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Bu tez ¢alismasinda, ters pozitif esnek kiime kavrami tantimlanmig, bu kavram yardima-
yla bir benzerlik Ol¢iisii ve esnek kiimeler tarafindan tiretilmig bulanik kiimeler kavrami elde
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mistir. Denklik kiimesi kavrami tanimlanmis ve bu kavram yardimiyla kaba kiimeler yeniden
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In this thesis, the concept of inverse positive soft set is defined and with the help of this
concept, a similarity measure and the concept of fuzzy sets generated by soft sets are obtained.
The similarity measure defined in soft sets is compared with other similarity measures defined
on soft sets. In addition, this similarity measure is compared with fuzzy similarity measures
with the help of fuzzy sets generated by soft sets. The concept of equivalence set is defined
and rough sets are recharacterized with the help of this concept. Then, similarity measure
is defined on rough sets and its applied to modeling on how to distribute search and rescue
teams in case of an earthquake with the similarity measure. The mathematical modeling of the
concept of fitting is obtained with the help of fuzzy sets and its application is made. Finally,
the concept of fitting is expanded to fuzzy soft sets.

Keywords: Fuzzy set, Soft set, Rough set, Similarity measure, Equivalence set, Fuzzy fitting

modeling



SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiINi

Simgeler
Sim(A, B)
R

(F. A)

bt

Pr

Np

Aciklama

Benzerlik ol¢iisii

Denklik bagintis

Esnek kiime

Evrensel kiime (Alternatifierin kiimesi)

(F, A) esnek kiimesinin ters pozitif esnek kiimesi

(F, A) esnek kiimesinin ters negatif esnek kiimesi

(F, A) esnek kiimesinin kullanigl alternatiflerinin kiimesi
(F, A) esnek kiimesinin destek kiimesi

Pawlak yaklagim uzay1

1 kiimesi tizerindeki bulanik kiimelerin kiimesi

3 kiimesi {izerindeki esnek kiimelerin kiimesi
X kiimesinin alt yaklagimi

X kiimesinin iist yaklagimi

VI



1. GIRIS

Kiime teorisinde kiime kavrami, nesneleri (elemanlari) tek tiirlii tanimlandirir. Evrensel
kiime tarafindan ihtiva edilen tiim nesneler bir kiimenin i¢inde olup olmadiklar iligkisi
ile simiflandirilirlar, yani biitiin elemanlar kiimeye ait olanlar ve kiimeye ait olmayanlar
olarak ayristirilirlar. Dolayisiyla kiime teorisi siyah ve beyazdan olusur ve aradaki renkleri
barindirmaz. Bu ise kiime kavramina kesinlik kazandirir. Fakat gercek hayatta karsilagilan
problemlerin neredeyse hepsi belirsizlikler icerir. Bir hastaya uygulanilacak olan tedavi
ve tedavide kullanilacak olan ilacin belirlenmesi, bir sirketin yapacagi personel aliminda
adaylarin se¢ilmesi, bir kurumun belli bir alanda agacag: ihalede katilimcilar arasindan
hangisi ile ortaklik kuracagi gibi problemlerin hepsi belirsizlikler icermektedir. Boyle
problemlerde belirsizliklerin temelinde karar verme siirecinde hangi parametrelerin durumu
etkileyeceginin Ongiiriilemez olmasi1 bulunmaktadir. Bu sebeple belirsizlik iceren problemlerin
modellenmesinde ve ¢oziilmesinde klasik matematik yetersiz kalir. Bu yetersizlikleri gidermek
amaci ile bulanik kiime teorisi, kaba kiime teorisi ve esnek kiime teorisi ile bu teorilerden
tiiremis olan sezgisel bulanik kiime teorisi, hyper esnek kiime teorisi gibi bir ¢ok yaklagim
gelistirilmistir.

Bulanik kiime kavramu ilk olarak Zadeh [[70] tarafindan belirsizlik iceren problemler
ile basa ¢ikmak amaci ile bir nesnenin belli bir 6zelligine [0, 1] aralifinda deger atayarak
ortaya konmugtur. Bir nesnenin aitlik derecesinin 0 olmasi nesnenin o 6zelligi tasimadigini
belirtirken, nesnenin aitlik derecesinin 1 olmasi nesnenin o 6zellige tam olarak sahip olmasi
anlamina gelir. Bulanik kiime teorisi ortaya konuldugundan bu yana bir¢ok alanda basariyla
uygulanmugtir. Trabia ve ark. [61]], izole bir trafik kavsag: icin bir sinyal denetleyicisine
bulanik mantig1 uygulamistir. Xie ve Beni [67], bulanik kiimeler icin gecerlilik 6l¢iitlerini
incelemigtir. Zhan ve Xu [71] iki tiir ortii tabanli ¢coklu graniilasyonlu kaba bulanik kiime
modeli tanitmistir ve bu modeli kullanarak, ¢coklu kriter grubu karar verme problemine bir
yaklagim sunmuglardir. Ayrica, Zhang ve Zhan [72, [73]] bulanik esnek [-ortiiler, bulanik
esnek [-komsguluklar, bulanik esnek tamamlayici S-komsuluklar, kavramlarini tanimlayip
incelemislerdir. Pedrycz [51] calismasinda bulanik kiimelerle oriintii tanimay1 incelemistir.
Zadeh’in [70] calismasindan sonra, bulanik kiimeler, karmagik bulanik kiimeler, bipolar
karmagik bulanik kiimeler, resim bulanik kiimeleri ve Pisagor bulanik kiimeleri gibi diger
bulanik kavramlarina genigletilmistir. Ashraf ve ark. [5]] Pisagor bulanik kiimelerine dayali
bulanik karar destek modellemesini ve Mahmood ve Ur Rehman, [40] calismasinda, bipolar
kompleks bulanik kiimeler iizerinde genellestirilmis benzerlik dl¢iimlerini incelemislerdir.
Atagiin ve Kamaci [8] ¢calismasinda, aitlik derecelerinin [0, 1]’deki kesin degerler yerine
[0, 1]’in parcalaniglart olan araliklar olarak temsil etmisler ve tanimladiklart bu yapilara strait

bulanik kiime adin1 vermislerdir.



Pawlak [47] 1980’lerde belirsizlik sorunuyla basa ¢ikmak adina iizerinde denklik
bagintis1 bulunan bir kiimeyi kullanarak klasik kiime kavramindan farkli olarak kaba kiime
teorisini tanimlamigtir. Kaba kiime teorisi, 6zellikle giiniimiizde teknolojik gelisimin insa
edildi8i yapay zeka ve biligsel bilimlerde, makine 6grenimi, akilli sistemler, timevarimsal akil
yiiriitme, Oriintii tanima, karar verme ve expert sistemler gibi arastirma alanlarinda temel bir
oneme sahiptir [47, 50, 48,49, 46]. Bunlarin yan1 sira kaba kiimeler aracilig1 ile kaba kiimeler
izerinde bazi1 cebirsel yapilar da bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir [[13, 26, 55]].

Belirsizlik iceren problemlerin modellenmesi adina ortaya konulmus olan diger bir
teori 1999 yilinda Molodtsov’un [44] esnek kiime teorisidir. Bu yaklagim aitlik fonksiyonu
gibi bir kavram barindirmadigindan fonksiyonlarin diizgiinliigii, oyun teorisi, operasyon
arastirmasi, Riemann integrali, Perron integrali, olasilik teorisi ve dl¢iim teorisi dahil olmak
tizere bir¢ok farkli alana kolayca uygulanabilir. Bu uygulamalardan bazilar1t Molodtsov’un
[44]] calismasinda esnek kiime teorisi kullanilarak gosterilmistir. Giiniimiizde, esnek kiime
teorisi lizerine ¢alismalar hem teorik hem de uygulama alaninda hizla devam etmektedir. Aktas
ve Cagman [2, 3] de esnek kiimeleri bulanik kiimeler ve kaba kiimelerle karsilastirmislar,
esnek kiime teorisi iizerinde bazi yeni temel kavramlar1 ve esnek grup kavramini tantmlamislar-
dir. Maji ve ark. [42] esnek kiimeleri bir karar verme problemine uygulamiglardir. Maji ve
ark. [41] esnek kiimeler tizerinde yeni islemler tanimlamiglardir. Ali ve ark. [4], kisitlanmig
kesisim, kisitlanmig birlesim ve genisletilmis kesisim gibi esnek kiimeler tizerinde yeni
islemler tanitmiglardir. [4] ¢alismasinin ardindan diger matematikgiler de esnek kiimeler
izerinde yeni islemler ortaya koymuslardir [53)58]]. Atagiin ve Aygiin [6], esnek kiimeler
tizerinde iki yeni iglem tamimlamiglardir. [2] calismasindan bu yana, bircok matematikg¢i esnek
cebirsel yapilari incelemistir. Acar ve ark. [1] esnek halkalar, Feng ve ark. [22] esnek yar1
halkalar, Jun [28]] esnek BCK/BClI-cebirleri, Jun ve Park [29] esnek BCK/BCI-cebirlerinin
ideal teorisi, Jun ve ark. [30] esnek BClI-cebirlerinin esnek p-idealleri, Kazanci ve ark.
[33]] esnek BCH-cebirleri, Sezgin ve Atagiin [57] esnek yakin-halkalar ve idealist esnek
yakin-halkalar, Sezer ve ark. [59] esnek kesisim yar1 gruplari incelenen esnek cebirsel
yapilardan bazilaridir. Esnek matris teorisi Cagman ve Enginoglu [14] tarafindan esnek
kiimeleri matris seklinde yazmak amaci ile ortaya konmustur. Bu ¢alismada esnek matrisleri
ve bazi islemlerini tanimladiktan sonra belirsizlik iceren bir problemi ¢6zmek adina esnek
max-min karar verme yontemini tanimlamislardir. Esnek kiimeler ve esnek matrisler teorisi
karar verme problemlerine bir ¢cok matematikci tarafindan basariyla uygulanmigstir. Atagiin
ve ark. [[7] indirgenmis esnek matrisleri tanimlay1p, bu kavrami karar verme problemlerinde
kullanmiglardir. Kamaci ve ark. [32] kardinalite ters esnek matris teorisini inceleyerek ¢ok
kriterli karar verme (MCDM) tizerinden uygulamislardir. Petchimuthu ve ark. [54)] iki bulanik
esnek matrisin carpimlarini genellestirip, farkli tiplere sahip ii¢ veya daha fazla bulanik esnek

matrisin carpilabilecegini gostermilerdir. Atagiin ve Kamaci [9], kaba kiimeler ve esnek



kiimelerin yapilarn arasinda strait esnek kiime ve strait kaba kiime olmak iizere iki yeni
kavram tanimlamislardir.

Bu calismanin diger bir konusu olan benzerlik ol¢iisii, alternatiflerin siralama dereceleri,
oOrilintli tanima, ¢ok nitelikli grup karar verme (MADM) problemleri, makine 6grenimi, piyasa
tahmini gibi bir¢ok alanda kullanilan 6nemli matematiksel araclardan biridir [38} 160, 63, 66]].
Benzerlik ol¢iileri, esnek kiimeler, bulanik kiimeler, kaba kiimeler ve bunlarin hibrit yapilar
gibi belirsizlik modelleme yontemlerinde bir¢ok farkl sekilde tanimlanir. Benzerlik dlgiileri,
bulanik kiime teorisindeki 6nemli caligmalarda ortaya ¢ikar. Wang [64] iki bulanik kiime
arasinda bir benzerlik ol¢iisii tanimlamistir. Bulanik kiimeler arasindaki kosiniis benzerlik
Olciisii, Salton ve McGill [56] tarafindan tanitilmistir ve bir dokiimandan belli bir bilgiyi
aramak icin kullanilmigtir. Zwick ve ark. [74] geometrik uzaklik ve Hausdorff metrikleri gibi
kavramlari kullanarak bulanik kiimeler iizerinde benzerlik dl¢iileri elde etmislerdir. [[17,45] te
geometrik model, teorik kiime yaklasim, eslesen fonksiyonlar ve birlesim, kesisim, fark ve
toplam gibi islemler kullanilarak bulanik kiimeler i¢in bazi benzerlik dl¢timleri onerilmistir.
[65]]’te bulanik kiimeler ve kiimelerin elemanlar1 arasindaki iki benzerlik 6l¢iisii verilmistir.
(21} 139] calismalarinda ise bulanik kiimeler icin benzerlik 6l¢iisiiniin aksiyomatik bir tanimi
ortaya konmustur.

Bulanik kiimelere benzer bir sekilde esnek kiimeler arasindaki benzerlik dl¢iileri de
bircok farkli sekilde tanimlanmistir. Bazilar1 uzaklik tabanli, agirlikli, eslesen fonksiyon
tabanli ve kiime teorisi tabanlidir. Hem parametre kiimesinin hem de yaklagik deger kiimesinin
benzerligini 6lcen iki esnek kiime arasindaki benzerlik 6l¢iisii Majumdar ve Samanta [43]]
tarafindan tanimlanmistir. Daha sonra [43]’de verilmis olan esnek kiimeler iizerindeki
benzerlik Ol¢iilerini iyilestirme amaci ile yeni bir benzerlik 6l¢iisti Kharal [35] tarafindan
tanitilmisti. Ancak Yang [69]], [35]’te tanimlanan benzerlik 6l¢iisiiniin bir hata icerdigini
kars1 0rnek ile gostermis ve daha sonra bu hatanin arindirildig yeni bir benzerlik dl¢iistinii one
stirmiistiir. Esnek matrisler i¢in [24, 31] calismalarinda bazi benzerlik oOlgiileri tanitilmistir.
Aygiin ve Kamaci [10], [6] calismasinda ortaya koyduklari ters carpim iglemini genellestirerek,
yeni bir benzerlik 6l¢iisii elde etmislerdir. Daha sonra Aygiin ve Kamaci [11], esnek kiimeler
arasindaki belirsizlik ol¢iileri icin aksiyomlar tanitmiglar ve iki esnek kiime arasinda benzerlik
ve uzaklik 6lctimlerinin karsilagtirmalarini ve performans analizlerini sunmuglardir. Ghosh
ve ark. [23]], kaba ¢oklu graniilasyon yaklasimi altinda sezgisel bulanik esnek kiime tabanl
benzerlik Olciisiinii kullanarak kanser aracili insan biyobelirteclerini tanimlayan bir model
onermiglerdir. Atagiin ve Kamaci, [8, 9]’daki kaba kiimelerin hibrit yapilar1 tizerindeki
benzerligi incelemislerdir. Kaba kiimeler lizerinde ¢ok fazla benzerlik 6l¢iisii tanimlanmamais
olmasina ragmen, Lenarci¢, [37] kaba kiimeler iizerinde kullanilabilecek ol¢iileri incelemistir.

Bu calisma, "Giris", "Onceki Calismalar”, "Materyal ve Metot", "Bulgular ve Tartisma"
ve "Sonug ve Oneriler" basliklar1 ile toplamda bes (5) boliimden olusmaktadir. Calismanin

Onceki Caligmalar boliimiinde calisma boyuncu kullanilacak olan temel kavramlar ve hakkinda



On bilgiye ihtiyac olan aggregation operatorler ve benzerlik ol¢iileri yer almaktadir. Materyal
ve Metot boliimiinde ulasilmak istenen bulgulara nasil yaklasdigindan s6z edilmistir. Bulgular
ve Tartisma boliimiinde calismamizin asil bulgularina yer verilmistir. Son olarak Sonug ve
Oneriler boliimiinde elde edilen bulgularin ¢alisma alanina katkilar1 ve ne tiir calismalar ile

devam edilebilecegi tartigilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde, bulanik kiimeler, kaba kiimeler, esnek kiimeler gibi temel kavramlardan
ve aggregation operatorleri, benzerlik Olciileri gibi 6n bilgiye ihtiya¢ duyulan kavramlardan

s0z edilmistir.

2.1. Temel Kavramlar

Bulanik kiime kavrami, bir grup alternatifin belli bir 6zellige dair [0, 1] araliginda

eslesmesi ile elde edilir.

Tamm 2.1. ([70]) & # () evrensel kiime olsun. Bu durumda {1 iizerinde 7 bulanik kiimesi,
n : 4 — [0, 1] aitlik fonksiyonu olmak iizere n = {(z,n(z))|r € U} sirali ikilisidir.

$ lizerindeki biitiin bulanik kiimelerin kiimesi F (L) ile gosterilir. Asagidaki tanim

klasik kiime kavramindaki alt kiime kavraminin bulanik kiime teorisine aktarilmis halidir.

Tanm 2.2. ([70]) 7, ¢ € F(4) olsun. Her z € $Ligin n(x) < ¢(z) ise n ya ¢ min bulanik alt

kiimesidir denir ve n C ( seklinde ifade edilir.

Ornek 2.3. 4 = {z}, 29, x5, 24} alternatiflerin kiimesi, n = {(x1,0.23), (22,0.42), (x3,0.58)
,(74,0.12)} ve ¢ = {(x1,0.26), (x2,0.46), (x3,0.87), (x4,0.35)} iki bulanik kiime olmak
iizere, her x; € $ligin, n(z;) < ((x;) oldugundan n C (.

Bulanik kiimeler {izerinde alt kiime kavraminin yani sira kesisim, birlesim ve tiimleyen

kavramlarida bulanik kiimelere aktarilmigtir.

Tanim 2.4. ([70]) 7, ¢ € F(4) olsun. Bu durumda

i) n ve ¢ bulanik kiimelerinin kesigimi her z € li¢in, (n N ¢)(z) = n(z) A ((z) =
min{n(z),((x)} seklinde tanimlanr.

ii) n ve ¢ kiimelerinin birlesimi her x € ligin, (nU¢)(z) = n(z)V{(x) = maz{n(z),((z)}

seklinde tanimlanir.

iii) 7 bulanik kiimesinin tiimleyeni her x € li¢in, n°(x) = 1 — n(x) seklinde tanimlanr.

Ornek 2.5. 4 = {x, 2, x5} alternatiflerin kiimesi, n = {(x1,0.3), (23, 0.42), (3,0.64)}
ve ¢ = {(x1,0.24), (x2,0.46), (x3,0.56) } olmak iizere

e nN¢={(x1,0.24), (x9,0.42), (z3,0.56) }
e nU (¢ ={(x1,0.3), (29,0.46), (x3,0.64) }

* n° = {(21,0.7), (22,0.58), (x3,0.36) }



olarak elde edilir.

Bulanik kiimeler iizerinde tahmin edilebilir islemler disinda da islemler mevcuttur.

Tanmim 2.6. ([70]) n,{ € F (L) olmak tizere, bulanik kiimeler iizerinde cebirsel ¢arpim,

cebirsel toplam, sinirl carpim ve simirlt toplam islemleri sirast ile
) n-¢={nlx) x((z) |z €},
i) n+ ¢ ={n(x) + ((z) —n(z) x ((z) | =€ U},
i) n© ¢ ={0V (n(z) +((z) = 1) | =€ U},
iv) n@®C={1AMnx)+(x)-1)| v e}
seklinde tammlanir.

Ornek 2.7. 80 = {z,, 25, v3} alternatiflerin kiimesi, n = {(z1,0.3), (1,0.42), (x3,0.64)}
ve ( = {(x1,0.24), (22,0.46), (x3,0.56) } olmak iizere

e« ¢ = {(21,0.072), (22,0.1932), (x3,0.3584)}

n+ ¢ = {(x1,0.468), (2,0.6868), (x3,0.8416)}

no C = {(3317 0)7 (va 0)’ (.733, 02)}

neg= {(xla 1)? <x2a 1)7 (.%’3, 0'2)}

olarak elde edilir.

Asagida tanimi verilen ¢-diizey kiimesi, bulanik bir kiimenin hi¢ bir elemanin belli bir

diizeyin altinda kalip kalmayacagini1 degerlendirmek icin kullanilan bir aractir.

Tanmm 2.8. ([52]) n € F(4) ve t € [0, 1] olmak iizere, 5 bulanik kiimesinin ¢-diizey kiimesi
il iizerinde (ya da t-kesim) 1, = {x € n|n(x) > t} seklinde tanimlanur.

Kaba kiime kavraminin temelinde bir kiimenin elemanlarini sahip olduklar1 6zellikler
araciligiyla birbirlerine bir denklik bagintisiyla (ayirt edilemezlik bagintist) iligskilendirme
yatmaktadir. Ayrica ayirt edilemezlik bagintis1 yardimi ile tanimlanan alt yaklagim ve iist

yaklagim kavramlar1 da kaba kiimelerin tanimlanmasinda 6nemli rol oynar.

Tanim 2.9. ([47]) Y bir evrensel kiime ve R, 4l tizerinde bir denklik bagintis1 olsun. Bu
durumda A = (4; R) ikilisine yaklagim uzayi denir. Eger =,y € l ve (x,y) € Rise z ve vy,

A iizerinde ay1rt edilemez denir.

Yaklagim uzayinda R bagintisi, ayirt edilmezlik bagintis1 olarak da adlandirilir.
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Tanmm 2.10. ([47]) A = (;R) bir yaklasim uzay1 olsun. Bu durumda PR bagmtisinin
denklik siiflarina, elementer kiimeler (atomlar) denir. A daki biitiin atomlarin kiimesi 41 /97

ile gosterilir.
Tanmm 2.11. ([47]) A = (&; 2R) bir yaklagim uzay1 ve X C 4l olsun. Bu durumda
* R.X = {r e U: [z]n C X} kilmesine X in Y i¢indeki alt yaklasimi denir.
e R*X = {x € U: [z]y N X # ()} kiimesine X in 4 i¢indeki iist yaklagimi denir.

Eger R, X = MR*X ise X C 4 alt kiimesine tanimlanabilir kiime denir. Aksi takdirde X e
kaba kiime denir.

x € tigin x € M, (X) ise "z kesinlikle X e aittir" denir. Diger taraftan z € R*(X)

ise "z, X e ait olabilir" denir.

Uyari 2.12. Bir kiime iizerinde tanimlanan her denklik bagintisina karsilik kiimenin bir
parcalanis1 ve kiilmenin her parcalanisina karsilik bir denklik bagintisinin mevcut oldugunu

unutmamak gerekir.

Ornek 2.13. 4 = Zg ve R bagmusi, U yu {1,3,6}, {2,4,5,7}, {0} seklinde ii¢ parcaya
ayirsim. X = {0,1,3,6} < 4 i¢cin R.X = {0,1,3,6} ve ®*X = {0,1,3,6} olup
R, X = R*X elde edilir. Dolayisiyla, X e tamimlanabilir bir kiimedir. Diger taraftan
Y = {0,2,5,7} kiimesi incelenirse R.Y = {0} ve ®*'Y = {0,2,4,5,7} oldugundan
R.Y # R'Y. Dolayisiyla, Y bir kaba kiimedir.

Teorem te Pawlak’1n [47] calismasinda alt ve iist yaklagimlara dair dogruluklarini
gosterdigi temel Ozellikler verilmistir.

Teorem 2.14. ([47]) A = (&;2R) bir yaklagim uzay1 ve X, Y C $l olsun. —X = 4\ X olmak

iizere asagidaki ifadeler saglamir:
i) R.(X) C X CR(X)
i) R.(0) =0 =R*(0)
iii) 9. (U) = 8 = R*(Y)
iv) R (R, (X)) = Ru(X)
v) RH(R*(X)) = R*(X)

vi) R*(R.(X)) = R.(X)



vii) R, (R (X)) = R*(X)
viii) R, (X) = —(R(—X))
ix) R*(X) = —(R.(-X))
X) R(XNY) = R(X) NR(Y)
xi) R(X NY) CR(X)NR(Y)
xii) R, (X)UR,(Y) C R, (X UY)
xiii) R*(X) URH(Y) = R (X UY)
xiv) X C Y ise R*(X) C R(Y) ve R, (X) C R(Y)

Tamm 2.15. ([47]) A = (4;R) bir yaklagim uzay1 ve X C {{ olsun. Bu durumda Ry =
R*(X) — R.(X) kiimesine, X in $l icindeki sinirt denir.

Tamm 2.16. ([47]) A = (&;9R) bir yaklagim uzay1 ve X C $f olsun. Ry = R*(X) — X
ve Ry = X — R, (X) kiimeleri sirastyla X in 4 icindeki dis kenar1 ve i¢ kenar1 olarak

adlandirilir.

Ry = Ry U R esitliginin saglandig1 agikga goriilebilir.

Tamm 2.17. ([47]) A = (4; R) bir yaklagim uzay1 ve X C lolsun. p(X), 2R, (X) tarafindan
ihtiva edilen atomlarin sayist ve p(X ), 93*(X) tarafindan ihtiva edilen atomlarin sayist olmak

tizere, p(X) ve p(X) e swrastyla X in 4 i¢indeki i¢ ve dig 6lgiisii denir.

Bulanik kiimeler, bir nesne toplulugunun tek bir parametreyi ne derece sagladigini
belirtmek amaci ile kullanilirken, esnek kiimeler bir nesne toplulugun hangi parametreleri
saglaylp saglamadigini gérmek i¢in kullanilir. Bu kisimda esnek kiime kavrami ve bu
kavramin temel 6zelliklerinin yaninda esnek kiimeler {izerinde tanimlanmis islemlerden

de soz edilecektir.

Tanim 2.18. ([41]) & bir evrensel kiime, E parametrelerin kiimesi, P(4l), 4l nun kuvvet
kiimesi ve A C E olsun. Bu durumda F' : A — P(4) seklinde tanimli doniisiim i¢in (£, A)
sirali ikililerin kiimesine 41 iizerinde bir esnek kiime denir. 4l iizerinde taniml1 esnek kiime
(F, A) yada F seklinde gosterilir.

Dolayisiyla esnek kiime kisaca alternatiflerin parametrelendirilmis kiimesidir. Her
e € Aigin F(e) = () ise (F, A) ya bog esnek kiime denir. Diger taraftan her e € A igin
F(e) = lise (F, A) ya evrensel esnek kiime denir. $/ iizerindeki tiim esnek kiimelerin kiimesi
Silile gosterilir.



Ornek 2.19. (F, A) esnek kiimesi bir is yerindeki bos bir pozisyon i¢in adaylarin kapasitelerini

tanimlasin. Bu pozisyon i¢in yedi aday olsun ve bu adaylar
U= {uh U2, U3, Uq, Us, Ue, U7}
evrensel kiimesini olustursun.

E - {617 €9, €3, €4, 65}

arametrelerin kiilmesi olmak iizere e; icin (z = 1, 2, 3, 4, 5) parametreleri sirasiyla, "iletisim
(3 ) ) b )
9% 992 9% 9 199 9

becerisi”, “ikna kabiliyeti”, ”yabanci dil bilgisi”, ”yas durumu” ve "68renim durumu’ olsun.

A = {e1,ez,e3,e4,65} ve Fer) = {ur,ua}, Fea) = {ug, uz,us}, Fes) = {ua, us, u},
F(e4) = {u1,us, ug}, F(es) = Y alinsin. Bu durumda (F, A) esnek kiimesi

<F7 A) = {(617 {ub U4}>, (62, {u27 Uus, u5})7 (637 {u27 Uy, uﬁ})> (647 {ub Uus, u6})7 (65711}}

seklinde olusturulur. Burada (eq, {u1,us}) € (F, A) olmasi u; ve uy adaylarinin iletisim

becerisine sahip oldugunu gostermektedir.

Tanim 2.20. ([S3]) (F, A) ve (G, B), i tizerinde esnek kiimeler olsun. Bu durumda

i) AC Bvehere € Aigin, F(e) C G(e) ise (F, A), (G, B) nin esnek alt kiimesidir

denir ve (F, A)C(G, B) seklinde gosterilir.

i) (F,A)C(G,B) ve (G, B)C(F,A) ise (F,A) ve (G, B) esnek kiimelerine esit esnek
kiimeler denir ve (F, A) = (G, B) seklinde gosterilir.

Ornek 2.21. 8 = {u;, uy, us} alternatiflerin kiimesi, £ = {ey, ey, €3, ¢4} parametrelerin
kiimesi, A = {ej,e3} C E ve B = {ey,e3,e4} C E olsun. (F, A) ve (G, B) sirasiyla

(Fa A) = {(ela {ul})a (637 {uh U3})} ve (G7 B) = {(617 {ulv UQ})’ (637 {uh U3}), (647 Q)}
olacak sekilde iki esnek kiime olmak iizere A C B, F(e;) C G(e1) ve F(e3) C G(es)
oldugundan (F, A)C(G, B).

Esnek kiimeler iizerinde bir ¢cok igslem tanimlanmigstir. Bunlardan en ¢ok kullanilan

esnek kiime islemlerine asagida yer verilmistir.

Tamim 2.22. ([41]) (F, A) ve (G, B), U izerinde esnek kiimeler olsun. Bu durumda

i) C=AUDB,



ii) Here € (' igin

F(e), ec A\ B ise
H(e) = ¢ G(e), ec B\ A ise
Fle)UG(e), ec ANB ise

seklinde tanimlanan (H, C') esnek kiimesine (F, A) ile (G, B) nin birlesimi denir ve
(F,A)U(G, B) = (H,C) ile gosterilir.
Tamim 2.23. ([58]) (F, A) ve (G, B), U izerinde esnek kiimeler olsun. Bu durumda
i) C=ANB,
ii) Here € C'icin H(e) = F(e) UG(e)

seklinde tanimlanan (H, C') esnek kiimesine (F, A) ile (G, B) nin kisitlanmug birlesimi denir
ve (F,A) Ug (G, B) = (H, C) ile gosterilir.

Tamim 2.24. ([4]) (F, A) ve (G, B), 4l iizerinde esnek kiimeler olsun. Bu durumda
i) C=ANBkB,
ii) Here € C'icin H(e) = F(e) N G(e)

seklinde tanimlanan (H, C') esnek kiimesine (F, A) ile (G, B) nin kisitlanmig kesigimi denir
ve (F,A)Ng (G, B) = (H, C) ile gosterilir.

Tanmm 2.25. ([53]) (F, A) ve (G, B), U tizerinde esnek kiimeler olsun. Bu durumda
i) C=AUB,
ii) Her e € (' igin
F(e), ec A\ B ise

H(e) = { G(e), e€ B\ A ise
Fle)nG(e), ec ANB ise

seklinde tanimlanan (H, C') esnek kiimesine (F, A) ile (G, B) nin genisletilmis kesigimi denir
ve (F,A)N. (G, B) = (H,C) ile gosterilir.

Tamim 2.26. ([4]) (F, A), 4l iizerinde bir esnek kiime olsun. Her = € A i¢gin
F':A— P
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seklinde bir doniisiim olmak iizere

Fr(z) =4 — F(x)
ifadesi ile tanimlanan esnek kiimeye (F, A) esnek kiimesinin tiimleyeni denir. (F, A) esnek
kiimesinin tiimleyeni (F, A)" = (F", A) = I, seklinde gosterilir.

Tanmm 2.27. ([10]) (F, A), Y tizerinde bir esnek kiime ve « C A olsun. [ : A — P(4),

U—Fle), ec A ise
Fre(e) =
F(e), e€ A\ a ise

seklinde tanimli fonksiyonu ile ifade edilen esnek kiimeye (£, A) nin a-tiimleyeni denir ve

F~ ile gosterilir.
Tanim 2.28. ([10]) (F, A) ve (G, B), il iizerinde esnek kiimeler olsun. Eger (H, C) esnek
kiimesi

i) C=AUDB,
ii) Here € C'i¢in
F(e), ec A\ B ise

H(e) =<0, e€ B\ A ise
F(e) —G(e), ec ANB ise

sartlarini sagliyorsa (H, C') ye (F, A) ile (G, B) nin yar1 ters ¢arpimu denir ve
Haop = (F, A) @ (G, B) seklinde gosterilir.

Tamm 2.29. ([10]) (F, A) ve (G, B), l iizerinde esnek kiimeler olsun. Eger (H, C') esnek

kiimesi

i) C=AUB,

ii) Her e € (' i¢in

F(e), e€ A\ B ise
(¢)

H(e)=1G e€ B\ A ise
(F(e) —G(e))U(G(e) — F(e)), e€ ANB ise

e

)

sartlarint saghyorsa (H, C') ye (F, A) ile (G, B) nin genellestirilmis ters ¢arpimi denir ve
Husp = (F, A) ® (G, B) seklinde gosterilir.
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Yar1 ters carpim ile genellestirilmis ters carpim arasinda
(F,A)® (G, B) = ((F;A) 0 (G, B)) U ((G, B) @ (F, A))

iligkisi vardir.

Ornek 2.30. 4 = {uy, us, us, uy, us } alternatiflerin kiimesi, £ = {ey, es, e3, ¢4 } parametrele-
rin kilmesi, A = {ej,e3} C E, B = {e1,e3,e4} C Evea = {e;} C Aolsun. (F,A) ve

(G, B) sirastyla (F, A) = {(eq, {u1, us}), (€3, {uz,us})} ve (G, B) = {(e1, {u1,us2}), (es, {uq
,u3, ug}), (eq,0)} olacak sekilde iki esnek kiime olmak iizere;

o (F,A)U(G, B) = {(e, {ui, uz,us}), (e3, {ur, uz, us, us}), (e, 0)}

* (F,A)Ur (G, B) = {(ex, {u, up, ua}), (€3, {ur, up, us, us})}

* (F,A)Nr (G, B) = {(ex,{ur}), (s, {us})}

* (FLA) NG, B) = {(e1,{wr}), (es, {us}), (es,0)}

© (F,A)" = {(ex, {ua, us, us}), (€3, {ur, ug, us}) }

o By = {(er, {ug, us, us}), (es, {ug, us})}

* (F,A) 0 (G, B) = {(e1,{ua}), (es, {us}), (€4, 0)}

* (FLA)® (G, B) = {(e1, {ur, ua}), (s, {ur, uz, ua}), (es,0)}
Tamm 2.31. ([22]) (F, A), t iizerinde bir esnek kiime olsun. Bu durumda

supp(F, A) = {e € A[F(e) # 0}

seklinde tanimlanan kiimeye (F, A) esnek kiimesinin destek kiimesi denir.

Tamim 2.32. ([24]) (F, A), Y tizerinde bir esnek kiime ve A bostan farkli bir parametre
kiimesi olsun. Eger (F, A)

D) Ueea Fe) = 44,
1) Her €i, €5 € Ave €; % €; iken F(el) N F(ej) =0
sartlarin1 sagliyorsa (F, A) ya bijektif esnek kiime denir.

Ornek 2.33. §1 = {uy, ug, us, ug, us, ug, ur } bir evrensel kilme ve £ = {ej,eq,€3,6€4}
parametrelerin kiimesi, F'(e1) = {uy, ug, us}, F(es) = {uq, us, ug}, Fe3) = {ur}, Feq) =
{u4, us, ug, u7} olsun. Bu durumda aynmi F' fonksiyonu altinda A = {ej, ez, e3} ve B =
{e1, e4} icin sirasiyla (F, A) ve (F, B) birer bijektif esnek kiimedir. Fakat C' = {ey, e3} igin
(F, C) bir bijektif esnek kiime degildir.
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Tanim 2.34. ([68]) L bir baslangi¢ uzay1 ve F parametrelerin kiimesi olsun. A C FE icin
F : A — F(4) doniigiimii goz 6niinde bulunduruldugunda (F, A) ikilisine bulanik esnek

kiime denir.

Ornek 2.35. 81 = {uy,u,} kiimesi bir sirkete bagvuran ¢alisan adaylarmin kiimesi olsun.
e1:ekip calismasina uygun, ey:liderlik becerisine sahip, es:hemen adapte olabilen, ifadeleri
parametreler ve E kiimeside parametrelerin kiimesi olmak iizere aday personellere ait bulanik
esnek kiime F'(e;) = {(u1,0.4)}, F(ea) = {(u1,0.36), (u2,0.6)} ve F(e3) = {(u2,0.8)}
olsun. Bu durumda F'(e;) = {(uy,0.4)} ifadesi ile esas olarak bahsedilmek istenen, adaylar
arasindan se¢im yapan kisinin u; adaymin ekip calismasina uygunugu becerisine 0 ila
1 arasinda 0.4 vererek u; adayimin ekip calismasina uygun oldugunu ama bu beceriye
orta diizeyde sahip oldugunu anlatmaktir. Aslinda bulanik esnek kiimeler parametreler
ile eslestirilen alternatiflerin belirlenen parametreyi ne derecede sagladigini temsil eden

yapilardir.

Bir bagka esnek kiime tanimi ise Cagman ve Enginoglu tarafindan [[15]] calismasinda

verilmistir.

Tanim 2.36. ([13]) & bir evrensel kiime, E parametrelerin kiimesi, P(4l), 4l nun kuvvet
kiimesi ve A C E olsun. F' : E — P(i), e ¢ Aicin F(e) = () olacak sekilde bir doniisiim

olmak {izere
(F,A)={(e,F(e))|e € E,F(e) € P(Y)},

stral ikililerin kiimesine esnek kiime denir. 4l iizerinde esnek kiime (F', A) ya da F4 seklinde

gosterilir.

Tanim 2.37. ([34]) £ parametrelerin kiimesi, P(F) parametrelerin kuvvet kiimesi ve &l
alternatifler kiimesi olsun. Bu durumda F : i — P(E), F(e) # 0 olacak sekilde bir

doniisiim olmak tizere
(F ) ={(z, F(x))|le e W, F(x) € P(E)}
stralt ikililerin kiimesine ters esnek kiime denir.
Dolayisiyla, ters esnek kiime kisaca parametrelerin alternatiflendirilmis kiimesidir.

2.2. Benzerlik Olciileri ve Aggregation Operator

Bir sirkette bulunan iki farkli ekibin ayni isi yapabiliyor olup olmadiklarini, iki ilacin
ayn1 semptomlara kars1 kullanilip kullanilamayacagi ya da iki tiriiniin birbirlerinin muadili
olup olmadiklari, s6z konusu iki ekibin, iki ilacin ya da iki iiriiniin birbirlerine ne kadar

benzeyip benzemediklerine baglidir. Bulanik ve esnek kiimelerde benzerlik ol¢iileri bu tip
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problemlerde sik¢a kullanilan 6nemli bir aractir. Calismanin bu kisminda bulanik kiimeler,
esnek kiimeler ve kaba kiimeler iizerinde tanimlanmis olan bazi benzerlik 6lciilerinden s6z

edilecektir.

Asagidaki tanim bir doniisiimiin bulanik kiimeler {izerinde benzerlik 6l¢iisii olabilmesi

i¢in hangi sartlar1 saglamasi gerektiginden s6z etmektedir.

Tanim 2.38. ([39]) U alternatiflerin kiimesi ve A, B ve C' kiimeleri il da bulanik kiimeler
olsun. Bu durumda F (L) tizerinde tanimli S doniistimiiniin bulanik kiimeler iizerinde bir

benzerlik Ol¢iisii olmasi i¢in asagidaki sartlari saglamasi gerekir:
i) S(A,B)=S(B,A)
ii) Aigin, S(A, A°) =0
iii) Her E € F(Y) igin, S(E, E) = max , pc iy S(A, B)
iv) ACBCCise S(A,C) < S(A,B)ve S(A,C) < S(B,C)

Asagida bulanik kiimeler iizerinde benzerlik ol¢iisii aksiyomlarini saglayan bazi

benzerlik olciileri verilmistir.

Tanmm 2.39. ([435]) 4 = {xy,29,...,x,}, n elemanh alternatiflerin kiimesi 74 ve np, U

tizerinde A ve B nin aitlik fonksiyonlar1 olsun. Bu durumda ¢ = 1, 2, ..., n i¢in,
Sim(A, B) = 1 —max;(|na(z:) — np(xi)|)

seklinde tanimli doniisiim bulanik kiimeler iizerinde bir benzerlik dl¢iisiidiir.

Tanim 2.40. ([45]) & = {xy,29,...,xz,}, n elemanl alternatiflerin kiimesi 74 ve np, U

tizerinde A ve B nin aitlik fonksiyonlari olsun. Bu durumda

| S min(na(e).ns(e)
S, B) = e (na(es), nn(@)

seklinde tanimli doniisiim bulanik kiimeler iizerinde bir benzerlik olciisiidiir.

Tanmm 2.41. ([43]) & = {xy,29,...,x,}, n elemanh alternatiflerin kiimesi 74 ve np, U

tizerinde A ve B nin aitlik fonksiyonlar1 olsun. Bu durumda

. o 2o nal@) — ma(w)|
Sim(A B) = 1= S i) + ns(a)]

seklinde taniml1 doniisiim bulanik kiimeler iizerinde bir benzerlik ol¢iisiidiir.
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Tanmm 2.42. ([65]) Y = {x,2,...,x,}, n elemanl alternatiflerin kiimesi 74 ve np, U
tizerinde A ve B nin aitlik fonksiyonlari olsun. Bu durumda

Zn [ min(na(zi)ns(wi)) ]

i=1lmaz(na(z:),ne(z:))
n

Sim(A, B) =

seklinde tanimli doniisiim bulanik kiimeler tizerinde bir benzerlik dlciisiidiir.

Tanmm 2.43. (([65]) & = {z1,29,...,x,}, n elemanl alternatiflerin kiimesi 74 ve np, U

tizerinde A ve B nin aitlik fonksiyonlari olsun. Bu durumda

Sim(A, B) = 2=l = |’7A7<fi> — ()]

seklinde tanimli doniisiim bulanik kiimeler tizerinde bir benzerlik dl¢iisiidiir.

Bazen benzerlik olciisiileri metrik anlamda var olan uzaklik ol¢iileri yardimiyla da
elde edilebilir. Asagidaki tanimda bulanik kiimeler iizerinde kullanilan baz1 uzaklik 6l¢iileri

verilmistir.

Tanim 2.44. ([25]) M = {z1, 29, ..., x,}, n elemanl alternatiflerin kiimesi 74 7p, Y nun
altkiimeleri olan A ve B nin aitlik fonksiyonlari olsun. Bu durumda bazi iyi bilinen uzaklik

oOlciilert;

1) Hamming uzakligz:
d(A, B) = 3 i [na(zi) — ns(:)l.

i1) Normalize edilmis Hamming uzaklig::
A, B) = 5 32y Inae:) — s (i)

iii) Euclidean uzakligz:
e(A, B) = /321 (na(wi) — np ().
iv) Normalize edilmis Euclidean uzaklig::

a(A, B) = \/E 1L (na(w) — ma(a:))?
seklindedir.

Tanim 2.45. ([36]) A ve B, $l iizerinde iki bulanik kiime olsun. Eger DM (A, B) A ve B nin

aralarindaki uzaklik ise SM (A, B) = 5 bir benzerlik Slgiisiidir.

1
1+DM(AB

Kaba kiimeler, benzerlik problemlerinin fazla modellenmedigi bir yap1 olsa da, kaba
kiimeler iizerinde benzerlik Ol¢iisii olarak kullanilabilecek bazi 6l¢iiler mevcuttur. Asagida bu

Olciilerden bazilarina yer verilmistir.
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Jaccard indeks [27]: Sim;(X,Y) = | Xny]

T XUy

Dice-Sorensen indeks [20]: Simp(X,Y) = ggfﬂﬂ = Xﬁ%ﬂ?u”

Tversky indeks [62]: Simp(X,Y) = \XuY|+a\|))<(T§||+,B\YfX|’ a,8>0

Braun-Blanquet indeks [19]: Simpp(X,Y) = %

Eger Braun-Blanquet indeksinde @ = § = 1ise, Simpp(X,Y) = Sim;(X,Y) ve
a=0F=0.>5ise, Simpp(X,Y) = Simps(X,Y) oldugu agiktir.

Tamim 2.46. ([37]) Sim : P(Y) x P(U) — [0,1] doniisimii A, B C 4l i¢in asagidaki

ozellikleri saglarsa Sim e benzerlik ol¢iisti denir:
i) Sim(A,B)=1< A=1B
ii) Sim(A, B) = Sim(B, A)
iii) Sim(A,B) =0 ANB=1{
iv) x € B— Aise Sim(A, B) < Sim(AU{z}, B)
v) x ¢ AUBve AN B # (ise Sim(A, B) > Sim(AU {z}, B)
Lenarcic [37]] calismasinda ayn1 zamanda sart (v) in zayif bir halini de tanimlamustir.
v’) x ¢ Bise Sim(A, B) > Sim(AU {xz}, B)

Lenarcic [37] ¢calismasinda Dice-Sorensen ve Tversky indekslerinin tiim aksiyomlar:
sagladigim gostermistir. Braun-Blanquet indeksi ise ilk dort aksiyon ile besinci aksiyomun

zay1f halini sagladini elde etmistir.

Diger taraftan, esnek kiimeler tizerinde tanimlanmisg bir cok benzerlik dlciisii mevcuttur.

Bu benzerlik dl¢iilerinden bazilarina bu ¢alismada yer verilmistir.

Tamim 2.47. ([35]) (F, A), (G, B) ve (H, C'), L iizerinde esnek kiimeler olsun. Sim : S x
G4 — [0, 1] déniisimii

i) 0< Sim((F,A),(G,B) <1
ii) (F, A) = (G, B) ise Sim((F, A), (G, B)) = 1

iii) Sim((F, A), (G, B)) = Sim((G, B), (F, A))
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iv) (F, A)C(G,B)C(H,C)ise Sim((F, A), (G, B)) = Sim((F, A), (H,C)) ve
Sim((F, A), (H,C)) = Sim((G, B), (H,C))

sartlarini sagliyorsa Sivm bir benzerlik ol¢iisiidiir.
Tamim 2.48. ([35]) (£, A) ve (G, B), U izerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda

AN B 2 ceans [F(e) N G(e)]

Sim((F, 4), (G, B)) = maz(|Al, |B) © Yeeans maz(|F(e)l, |G(e)])

seklinde tanimli doniisiim bir benzerlik 6l¢iisii olarak tanmmmlanmistir. Fakat bu doniisiim 1

den biiyiik degerler aldigindan Kharal [35]] 1n kendi aksiyomlarini saglamamaktadir.

Bunun iizerine Yang [69] aksiyomdaki sikintiy1 gidermek adina yeni aksiyomatik bir

yap1 kurmustur.

Tamim 2.49. ([69]) (F, A), (G, B) ve (H, ('), i lizerinde esnek kiimeler olsun.
(n,¢) : G4 x GU — 0, 1] x [0, 1] dontigiimii

) n(E, F) = 1ve n(0s,4s) = 0; C(A, 4) = 1 ve (0, E) = 0
i) n(F,G) =n(G, F) ve (A, B) = ((B,A)

iii) (F, A)YC(G,B)C(H,C)isen(F,H) < n(F,G) An(G, H) ve
¢(A,C) <n(A,B) An(B,C)

sartlarini sagliyorsa (7, ¢) bir benzerlik 6l¢iisiidiir.

Bu tamim iizerinde Yang [69], Kharal’in [35] tanimin1 revize ederek esnek kiimeler

tizerinde iki yeni benzerlik dlciisti tantmlamisgtir.
Tamim 2.50. ([69]) (F, A) ve (G, B), 4l iizerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda

AN B 2ceans [F(e) N G(e)]

(n QUE AN G B) = G AL B Ty maz(E LG

)

seklinde tanimli doniisiim Yang’in [69] aksiyomlarina gore bir benzerlik 6l¢iisiidiir.
Tamim 2.51. ([69]) (F, A) ve (G, B), 4l izerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda

[ANB| 2 ceans [Fe) N Gle)|
(AU B])" Xeeans(F(e) UG(e)])

seklinde tanimli doniisiim Yang’in [69] aksiyomlarina gore bir benzerlik ol¢iisiidiir.

(n, O((F, A), (G, B)) = ( )
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Bu benzerlik dl¢tisii uygulanirken (n, ()((F, A), (G, B)) > («, 3) olacak sekilde
(a, ) ikilisine gore kiyaslama yapilir.

Tanmm 2.52. ([10]) (F, A) ve (G, B), U izerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda
i) Sim((F,A),(F,A) =1
i) Sim((F,A),(F",A)) =0
iii) Sim((F, A), (G, B)) = Sim((G, B), (F, A))
iv) 0 < Sim((F,A),(G,B) <1
sartlarini saglayan doniisiime benzerlik 6l¢iisii denir.

Tamim 2.53. ([10]) (F, A) ve (G, B), $l iizerinde iki esnek kiime olsun. [ = {i : ¢; € AUB}

0. — % i €1 igin Hpup # 0 ise

0 vi €1 icin Hyp =10 ise

seklinde tanimli olmak iizere

Sim(A, B) = A0 Bl > 6)

ifadesi bir benzerlik olciisiidiir.

Bir kurum, bir spor kuliibii, bir sirket ya da yiiklii miktarda veri ile ugrasmak
durumunda kalan herhangi bir yapilanma cok sayida veri ile ugragsmak yerine bu verilerin
konsantre hale getirilmis bir veri ile ugragsmay tercih eder. Kelime anlam1 "toplama" olan
aggregation operatorlerinin amaci [0, 1] arasinda deger alan yiiklii miktarda veriyi yine [0, 1]

aralifinda deger alan tek bir sayiya indirgemektir.

Tanmm 2.54. [16] f : J[0,1]" — [0, 1], n-li islemi f(0,0,...,0) = 0ve f(1,1,...,1) =1
€N
sartlarin1 sagliyor ise f sinirlart korur denir.
Aslinda yukaridaki tanimda anlatilmak istenen sinirlar1 koruyan bir n-li iglemde girilen
verilerin hepsinin olabilecek en diisiik degerde olmasi1 durumunda ¢iktinin da olabilecek en
diisiik degerde olmasi gerektigidir. Benzer sekilde eger girilen veriler hepsi olabilecek en

yiiksek degerde ise ¢ikti da olabilecek en yiiksek degerde olmalidir.

18



Tanmm 2.55. [16] f : |J[0,1]" — [0,1], n-li islemi z; < yy, z9 < yo,...,x, < y, sartlarini
iEN
saglayan her (z1, o, ..., 2,), (Y1, Y2, .-, Yn) € [0,1]™ i¢in

f(l’l,l'g, 71:?1) S f(ylﬂy27 7yn)

oluyorsa f, n-li islemine monotondur denir.

Tanmim 2.56. [16] f : |J[0,1]" — [0, 1], n-1i islemi monoton ve sinirlar1 koruyor ise f bir
ieN
aggregation operatorii denir.

Asagida bilinen ve siklikla kullanilan baz1 aggregation operatorleri verilmistir.

Tamim 2.57. [16] fx : [0,1]" — [0, 1] olmak iizere

1 n
fo(zr, e, 2y) = n ZIZ
i=1

seklinde tanimlanan n-li isleme aritmetik orta denir.

Tamim 2.58. [16] f¢ : [0,1]" — [0, 1] olmak tizere

fG(l’hIQ, ,CL’n) = (H;pz)%
i=1

seklinde tanimlanan n-li isleme geometrik orta denir.

Tamim 2.59. [16] fi : [0, 1]™ — [0, 1] olmak iizere

n
fn($1, T2y ..ny %) = H%
i=1

seklinde tanimlanan n-li isleme carpim fonksiyonu denir.

Tanim 2.60. [16] f5 : [0,1]™ — [0, 1] olmak iizere

n
fH(Q?l,iUQ, ,xn> = —n 1

Dict zi
seklinde tanimlanan n-li isleme harmonik orta denir.

Tamm 2.61. [16] f, : [0, 1]" — [0, 1] olmak iizere



seklinde tanimlanan n-li isleme kuadratik orta denir.
Teorem 2.62. [16] fs, fa, fu, fu, f, doniisiimleri aggregation operatorleridir.
Ayrica fy : [0,1]" — [0, 1] olmak iizere f, doniisiimii

Hﬁfl Li
f ($17$27 axn) = n Zin
¢ [Tz + T (1 — )

seklinde tanimlansin. Bu durumda f, doniisiimii de bir aggregation operatdoriidiir.
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3. MATERYAL VE METOT

Esnek kiimeler iizerinde ters pozitif esnek kiime Pr ve ters negatif esnke kiime
Ny gibi kavramlarin tanimlanmasinin sebebi, esnek kiimelerde bir parametrenin goriintiisii
alternatiflerin bir kiimesi iken ters esnek kiimelerde alternatifler ile parametrelerin gorevlerini
degistirmesidir. Boylece, benzerlik 6l¢iisii tanimlanirken esnek kiime ve ters esnek kiime
kavramlarindan yararlanilarak hem alternatiflerin hem de parametrelerin kiyaslanmasi saglana-
caktir. Benzerlik Ol¢iilerinin esas amaci nesne topluluklarini kiyaslamak oldugundan birden
fazla tiirde hazir gida tireten bir sirketin aymi tiirlerde hazir gida iiriinii tireten ii¢ sirketten
hangisi ile benzestigi bu ¢alismada tanimlanan benzerlik dl¢iisii ve I' ikincil benzerlik degeri
yardimu ile kiyaslanacaktir. Bu algoritmalarin islevselligi dolayisiyla benzerlik 6l¢iisiiniin
etkinligi yine esnek kiimeler iizerinde daha once tanimlanmis olan benzerlik olciileri ile
ayn1 problem c¢oziildiikten sonra sonuclar karsilagtirilarak kiyaslanacaktir. Daha sonra, yine
ters pozitif esnek kiime P ve ters negatif esnek kiime Ny gibi kavramlar yardimi ile esnek
kiimeler bulanik kiimelere doniistiiriilecektir. Tanimlanan benzerlik olciisii esnek kiimeler
tarafindan iiretilen bulanik kiimeler yardimu ile bulanik kiimeler tizerinde uzaklik yardimiyla
tanimlanan benzerlik 0l¢iileriyle kiyaslanacaktir.

Calismanin devaminda Pawlak [47]] in tanimladig1 yaklagim uzaylar iizerinde denklik
kiimesi ad1 verilen bir kavram tanitilacak ve bu kavram araciligiyla kaba kiime kavrami birkag
farkl sekilde karakterize edilecektir. Bu karakterizasyonun sonucunda bir kiimenin alt ve {ist
yaklagimlari incelenmeden kiimenin kaba olup olmadig1 belirlenebilecektir. Ardindan denklik
kiimesi kavrami {izerinde kiime islemlerinin 6zellikleri incelenecektir. Sonrasinda denklik
kiimeleri yardimiyla denklik degeri kavrami tanimlanarak, bu kavramin temel 6zellikleri
incelendikten sonra kaba kiimelerde biiyiik bir eksiklik olan R-benzerlik 6l¢iisii ve agirlikl
R-benzerlik Olciisii tanimlanacaktir. Bu yolla, deprem olmasi durumunda bir bdlgenin
deprem alanina aktaracagi personellerin se¢imine ve olay yerinde arama kurtarma ekiplerinin
vardiyalarinin nasil olusturulacagina dair bir problem ortaya konulup, bu problem benzerlik
Olclisii yardimiyla ¢oziime kavusturulacaktir. Bu siire¢ ulagim siirelerine gore deprem
bolgesine istenen siirede ulasabilecek personelin ulasim siirelerine gore nasil esnek kiime
yardimt ile siniflandirilacagini ve deprem bdlgesinde bina tiirlerine gore arama kurtarma
ekiplerinin vardiyali ¢calisma sisteminin benzerlik dl¢iisii yardimi ile nasil olusturulacagini
belirten bir algoritma yardimu ile saglanacaktir.

Son olarak uyum kavrami, tamamlayici uyum ve benzerlik uyumu olarak iki konsepte
ayrilarak bu yapilar bulanik kiimeler iizerinde matematiksel olarak modellenecektir. Modelle
menin ardindan ise bu iki uyum tiiriine ait veriler kendi iclerinde aggregation operatorler
yardimut ile tek bir veriye indirgendikten sonra sonugcta elde edilen tamamlayic1 uyuma ve
benzerlik uyumuna ait veriler tekrar aggregation opertorler yardim ile uyum adi verilen tek

bir veriye indirgenecektir.
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Kullanilan makale ve kitaplar Kaynaklar boliimiinde belirtilmistir. Ek olarak, bu tezin

yazimi icin LaTeX programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde, 6zgiin bulgulara, bulgulara dair goriis ve diislincelere yer

verilmistir.

4.1.

4.1.1.

Esnek Kiimeler Uzerinde Yeni Bir Benzerlik Olciisii

Ters pozitif esnek kiimeler

Tamim 4.1. (F, A), 4 iizerinde bir esnek kiime ve A # () olsun. Bu durumda;

a.

Pr : 4 — FY(P()) C A olmak iizere Pr(u;) = {ej|lu; € F(e;)} seklinde
tanimlanan kiimeye { nun (F, A) ya karsilik gelen ters pozitif esnek kiimesi (IPSS)

denir.

Np : 8 — FYP(U) C A olmak iizere Np(u;) = {e;lu; ¢ Fl(e;)} seklinde
tanimlanan kiimeye 4 nun (£, A) ya karsilik gelen ters negatif esnek kiimesi (INSS)

denir.

Her u; € Y elemant igin Yr(u;) kiimesi u; yi iceren kardinalitesi en yiiksek F'(ey)
kiimesidir. Eger bu sart1 saglayan birden fazla F'(ej) kiimesi varsa sart1 saglayan

kiimelerden yalnizca biri alinir.

Her u; € {licin Zp(u;) kiimesi u; yi igermeyen kardinalitesi en yiiksek F'(ey) kiimesidir.
Eger bu sart1 saglayan birden fazla F'(e;) kiimesi varsa sart1 saglayan kiimelerden

yalnizca biri alinir.
Ip : A — F(A) olmak iizere Ir(e;) = {u; € Ulu; € F(e;)}.

U g, = {u; € Uu; € F(ej),e; € A} kimesine (F, A) nin kullanigh alternatiflerinin

kiimesi denir.

Bu bolimde 4 = {z1, x9, ..., x, }, n elemanl bir baglangi¢ uzay1, £ = {ej, ea, ..., €1 },

m elemanli parametrelerin kiimesi ve A C FE olarak kabul edilecektir.

Bu durumda, eger (F, A) € é\ijl, ise asagidaki notasyonlar mevcuttur:

Pr,: Bir x € F(e) elemanina karsilik gelen e parametrelerinin sayisi, diger bir degisle,
Pro = [Pr(z)|.

Np,: Bir x ¢ F(e) elemanina kargilik gelen e parametrelerinin sayisi, diger bir degisle,
Npz = |Np(2)].

Yr,: Birz € Uigin z € F(e) olacak sekildeki | F'(e)| sayilarinin en bityiigii, diger bir
degisle Yr, = |Yr(x)|.
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degisle Zp, = |Zp(x)|.

degisle Ir. = |Ir(e)|.

degisle I, = | — I(e)].

Zp.: Birz € icin x ¢ F(e) olacak sekildeki | F'(e)| sayilarinin en bityiigi, diger bir

Ir.: e € Aolmak tizere x € F'(e) olacak sekildeki x alternatiflerinin sayisi, diger bir

Ip.: e € Aolmak iizere v ¢ F(e) olacak sekildeki z alternatiflerinin sayis1, diger bir

* U(pay: Here € Aigin x € F(e) sartim saglayan farkli 2 € F'(e) elemanlarinin sayisi,

yani g ) = [U] £, |.

Tanim deki kavramlarin daha iyi anlagilabilmesi amaci ile Ornek verilmisgtir.

Ornek 4.2. $ = {Ul, Ug, U3, Ug, Us, Ug, U7} alternatiflerin kiimesi, £ = {61, €9, €3, €4, €5, €,

er,est, A ={e1,ea,eq, 65, 66,67} C E ve Ayakarsilik gelen esnek kiime Fy = {(eq, {u1,
U2, Uyg, u6})7 (627 {Ug, Uyg, Us, U?}), (647 {uh us, uﬁ})a (657 {Ug, U7}), (667 {Ul, Ug, U3, u5})7
(e7,{ua, uyg,us})}. olsun. Bu durumda F4 ya ait ters pozitif esnek kiime (IPSS) ve ters negatif
esnek kiime (INSS) asagidaki gibidir.

1 1 2 3 4 5 6 7
Pr(u;) | {e1,eq,ec} | {e1,e5,e6,e7} | {ea,en,e6}t | {e1,e2,e7} {ea, €6} {er, ea} {ea,e5,e7}
Np(uw) | {es, €5, €7} {es, ea} {eres.ert | {ea es,e6} | {e1,ea,e5.e7} | {ea,€5,e6,e7} | {e1,ea,66}

Ayrica, Yr(u;) ve Zp(u;) kiimeleri asagidaki tabloda verilmistir.
i 1 2 3 4 5 6 7

YF (u,;)

{Ul, U2, Uy, U(;}

{Ul, U2, Uy, YL(;}

{Ul, U2, Uz, 115}

{U:s-, Uy, Us, U7}

{Ug. Uy, Us, U7}

{Ul, Ug, Uy, U(;}

{Ug, Uy, Us, 1L7}

Z F (u,;

N

{uz, ug, us, ur}

{us, ug, us, ur}

{ur, ug, ug, ug}

{Ul, U, U3, U5}

{us, ug, ug, ug}

{us, ug, us, ur }

{ur, ug, us, us}

Yr(u;) min tanimi geregince, Yp(uy) = {uq, ug, ug, ug} yerine Yp(uy) = {uy, us, us, us}

kiimeside kullanilabilirdi. Benzer sekilde Z(u;) kiimeleride degisebilir.

Lemmad4.3. Fy,Gp € &8l olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler saglanir.

a. Her x € Wligin, 0 < Pp, < |SFA|.

b. Her x € Uigin, 0 < Yi, < Up a).

c. Birz € tlicin, Pr, = 0 olmasi i¢in gerek ve yeter sart Yz, = 0 olmasidir.

d. Bir z € $licin, (F, A)C(G, B) ise Py, < Pgy ve Y, < Yg, dir.

e. x € Uvee € Aigin, F(e) = U olmasi igin gerek ve yeter sart Y, = Upa) = |4

olmasidir.

24



f. (F, A) tam (ya da bijektif) esnek kiime ise x4y = |4|.
g. (F, A) bijektif esnek kiime ise = € ligin, Pr, < Y.

h. (F,A), A = SrA olacak sekilde bijective esnek kiime ise her = € 4l i¢in,
Pr, = 1.

Lemmad.4. Fy,Gp € G4 olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler saglanir.
a. r € Uicin0 < Zp, < |U| — 1.

b. (F,A)C(G,B)iseher z € {ligin, Zgy < Zp,.

o

. (F, A) bos esnek kiime olmasi i¢in gerek ve yeter sart her z € $li¢in, Zp, = Y, =0

olmasidir.

d. =z Eiligin, PF;E—FNFI = ’A’

¢

. F, 'y min timleyeni ise « € tli¢in, Pr, = Npr, Ve Ny, = Ppry.

4.1.2. Esnek benzerlik olciisii
z € Y olmak iizere, & : G x S — [0, 1] doniigiimii g6z Oniine alinsin.

[¢(]
1 .
%(FAa GB) =1- ]LLHE| § [ma.’E{PFW, PGul} - mzn{PFu“PGu,-}]
=1

1 (]
=1 3 [Pru, — P
i

Teorem 4.5. < doniisiimii G4l iizerinde bir benzerlik dontistimiidiir.
Ispat. F4,Gp € G4 olsun.

sl. Lemmaf4.3] geregince 0 < Pp, < |SpA| < |E|ve 0 < Pg, < |SpB| < |E| dir. Bu
durumda 0 < m Zfﬂl[maw{Ppui, Pau,} — min{ Ppy,;, Poy, }] < 1iliskisi saglanir.
Dolayistyla, 0 < 1 — —— S"M [maz{Pp,,, Pou,} — min{Pra,, Pou,}] < 1 olarak

[ E]
elde edilir.

s2. (F, A) = (G, B) olsun. O zaman (F, A)C(G, B) ve (G, B)C(F, A) olur. Lemma
geregince her x € Uigin Pr, < Pg, ve Pgy < Ppy, yani Pp, = Pg, dir. Bu durumda
[max{Pru,;, Pou,} — min{Ppu;, Pou;}] = Pru, — Pra, = 0 elde edilir. Boylece,
1= |Ll|1|E\ ZLle[maw{PF“l’ PGuz} - mln{PFuu PGuZ}] =1
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s3. & doniigtimiiniin simetrikligi tanimindan agiktir.
s4. (F, A) (G, B) (H,C) ve her z € $ligin Pp, < Pg, < Pp, olsun. Bu durumda;

14

S((G,B), (H,C)) =1 — m Zl[max{PHui, Peu}

— mm{PHul, PGui }]

14

- — Py, — Pry, + Pru, — Pou,
‘uHE|;[ Hl F L+ F 7 G L]

Jui
1
- WE > [Pru, = Pra,) +1

1
- [1 - W ZZI[PGUZ - PFUz]]

= %((F> A)v (H7 C)) +1- %((Fv A)’ (G> B))
olarak elde edilir. Boylece, 3((F, A), (G, B))+S((G, B),

(H,
olur. 0 < ((F, A),(G,B)) < 1,0 <S((G,B),(H,C)) < 1v
1 oldugundan

+3((F,A), (H,C))

C)) =
el < %((F, A),(H,C)) <

S((F,A), (H,C)) <S((F, A), (G, B))veS((F, A), (H,C)) < 3((G, B), (H,C))
sartlari saglanir.
|
4.1.3. Uriinlerin karsilagtirilmas
Uriinleri karsilastirmak igin asagidaki adimlar izlenir:

Ilk Karsilastirma Algoritmasi:

Adim 1 Karsilagtirilmak istenen A iiriiniin (F, A) esnek kiimesi olusturulur.

Adim 2 Karsilagtirma yapilmak istenen diger Ay, As, ..., Ay, tiriinlere ait (Fy, Ay),(Fs, As),...,
(Fy, Ay) esnek kiimeler olusturulur.

Adm 3 3((F, A), (F1, A1), S((F, A), (Fy, Ag)),....S((F, A), (Fk, Ax)) degerleri hesaplana-
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rak tiriinler siralanir.

Ik algoritma kullanildiktan sonra A iiriiniine benzerligi esit olan bir ya da birden fazla
irlin olmasi halinde bu esitligi bozacak yeni bir yontem gerekecektir. Asagidaki tanim bu

esitligi bozmak amaci ile kullanilacak olan benzerlik aracina aittir.

Tanmm 4.6. (F, A) ve (G, B), 4 iizerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda F, ile G5

arasindaki ikincil benzerlik degeri

|AUB|

Z [[F(e) N Gei)| = [F(e) AG(ed)]
|AU B||Y|

FFAGB -

seklinde tanimlanir. 4, G ve H¢ esnek kiimeleri i¢in I'p, ¢, > I'p, . dolayisiyla C' > B

ise A, C' ye B den daha fazla benzer denir.

Ikincil Karsilastirma Algoritmasi:

Adim 1 Ilk algoritmanin 3. adimindan sonra S((F, A), (G, B)) = S((F, A), (H, C)) olacak
sekildeki G ve H¢ esnek kiimeleri belirlenir.

Admm 2 Bu esnek kiimeler i¢in I'r, i, ve I'r, 17, degerleri hesaplanip son siralama belirlenir.

Eger ikinci kargilagtirma algoritmasinin sonunda I'r, ¢, = I'r, 11, ise B ve C' iiriinleri

A tiriiniine esit derecede benzer denir.

Ornek 4.7. Bir X sirketi sahip oldugu on cesit A tiiriinden iiriiniinii karsilastirmak istiyor.
Ayni liriinleri tireten rakip firmalar B, C ve D iiriinleri ile hazir gida sektoriinde iiretim
yapmaktadir. Bu durumda onlarin ortak evrensel kiimesi & = {uy, ug, ug, ug, us, ug, Uz, us, ug,
uyp} dir. X sirketi kendi belirlemis oldugu parameterelere gore iiriinleri inceliyor.e; :Diisiik
biitceye cazip fiyat aralig1, e, :Orta diizey biitgeye ait fiyat aralif1, es :Yiiksek biitceye ait
fiyat aralig1, e, :Hamimlar tarafindan tercih edilen iiriinler, e; :Beyler tarafindan tercih edilen
tiriinler, e :Gengler tarafindan tercih edilen {iriinler, e; :Orta yas tarafindan tercih edilen
iriinler, eg :Yaghlar tarafindan tercih edilen iiriinler, eg :Yiiksek miisteri memnuniyetine
sahip iiriinler, ey, :Diisiik satis oran1 olan iiriinler, e;; :Yiiksek satig oranina sahip iiriinler.
Ortak parametrelerin kiimesi F = {ey, ea, ..., €11} olsun. Sirketlerin iirettikleri iiriinlere ve

parametreler ait esnek kiimeleri F4, G, Hco, ve Kp asagidaki tablolardaki gibi olsun.
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€1 | €2 | €3 | €4 | €5 | € | €7 | €8 | €9 | €10 | €11
us Uy | U U1 (A} U1l U1 Ui U1 U2 U1l
us Us | Uy U9 Uus us U9 Uus U9 Ug Uus
Faluwo |ur|us| us | us | ug | ug | us | us | us | ug
Ug Uy Ug Ug Uy Ug Uy Ug Ug

U7 Uz usg Ug | Urp | U9 ug | U0

Uus Ug | Uio | Uio Uio
Ug | U10
U0

€1 | €2 | €3 | €4 | €5 | €5 | €7 | €8 | €9 | €10 | €11
U9 us U1l U2 U1 Uq U2 U2 | U U9 U1l

U | Us | Ug | U3 | U2 | U3 Uz | Us | U3 | Ug | U3

GB us Uy Uy us Uy Ug Ug | Ug Us Ug
Ug Us | Ug | U7 | Ug | Ug | Ug | U7 | Ug
U10 U7 | Ug | U1p | U0 ug | Uip | Ug
Uip | Ug
€1 | €2 | €3 | €4 | €5 | € | €7 | €8 | €9 | €10 | €11
Ug | UL | Ug | U2 | U | U | U2 | U2 | UL | U1 | U3
usg | uy Uz | Uz | Ug | U3 | U5 | U3 | U2 | Ug
He | us | usg Ug | Uy | Us | Us | U7 | Ug | Us | Ug
Ue | Ug Us | U | U7 | Ug | Ug | Ug | U7 | Ug
U0 Ug | Uy | Ug | Ug | Ug Uug
Ug | ug | U0 U10 U10
Uio | Ug

€1 | €2 | €3 | €4 | €5 €6 €7 €g | €9 | €10 | €11
U2 us | Uy | U Ui U2 Ui U2 (75} Ul us
Up | Us | Ug | U | U3 | Ug | U3 | Us | U3 | U2 | Ug
Kp Ug | ur | Us | ug | us | Ug | U | Ug | Us | Ug
us | ut Ug Ug us us Ug Uy Ug
Ug | Ug | U9 | Ug | Uip | Ug ug

Ug | U | U0 Uio Uio
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wy Urtinit F(eq), Fey), Fles), Fleg), F(er), Fles), F(eg) ve F(ey;) kiimeleri
tarafindan ihtiva edildiginden Tanim[4.1] geregince Pr(u1) = {e, €4, €5, €6, €7, €5, €9, €11 }
ve | Pr(uy) |= Pp,, = 8 olarak elde edilir. Benzer sekilde her x € U i¢in Pg,, Pgy, Py, ve
Pk, degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.1. Alternatiflere Kargilik Gelen Parametre Sayilar1

l 11213141567 |8[9]10
Ppy, | 815844146478
Pou, |56 |7 |5]4[6|4]5|4]5
Py, |5|5]6|6[4[7|5]6|6]5
Pry, | 556|655 |4]5|6]|6

Sekil 4.1. Alternatiflere Karsilik Gelen Parametre Grafigi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

u P Fu, | PGu,; P, Hy, PKui

= e
o

O B N W B~ U1 O N 0 ©

Bu durumda, S(F4, Gg) = 0.84, S(F4, Ho) = 0.84 ve S(F4, Kp) = 0.86. Dolayisiyla,
A iiriiniiniin diger iiriinler ile benzerlik karsilastirilmasi; D > B = ( seklindedir. Ilk
algoritmanin sonucunda $(F4, Gg) = $(F4, He) oldugundan, esitligi bozmak igin ikinci
benzerlik algoritmast uygulanmasi gerektiginde |F'(e;) N G(e;)|, |F(e;) AG(e;)|, |F(e;) N
H(e;)| ve |F(e;) AH (e;)| degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4.2. Esnek Kiimelerin Kesisim ve Simetrik Farklarinin Eleman Sayisi

i 172[3[4[5[6[7[8[9]10]11
[Fle)NGle)] |12 ]1|5]4(4[3[2[2]3 [3
[F(e)AG(e;)] |44 [4(4[5(3[5|5|7]4 |4
Fle)NH(e) |1|2]1|5]5(4[3[3[2]3 |2
[Fle)AH(e))] [514]3[5|4]|4(5|5(6|5 |5

Sekil 4.2. Esnek Kiimelerin Kesisim ve Simetrik Farklarinin Eleman Grafigi

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

H|F(e;) N G(e))| mIF(e)aGe)l mF(e) N H(el wIF(e)aH(es)

N W O N 0

[y

Tablo[4.2] deki degerler goz 6niinde bulunduruldugunda B ve C nin A ile arasindaki

ikincil benzerlik degerleri

|AUB|

[[F(e;) NGe)| — |F(ea) AG(es)|]
Cracy = Z AU —19/110
ve e
U
||F 61 ﬂH 61)| - ’F(GZ)AH(Q%M
r _ —20/110.
Fatic = Z AU C| 8] 0/110

olarak elde edilir. Dolayisiyla, ikincil benzerlik algoritmasida goz 6niine alindiginda I'r, ¢, <
I'r, 1. olup B > C sonucuna varilir. [Ik ve ikinci benzerlik algoritmalar1 sonucunda B, C' ve

D iiriinlerinin A triiniine benzerlik siralamasi1 D > B > C olur.

4.1.4. Esnek kiimeler iizerinde benzerlik olciilerinin karsilagtiriimasi

Esnek kiimelerde yeni bir benzerlik 6l¢iisii tanitilmis olsa da, tamimlanan 6l¢iiniin
islevselligini anlamak icin bu yeni benzerlik 6l¢iisiinii mevcut benzerlik ol¢iileriyle karsilastir-
mak 6nemlidir. Asagidaki tablo, [10, 11} 31} 43} 69]’da tanimlanan benzerlik 6lgiileriyle bu
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calismada Onerilen benzerlik dl¢iisiiniin ()rnek de verilen problem iizerinde elde edilen

sonuclarin karsilagtirilmasini vermektedir.

Tablo 4.3. Esnek benzerlik ol¢iilerinin karsilastirilmasi.

Yontem Swralama | En lyi
Aygiin and Kamaci[10] B>C>D B
Aygiin and Kamaci[11]] D=B>C|DveB
Kamaci[31]] B>C>D B
Majumdar and Samanta B>C>D B
Yang(1) [69]] B>C>D B
Yang(2) [69]] B>C>D B
) D>B=C D
S+ T D>B>C D

Benzerlik olciisit & e gore diriinlerin siralamast D > B = (' dir; ancak ikincil
benzerlik degeri [ yardimiyla siralamalar son olarak D > B > (C olarak elde edilmistir.
Ayrica, & + I ile yakin sonuglar (siralamalar agisindan) veren tek benzerlik olciisii [[11]]
deki benzerlik olciisiidiir. Bu calismada onerilen benzerlik 6l¢iisiiyle elde edilen sonuglarin
incelenen diger benzerlik oOl¢iilerinin verdigi sonuglardan farkli olmasinin baglica nedeni,
S + I' nin benzerligi belirlerken parametreleri hesaba katmasi, diger benzerlik 6l¢iilerinin ise

parametreleri hesaba katmamasidir.

Sekil 4.3. Esnek Benzerlik Olciilerinin KiyaslanmasiS.S.M.: Esnek Benzerlik Olciisii

1
0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55

0.5
0.45
04
S | ]
0.3

S.5.M.[10] S.5.M.[11] S.5.M.[31] S$.5.M.[43] S.S.M.[69](1)  S.5.M.[69](2 S.S.M.

HAandB MmAandC AandD

S + I ve Aygiin ve Kamacinin deki benzerlik olciileri yakin sonuglar vermesine
ragmen, bu benzerlik ol¢iilerinin sayisal degerleri Sekil [4.3|te goriilebilecegi tizere farklilik

gostermektedir.
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Ote yandan, esnek benzerlik 6lciisii S, [69] calismasindaki finansal teshis problemine
uygulandiginda, sonug¢ Yang’in [69] calismasinda buldugu bulgularla ayni olarak elde edilmig-
tir. Yani, ABC ve XY Z adli iki sirket arasinda, XY Z & benzerlik ol¢iisiine gore bir likidite
problemi yasamaktadir. Bunun sebebi ise (F, A) ve (G, B), ABC ve XY Z sirketlerine
karsilik gelen esnek kiimeler ve likidite problemi yasayan bir sirket model icin esnek kiime
(H,C) olmak iizere ((F,A), (H,C)) = 0.94 ve S((G, B), (H,C)) = 0.98 olarak elde
edildiginden sirketlerin benzerlik siralamalar1 B > C' seklinde bulunmustur. Bu sonug,
Onerilen benzerlik Ol¢iisiiniin karsilagtirma problemleri icin kullanilabilecek giivenilir bir arag

oldugunu gostermektedir.

4.1.5. Esnek kiimeler ile iiretilen bulanik kiimeler

Tamm 4.8. A C E ve (F, A), U tizerinde esnek kiime olsun. Bu durumda (F, A) esnek
kiimesi i¢in
: _ _PpYe,
p U — [0, 1], pu(z) = m

ifadesine (F, A) esnek kiimesi tarafinda iiretilen karakteristik bulanik kiime denir ve pip,

seklinde gosterilir.

vy —[0,1], v(z) = 2z=

ifadesine ([, A) esnek kiimesi tarafinda tiretilen parametrik bulanik kiime denir ve vg,

seklinde gosterilir.

g:4U— 0,1, g(x) = |Pﬁﬁ\

Sl

ifadesine (F, A) esnek kiimesi tarafinda iiretilen genel bulanik kiime denir ve g, seklinde

gosterilir.

Teorem 4.9. (F, A), il iizerinde esnek kiime olmak iizere i, , vr, Ve g, ifadeleri bulanik

kiimelerdir.

Ispat. (F, A), il iizerinde bir esnek kiime oldugundan F' : A — P(4l) bir doniisimdiir.
Dolayisiyla, 0 < Pp, < |SpA| ve 0 < Yp, < Ypa) dir. Boylece, her . € 4 igin
0 < pp, (1) = 2E=Xr= < 1 olur. Ayrica 0 < Pp, < |SpA| < |A| oldugundan her x € &

- Upa)SFAl —
icin0 < vp,(x) = 1‘3 4 < 1 olarak elde edilir. Son olarak 0 < Pp, < |A| < |E| oldugundan
her z € Uigin 0 < gp, (x) = \glﬁ <l m

Ornek 4.10. F 1, Gp,Ho ve Kp Ornek deki esnek kiimeler olsun. Bu durumda A =
B=C=D=FE={ees,..,en}, h = {ug,ug,...,u10} ve her u; € U Ppy,, Pou,, P,
ve P, degerleri Ornek de elde edildikleri gibi olmak tizere F4, G, Ho ve Kp esnek
kiimeleri tarafindan elde edilen karakteristik bulanik kiimeler;

32



T Uy Us Uus Uy Us Ug Wy us Ug U1g
pr, (z) | 64/110 | 40/110 | 64/110 | 32/110 | 28/110 | 28/110 | 48/110 | 32/110 | 56/110 | 64/110
pie,(x) | 30/110 | 36/110 | 42/110 | 30/110 | 24/110 | 36/110 | 24/110 | 30/110 | 24/110 | 30,/110
e () | 35/110 | 35/110 | 42/110 | 42/110 | 28/110 | 49/110 | 35/110 | 42/110 | 42/110 | 35/110
fixe, () | 30/110 | 30/110 | 36/110 | 36/110 | 30/110 | 30/110 | 24/110 | 30/110 | 36/110 | 36/110

=

Benzer sekilde siradaki tablolar sirasiyla bu esnek kiimeler tarafindan iiretilen parametrik ve

genel bulanik kiimeleri gostermektedir.

x Uy U2 u3 Uy Us Ug uz us Ug U1
vi,(x) | 8/11 | 5/11 | 8/11 | 4/11 | 4/11 | 4/11 | 6/11 | 4/11 | 7/11 | 8/11
(x) | /11 | 6/11 | 7/11 | 5/11 | 4/11 | 6/11 | 4/11 | 5/11 | 4/11 | 5/11
vp.(x) | 5/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11 | 4/11 | 7/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11 | 5/11
(x) | 5/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11 | 5/11 | 5/11 | 4/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11

z Uy U2 us3 Uy Us Ug Uz Uus Ug U10
gr,(z) | 8/110 | 5/110 | 8/110 | 4/110 | 4/110 | 4/110 | 6/110 | 4/110 | 7/110 | 8/110
gc,(x) | 5/110 | 6/110 | 7/110 | 5/110 | 4/110 | 6/110 | 4/110 | 5/110 | 4/110 | 5/110
gn.(z) | 5/110 | 5/110 | 6/110 | 6/110 | 4/110 | 7/110 | 5/110 | 6/110 | 6/110 | 5/110
grp,(z) | 5/110 | 5/110 | 6/110 | 6/110 | 5/110 | 5/110 | 4/110 | 5/110 | 6/110 | 6/110

Teorem 4.11. (F, A), U lizerinde bir esnek kiime olsun. Bu durumda v, 1) = v, yani
(F, A)’min tiimleyenin tirettigi parametrik bulanik kiime (F', A)’nin tirettigi parametrik bulanik
kiimenin tiimleyenine esittir. Ancak, bu durum ne karakteristik bulanik kiimeler ne de genel

bulanik kiimeler i¢in gecerli degildir.

Ispat. € il ve Ppr,, 2 € F"(e) olacak sekildeki e parametrelerinin sayis1 olsun. Tanim
geregince her e € Aigin F"(e) = U — F(e) dir. Bu durumda Pgr, = |A| — P, ve Pp,

de x € F(e) olacak sekildeki e parametrelerinin sayisi oldugundan vf. (z) =1 — vp, (z) =

|A] |A] |A]

olarak elde edilir. Ispatin geri kalan1 icin Ornek [4.12 | verilmistir.

Ornek 4.12. Let 4 = {uy, uy, ..., ug } alternatiflerin kiimesi, £ = {e;, e, ..., €15} parametrele-

rin kiimesi ve A = {e, €2, €3, €5, €6, €9, €11} C E olsun. A ya karsilik gelen esnek kiime

FA = {(617 {ulv U, u7}>7 (627 (b)? (637 {U’67 u7})7 (65, {ub u2})7 (667 ®>> (697 {U7})7 (6117 {UB})}
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olmak iizere, F'4 nin destek kiimesi,
SFA - SUpp(F, A) = {61, €3, €5, €9, 611}

dir. Ayrica |[A| = 7, |SpA| = 5, Upay = 5, Ppu, = 2, Ppu, = 2, Ppy, = 0, Ppy, = 0,
Pry, =0, Ppyy = 1, Ppy, = 3, Ve Pryy = 1. Ypu, = 3, Yry, = 3, Yry, = 0, Y, = 0,
Yru, =0, Yryu, = 2, Ypu, = 3, ve Yp,, = 1 olarak elde edilir.

Dolayisiyla, F4 nin iirettigi karakteristik, parametrik ve genel bulanik kiimeler sirasiyla

T | u Uy U3 Ug Us  Ug Uy Ug
)| 6/25 6/25 0 0 0 2/25 9/25 1/25

vp(x) | 27 27 0 O O 17 3/7 17
)29 2/96 0 0 O 1/96 3/96 1/96

olarak elde edilir. Bu tablo bize esnek kiimeler hakkinda baz1 bilgiler vermektedir. Ornegin
alternatifler u; ve us nin ayni etki degerine sahip olmasi; alternatifler us, u4 ve us in herhangi
bir parametreyi saglamamasi; alternatif w7 nin ya en fazla parametreye karsilik gelmesi ya da
diger alternatiflerle en fazla ortak 6zelliklere sahip olmasi gibi.

Teorem in ispatin1 tamamlamak i¢in 6ncelikle (F, A) esnek kiimesinin tiimleyeninin

belirlenmesi gerekmektedir.

(FT7 A) = {<617 {Ug, Uyg, Us, Ug, Ug}), (627u)7 (637 {ub Uz, U3, Uyg, Us, Ug}), (657 {u37 Uy, Us, Up,

Uz, Ug}), (6671’[)7 (697 {ula Ug, U3, Ug, Us, Ug, Ug}), (6117 {ula Ug, U3, Ug, Us, Up, U7})}

Bu durumda, ‘SFTA‘ = \supp(FT,A)] = 7, ﬂ(F",A) = 8, PF’"ul =5 = ‘A’ — PFup
PFTu2 - 5, PFTug - 7, PFTu4 - 7, PFTu5 - 7, PFTUG - 6, PF’I‘u7 - 4, PFTU8 - 6, ve
Ypru, = Yery, = ... = Ypr,, = 8 olur. Dolayisiyla, (F", A) tarafindan iiretilen karakteristik,

parametrik ve genel bulanik kiimeler sirasiyla

X U1 (%) us Uy Us Ug Uy us
peer ay(x) | 40156  40/56 1 1 1 48/56 32/56 48/56
verm(@) | 57 57 1 1 1 671 4T 6
)

ger ay(x) | 5/96 596 7/96 7/96 7196  6/96  4/96  6/96

olup, dolayisiyla v(r, a) = v§,, fakat pg, 4y # (%, Ve g(r,,.A) # 9, olarak elde edilir.
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4.1.6. Esnek benzerlik olciisii ile bulanik benzerlik dl¢iilerinin karsilastiriimasi

Bu kisimda, bu calismada tanitilan esnek kiimeler arasindaki benzerlik ol¢iisii ve

esnek kiimeler tarafindan iiretilen parametrik (genel) bulanik kiimeler tizerinde (normalize

edilmis) Hamming ve diger uzaklik kavramlarindan yararlanilarak elde edilen benzerlik

oOl¢iileri problemlerde kullanighlik acisindan incelenecektir.

Teorem 4.13. (F, A) ve (G, B), U lizerinde A = B = F olacak sekilde iki esnek kiime

olsun. Bu durumda;

1.

il.

1il.

ispat. i) vpy, =

Esnek kiimeler arasindaki benzerlik 6l¢iisii S(F4, G) ve parametrik bulanik kiimenin

14

benzerlik 6l¢iisii [(vp, vg) = ﬁ > oimy |ve(xi) — va(z;)| olmak tizere Si(vp, ve) ve

Si(vr,ve) = m karsilastirma problemlerinde ayn1 sonucu verir.

(F, A) tarafindan iiretilmis genel bulanik kiime gr i¢in d(gr, g9c) = (vr,va) Ve
dolaysiyla Sy(gr, 9c) = Si(vr, V) dir. Burada d(gr, gc), gr Ve g bulanik kiimeleri-

nin arasindaki Hamming uzakligidir.

Eger SpA = A, S¢B = B, here; € Avee; € Bigin F(e;) = U ve G(e;) = L ise
d(gr, 9c) = Uvr,ve) = Upr, pe)-

PFui PFui Pgu, Pau,
- V€ VGu, = L t
|4 |E] Gus |

Bl |E|

oldugundan

%<FA7GB> =1- m Zl‘i‘l[max{PFUi’PGui} - min{PFUNPGUiH
b
=1 — iz iy [Pru, — Pou,

=1—Il(vp,vg)

0 <1< 1olmakiizere S, =1—1veS, = — dir. Eger [; < lise S, < S}, ve Sy, < ;.

1+l

Dolayisiyla, $(F4, Gg) ve Si(vr, vg) karsilagtirma problemlerinde ayni sonucu verir.

PGu,L'

e Pp., o o
ii.) gpu; = e Ve 9Gu: = E oldugundan,

it
Agr, 96) = iz S |Pru, — Pou,
1 |u‘ PF . PGu-
= mzz‘:1| \ETZ o |E\1|

= l(vr,va)

iii.) Egere; € Avee; € Bigin F(e;) = Uve G(e;) = tlise Lemmald.3] geregince her z € 4
icin Yp, = Upay = U], Yoo = Y5 = |U]. SrA = Ave S¢B = B oldugundan her z € 4

PryYrg

igin pp(z) = T 5o Al — % = vp(x) elde edilir. Benzer sekilde juq(z) = £é= = vy ()

|B|

olur. Ispatin kalam (ii) nin ispatina benzer oldugundan ihmal edilmistir. m
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Ornek 4.14. Fy,Gpg, Ho ve Kp esnek kiimeleri ()rnek deki esnek kiimeler olsun. Bu
durumda A = B=C =D = E = {ey,ea,...,e11}, 8 = {ug, us,...,usp} ve her u; € U
Pro,, Pou,, Pru,» Pru, Ornek de elde edilmisti.
O zaman F4, G, Ho ve Kp esnek kiimeleri tarafindan iiretilen parametrik bulanik kiimeleri

sirastyla asagidaki tabloda verilmektedir.

T Uy U2 U3 Uy Us Ug u7 usg Ug U10
vi,(z) | 8/11 | 5/11 | 8/11 | 4/11 | 4/11 | 4/11 | 6/11 | 4/11 | 7/11 | 8/11
veg(x) | 5/11 | 6/11 | 7/11 | 5/11 | 4/11 | 6/11 | 4/11 | 5/11 | 4/11 | 5/11
vy (x) | 5/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11 | 4/11 | 7/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11 | 5/11
vip(z) | 5/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11 | 5/11 | 5/11 | 4/11 | 5/11 | 6/11 | 6/11

Elde edilen bulanik kiimelere ait uzaklik dlciileri ve bu dl¢iilerle 6zdeslesmis benzerlik ol¢iileri

asagidaki tabloda verilmistir.

vile Ave B

vile Ave C

vile Ave D

Uzaklik Olgiisii
l(vp,vg) = 0,154
Uzaklik Olgiisii
l(vp,vy) = 0,154
Uzaklik Olgiisii
l(vp,vik) = 0,136

Benzerlik Olgiisii
(v, ve) = 0.866
Benzerlik Olgiisii
(v, vi) = 0.866
Benzerlik Olgiisii
(e, vic) = 0.880

S(F4,Gp)
0.846
S(F4, He)
0.846
(Fa, Kp)
0.864

Bu sonuclara bagh olarak, esnek kiimeler iizerindeki benzerlik olciisii ile Hamming uzaklik

Olciisii ile elde edilen benzerlik Ol¢iilerinin kargilastirilmasinin ayni sonuca ulastig1 yani
D > B = (C oldugunu goriilmektedir. Sekil ten de goriilecegi iizeri iki benzerlik
Ol¢ciimiinde de sonuclarin son derece yakin oldugu kolayca goriilebilir.
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Sekil 4.4.Esnek Benzerlik Olciileri ile Parametrik Bulamk Kiime Uzerindeki Uzakhk ve
Benzerlik Olgiilerinin Kiyas Grafigi.

D.M.: Uzaklik Olgiisii.

F.S.M.: Bulanik Benzerlik Olciisii.

S.S.M.: Esnek Benzerlik Olciisii.
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Asagidaki teorem, Teorem[d.13 (i) de verilen ve normalize edilmis Hamming uzakligina

uygulanan ifadelerin, Hamming uzakliginda, Euclidean uzakliginda ve normalize edilmis

Euclidean uzakliginda gecerli oldugunu verir.

Teorem 4.15. (F, A) ve (G, B), U lizerinde A = B = E olacak sekilde iki esnek kiime

olsun. Bu durumda

i.

il

1il.

Esnek kiimeler iizerindeki (F4, G 5) benzerlik ol¢iisii ile bu esnek kiimeler ile iiretilmis
parametrik bulanik kiimeler iizerinde d(vg, vg) = Z'U‘ lvp(z;) — vg(x;)| Hamming

uzakligiyla elde edilen Sy (vr, vg) = benzerlik ol¢iisii Sy (vr, V) karsilagtirma

1
1+d(vr,va)
problemlerinde ayni sonucu verir.

Esnek kiimeler iizerindeki (F4, G 5) benzerlik ol¢iisii ile bu esnek kiimeler ile iiretilmis

parametrik bulanik kiimeler tizerinde e(VF, vg) = \/ ZlUll (vp(x;) — vg(x;))? Euclidean

uzakligiyla elde edilen S, (vr, vg) = 7 benzerlik dlgiisii Se(vr, vg) karsilagtirma

1+6(1/ va)
problemlerinde ayni sonucu verir.

Esnek kiimeler iizerindeki S(F4, G 5) benzerlik ol¢iisii ile bu esnek kiimeler ile iiretilmis

parametrik bulanik kiimeler tizerinde ¢(vr, V) \/ 7 ZLUll yp (x;) — vg(x;))? normalize

edilmis Euclidean uzakliiyla elde edilen S,(vp, vg) = benzerlik ol¢iisii

1+q(V va)
Sq(Vr, V) karsilastirma problemlerinde ayni sonucu verir.
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iv. (F,A) ve (G, B) esnek kiimeleri ile iiretilmis parametrik bulanik kiimeler iizerindeki
normalize edilmig Euclidean uzaklig1 3(F4, G ) benzerlik ol¢iisine Sy(vp, va), Si(ve, va)

ve S.(vr, Vo) benzerlik l¢iilerinden daha yakin degerler verir.

ispat. (1), (1) ve (ii1) tin dogruluklar1 Theorem dekine benzer sekilde gosterilir. (iv)
u ispatlamak 1(;11’1 ’Sd(VF, Vg) — %(FA, GB>| Z ’Se<VF7 Vg) — %(FA, GB)| Z |SZ(VF; VG) —
S(Fa,Gg)| > |S,(vr, va) — S(Fa, Gp)| elde edilir. m

Ornek 4.16. Esnek kiimeler tarafindan iiretilmis bulanik kiimeler Ornek deki bulanik
kiimeler olsun. Bu durumda bulanik kiimeler iizerindeki uzaklik olgiileri ve bu uzaklik

Olciilerinden elde edilen benzerlik 6l¢iileri i¢in

Uzaklik Olciisii Benzerlik Olgiisii Q3
d(vp,vg) = 1.545 | Sy(vp,ve) = 0.392 | 0.846
vile Ave B | l(vp,vg) = 0,154 | S)(vp, vg)

e(vr,vg) = 0.567 | S.(vp,vg) = 0.638
q(vr,va) = 0.179 | Sy( )

d(vp,vy) = 1.545 | Sa(vpe,vg) = 0.392 | 0.846

vile Ave C | l(vp,vy) = 0,154 | Sy(vp, vy) = 0.866
( )

( )

D

Vg, VH) = 0.582 Se Vp, Vg

(
(VF,I/H) =0.184 Sq

=

d(l/p, VK) =1.363 Sd(l/F, VK) =0.423 | 0.864
vile Ave D | l(vp,vk) = 0,136 | S)(vp,vi) = 0.88
Vg, VK) = 0.488 Se(VF7 VK) = 0.672

e(
q(vr,vi) = 0.151 | S,(vp,vKk) = 0.868

olur. Sekil §.5| Hamming, normalize edilmis Hamming, Euclidean ve normalize edilmig
Euclidean uzakliklar: arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Sekil 4.5.Parametrik Bulamk Kiimeler Uzerinde Uzaklik Olciileri Grafigi.
H.D.M.: Hamming Uzaklik Olgiisii.

N.H.D.M.: Normalize Edilmis Hamming Uzakhk Olciisii.

E.D.M.: Euclidean Uzakhk Olciisii.

N.E.D.M.: Normalize Edilmis Euclidean Uzakhk Olgiisii.
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olur. Sekil f.5| Hamming, normalize edilmis Hamming, Euclidean ve normalize edilmig

Euclidean uzakliklari ile elde edilen benzerlik 6l¢iilerinin arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

Sekil 4.6.Parametrik Bulamk Kiimeler Uzerinde Benzerlik Olciileri Grafigi.
H.S.M.: Hamming Benzerlik Olgiisii.

N.H.S.M.: Normalize Edilmis Hamming Benzerlik Olgiisii.

E.S.M.: Euclidean Benzerlik Olciisii.

N.E.S.M.: Normalize Edilmis Euclidean Benzerlik Olciisii.
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Bu sonuglara dayanarak esnek kiimelerdeki benzerlik ol¢iisii ile uzaklik olgiileri ile

elde edilen benzerlik ol¢iilerinin karsilagtirilmas: asagidaki tablo ile verilmistir:

v ye gore ;

Sa
D>B=C

S
D>B=C

Se

D>B>C

Sy &
D>B>C|D>B=C

Bulanik kiimeler iizerindeki benzerlik olgiilerinin (Fa, Gg), S(Fa, He) ve S(Fa, Kp)

degerlerine olan yakinliklar1 asagidaki tabloda verilmistir. Tiim bu durumlar i¢in uzakliklarin

Tablo 4.4. Esnek Benzerlik Olgiisii ile Bulanik Benzerlik Olgiileri Arasindaki Uzaklik

Ave Bigin | [Sq—S] | [Se =S| | 1S =S | 1S, — S
0.454 0.208 0.02 0.002

Ave Cigin | [Sq =S| | [Se =S| | 1S =S | 1S, — S
0.454 0.214 0.02 0.002

Ave Digin | |[Sq—S] | [Se =S| | [S1 =S | |5, — S
0.441 0.192 0.016 0.004

siralamast

|Sg — [ > |Se =S >[5 = 3] > |9, — G,

olarak elde edilir. Sonug olarak S, bulanik kiimeler iizerinde kullanilan benzerlik 6l¢iileri

arasinda esnek kiimeler iizerindeki benzerlik Olciisiine en yakin degeri veren benzerlik

olgiisiidiir. Asagidaki Sekil[4.7]|S; — S,

fark: gostermektedir.

Se — S,
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Sekil 4.7.Esnek Benzerlik Olgiisii ile Bulamk Benzerlik Olciileri Arasindaki Uzakhik
Grafigi.

8- |

1S: -3l .
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4.2. Kaba Kiimelerin Bir Karakterizasyonu: Denklik Kiimesi

£ Pve {Cili =1,2,...,r, ...}, th nun (sonlu veya sonsuz) bir parcalanmasi ise, C;
yerine (¢, j) gosterimi kullanilir; burada j = |C;|, C; igindeki eleman sayisidir. 4 iizerindeki
her denklik bagintisina Ll nun bir parcalanmasi karsilik geldigi ve bunun tersinin de gecerli
oldugu iyi bilinmektedir. Calismanin geri kalaninda, { = {x;, 25, ..., z,} bir n-elemanh
baglangi¢ evreni, R bir denklik bagintisi olmak iizere () # X C 4l ve [x]x, 2’in bir denklik
smifi olsun. A = (4; R) bir Pawlak yaklagim uzay1 olsun. |4)[z])y|, # € U’in i. siradaki
j-elemanl elementer kiimesinin [z]p denklik sinifinin eleman sayisini belirtsin. Burada
denklik siniflarinin siras1 onemli degildir, asil amag sira gézetmeksizin j elemanl 7. denklik

sinifint belirlemektir.

Tamim 4.17. () # X C hve A = (4; R) olsun. Bu durumda X i¢indeki her u; € X yerine
[u;] icindeki bir u; elemam yazilarak elde edilen Y kiimesine X’in A igindeki denklik
kiimesi denir ve X =y Y ile gosterilir. R denklik bagintisina gére bos kiime yalnizca

kendisine denktir.

Eger) #Y C 4, X #Y ve X =y Y ise, 0 zaman en az bir u; € Y N [u;]x elemant
vardir oyle ki u; € X ve u; ¢ Y dir. X e denklik kiimelerinin sayist |X |y ile gosterilir.
Bu durumda 1 < |X|x < [[_, |%[u]n| ve r, 93°de birbirine karsilik gelen farkli denklik
siniflarinin sayisidir. 7 sonsuz olabilir. Ayrica, = bagintis1 P(4l) iizerinde A ya bagh bir
denklik bagintisidir.

Ornek 4.18. 4 = Zg = {0,1,2,3,4,5,6,7}, | C & x 4 ve R bagimtisi her 2,y € Zs icin
"r9Ry olmasi i¢in gerek ve yeter sart 3|x — y olmasidir” seklinde tanimlanmig olsun. O halde
R, Ul iizerinde bir denklik bagintisidir. Pawlak yaklagim uzay1 A = (4(; 9R) olsun. Bu durumda
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uzaydaki tiim denklik siniflar1 soyledir: (1,3) := [0l = {0, 3,6}, (2,3) := [1]s = {1,4,7}
ve (3,2) := [2]q = {2,5}. X = {2,3,5} C Uise, 0o zaman X; = {0,2,5}, Xo = {2,5,6}.
olmak iizere X =x X, X =5 X; ve X =5 X, dir.

Onerme 4.19. R, {l iizerinde bir denklik bagmtist, ) # X C 4, ve X =x Y olsun. O halde
X in A = (4;R) da bir kaba kiime olmasi i¢in gerek ve yeter sart Y nin, A = (U;R) da bir
kaba kiime olmasidir.

Ispat. X =y Y ise, Tanlm e gore R* X = R*'Y ve R, X = ‘R.Y oldugu kolaylikla
goriiliir. m

Denklik kiime kavramimi kullanarak, ${ iizerindeki R denklik bagintis1 varsa, X
kiimesinin bir kaba kiime olup olmadigini belirlemek i¢in alt ve iist yaklagimlar1 kullanmaya

gerek yoktur. Asagidaki teorem kaba kiimelerin yeni bir karakterizasyonunu vermektedir.

Teorem 4.20. ‘R, i iizerinde bir denklik bagintisi ve ) # X C {l olsun. Bu durumda X in
A = (U;R) da bir kaba kiime olmasi icin gerek ve yeter sart X # Y ve X =x Y olacak
sekilde en az bir Y C 4 var olmasidir.

Ispat. X # Y ve X =y Y olacak sekilde bir ) # Y C $ kiimesinin var oldugunu kabul
edelim. Tanim [2.11] geregince R, X = {z € 4 | [z]n C X} oldugundan, ya R, X = 0 veya
R.X # 0.

Eger R, X = () ise, o zaman agik¢a goriilecegi iizere R, X C X C R*X oldugundan
R*X \ R.X # 0 olup X, A iizerinde kaba bir kiimedir.

Diger taraftan R, X # () ise, $£'da [u;]x C X olacak sekilde bir u; elemani vardir. X =g Y
ve [u;]s C Y oldugundan, $da uy & [w;]m, up € [uem, up € Y ve ugp ¢ X olacak sekilde
uy, € Y vardir. Dolayisiyla, R* X \ R, X # (), yani X, A iizerinde bir kaba kiimedir.
Simdiise X in A = (4l; 9R) da bir kaba kiime oldugunu kabul edelim. O zaman R* X \ R, X #
() oldugundan u; ¢ R, X ve u; € R*X sartlarim1 saglayacak bir eleman vardir. Bu durumda
us € [ui]; ve ug ¢ X sartlarini saglayan en az bir eleman vardir. O zaman X ; R* X olarak
elde edilir. Ciinkii aksi halde X denklik siniflarinin bir birlesimi olup bu durumda, X, A
tizerinde tanimlanabilir bir kiime olurdu. Bu durumda, u, € [u;]x € R*X. Dolayisiyla,
u; € X N [u;|x elemanlar yerine u, € [u;|x bicimindeki elemanlar ile yazilabilen bir Y’
kiimesi vardir. Bu durumda, X # Y ve X =y Y olacak sekilde bir en az birY kiimesi vardir.

Ornek 4.21. 4 = Zg = {0,1,2,3,4,5,6,7}, R C U x 4 ve R bagintist her =,y € Zg i¢cin
"z9Ry olmas! icin gerek ve yeter sart 3|z — y olmasidir" seklinde tanimlanmus olsun. Ornek
den X = {2,3,5} C Yolsun. X # X; ve X =x X; seklinde bir X; C  mevcut
oldugundan, burada X; = {0,2,5} ise X, Teorem[4.20] e gore A = (£f;R) da bir kaba
kiimedir. Ashinda, R*X = [0]x U [2]x = {0,2,3,5,6} ve R, X = [2]n = {2,5}.
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Sonug 4.22. ‘R, i iizerinde bir denklik bagintis1 ve ) # X C i olsun. Bu durumda X, A da

bir tanimlanabilir kiime olmasi i¢in gerek ve yeter sart | X|» = 1 olmasidir.

Ispat. X in A da tammlanabilir bir kiime olmasi icin gerek ve yeter sart X in A daki denklik
siniflarinin birlesimi yani | X | = 1 olmasidir. m

Eger X C lise, 0 zaman X in timleyeni 41\ X kiimesidir ve X ¢ ile gosterilir. Denklik
kiimelerinin birlesim, kesisim, simetrik fark ve tiimleyen iglemlerine gore 6zellikleri asagidaki

onermelerle verilmistir:

Onerme 4.23. R, 4 iizerinde bir denklik bagmtis1 ve X,Y C #lolsun. O halde X =x YV

olmasi i¢in gerek ve yeter sart X¢ =y Y olmasidir.

Ispat. X = Y ve 2/ € X° olsun. Bu durumda, [2]z N X¢ # 0. Eger [¢']r € X ise
x € [2/] olacak sekilde z € X vardir. X =5 Y oldugundan y € Y ve [2/]g € Y sartlarini
saglayan y € [2']g mevcuttur. Dolayisiyla, bir ¢ € [2']g i¢in v/ € Y dir. Bu bulgular
dogrultusunda X°¢ =g Y© elde edilir. Diger taraftan [2']z C X° olsun. Since X = Y
oldugundan y € Y olacak sekilde bir y € [2']z bulunamaz. Dolayisiyla, ' € [2/]r ve
y' € Y¢olacak sekilde 3/ elemani vardir. Benzer sekilde teoremin yeter kisminin dogruluguda

gosterilebilir. m

Onerme 4.24. R, 4 iizerinde bir denklik bagintist olsun. Bu durumda XY, X;,Y; C §l,
kiimeleriigcin X =3 X1, Y =x V1, X NY =0 X, NY; = D ise,

XUYE{)QXlLJYi

ispat. u; € X UY olsun. Bu durumda, u; € X yadawu; € Y. Egeru;, € X ve X = X ise
u; € [u;]r N X; olacak sekilde u; eleman: vardir. Diger taraftan, eger u; € Y ve Y = Y;
ise u; € [u;]r N'Y7 olacak sekilde u; mevceuttur. Dolayisiyla, X UY =x X; UY] ifadesi

saglanir. m

Sonuc 4.25. A, il lizerinde bir denklik bagintisi olsun. Bu durumda X,Y, X;,Y; C U
kiimeleri icinX =¢ X|,Y = Y, X NY =0and X, NY; = 0 ise

b. X°NY® =g XN YL

4.3. Denklik Degeri ve 3-Benzerlik Olciisii
Bu kisimda 4 sonlu bir kiime () # X C 4 ve R, U iizerinde bir denklik bagintisi

olsun.

Tamm 4.26. u € 4 elemant i¢in X ve (“))[u]y daki elemanlarin sayis1 Py ile gosterilsin.

Yani
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PY =) u]x N X,
Burada, P)ig ye X kiimesinin 7. denklik degeri olarak adlandirilir.

Lemma 4.27. R, i iizerinde bir denklik bagmtisi, ) # XY C U ve r = |[U/R

bagintisina gore farkli denklik siniflarinin sayisi olsun. Bu durumda

, R

a. Hert =1,2,...,7icin X = Y olmasi icin gerek ve yeter sart PY = Pf/j olmasidir.
b. X CYise P < PY.

c. Heri=1,2,...,ri¢in P;g < |X].

d. Heri=1,2,..,rigin P = |0D[u]n| = jve S1_, P7 = |4.

e. Her: =1,2,...,ricin P(;j = 0.

Onerme 4.28. R, il iizerinde bir denklik bagintisi, X, Y C  ve r = |{/9| farkl1 denklik

siiflarinin sayist olsun. Bu durumda her ¢ = 1, 2, ..., r icin, asagidaki ifadeler saglanir;
a. Py, < PJ+ PY.
b. XNY =ise PY, = P + P,
c. P =09 [uly| — PY.

Teorem ile X kiimesinin kaba kiime olup olmadigim P;g sayisin1 kullanarak
belirlenebilidigi goriilmektedir. Bu nedenle kaba kiimeler icin yeni bir karakterizasyon elde

edilmis olur.

Teorem 4.29. R, §l iizerinde bir denklik bagintis;, § # XY C U ve r = |[U/R|, R
bagintisina gore farkli denklik siniflarinin sayisi olsun. O zaman en az biri = 1,2, ..., r i¢in,
P)ig # 0 ve P2, # 0 olmast igin gerek ve yeter sart X in A = (41; 9R) da kaba kiime olmasidir.

Ispat. En az biri = 1,2, ...,7 icin P)ig # 0 ve P;'g; # 0 oldugunu kabul edelim. Oncelikle
PY = 1ve PZ. = 1 olsun. Bu durumda Onerme c) geregince | [ulp| = 2.
Dolayisiyla, upy €  Du]r N X ve u, € D[u]g N X¢ elemanlar1 vardir. Goriilecegi
tizere uy, # u; ve W [ulg = D [up]r = ©[uy)g olur. Budurumda Y N X = X \ {uy} ve
Y N X¢ = {u;} olacak sekilde Y kiimesi mevcuttur. Oyleyse Y kiimesi Y # X ve X = Y
sartlarini saglar. O zaman X Teorem [4.20] geregince bir kaba kiimedir. Diger durumlar iginde
benzer yontem uygulanabilir. Ciinkii X in kaba bir kiime oldugunu gostermek i¢in, en az bir
eleman i¢in Y kiimesinin varligin1 gostermek yeterlidir.

Simdi ise X in A = (U; R) de bir kaba kiime oldugunu kabul edelim. Bu durumda
R.X C X C R*X oldugundan u, # u; ve “Dulg = D]z = @[u]g olacak
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sekilde u; € R*X \ X ve uy € X \ R,X elemanlar1t mevcuttur. Bu durumda en az bir
i=1,2,...,riginu, € CDu)pN X, u, € “9u]p N XC elde edilir. Dolayisiyla, P > 1 ve
P)Zg >1. m

Tanim 4.30. R, Ll iizerinde bir denklik bagintist olsun. Bu durumda P (&) x P(4) dan [0, 1]
araligina tammh Sy doniisiimii eer asagidaki sartlari saglarsa Si(X,Y) ye R-benzerlik
olgiisii denir. ) # X,Y, Z € P(4) i¢in

sl. 0 < Sx(X,Y) <1;

s2. X =g Y olmast i¢in gerek ve yeter sart Spy(X,Y) = 1 olmasidir;

$3. S(X,Y) = Sa(Y, X);

sd. X CY C Zise Sx(X,7Z) < Sn(X,Y) ve S (X, Z) < Sn(Y, Z).
U P(U) x P(Y) — [0, 1] olmak iizere

—WZLJP%—P?I D#X ePU)veyad #Y € P(L)

1
W(X,Y)=
{ 1 , X=0veY =0

doniigiimii gbz Oniine alinsin.

Teorem 4.31. U, P(4l) de bir JR-benzerlik doniigiimiidiir.
Ispat. XY, Z € P(4) olsun.

r ij ij i
sLs2. (L, 0) = 1 — Ao S |RY = B[ = 1— g =0.
X =x Y olsun. Lemma|4.27 ] geregince her i = 1,2, ..., icin, X =% Y olmasi i¢in
gerek ve yeter sart PY = Pf}j olmasidir. Dolayisiyla,
— 1 r ij i _ 0 _

V(XY) =1 - ooy i | PY — Y =1 = omgsey =
U(X,Y)=1liseheri=1,2, .. ri¢in, Py = Py olup X =x Y.
0+ X CY C elde edilir. Lemma4.27. geregince her i = 1,2, ..., r icin P2 < PY

= = g g (} X Y
ve Py < |Y| oldugundan 0 < ¥(X,Y) < 1.

s3. Simetri W doniisiimiiniin tanim1 geregi agiktir.
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s4. X C Y C Z olsun. Lemma geregince her v = 1,2, ....r P)ig < Pf/j < Pg

oldugundan

WX, 2) = 1 = sz i [PY = P
:1—ﬁZ§:1P§—P§g
=1- X P -+ B - P
:1_ﬁ2§:1P§—P§j—1+1_ﬁz;lpy_]ggg
>1- LS PP —1+1- L5 P - Py

= U(Y,Z) -1+ U(X,Y)

esitligi saglanir. Dolayisiyla, 1+ W(X, Z) > U(X,Y)+ ¥ (Y, Z) dir. 0 < ¥ (X,Y) <
1,0 < W(Y,Z) < Lve0 < U(X,Z) < 1 oldugundan ¥(X,Z) < ¥(X,Y) ve
V(X,Z) < V(Y, Z) ifadeleri saglanmis olur.

[ ]
Agirhikh 93-benzerlik olciisii:

Bu yontemde, agirlik degerleri denklik siniflarina gore 4 nun sonlu parcalaniglarina

verilir. C; denklik sinifinin agirlik degeri w; ise 0 < w; < 1 ve 22:1 w; = 1.
Simdi ¥, : P() x P() — [0, 1] olmak tizere her X,Y € P(4l) igin

*WZLMIP}?—PQ , X #DveyaY # 10

\I/w(X,Y)={1
1 , X=0veY =10

doniistimii goz Oniine alinsin.
Teorem 4.32. W, P(4l) iizerinde bir R-benzerlik 6l¢tisudiir.
Ispat. 0 < w; < 1ve > i_, w; = 1 oldugundan ispat Teorem den acgiktir. m

4.4. 9R-Benzerlik Olciisiiniin Uygulamalar

Bu boliimde denk kiimeler icin bir benzerlik uygulamasi ve deprem sonrasi siirenin

kisaltilmasinda acil miidahale organizasyonunun roliinii gésteren bir uygulama sunulacaktir.
4.4.1. Zaman cizelgelerinin hesaplanmasi

Asagidaki ornekte bir firmanin is yiikiine gore denk kiimeler ve benzerlik ol¢iisii

kullanilarak zaman ¢izelgelerinin hesaplanmasi sunulmaktadir.

Ornek 4.33. Bir teknoloji sirketi, personelini aldiklar bir isin egitimi icin alinan personelleri
5 ekibe ayiriyor ve ig yiikiinii paylastiriyor. Sirkette 10 bilgisayar programcisi, 2 teknisyen,
4 satig personeli ve 3 kurye calismaktadir. (1,10) := C' = {c1,¢9, ..., 10}, (2,2) : =T =
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{t1,t2}, (3,4) := S = {s1, 59,853,584} ve (4,3) := K = {ky, ko, k3} kiimeleri siras ile

yazilimcilari, teknisyenleri, satis personellerini, kuryeleri temsil etsin.

Budurumda $ = {¢y, g, ..., ¢10, t1, t2, S1, S2, S3, Sa, k1, ko, k3 } kilmesi sirkette bulanan

tiim personellerin kiimesidir. O zaman {C,T, S, K} kiimesi {{ nun bir parcalanmasidur.

Dolayisiyla, bu parcalanmaya karsilik bir R denklik bagintis1 vardir. Sirket isin % ni 10

glinde tamamlayan X = {cy, ¢z, t1, 51, k1 } calisan grubunu se¢sin. Geriye kalan personellerin

olusturduklart gruplar: Y = {c3,c4,t2, 89, ko}, Z = {cs5,¢6, 3, k3}, Q@ = {c7,c8,84} ve

W = {cq,c10} olsun. Personel sayisi az olan takimlar igin geri doniis siiresi daha uzun

olacaktir. Bu siireler ¥ ile tanimlanan benzerlik ol¢iisii kullanilarak hesaplanabilir.

Elementer Kiime (7, j) Kiime PY \PY \PY \PY
(1,10) := C = {ey, 2, oy 10| X = {1, 00,81, 81, k1 }| 2 1 1 1
(2,2) :=T = {t1,t2} Y ={cs,cq,ta, 59, ka}| 2 1 1 1
(3,4) :== S ={s1,892,83,84} |Z = {c5,¢q,53,k3} 2 0 1 1
(4,3) := K = {ky, ko, k3} Q ={cr,cs,84} 2 0 1 0
W = {co, 10} 2 0 0 0
ve

Kiime U (X, kiime) |Beklenen Siire

Y = {es, ¢4, ta, So, ko } 1 10 giin

Z = {cs, c6, 53, k3 } 4/5 12 giin

Q = {c7,cs, 54} 3/5 14 giin

W ={cq,c10} 2/5 16 giin

Burada X =1 Y ve

o 1 4 ij ij
V(X,Z) = 1 — cxryzn 2imt [PX — P

=1-3(2-2)+(1-0)+(1—-1)+(1—-1))

_1_1
=1 =
_ 4

= z.

Bu durumda sirket miisterilerine isin 16 giinde tamamlanacagin belirtir.

4.4.2. Denk kiimeler yardimiyla acil miidahale ekiplerinin organizasyonu

Bu kisimda bir deprem bolgesine gonderilecek olan arama kurtarma ekiplerinin

belirlenmesi ve gorevli personellerin vardiyalara ayrilmasi, denk kiimeler ve 9R-benzerlik

bagintis1 yardimi ile ele alinacaktir. S6z konusu olan problemin denk kiimeler ve R-benzerlik
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bagintis1 yardimu ile ¢6ziimii ayn1 zamanda bagka organizsyonel ig dagiliminda da kullanilabilir.
Genel bir personel dagilimimnin kaba kiimeler ile nasil yapilabilecegi asagidaki sekilden

goriilebilir.

Sekil 4.8. Personel Gorev Dagilimi1 Algoritmasi

/ Yapilacak organizasyon icin gerekli personelin belirlenmesi \

|

Gorevlendirilecek personelin belirlenmesi

l

Gorev dagilimi (Vardiyalarin belirlenmesi)

Birinci vardiyalara agirhk
verilerek personel dagilimi

v |

Caligmanin her asamasinda
ihtiyaca uygun personelin
atanmasi

| ]
v

\ Personelin atanan gorevlerine baglamasi /

Esit glicte vardiya dagitimi

Kalan personelin son
vardiyaya atanmasi

Asagidaki tamim depremde acil miidahele ekiplerinin nasil se¢ilecegini anlatmak amaci

ile kriter olarak verilmistir.

Tanim 4.34. &(, personellerin bir kiimesi olsun. O zaman ulagim siiresi fonksiyonu ¢ : {{ —

R*™ U {0}, ¢(u) bir u personelinin gidecegi yere ulagma siiresi olmak iizere tanimlanmistir.

n € ZTU{0} ven—1 < t(u) < n olsun, o zaman u personeline n.inci zaman
dilimindeki personel denir. n.inci saat dilimindeki tiim elemanlarin kiimesi 7, ile gosterilsin.
Zaman dilimi tanim1 geregi, tiim zaman dilimleri kiimesi 4l nun bir parcalanmasini verir.

Dolayisiyla, bu par¢alanmaya karsilik gelen bir denklik bagintis1 vardir.

uy,us € hn € ZT U {0} olsun. O halde {I’nun parcalanmalarina kargilik gelen Ap

bagintist "u; Arus olmasi icin gerek ve yeter sart uy, us € 7T, olmasidir” olarak tanimlanir.
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Bu durumda A7 bir denklik bagintisidir ve Ar’nin denklik siniflar1 7;, lerdir.

Minimum nitelikli personel ihtiyacini ve vardiyali calismalarini zaman kaybetmeden
organize etmek icin denk kiimeler etkin bir sekilde kullanilabilir. Depremle ilgili bilgi
alinir alinmaz deprem hasarinin boyutu, yikilan bina sayisi ve yikilan binalarin altinda kalan
depremzede sayisinin tespiti icin bolgeye uzman karar vericiler gonderilmelidir. Oliim
ve yaralanmalarin yan1 sira acil tehlike altinda olmayan ancak ¢oken binalardan kolayca
kacamayan kisileri tahmin etmek i¢in karar vericiler depremde mahsur kalan insanlara yonelik

farkli degerlendirme modellerini (PTE) kullanabilirler.

Durum degerlendirmesi yapildiktan sonra PTE modellerine gore bolgeye kag¢ personelin
transfer edilecegi belirlenerek, arama kurtarma operasyonunun baslatilmasi gerekmektedir.
Personeller bolgeye intikal ettikten sonra arama kurtarma calismalarinin nasil isleyecegi
organize edilmelidir. Asagidaki 6rnek boyle bir durumda s6z konusu organizasyonun denk

kiimeler ve benzerlik 0lciisii ile nasil yapilabilecegini anlatmaktadir.

Ornek 4.35. Bir sehirde meydana gelen deprem sonucunda bolgeye arama kurtarma ¢alismala
rinda gorev almak lizere personel gonderilecektir. Sehirde yikilan toplam da 118 binada;
10 ve tizeri katlara sahip 13, 7-9 katlar aras1 27, 5-7 katlar aras1 44, 4 kath 30, 3 katl1 olan
16 ve 2 katl1 olan 8 bina bulunmaktadir. Durumun tespiti i¢in deprem bolgesine gonderilen
karar vericilerin uyguladigi PTE modeline gore, yikilan bina sayisi, bu binalarin kat sayisi
ve depremin meydana geldigi zaman dikkate alindiginda 6480 can kaybinin oldugu tahmin
edilmektedir. Meydana gelen deprem sonucunda sorumlu devlet kurumu, arama kurtarma
faaliyetlerinde gorev alabilecek personelin belirlenerek deprem bolgesine gonderilmesini ve

arama kurtarma caligmalari i¢in saha organizasyonunu diizenlemek istiyor.

Kurum, yikilan binalara gonderilecek olan ekiplerin kag¢ personelden olugsmasi gerektigi
ni belirlemistir. Buna gore arama kurtarma takimlarinin nasil olugturulmasi gerektigi asagidaki

tabloda verilmistir.

Kat Sayisi Saglik Personeli | Arama Kurtarma Personeli | Makine Operatorleri
10 kat ve lstii 6 14 2
7-9 kat D 12 2
5-7 kat D 10 1
4 kat 4 10 1
3 kat 3 8 1
2 kat 3 7 —
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Arama kurtarma faaliyetlerinin en hizli sekilde gerceklestirilebilmesi amaciyla tilkedeki
tiim saglik personeli, arama kurtarma personeli ve makine operatorleri arasindan deprem
bolgesine 1-7 saat aralig1 icinde ulasabilecek personelin transfer edilmesi planlanmaktadir.
M, S ve O sirastyla iilkedeki tiim saglik personeli, arama kurtarma personeli ve makine
operatorlerinin kiimesi olsun. O zaman U = M U S U O olmak iizere {M, S, O} kiimesi
il nun bir parcalanmasidir. Bu parcalanmaya karsilik gelen denklik bagintis1 R olsun. Bu
durumda deprem bolgesine 1-7 saat aralig1 icerisinde taginabilecek personel miktar1 "ulagim

stiresi fonksiyonu" yardimi ile belirlenip asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.5. Zaman Araliklarindaki Personel Sayilar

Ulagma Siiresi M S O
1 — 2 saat IMNTy| =154 | |[SNTy| =426 | |ONT,| =21
2 — 3 saat IMNT3 =210 | |[SNT3] =674 | |ONTs| =52
3 — 4 saat M NT, =368 | |SNTy| =798 | |ONTyl =98
4 — 5 saat IMNTs| =285 | |SNT5| =965 | |ONTs| =145
5 — 6 saat |M N Tg| =267 | |SNTs| =854 | |ONTs| =87
6 — 7 saat IMNT;| =126 | |[SNT7| =688 | |ONT;| =54

Yetkililer, personellerin deprem bolgesine ulagsmasinin ardindan arama kurtarma
faaliyetlerinin kesintisiz olarak devam edebilmesi i¢in personellerin 8 saatlik vardiyalar
halinde ¢aligmasini planlamaktadir. Mp = {m; : 1 < i < 1410} bolgeye gelen saglik
personellerinin kiimesi, Sp = {s; : 1 < j < 4405} arama kurtarma personellerinin kiimesi
ve Op = {0; : 1 < k < 457} bolgeye gelen tiim makine operatorlerinin kiimesi olsun. O
halde {{p, = Mp U Sp U Op deprem bolgesine nakledilen tiim personelin kiimesidir ve R

bagintis1 U kiimesine daraltilir.

Daha sonra yetkililer vardiyalari iki farkli sekilde diizenleyebilirler. Oncelikle ilk iki
vardiyada gerekli tiim personeli gorevlendirip, kalan personeli uygun sekilde dagitarak tigiincii
vardiyay1 belirleyebilirler. Diger bir secenek ise herhangi bir vardiyada gerekli personelin
gorevlendirilmesi degil, her vardiyada yalmizca ihtiyaci karsilayacak kadar personelin gérevlen

dirilmesidir.

Tablo[4.35] ya gore gerekli personeli bulunduran temsili ekipler sirast ile 10 kat ve
tizeri binalar i¢in C,, 7 ila 9 kat arasi binalar icin C'¢", 5 ila 7 kat aras1 binalar i¢in C¢', 4 kath

binalar i¢in Cf', 4 katl binalar i¢in C'§' ve 2 katli binalar i¢in C§' olsun.

Eger yetkililer ilk secenegi kullanarak vardiyalar1 belirlemek isterlerse, ilk vardiya
(V1), 11 # 19 yada j; # js igin C’ijl1 N C’f; = () olmak iizere asagidaki gibi belirlenir:
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_ 1 2 13 1 2 27 1 2 44 1 2 30 1 2 16 1
‘/1 _{01070107---7010’09’09’---’09 707,077---707 ’04’04’---’04 7037037--~7C3 ’02’
2 8
c2,..,C5)

Cs =x Cly =x Ciy =x ... =x O,
C§ =x C3 = C2 =n ... =x C37,
CY =x C =3 C2 =y ... = CH,
Cy =5 O} =x CF =x ... =x C°,
CS = CF =x CF =5 ... =x C35,

— 1 — 2 — — 8
Cf = C) =y C2 =y ... =5 C5.

Benzer bir sekilde ikinci vardiya (V5) belirlenebilir.

Fakat benzer yaklasim iigiincii vardiya ve ikinci tiir vardiya dagitim secenegi i¢in
gecerli degildir. Ciinkii, elde tiim ihtiyaci karsilayacak personel bulunamayacaktir. Dolayisiyla,
boyle durumlarda olusturulacak olan takimin arama ve kurtarma ¢alismalarinda belli bir bina
tiirtinde yetkin olup olmadig1 benzerlik 6lciisii yardimi ile belirlenir. Eger belirlenen ekip
benzerlik dl¢iisiinde tatmin edici bir sonug veriyor ise belirlenen ekibin o tiirdeki binalarda

arama ve kurtarma ¢aligmasi yiiriitebilecegi sdylenir.
(1,1410) := Mp, (2,4405) := Sp ve (3,457) := Op elementer kiimeleri i¢in

H = {my, ma, m3, my, ms, s1, S2, S3, S4, S5, Se, S7, Sg, 01 } bir arama ve kurtarma ekibi olsun.

Bu durumda asagidaki tablo H ekibi ve temsili ekipler icin P degerlerini gostermektedir.

Tablo 4.6. Arama ve kurtama ekipleri i¢in denklik degerleri

Arama ve Kurtarma Ekibi Pklifme Plifme Pf’ifme
ce, 6 14 P
cg 5 | 12 | 2
Ce 5 | 10 | 1
ce 4 10 1
ce 3 g 1
%3 3 7 0
H 5 8 1

Boylece, bina tiirlerine gore [ ekibi ile temsili ekiplerin benzerlikleri asagida verilmigtir:
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Tablo 4.7. U ye gore benzerlik degerleri
W(H,CR) | V(H, CF) | W(H,C7) | W(H,CF) | Y(H,CF) | Y(H,CF)
0.636 0.737 0.875 0.8 0.857 0.714

Bu nedenle, H ekibinin en verimli sekilde calisabilecegi deprem kazi alanlar1 5-7 kath
binalardir. Bagka bir deyisle, H kiimesine benzer olan tiim kiimeler, 5-7 katli binalarda tiim
vardiyalarda arama ve kurtarma caligmalarina devam edilir. Sonug olarak ikinci secenekteki
tim vardiyalar ve ilk secenegin liciincii vardiyasindaki ekipler ekiplerin temsili ekipler ile

benzerlikleri dl¢iilerek olusturulur.
Benzerlik Olciilerinin Kiyaslanmast:

Kaba kiimeler iizerinde ya da kaba kiimelerde kullanilacak ¢ok fazla benzerlik ol¢iisii
tanitmlanmamuistir. Kaba kiimeler iizerinde kullanilabilecek benzerlik dlciisii ile W benzerlik

oOl¢iisiiniin karsilastirilmasi asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 4.8. Olciilerin Karsilastirilmas1
Benzerlik Olgiisii Siralama
v Ce>CF >Cf >C8 >C8 > Y
Braun-Blanquet [12] | C¢ > C$ > Cf > C§ > C§ > CF
Dice-Sorensen [20] | Cf > C¢ > CF > C§ > CF > Cf
Jaccard [27] Ce >0 >Cf >Cf > 08 > Oy

Tablodan goriilebilecegi tizere, W benzerlik ol¢iisii ve [12] ve [27] benzerlik Ol¢iileri aym
siralamalart verirken, [20] ol¢iisii diger {i¢ Olciiye yakin bir siralama vermektedir. [20] ol¢iisii
ile elde edilen sonuglar ile diger ii¢ 6l¢ii ile elde edilen sonuclar arasindaki tek fark, C'§, C'¢

ve C%’nin siralamadaki yeridir.
Diger taraftan, her bina tipi i¢in arama ve kurtarma ekiplerinde ¢aligsan personelin

meslek gruplarina (denklik siniflarina) gore agirliklarr asagidaki tabloda gosterildigi gibi
olmasi durumunda, Tablo de veriler degismektedir.
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Tablo 4.9. Bina tiiriine gore personel agirliklar

Bina tiirti Saglik P. | Arama ve Kurtarma P. | Makine Operatorleri
10 kat ve ustti 0.2 0.4 0.4
7-9 kat 0.2 0.5 0.3
5-7 kat 0.25 0.5 0.25
4 kath 0.3 0.5 0.2
3 kath 0.3 0.6 0.1
2 kath 0.4 0.6 —

Arama kurtarma ekibi olusturulurken agirlikli benzerlik 6l¢iisii kullanilsaydi, A nin diger

ekiplere olan benzerlikleri su sekilde olurdu:

Tablo 4.10. W, ye gore benzerlik degerleri

\DUJ(H7 C?O)

v,

(H,Cg)

U, (H,C%)

v, (H,CY)

v, (H,CY)

v, (H,C%)

0, 864

0.879

0.937

0.913

0.957

0.9

Agirlikli benzerlik 6l¢iisii kullanildiginda, elde edilen sonuglar sasirtic1 degildir, ¢iinkii meslek

gruplart arama ve kurtarma ekiplerinde gorevin onemini gostermektedir. ¥ benzerlik 6l¢iisiine

gore, H ekibi C% ekibinin gorevini en iyi sekilde listlenecektir, W, benzerlik 6l¢iisiine gore ise

H ekibinin ¢alismasi icin en 1yi yer 3 kath binalardir. Bu fark tamamen benzerlik oOlciilerinde

agirhik kavraminin tamtilmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Iki benzerlik dlgiisiine

gore elde edilen sonuglar Tablo [4.12]de verilmistir.

Tablo 4.11. ¥ ve Y, karsilagtirilmasi

Benzerlik Olgiisii [ (4, Cy) | (H.Cg) | (H.C%) | (H.C3) | (H.C5) | (H,C5)
\ 0.636 0.737 0.875 0.8 0.857 0.714
v, 0, 864 0.879 0.937 0.913 0.957 0.9
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Tablo 4.12. ¥ ve U, siralamaya gore karsilagtiriimasi

Benzerlik Olgiisii Siralama
v Ce>CF > Cf > C§ > C8 > O
v, Ce>Ce>C0f > 08 > 08 >y

4.5. Uyum

Uyum problemi bir ekip ya da grubun kendi i¢inde ne kadar etkin ve amaclari
dogrultusunda nasil ¢alistigi ile ilgilidir. Uyum kelimesi sozliiklerde "bir biitiiniin parcalar
arasinda bulunan ahenk" seklinde yer almaktadir. Bu agiklamayr matematiksel olarak
modellemeyi olduk¢a zorlu bir siire¢ olarak gérmek dogaldir. Fakat uyum daha derinden
incelenecek olursa bir ekipteki personelin ya da o ekibin elemanlarinin ortak olarak sahip
olmalar1 gereken becerilerin yani sira birbirlerinde eksik olan becerileride kapsamaktadir.
Yani uyumu ekibin her elemaninin sahip olmas1 gereken becerilerin birbirleri ile yakinlig1 ve
ekibin ihtiyaci olan ve spesifik anlarda gereken ve bireysel olarak herkeste olmasi gerekmeyen
fakat amaca ulagmak icin ekipte en az bir elemanin sahip olmasi gereken becerilerin biitiinii
olarak gérmek daha akla yakindir.

4.5.1. Bulanik kiimelerde uyum

Bu kisimda bulanik kiimeler ve aggregation operatorleri kullanilarak uyum matematik
sel olarak modellenmistir. Ekibin her elemaninin ortak olarak kullanmasi gereken beceriler
benzerlik uyumu altinda, ekip elemanlarindan en az bir kiside bulunmasi gereken beceriler

tamamlayic1 uyum altinda incelenmistir.

Tanim 4.36. 4 = {x1, 29, ..., 2, }, n elemanh evrensel kiime ve {n; };c; de, i iizerinde bir
bulanik kiime ailesi olsun. Bu durumda a; = 1 — | max{n;(x;) };e; — min{n;(z;) }ics| olmak
izere n = {(x;,a;)|z; € U} kiimesine {7;(x;) };c; bulanik kiime ailesinin bulanik benzerlik

uyum kiimesi denir.

Yukaridaki tanimda a; elemanmnin a; = 1 — | max{n;(x;)}ie; — min{n;(z;) }ics|
seklinde tanimlanmasinin sebebi bulanik kiimeler arasinda aitlik derecesi en iyi olan ile en
kotii arasindaki fark yardimiyla en iyi ile en kotii arasinda kalan diger x; lerin aitlik dereceleri

hakkinda da fikir veriyor olmasidir.

Tamm 4.37. [ : (J,,[0,1]" — [0, 1] bir aggregation operatorii, 4 = {z1,22,...,2,}, n
elemanli evrensel kiime ve n = {(z;,a;)|x; € U} de {n; };cr ailesine ait bulanik benzerlik

uyum kiimesi olsun. Bu durumda « : [0, 1]" — [0, 1] olmak iizere

/{/(77) = f(ala A2, ...y an)
doniigiimiine {7, },<; bulanik kiime ailesinin {1 tizerindeki benzerlik uyum operatérii denir.
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Burada n = {(z;,a;)|r; € U} kiimesi {7, };,c; bulanik kiime ailesinin bulanik
benzerlik uyum kiimesi olmak iizere  : [0, 1] — [0, 1] nin aggregation operator olmasi f

nin aggregation operatorii olmasindan aciktir.

Tanim 4.38. i = {z1, 29, ..., z, }, n elemanli evrensel kiime ve {7; };c; de, 4 tizerinde bir
bulanik kiime ailesi olsun. Bu durumda b; = max{n;(x;) };c; olmak tizere n = {(z;,b;)|z; €

iU} kiimesine {7, };c; bulanik kiime ailesinin bulanik tamamlayict uyum kiimesi denir.

Tamamlayict uyum kiimesinin taniminda b; = max{n;(x;)}c; olmasmin nedeni
bulanik kiimelerin tamamlayici uyum kiimesi belirlenirken {7; };c; bulanik kiime ailesinde bir
bulanik kiimenin ailenin bir parametre ya da alternatif iizerinde eksiklerini tamamlayabilmesi

icin o bulanik kiimenin belirlenmig alanda ailenin diger liyelerinden daha iyi olma gerekliligidir.

Tamm 4.39. f : (J,;[0,1]" — [0, 1] bir aggregation operatorii, 4 = {x1, 22, ..., 2,}, 0
elemanli evrensel kiime, {7); };<;, 4l Uizerinde bir bulanik kiime ailesi ve n = {(x;, b;)|z; € U}
de {7; }ies ailesine ait bulanik tamamlayic1 uyum kiimesi olsun. Bu durumda x : [0, 1]" —

[0, 1] olmak iizere
X(U) - f(bh b27 ooy bn)

doniisiimiine {7); };c; bulanik kiime ailesinin 4l iizerindeki tamamlayici uyum operatorii denir.

Tanim 4.40. f : [0,1]*> — [0, 1] bir aggregation operatorii, i = {zy, 15, ..., 7, } bir ekipte
benzerlik uyumu aranan parametrelerin n-elemanl kiimesi ve U = {y1, y2, ..., Ym } bir ekipte
tamamlayici uyum aranan parametrelerin m-elemanl kiimesi olmak iizere, 7, 4 tizerinde bir
bulanik benzerlik uyum kiimesi ve ¢, ¥ tizerinde bir bulanik tamamlayici uyum kiimesi olsun.
Bu durumda v : [0, 1]* — [0, 1]

seklinde tanimli doniistime bulanik uyum operatorii denir.

4.5.2. Bulanik kiimelerde uyumun uygulanmasi

Yukarida tanimlanan doniisiimler yardimai ile bir ekibin uyumunu belirlemek amaci ile
asagidaki adimlar uygulanmalidir.
Adim 1. Uyum diizeyi aragtirtlmak istenen elemanlara ait benzemesi gereken ve birbirlerini
tamamlamasi gereken becerilere dair bulanik kiimelerin olusturulmasi,
Adim 2. Uyum diizeyi arastirilmak istenen bulanik kiimelere ait benzerlik uyumu kiimesinin
ve tamamlayici uyum kiimesinin belirlenmesi,
Adim 3. Benzerlik uyum kiimesi ve tamamlayict uyum kiimesi yardimi ile benzerlik

uyumunun ve tamamlayict uyumun hesaplanmasi,
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Adim 4. Benzerlik ve tamamlayici uyumlarin siral ikililer halinde yazilip uyumun hesaplan-
mast.
Adim 5. Uyum diizeylerine gore bulanik kiimelerin siralanmasi.

Bu adimlarin uygulanmasina yonelik bir 6rnek asagida verilmistir.

Ornek 4.41. Bir futbol kuliibii elinde bulunan iki orta saha oyuncusunun yaninda oynamasi
icin bu iki oyuncuya uyum saglayabilecek bir oyuncu bulmak istemektedir. Kuliibiin orta
saha oyuncularinda aradig1 ve hepsinde bulunmasini istedigi beceriler x; :baglatilan pas
dizisinin gol beklentisi, x5 :geriye atilan pas sayisi, 3 :yana atilan pas sayisi, x4 :0ne atilan
pas sayist, x5 :akan oyunda kurulum dahiliyeti, x4 :kisa mesafe pas basari yilizdesi, x; :orta
mesafe pas basar1 ylizdesi, xg :uzun mesafe pas basari ylizdesi. Diger taraftan oyuncularin
birbirlerini tamamlamasini istedikleri yani olusturulacak orta sahanin oyuncularindan en az
birinin sahip olmas1 gereken beceriler ise y; :basarili top tasima sayisi, y, :kazanilan ikili
miicadele sayisi, y3 :sahipsiz top kazanma sayisi, y, :isabetli sut sayisi, y5 :kaybedilen ikili
miicadele sayis1, s :pas arasi sayis1, y; :engelleme sayisi, yg :asist beklentisi seklindedir. n°
oyuncularin benzemesi istenen becerilere dair bulanik kiimeleri ve n* oyuncularin birbirlerini
tamamlamas istenen becerilere ait bulanik kiimeleri temsil etmek {iizere kuliibiin elinde
bulunan A ve B oyuncularinin sahip olduklar1 becerilere dair bulanik kiimeler asagidaki

tablolarda verilmistir.

Z; T ) T3 T4 T5 T Ty xTs
nh(x;) | 0.1 10.27 045 | 0.28 | 0.14 | 0.92 | 0.86 | 0.74
n%(z;) [ 0.06 | 0.22 | 0.54 | 0.24 | 0.28 | 0.9 | 0.8 | 0.78

Y n Y2 Ys Ya Ys Yo Y7 Ys
ng(yj) 0.41 1 0.23 ] 0.25 ] 0.33 ] 0.87 | 0.23 | 0.08 | 0.16

nh(y;) | 053 1 0.44 | 0.42 | 0.18 | 0.39 | 0.54 | 0.12 | 0.05

Kuliip bir siiredir takip ettikleri oyunculardan bu iki oyuncunun yaninda oynayabilecek
C, D, E ve F oyuncularina dair veriler toplamig ve bu verileri kullanarak aralarindan en
uyumlu olant A ve B oyuncularinin yanina transfer etmek istemektedir. C, D, E ve F

oyuncularin sahip olduklart becerilere dair bulanik kiimeler asagidaki tablolarda sirasi ile

verilmistir.
T 1 T x3 x4 x5 T X7 xg
ne(z;) | 0.12 | 0.34 | 0.42 | 0.24 | 0.18 | 0.93 | 0.89 | 0.72
nh(x;) | 0.09 | 0.36 | 0.52 | 0.12 | 0.12 | 0.91 | 0.8 | 0.76
ne(z;) | 0.1 | 0.28 | 0.51]0.21 | 0.24 | 0.9 | 0.83 | 0.81
n%(z;) | 0.5 [0.23 | 0.60 | 0.17 | 0.31 | 0.95 | 0.88 | 0.83
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Yj Y1 Y2 Ys Y4 Ys Ye Y7 Ys
ne(y;) | 0.54 [ 0.18 1 0.32 | 0.3 | 0.76 | 0.28 | 0.24 | 0.1
nh(y;) [ 042 0.4 | 04 | 0.26 | 0.48 | 0.43 | 0.41 | 0.06
ne(y;) | 0.8 | 0.58 | 0.48 | 0.27 | 0.50 | 0.44 | 0.37 | 0.09
ne(y;) | 0.4 [0.62] 0.7 | 0.22]0.24 | 0.56 | 0.48 | 0.03

olmak tizere asagidaki tabloda C', D, E ve I’ oyuncularina ait transfer fiyatlar1 verilmistir.

Oyuncular

C

D

E

F

Transfer Degerleri | 18M

10M

12M

6M

Bu durumda C, D, E ve F oyuncularinin A ve B oyunculart ile birlikte olusturduklari

benzerlik uyum kiimeleri ve tamamlayict uyum kiimeleri asagidaki tablolarda sirasi ile

verilmistir.

T T T T3 T4 T5 T x7 T
nhge(x;) [ 0.94 | 0.88 | 0.88 | 0.96 | 0.86 | 0.97 | 0.91 | 0.94
nhgp(z;) | 0.96 | 0.86 | 0.91 | 0.84 | 0.86 | 0.98 | 0.94 | 0.96
nhpe(z;) | 0.96 | 0.94 | 0.91 | 0.93 | 0.86 | 0.98 | 0.94 | 0.93
nogr(T;) | 0.95 1 0.95 | 0.85 | 0.89 | 0.83 | 0.95 | 0.92 | 0.91

Yj 4! Y2 Y3 Ya Ys Yo Y7 Ys
nhpo(y;) | 0.54 | 0.44 | 0.42 | 0.3 | 0.87 | 0.54 | 0.24 | 0.16
npp(y;) | 0.54 | 0.44 | 0.42 | 0.33 | 0.87 | 0.54 | 0.41 | 0.16
ntpr(y;) | 0.8 | 0.58 | 0.48 | 0.33 | 0.87 | 0.54 | 0.37 | 0.16
nhpr(y;) | 0.53 1 0.62 | 0.7 | 0.33 | 0.87 | 0.56 | 0.48 | 0.16

Bu veriler is1§inda C', D, E ve F oyuncularinin A ve B oyunculari ile aralarindaki

benzerlik uyumlar1 ve tamamlayict uyumlar aritmetik orta, geometrik orta ve harmonik orta

aggregation operatorleri ile hesaplanarak asagidaki tabloda sirali ikililer halinde belirtilmistir.

Oyuncular C D E F
[k(n®), x(n)]s | (0.48,0.34) | (0.46,0.357) | (0.485,0.441) | (0.558,0.406)
[k(n"), x(n)]e | (0.38,0.288) | (0.328,0.311) | (0.38,0.38) | (0.473,0.304)
[k(n”), x(n")]m | (0.916,0.34) | (0.911,0.377) | (0.93,0.399) | (0.904,0.416)

Dolayisiyla, yukaridaki tablo kullanilarak C', D, E ve F' oyuncularinin A ve B

oyuncularina uyumlar1 agsagidaki tablodaki gibi elde edilir.

Oyuncular C D E a
v([k(?), x(n)]s)e | 0.403 | 0.405 | 0.462 | 0.488
v([k(n"), x(1)]e)e | 0.33 | 0.319 | 0.38 | 0.379
v([k(n?), x(M)]e)w | 0.327 | 0.32 | 0.38 | 0.37
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Bu durumda dort farkli oyuncunun A ve B oyuncularina uyumlarimi siralayacak
olursak kuliibiin A ve B oyuncularinin yanina alabilecekleri en uyumlu oyuncuda belirlenmis
olur. C, D, F ve F oyuncularinin A ve B oyuncularina ait uyumlarinin siralamasi asagidaki

tabloda verilmistir.

Uyum Tiirii Siralama
(), x(M]s)e | F>E>D>C
v([s(n"), x(")le)e | E>F>D>C
v([(n®), x(Me)n | E>F>C>D

Sonug olarak yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere hangi aggregation operatorii kullanirsa
kullanilsin A ve B oyuncusuna en uyumsuz oyuncu C' ve sonra da D dir. Diger taraftan
geometrik orta ve harmonik ortanin kullanildig1 uyum hesabinda ve iki hesaplamada da
geometrik ortanin kullanildig1 uyum hesabinda en uyumlu oyuncu E iken aritmerik orta ve

geometrik ortanin kullanildig1 uyum hesabinda en uyumlu oyuncu F' ¢ikmustir.

Fakat bu siralama takimin £ oyuncusunu se¢meleri gerektigi anlamina gelmez. Eger
kliip maddi anlamda tasarruf yapmak istiyorsa daha farkl bir yol izleyebilir. Bunun icinde
isin icine oyuncularin transfer bedellerini dahil etmek gerekir. Ornegin; birim bagina takimin

sahip olacag1 uyum orani heasplanabilir.

~ Uyum Oram
"~ Transfer Bedeli

gibi bir oranm1 kullanacak olursak;

Uyum Tiirii Birim fiyat basina kazanilan uyum
v([k(n?), x(n)]s)e | €(0.0223), D(0.0405), £(0.0385), F(0.0813)
v([k(n?), x(n)]e)e | €(0.0183), D(0.0319), E(0.0316), F(0.0631)
v([k(n?), x(M)]e)m | C(0.181), D(0.032), £(0.0316), F(0.0616)

olup yukaridaki tablodan da goriilecegi {izere birim fiyat bagsina en fazla uyum saglayan

oyuncu tiim durumlarda da F' olmustur.

Bulanik Kiimelerde Agirhikhh Uyum
Bu yontemde, agirlik degerleri bulanik kiimede 4l nun elemanlarina verilir. Eger

U= {zy, 29, ...,x,} ise her bir x; nin agirhik degeri w; ise 0 < w; < 1lve ) .  w; = 1dir.

Ornek 4.42. Bir futbol takiminda orta saha oyuncularinin hepsinde olmasi istenen 6zellikler
ile birbirini tamamlamasi beklenen 6zellikler Ornek deki beceriler olsun. Bu futbol
takiminin ¢alistiricisinin elinde yine Ornek deki A, B ve C oyuncular1 bulunsun.
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Calistirica iiclii orta saha oynatirken oyunculardan birini defansif orta saha, birinin iki yonlii
orta saha ve sonuncusunun ise ofansif orta saha olarak oynamasini istiyor. Bu sebeple her bir
pozisyon i¢in o pozisyondan beklentilerini anlatabilmek adina oyuncu 6zelliklerine agirlik
atiyor. 7 = 1,2,3,4,5,6,7, 8 icin defansif orta sahaya oyuncusuna ait benzerlik uyumuna
tabi olan ve tamamlayici uyuma tabi olan agirlik degerleri sirasiyla wjd ve w?, iki yonlii orta
sahaya oyuncusuna ait benzerlik uyumuna tabi olan ve tamamlayici uyuma tabi olan agirlik
degerleri sirasiyla wy ve w? ve ofansif orta sahaya oyuncusuna ait benzerlik uyumuna tabi
olan ve tamamlayict uyuma tabi olan agirlik degerleri sirasiyla oJ;? ve wf olmak iizere bu

agirlik degeri asagidaki tablolarda verilmistir.

wj | w1 Wo ws Wy Ws We wry ws
w? | 0.10.075 | 0.075 | 0.15 [ 0.15 | 0.2 | 0.15 | 0.1
w® 1 0.1] 0.1 0.1 |0.15/0.15|0.15 | 0.15 | 0.1
wh0.210.075]0.0.75|0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.1 | 0.1
w; w1 o s Ty s, e (ovid s
w? | 0.075 | 0.15 | 0.15 | 0.075 | 0.2 | 0.15 | 0.15 | 0.05
w®| 0.15 | 0.15| 0.1 | 0.15 | 0.15| 0.1 | 0.1 | 0.1
wh| 0.2 [005| 01| 02 [005| 0.1 |0.05]0.25

Bu durumda A oyuncusunun defansif orta saha, B oyuncusunun iki yonlii orta saha ve

C' oyuncusunun ofansif orta saha oynadigi senaryoda oyunculara ait agirlikli bulanik kiimeler,

xj 1 T x3 x4 x5 T 7 xg
Aw? | 0.01 | 0.02 | 0.034 | 0.042 | 0.021 | 0.184 | 0.129 | 0.074
Bw? | 0.006 | 0.022 | 0.054 | 0.036 | 0.042 | 0.135 | 0.12 | 0.078
Cuwh | 0.024 | 0.025 | 0.0315 | 0.036 | 0.027 | 0.14 | 0.089 | 0.072
Yj Y1 Y2 Y3 Ya Ys Yo Y7 Ys
Aw | 0.037 | 0.0345 | 0.0375 | 0.025 | 0.174 | 0.0345 | 0.012 | 0.008
Bw? | 0.08 | 0.066 | 0.042 | 0.027 | 0.058 | 0.054 | 0.012 | 0.016
Cw" | 0.108 | 0.009 | 0.032 | 0.06 | 0.038 | 0.028 | 0.012 | 0.025

A oyuncusunun defansif orta saha, B oyuncusunun ofansif orta saha ve C' oyuncusunun

iki yonlii orta saha oynadiginda oynadig1 senaryoda oyunculara ait agirlikli bulanik kiimeler,

xj 1 To T3 Ty T Tg T Ts

Aw? | 0.01 0.02 | 0.034 | 0.042 | 0.021 | 0.184 | 0.129 | 0.074
Bw" | 0.012 | 0.0165 | 0.04 | 0.036 | 0.042 | 0.135 | 0.08 | 0.078
Cw® | 0.012 | 0.034 | 0.042 | 0.036 | 0.027 | 0.14 | 0.133 | 0.072
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Y;j hn Y2 Ys Y4 Ys Ye Y7 Ys
Aw? | 0.037 | 0.0345 | 0.0375 | 0.025 | 0.174 | 0.0345 | 0.012 | 0.008
Bw" | 0.106 | 0.022 | 0.042 | 0.036 | 0.019 | 0.054 | 0.006 | 0.04
Cw? | 0.08 | 0.027 | 0.032 | 0.045 | 0.114 | 0.028 | 0.024 | 0.01

A oyuncusunun ofansif orta saha, B oyuncusunun defansif orta saha ve C' oyuncusunun

iki yonlii orta saha oynadiginda oynadig1 senaryoda oyunculara ait agirlikli bulanik kiimeler,

xj 1 To T3 Ty Ts Tg T7 Tg
Awh | 0.02 0.02 | 0.034 | 0.042 | 0.021 | 0.138 | 0.086 | 0.074
Bw? | 0.006 | 0.0165 | 0.04 | 0.036 | 0.042 | 0.18 | 0.12 | 0.078
Cw® | 0.012 | 0.034 | 0.042 | 0.036 | 0.027 | 0.14 | 0.133 | 0.072
Yj n Y2 Ys Ya Ys Ye Y7 Ys
A" | 0.082 | 0.0115 | 0.025 | 0.066 | 0.0435 | 0.023 | 0.04 | 0.04
Bw? | 0.04 | 0.066 | 0.063 | 0.0135 | 0.078 | 0.081 | 0.008 | 0.008
Cw® | 0.08 | 0.027 | 0.032 | 0.045 | 0.114 | 0.028 | 0.024 | 0.01

A oyuncusunun iki yonlii orta saha, B oyuncusunun defansif orta saha ve C' oyuncusunun

ofansif orta saha oynadiginda oynadig1 senaryoda oyunculara ait agirlikli bulanik kiimeler,

xj T To T3 Ty T5 Tg T7 s
Aw® | 0.01 | 0.027 | 0.045 | 0.042 | 0.021 | 0.138 | 0.129 | 0.074
Bw? | 0.006 | 0.0165 | 0.04 | 0.036 | 0.042 | 0.18 | 0.12 | 0.078
Cwh 1 0.024 | 0.025 | 0.0315 | 0.036 | 0.027 | 0.14 | 0.089 | 0.072
Yj n Y2 Ys Y4 Ys Ys Y7 Ys

Aw?® | 0.0615 | 0.0345 | 0.025 | 0.0495 | 0.13 | 0.023 | 0.008 | 0.016
Bw?® | 0.04 0.066 | 0.063 | 0.0135 | 0.078 | 0.081 | 0.008 | 0.008
Cwh | 0.108 | 0.009 | 0.032 | 0.06 | 0.038 | 0.028 | 0.012 | 0.025

A oyuncusunun ofansif orta saha, B oyuncusunun iki yonlii orta saha ve C' oyuncusunun

defansif orta saha oynadiginda oynadig1 senaryoda oyunculara ait agirlikli bulanik kiimeler,

xj 1 To T3 Ty T5 Tg T7 s
Awm | 0.02 | 0.02 | 0.034 | 0.042 | 0.021 | 0.138 | 0.086 | 0.074
Bw? | 0.006 | 0.022 | 0.054 | 0.036 | 0.042 | 0.135 | 0.12 | 0.078
Cw? | 0.012 | 0.025 | 0.0315 | 0.036 | 0.027 | 0.186 | 0.133 | 0.072
Yj n Y2 Y3 Yq Ys Ye Y7 Ys

A | 0.082 | 0.0115 | 0.025 | 0.066 | 0.0435 | 0.023 | 0.04 | 0.04
Bw® | 0.08 | 0.066 | 0.042 | 0.027 | 0.058 | 0.054 | 0.012 | 0.016
Cw? | 0.04 | 0.027 | 0.048 | 0.0225 | 0.152 | 0.042 | 0.036 | 0.005
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A oyuncusunun iki yonlii orta saha, B oyuncusunun ofansif orta saha ve C' oyuncusunun

defansif orta saha oynadiginda oynadig1 senaryoda oyunculara ait agirlikli bulanik kiimeler,

xj 1 To T3 Ty T Tg T7 Ts

Aw® | 0.01 | 0.027 | 0.045 | 0.042 | 0.021 | 0.138 | 0.129 | 0.074
Bwh | 0.012 | 0.0165 | 0.04 | 0.036 | 0.042 | 0.135 | 0.08 | 0.078
Cw? | 0.012 | 0.025 | 0.0315 | 0.036 | 0.027 | 0.186 | 0.133 | 0.072

Yj Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ys Y7 Ys
Aw?® | 0.0615 | 0.0345 | 0.025 | 0.0495 0.13 0.023 | 0.008 | 0.016

Bw" | 0.082 | 0.0115 | 0.025 | 0.066 | 0.0435 | 0.023 | 0.04 | 0.04
Cw? | 0.04 | 0.027 | 0.048 | 0.0225 | 0.152 | 0.042 | 0.036 | 0.005

olmak iizere yukarida verilmis olan her duruma ait benzerlik bulanik uyum kiimeleri ve

tamamlayici bulanik uyum kiimeleri asagida verilmistir.

Z; T i) T3 Ty Iy Tg Wit xTs

AwlBweCw | 0.992 | 0.995 | 0.9775 | 0.994 | 0.979 | 0.951 | 0.96 | 0.994

Y n Y2 Ys Ya Ys Ys Y Ys
Aw®Bw?Cw” | 0.108 | 0.066 | 0.042 0.06 | 0.174 | 0.054 | 0.012 | 0.025

Z; T D) T3 T4 Iy Tg Ty xTs
AwlBw"Cw® | 0.998 | 0.9825 | 0.992 | 0.994 | 0.979 | 0.951 | 0.947 | 0.994

Y; n Yo Ys Ya Ys Yo Y7 Ys
Aw?Bw"Cw® | 0.106 | 0.0345 | 0.042 | 0.045 | 0.174 | 0.054 | 0.024 | 0.04

T T i) I3 T4 Iy Tg Wit xTs

Aw"BwiCwe® | 0.986 | 0.9825 | 0.992 | 0.994 | 0.979 | 0.958 | 0.953 | 0.994

Y n Y2 Ys Ya Ys Ys Y Ys
Aw"Bw?Cw® | 0.082 | 0.066 | 0.063 | 0.066 | 0.114 | 0.081 | 0.04 0.04

€ T i) T3 T4 Ty Tg T T
Aw’BwiCw" | 0.982 | 0.9895 | 0.9865 | 0.994 | 0.979 | 0.958 | 0.96 | 0.994

Yj Y1 Yo Ys Ya Ys Ys Y7 Ys
Aw’Bw?Cw™ | 0.108 | 0.066 0.063 | 0.0495 | 0.078 | 0.081 | 0.012 | 0.025

T T ) T3 Ty Ty T T7 T

Aw"BweCw? | 0.986 | 0.995 | 0.9775 | 0.994 | 0.979 | 0.949 | 0.953 | 0.994

Y n Y2 Y3 Ya Ys Ys Y Ys
Aw"Bw®Cw? | 0.082 | 0.066 | 0.048 | 0.066 | 0.152 | 0.054 | 0.04 0.04
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Z; T i) I3 T4 Ty Tg Wit xTs
Aw®BwhCw? | 0.998 | 0.9895 | 0.9875 | 0.994 | 0.979 | 0.949 | 0.947 | 0.994

Yj Y1 Y2 Ys Ya Ys Ye Y7 Ys
Aw°Bw"Cw? | 0.082 | 0.0345 | 0.048 | 0.066 | 0.152 | 0.042 | 0.04 | 0.04

Bu durumda kurulan herbir orta saha ii¢liisii icin benzerlik uyumlar1 ve tamamlayici

uyumlar geometrik orta operatorii kullanilarak asagidaki gibidir.

AaB,Ch | AgBrC, | ApByC, | AoBaCh | AnB,Cy | AoBrCy
Benzerlik Uyumu | 0.9802 | 0.9795 | 0.9796 | 0.9802 | 0.9782 | 0.9795
Tamamlayic1 Uyum | 0.0516 0.053 0.0653 0.0504 | 0.0622 0.0556

Bu durumda her bir orta saha ti¢liisii icin geometrik orta yardimi ile uyumlar;

AyB,C,
0.2248

AyByC,
0.2278

A ByC,
0.2529

A,BqCh
0.2222

A B,Cy
0.2466

A,BrCy
0.2333

Uyum

olarak elde edilir. Dolayisiyla, uyum siralamasi
AthCO > AhBOCd > AoBth > AchCO > AdBoCh > AOBdCh

olur. Bu ise bize A, B ve C oyuncularinin en uyumlu oldugu durumun A ofansif orta saha, B
defansif orta saha ve C'iki yonlii orta saha olarak oynarken oldugunu anlatir. En uyumsuz

olduklart durum ise genelde C' nin ofansif orta saha oynadigi durumlardir.

4.5.3. Bulanik esnek kiimelerde uyum

Tanim 4.43. $(alternatiflerin kiimesi, £ parametrelerin kiimesi ve A C E olsun. Bu durumda
f: 4 — F(A) olmak iizere

(f:10) = {(z, [f (@) n(f(@)]) | = € &, f(z) € A € F(A)}

kiimesine bulanik ters esnek kiime denir. Bulanik ters esnek kiimelerin kiimesi FS(E) ile

gosterilir.

Tanim 4.44. $( alternatiflerin kiimesi, £ parametrelerin kiimesi, A C F ve (f, 1), A tizerinde
bir bulanik esnek kiime olsun. Bu durumda her x € ligin a = 1— | maz{n(f(x))} —
min{n(f(z))} | olmak tizere

(s 0)pen = {(2, (f(2),0)) | x € U, f(z) € A}

kiimesine ( f,4l) bulanik esnek kiimesinin benzerlik bulanik ters esnek uyum kiimesi denir.
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Tanim 4.45. 3 = {1, 29, ..., x,,} n-elemanli alternatiflerin kiimesi, £ parametrelerin kiimesi,
A C F, « bir aggregation operatorii ve (f, 1) ait benzerlik bulanik ters esnek uyum kiimesi
(f, ) pen olsun. Bu durumda Ky, F S(E) — [0, 1] olmak iizere;

/‘fben[(fa L[)} = a[n(f($1))v n(f(l?))’ 777(f(xn))]

seklinde tanimlanan doniisiime benzerlik bulanik esnek uyum doniisiimii denir.

Tanim 4.46. i alternatiflerin kiimesi, ' parametrelerin kiimesi, A C F ve (f,4l), A izerinde

bir bulanik esnek kiime olsun. Bu durumda her z € li¢in b = maz{n(f(x))} olmak tizere

(fau)tam - {(Z’, (f(x)7b)> | T e il,f(a:) S A}

kiimesine (f, 1) bulanik esnek kiimesinin tamamlayict bulanik ters esnek uyum kiimesi denir.

Tanim 4.47. 3 = {1, 29, ..., x,,} n-elemanli alternatiflerin kiimesi, £ parametrelerin kiimesi,
A C F, a bir aggregation operatoril ve ( f, 4l) ait tamamlayici bulanik ters esnek uyum kiimesi
(f, ) 4 olsun. Bu durumda x4, ﬁG(E) — [0, 1] olmak iizere;

Xtam[(f; 1)) = a[C(f (1)), C(f (x2)), .- C(f (2n))]
seklinde tanimlanan doniisiime tamamlayic1 bulanik esnek uyum doniisiimii denir.

Ornek 4.48. Eger Ornek deki problemi oldugu gibi uyarlayacak olursak, u; = A,
uy = B,uz = C,uy = D, us = E ve ug = F' ve parametreler ayn1 kalmak iizere orta saha

ekiplerinin benzerlik bulanik ters esnek uyum kiimeleri sirasiyla

(fl; {Uh Uz, U3}) icin T X2 x3 Ty Ty Te X7 xs

Uy 0.1 027 045 028 0.14 092 0.86 0.74
Ug 0.06 022 054 024 028 09 08 0.78
us 054 018 032 03 0.76 028 024 0.1

(f2, {U1,U27U4}) icin T1 X2 x3 Xy Ts Te T xs

Uy 0.1 027 045 028 0.14 092 0.86 0.74
Ug 0.06 0.22 054 024 028 09 08 0.78
Uy 042 04 04 026 048 043 041 0.06

(f3, {U1,U2,U5}) icin T1 X2 Z3 Xy Ts Te X7 xs

Uy 0.1 027 045 028 0.14 092 0.86 0.74
Ug 0.06 0.22 054 024 028 09 08 0.78
Us 0.1 0.28 051 021 024 09 083 0.1
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(f1, {ur, uz,u35}) igin | 2 2 T3 T4 Ts Ze T7 xg

Uy 0.1 0.27 045 028 0.14 092 086 0.74
Us 0.06 0.22 054 024 028 09 08 0.78
U3 0.5 0.23 0.60 0.17 0.31 0.95 0.88 0.83

seklinde elde edilir. Diger taraftan tamamlayici bulanik ters esnek uyum kiimeleri ise

(91, {Ul , U2, Us}) icin Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ys Yyr Ys

Uy 041 023 025 033 087 0.23 0.08 0.16
Uy 0.53 044 042 0.18 0.39 0.54 0.12 0.05
us 0.12 034 042 024 0.18 093 0.89 0.72

(g2, {ur, ug,uq}) igin | 14 Y2 Y3 Ya Ys Ys Y7 Us

Uy 041 0.23 025 0.33 087 023 0.08 0.16
Ug 0.53 044 042 0.18 0.39 054 0.12 0.05
Uy 0.12 034 042 024 0.18 093 0.89 0.72

(93, {Ul , U2, U5}) i¢in Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Ys Yyr Ys

Uy 041 023 025 033 087 023 0.08 0.16
Uy 0.53 044 042 0.18 0.39 0.54 0.12 0.05
Us 0.8 058 048 0.27 0.50 0.44 0.37 0.09

(94, {Ul , U2, UG}) icin Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ys Yr Ys

Uy 041 0.23 025 0.33 087 023 0.08 0.16
Ug 0.53 044 042 0.18 0.39 054 0.12 0.05
Ug 04 062 07 022 024 056 0.48 0.03

olarak elde edilir. Bu durumda, s6z konusu ekiplerin benzerlik bulanik ters esnek

uyumlari ile tamamlayici bulanik ters esnek harmonik orta operatoriinii kullanarak uyumlari

U {uy, ug, ug} {ur, ug, uqs} {u, ug, us} {u1, u2, ug}

en[(F, 0], Xeam[(f, 0] | (0.916,0.34) | (0.911,0.377) | (0.93,0.399) | (0.904,0.416)

Tablodan goriilecegi lizere bulanik kiimeler iizerindeki benzerlik uyumu ve tamamlayici uyum
degerleri ile ayn1 degerler elde edilmistir. Bunun sebebi ise ne kadar problem daha farkli bir
ortamda ¢oziililyormus gibi goriinsede temel iki yontemde aynidir. Bu iki yontem sadece

uygulamada farkliliklar gosterir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada esnek kiimeler iizerinde daha once tanimlardan farkli olarak esnek
kiimeler {izerinde parametrelerinde kullanilmasiyla yeni bir benzerlik 6l¢iisii tanimlanmistir.
Daha sonra ters pozitif esnek kiime tanimi yardimai ile esnek kiimeler tarafindan ii¢ farkl tiirde
bulanik kiime iiretilmistir. Tanimlanan esnek benzerlik 6l¢iisiiniin tutarliligini ve yetkinligini
analiz etmek adina bulanik kiimeler ve esnek kiimeler iizerinde diger benzerlik olciileri ile
karsilagtirlmistir. Pawlak yaklasim uzaylarinda denklik kiimesi kavrami tanimlanip, bu
kavram yardimi ile kaba kiimeler farkl: bir sekilde karakterize edilmistir. Yine denklik kiimesi
kavrami yardimu ile denklik degeri kavrami tanitilmis ve bu kavram yardimi ile kaba kiimeler
tizerinde biiyiik bir eksiklik olarak goriilen benzerlik dlciisii tammmlanmistir. Ayrica kaba
kiimeler iizerindeki benzerlik olciisii yardimi ile elamanlar iliskiler ile siniflandirilabilen
kiimeler iizerinde farkl1 meslek gruplarindan olusan ekipler birbirleri ile kiyaslanabilmistir.
Son olarak uyum kavrami bulanik kiimeler yardimi ile modellenmeye calisilmig ve bu
modelleme bulanik esnek kiimelere aktarilmigtir.

Bu ¢alismanin tamamlanmasinin ardindan, ¢aligmada yer verilmemis bir ¢cok problem
s0z konusudur. Denklik kiimeleri ile kiime iglemleri arasindaki iliskiler bu problemlerden
biridir. Bir diger problem esnek kiimeler tizerinde tanimlanmig benzerlik 6l¢ti kullanilirken
ayn1 anda tiim iriinler birlikte kargilagtirnlmistir. Dolayisiyla, benzerlik 6l¢iisii ile tirtinlerin
tek tek kargilastirilmas1 miimkiindiir. Ayrica bu ¢alismada ters pozitif esnek kiimeler yardimi
ile bulanik kiimeler tiretilmistir. Peki hesitant bulanik kiimeler, aralik degerli bulanik kiimeler,
picture bulanik kiimeler benzer sekilde olusturulabilir mi? Yoksa bu ¢alismada verilen
notasyonlar yeterli midir? Gelecekte iizerine gidilmesi gerek bir diger ¢ok énemli problem
uyum kavraminin bulanik kiimeler ve bulanik esnek kiimeler disinda bagka hangi belirsizlik
modelleme yOntemlerine tanimlanabilecegi ve kullanabilecegidir. Bu c¢alismada bulanik
kiimeler lizerinde tanimlanmis uyum kavrami yukaridaki boliimdeki gibi ekibe alinacak yeni
eleman ya da elemanlarin uyumluluk agisindan nasil secilecegi hakkinda yardimei olabilmesi

disinda bagka problemlerde de kullanilabilir.

65






KAYNAKLAR

[1].

[2].

[3].

[4].

[5].

[6].

[7].

[8].

[9].

[10].

[11].

[12].
[13].

[14].

[15].

Acar, U., Koyuncu, F., & Tanay, B. (2010). Soft sets and soft rings, Computers and
Mathematics with Applications, 59, 3458-3463.

Aktas, H., & Cagman, N. (2007). Soft sets and soft groups, Information Sciences, 177,
2726-2735.

Aktas, H., & Cagman, N. (2009). Erratum to "Soft sets and soft groups", Information
Sciences, 179, 338. [Information Sciences 177, 2726-2735 (2007)]

Ali, M. I, Feng, F.,, Liu, X., Min. W. K., & Shabir, M. (2009). On some new operations
in soft set theory, Computers and Mathematics with Applications, 57, 1547-1553.
Ashraf, S., Abdullah, S., & Khan, S. (2020). Fuzzy decision support modeling
for internet finance soft power evaluation based on sine trigonometric Pythagorean
fuzzy information, Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 12(2),
3101-3119.

Atagiin, A. O., & Aygiin, E. (2016). Groups of soft sets, Journal of Intelligent and Fuzzy
Systems, 30(2), 729-733.

Atagiin, A. O., Kamaci, H., & Oktay, O. (2018). Reduced soft matrices and generalized
products with applications in decision making, Neural Computing and Applications, 29,
445-456.

Atagiin, A. O., & Kamaci, H. (2023). Strait fuzzy sets, strait fuzzy rough sets and their
similarity measures-based decision making systems, International Journal of Systems
Science, 54(12), 2519-2535.

Atagiin, A. O., & Kamaci, H. (2023), Strait soft sets and strait rough sets with
applications in decision making, Soft Computing, 27(20), 14585-14599.

Aygiin, E., & Kamaci, H. (2019). Some generalized operations in soft set theory and
their role in similarity and decision making, Journal of Intelligent and Fuzzy Systems,

36, 6537-6547.

Aygiin, E., & Kamaci, H. (2021). Some new algebraic structures of soft sets, Soft
Computing, 25, 8609-8626.

Braun-Blanquet, J. (1928). Pflanzensoziologie, Springer.

Bonikowaski, Z. (1995). Algebraic structures of rough sets, In: Ziarko, W. P. (ed.)
Rough Sets, Fuzzy Sets and Knowledge Discovery, Springer, Berlin, 242-247.

Cagman, N., & Enginoglu, S. (2010). Soft matrix theory and its decision making,
Computers and Mathematics with Applications, 59, 3308-3314.

Cagman, N., & Enginoglu, S.(2010). Soft set theory and uni-int decision making,
European Journal of Operational Research, 207, 848-855.

67



[16]. Calvo, T., Kolesarova, A., Komornikova, M., & Mesiar, R. (2002). Aggregation
operators: Properties, classes and contruction methods, Aggregation operators. New
trends and applications, www.researchgate.net/publications/285874074 .

[17]. Chen, S. M., Yeh, S. M., & Hsiao, P. H. (1995). A comparison of similarity measures of
fuzzy values, Fuzzy Sets and Systems, 72(1), 79-89.

[18]. De, S. K., Biswas, P., & Roy, A. R. (2001). An application of intuitionistic fuzzy sets in
medical diagnosis, Fuzzy Sets and Systems, 117, 209-213.

[19]. Deza, M. M. & Deza, E. (2012). Encyclopedia of distances, Springer.

[20]. Dice, L. R. (1945). Measures of the amount of ecologic association between species,
Ecology, 26(3), 297-302.

[21]. Fan, J., & Xie, W. (1999). Some notes on similarity measure and proximity measure,
Fuzzy Sets and Systems, 101(3), 403-412.

[22]. Feng, F., Jun. Y. B., & Zhao, X. (2008). Soft semirings, Computers and Mathematics
with Applications, 56, 2621-2628.

[23]. Ghosh, S. K., Ghosh, A., & Bhattcharyya, S. (2022). Recognition of cancer mediating

biomarkers using rough approximations enabled intuitionistic fuzzy soft sets based
similarity measure, Applied Soft Computing, 124(12), 109052.

[24]. Gong, K., Xiao, Z., & Zhang, X. (2010). The bijective soft set with its operations,
Computers and Mathematics with Applications, 60, 2270-2278.

[25]. Grzegorzewski, P. (2004). Distances between intuitionistic fuzzy sets and/or
interval-valued fuzzy sets based on the Hausdorff metric, Fuzzy Sets and Systems,
148, 319-328.

[26]. Iwinski, T. (1987). Algebraic approach to rough set, Bulletin of the Polish Academy of
Sciences. Mathematics, 35, 673-683.

[27]. Jaccard, P. (1901). Etude comparative de la distribution florale dans une portion des
alpes et du jura, Bulletin de la Societe Vaundoise des Sciences Naturelles, 37, 547-549.

[28]. Jun, Y. B. (2008). Soft BCK/BClI-algebras, Computers and Mathematics with
Applications, 56, 1408-1413.

[29]. Jun, Y. B., & Park, C. H. (2008). Applications of soft sets in ideal theory of
BCK/BC(lI-algebras, Information Sciences, 178, 2466-2475.

[30]. Jun, Y. B,, Lee, K. J., & Zhan, J. (2009). Soft p-ideals of soft BCI-algebras, Computers
and Mathematics with Applications, 58, 2060-2068.

[31]. Kamaci, H. (2019). Similarity measure for soft matrices and its applications, Journal of
Intelligent and Fuzzy Systems, 36, 3061-3072.

68



[32]. Kamaci, H., Saltik, K., Akiz, H. F,, & Atagiin, A. O. (2018). Cardinality inverse soft
matrix theory and its applications in multicriteria group decision making, Journal of
Intelligent and Fuzzy Systems, 34, 2031-2049.

[33]. Kazanci, O., Yilmaz, S., & Yamak, S. (2010). Soft sets and soft BCH-algebras,
Hacettepe Journal of Mathematics and Statistics, 39, 205-217.

[34]. Khalil, A. M., & Hassan, N. (2019). Inverse fuzzy soft set and its application in decision
making, International Journal of Information and Decision Sciences, 11(1), 73-92.

[35]. Kharal, A. (2010). Distance and similarity measures for soft sets, New Mathematics
and Natural Computation, 6(3), 321-334.

[36]. Koczy, L. T., & Domonkos, T. (2000). Fuzzy rendszerek, Budapest-Hungary: Typotex.

[37]. Lenarci¢, A. (2017). Rough sets, similarity, and optimal approximations, Ph. D. Thesis

[38]. Liu, P., Munir, M., Mahmood, T., & Ullah, K. (2019). Some similarity measures for

interval-valued picture fuzzy sets and their applications in decision making, Information,
10(12), 369.

[39]. Liu, X. (1992). Entropy, Distance measure and similarity measure of fuzzy sets and
their relations, Fuzzy Sets and Systems, 52(3), 305-318.
[40]. Mahmood, T., & Ur Rehman, U. (2021). A novel approach towards bipolar complex

fuzzy sets and their applications in generalized similarity measures, International Journal
of Intelligent Systems, 37(1), 535-567.

[41]. Maji, P. K., Biswas, R., & Roy, A. R. (2003). Soft set theory, Computers and
Mathematics with Applications, 45, 555-562.

[42]. Maji, P. K., Roy, A. R., & Biswas, R. (2002). An application of soft sets in a decision
making problem, Computers and Mathematics with Applications, 44, 1077-1083.

[43]. Majumdar, P., & Samanta, S. K. (2008). Similarity measure of soft sets, New
Mathematics and Natural Computation, 4, 1-12.

[44]. Molodtsov, D. (1999). Soft set theory-first results, Computers and Mathematics with
Applications, 37, 19-31.

[45]. Pappis, C. P., & Karacapilidis, N. I. (1993). A comparative assessment of measures of
similarity of fuzzy values, Fuzzy Sets and Systems, 56(2), 171-174.

[46]. Pawlak, Z. (1981). Classification of Objects by means of Attributes, Institute for
Computer Science, Polish Academy of Sciences, Report 429.

[47]. Pawlak, Z. (1982). Rough sets, International Journal of Computer and Information
Sciences, 11, 341-356.

[48]. Pawlak, Z. (2002). Rough sets and intelligent data analysis, Information Sciences, 147,
1-12.

69



[49]. Pawlak, Z., & Skowron A. (2007). Rudiments of rough sets, Information Sciences, 177,
3-27.

[50]. Pawlak, Z., & Skowron A. (2007). Rough sets and Boolean reasoning, Information
Sciences, 177, 41-73.

[51]. Pedrycz, W. (1990). Fuzzy sets in pattern recognition; methodology and methods,
Pattern Recognition, 23, 121-146.

[52]. Pedrycz, W., & Gomide, F. (2007). Fuzzy systems engineering; toward human-centric
computing, New York, USA: Wiley-IEEE Press.

[53]. Pei, D., & Miao, D. (2005). From sets to information systems, In: Hu X, Liu Q, Skowron
A, Lin TY, Yager R R, Zhang B.(Eds.). IEEE International Conference on Granular
Computing; Beijing, China, (pp. 617-621).

[54]. Petchimuthu, S., Garg, H., Kamaci, H., & Atagiin, A. O. (2020). The mean operators
and generalized products of fuzzy soft matrices and their applications in MCGDM,
Computational and Applied Mathematics, 39(2), 1-32.

[55]. Pomykala, J., & Pomykala, J. A. (1998). The stone algebra of rough sets, Bulletin of
the Polish Academy of Sciences. Mathematics, 36, 495-508.

[56]. Salton, G., & McGrill, M. J. (1983). Introduction to Modern Information Retrieval,
New York, USA:McGraw Hill Book Company.

[57]. Sezgin, A., Atagiin, A. O., & Aygiin, E. (2011). A note on soft near-rings and idealistic
soft near-rings, Filomat, 25, 53-68.

[58]. Sezgin, A., & Atagiin, A. O. (2011) On operations of soft sets, Computers and
Mathematics with Applications, 61, 1457-1467.

[59]. Sezgin Sezer, A., Cagman, N., Atagiin, A. O., Ali, M. 1., & Tiirkmen, E. (2015). Soft
Intersection Semigroups, Ideals and Bi-Ideals; a New Application on Semigroup Theory

I., Filomat, 29, 917-946.
[60]. Szmidt, E., & Kacprzyk, J. (2004). A similarity measure for intuitionistic fuzzy sets

and its application in supporting medical diagnostic reasoning. In: 7th International
Conference on Artificial Intelligence and Soft Computing, Springer, Zakopane, Poland,
(pp- 388-393).

[61]. Trabia, M. B., Kaseko, M. S., & Ande, M. (1999). A two-stage fuzzy logic controller for
traffic signals; Transportation Research Part C., Emerging Technologies, 7(6), 353-367.

[62]. Tversky, A. (1977). Features of similarity, Psychological Reviews, 84(4), 327-352.
[63]. Ullah, K., Mahmood, T., & Jan, N (2018). Similarity measures for T-spherical fuzzy

sets with applications in pattern recognition, Symmetry, 10(6), 193.

[64]. Wang, P. Z. (1982). Theory of Fuzzy Sets and their Applications, Shanghai, China:
Shanghai Science and Technology Publishing House.

70



[65]. Wang, W. J. (1997). New similarity measures on fuzzy sets and on elements, Fuzzy
Sets and Systems, 85(3), 305-3009.

[66]. Wei, G., Wang, J., Lu, M., Wu, J., & Wei, C. (2019). Similarity measures of spherical
fuzzy sets based on cosine function and their applications, In: IEEE Access 7, (pp.
159069-159080).

[67]. Xie, X. L., & Beni, G. (1991). A validity measure for fuzzy clustering, IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 13(8), 841-847.

[68]. Yao, B. X., Liu, J. L., & Yan, R. X. (2008). Fuzzy soft set and soft fuzzy set, IEEE
Fourth International Conference on Natural Computation, 252-255.

[69]. Yang, W. (2013). New Similarity Measures for Soft Sets and Their Application, Fuzzy
Information and Engineering, 5(1), 19-25.

[70]. Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets, Information and Control, 8(3), 338-353.

[71]. Zhan, J., Xu, W. (2018)¢ Two types of coverings based multi-granulation rough fuzzy
sets and applications to decision making, Artificial Intelligence Review, 53, 167-198.

[72]. Zhang, L., & Zhan, J. (2018). Fuzzy soft beta-covering based fuzzy rough sets and
corresponding decision-making applications, International Journal of Machine Learning

and Cybernetics, 10, 1487-1502.
[73]. Zhang, L., Zhan, J., & Alcantud, J. C. (2018). Novel classes of fuzzy soft

beta-coverings-based fuzzy rough sets with applications to multi-criteria fuzzy group
decision making, Soft Computing, 23, 5327-5351

[74]. Zwick, R., Carlstein, E., & Budesco, D. V. (1987). Measures of similarity amongst fuzzy
concepts; A comparative analysis, International Journal of Approximate Reasoning,
1(2), 221-242.

71






EKLER

73



Ek 1. Sempozyum Katilim Belgesi

GERTIFICATE

OF PARTICIPATION
—

This certificate is proudly presented to

Savci Rahman ARGUN

of participation in oral and technical presentation, recognition and
appreciation of research contributions to

AHI EVRAN 2nd International Conference on Scientific Research
held on October 21-23, 2022 / Kirsehir, Tiirkiye

Kirsehir Ahi Evran University

with the paper entitled

SOFT SETS, INTIUITIONISTIC FUZZY SETS AND SIMILARITY MEASURES

2 A
T

Prof. Dr. Ahmet _A>N>Zﬂ><>
Organizing Committee Chairman

74



OZGECMIS

KISISEL BILGILER
Ad1 Soyadi: Savcr Rahman ARGUN
Uyrugu : T.C.
Orcid Numarasi: 0000-0002-7319-7866
EGITIM BILGILERI
Lisans
Universite Sakarya Universitesi
Fakiilte Fen Edebiyat Fakiiltesi
Bolim Matematik
Mezuniyet Y1l 2015
Yiiksek Lisans
Universite Ankara Universitesi
Enstitii Fen Bilimleri
Anabilim Dali Matematik
Mezuniyet Y1l 2019
Doktora
Universite Kirsehir Ahi Evran
Esntitii Fen Bilimleri
Anabilim Dali Matematik
Mezuniyet Yili 2025

Tezden Uretilen Makaleler ve Bildiriler

Argiin, S. R., & Atagiin, A. O. (2022). Esnek Kiimeler, Sezgisel Bulanik Kiimeler ve
Benzerlik Olgiileri [Conference presentation]. Ahi Evran 2nd International
Conference on Scientific Research . Kirsehir, Tiirkiye. 425-426.

75



	İÇİNDEKİLER DİZİNİ
	TEŞEKKÜR
	ÖZET
	ABSTRACT
	SİMGE VE KISALTMA DİZİNİ
	GİRİŞ
	ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
	Temel Kavramlar
	Benzerlik Ölçüleri ve Aggregation Operatör

	MATERYAL VE METOT
	BULGULAR VE TARTIŞMA
	Esnek Kümeler Üzerinde Yeni Bir Benzerlik Ölçüsü
	Ters pozitif esnek kümeler
	Esnek benzerlik ölçüsü
	Ürünlerin karşılaştırılması
	Esnek kümeler üzerinde benzerlik ölçülerinin karşılaştırılması
	Esnek kümeler ile üretilen bulanık kümeler
	Esnek benzerlik ölçüsü ile bulanık benzerlik ölçülerinin karşılaştırılması

	Kaba Kümelerin Bir Karakterizasyonu: Denklik Kümesi
	Denklik Değeri ve R-Benzerlik Ölçüsü
	R-Benzerlik Ölçüsünün Uygulamaları
	Zaman çizelgelerinin hesaplanması
	Denk kümeler yardımıyla acil müdahale ekiplerinin organizasyonu

	Uyum
	Bulanık kümelerde uyum
	Bulanık kümelerde uyumun uygulanması
	Bulanık esnek kümelerde uyum


	SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	EKLER
	Ek 1.



	ÖZGEÇMİŞ

