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OZET

ESNEK BAGINTIYA YENI BiR YAKLASIM VE ONUN KARAR VERME
PROBLEMLERINE UYGULANMASI

Bu calisma dért boliimden olusmaktadir. Birinci Béliimde giris kismina yer verilmistir. Ikinci
bolimde esnek kiime ve esnek kiime iglemleri ile ilgili temel kavramlar tanitilmistir. Esnek
kiimeler {izerindeki baginti kavramina genel bir bakis sunulduktan sonra esnek eleman ve
elemanter esnek kiime islemleri verilmistir.

Ucgiincii boliimde, daha énce yapilan ¢alismalardan farkli olarak esnek eleman kavramini baz
alarak esnek bagmti tanimlanmistir. Esnek bagintinin temel 6zellikleri verildikten sonra esnek
bagintilar ile klasik bagintilar arasindaki iliskiler incelenmistir ve bazi 6rnekler verilmistir.
Dordiincii  boliimde esnek eleman ve esnek bagmtinin karar verme problemlerinde
kullanilabilmesi i¢in bir algoritma sunulmustur ve bu algoritmay1 kullanarak agiklayici 6rnek

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Esnek kiime, esnek eleman, esnek baginti, karar verme.



ABSTRACT

A NEW APPROACH TO SOFT RELATION AND ITS APPLICATION TO
DECISION-MAKING PROBLEMS

This study consists of four chapters. In the first chapter, it is given the introduction part. In the
second chapter, the basic concepts of soft set and soft set operations are introduced. After
giving an overview of the relation concept on soft sets, soft element and elementary soft set
operations are given.

In the third chapter, unlike the previous studies, the soft relation is defined based on the
concept of soft element. After the basic properties of the soft relations are given, the
relationships between the soft relations and the classical relations are examined and some
examples are given.

In the fourth chapter, an algorithm is presented to use the soft element and soft relation in

decision-making problems and an illustrative example is given using this algorithm.

Keywords: Soft set, soft element, soft relation, decision-making
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1. GIRIS

Ekonomi, miihendislik, ¢evre bilimleri ve sosyal bilimler gibi alanlarda dogruluk
degeri goreceli olan kavramlarla siklikla karsilagilir. Bu durumda, belirsizlik igeren bir
problemin matematiksel olarak ele alinabilmesi ve ¢6ziilebilmesi i¢in Aristo mantig1 yetersiz
kalabilir. Bunun gibi sorunlarla basa ¢ikabilmek i¢in olasilik teorisi (Kolmogorov, 1950: 21),
bulanik kiimeler teorisi (Zadeh, 1965: 338), yaklasimli kiimeler teorisi (Pawlak, 1982: 341),
sezgisel bulanik kiimeler teorisi (Atanassov, 1986: 87), aralik matematigi teorisi (Gorzalzany,

1987:1) ve esnek kiimeler teorisi (Molodtsov, 1999: 19) gibi teoriler gelistirilmistir.

Esnek kiimeler teorisinde, diger kiime teorilerinde karsilasilan problemlerden bir parca
da olsa kurtulabilmek i¢in 6rnegin; bulanik kiimeler teorisinde kullanilan reel degerli tiyelik
fonksiyonunun aksine, kiime degerli bir doniisiim kullanilmistir. Bu sekilde bir esnek kiime,
bir parametreler kiimesinden bir evrensel kiimenin alt kiimelerine bir doniisiim olarak
tanimlanmustir. Esnek kiimeler teorisi, oyun teorisi, olasilik teorisi, optimizasyon teorisi,
stirekli diferansiyellenebilir fonksiyonlar, Riemann integrasyonu, Peron integrasyonu ve
yoneylem arastirmasi gibi alanlara D. Molodtsov tarafindan basarili bir sekilde uygulamistir
(Molodtsov, 1999: 19; Molodtsov, 2004). P. K. Maji ve arkadaslar1 esnek kiime teorisini karar
verme problemlerinde kullanmis, esnek kiimelerin bazi islemlerini tanimlayip 6zelliklerini
incelemislerdir (Maji vd., 2002, 2003). Bunun disinda bir¢ok arastirmact da esnek kiime
islemlerini farkli sekillerde yorumlayarak gelistirmeye c¢alismistir (Ali vd., 2009: 1557,
Aygiin ve Kamaci, 2019: 6537; Chen vd., 2005: 757; Das ve Samanta, 2012: 551; Sezgin ve
Atagiin, 2011: 1457). Bir¢ok cebirsel ve topolojik yap1 da esnek kiime teorisine aktarilmus,
yine bu matematiksel yapilarin esnek kiimelere aktarilmasindaki farkli yaklagimlar ile farkl
uygulama ve gelistirme olanaklari dogmustur (Akgiiller, 2021 :599; Aktas ve Cagman, 2007:
2726; Ali vd.,2017: 1525; Altintas ve Taskoprii, 2020: 2199; Altintas vd., 2021: 7811; Aygiin
ve Kamaci, 2019: 6537; Cetkin vd., 2020: 12,731; Chiney ve Samanta, 2019: 459; Das ve
Samanta, 2013: 707; Giiler vd., 2016: 885; Jun ve Park, 2008: 2466; Kandemir, 2018: 4353;
Taskoprii ve Altintag, 2021: 7556). Bunlarin yaninda esnek kiime teorisi, diger kiime teorileri
ile birlestirilerek hibrit esnek kiimeler tanimlanmis ve bu kiimeler iizerinde de c¢esitli
matematiksel yapilar verilerek karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in uygulamalar
sunulmustur (Alcantud, 2016: 45; Aygiinoglu vd., 2012: 207; Deli, 2017: 665; Freng vd.,
2010a: 10; Freng vd., 2010b: 899; Harevan ve Deris, 2011: 186; Kamaci, 2021: 3917, Pei ve
Miao, 2005: 617; Zhan ve Alcantud, 2019: 2381).



Bagintilar, farkli yapilarin da birbirleriyle iliskili olabilecegi gerceginin bir sonucu
olarak, bircok aragtirmaci tarafindan nesneleri siniflandirmak, siralamak veya karsilagtirmak
i¢cin kullanilan temel kavramlardir (Rosen, 2019; Suzumura, 1983). Esnek kiime teorisini
bagintilara uygulamak adina, iki nesne arasindaki iliskideki belirsizligi modellemek igin
esnek kiimeler tizerindeki bagmtilar tanitilmistir (Abbas vd., 2014: 1191; Alcantud, 2021: 1;
Babitha ve Sunil, 2010: 1840; Babitha ve Sunil, 2011: 2235; Freng vd., 2013: 1183; Kanwal
vd., 2020: 1; Park vd., 2012: 1079; Qin vd., 2015: 819; Yang ve Guo, 2011: 651). Ayrica
esnek kiimeler tizerindeki baginti kavrami ile topolojik yapilar ve karar verme uygulamalari
calistlmigtir (Al-Shami ve El-Shafei, 2020: 8; Al-Shami ve EI-Shafei, 2019: 556; El-Shafei ve
Al-Shami, 2020: 1; Yaylali vd., 2017: 81). Dahas1 hibrit esnek kiimeler iizerinde de baginti
kavram1 c¢alisilmis ve karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in farkli uygulamalar
sunulmustur (Alhazaymeh ve Hassan, 2015: 1205; Dalkilig, 2021: 1; Kanwal ve Shabir, 2019:
1; Karaaslan, 2016: 105; Qamar ve Hassan, 2018: 1). Bagint1 ile ilgili tiim bu ¢alismalarda,
bir baginti aslinda bir esnek kiimeye veya hibrit esnek kiimeye karsilik gelecek sekilde
tanimlanmustir. Ayrica karar verme problemlerini ele alan ¢alismalarda se¢imin, genellikle
alternatifler arasindan agirliklara ve niteliklere gore belirlenen yalmiz bir 6geye karsilik

geldigi goriilmektedir.

Bir karar verme probleminde alternatifler belirli faktorlerden olusabilir ve tercihi
olusturacak faktorlerin istenilen kriterlere gore belirlenmesi istenebilir. Buna uygun olarak,
esnek elemanlar tek elemanli esnek kiimelere karsilik gelir ve bir esnek eleman, esnek
kiimenin i¢inden her bir tanimlayici nitelik i¢in uygun alternatifi belirleyen bir model saglar
(Das ve Samanta, 2012: 551). Bu ¢alismada, alternatifleri olusturan faktorler ve alternatifler
arasindaki iligkileri arastirmak i¢in esnek eleman kavraminin yararli ve uygulanabilir
olabilecegi gosterilmistir. Esnek kiimelerdeki bagintilarla ilgili onceki ¢aligmalardan farkl
olarak, esnek bagintiya, esnek eleman kavraminin kullanildigi yeni bir yaklasim onerilmis ve
bu kavramin karar verme problemlerinde kullanigh olabilecegi gosterilmistir. Bu yaklasim
topolojiye, sira teorisine ve fayda teorisine kadar genisletilebilir ve karar vermede

kullanilacak hibrit esnek kiimelere de aktarilabilir.

Bu tez c¢alismasinda, ikinci boliimde esnek kiimelerdeki bagintilarla ilgili Onceki
calismalara genel bir bakis sunulmakta ve esnek kiimeler ve esnek eleman kavrami hakkinda
temel bilgiler verilmektedir. Ugiincii béliimde bir esnek baginti, esnek elemanlar koleksiyonu
kullanilarak tanimlanmistir. Esnek bagintilarin ilgili tanimlar1 ve baz1 6zellikleri verildikten

sonra bu bagintilarin ve klasik bagimtilarin etkilesimleri incelenmistir. Esnek denklik ve



siralama bagintilarinin klasik bagintilardan farkli 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Son
bolimde, secimin bir esnek eleman olarak yapildigi, yani alternatifi olusturacak her bir
faktoriin belirlenen parametrelere karsilik getirilerek tercihin yapildigi ve se¢imin diger
alternatifler tarafindan etkilendigi karar verme problemlerini ele almak i¢in esnek baginti
tabanli bir algoritma Onerilmistir. Ardindan, agiklayict bir 6rnek olarak optimal bir sistem

secimi ve optimal sistem entegrasyonunu saglanmasi ile ilgili bir uygulama verilmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu kisimda 6nce esnek kiime, esnek kiime islemleri ve esnek kiime bagintisi ile ilgili
temel tanimlar ve kavramlar ele alinmigtir. Daha sonra esnek eleman ve esnek kiimeler
tizerinde esnek elemanlar kullanilarak yapilan elemanter esnek birlesim, elemanter esnek
kesisim ve elemanter esnek tiimleyen olarak adlandirilan elemanter esnek islemler ve bu

islemlerin baz1 6zellikleri verilmistir.
2.1. Esnek Kiime ve Esnek Kiime Islemleri
Tamm 2.1.1. U # & bir kiime ve P # & bir parametreler kiimesi olsun.

F:P—>P(U)

dontisiimiine U {izerinde esnek kiime denir ve (F, P) ile gosterilir. Farkli bir ifade ile U
kiimesinin parametrelendirilmis bir alt ailesine U {izerinde esnek kiime denir. (F, P) esnek
kiimesi her o €P i¢in F(a)cU kiimeleri U 'nun ¢ -yaklagimli alt kiimeleri olarak da

almabilir. Bu sekilde U iizerindeki (F, P) esnek kiimesi

(F.P)={(a.F(«)):aeP ve F(a)cU}
seklinde ifade edilir.

P parametreler kiimesi ile parametrelendirilmis U iizerindeki tiim esnek kiimelerin
ailesi S, (U) ile gosterilir (Molodtsov, 1999: 19).

Tamm 2.1.2. (F,P)e S, (U) bir esnek kiime olmak iizere her « € P igin

e F(a)=0 ise (F,P) kiimesine bos esnek kiime denir ve @ ile gdsterilir.
e F(a)=U ise (F,P) kiimesine mutlak esnek kiime denir ve U ile gdsterilir (Maji
vd., 2003: 558).
Tamm 2.1.3. (F, P) ve (G, P'), U kiimesi iizerinde iki esnek kiime olsun. P c P"' ve her
aeP igin F (a) cG (a) ise (F, P) ye (G, P ) esnek kiimesinin esnek alt kiimesidir denir
ve (F,P)é(G,P') ile gosterilir. (G,P') kiimesine de (F, P) esnek kiimesinin esnek iist

kiimesi denir ve (G,P')5(F,P) ile gosterilir. (F,P)esnek kiimesi, (G,P') esnek



kiimesinin esnek alt kiimesi ve (G,P') esnek kiimesi, (F,P) esnek kiimesinin esnek alt
kiimesi ise (F, P) ve (G, P') kiimelerine U iizerinde esit esnek kiimeler denir (Maji vd.,

2003: 557; Ali vd., 2009: 1547; Babitha ve Sunil, 2010: 1840).

Tamm 2.14. (F,P) ve (G,P'), U kiimesi iizerinde esnek kiimeler Q=P UP' ve o €Q

olsun.
F () , aeP-P'
H(a) = G(a) , aeP'-P
Fla)uG(a) , aePnP’
olmak tizere (H ,Q) esnek kiimesine (F, P) ve (G, P ) kiimelerinin esnek birlesimi denir ve
(H,Q)=(F,P)J(G,P") ile gosterilir (Maji vd., 2003: 560; Ali vd., 2009: 1547; Babitha ve
Sunil, 2010: 1840).
Tanim 2.1.5. (F, P) ve (G, P'), U kiimesi lzerinde esnek kiimeler Q =P P" olsun. Her
ae€Q icin H(a)=F (a)ﬂG(a) olacak sekilde verilen (H ,Q) esnek kiimesine (F, P) ve
(G, P ) kiimelerinin esnek kesisimi denir ve (H ,Q) = (F, P) F\(G, P ) ile gosterilir (Maji vd.,
2003: 560; Ali vd., 2009: 1547; Babitha ve Sunil, 2010:1840).
Tanimm 2.1.6. (F, P) ve (G,P'), U kiimesi tzerinde esnek kiimeler Q=P /P" olsun. Her
a €Q i¢in H(a)=F(a)/G(a) olacak sekilde verilen (H,Q) esnek kiimesine (F,P) ve
(G,P') kiimelerinin esnek farki denir ve (H,Q)=(F, P)7(G,P') ile gosterilir (Maji vd.,
2003: 557; Ali vd., 2009: 1547; Babitha ve Sunil, 2010: 1840).
Tanmm 2.1.7. (F, P), U kiimesi iizerinde esnek kime olsun. Her a <P igin
FC (a):U -F (a) sartin1 saglayan F©:P — P(U) dontigimii ile verilen (FC, P) esnek
kiimesine (F,P) kiimesinin esnek tiimleyeni denir ve (F, P)C :(FC, P) ile gosterilir (Maji
vd., 2003: 558; Ali vd., 2009: 1547; Babitha ve Sunil, 2010: 1840).

Onerme 2.1.1. (F,P),(G,P) ve (H,P), U iizerinde esnek kiimeler olsun.

1. ((F.P)A(G,P)) =(F,P)° O(G,P),



2. ((F,P)I(G,P)) =(F,P)*A(G,P)",

3. ((F.P)O(G,P))A(H,P)=((F,P)A(H,P))O((G,P)A(H,P)),

4. ((F,P)A(G,P))O(H,P)=((F,P)O(H,P))A((G,P)(H,P)) (Ali vd,
2009: 1547; Babitha ve Sunil, 2010: 1840).

2.2. Esnek Kiimeler Uzerindeki Baginti Kavramima Genel Bakis
Tamm 2.2.1. (F,P) ve (G,P’), sirastyla U ve V kiimeleri iizerinde esnek kiimeler olsun.
Her (o, 8)eP < PxP' i¢in H(a,B)=F(a)xG(p) sartim saglayan H:P"—P(UxV)
doniisimii ile verilen (H,P")=(F,P)%(G,P') esnek kiimesine (F,P) ile (G,P’)
kiimelerinin esnek kartezyen carpimi denir (Qin vd., 2015: 822).
Tamm 2.2.2. (F,P) ve (G,P’'), sirastyla U ve V kiimeleri iizerinde esnek kiimeler olmak
iizere (F,P)%(G,P') esnek kartezyen carpim kiimesinin bir R esnek alt kiimesine esnek
kiime bagmtist denir. Eger R, (F,P)%(F,P)’nin bir esnek alt kimesi ise R ye (F,P)
iizerinde bir esnek kiime bagmtist denir (Qin vd., 2015: 822).

(Qin vd., 2015: 822)’de verilen esnek kiime bagintisindan 6nce (Babitha ve Sunil,
2010: 1840)’da kartezyen g¢arpim ve esnek kiime bagmtisinin tanimlart ayn1t U evreni
tizerinde ele alinmistir. Buradaki tanimdan hareketle esnek kiime bagintilari iizerine bazi
caligmalar yapilmistir (Babitha ve Sunil, 2011: 2235; Park vd., 2012:1079; Yang ve Guo,
2011: 651). Ayrica, bu galismalar1 temel alarak, esnek kiime bagintisi topoloji ve hibrit esnek
kiimelere aktarilmigtir (Alhazaymeh ve Hassan, 2015: 1205; Dalkilig, 2021: 1; Karaaslan,
2016: 105; Qamar ve Hassan, 2018: 1; Yaylali vd. 2017: 81).

Ornek 2.2.1. U={p,p,,Ps, P; Ps} Ve V ={h,h, h,h, h}, sirasiyla bir topluluktaki

insanlarin kiimesi ve bir bolgedeki evlerin kiimesi olsun. Ayrica
P ={q, = doktor, &, = miihendis, &, = 6gretmen} ,

U kiimesi i¢in parametreler kiimesi ve
P'={p, =ahsap, 3, = betonarme, /3, = bahgeli} ,

V' kiimesi i¢in parametreler kiimesi olsun.



Topluluktaki insanlarin mesleklerine gore siniflandirilmasi

(F, P)z{(%a{pl})'(az’{ Ps, p5}),(a3,{ P, p4})}

esnek kiimesi ile tanimlanir. Evlerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi da

(G, P)={(Bu{ha}). (8o P hushs}) (B (i B} )

esnek kiimesi ile tanimlanir.

Bu durumda, P"={(a.5,).(a.f5,).(2,.B)} < PxP' olmak iizere topluluktaki
insanlarin mesleklerine ve evlerin 6zelliklerine gore kisilerin satin almak igin ev tercihleri

(F P) (G P ) esnek kartezyen ¢arpim kiimesinin bir alt kiimesi olan

(H’P*):{((O‘pﬂz) {(pl, ). (Puh )}) ((0‘1’:33) {(pv )})’((%’ﬂl)'{(ps,h)’(ps,hs)})}

esnek kiime bagintisi ile tanimlanir (Qin vd., 2015: 822; Babitha ve Sunil, 2010:1840).

Tamm 2.2.3. p:P — P(U xU) olacak sekilde U xU iizerindeki (p,P) esnek kiimesine bir

esnek bagmti denir. Burada bir esnek baginti, U kiimesi iizerindeki klasik bagintilarin

parametrelendirilmis bir ailesini verir (Feng vd., 2013: 1183).

(Feng vd., 2013: 1183)’de verilen tanimdan hareketle, esnek bagmti, cebirsel yapilar
ve hibrit esnek kiimelere aktarilmistir (Kanwal ve Shabir, 2019: 1; Kanwal vd., 2020: 1).

Yukarida esnek kiimeler iizerindeki bagintilar ile ilgili bahsedilen ¢alismalar disinda,
bir U kiimesi lizerindeki kismi siralama bagintisin1 kullanarak veya U ’daki bir elemanin
parametreye karsilik gelen kiimeye ait olma bagintisini inceleyerek esnek kiimeler tizerindeki
topolojik yapilar ¢alisilmigtir (Al-Shami vd., 2019: 556; Al-Shami ve Shafei, 2020: 8; EI-
Shafei ve Al-shami, 2020: 1).

Tamm 2.2.4. (Al-Shami vd., 2019: 556) U evrensel kiimesi iizerindeki bir (F,P) esnek
kiimenin bir esnek noktasi, bir & € P parametresi ve bir xeU elemanii¢in X e F (a) olmasi
ile belirlenir ve P ile gosterilir.

(Qin vd., 2015: 822; Feng vd., 2013: 1183)’de verilen esnek baginti tanimlari ile ilgili
calismalar ve digerlerinde bir esnek kiimenin bir esnek elemani (Al-Shami vd., 20109:
556)’deki tanima gore belirlenmistir. Bu tanimdan farkli olarak Das ve Samanta yeni bir

esnek elemani tanimi yaparak elemanter esnek kiime islemlerini tanitmiglardir (Das ve
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Samanta, 2012: 551). Burada bir esnek eleman, sadece bir parametreye tek bir nokta karsilik

getirilerek degil her bir parametreye bir nokta karsilik getirilecek sekilde degerlendirilmistir.
2.3. Esnek Eleman ve Elemanter Esnek Kiime Islemleri

Tamm 2.3.1. U = kiime ve P parametreler kiimesi olsun ¢:P —U fonksiyonuna U

iizerinde bir esnek eleman denir. Bir (F,P)eS_(U) esnck kiimesi verildiginde her o € P
icin e(a)eF(a) ise ¢ esnek elemani (F,P) kiimesine aittir denir ve ¢ &(F,P) seklinde

gosterilir.

Her ¢ € P i¢in F (a) cU tek elemanl bir kiime ise (F, P) kiimesine tek elemanli

esnek kiime denir. Bu sekilde her tek elemanli esnek kiime ayni zamanda bir esnek elemana

karsilik gelir.
Her a € P icin F (a) # J olacak sekilde U iizerinde tamimli tiim esnek kiimeler ile
@ bos esnek kiimenin olusturdugu sinif S (U) ile gosterilir. (F, P) eS (U) esnek kiimesinin

tiim esnek elemanlarinin bir sinifi da SE (( F, P)) ile gosterilir (Das ve Samanta, 2012: 551).

Tezin bundan sonraki kisminda bir P =& parametreler kiimesi ile ¢alisilacagi igin

esnek kiimenin gdsteriminde (F,P) yerine kolaylik i¢in sadece F ve esnek elemanlar igin

X, ¥, Z... gosterimi kullanilmistir.

Tanmm 2.3.2. Bir Fe S (U) esnek kiimesinin esnek elemanlarinin bir sinifi bu esnek kiimenin

bir esnek alt kiimesini uretir. B smifi U mutlak esnek kiimesinin esnek elemanlarinin bir

siifi olmak tlizere B smifinin lirettigi esnek kiime

5S (%)= {(a, F(a):vaeP F(a)=|J {)?(a)}}

olarak tanimlanir (Das ve Samanta, 2013: 707).
Onerme 2.3.1. Herhangi F e S(U) esnek kiimesi igin SS(SE(F)): F olur. Fakat U

mutlak esnek kiimesinin esnek elemanlarinin bir 8 smifi igin SE (SS (SB)) 2B olur (Das ve

Samanta, 2013: 707).



Uyan 2.3.1.98,,%B, c SE (U) olmak iizere B, =B, olsun. Her a € P i¢in B, (a) =B, ()

ise SS(B,)=SS(B,) olur (Taskdprii, 2017: 8).

Ornek 2.3.1. P={a, B} ve U ={u,v,w} olsun. Bu durumda

{(auu).(BV)}, & ={(av).(B.W)},

& ={(au).(Bu)}, &,

6, ={(av).(A V), & ={(aru).(B.w)}, & ={(c,w),(B.u)},
o=l (B, &=l@n(pu)  &={@w(a)
olmak iizere SE(L])z{él,é2 ..... &) olur. B, ={6,6},  B,={8,§,6, &) ve

B, =1{6,6,,6,,&} eleman siniflari ele alinirsa
F S (2,) - 58 (%,) - (o uv). (8.0},

G =55(%B,)={(a {u.v}).(A . {u.v.w})}

B, < SE(F), B, < SE(G) ve B, = SE(F) elde edilir (Taskoprii, 2017: 8).

Onerme 2.3.2. Herhangi F,G e S (U) esnek kiimeleri i¢cin F esnek kiimesinin her esnek

eleman1 G esnek kiimesinin de esnek elemani ise F & G olur (Das ve Samanta, 2013: 707).
Ornek 232, Omek 23.1. iizerinden H= {(a, {U,W}),(ﬁ, {W})} €S (U) ve
K= {(a, {u,v, W}) : (,B, {V, W})} €S (U) esnek kiimeleri verilsin. Buradan

K®={(a.@).(B{u})}£S(U) olur ve FOH={(a{uv.w}),(B.{uv.w})} olup

olmasina ragmen €, ¢F ve €, ¢ H olur. Ayrica

F

Mme

& &FOH
FAH ={(a{u}).(892)} S(U) olur (Tasksprii, 2017: 9).
Uyar12.32. F,Ge$S (L]) verilsin.

1. €EF UG ise €€ F veya € €G olmasi gerekmez.



2. F,G esnek kiimelerinin esnek kesisimlerinin veya esnek tiimleyenlerinin

S (U) sinifina ait olmasi gerekmez (Das ve Samanta, 2013: 707).

Tanmm 2.3.3. F,GeS (U) esnek kiimeleri verilsin. B = {" cU:6EF veya €& G} olmak
tizere FUG=SS (‘B) esnek kiimesine F ile G esnek kiimelerinin elemanter birlesimi

denir. Baska bir ifade ile F UG =SS(SE(F)USE(G)) olarak tanimlanir (Taskoprii, 2017:
10).

Tamm 2.34. F,GeS(U) esnck kiimeleri verilsin. % ={e62U:62F ve §EG} olmak

tizere F MG =SS (%) esnek kiimesine F ile G esnek kiimelerinin elemanter kesisimi denir.

Bagka bir ifade ile F MG =SS (SE ( F ) N SE (G )) olarak tanimlanir (Taskoprii, 2017: 10).
Tanmm 2.3.5. B = {é ey:ée FC} icin F© =SS (‘B) ifadesine F eS (U) esnek kiimesinin

elemanter tiimleyeni denir. Baska bir ifade ile F° =SS(SE(FC)) olarak tanimlanir

(Taskoprii, 2017: 10).
Tanmm 2.36. F,GeS (U) esnek kiimeleri verilsin. B = {é cU:6EF KG} olmak tzere
F\G=SS (‘B) esnek kiimesine F,GeS (U) esnek kiimelerinin elemanter farki denir.

Baska bir ifade ile F\ G =SS (SE (F KG)) olarak tanimlanir (Taskoprii, 2017: 10).

Ornek 23.3. Pz{a, ﬂ} parametreler kiimesi ile U :{u,V,W} kiimesi iizerinde

F= {(a,{u,v}),(ﬂ,{u,v,w})} ve G= {(a,{u,w}),(ﬂ, {V})} eS (U) esnek kiimeleri verilsin.

Bu durumda

& ={(a.u).(B.u)}, & ={(a.u).(Av)}, & ={(av).(Bw),

&, ={(av).(BV)}, & ={(a.u).(Bw)}, & ={(a,w),(B.u)},

& ={(a.w),(Bw)}, & ={(av).(Bu)}, & ={(aw).(B.V)}.
olmak iizere SE(U)={6,,6,,...}, SE(F)=1{8,&,,8,6,.&,6} ve SE(G)={§,&} olur.

Boylece F ve G esnek kiimelerinin elemanter esnek birlesimi;
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olur. F ve G esnek kiimelerinin elemanter esnek kesisimi;

F MG =SS(SE(F)nSE(G))

olur. G kiimesinin elemanter esnek tiimleyeni;

G® = SS(SE(GC))

- 55 S {(av}). (4. u.w})})

G ve F esnek kiimelerinin elemanter esnek farkz;

G\F:SS(SE(GKF))

= 38 (SE (@ {w}).(£.2)))
=35(2) =

olur.

Onerme 2.3.3. F,GeS (U) iki esnek kiime olsun. Asagidakiler saglanir.

1. FUG=FUG,

2. FAF® =0,

11



3.Hﬂieli@nﬁzSSC&)Be@E=SSOJ%J,

iel iel

4. FAGEFAG,
5. FC&F°,
6. F\GCF\G,

7. FAFccU,

iel i=1

8. Her iel i¢in F, =SS(B,) ise [F 2SS (ﬂ%ij (Das ve Samanta, 2013: 707;
Taskoprii, 2017: 10).
Uyan 2.3.3. Herhangi F,G eS(U) esnek kiimeleri icin FMG=® olmast F &G ve

G & F° olmasim gerektirmez. Fakat F G =® ve FF\GES(U) ise F&EG® ve GEF©

olur (Taskoprii, 2017: 12).
Onerme 2.3.4. Herhangi F,G €S (u) esnek kiimeleri icin asagidakiler saglanir.
1. SE(F mG)=SE(F)nSE(G),
2. SE(FUWG)> SE(F)USE(G),
3. (FAG)UHE(FUH)M(GUH),
4. (FUG)AHS(FAMH)U(GmH)(Taskdprii, 2017: 13).

Onerme 2.3.5. Elemanter birlesim ve elemanter kesisim islemleri asagidaki kosullarla

dagilma 6zelligine sahiptirler. F,G,H e S(U) olmak iizere,
e FAGeS(U)ise (FAG)UH=(FUH)m(GUH),
e FAHes(U) ve GAHes(U) ise (FUG)mH=(FmH)u(GmH) olur
(Taskdprii, 2017: 14).
Onerme 2.3.6. Herhangi F,G € S (U ) esnek kiimeleri icin asagidakiler saglanir.
1. F°mG® =0 ise (FUG) =F°mG®,
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2. (FAG)  z® ise (FAG) =F°uWGE,
3. FCAG #®, FCzd veG(C;t(Dise(F@G)C:F‘C@GC,

4, FAGz®, F 2d ve G 2D ise (F ﬁnG)C:F‘C@G<C olur (Taskoprii,
2017: 15).

Uyan 2.3.4. Yukaridaki dnermelerde goriildiigii gibi elemanter islemler dagilma 6zelligini ve

De Morgan kurallarint genelde saglamaz. Eger verilen esnek kiimelerin esnek kesisimleri,

esnek tlimleyenleri ve esnek tiimleyenlerinin esnek kesisimleri S (L]) smifina ait ise dagilma

ozelligi ve De Morgan kurallar1 elemanter islemler i¢in de saglanir (Taskoprii, 2017: 17).
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3. ESNEK BAGINTI

Bu kisimda esnek kiimeler {izerindeki bagintiya yeni bir yaklasim sunulmustur. (Qin
vd., 2015: 822; Feng vd., 2013: 1183)’deki tanimlarda esnek kiimeler iizerindeki bagintilar
aslinda birer esnek kiimeye karsilik gelmekte iken burada (Das ve Samanta, 2012: 551)’deki
esnek eleman kavramini temel alarak, bir esnek baginti esnek eleman siiflariin kartezyen
carpiminin bir alt sinifi olarak tanimlanmistir. Esnek bagintinin 6zellikleri genel olarak klasik
bagintiya benzer sekilde verilmis ve fark olusturan durumlara deginilmistir. Ayrica, klasik
bagintilar ile esnek bagint1 arasindaki iligkiler incelenmis ve baz1 6rnekler verilmistir.

Tanmm 3.1. U = ve V = iki evrensel kiime ve P bir parametreler kiimesi olmak {izere

SE(U)X SE(\7) kartezyen carpim kiimesinin bir alt sinifina U *dan V ’ya bir esnek baginti

denir ve U iizerindeki bir esnek bagint1 asagidaki sekilde
R:{(x, §):%,§ e SE(U)} c SE(U)xSE(U)

ile tanimlanir. ()~(,)7) ikilisinin R esnek bagintisina ait olmasi ()~(, y)eR veya XRY
seklinde gosterilir.

Onerme 3.1. Herhangi bir U kiimesi iizerindeki her parametrelendirilmis klasik bagmtilar

ailesi U {izerinde bir esnek baginti ve U iizerindeki her esnek bagint1 U kiimesi iizerinde bir

parametrelendirilmis klasik bagintilar ailesi belirtir.

Ispat. Her o € P icin U iizerindeki parametrelendirilmis klasik bagintilar ailesi {Ra ‘o€ P}

seklinde verilsin. Buradan U iizerindeki bir R esnek bagintis1 her o € P parametresi igin

U tizerindeki

(«))eR, :x,yESE(U)}

—~~
R
N—
Il
RS
Il
——
—~
x
<
N
—~
N
N
Il
—
b
—~
N
N—
<

klasik bagintilarina karsilik gelecek sekilde yazilir.

Diger taraftan R, U iizerinde bir esnek bagint: ise her o € P parametresi igin
R(a)=R, ={(%9)(«)=(%(a),9(a)):% < SE(U)}

kiimeleri U iizerinde bir klasik bagintiya karsilik gelir ve {Ra ‘ae P} parametrelendirilmis

klasik bagintilar ailesi olur.
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Ayrica R, U iizerinde klasik bagint1 olmak iizere U tizerindeki bir R esnek bagintist

her ¢ € P igin R, =R olacak sekilde bulunabilir. Bu sekildeki R esnek bagintisima R

klasik bagintisi tarafindan iiretilen esnek baginti denir.

Uyan 3.1. Herhangi bir G e S (U) esnek kiimesi verilsin. Eger R, G iizerinde bir esnek

baginti ise Onerme 3.1’dekine benzer sekilde {R,:aeP} ailesi U iizerinde

parametrelendirilmis klasik bagmtilar ailesi olur. Fakat, her o€ P i¢in U iizerindeki

parametrelendirilmis klasik bagintilar ailesi {Ra ‘o e P} verildiginde baz1 X,y e SE(G) ve
bazi a €P igin (X, y)(a):(i(a),y(a))g R, olabilir. Bu durumda her X SE(G) esnek

eleman1 P ’den U ’ya birer fonksiyon oldugundan her ¢ € P igin R, < ﬂ G (a)x ﬂ G (a)

aeP aeP

olacak sekilde {R, 1 € P} ailesi verildiginde

R(a)=R, ={(%9)(a)=(X(«).¥(a)) R, : % §  SE(G)}
ile birlikte U iizerindeki bir R esnek bagintisi elde edilir.

Ornek 3.1. Bir X kisisi bir veri tabanindan, belirli verileri iceren bir belgeyi ve onun ilgili

oldugu diger belgeleri aramayi, belirledigi Olgiitler ile yapmak istiyor. U ={U,V,W}, veri

kiimesi ve P ={a;,a,,a,}, verilerin arama 8l¢iitlerini belirten parametreler kiimesi olsun.
SE(U)={6,,6,,6;,...&;} olmak iizere
6 = () (1), ()} & = {(e,0), (1) (V))& = {(,0), () (e, W),
{(e0) (a9). ()} & ={(0). (V). (V)] & = () () W)},
{(a,0). (W) (a,0)} & = (). () (s V)] & = {0, (W), (g W),
o= () (a0), ()} &= (@), () (e V))&, = {(env), (a0 W)}
s ={(@v). (@) (@)} & ={(aV) (V). (@)} & ={(a,V).(eV). (e W)},
=

é4

6,

V), (@, W), (a5, u)}, §17={(a1,v),(a2,w),(a3,v)}, élg={(al,v),(a2,w),(a3,w)},

8o = {(n, W), (@, 1), (a,u)} & ={(a, W), (@), (V) &1 ={(, W), (1), (2, W)},
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€, :{(al,w),(az,v),(as,u)} , € :{(al,w),(az,v),(%,v)}, &, :{(al,w),(az,v),(aB,W)} ,

& :{(al,w),(az,w),(%,u)},626 :{(al,w),(az,w),(%,v)} , &, :{(al,w),(az,w),(as,w)}
esnek elemanlarinin her biri dlgiitleri saglayan verileri igceren bir belgeye karsilik gelir.

Her bir dlgiite gore verilerin birbirleri ile iliskileri

R ={(00) (0.9},
R = {(69),(uw), (v},
R, :{(v,u),(w,u)}

bagintilarindan biri ile verilsin.

Bu durumda X kisisinin kullanmis oldugu veri tabanin arama olgiitlerine gore

saglayabilecegi belgeler ve birbirleri ile iligkileri

R12) _ {(~2’§13),
(& 8:)
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(123)

gibi esnek bagmtilarindan herhangi biri ile tanimlanir. Burada R notasyonu ile verilen

esnek bagmti, «,, a,ve a, paremetreleri igin sirasiyla R, R, ve R, klasik bagntilart

kullanilarak iiretilen esnek bagintidir ve ayni notasyona sahip diger esnek bagintilar da benzer

sekilde elde edilmistir. Ornegin,
(&.65) ()= (~6 ()85 (0‘1)) =(uv)eR
(&.65)(a,) = (§6 (@,).65 (az)) =(v,w)eR,

(8.65) () =(8& (et3).85 () =(W,u) € R, oldugundan (&,6&;) e R" olur. Fakat

—_~
M
(o2}
D
5
~
—~
N
N
N
Il
—
M
(o2}
—
R
N
~
.:‘('DI
—
R
N
~—
N—
Il
—~~
<
=
N
Mm
e
N
o
5
o
72}
—
=
o
]
o
(I§(
(€}
=

5 & _(a ~ _ - ~ & (123)
67 ™17 3 6 3)1~17 3 ! 3 61 ™17 .
(6.6;)(:)=(8(a:).65(a;))=(W,v) 2R, oldugundan (&,6,)¢R olur. Ek

olarak R notasyonu ile verilen esnek bagnti, a,, a,ve a, parametreleri igin R, klasik

bagintis1 kullanilarak iiretilmistir ve ayn1 notasyona sahip diger esnek bagmtilar da benzer
sekilde elde edilmistir.

Eger X kisisinin Olgiitlerine gore yapmis oldugu aramaya karsilik gelen veriler
G ={(al,{u,v}),(az,{u,v,w}),(as,{u,w})} gibi bir esnek kiime ile verilmis olsayd:
SE(G):{él,és,é4,éa,67,ég,élo,élz,ém,éls,ém,élg} olup oOrnegin; her 1i,j=12,3 i¢in

€,6)()=(6(),6(x ))2R; oldugundan R;, R, ve R, klasik bagintilarindan iiretilen
(7 9)( I) (3( |) 9( |)) j 1 2 3

herhangi bir esnek baginti, G {izerindeki bir esnek bagintiya karsilik gelemez. Dolayisiyla

arama sonucuna karsilik gelecek olan belgeler arasindaki iliskilere ulasilamaz.
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3.1. Esnek Bagintinin Ozellikleri
Tamm 3.1.1. P parametreler kiimesi ile herhangi U iizerinde bir R esnek bagimtisi

verilsin. Her %,y e SE(U) icin,

e (X,X)eR ise R esnek bagintis1 yansiyandir denir.

X,X)e R ise R esnek bagmtis1 yansimasizdir denir.

R= ()7 ) € R ise R esnek bagintisi simetriktir denir.

(%%)
(%%)
(X.9)e
e (X,9)eR=(¥.X)eR ise R esnek bagintis1 asimetriktir denir.
(%9)
(%.9)
« (X%9)

v,
,( ) R = X=7Y ise R esnek bagntisi ters simetriktir denir.
R =

(7.2)e

e R veya ( )e R ise R esnek bagintisi tamdir denir.

= (X, Z)e R ise R esnek bagmtisi gegislidir denir.

Yukaridaki 6zelliklere bagl olarak bazi bagint1 tiirleri asagida verilmistir.

e Yansiyan ve gecisli esnek bagintiya esnek on siralama bagintisi denir.

e Yansiyan, gegisli ve tam esnek bagintiya esnek tam 6n siralama bagntisi denir.

e Yansiyan, gecisli ve ters simetrik esnek bagitiya esnek kismi siralama bagintisi
denir.

e Gegisli, tam ve ters simetrik esnek bagintiya esnek tam siralama bagintisi denir.

e Yansimasiz, gecisli ve asimetrik esnek bagintiya esnek dogrusal siralama
bagintis1 denir.

e Yansiyan, gecisli ve simetrik esnek bagintiya esnek denklik bagmtis1 denir.

Onerme 3.1.1. Her yansiyan, yansimasiz, simetrik, asimetrik, ters simetrik ve gegisli
parametrelendirilmis klasik bagntilar ailesi, sirasiyla yansiyan, yansimasiz, Simetrik,

asimetrik, ters simetrik ve gegisli esnek baginti olarak nitelendirilir.

Ispat. Onerme 3.1.’den kolaylikla goriiliir.

Ornek 3.1.1. P={a, B}, U ={u,v,w} ve SE(U)={6,6,,6,6,.6,6,.6,6,6} iin

G=fl@u).(p)),  E=l@)(Bu)  &={@w) (B0},
E=l(@u) (B} &=l (Bv))  &={(@w)(sv))
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& ={(au)(pm)  a={@v(pw)  &={(@w)(w)

olmak tizere

R = {(10),(vv) (W) (1.9)),
R, = {(u,0), (v ) (W), (uv), (vu)}

Klasik bagintilari tanimlansin. Bagmntilarinin 6zellikleri agagidaki tabloda verilmistir.

|Yan31ma11 Yansimasiz Simetrik Ters simetrik  Asimetrik  Gegisli Tam
R v x x v x v x

R, v x v x x v x

{Rl, Rz} klasik bagmtilar ailesi yardimiyla bu bagintilar parametrelere karsilik getirerek

asagidaki esnek bagintilar elde edilir.

Burada R™ ve R*Y notasyonu ile verilen esnek bagmtilar o ve S paremetreleri igin

sirastyla R, (R,) ve R,(R,) bagmtilar kullanilarak iiretilen esnek bagmtilardir. Ek olarak

R(l)(R(Z) ) esnek bagmtisi o ve S parametrelerine karsihik R (R,) klasik bagmtisi ile

dretilmistir. Yukarida elde edilen esnek bagintilarin 6zellikleri agagidaki tabloda verilmistir.

19



Yansimali Yanismasiz Simetrik Ters simetrik  Asimetrik  Gegisli Tam
R v x x x x v x
R v x x x x v x
RW v x x v x v x
R® v x v x x v x

Yukaridaki klasik bagintilardan farkli olarak

R, = (0,0, () (), (), () 1 )}
R, = (V). (vw). (wu)}

bagintilar1 tanimlansin. Bu bagintilarin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

| Yansimali Yansimasiz Simetrik Ters simetrik  Asimetrik  Gegisli Tam
R v x x v x v v
R, x v x v v x x

{Rl,Rz} klasik bagintilar ailesi yardimiyla bu bagmtilar1 parametrelere karsilik getirerek

asagidaki esnek bagitilar elde edilir.

R ((6,6),(6,6). (65
(&.6).(&.&). (&, él),(e6,e4),(~6,~7),(”7,~8)}

R :{(él’~4)’(él ) (é € ) (é ) (é

€ & ).(E,.€ € ). (&, € g
(68,881,866, (5,8). (5,80 (8,8). (2,8
Ayrica R; ve R, klasik bagintilarmin iirettigi esnek bagmtilar1 da asagidaki sekilde elde

edilir.

Yukarida elde edilen esnek bagintilarin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Yansimali Yanismasiz Simetrik Ters simetrik  Asimetrik  Gegisli Tam
R x v x v v x x
R x v x v v x x
RW v x x v x v x
R x v x v v x x

Uyar1 3.1.1. Ornek 3.1.1. yardimiyla parametrelendirilmis klasik tam bagmtilar ailesi, bir tam
esnek bagintiya karsilik gelmeyebilir. Ayrica belirli 6zelliklere sahip klasik bagintilarin
parametrelendirilmis herhangi bir ailesi ile bu aileye karsilik gelen esnek baginti ayni

ozelliklere sahip olmaya bilir.

Onerme 3.1.2. Her yanstyan, simetrik ve tam esnek bagiti, sirastyla yansiyan, simetrik ve

tam klasik bagintilar ailesi olarak nitelendirilir.

ispat. P parametreler kiimesi ile U iizerinde R yansiyan esnek bagmtisi verilsin. Her
e SE (U) icin (X, X) e R oldugundan her « € P i¢in ()?(a),f((a)) e R, olur. Bdylece R,
klasik bagintisi1 da yansimalidir.

Benzer sekilde R simetrik esnek bagntisi verildiginde her X,§ e SE(U) icin
(x,9)eR ise (¥,X)eR olur. Buradan her aeP igin (%X(a),y(a))eR, ise
()7(05) , )?(a)) € 'R, oldugundan R, klasik bagintist simetriktir.

Tam esnek bagint1 olmasi1 durumunda da ispat ayn1 sekilde yapilir.

Ornek 3.1.2. Ornek 3.1.1. yardimiyla R, esnek bagintis1 asagidaki sekilde tanimlansin.

Ry ={(88)(8:8) (808 ), (6,8, (818). (8., ). (61.8). (818 )}

R, esnek bagintis1 yansiyan, simetrik ve gegisli oldugundan denklik bagintisidir. Buradan

parametrelere karsilik

Ry, ={(uu),(vv), (ww), (u,v),(v,u)},
Ry, ={(uu), (v,v), (w,w), (u,v), (v,u), (u,w), (w,u)}
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klasik bagmntilart elde edilir. R, yansiyan, simetrik ve gecisli iken R}, bagntisimn
yansiyan, simetrik ve gecissiz oldugu goriiliir. Dolayisiyla R, denklik bagintis1 olmasina

ragmen R, degildir.

R, esnek bagintis1 agsagidaki sekilde tanimlansin.

R, esnek bagintisi yansiyan, ters simetrik ve gegisli oldugundan kismi siralama bagintisidir.

Buradan parametrelere karsilik

R, ={(uu),(v.v),(ww), (u,v)},
R, = {(u0), (vv). (). (uv), (v,0)}
klasik bagntilar1 elde edilir. R,, yansiyan, ters simetrik ve gecisli iken Rzﬁ bagintisinin

yansiyan, simetrik ve gecisli oldugu goriiliir. Dolayisiyla R,, kismi siralama bagintisi

olmasina ragmen R,, denklik bagintisidur.

‘R, esnek bagintis1 agagidaki sekilde tanimlansin,

R, :{(él’é7)'(éZ'él)’(éz’és)’(és’ézt)'(é?’68)}'

R, esnek bagintis1 yansimasiz, ters simetrik ve gecigsizdir. Buradan parametrelere karsilik
Ry, ={(u,), (v,v), (w.w), (u, )},
Rs, ={(u,u),(v,v),(uv),(v,u)}

klasik bagmtilari elde edilir. R, yanstyan, ters simetrik ve gegisli iken R, bagmtisinn

yanstyan olmadig1, simetrik ve ge¢isli oldugu goriiliir.

Uyan 3.1.2. Ornek 3.1.2. den bir esnek bagmti yansimasiz, asimetrik, ters simetrik, gegisli
iken bu esnek bagintiya karsilik gelen parametrelendirilmis klasik bagntilar ailesi bu

ozelliklere sahip olmayabilir.

Tamm 3.1.2. U mutlak esnek kiimesi tizerinde P parametreler kiimesi ile bir R esnek

bagintist verilsin ve S herhangi bir bagint1 6zelligi olsun. R esnek bagintisinin s 6zelligine
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gore kapanist R ’yi igeren ve S Ozelligine sahip her bagintinin bir alt kiimesidir. Bir R

esnek bagintisinin kapanisi ClI'R ile gosterilir.

e U iizerindeki esnek 6zdeslik esnek bagntist

A= {(Y(, )?) :X e SE (U )} ile tanimlanir.

R esnek bagmtisinin yansiyan kapanigt cIR" =R UA olur.

. iizerindeki R esnek bagintisinin tersi

]

R = {()7, %):(%§)e R} ile tanimlanur.

R esnek bagintisinin simetrik kapanisi1 cIR° =R UR ™ olur.

e U iizerindeki R esnek bagintisiin kendisiyle bileskesi
RoR= {()?, Z) Ve SE(U) EY ()”(, )7),()7, Z) € R} ile tanimlanir.

R'=Rve R"=R"R

olmak tizere R esnek bagmtisinin n-kez bileskesi R" ile ifade edilsin

R esnek bagmtisinin gegisli kapanisi cIR' = U’R” olur.

n=1
Uyan 3.1.3. Onerme 3.1.2.°den R esnek bagimntismin yansityan ve simetrik kapanisi, her
a € P icin R, klasik bagintilarinin parametrelendirilmis yansiyan ve simetrik kapaniglarinin

ailesi olarak nitelendirilebilir. Fakat Uyar1 3.1.2.’den R esnek bagintisinin gegisli kapanist,

her ¢ € P igin R, klasik bagintilarinin parametrelendirilmis gecisli kapanislarinin ailesi

olarak nitelendirilemez.
Tamm 3.1.3. U iizerinde bir esnek denklik bagintisi R ve XeSE(U) olsun. R esnek

bagmtisina gore X ile iliskili esnek elemanlar smifinin iirettigi U kiimesinin esnek alt

kiimesine X ’nin esnek denklik sinifi denir ve
[x], =SS ({ySE(U):(x.9) R}

seklinde gosterilir. R esnek denklik bagmtisinin tiim esnek denklik simiflarmin ailesine U
esnek kiimesinin R esnek denklik bagmtisina gore bolim kiimesi denir. U /R seklinde

gosterilir.
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Uyan 3.1.4. Omek 3.1.2. igin R, esnek denklik bagintisinin denklik smiflari

[&]=[&] =SS ({él’és}) = {(a,{u,v}),(ﬂ,{u,v})},

olur. Burada [&] veya [&], {&,6}esnek elemanlarinin smfi ile iiretilen esnek denklik
simflaridir. Fakat €, ve €, de bu esnek denklik smifina aittir. Buradan [&]m[&,]=® ve
[él] M [§4] # ® olur. Boylelikle klasikten farkli olarak farkli esnek denklik siniflarinin ayrik
olmadig: gortiliir.

Teorem 3.1.1. R, U iizerinde denklik bagntisi olsun.

1. U esnek kiimesi tizerindeki tiim esnek denklik siniflar1 bostan farklidir.

2. Tim esnek denklik siniflarmin elemanter esnek birlesimi U evrensel esnek

kiimesine esittir.

Y[x], =U.

XeU
3. Bir esnek denklik sinifi gifti esit, birbirinin alt kiimesi veya ayriktir ancak ve ancak

her o € P i¢in R, klasik bagintilar1 denklik bagintilaridir.

Ispat. Bir ve ikinci maddeler klasik bagintidaki gibi benzer sekilde ispatlanabilecegi igin
yalnizca tigiincli madde ispatlanmustir.
%,§eSE(U) i¢in [X]A[y]=® olsun. ZeSE([X]) ve zeSE([y]) olacak sekilde

7eSE (U) vardir. Eger 7, [X] ve [§] esnek denklik simflarmi iireten esnek eleman

smiflarindan herhangi birine ait degil ise [)~(] c [)7] veya [)7] c [)~(] olur. Buradan her o € P
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icin [X](a)<[¥](«) veya [¥]()=[X](«) olur. Z, [X] ve [¥] esnek denklik smiflarini
iireten esnek cleman smiflarindan herhangi birine ait ise [X]=[¥] oldugu gériiliir. Buradan
her aeP ic¢in [X](a)=[¥](«) elde edilir. Kabul edelim ki [X]m[§]=® olsun. Bu
durumda en az bir « € P i¢in [X](a)N[¥](a) =9 olur. [X](a)N[¥](a)= D durumu i¢in
[X]()=[¥](«r) veya[X](«)=[¥](«) ya da [§](e)=[X](«) olur. Béylelikle her o P
ve xeSE(U ) igin [%](e) U iizerinde bir pargalanisa karsilik gelir. U kiimesinin her
pargalamsi U iizerinde bir denklik bagintisi belirttigi icin her « € P igin R, klasik bagintist
bu denklik bagintilarina karsilik gelir. Boylelikle her o € P i¢in R, klasik bagintilar1 denklik

bagintilaridir.

Tersine her « € P igin R, klasik bagintilar1 denklik bagimtilart olsun. Onerme 3.1.’de
oldugu gibi R, klasik bagintis1 R esnek denklik bagintisini iretir. Buradan her o € P ve
X e SE (U) icin [)?](0{) kiimelerine karsilik gelen R, klasik bagmtisinin denklik siniflar1 esit
veya ayriktir. Buradan herhangi X, e SE(U) icin R esnek denklik bagintisina gore esnek

denklik siniflart esit veya ayrik olur.

Tamm 3.1.4. U iizerinde esnek 6n siralama bagintist R olsun, G € S (U~) ve X &G olsun.

Her YE€G icin XRY ifadesi X=§ olmasimi gerektiriyor ise X elemani G esnek

kiimesinin maksimal esnek elemanidir denir.

Her §€G igin §RX ifadesi X=§ olmasin1 gerektiriyor ise X elemani G esnek

kiimesinin minimal esnek elemanidir denir.

Her §€G i¢in XRY ise X esnek eleman1 G esnek kiimesinin en kiigiik elemanidir

denir.

Her y€G igin §RX ise X esnek elemani G esnek kiimesinin en biiyiik elemanidir

denir.

R esnek 6n siralama bagintisi ters simetrik olsun (R esnek kismi siralama bagintisi).
Bu durumda G esnek kiimesi birden fazla en biiyiik (veya en kiiciik) esnek elemana sahip
olabilir. X esnek eleman1 G esnek kiimesinin en biiyiik (veya en kiigiik) esnek elemani ise o

halde X eleman1 G kiimesinin tek maksimal (veya minimal) esnek elemanidir.
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Esnek tam 6n siralama bagintis1 verildiginde X esnek elemaninin G esnek kiimesinde
maksimal (veya minimal) esnek eleman olmas1 X esnek elemaninin G esnek kiimesinde en

biiylik (veya en kiiciik) esnek eleman olmasi aymi seydir. Bir esnek tam siralama esnek

dogrusal siralama veya esnek zincir olarak adlandirilir. Bir esnek tam siralama U mutlak
esnek kiimesinin bostan farkli her esnek alt kiimesi bir en kii¢iik elemana sahip ise bir esnek
iyi siralama olarak adlandirilir. Esnek siralama igin standart bir 6rnek esnek reel sayilarin

esnek siralamasidir (Das ve Samanta, 2012: 551).

Tezin bundan sonraki kisminda esnek siralama bagintilari i¢cin R yerine 5 alisilmis

notasyonu kullanilmis ve X< ¥ ile X 5 § ve X= 9§ anlatilmak istenmistir. U iizerindeki

esnek siralama notasyonu 3 ters yiiz edilerek olusturulan §5% (§5 %) yazinu ile

anlatilmak istenen X ,‘3, y ()~( < )7) ile ayn1 seydir.

Tanmm 3.1.5. U mutlak esnek kiimesi iizerinde P parametreler kiimesi ile % esnek On
siralama bagimtist verilsin ve GeS(U) olsun. Her bir XxeU icin asagidaki kiimeler

tanimlansin.
i(x)=ss({yeu:x37}),
d(%)=3s({yeU:y3%}).
Eger i(G)&G veya d(G)EG ise Ge S(U) esnek kiimesi sirastyla artan veya azalan

olarak adlandirilir. Her G € S (L]) esnek kiimesi | (G) ve D (G) seklinde ifade edilen ve G

esnek kiimesini igeren sirasiyla tek bir en kiiclik artan ve azalan esnek kiime belirler.

Boylelikle 1(G)=i(G)UG ve D(G)=d(G)UG olur.

Tanim 3.1.6. 5 bagmtist U iizerinde esnek on siralama bagintisi olsun. U {izerindeki esnek

elemanlarm koleksiyonlari

(4.6)={xeSE(U):axx b},
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[a.6)={xeSE(U):a3 %D
sirasiyla agik aralik, kapali aralik ve yari1 agik araliklar olarak adlandirilir. Buradan
SS ((é,ﬁ)),SS ([é,lﬂ),SS ((é,ﬁ]),SS ([é,ﬁ)) &U esnek alt kiimeleri sirastyla esnek acik
aralik, esnek kapali aralik ve esnek yari1 agik araliklar olarak adlandirilir.

Ayrica U kiimesinin esnek elemanlarinin koleksiyonlar

(~e0,8) ={xeSE(U): x4,

[4,00)={%eSE(U):x % a}

sirastyla  agctk  1smlar ve  kapali isinlar  olarak  adlandirilir. Buradan
SS ((—oo, é)) ,SS ((é, oo)), SS ((—oo, é]) ,SS ([é, oo)) &U esnek alt kiimeleri sirasiyla esnek agik

1sinlar ve esnek kapali 1sinlar olarak adlandirilir.

Tamm 3.1.7. P parametreler kiimesi kullanilarak U mutlak esnek kiimesi iizerinde ,%
esnek On siralama bagintisi verilsin. & <p=¢ ve 4C&G iken b &G oluyorise GeS (U)
esnek kiimesi dis biikey (konveks) denir.

Her GeS (U) kiimesi tek bir en kii¢lik dis bilikey esnek kiime tanimlar ve bu esnek

kiime C (G) ile gosterilir.

Onerme 3.1.3. U mutlak esnek kiimesi tizerinde P parametreler kiimesi ile =< esnek
siralama bagintis1 verilsin. G e S(U) kiimesi artandir (veya azalandir) ancak ve ancak

G%eS (Lj) ve G° azalandir (veya artandir).

Ispat. Ge S (U) kiimesi artan esnek kiime olsun. G° ¢ S (U) ise G° =® olur ve bu nedenle

G® artan veya azalan esnek kiime olmaz. O halde G° azalan esnek kiime olmasin dyle ki

G° eS(U) olsun. )”(eSE(d (G(C)) ve )?eSE(GC) olacak sekilde bir X esnek elemani
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vardir. Buradan X 5 y sartin1 saglayan Oyle bir § € SE (GC) vardir. Bu nedenle § e SE (G)
oldugunda G artan esnek kiime ve XeSE(G) olur, fakat G®eS (U) oldugundan

G MG =d olur ve bu ise celiskidir. Boylelikle G® azalan esnek kiime olur. Ispatin diger

tarafi ve G esnek kiimesinin azalan oldugu durum benzer sekilde gosterilir.

Onerme 3.1.4. P parametreler kiimesi ile U mutlak esnek kiimesi iizerinde < esnek 6n

~

siralama bagintis1 verilsin.
1. Herhangi artan (veya azalan) esnek kiimelerin & —Dbirlesimleri artandir (veya
azalandir).
2. Eger herhangi artan (veya azalan) esnek kiimelerin kesigimi S(U) kiimesinin
eleman1 ise bunlarin herhangi & —Kesisimleri esnek artan (veya azalan) kiimelerdir

Ispat. ikinci madde ve azalan esnek kiimeler iizerindeki durumlar benzer sekilde elde

edilebilecegi i¢in sadece birinci madde artan esnek kiimeler i¢in ispatlanmustir.

Varsayalim Ki artan esnek kiimeler {G; :ie I} koleksiyonu verilsin ve X &|UJG; olsun.

iel

I, € | icin bir G; esnek kiimesi vardir dyle ki X € G, sartin1 saglar. Buradan

i(X)£i(G, )& G, UG,

iel

Boylece artan esnek kiimelerin ¢ —birlesimleri |U)G, artan esnek kiimesidir.

iel
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4. ESNEK BAGINTININ KARAR VERMEDE KULLANIMI

Bu bolimde, esnek elemanlar ve esnek baginti  kullanilarak karar verme
problemlerinin ¢oziimii i¢in (Maji vd., 2002: 1077)’deki agirlikli yontemi esas alan bir
algoritma sunulmaktadir. Ayrica bir karar verme probleminin ¢6ziimii i¢in bu algoritmay1

kullanan agiklayici bir 6rnek verilmistir.

Esnek kiimelerde veya hibrit esnek kiimelerde bagmti kavraminin kullanildig1 karar
verme uygulamalarinda, parametrelere ve onlarin agirliklarina bagli olarak alternatifler
iginden tek bir elemana karsilik gelecek sekilde karar verilir. Halbuki, bir karar verici tercihini
olusturacak her bir unsuru kendi mevcut kriterlerine gore belirlemek isteyebilir. Bu tercihi
yaparken diger durumlar ile olasi iligkiler de bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Burada karar verme
stirecinde bahsedilen durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in esnek elemanlarin ve esnek bagintinin
kullanilmas1 6nerilmektedir. Onerilen karar verme metodu i¢in matematiksel bir ¢ergeve elde

etmek adina asagidakiler tanimlanmistir.

Tamm 4.1. P parametreler kiimesi ile U mutlak esnek kiimesi ve G € S (U) esnek kiimesi

tizerinde bir R esnek bagintisi verilsin.
e Bir €,€G esnek elemanmin R esnek bagmtisinda kendisi hari¢ bagmtili oldugu

esnek eleman sayisi, &, esnek elemaninin derecesi olarak adlandirilir ve deg (€, )=d,

ile gosterilir. Eger €, esnek elemani kendisi ile de bagintil ise yani (ém,ém)e R ise
deg (&, ) e iki derece eklenir.

e R esnek bagintisindan indirgenen Rai parametrelendirilmis klasik bagmtilarinin
tablo gosterimi; her @, €P ve p;eUxU i¢in p;eR, ise p;=1 aksi taktirde
P; = 0 olmak izere P; girdilerinden olusur.

e Bir ¢ift P; ciftinin agirlikl degeri, P °deki parametreler i¢in belirlenen agirliklar

w, €(0,1] olmak iizere,

S :Z\Ni Py

ile tanimlanir.

Simdi, esnek elemanlar ve esnek bagintilar kullanilarak asagidaki algoritma olusturulabilir.
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Algoritma: Esnek elemanlari ve esnek bagintiy1 kullanarak karar verme

1.adim Karar vericiye bagl olarak, U {lizerinde P parametreler kiimesi ile uygun bir

G esnek kiimesi olustur.

2.adim G esnek kiimesi tizerinde istenildigi sekilde bir R esnek bagintisi olustur.

3.adim R esnek bagmtisinin gegisli kapamsi cIR'’yi bul ve cIR'’te
L={l:d, =maxd,} kiimesini bul.

4.adim Eger sadece bir tane | € £ varsa €, segilebilir.

5.adim Aksi taktirde I,1'e £ olacak sekilde (& ,6,.) e cIR' ciftlerini bul.

6.adim Her o € P i¢in CIRfZj ’larin agirlikli tablosunu yap ve S; ’leri hesaplayarak,

S, =Maxs§; olacak sekilde k *y1 bul.

7.adim Eger her I,1'e £ ve «; €P igin (§ ,é,.)(aj ) = p, olacak sekilde bir eleman

cifti yoksa her | € £ igin herhangi bir €, segilebilir.

8.adim Aksi taktirde (é,,él.) ciftlerinde en ¢ok baglantili olan ve (§|,§|-)(0! j ) =P, ’va
sahip olan €, veya €,. esnck elemanlarindan herhangi biri segilebilir

4.1. Esnek Bagintinin Karar Vermede Kullanimina Bir Ornek

Bir firma, mevcut diger sistemlerle de entegre olabilecek en uygun sistemi olusturmak
ve bu sistem igin gerekli bilesenleri belirlenen parametrelere gore segmek istiyor. Saticilar,
istenilen sisteme gore her sistem bileseni i¢in firmaya cesitli markalar sunmakta ve elde

edilebilecek sistemlerin tercih edilen markalar ile entegrasyonunu saglamaktadir.
U= {u,v, W, X, y} , bilesenler i¢in saticilar tarafindan sunulan markalarin bir kiimesi ve
P ={q, =saglam, @, = uyumlu, o, = ucuz, a, = dzellestirilebilir}  her parametrenin  ayni

zamanda sistem ic¢in gerekli bir bilesene karsilik geldigi, firma tarafindan belirlenen bir

parametreler kiimesi olsun.

Firmanin belirledigi parametrelere gore bir saticinin saglayabilecegi sistem bilesenleri

i¢in markalar
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6 = (e ). et {0 ). ). (e )

esnek kiimesi ile verilsin.

Bu sekilde olusturulan her esnek kiimenin her bir esnek elemani, firma tarafindan
belirlenen parametrelere gore saticilar tarafindan saglanan sistem bilesenleri ile olusturulan

bir sisteme karsilik gelir. G esnek kiimesinin esnek elemanlar1 agagida listelenmistir.

Tablo 4.1. G esnek kiimesinin esnek elemanlari

& ={(@,u).(e V) (@ u) (@0 Y)f & ={(cn W), (@, X), (5, X), (@ Y)},
& ={(e0), (V). (@ X) eV} 8 ={(en ) (a0 ¥, (,0), (V)
(W), (e ¥). () (0 )},
(e y) (a2, v),(e30), (2 Y)}
{(@ny)(@V) (@), (@ y)},
() (). (0) ()}
(e ) (%), (a5, %), (. Y)}
(@ y) (@ y) (asu) (@)},

& ={(a) (@ X) (@) (@ )], &

& ={(au) (2 %), (@ %), (@)}, &

és:{(0‘11u)v(0‘2vy)’(as’u)’(all’y)}’ €,

& ={(a1,u),(a2, HCRINCA y)} €s

6 = (W) (e ¥). (). (@, Y)) 8

& ={(aW),(a,v). () (a0 )}, &

& ={(Oﬂl,W),((ZZ,X),(aa,u),(a4, Y)}, € :{(alv y)’(az, Y)y(%,x),(a‘p Y)}

Ayrica bu esnek kiimeler iizerindeki her bir esnek bagimnti da yine saticilar tarafindan
temin edilen sistemlerin entegre edilmis haline karsilik gelir. Buradan, G esnek kiimesi

uizerinde verilen
R={(8:65)(8.6).(8.66), (81, 6) 1 (615,611 ) (B3 i)}

esnek bagintisi, saticinin saglayabilecegi sistemleri ve onlarin entegre edilmis halini temsil

etsin.

R esnek bagintisinin gegisli kapanist clR', satici tarafindan ileride olusturulmasi

miimkiin olabilecek olan biitiin sistem entegrasyonlarini belirtir.
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Boylece, algoritmaya gore clR' iizerinde esnek elemanlarin dereceleri
d,=d,=d,;=5d,=d,=4 ve d, =3 seklinde oldugundan maksimum dereceye sahip iig
esnek eleman vardir ve bunlar €;,€; ve €, esnek elemanlaridir. Ayrica bu esnek elemanlar

birbiriyle bagintili olup (&;,€,;), (&.€;) ve (&, €;) elemanlar1 cIR' nin elemanidir.

Sekil 4.1. cIR' ’nin yonlendirilmis graf ile temsili.
Burada kirmizi, yesil, mavi ve sar1 renkler sirasiyla @, &,, @, ve &, parametrelerine
karsilik gelmektedir.

Birgok alt sistemin yani sistemlerin bilesenlerinin sistemin islevselligini artirmak icin
birbiriyle entegre olmasi beklenebilir. Farz edelim ki firma bunu saglamak adina sistem

bilesenlerinin arasindaki entegrasyonu degerlendirmek i¢in her bir parametresine karsilik

gelen bir agirlik degeri versin; yani P; ikililerini degerlendirmek i¢in parametrelerine karsilik

sirasiyla W, =0,4, W, =0,3, w;=0,8 ve W, =0,3 agirlik degerleri atasin.

Tablo 4.2. cIR' bagintisindan indirgenen parametrelendirilmis klasik bagintilarin agirlikli tablosu

p; a, (w,=0,4) a, (w, =0,3) a, (W, =0,8) a, (w,=0,3) S;
(u,u) 1 0 1 0 1,2
(u, v) 0 0 0 0 0
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(u,w) 1 0 0 0 0,4
(u,x) 0 0 1 0 08
(uy) 1 0 0 0 04
(v,u) 0 0 0 0 0
(v,v) 0 1 0 0 0,3
(v,w) 0 0 0 0 0
(v,x) 0 1 0 0 0,3
(v y) 0 1 0 0 0,3
(w,u) 0 0 0 0 0
(w,v) 0 0 0 0 0
(w, w) 1 0 0 0 0,4
(w,x) 0 0 0 0 0
(w,y) 0 0 0 0 0
(x,u) 0 0 1 0 038
(x,v) 0 1 0 0 0,3
(x,w) 0 0 0 0 0
(x,x) 0 1 1 0 1,1
(x, y) 0 1 0 0 0,3
(y,u) 0 0 0 0 0
(y,v) 0 1 0 0 0,3
(y,w) 1 0 0 0 0,4
(v,x) 0 1 0 0 0,3
(v.y) 1 1 0 1 10

Algoritmaya gore clR' bagintisindan indirgenen parametrelendirilmis klasik

bagintilarin tablosundan Tablo 4.2.°de goriilecegi ilizere, agirlikli degeri en ¢ok olan sistem

bilesen ifti (u,u) yani, p, =(u,u) olup, parametrelere gore satici tarafindan saglanabilecek
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sistem entegrasyonlar1 iginde bu sistem bilesen c¢iftine sahip olan sistem ¢iftleri,

(6,,6;) () =(8.&)()=(u,u) olmak iizere (&,,€;,) ve (&,6;) olur. Dolayisiyla firma bu

sistem c¢iftlerinde en ¢ok bagntili olan €; sistemini sececektir.
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