimlarda Molodtsov (1999) tarafindan tanimlanan esnek kiime yapisi

tip-1 esnek kiime olarak adlandirilacaktir.
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3. TiP-2 ESNEK KUMELER

Bu boliimde Molodtsov (1999) tarafinda tanimlana tip-1 esnek kiimelerin bir genellemesi
olarak Chatterjee et al. (2015) tarafindan tanimlanan tip-2 esnek kiime kavrami ve
islemleri ayrica Hayat et al. (2018) tarafindan tanimlanan bazi islemler ornekleri ile

aciklanacaktir.

Tamm 3.1. Kabul edelim ki (X, E') bir esnek evren ve S(X), (X, E) esnek evreninde tip-
1 esnek kiimelerin kiimesi olsun. &: A — S(X), (A € E) doniisimiine (X, E) esnek

evreni lizerinde bir tip-2 esnek kiime denir ve [, A] ile gosterilir.

Bu durumda A ‘nin her bir elemanina karsilik gelen F(e) bir tip-1 esnek kiimedir. Bu
yiizden Ve € A i¢in F(e) = (F,,S.)  olacak sekilde bir tip-1 esnek kiimesi vardi.
Burada F,:S, - P(X) ve S, C E dir. Ayrica, A’ya “Birincil parametre kiimesi” ve

US, kiimesine ise “Temel Parametre Kiimesi” denir.

Ornek 3.2. Segmentlerine gore satin alinabilecek arabalarin kiimesi asagida verilen X

kiimesi olsun.

¥ = {Audi A3, Citroen C4, Ford Mondeo, Citroen C5, VW Passat, Volvo S60,}
- Volvo V40, BMW X5

E parametre kiimesi agsagidaki gibi verilsin

E= { C segment, D segment, }
~ |Luks Olmayan Araglar, Az Liiks Olan Aragclar, Liiks olan Araglar

A = {Liiks Olmayan Araglar, Az Liiks Olan Araglar, Liiks Olan Araglar } ¢ E

kiimesini goz Oniine alalim. Yapilan degerlendirme sonucunda [, A] tip-2 esnek kiimesi
X evreni lzerinde tanimli, asagidaki gibi elde verilen tip-1 esnek kiimelerin bir

koleksiyonudur.
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&: A — S(X) taniml bir fonksiyon olmak iizere;

F . { C Segment D Segment }
Liks olmayan araclar ™ | {Audi A3,Citroen C4} ’ {Ford Mondeo,Citroen C5}

C Segment D Segment }

Fuor - {
Az liks olan araglar {Volvo V40} ’ {VW Passat,Volvo S60}

__ (D segment
TLL"lkS olan araglar — (BMW X3}

Yukarida verilen tip-2 esnek kiime su sekilde yorumlanir; Liiks olmayan C segment
araglar, "' AudiA3,Citroen C4” dir. Liikks olmayan D segment araglar;
"Ford Mondeo, Citroen C5" tir. Az liiks olan C segment arag; '"Volvo V40" ve az liikks
olan D segment araglar; "VW Passat, Volvo S60” tir. Liikks olan D segment arag
"BMW X3"" tiir. Burada birincil parametre kiimesi olan A kiimesi olup

{C Segment, D segment} kiimesi ise temel parametre kiimesidir.
Notlar 3.3 (Chatterjee et al. 2015)

1. Zadeh (1975) tarafindan tanimlanan tip-2 bulanik kiimelerde parametre kiimesi [0, 1]
aralig1 olarak goz oniine alindiginda tip-2 esnek kiimelerin 6zel tiirleri olarak kabul
edilebilir. Uzerinde galisilan evrensel kiime X iken A ile gdsterilen tip-2 bulanik

kiime
A= {(x,u), uz(x,u)| Vx € X,vu € J, € [0,1]}

seklinde tanimlanan bir kiimedir (Mendel 2009). Burada uz(x,u), Vx € X i¢in tip-2
tiyelik fonksiyonudur. Herhangi bir a € [0,1] igin A ’nin a -seviye kiimesi 4,

asagidaki gibi tanimlanir;
A={(xu),uz(x,u) >alvVx € X,Yu € J, € [0,1]}

Belirli bir « € [0,1] icin;
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Se ={u:(x,u) € 4,}
dir. Ayrica F,: S, = P(X) i¢in;
F,(w) ={x:(x,u) €A,}, ues,
dir. Boylece [, [0,1]] kiimesi (X, [0,1]) esnek evreni lizerinde bir tip-2 esnek kiimedir.

2. (X,E) esnek evreni tizerinde verilen [§, A] tip-2 esnek kiimesi goz Oniine alinirsa
[&, A] tip-2 esnek kimesi ile iliskili (F;,B),B c E tip-1 esnek kiimesi
tanimlanabilir. (X, E) esnek evreni tizerinde [§, A] tip-2 esnek kiimesi tanimlansin.

Boylece Ve € A, F(e) = (F,,S,) olup F,: S, —» P(X) ve S, C E dir.

Varsayalim ki S = U ,c4{Se} ve B=AUS olsun. Asagida verilen basamaklar
uygulanarak bir tip-2 esnek kiime elde edilebilir. F;: B = P(X) dyleki Va € S, \A,

Fi(a) = U {Fz(a),VB € A} ve VP € Aigin

Fi(B) = U{x € X | x € Fg(a),Va € Sg}.

Ornek 3.4. Ornek 3.2°deki tip-2 esnek kiime gz oniine alindiginda bu kiimeye karsilik

gelen tip-1 esnek kiime (F;, B) olsun. Burada;

B= { C segment, D segment, }
~ |Liiks Olmayan Araglar, Az Liiks Olan Araclar, Liks olan Araglar

olarak tanimlandiginda

( (C Segment, {Audi A3, Citroen C4}), ]
(D Segment, {Ford Mondeo, Citroen C5, VW Passat, Volvo S60, BMW X5}),
(F1,B) =<{ (Liiks Olmayan Araglar. {Audi A3, Citroen C4, Ford Mondeo, Citroen C5}),
(Az Liiks Olan Araglar, {VW Passat,, Volvo S60, Volvo V40}),
(Liiks Olan Araglar, {BMW X5})
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Yukaridaki esnek yapi bazi bilgileri temsil etmesine ragmen segmentlerine gore hangi
aracin hangi smiflandirmaya ait oldugu tam olarak anlasilmamaktadir. Tip-1 esnek
kiimesi iizerinde “VE” islemini uygulayarak daha makul bir temsil elde edebiliriz fakat
bu ¢ok fazla bir is yiikii meydana getirir. Ayrica, tiiretilmis olan tip-1 esnek kiimeye bu
islemi uygulayarak elde edilen veriler birbiri ile alakasi olmayan sonuglar
verebileceginden hesaplamalarda hatalara yol agabilir. Mesela 6rnek 3.4’te verilen tip-1
esnek kiime bir tip-2 esnek kiime degildir. Ayrica tip-2 esnek kiimelerin pratik
uygulamasinda birincil parametreler ve temel parametreler genellikle evrensel kiimenin
elemanlarmin farkli tiirlerinin  6zelliklerini gosterdiginden ve verilerin iki kez
parametrelesmesine imkan tanidiginda tip-2 esnek kiimeler daha geneldir ve bu
kosullarda tip-1 esnek kiime ile kiyaslandiginda problemlerin modellenmesi acisindan

daha kullanigh bir yapidr.

Tamim 3.5. (Mutlak Tip-2 Esnek Kiime) (Catherjee et al. 2015) [, 4] bir tip-2 esnek
kiime olsun. Eger her e € A i¢in F (e) bir tip-1 mutlak esnek kiime ise [, A] tip-2 esnek

kiimesine mutlak tip-2 esnek kiime denir ve A ile gosterilir.

Tamim 3.6. (Bos Tip-2 Esnek Kiime) (Catherjee et al. 2015) [&, A] bir tip-2 esnek kiime
olsun. Eger her e € A icin F(e) bir tip-1 bos esnek kiime ise [&,A] tip-2 esnek

kiimesine [, A] denir ve @ ile gosterilir.

Ornek 3.7. Omek 3.2 goz oniine alinirsa,

__ [ CSegment D Segment
TL(lks olmayan araglar — X ’ X

__ [ CSegment D Segment
TAZ liikks olan araglar — X ’ X

_ {C Segment D Segment}

TLiiks olan araglar X ’ ¥

yaklasimlart ile verilen
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[CLTf ’ A] = {TLiiks olmayan araglar’ TAZ liikks olan araglar» :FLiiks olan ara(,‘lar} kiimesi bir mutlak

tip-2 esnek kiimedir.

__ [ CSegment D Segment
gLiiks olmayan araglar — 0 ’ 0
__ [ CSegment D Segment
gAz likks olan araglar — @ ’ 0
__ [(CSegment D Segment
gLL’lks olan araglar — @ ’ 0

yaklagimlart ile verilen

[©, B] = {GLiks olmayan araglar» GAz liiks olan araglar» GLiiks olan ara«;lar} kiimesi bir tip-2 bos

esnek kiimedir.

Genellikle bir karar verme problemini veya énemli uygulamalar igeren problemleri ele
alirken, calisma evreninin farkli elemanlarina farkli 6nem dereceleri atanmasi gerekebilir.
Bu gereksinim, gbéz Oniine alinan parametre kiimesindeki farkli elemanlara farkli

agirliklar atanarak karsilanir.

Bu gibi durumlar da tip-2 esnek kiime yapisi ile modellenebilir.

Tammm 3.8 (Agirhkh Tip-2 Esnek Kiime) (Catherjee et al. 2015) Bir tip-2 esnek
kiimenin hem birincil hem de temel parametrelerinin degisen derecelerde, her bir
parametre i¢in 0< w < 1 olacak sekilde, agirliklar mevcutsa, bu tip-2 esnek kiimeye

agirlikli tip-2 esnek kiime denir.

Ornek 3.9. Ornek 3.2 de verilen X evrensel kiime , A birincil parametre kiimesi ve temel
parametre kiimesi g6z oniine alinarak bir agirlikl tip-2 esnek kiime [ , A] asagidaki gibi

verilen agirliklandirilmis esnek kiimelerin bir kolleksiyonu olarak yazilabilir.

F _ { (0.6,C Segment) (0.4,D Segment) }
(0.5,Liks olmayan araglar) = | raudi A3,Citroen C4} ’ {Ford Mondeo,Citroen C5}
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F . { (0.8,C Segment) (0.3,D Segment) }
(0.7,Az liiks olan araglar) = {Volvo V40} ' {VW Passat,Volvo S60}

(0.9, D segment)
T(O.9,Li‘1ks olan araglar) = { {BMW X3} }

3.1 Tip-2 Esnek Kiimeler Uzerinde Islemler

Bu boliimde Catherjee et al. (2015) tarafindan tanimlanan tip-2 esnek kiimeler tizerinde

bazi islemler verilerek bu islemlerin temel 6zellikleri incelenecektir.

Tanmm 3.10. (Catherjee et al. 2015) [, 4] ve [®, B] ayni (X, E) esnek evreni iizerinde
iki tip-2 esnek kiime olsun. [§, A] tip-2 esnek kiimesinin [®, B] tip-2 esnek kiimesinin
alt kiimesi olmasi i¢in gerek ve yeter sart

i. ACB

ii. Ve € A,F(e) €© G(e) olmasidir.

Bu durumda [, 4] ya [®, B] nin esnek alt kiimesi denir ve [&, A] = [®, B] seklinde

gosterilir.

Ornek 3.11. Ornek 3.2 de verilen E parametre kiimesinin asagidaki gibi iki alt kiimesi

verilsin.

A = {Liks Olan Araglar}
B = {Az Liiks Olan Araglar, Liiks olan araglar}

A c B oldugu agiktir. A ve B parametre kiimeleri lizerinde verilen tip-1 esnek kiimeler

D segment
FLiiks olan araglar = {m}

D segment
GLiiks olan araglar = {m}
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_ { C Segment D Segment }
YAz Liks Olan Araglar = {Volvo V40} ' {VW Passat, Volvo S60}

olarak alinirsa, Ve € Ai¢in [, A] = [®, B] oldugu goriiliir.

Tanmm 3.12. (Esitlik) (Catherjee et al. 2015) [&,A] ve [ ®,B], (X,E) esnek evreni
tizerinde iKi tip-2 esnek kiime olsun. Eger bu iki kiime birbirini kapsiyorsa o halde [, A]

ve [®, B] tip-2 esnek kiimeleri esittir denir. [&, A]=[®, B] seklinde gosterilir.

Tanmm 3.13. (Birlesim) (Catherjee et al. 2015) [&, A] ve [®, B], (X,E) esnek evreni
tizerinde iKi tip-2 esnek kiime olsun. [§, A] ve [®, B] tip-2 esnek kiimelerinin birlesimi
[§,4] U [®,B] =[9, C =AU B] seklinde gosterilir ve asagidaki sekilde tanimlanir:

[9,C]l ={H(e)le€ C,H(e) € S(X,E)}.

Burada
F(e) ,e € A—Bise
He) = G(e) ,e €E B —Aise, Ve € C
F(e)U G(e) ,e€ ANBise
dir.

Tanim 3.14. (Kesisim) (Catherjee et al. 2015) [&,A]ve [®, B], (X, E) esnek evreni
tizeinde iki tip-2 esnek kiime olsun. [§,A] M [®, B] seklinde gosterilen tip-2 esnek

kiimelerin kesisimi agsagidaki gibi tanimlanan [&,C = A N B] esnek kiimesidir.

[, C] ={¥(e)le € C,K(e) =F(e) N G(e)}

Ornek 3.15. X = {a,,a,,as,a,, as} kiimesi bir galeride satisa sunulacak 5 arabayi
igeren bir kiime ve E ={giizel, cam tavan, hatchback, sedan, liiks, otomatik vites, manuel
vites, sunrooflu, 5 kapili, 3 kapili,4x4} kiimesi parametre kiimesi olsun. Ayrica,

parametre kiimesinin A = {glizel, liikks} ve B = {sedan, giizel} gibi iki alt kiimesini goz
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oOniine alalim. [§, A] ve [®, B], (X, E) esnek evreni iizerinde asagidaki gibi verilen tip-

2 esnek kiimeler olsun.

Fg

__ (otomatik vites 3 kapih
uzel —

{ay,as} " {azasas}

otomatik vites 5 kapili }

{as} "{a1,az,a3}

Friks = {

otomatik vites cam tavan}

{as1.as} " {ay,az,a5}

Gsedan = {

otomatik vites hatchback manuelvites}

{a1,a3} "{avaz,as}’  {azas}

ggiizel = {

O halde [§, Al U [®,B] =[$,AU B] kiimesi asagidaki gibi elde edilir.

otomatik vites 3 kapilt hatchback manuelvites}

{al'aS'aS} ’ {a3'a4—!a5} ’ {al.a3,a5} ’ {az;a4}

}[giizel = {

otomatik vites Skaptlt }

{as} ’ {ay,az,a3}

Hiiiks = {

otomatikvites camtavan}

{as1.as} ’ {ay,a,a5}

Hsedan = {

$ = {Hyizer, Huiks) Hseaan) kiimesi bir tip-2 esnek kiimedir.

Ayrica [§, Al N [®, B] = [], A N B] asagidaki gibi elde edilir.

otomatikvites otomatikvites .
Kguzel - {T} ve [g';A] M [(5, B] = {{ T} } dir.
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Onerme 3.16. (Catherjee et al. 2015) [&, A],[®,B] ve [$,C], (X,E) esnek evreni

tizerinde tip-2 esnek kiimeler olsun. O halde,

i [3Alu [3,4] = [& 4]

i [3Aln [3,4] = [& 4]

ii.  [§Alu [6,B] =[6,B]uU[F Al

iv. [§Aln [6,B]=[6,B]n[g Al

v. [&Alu((6,B]u 9 CD = ([& Al u[6,B]) u[9,C]

vi.  [FAINn((6,BIN[$,CD) = (& AN [6,B])N[$,C]
vii.  [&Alu ((6,B] N [$,C]) = (&, Al L [6,B]) n ([ Al U [$,C])
viii.  [& Al 1 ([6,B] U [$,C]) = (&, Al N [6, B]) u ([ Al N [$,C])

Tip-2 esnek kiimeler, verilen kesisim ve birlesim islemleri altinda etkisiz eleman birlesme

ve dagilma 6zelliklerini de saglar.

Tanmmm 3.17. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve[®, B] aym (X, E) esnek evreni iizerinde

tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [$, C = A N B] ile ifade edilen kisitlanmis birlesim

islemi asagidaki gibi tanimlanir.

[?j' A] Gk [(5'B] = [51 C]

Burada

H)=FE)U6e), VeeC

dir.

() UG(e), F(e) ve G(e) tip-1 esnek kiimelerininn kisitlanmis birlesim islemi

anlamina gelir.

19



Tamim 3.18. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek evreni iizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [§, A] ve [®, B] esnek kiimelerinin [$, C = A U B]

ile ifade edilen ve [§,A] M. [®,B] =[9,C] ile gosterilen genisletilmis kesigimi

asagidaki gibi tanimlanir;

&(e) ,e EA—Bise
H(e) =1 G(e) ,e €EB —Aise
Fe)n®(e) ,e€eANB

dir. Burada

) =F(e)NG(e), VeeC

dir. F(e) N ®(e), F(e) ve G(e) tip-1 esnek kiimelerinin genisletilmis kesisim islemi

anlamina gelir.

Lemma 3.19. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aym1 (X, E) esnek evreni lizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [, A] ve [®,B] 'nin genisletilmis kesisimi,
kisitlanmig kesisimi, genisletilmis birlesimi de kisitlanmis birlesimi de bir tip-2 esnek

kiimedir.

Ornek 3.20. U = {m,, m,, m3, m,, ms, Mg, M,, Mg, My} bilgisayarlar kiimesi olsun.
E ={4 GB RAM,6 GB RAM,8 GB RAM,512 GB SSD,1TB SSD, 14ing, 16ing,

Gumiis, Uzay grisi, WINDOWS,10S} ise  degerlendirmede  temel  alinacak
parametrelerin kiimesini gostersin. Bilgisayari alacak kisi tarafindan belirlenen parametre
kiimesi A,BcE olmak iizere A ={4GB, WINDOWS, 13in¢} ve B =
{6 GB,WINDOWS, 13in¢} olup (U, E) iizerinde [§, A] ve [®, B] tip-2 esnek kiimeleri

tanimlansin.

512 GB SSD ios }

{my, my, msg}’ {m3, ms, m;}

§(4GB) = {
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512 GB SSD 1TB SSD }

F(Windows) = { ,
( T, g, Mg} (g, Mg, Mg

Gumius i0S 8GB RAM 512 GB SSD }

{ms, mg, m;} {ms, mo}’ {my,mg} ~ {my, my,}

F(13ing) = {

16 ing ios }

{mli m8} ’ {mS' m9}

®(6 GB) = {

512GB SSD  1TB SSD }

Windows) = ,
G(Windows) {my, my, m3}’ {my, mg, mg}

Gumis [0S 8GB RAM}

(13 ing) = {{m3,m5,m7}'{m5'm9}' {ms, me}

Burada Genisletilmis Birlesim C = A U B i¢in [§, A] U, [®,B] = [A, C].Va € C igin
[A, C] asagidaki gibidir.

512 GB SSD ios
A(4GB RAM) =

{ml,mz,m3}' {ms, ms, m;}

512 GB SSD 1TB SSD

A W. d — )
( n OWS) {{ml'mz,ms,mg} {m4:m6'm8}

Glimiis ios 8GB RAM 512 GB SSD}

A(13i = ) ) )
(13ing) {{m3'm5'm6'm7} {ms, mo} {my, ms,mg}’ {my,my,}

16 ing ios }

{my, mg}’ {ms, mo}

A(6GB) = {

Kisitlanmis Kesisimi C = AN B igin [§, A] N, [®,B] = [B,C].Va € C i¢in  [B, C]
asagidaki gibi tanimhidir;
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512GB SSD 1TB SSD }

B(Windows) = { {my,m,} " {my, mg, mg)

Gumis oS 8GB RAM}

B(13 ing) = {{ms'm7}’ {ms, mo}’ {mg}

Genisletilmis Kesisim C = AU B i¢in [§,A] M, [®,B] = [D,(C].Va € C i¢gin [D,C]
asagidaki gibi tanimlidir;

512 GB SSD ios
D(4GB) =

{ml; my, m3} ' {m3' ms, m7}

512 GB SSD 1TB SSD}

]D)(Windows)={ g S

Gumis [0S 8GB RAM 512 GB SSD }

D(13ing) = {{msim7}’{m5,m9}, {me} ~ {my,my}

16in ios
D(6 GB) ={ e }

{my,mg}’ {ms, mo}

Yukaridaki 6rnekte de goriildiigii gibi tip-2 esnek kiimeler arasindaki kisitlanmis birlesim
ve genisletilmis kesisim islemleri, birincil parametreye karsilik gelen esnek kiimeler
arasindaki kisitlanmis birlesim ve genisletilmis kesisim ile tanimlanmaktadir. Bazen bir
tip-2 esnek kiimede birincil parametreler, temel parametrelere karsilik gelen kiimelerden

farklilik gosterebilir. Bu ylizden bazi ekstra durumlarin incelenmesi gerekir.

Tammm 3.21. (Hayat et al. 2018) [&,A] ve [®, B] ayni1 (X, E) esnek evreni iizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [&, A] ve [®, B] ‘nin genisletilmis-kisitlanmig

birlesimi

[8:’ A] ue—k [(6'B] = [Sj' C]
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seklinde tanimlanir. Burada C = A U B,Va € C olacak sekilde

&(e) ,e €EA—Bise
H(e) = ®(e) ,e €EB —Aise
F() U, ®(e) ,e€eANnBise

dir. Burada §(e) U, ®(e), Vee ANB, F(e) ve G(e) tip-1 esnek kiimelerinin

kisitlanmisg birlesimi anlamina gelir.

Tanmm 3.22. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek evreni iizerinde

tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [&, A] ve [®, B] nin genisletilmis-kisitlanmis kesisimi

[C&JA] I_Ie—k [@,B] = [Sf), C]

Seklinde tanimlanir. Burada C = AU B,Ve € C igin

F(e) ,e €EA—DBise
H(e) =1 6(e) ,e €EB — Aise
F(e) Ny ®(e),e EANBise

dir.

Burada (e) Ny G(e),Ve € AN B, F(e) ve ®(e) tip-1 esnek kiimelerinin kisitlanmis

kesisimi anlamina gelir.
Tammm 3.23. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 (X, E)esnek evreni iizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [§, A] ve [®,B] ‘nin kisitlanmig-genisletilmis

birlesimi

[&, Al Ug—c [6, B] = [, (]
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olup burada C = AN B # @, Ve € C iken F(e) U, ®(e) = g(e) dir. Burada Ve € AN
B i¢in F(e) U, ®(e) seklindeki gosterimde F(e) ve G(e) tip 1 esnek kiimelerinin

genisletilmis birlesimi anlamina gelir.

Tamim 3.24. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek evreni iizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [&, A] ve [®, B]’nin genisletilmis kesisimi C = A N

B,Ve € C olmak tizere

[%: A] I_Ik—e [6'B] = [g)r C]

F(e) N, ®(e) = p(e) dir. Burada Ve € A N B i¢in F(e) N, G(e) ifadesi F(e) ve G(e)

tip-1 esnek kiimelerinin genisletilmis kesisimi anlamina gelir.

Lemma 3.25. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aynm1 (X, E) esnek evreni {izerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. Boyleyken [&,A] ve [®, B] ’nin kisitlanmis-
genisletilmis kesisimi, genisletilmis-kisitlanmis kesisimi, kisitlanmis-genisletilmis

birlesimi ve genisletilmis-kisitlanmis birlesimi de tip-2 esnek kiimedir.

Ornek 3.26. Ornek 3.20 deki [&, A] ve [®, B] tip-2 esnek kiimeleri tanimlansin. Buradan;
Genisletilmis-Kisitlanmis Birlesim C = A U B iken [§, A] U._i [®, B] = [K, C] olup
Va € C igin [K, C] asagidaki gibidir;

512 GB SSD ios }
{my, my, ms}’ {m3, mg, m;}

K(4GB) = {

512 GB SSD 1TB SSD }

K(Windows ={ ,
( ws) {m1,m2'm3'm8} {m4.m6,m8}

Giimiis ios 8GB RAM }

K(13ing) = , ,
(13ing) {{msfms'me'mﬂ (s, 1) (g, s, g
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K(6 GB) _{ 16 ing ios }
{my, mg}’ {ms, mo}

Genisletilmis-Kisitlanmis Kesisim C = A U B iken [§, A] N._ [®,B] = [LL,C] olup

Va € C icin [L, C] asagidaki gibidir;

512 GB SSD ios
L(4GB) =

{ml' msy, m3} ' {m3! ms, m7}

512GBSSD 1TB SSD}

K(Windows) = { (my,m,}  {ma,me}

Gumis 10S 8GB RAM}

K(13ing) = {ms,mﬂ'{ms,mg}' {me)

16inc  i0S
K(6 GB) ={ e }

{my, mg}’ {ms, mo}

Kisitlanmig-Genisletilmis ~ Birlesim: C = A N B iken [§, Al Uy_, [®,B] = [M, (]
olup Va € C igin [M], C] asagidaki gibidir;

512 GB SSD 1TB SSD }

K(Wind = { )
(Windows) {m1,m2,m3,m8} {m4,m6,m8}

Gumis ios 8GB RAM 512 GB SSD}

K(13i = , ) )
(13ing) {{mg,ms.mﬁ.mﬁ (s, mo}’ (ma, s, mg) (my, ma)

Kisitlanmis-Genisletilmis Kesisim: C = A N B iken [, A] Ny_. [®, B] = [H, C] olup
Va € C icin [H, C] asagidaki gibidir;

512 GB SSD 1TB SSD }

K(Windows) = { ,
( ) {mq,my, m3, mg}’ {my, mg, mg}
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] Gumius i0s 8GB RAM 512 GB SSD
K(13ing) =

{ms, mg, mg, m;} ’ {ms, mo} ' {my, ms, mg} ' {my, my}

Onerme 3.27. (Hayat et al. 2018) [, A] ve [®, B] ayn1 U esnek evreni iizerinde tanimli

iki tip-2 esnek kiime olsun.

i [& Al Uk [6,B] E [& Al Ue—k [6,B] E [&, A] U, [6, B]

il [& Al Uy [6,B] £ [§, A] Ug— [6,B] £ [T, A] U, [6, B]

. [&,A] Ny [6,B] £ [, A] Ne—i [6, B] E [F, A] N, [6, B]

iv.  [& Al My [0, B] £ [§, A] Ny [6, B] E [§, A] N [, B]

V. ([3A] Uk [6,B]) U, ([, A] Ne— [6, B]) = [F, A] U, [0, B]
vi.  ([& A] Ug-e [0, BD) Uk ([S, A] NMe—i [6, B]) = [§, 4] U [6, B]
vii.  ([&, A] Ng—e [6, BD) N, ([§, A] Ne—i [6, B]) = [§, 4] N, [, B]

viii.  ([&, A] Ne—k [6, B]) N ([S, Al M- [6, B]) = [& A] Nk [6, B]

Tanmm 3.28. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 U esnek evreni {izerinde tanimli
iki tip-2 esnek kiime olsun 6yle ki A N B # @. [&, A] ve [®, B]’nin kisitlanmisg farki
[F,A] B [6,B] = [$,C] seklinde tanimlanir. Burada C = ANB, e € C

H(e) = F(e) Ok G(e)

dir.
F(e) Bk G(e), F(e) ve B(e) tip-1 esnek kiimelerinin farki anlamina gelmektedir.
Tanmm 3.29. (Hayat et al. 2018) [, A] ve [®, B] ayn1 U esnek evreni tizerinde tanimli

iki tip-2 esnek kiime olsun. [§,A] ve [®,B] nin  genisletilmis farki [$,C] =
[F,A] 8, [®, B] seklinde tanimlanir. Burada € = AU B ve V e € C i¢in
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(e) ,e € A—Bise
H(e) =5 G(e) ,e €EB —Aise
Fe) ©,®(e),e € ANB ise

dir. Burada (e) ©, G(e), F(e) ve ®(e) tip-1 esnek kiimelerinin genisletilmis farki

anlamina gelmektedir.

Tamim 3.30. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aynm1 U esnek evreni tizerinde tanimli
iki tip-2 esnek kiime olsun. [§, A] ve [®,B] nin  kisitlanmus farki [$,C] =
[F,A] B, [®, B]seklinde tanimlidir. Burada € = AU B ve V e € C olup

&(e) ,e €A —Bise
H(e) =3 G(e) ,e EB —Aise
F(e) ©, G(e),e e ANBise

dir. Burada &(e) O, ®(e), F(e) ve ®(e) tip-1 esnek kiimelerinin kisitlanmig farki

anlamina gelir.

Onerme 3.31. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aym (X, E) esnek evreni iizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. € € {k, e, k — e, e — k} igin asagidaki onciiller dogru

olup ispatlar1 aciktir.

i [FAO,A=[FAlO,E=I[3A]
i.  [§AS,[§ A=
i. AB,[FAl=[3 Al
iv. ES,[¥A]l=I[3 Al

Onerme 3.32. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aym1 (X, E) esnek evreni iizerinde

tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. Asagidaki dnciiller dogrudur ve ispatlar1 agiktir.

i [§A4]16:[6,B]E [§ 4] G [6,B] € [§ 4] O, [6,B]
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ii. [?‘)’,A] /e\k [(S,B] - [C(‘?;A] /e\k—e [(S'B] - [C&'A] ée [(S'B]
Tammm 3.33 (Catherjee et al. 2015) [&, A] tip-2 esnek kiimesinin tiimleyeni [, A]¢

olarak gosterilir ve [&, A]¢ = [&, A] olup, tip-1 esnek kiimeler yardimiyla asagidaki gibi

tanimlanir.

F(a) = (F,,S.)¢ ,Va € A oyleki Fi(B) =X —F,(B),VB €S, du.

Ornek 3.34. Ornek 3.15 teki [&, A] tip-2 esnek kiimesini goz 6niine alalim. [, A] nin

tiimleyeni ;

c {otomatik vites 3 kaplll}
e l — )
grze {az, a3, a4} {ai,a,}
Fe {otomatik vites 5 kaplll}
lk — D)
e {alr ap, as, }r {614,, a5}

Buradaki tip-2 esnek kiimeden yola ¢ikarak giizel ve otomatik vites olmayan arabalarin
a,, as, a, oldugu sonucuna varabiliriz. Giizel ve 3 kapili olmayan arabalarin ise a, ve a,

olduklar1 acik¢a goriilebilir. Diger parametreleri de benzer sekilde yorumlayabiliriz.

Onerme 3.35. (Catherjee et al. 2015) (X,E) esnek evreni iizerinde tanmiml
(&, 4], [®, B] ve [$, C] tip-2 esnek kiimeleri verilsin. Asagidaki esitlikler dogrudur;

i (& A]9° = [T 4]

ii.  ([34]u[6,B)" 2 [F A]° U [6,B]
iii. (I3 4] n[6,B]) = [ 4]° N [6, B]°
iv.  ([& Al U[6,B]) = [§,A]° N [6, B
v. ([3,4]n[6,B) = [T 4] U[6,B]
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Onerme 3.36. (Catherjee et al. 2015) (X, E) esnek evreninde [, A] tip-2 esnek kiimesi

verilsin. Sirastyla mutlak ve bos tip-2 esnek kiime A ve ® olmak iizere,

i. ®c=A
i. A=
. [§ AU @ = [§, 4]
iv. [§Alnd=d
V. [§AJuA=A
vii [§AINA=[FA] dir

Teorem 3.37. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek evreni tizerinde
tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun 6yle ki A N B # @ iken;

I ([%,A] le [(SiB])C = [%JA]C I_Ik [(BIB]C
” ([%,A] I_Ik [(SiB])C = [%JA]C le [61B]C

Ispat : C=AnB#0 ve ([FA]U,[6 B])=[RANB]olsun. Va € C igin
F(a) = (F, L), ®(a) = (Gy, M) ve R(a) = (Ry, Sg) olsun. R, = F, U, G, dir.
([§, A] Uy [6,B])¢ = [R,ANB]°,Va € Cigin; RS = X O (F, Uy Go) olur.

Buradan ;
)4
RS = : L,N M,
S e XA (es) R
= { Y tYEL,NM,}
(X - F) N (X —Ga(N)
= (e y €Ly N M.}

FEG) Nk Ga(0)

Diger yandan C = AN B iken [& A]¢ N, [®,B]¢ = [§¢, A] N, [6G°,B] = [K, AN B]
dir.a € An B iken K, = FFf N, GS olup buradan;
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Y
K, = { vy €LE N ME }
CTUFE @) ne Ge ' VT et e

Teorem 3.38 (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aym (X, E) esnek evreni tizerinde

tanimli iki tip-2 esnek kiime olsun. Oyleyse ;

Ispat : C=ANB ve [§AlU.[6,B]=[9,C] olsun. Va€C igin F(a)=
(Fu L), ®(a) = (G, My) ve H(a) = (H,, S,) olsun. ve tanimdan ;

Fa ,a €A —Bise
H, =1 Ga ,a €EB — Aise
F, U0, G, ,a€ANBise

ve
Xo,F, ,a €EA—Bise
HE =X 64§, ,a € B—Aise
X6, (*F0,.6),a€ AnBise
dir. O halde

) 8B )
XOuta = 3" iy " Fupy P Elwa €A H)

B B

KOG =36, 6) " Fa0) 0 Mt €B -4

Boylece L, ve M,, sirasiyla F, ve G, ’ya karsilik gelen (F,,L,) ve (Gq, M) tip-1

esnek kiimelerine karsilik gelen temel parametre kiimeleri ve X mutlak evrensel kiimedir.
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( __r
(X —F.()

X0k (FaUGy) =5 erEMa

,Y €L,

€L,
?C( o'’

! M
Y

\Fr ) NG’

Yy €L, N M,

Ya € ANBigin L, ve M, , swrastyla F, ve G, ’ya karsihk gelen (F,,L,) ve

(Ga» M) tip-1 esnek kiimelerinin temel parametre kiimeleridir.

Diger yandan C = A N B i¢in [, A]¢ N, [®, B]¢ = [R, C] dir. Va € C igin;

Fi ,a €A —Bise
R, =1 G& ,a €EB—Aise
FEf N GE,ae ANBise

ve

B
Fa(B)

Fi={ : f €Ly, Va€EA—-B},

Ga = {gg[({ﬁ)’ﬁ €L, Va€EB —A}

dir. Vae AnB i¢in L, ve M, , sirastyla F, ve G, ’ya karsilik gelen (¥, L,) ve
(Ga, M) tip-1 esnek kiimelerine karsilik gelen temel parametre kiimeleridir. Va € A N

B i¢in
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( Y

,Y €L, ise
Fi () ¢
|4 '
FfNg GS = 00 ,Y € M, ise
4 ,Y € L, N M ise

\Fr(¥) N Gs)

Ya € ANB igin L, ve M, , sirasiyla F, ve G, ’ya karsilhik gelen (F,,L,) ve

(Ga, M) tip-1 esnek kiimelerine karsilik gelen temel parametre kiimeleridir.

Teorem 3.39. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] aynm1 (X, E) esnek evreni iizerinde

tamimli iki tip-2 esnek kiime olsun. Oyle ki A N B # @ olmak {izere

Ispat: i. C=ANB # 0 ve[F, A] Uy_. [6,B] = [R, A n B] olsun. Va € C igin F(a) =
(FLy), 6(a) = (G, M) ve R(a)=(R,C) olsun. R, =F,0,G, dir.
([&, A] Ug—e [®,B]€ = [R,A N B]¢ oldugu biliniyor. O halde,

( Y ;.
_ y € L, ise

X_:Fa(y) “

~ ~ |4 s
m*(a)zx Ok (Fa Ve Gg) = S Y € Mg ise

X=Ga¥) '
Y

X =) UGy} € Le N Ma ise

TCL(]/)’ )/EL,al'SQ
a
|4 .
=< m, ]/EMC'llse
a
4 ,Y €L, N M] ise

\Fz (¥) N Ga(¥)

VYa € AN B igin L,ve M, sirasiyla F, ve G, va karsilik gelen (F, ,L,) Ve (Gq, M) tip-

1 esnek kiimelerine karsilik gelen temel parametre kiimeleridir.
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Diger taraftan C = AN B olmak tizere [§,A]¢ Uy_. [®,B]¢ =[], A n B]¢ olsun. O
halde K, = F£ N G dir. Hera € C

( )4 ;.
_—, y € L, ise
Fi) ¢
)4 ,
K, =4 —, y € M} ise
¢ Ga() ¢
4 ,Y €L, N M, ise

\Fr (¥) N G&(¥)

Burada dikkat edilirse her a € C igin H§ kiimesi ile K, kiimelerinin ayni oldugu
gorliir. O halde ([§,A] Uyx_. [®,B])¢ = [F, Al My_ [®, B]¢ dir.

ii.Ispat i.’nin ispatina benzer sekilde yapilir.

Tanmm 3.40. (Hayat et al. 2018) [&, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek evreni tizerinde
tamiml1 iki tip-2 esnek kiime olsun. Oyle ki A N B # @ olmak {izere

Ispat: i. C=ANB # @ ve[F, Al U,_, [6,B] = [R,An B] olsun. Va € C igin §(a) =
(F, L), ®(a) = (G, M) veR(a) = (R, C)olsun. O halde,

F, a€A—Bise XO©,F, a€eA—Bise
Ro={ Ga a€B—-Aise ve R= XO6,G, a€B—Aise
FaUp Ga,a €EANBise X0, (F 0,6, a€ ANB ise

tanimdan agiktir. Burada

B _ B
X=FB) " FB)

X0, F={ : €Ly a€A—B}
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)

é
X6, Gi@'* € Mwa€h=a

Xekga:{

Va € AN B igin L,ve Mg, sirasiyla F, ve G,’ya karsilik gelen (F, ,L,) ve (G4, M,) tip-

1 esnek kiimelerinin temel parametre kiimeleridir.

4 U7 — Y _ )4 . ’ ’ _
X Ok (Fa Uk Go) ={ X—Fa@)05e)  FEDUGED) y €L,NM,Va€A— B}

Burada, L,,ve Mg, sirasiyla F, ve G,’ya karsilik gelen (F, ,L,) Ve (Go, M) tip-1 esnek

kiimelerine karsilik gelen temel parametre kiimeleridir.

Diger taraftan, C = AUB, olmak tizere [, A]° M., [®,B]¢=[K C] ( K(a) =
(K4, O))olsun. Forall a € C

Fa a€A—Bise
K, =< Gar a€B—Aise
F, U, G, a€ANBise

dir. Burada,

C / .
Fi=A{ ac().ﬁel,a,aeA B}
¢ = :0EMy,,aeEB—-A
ga {gg(s)' a’ }

Dikkat edelimki L,ve M, sirasiyla F, ve G,’yakarsilik gelen (¥, ,L,) ve (G, M) tip-

1 esnek kiimelerinin temel parametre kiimeleridir ve her a € C igin,

X ) — Y . / 1
(F£fn, GS) {f—;(y)ngg(y) y€E€L,NnM,,Va€ANB}
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Burada, L,,ve M, sirasiyla F, ve G,’ya karsilik gelen (F, ,L,) Ve (G4, M) tip-1 esnek

kiimelerine karsilik gelen temel parametre kiimeleridir.

Gorildigt tizere, her a € C i¢in R ve K, kiimeleri aynm1 kiimelerdir. Bu yiizden

[R,C]¢ = [K, C]. Sonug olarak, ([&, A] Ue—i [®, B])¢ = [&, Al No_y [®, B]C dir.

Il.i’nin ispatina benzer sekilde yapilir.

Tanim 3.41. (Catherjee et al. 2015) (VE c¢arpim) [, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek
evreni lzerinde tamimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [, A] ve [®, B] tip-2 esnek

kiimelerinin “A” (VE) carpim1 asagidaki gibi tanimlanan bir tip-2 esnek kiimedir

[§ Al A [®,B] = [U, A x B].

Burada, %(a, b) = F(a) AG(b), V(a,b) € A x B dir.

Tanim 3.42. (Catherjee et al. 2015) (VEYA ¢arpim) [, A] ve [®, B] ayn1 (X, E) esnek
evreni lzerinde tanmimli iki tip-2 esnek kiime olsun. [, A] ve [®, B] tip-2 esnek

kiimelerinin “v” (VEYA) carpim1 asagidaki gibi tanimlanan bir tip-2 esnek kiimedir

[, A]V [6,B] = [B,A x B]

Burada B,y = F, V Gy, V(a,b) € A X B dir.

Not. "VE” veya ""VEYA"” islemleri esnasinda ayni parametre tekrarlaniyorsa bu
parametrenin bir kez yazilmasi yeterlidir ve ifade edilen bilgiyi degistirmez. Ornegin;
"otomatik vites, otomatik vites" yazmak yerine " otomatik vites” yazilmasi tip-1 esnek

kiimenin anlagilmasini kolaylastir.
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Ornek 3.43. Ornek 3.15’te verilen [&, A] ve [®, B] tip-2 esnek kiimelerini goz oniine
alalm. O halde [§ A]A[®,B] =[U,AXB] VE c¢arpimim tip-1 esnek kiimeler
yardimiyla asagidaki gibi elde ederiz.

Burada; U, py = Fu A Gp, V(a,b) € AX B igin

(otomatik vites) (otomatik vites,camtavan) (3 kapili, otomatik vites)
oA _ (as} ’ (as} ’ (as} ’
(giizel,sedan) — (3 kaptli,cam tavan)

{as}

m(gﬁzel,gﬁzel) =
(otomatik vites) (otomatik vites, hatchback) (otomatik vites,;manuel vites)

{ay,as} ’ {ai,as} ’ ® ’
(Bkapili, otomatik vites) (3 kaptuli,hatchback) (3 kapili,manuel vites

{as} ' {az,as} ' {as}

A _ {(otomatik vites) (5 kapili, otomatik vites) (5 kapili,cam tavan)}
(liks,sedan) {as) J {as} . {ai,a5}

(otomatik vites) (otomatik vites,hatchback) (otomatik vites,manuel vites)

Ao ) _ {as} ’ {as} ’ @ ’
(liks,gizel) — (5 kapili, otomatik vites) (5 kapilLhatchback) (5 kapilimanuel vites)
{a1} ’ {ay,as} ’ {a}

&, A] V[®,B] = [B,A X B] VEYA carpimi asagidaki gibi elde edilir.

Bap) =FaVGp V(a,b) EAXB igin

(otomatik vites) (otomatik vites, cam tavan)

Vo _ {ay.as} ’ {ai,a;,a5} ’
(gizel,sedan) — (3 kapili, otomatik vites) (3 kaptli, cam tavan)
{ai,a;,a3,a4,a5} ’ {ai,az,a3,a4,a5}
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(otomatik vites) (3 kapilt, otomatik vites) (otomatik vites,hatchback)

{ay,as} ’ {ay,az,a3,04,a5} {ay,a3,a5}
(otomatik vites, manuel vites)

) )

V(giizel,giizel) = {a,a;,a4,a5} ’
(Bkapily,hatchback) (3kapili,manuelvites)
{al,a3,a4,a5} ’ {(12,‘13,614,615}
V(lﬁks,sedan) =

{(otomatik vites) (otomatik vites,camtavan) (5 kapili, otomatik vites) (5 kapili,cam tavan)}
)

{ai.as} ’ {ai.az,as} {ai.az,a3,04,a5} ’ {ai,az,a3,a4,a5}

(otomatik vites) (otomatik vites,hatchback) (otomatik vites,manuel vites)

Voo _ {a1,as} ’ fai,as,as} ’ {h2,ha, s} ’
(liks,gizel) — (5 kapili, otomatik vites) (5 kapili,hatchback) (5 kapilimanuel vites)

{ai,a;,a3,a5} " {ayazazas} ; {a1,a2,a3,a4}

[, A X B] tip-2 esnek kiimesi i¢in "' (glizel, sedan)'’ olarak verilen birincil parametreye

karsilik gelen elemanlar ile ilgili asagidaki aciklama yapilabilir.

as: Otomatik vitesli ve cam tavan olan bir araba,

as: 3 kapili ve cam tavan olan bir arabadir.

Diger yandan [B, A X B] tip-2 esnek kiimesi igin "' (glizel, sedan)'’ parametresi giizel

veya sedan olan arabalari ifade eder.
a,, as: Otomatik vites arabalar,

a,, as, as: Otomatik vites olan veya cam tavan olan arabalar,

ai, a,, as, a4, as: 3 kapili veya otomatik vites veya cam tavan olan arabalardir.

Onerme 3.44. (Catherjee et al. 2015) (X,E) esnek evreni iizerinde taniml
[&,A], [®, B] ve [$, C] tip-2 esnek kiimeleri verilsin. Asagidaki esitlikler dogrudur;

i [3AlA 16, Bl =[G, BINI[S, Al [FAlv [6,B] =[G, B] V&, A]

S
=z,

37



2
xR
2
~

&BIVIH,C) = (FAIALG,BD V ([& A A [H,C])
V. &ALV G BIAH,CD = (8, A1V [6, BD A ([T A] V [H, C])

Bu Onermeler iizerindeki ispatlar tip-1 esnek kiimeler iizerinde tanimlanan "VE" ve

"VEYA" islemlerindeki degisme, birlesme ve dagilma 6zellikleri kullanilarak yapilabilir.

Onerme 3.45 (Catherjee et al. 2015) (X,E) esnek evreni iizerinde tanimli
[&,A], [®,B] ve [, C] tip-2 esnek kiimeleri verilsin. O halde,

3.2 Tip-2 Esnek Kiimelerin Goriintiisii

Tamm 3.46 (Catherjee et al. 2015) M ve N bostan farki iki kiime ve E bir parametre
kiimesi olsun. A c E olmak iizere [, A], (M, E) esnek evreni lizerinde bir tip-2 esnek

kiime olsun.

h: M — N ve [§, A]'min h altindaki goriintiisii asagidaki gibi tanimlanir;

h([&, AD) = [A(F), A].

Burada [A(F)](x) = h(F,,Sy), Vx€A ve [h(F)]:S, > P(N) ise h(F)](y) =
h(F,(y)),Vy € S, seklinde tanimlanir.

Tammm 3.47. (Catherjee et al. 2015) M ve N bostan farki iki kiime ve E bir parametre
kiimesi olsun. B € E olmak iizere [®,B], (N, E) esnek evreni iizerinde tip-2 esnek
kiimesi olsun.  Eger h: M — N bir orten doniisiim ise [®, B] nin h altindaki ters

goriintiisii agagidaki gibi tanimlanir;

h=1([6,B]) = [A71(6), B].
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Burada, [h"*(®)](y) =h™ (G, Ty) = (R"1(G,).Ty),Vy € B ve [A1(G))]: T, -

P(X) doniisimii [h72(G,)](x) = h7? (gy (x)) ,Vx € T, seklinde tanimlanur.

Ornek 3.48. Ornek 3.15 ‘i gz oniine alahm. M = {a,, a,, as, a,, as} bir galerideki 5
arabadan olusan bir kiime olsun. N = {aj, a3, a3, ..., aj,} ise baska bir galerideki 10
arabadan olusan bir kiime olsun. Varsayalim ki 2 ayr1 konumdaki arabalari iliskilendiren

bir fonksiyon h : M - N olarak tanimlansin. Buradan,;
h(a;) = ag; h(ay) = a3; h(as) = as; h(a,) = ay; h(as) = ag

Ornek 4.5 “teki tip-2 esnek kiimeyi goz oniine alalim. [§, A]’nin h altindaki goriintiisii;

otomatikvites 3kaptli }

{agag} ' {agaiag}

(@) (gizeD) = |

[A(F)](liiks) = {OtOmatikwtes skapult }

{ag} "{ag.a3.a5}
Onerme 3.49. (Catherjee et al. 2015) M ve N bostan fark: iki kiime ve E parametre

kiimesi olsun. (X, E) esnek evreni tizerinde iki tip-2 esnek kiime [, A] ve [&,, 4], A C

E olarak tanimlansin. h : M — N bir doniisiim olmak tizere

I [%1,14] = [ ZiA] = h[%liA] - h[%Z'A]
i h([?jliA] ;] [?J:ZIA]) = h[%l'A] u h[%Z'A]
i, h([&1, Al N [&2, A]D E h[F1, A] N A[F,, A] dir.

Burada esitlik olma durumu h fonksiyonunun birebir olmasi durumunda gegerlidir.

Ispat: a € Aicin ¥, (a) = (FL,S)) ve F,(a) = (F2,52) olsun. O halde,

39



i. [&.,A] E[§,, A] oldugunu kabul edelim. Bu durumda Va € 4, F;(a) € &, (a)
Yani; (Fl,S)) € (F2,52) dir.

Simdi, [h(§)](@) = h(FLSY) = (A(FL),SL), Va € A ve VB € SL icin
[R(FDIB) = h(FLEB)) € h(FE(B)) = [R(FD](B) olup ispat tamamlanur.

ii. ve iii.’nin ispatlar1 da benzer sekilde yapilir.

Onerme 3.50. (Catherjee et al. 2015) M ve N bostan farki iki kiime ve E bir paramete
kiimesi olsun. B c E olmak {izere (N,E)  ilzerinde tanimlanan tip-2 esnek

kiimeler [®,, B] ve [®,, B] verilsin. h : M — N bir orten fonksiyon olmak tizere

i. [®,B] c [6,B] = LB]Eh [(62. B]

6,
ii.  h7Y([64,B] U [62,B]) = h™'[64, B] U h™'[6;, B]
iii. h7([6y,B]N [6,,B]) = h" [@1, 1M h=1[®,, B] dir.

Ispat: y € B icin 6, (y) = (G5, T}}) ve 6,(y) = (G2, T;) olsun.
i. Kabul edelim ki [®,,B] £ [®,, B] olsun. Va € B igin
(R (GDIY) = 7' (Ga, Ta) = (f 1 (Ga), Ta)

dir. Burada Vx € T} i¢in [A71(G1)](x) = h~! (g;(x)) cf (gi(x)) = [f(GH](B)
dir. Boylece ; [6,,B] © [6,,B] = h™1[®,,B] E h™1[6,, B].

11 ve iii’nin ispatlar1 da benzer sekilde yapilabilir.

Onerme 3.44. (Catherjee et al. 2015) M ve N bostan farki iki kiime ve E bir parametre
kiimesi olsun. A, B c E olmak fizere [, A] ve [®, B] sirastyla (M, E) ve (N, E) esnek

evrenleri iizerinde keyfi tip-2 esnek kiimeler olsun. h : M — N bir fonksiyonu igin
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i. hbirebirise [§, A] = h~{h[F, A]} dir.
ii. hortenise h{h 1[®,B]} E [®,B] dir.

Ispat : i. h[§, A] = [R(F), A]. Burada [R(§)](x) = h(F, Sx),Vx € A h71[A[F, A]] =
h™t[h(F), A] dir. Bdylece; [A™*h(F)](x) = h™* (R(F), Sx € (Fr, Sx)) = [F(x)] olup
R (h(F, Sx)) = (Fe, Sy), x € A esitligi f birebir oldugunda gegerlidir.

ii’nin ispat1 da benzer sekilde yapilir.
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4. TIiP-2 ESNEK KUMELERIN KARAR VERME PROBLEMIi UZERINE
UYGULAMASI

Bu boliimde Catherjee et al. (2015) tarafindan sunulan metot goz 6niine alinip, diikkan

se¢cimi problemi i¢in benzer bir uygulamasi sunulmustur.

Bir kisinin market agmak amaciyla bir diikkkan satin almak istedigini varsayalim. Bu
amagla diikkan arayisina girerek satin almak istedigi diikkkan i¢in “'Kombili, kombisiz,
pahali, ucuz, genis alanli, dar alanli, depo alan1 olan, tek katli, 2 katli" seklinde
parametrelerini belirlemistir. Satin alinabilecek evrende 10 diikkan vardir ve her bir
dikkan1 d; ,i=1,2,3,...,10 seklinde isimlendirilmistir. Daha sonra alternatiflerin
evreninden en idealini segebilmek igin "diger marketlere yakinligi, ferahligi, iyi bir
konumda olmasi, modern olusu, iyi gilivenlikli olmasi, temiz olusu, bakimli olmas1"
parametrelerini birincil parametreler olarak belirlemistir. Gosterimde kolaylik olmasi

acisindan bu parametreler i¢in asagidaki kisaltmalar kullanilacaktir.

MY : diger marketlere yakinlig1; S:ferahligi; iK:iyi bir konumda olmasi; M:modern

olusu; G: yiiksek giivenlikli olusu; T:temiz olusu; B:bakimli olmast

Ayrica temel parametrelerde asagidaki sekilde sembolize edilmistir;

k: kombili; nk: otopark olmasi ; p:pahali; u:ucuz; ga:genis alanli; da:dar alanli;
dep:depo alani olan; tk:tek katli; 2k:2 katl.

Tiim diikkanlarin mevcut 6zelliklerine gore degerlendirilerek asagida elde edilen tip-1

esnek kiimelerin bir koleksiyonu olarak tip-2 esnek kiime olusturulsun;

k nk u D da  ga dep }
{d1,de,do}’ {d3}’ {d1,d9}" {de.do}’ {d3}’ {d1,d7}  {d1,d6}

Fmy) = {

c&(s):{L nk_w _p da ga _tk dep }
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k nk u p ga tk dep 2k }
{dy,ds}’ {d2,d7}’ {d1,ds}’ {da,d7} {d1} {d2,do} ’ {dy1,dz,ds} " {da,d7}

§(K) = {

%(G) _ { k nk u P da ga tk
{d1,d4,d6,do} " {dz,ds,d7,d10} " {d1,ds,dio}’ {d2,de,d7,do}’ {ds}’ {d1,de}’ {az,a9,a10}’
dep 2k }
{d1,d3,d4,ds,dg,do}’ {dy,d7}

F(B) =

{ k nk u p ga tk dep 2k }
{d1,ds.de,dg,do}’ {d2,d10}’ {d1,ds,dg,d10}’ {da.de,do}’ {dy1,de}’ {da,dg,do,d10}’ {d1,d2,dsde,dg,do}” {ds}

&(T) =
k nk u p da ga tk
{d1,d4,dg,do}’ {dz,d3,ds5,d7,d10y " {d1,ds,dg,d10}” {d2,d7,do}’ {d3,d10} {d1,de}’ {d2,dg,do,d10}
dep 2k
{d1,d3,d4,ds,dg,do}’ {dy,d7}

Aliciya gore parametrelerin 6nem derecelerinin farkli olabilir. Bu alicinin birincil ve

temel parametrelerin agirliklarin1 Tablo 4.1 deki gibi belirledigini varsayalim.

Cizelge 4.1 Parametrelerin agirlik dagilimi

Birincil Higki Temel HNigki
Parametreler Agithigi(w;) Parametreler Agirhigi(w;)
MY 0,95 k 0.9
S 0,7 nk 0,4
IK 0,75 u 0,8
G 0,9 P 05
B 0,2 da 0,01
M 05 ga 0,6
T 0,2 tk 0,85
- - dep 0,35
- - 2k 0,25

Boylece tip-1 esnek kiime tip-2 agirlikli esnek kiimeye donligsmiis olur.
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Boylece problem alicinin talebini azami 6lglide karsilayacak diikkani bulma problemi
haline gelir. Bu amagla Maji ve Roy (2002) tarafindan gelistirilen metot tip-2 esnek

kiimeler i¢in uygulanabilir.
Tip-2 esnek kiimeler i¢in genellestirilen algoritmanin adimlar asagidaki gibidir.

Adim 1: Bir tip-2 esnek kiimede evrensel kiimenin n elemanli ve birincil parametrelerin
m elemanli kimeler oldugunu varsayalim. Bu problem ig¢in evrenimiz
dy,dy,ds, dy,ds, ..., do dikkanlarmin olusturdugu 10 elemanli kiime ve birincil
parametrelerin kiimesi ise "’ MY,S,IK,G,B,M,T " elemanlarinin olusturdugu 7 elemanl

bir kiimedir. Burda bahsedilen problem i¢in n = 10, m = 7 dir.
Adim 2:i =1,j = 1 olarak al.

Adim 3: Tip-1 esnek kiimeyi, j'inci birincil parametreye karsilik gelen agirligi Lin
(1998) ve Yao (1998) tarafindan onerilen agilik tablosu gore belirle.

Adim 4: i'inci parametrenin j'inci parametreye gore skorunu asagidaki formiille hesapla

l

Skor(dy|; = z Vik - Wi

k=1
Burada v;,, diikkanin dogruluk degeri olup d; diikkdni k ‘mnct temel parametreyi

sagliyorsa v, = 1, saglamiyorsa v;,, = 0 dir. k parametresi 1 den [ ye kadar deger alir

ve wy , k parametresinin agirligin1 gosterir.

Adim 5: i{'yii+1 ile degistir ve i + 1 < n oldugunu kontrol et. Eger dogruysa 4.
adima, dogru degilse 6. Adima git.
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Adim 6: j'yi j + 1 ile degistir ve j + 1 < n oldugunu kontol et. Eger dogruysa i = 1
olarak al ve 3. Adima git. Yanligsa 7. Adima git.

Adim 7: Birincil parametrelerin ilk siitunda oldugu ve bu parametrelere karsilik gelen
agirliklarin yazildigi bir tablo hazirla. j'inci birincil parametreye gore tanimli i. diikkkanin
puant (vg;) j;

(va;) j = Puan (dj)|;

ile hesaplanir. Burada j, 1 ile m arasindadir ve i = 1,2,...,n. Burada n evrensel

kiimenin eleman sayisidir.

Adim 8: Son olarak tiim diikkkanlarin net puanini1 agagidaki formiille hesapla

m
Z(Udi)j-wj
j=1

Burada wy,J = 1,2,3, ..., m birincil parametrelerin agirliklaridir,

Adim 9: En yiiksek puana sahip diikkan seg.

Birden fazla diikkanin puanimnin ayni olmast durumunda birincil agirliklarinin toplami en

yiiksek olan segilir.

Simdi problemi ¢6zmeye devam edelim. 7 birincil parametre 6 adimi takip ederek tablo
seklinde gosterilir ve diikkan skorlari hesaplanarak skor hanesine yazilir. "MY" ve "'S"
birincil parametrelerine karsilik gelen hesaplamalar Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Diikkanlarin "MY"" birincil parametresi igin hesaplanan skor tablosu

iliski agirh@ 0,9 0,4 0,8 05 (001, 06 | 0,35
(wy) | (wy) | (W3) | (wWy) | (Ws) | (We) | (W7)
TemelPar. |k | nk | u p | da | ga | dep | Skor
Diikkanlar
dq 1 0 1 0 0 0 1 |265
d, 0 0 0 0 0 0 0 |0,00
d, 0 1 0 0 1 0 0 (041
dy 0 0 0 0 0 0 0 |0,00
ds 0 0 0 0 0 0 0 |0,00
de 1 0 0 1 0 0 1 1,75
d, 0 0 0 0 0 1 0 |0,00
dg 0 0 0 0 0 0 0 |0,00
dy 1 1 1 1 0 0 0 |280
dig 0 0 0 0 0 0 0 |0,00
Cizelge 4.3 Diikkanlarin ’S" birincil parametresi i¢in hesaplanan skor tablosu
Mliski agirhgr (w)) 09 | 04 |08|05]001]|06]0,85] 0,35 Skor
(wy) | (Wp) | (W3) (Wa) (Ws) | (We) (w7) | (wg)
Dijkkanl;rfmd Fal nk u p da | ga | tk | Dep
dq 0 0 0] 0 0 0 0 0 |0,00
d, 0 1 0|1 0 0 1 1 1210
ds 0 1 0] 0 1 0 0 0 |04
d, 0 0 0] 0 0 0 0 0 | 0,00
ds 0 0 0] 0 0 0 0 0 |0,00
de 0 0 0] 0 0 0 0 0 | 0,00
d, 0 0 0] 0 0 0 0 0 | 0,00
dg 1 0 110 0 0 1 1 1290
dg 0 0 00 0 1 1 1 | 260
dig 0 0 0] 0 0 0 0 0 | 0,00

Ayni sekilde diger birincil parametreler i¢in de benzer islemler uygulanarak diikkanlarin
skorlar1 hesaplanir. Her bir birincil parametreye karsilik gelen esnek kiimelere gore
hesaplanan diikkan puanlart ile ilgili agirliklar carpilarak diikkanlarin net skorlart
hesaplanir. Bu skorlar1 siitunlara sirasi ile yerlestirip her bir diikkana karsilik gelen
birincil parametre agirliklar ile isleme sokup biitlin satir1 toplayarak net skor siitunu

tamamlanir; buna gore Cizelge 6.4’te de verildigi gibi en uygun diikkan dq dur.
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Cizelge 4.4 Diikkanlarin birincil parametreye gore hesaplanan "Net Skor”’ tablosu

Tiskili 095 | 07 {075 |09 | 02 | 05 | 02 | p
. agirhiklar (W;) W) | (Wo) | (W) | (W) | (Ws) | (W) | (W5)
Birincil Par. .

Diikkanlar MY S IK G B M T
dy 205 | 00 |205|205|205| 00 | 205 | 6,15
d, 00 | 21 21 | 21 | 21 00 | 21 5,77
d; 041041 00 | OO | 00 | 00 | 041 | 0,76
d, 00 | 00 | 23 | 23 | 2,3 2,3 2,3 5,87
ds 00 | 00 | 00 | 0,75 00 | 0,0 | 0,75 | 1,65
dg 235 00 | 00 | 23|23 | 00 | 23 | 528
d, 00 | 00 {115 | 1,15 | 0,00 | 1,15 | 1,15 2,7
dg 00 | 29 00 | 29 | 00 | 29 2,9 6,67
do 26 | 2,6 00 | 26 | 26 2,6 2,6 8,97
dy 0,0 | 0,0 [ 205|205 | 205 | 0,0 | 2,05 4,2

Gortildiigii gibi tip-2 esnek kiimeler tip-1 esnek kiimelerden daha kapsamli, daha
karmagik yapilardir. Hem tip-2 esnek kiimeler hem tip-1 esnek kiimeler karsilastirmali
karar verme yaklasimlar: ile ilgili yapilardir fakat tip-2 esnek kiimenin tip-1 esnek
kiimeye gore daha iyi bir sonug sagladigi goriilebilir. Bu sebeple 4. boliimdeki tip-2 esnek

kiimeye karsilik gelen tip-1 esnek kiime g6z oniine alinirsa
A = {k,nk,p,u, ga,da,dep, tk 2k, MY,S,1K,M,G,T, B}
i¢in
(F,A) = {(k,{dy1,d4, de, dg, do}), (nk,{d3, d3, ds5, d7, d10}), (u,{dy, d3, dy, dg, do, d1}),
(p,{d2, de, d7,do}), (da, {d3, ds}), (ga, {dy, de, dg, do}), (tk,{d;, dg, do, d10}),

(dep,{dy,d;,d4, ds, dg, dg, do}), (2k, {d4, d7}), (MY, {d;,d3,d¢}),
(S,{d;,d3,dg,do}), (G,{dy,d3,d4,ds,dg, d7,dg, dg, d1o}),
(B,{ay,a,, a4,a¢,ag,a9,a10}), (M, {ay, a;, ag}),

(T, {all a,,as,ay, ds,dy, ag, Ao, alO}) }

dir.
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(F,A) Tip-1 esnek kiimesini gbz oniine alalim. Maji ve Roy (2002) tarafindan ortaya
atilan metodu kullanarak (¥, A) tip-1 esnek kiimesindeki diikkanlarin her biri igin skor

puanlarini bulalim. Hesaplanan skorlar Cizelge 4.5 te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Tip-1 esnek kiimeleri kullanarak hesaplanan skor tablosu

alglli:ll:igl 0,9 04 0,8 0,5 0,01 0,6 0,85 0,35 0,25 0,95 0,7 0,75 0,9 0,2 05 0,2 Skor
w)) wy) | (wy) (w3) (wy) (ws) (we) (wy) (wg) (wo) W) | W) | (Wo) | (Ws) | (We) | (W) | (W)
Pr )

k nk u p da ga tk dep 2k MY S 1K G B M T

Diikkan
dy 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 5,65
d, 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 5,65
d; 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2,36
d, 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 4,65
ds 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2,04
de 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 4,4
d; 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 3,83
dg 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 6
dy 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 6,75
dyo 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 3,75

Cizelge 4.5 gbz dniine alindiginda en yiiksek skora sahip diikkkan 6,75 puanla dq diikkani
olup ikinci en yiiksek puanl diikkan 6 puanla gelen dg dikkkanidir. Gortildigi tizere iki
diikkanin puanlari arasinda sadece 0,75 puanlik bir fark vardir. Diger yandan Cizelge 4.4
‘e bakildiginda ilgili diikkanlarin puanlart sirast ile 8,97 ve 6,67 dir. Boylece ikinci
durumda puanlar arasindaki farkin fazla olmasi, ortaya ¢ikan kararin daha net oldugu

anlamina gelir.
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5. SONUC VE ONERILER

Literatiirde tip-2 esnek kiimelerle ve islemleri ile ilgili yaymlanmig iki makale
bulunmaktadir. Bu tezde tip-2 esnek kiimelerin islemlerini yaymlanmis bu iki makale
1s1¢inda sunduk ve 6rneklerle agikladik. Calisma derleme bir ¢alisma olup alanda yazilan
ilk Tirk¢e kaynak olarak bu konu ile ilgili ¢aligma yapacak Tirk arastirmacilara temel

bir kaynak olarak faydali olacagi kanaatindeyim.
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