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ÖZET 

Bu tezde, ilk olarak esnek cümle ve esnek matris kavramları hatırlatılmış ve bu kavramlarla 

ilgili genel bilgiler sunulmuştur. Ayrıca ters esnek cümlenin tanımı ve işlemleri verilmiştir. 

Bu işlemler kullanılarak oluşturulmuş bir karar verme modelinin farklı tip karar 

problemlerinde uygulamaları yapılmıştır. Daha sonra,  ters esnek cümle yapısını daha pratik 

ve verimli hale getiren kardinalite ters esnek matris kavramı tanımlanmıştır. Bu matrislerin 

işlemleri, çarpımları ve onların cebirsel yapıları araştırılmıştır.  Ayrıca kardinalite ters esnek 

matris kuramı ile karar vermede, hem optimum seçimi gerçekleştirmek hem de seçeneklerin 

seçim sırasını belirlemek için kullanılabilecek yeni bir model önerilmiştir. Son olarak, bu 

karar verme modelinin etkinliği ve performansı farklı yapılara sahip çok kriterli karar verme 

problemlerini çözerek gösterilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Esnek cümle, Ters esnek cümle, Esnek matris, Kardinalite ters esnek 

matris, Esnek toplam-satır karar verme.                                                                                  
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ABSTRACT 

In this thesis, firstly, the concepts of soft set and soft matrix are reminded and general 

information about these concepts is presented. Also it is given the definition of inverse soft 

set and then its operations. A decision making model using these operations are applied to 

different types of decision problems. Afterwards, the concept of cardinality inverse soft 

matrix, which makes the structure of inverse soft set more practical and efficient, are 

defined.  In order to these matrices, the operations, products and algebraic structures are 

researched. Also, in decision making with the soft matrix theory, a new model which can be 

used to find both the optimal choice and the ranking order of objects is proposed. Finally, the 

effectiveness and performance of this decision making model are illustrated by solving 

different multi-criteria decision making problems. 

Keywords: Soft set, Inverse soft set, Soft matrix, Cardinality inverse soft matrix, Soft sum-

row decision making. 
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                  KISALTMALAR VE SEMBOLLER LİSTESİ 

𝐸 : Parametre cümlesi  

𝑈 : Evrensel cümle 

𝒫(𝐸) : Parametre cümlesinin kuvvet cümlesi 

𝒫(𝑈) : Evrensel cümlenin kuvvet cümlesi 

𝔉 : 𝑈 üzerinde tanımlanan esnek cümle 

𝑓 : 𝔉 esnek cümlesinin yaklaşım fonksiyonu 

𝔉Φ : Boş esnek cümle 

𝔉𝐸̃ : Evrensel esnek cümle 

𝑆(𝑈) 

𝑅𝐴
 

: 

: 

𝑈 üzerinde tanımlanan esnek cümlelerin cümlesi 

𝔉𝐴 esnek cümlesinin bağıntı formu  

[𝑎𝑖𝑗]
 : Esnek cümleye karşılık gelen esnek matris 

[0] :   Sıfır esnek matrisi 

[1] : Evrensel esnek matrisi  

𝑆𝑀𝑚×𝑛  : 𝑚 × 𝑛 tipindeki esnek matrislerin cümlesi 

𝔉̅ : 𝑈 üzerinde tanımlanan ters esnek cümle 

𝑓 ̅ : 𝔉̅ ters esnek cümlesinin yaklaşım fonksiyonu 

𝔉̅Φ : Boş ters esnek cümle 

𝔉̅𝐸̃  : Evrensel ters esnek cümle 

𝐼𝑆𝑆(𝑈) : 𝑈 üzerinde tanımlanan ters esnek cümlelerin cümlesi 

| ⋅ |  : Bir cümlenin kardinalitesi 

[𝑥𝑖𝑞]  
: Ters esnek cümleye karşılık gelen kardinalite ters esnek matrisi 

[0̅]  : Sıfır kardinalite ters esnek matrisi 

[1̅]  : Evrensel kardinalite ters esnek matrisi 
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𝐶𝐼𝑆𝑀(𝑈)  : 𝑈 üzerinde tüm kardinalite ters esnek matrislerin cümlesi  

𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛  : 𝑚 × 𝑛 tipindeki kardinalite ters esnek matrislerin cümlesi 

𝑅𝔉̅  : 𝔉̅ ters esnek cümlesinin bağıntı formu 

ℜ𝑠  : Esnek toplam-satır fonksiyonu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. GİRİŞ 

Bilimsel çalışmalarda veya sosyal yaşamda sıklıkla çeşitli karar verme 

problemleriyle karşılaşılmaktadır. Çünkü bu problemler, belirsizliklerle dolu 

gündelik hayatın değişmez unsurlarından biridir. Bazı durumlarda, onları çözmeden 

bir sonuca ulaşmak mümkün değildir. Belirsizlikler içeren ve bir sonuca ulaşmayı 

engelleyen bu zorlukları ortadan kaldırmak için bulanık cümle [1], sezgisel bulanık 

cümle [2], belirsiz cümle [3], kaba cümle [4] gibi çeşitli matematiksel teoriler 

kullanılarak pek çok karar verme yöntemi oluşturuldu. Bunlara ek olarak, son 

yıllarda esnek cümle teorisi [5] karar verme problemlerini çözmek için yeni bir 

matematiksel model olarak önerildi. Birçok araştırmacı, karar verme 

problemlerindeki belirsizlik türüne gör çeşitli karar verme yöntemlerini oluşturmak 

için esnek cümle teorisini kullandı. Maji ve ark. [6,7] esnek cümlelerinin işlemlerini 

türetti ve ayrıca karar verme problemlerinin çözümü için esnek yapıların 

kullanılabileceğini öne sürdü. Daha sonra, Çağman ve Enginoğlu [8] esnek 

cümlelerle ilgili yeni işlemler tanımladı ve bu işlemler yardımıyla bir 𝑢𝑛𝑖 − 𝑖𝑛𝑡 karar 

verme yöntemini oluşturdu. Bu karar yöntemi ile iki karar vericinin mevcut 

alternatiflerden en uygun alternatifi seçebileceğini ileri sürdü. Feng ve ark. [8] ,[9]de 

sunulan 𝑢𝑛𝑖 − 𝑖𝑛𝑡 karar verme yöntemini geliştirerek 𝑢𝑛𝑖 − 𝑖𝑛𝑡𝑘, 𝑢𝑛𝑖 − 𝑖𝑛𝑡𝑠
𝑡, 

𝑖𝑛𝑡𝑚 − 𝑖𝑛𝑡𝑛 şeklindeki karar verme yöntemlerini önerdi.  Han ve Geng [10] 𝑖𝑛𝑡𝑚 −

𝑖𝑛𝑡𝑛 karar verme metodunun optimal çözümleri hesaplamada daha yüksek 

verimliliğe sahip bir sadeleştirmesini sundu. Zou ve Xiao [11] veri toplama sürecinde 

bilinmeyen, eksik veya var olmayan verilerin olabileceğini savundu. Aynı zamanda, 

onlar eksik bilgi altındaki standart esnek cümleler ile ilgilendi. Daha sonra, [12,13] 

de eksik bilgi altında karar verme için esnek cümlelerin kullanılabileceği örneklerle 

gösterildi. Ayrıca, eksik verilerin gerçek değeri hakkında belirsizlikler barındıran 

bazı durumlarda tahminlerden uzak bir karar verme prosedürü uygulanabilir. Buna 

bağlı olarak, [14] de eksik bilgi altında mevcut kesin verileri değerlendiren bir karar 

verme algoritması önerildi. Kharal [15] bir esnek cümle için çekirdek, support ve ters 

kavramlarını tanıttı ve daha sonra bu kavramları kullanarak bir esnek uzayı granüle 

eden esnek yaklaşımları tanımladı. Ayrıca bu esnek yaklaşımlar aracılığıyla çeşitli 
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karar verme problemlerinin çözümünün elde edilebileceğini gösterdi. Diğer taraftan, 

çeşitli özel esnek yapılar tanımlanmış ve bu yapılar kullanılarak birçok karar verme 

yöntemi geliştirilmiştir. [16] da her bir alternatifi sadece bir parametreye sahip olan 

birebir-örten esnek cümleler tanımlandı. Ayrıca, bu cümleler yardımıyla çeşitli karar 

problemlerini çözebilen bir birebir-örten esnek karar sistemi verildi. Xiao ve ark. 

[17] özel ayrık esnek cümleleri tanımladı ve bu kuramın bir uygulamasını sundu. 

Zhang [18] aralık esnek cümle kavramını tanıttı ve daha sonra bu kavramın karar 

vermede uygulamalarını verdi. [19] da olasılıklı esnek cümle ve dual olasılıklı esnek 

cümle teorilerine dayanan yeni karar verme algoritmaları verildi. [20] Çağman ve 

Enginoğlu esnek cümlelerin matris gösterimi olan esnek matris kavramını tanımladı. 

Ayrıca, onlar esnek max-min karar verme olarak isimlendirilen bir karar yöntemi 

oluşturarak esnek matris temelli karar vermeye öncülük etti. Esnek matrislerden 

esinlenen Vajiyabalaji ve Ramesh [21] üç karar vericinin bulunduğu karar 

problemlerini çözüme ulaştırmak için kullanılabilecek yeni bir karar verme 

algoritması önerdi ve iki farklı örnekle algoritmanın performansını test etti. Ayrıca, 

Basu ve ark. [22], esnek matrisler ve onların karar vermesi üzerine bir çalışma 

yayınladı. Atagün ve ark. [23], [20] de ortak evrensel cümle üzerinde aynı tipteki 

esnek matrisler için tanımlanan çarpımları farklı tiplerdeki esnek matrisler için 

genelleştirildi. Ayrıca, onlar esnek dağılmalı max-min karar verme olarak 

isimlendirilen bir karar verme prosedürü sundu. [24,25] da, araştırmacılar hastaların 

rahatsızlığını tespit etmede esnek yapıların kullanılabileceğini ileri sürdü. [26,27] de 

esnek cümle ve esnek matris temelli karar verme yöntemleri detaylı bir şekilde 

gözden geçirildi ve birkaç yeni karar yöntemi önerildi. 

2016 yılında Çetkin ve ark. [28] esnek cümle yapısına farklı bir bakış açısı sunan ters 

esnek cümle kavramını tanımladı. Ayrıca, onlar bu teoriyi kullanarak yeni bir karar 

verme metodu geliştirdi. Bu metodun tutarlılığını göstermek için [8] de önerilen 

karar verme metodu tarafından elde edilen sonuçlar ile kendi karar verme 

metotlarının sonuçlarını kıyasladı. Ters esnek cümlelerin matris gösterimleri üzerine 

temellenmiş bu çalışma, özellikle ayrık parametre cümleleri ile oluşturulmuş ve aynı 

zamanda birçok parametre, alternatif veya karar verici içeren çok kriterli grup karar 

verme problemleri için bir çözüm elde etmeyi amaçlamıştır.  



 

3 

 

Bu tezin bölümleri şu şekilde düzenlenmiştir: İkinci bölümde esnek cümle ve esnek 

matrislerin bazı temel prensipleri verilmiştir. Üçüncü bölümde ters esnek cümle ve 

onun işlemleri üzerine çalışılmıştır. Ayrıca, bu bölümde ters esnek cümle yapısı 

kullanılarak oluşturulmuş bir karar verme modeli verilmiştir. Dördüncü bölümde, 

kardinalite ters esnek matris kavramı tanımlanmış ve daha sonra esnek toplam-satır 

karar verme olarak isimlendirilen yeni bir karar verme modeli önerilmiştir. Ayrıca, 

bu karar verme modelinin verimliliği farklı yapılara sahip çok kriterli karar verme 

problemleri üzerinde gösterilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. GENEL BİLGİLER 

Bu bölümde, esnek cümle ve esnek matris kavramlarıyla ilgili genel bilgiler 

verilecektir. 

2.1. Esnek Cümle 

Esnek cümle teorisine ilk adım 1999 yılında Molodtsov tarafından atılmıştır. 

Molodtsov bir esnek cümleyi, birinci bileşeni bir parametre ve ikinci bileşeni bu 

parametreyi karşılayan (veya bu parametreye sahip) seçeneklerin cümlesinden oluşan 

sıralı ikililerin cümlesi olarak ifade etmiştir. 

𝑈 bir evrensel cümle, 𝐸 parametrelerin cümlesi, 𝒫(𝑈) evrensel cümlenin kuvvet 

cümlesi ve 𝐴 ⊆ 𝐸 olsun. 

Tanım 2.1.1. ([5]) 𝑈 evrensel cümlesi üzerinde bir 𝔉𝐴 esnek cümlesi,               

𝑓: 𝐸 ⟶ 𝒫(𝑈), 𝑒 ∉ 𝐴 ⇒ 𝑓(𝑒) = ∅ olmak üzere, 

𝔉𝐴 = {(𝑒, 𝑓(𝑒)): 𝑒 ∈ 𝐸, 𝑓(𝑒) ∈ 𝒫(𝑈)} 

sıralı ikililerinin cümlesidir. Burada 𝑓 fonksiyonu 𝔉𝐴 esnek cümlesinin yaklaşım 

fonksiyonu olarak adlandırılır.  

Eğer 𝐴 = 𝐸 ise bu takdirde 𝔉𝐴 esnek cümlesi  𝔉 şeklinde gösterilir. 

Gösterim: 𝑈 üzerinde tüm esnek cümlelerin cümlesi 𝑆(𝑈) ile gösterilecektir. 

Örnek 2.1.2.   Evli bir çift olan Bay 𝑋 ve Bayan 𝑋 bir ev satın almak için bir 

emlakçıya başvururlar. Emlakçı çifte kataloğunda olan 6 adet evi gezdirerek, onlara 

bu evlerle ilgili bazı özellikleri içeren bir belge verir. Çift kendilerine göre evleri 5 

parametreye göre değerlendirmeyi düşünmektedir. Bu parametrelerin cümlesi 𝐸 =

{𝑒1 = ş𝑒ℎ𝑖𝑟 𝑚𝑒𝑟𝑘𝑒𝑧𝑖𝑛𝑑𝑒, 𝑒2 = 𝑒𝑛 𝑎𝑧 üç 𝑜𝑑𝑎𝑙𝚤, 𝑒3 = 𝑘𝑜𝑚𝑏𝑖𝑙𝑖, 𝑒4 = 𝑜𝑡𝑜𝑝𝑎𝑟𝑘𝑙𝚤} dir. 

Bu durumda bütün evlerin cümlesi 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6} olmak üzere Bay 𝑋 

parametreler cümlesinden 𝐴 = {𝑒1, 𝑒3, 𝑒4} ⊂ 𝐸  cümlesini seçerek kendine göre bu 

parametreleri sağlayan evleri 𝑓(𝑒1) ={𝑢2, 𝑢4}, 𝑓(𝑒3) =  𝑈, 𝑓(𝑒4) =  {𝑢1, 𝑢4} 

şeklinde belirtir. O halde Bay 𝑋 in esnek cümlesi 

𝔉𝐴 = {(𝑒1, {𝑢2, 𝑢4}), (𝑒3, 𝑈), (𝑒4, {𝑢1, 𝑢4})} 

dır. 
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Bayan 𝑋 parametreler cümlesinden 𝐵 = 𝐸 cümlesini seçerek kendine göre bu 

parametreleri sağlayan evleri 𝑓′(𝑒1) = {𝑢1}, 𝑓′(𝑒2) = {𝑢2}, 𝑓′(𝑒3) =  {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3}, 

𝑓′(𝑒4) =  {𝑢1, 𝑢4, 𝑢6} şeklinde belirtir. O halde Bayan 𝑋 in esnek cümlesi 

𝔉 = {(𝑒1 {𝑢1}), (𝑒2, {𝑢2}), (𝑒3, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3}), (𝑒4, {𝑢1, 𝑢4, 𝑢6})}  

dır. Burada 𝐵 = 𝐸 olduğundan 𝔉𝐵 = 𝔉𝐸 esnek cümlesi 𝔉 ile gösterilmiştir. 

Tanım 2.1.3. ([8]) 𝔉𝐴 ∈ 𝑆(𝑈) olsun. Eğer ∀𝑒 ∈ 𝐸 için 𝑓(𝑒) = ∅ sağlanıyorsa, 𝔉𝐴 

cümlesi boş esnek cümle olarak isimlendirilir ve 𝔉Φ ile gösterilir. 

Tanım 2.1.4. ([8]) 𝔉𝐴 ∈ 𝑆(𝑈) olsun. Eğer ∀𝑒 ∈ 𝐴 için 𝑓(𝑒) = 𝑈 sağlanıyorsa 𝔉𝐴 

cümlesi 𝐴-evrensel esnek cümle olarak isimlendirilir ve 𝔉𝐴̃ ile gösterilir. Eğer 𝐴 = 𝐸 

bu takdirde 𝔉𝐴 esnek cümlesi evrensel esnek cümle olarak isimlendirilir ve 𝔉𝐸̃ ile 

gösterilir. 

Örnek 2.1.5. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5} bir evrensel cümle ve 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4} tüm 

parametrelerin cümlesi olsun.  

Eğer 𝐴 = {𝑒1, 𝑒4} ve 𝑓(𝑒1) = ∅, 𝑓(𝑒4) = ∅ ise bu takdirde 𝔉𝐴 esnek cümlesi bir 

nispi boş esnek cümledir, yani  𝔉𝐴 = 𝔉Φ dir. 

Eğer 𝐵 = {𝑒2, 𝑒3} ve 𝑓(𝑒2) = 𝑈, 𝑓(𝑒3) = 𝑈 ise bu takdirde 𝔉𝐵  esnek cümlesi bir 𝐴-

evrensel esnek cümledir, yani 𝔉𝐵 = 𝔉𝐵̃  dir. 

Eğer 𝐶 = 𝐸 ve 𝑗 = 1,2,3,4 için 𝑓(𝑒𝑗) = 𝑈 ise bu takdirde 𝔉𝐶  esnek cümlesi bir 

evrensel esnek cümledir, yani 𝔉𝐶 = 𝔉𝐸̃ dir. 

Tanım 2.1.6. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 𝑓 

ve 𝑓′ olsun. Eğer ∀𝑒 ∈ 𝐸 için 𝑓(𝑒) ⊆ 𝑓′(𝑒) ise bu takdirde 𝔉𝐴 esnek cümlesine 𝔉𝐵 

esnek cümlesinin esnek alt cümlesi denir ve  𝔉𝐴 ⊆̃ 𝔉𝐵 şeklinde gösterilir. 

Tanım 2.1.7. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 𝑓 

ve 𝑓′ olsun. Eğer ∀𝑒 ∈ 𝐸 için 𝑓(𝑒) = 𝑓′(𝑒) ise bu takdirde 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek 

cümlelerine esnek eşittir denir ve  𝔉𝐴 = 𝔉𝐵 şeklinde gösterilir. 

Tanım 2.1.8. ([8]) 𝔉𝐴 ∈ 𝑆(𝑈) olsun.  Bu durumda 

𝔉𝐴
∘ = {(𝑒, 𝑓′′(𝑒)): 𝑒 ∈ 𝐸,  𝑓′′(𝑒) = 𝑈\𝑓(𝑒)} 

şeklinde tanımlanan esnek cümleye 𝔉𝐴 esnek cümlesinin tümleyeni (komplemanı) 

denir.  
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Örnek 2.1.9. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} bir evrensel cümle ve 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6} 

parametrelerin cümlesi olsun.  𝐴 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5, 𝑒6} 𝐵 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒5, 𝑒6} ve 𝐶 = 𝐸 

olmak üzere sırasıyla esnek cümleleri aşağıdaki gibi alalım: 

𝔉𝐴  = {(𝑒1, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), (𝑒2, {𝑢2}), (𝑒5, {𝑢2, 𝑢3}), (𝑒6, 𝑈)},  

𝔉𝐵  = {(𝑒1, {𝑢1, 𝑢4}), (𝑒2, {𝑢2}), (𝑒3, ∅), (𝑒5, {𝑢3}), (𝑒6, {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4})}, 

𝔉𝐶  = {(𝑒1, {𝑢2, 𝑢3, 𝑢4}), (𝑒2, 𝑈), (𝑒3, 𝑈), (𝑒4, 𝑈), (𝑒5, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), (𝑒6, {𝑢2, 𝑢4})}. 

Bu durumda 𝔉𝐵 ⊆̃ 𝔉𝐴 elde edilir. Aynı zamanda 𝔉𝐶 ⊈̃ 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐶 ⊈̃ 𝔉𝐵 dir. 

Ayrıca, 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek cümlelerinin tümleyeni (komplemanı) sırasıyla 

𝔉𝐴
∘  = {(𝑒1, {𝑢3}), (𝑒2, {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), (𝑒3, 𝑈), (𝑒4, 𝑈), (𝑒5, {𝑢1, 𝑢4}), (𝑒6, ∅)},  

𝔉𝐵
∘  = {(𝑒1, {𝑢2, 𝑢3}), (𝑒2, {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), (𝑒3, 𝑈), (𝑒4, 𝑈), (𝑒5, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), (𝑒6, {𝑢2})}  

şeklinde elde edilir. Bu durumda görülür ki  𝔉𝐴
∘ ⊆̃ 𝔉𝐶  ve 𝔉𝐵

∘ ⊆̃ 𝔉𝐶 dir.  

Tanım 2.1.10. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 

𝑓 ve 𝑓′ olsun. Bu durumda  

𝔉𝐴 ∩̃ 𝔉𝐵 = {(𝑒, 𝑓
′′(𝑒)): 𝑒 ∈ 𝐸,  𝑓′′(𝑒) = 𝑓(𝑒) ∩ 𝑓′(𝑒)} 

şeklinde tanımlanan esnek cümleye 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek cümlelerinin kesişimi denir.  

Tanım 2.1.11. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 

𝑓 ve 𝑓′ olsun. Bu durumda  

𝔉𝐴 ∪̃ 𝔉𝐵 = {(𝑒, 𝑓
′′(𝑒)): 𝑒 ∈ 𝐸,  𝑓′′(𝑒) = 𝑓(𝑒) ∪ 𝑓′(𝑒)} 

şeklinde tanımlanan esnek cümleye 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek cümlelerinin birleşimi denir.  

Tanım 2.1.12. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 

𝑓 ve 𝑓′ olsun. Bu durumda  

𝔉𝐴\̃𝔉𝐵 = {(𝑒, 𝑓
′′(𝑒)): 𝑒 ∈ 𝐸,  𝑓′′(𝑒) = 𝑓(𝑒)\𝑓′(𝑒)} 

şeklinde tanımlanan esnek cümleye 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek cümlelerinin farkı denir.  

Örnek 2.1.13. Örnek 2.1.9 da verilen 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ve 𝔉𝐶 esnek cümlelerini göz önüne 

alalım. Bu durumda,  

𝔉𝐴 ∪̃ 𝔉𝐵 = {(𝑒1, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), (𝑒2, {𝑢2}), (𝑒3, ∅), (𝑒4, ∅), (𝑒5, {𝑢2, 𝑢3}), (𝑒6, 𝑈)},  

𝔉𝐴 ∩̃ 𝔉𝐶 = {(𝑒1, {𝑢2, 𝑢4}), (𝑒2, {𝑢2}), (𝑒3, ∅), (𝑒4, ∅), (𝑒5, {𝑢2}), (𝑒6, {𝑢2, 𝑢4})},  

𝔉𝐵\̃𝔉𝐶 = {(𝑒1, {𝑢1}), (𝑒2, ∅), (𝑒3, ∅), (𝑒4, ∅), (𝑒5, {𝑢3}), (𝑒6, {𝑢1, 𝑢3})}  

şeklinde elde edilir. 
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Tanım 2.1.14. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 

𝑓 ve 𝑓′ olsun. Bu durumda  

𝔉𝐴 ∧ 𝔉𝐵 = {((𝑒𝑗, 𝑒𝑘), 𝑓
′′(𝑒𝑗, 𝑒𝑘)): (𝑒𝑗 , 𝑒𝑘) ∈ 𝐸 × 𝐸,  𝑓

′′(𝑒𝑗 , 𝑒𝑘) = 𝑓(𝑒𝑗) ∩ 𝑓′(𝑒𝑘)} 

şeklinde tanımlanan esnek cümleye 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek cümlelerinin ve çarpımı denir.  

Tanım 2.1.15. ([8]) 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 ∈ 𝑆(𝑈) ve 𝔉𝐴, 𝔉𝐵 nin yaklaşım fonksiyonları sırasıyla 

𝑓 ve 𝑓′ olsun. Bu durumda  

𝔉𝐴 ∨ 𝔉𝐵 = {((𝑒𝑗, 𝑒𝑘), 𝑓
′′(𝑒𝑗, 𝑒𝑘)): (𝑒𝑗 , 𝑒𝑘) ∈ 𝐸 × 𝐸,  𝑓

′′(𝑒𝑗 , 𝑒𝑘) = 𝑓(𝑒𝑗) ∪ 𝑓′(𝑒𝑘)} 

şeklinde tanımlanan esnek cümleye 𝔉𝐴 ve 𝔉𝐵 esnek cümlelerinin veya çarpımı denir.  

Örnek 2.1.16. Örnek 2.1.9 daki 𝔉𝐴
∘  ve 𝔉𝐵

∘  esnek cümlelerini alalım. Bu durumda 

𝔉𝐴
∘ ∧ 𝔉𝐵

∘ = {((𝑒1, 𝑒1), {𝑢3}), ((𝑒1, 𝑒2), {𝑢3}), ((𝑒1, 𝑒3), {𝑢3}), ((𝑒1, 𝑒4), {𝑢3}), 

                       ((𝑒1, 𝑒5), ∅), ((𝑒1, 𝑒6), ∅), ((𝑒2, 𝑒1), {𝑢3}), ((𝑒2, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), 

                       ((𝑒2, 𝑒3), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒2, 𝑒4), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒2, 𝑒5), {𝑢1, 𝑢4}),  

                       ((𝑒2, 𝑒6), ∅), ((𝑒3, 𝑒1), {𝑢2, 𝑢3}), ((𝑒3, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒3, 𝑒3), 𝑈),  

                       ((𝑒3, 𝑒4), 𝑈), ((𝑒3, 𝑒5), {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), ((𝑒3, 𝑒6), {𝑢2}), ((𝑒4, 𝑒1), {𝑢2, 𝑢3}),  

                       ((𝑒4, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒4, 𝑒3), 𝑈), ((𝑒4, 𝑒4), 𝑈), ((𝑒4, 𝑒5), {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}),  

              ((𝑒4, 𝑒6), {𝑢2}), ((𝑒5, 𝑒1), ∅), ((𝑒5, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢4}), ((𝑒5, 𝑒3), {𝑢1, 𝑢4}), 

                       ((𝑒5, 𝑒4), {𝑢1, 𝑢4}), ((𝑒5, 𝑒5), {𝑢1, 𝑢4}), ((𝑒5, 𝑒6), ∅), ((𝑒6, 𝑒1), ∅),  

                       ((𝑒6, 𝑒2), ∅), ((𝑒6, 𝑒3), ∅), ((𝑒6, 𝑒4), ∅), ((𝑒6, 𝑒5), ∅), ((𝑒6, 𝑒6), ∅)}  

ve ayrıca 

𝔉𝐴
∘ ∨ 𝔉𝐵

∘ = {((𝑒1, 𝑒1), {𝑢2, 𝑢3}), ((𝑒1, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒1, 𝑒3), 𝑈), ((𝑒1, 𝑒4), 𝑈), 

                       ((𝑒1, 𝑒5), 𝑈), ((𝑒1, 𝑒6), {𝑢2, 𝑢3}), ((𝑒2, 𝑒1), 𝑈), ((𝑒2, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), 

                       ((𝑒2, 𝑒3), 𝑈), ((𝑒2, 𝑒4), 𝑈), ((𝑒2, 𝑒5), 𝑈), ((𝑒2, 𝑒6), 𝑈), ((𝑒3, 𝑒1), 𝑈),  

                       ((𝑒3, 𝑒2), 𝑈), ((𝑒3, 𝑒3), 𝑈), ((𝑒3, 𝑒4), 𝑈), ((𝑒3, 𝑒5), 𝑈), ((𝑒3, 𝑒6), 𝑈), 

                    ((𝑒4, 𝑒1), 𝑈), ((𝑒4, 𝑒2), 𝑈), ((𝑒4, 𝑒3), 𝑈), ((𝑒4, 𝑒4), 𝑈), ((𝑒4, 𝑒5), 𝑈),  

                       ((𝑒4, 𝑒6), 𝑈), ((𝑒5, 𝑒1), 𝑈), ((𝑒5, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒5, 𝑒3), 𝑈),   

                       ((𝑒5, 𝑒4), 𝑈), ((𝑒5, 𝑒5), {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), ((𝑒5, 𝑒6), {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}),  

                    ((𝑒6, 𝑒1), {𝑢2, 𝑢3}), ((𝑒6, 𝑒2), {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4}), ((𝑒6, 𝑒3), 𝑈), ((𝑒6, 𝑒4), 𝑈), 

                       ((𝑒6, 𝑒5), {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4}), ((𝑒6, 𝑒6), {𝑢2})}  

elde edilir. 
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2.2. Esnek Matris 

Esnek cümlelere farklı bir bakış açısı kazandıran ve daha pratik hale dönüştüren 

esnek matris kavramı ilk kez 2010 yılında Çağman ve Enginoğlu [20] tarafından 

ortaya atılmıştır. Özellikle çok sayıda parametre ve seçeneğe sahip karmaşık yapıları 

anlamlandırmak için oldukça elverişli bir yaklaşımdır.  

Tanım 2.2.1. ([20]) 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚} bir evrensel cümle, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛} 

parametrelerin cümlesi, 𝐴 ⊆ 𝐸 ve 𝔉𝐴, 𝑈 üzerinde bir esnek cümle olsun. Bu 

durumda, 

𝑅𝐴 = {(𝑢, 𝑒): 𝑒 ∈ 𝐴, 𝑢 ∈ 𝑓(𝑒)} ⊆ 𝑈 × 𝐸 

 cümlesine 𝔉𝐴 esnek cümlesinin bağıntı formu denir. 𝑅𝐴 bağıntı formunun 

karakteristik fonksiyonu 

𝜒𝑅𝐴: 𝑈 × 𝐸 → {0,1}, 𝜒𝑅𝐴(𝑢, 𝑒) = {
1, (𝑢, 𝑒) ∈ 𝑅𝐴
0, (𝑢, 𝑒) ∉ 𝑅𝐴

 

şeklinde tanımlanır. 𝔉𝐴 esnek cümlesinin bağıntı formu 𝑅𝐴 aşağıdaki tablo ile ifade 

edilebilir: 

𝑅𝐴 𝑒1 𝑒2 … 𝑒𝑛 

𝑢1 𝜒𝑅𝐴(𝑢1, 𝑒1) 𝜒𝑅𝐴(𝑢1, 𝑒2) … 𝜒𝑅𝐴(𝑢1, 𝑒𝑛) 

𝑢2 𝜒𝑅𝐴(𝑢2, 𝑒1) 𝜒𝑅𝐴(𝑢2, 𝑒2) … 𝜒𝑅𝐴(𝑢2, 𝑒𝑛) 

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑢𝑚 𝜒𝑅𝐴(𝑢𝑚, 𝑒1) 𝜒𝑅𝐴(𝑢𝑚, 𝑒2) … 𝜒𝑅𝐴(𝑢𝑚, 𝑒𝑛) 

Bu durumda, 𝑎𝑖𝑗 = 𝜒𝑅𝐴(𝑢𝑖 , 𝑒𝑗) alınarak tanımlanan 

[𝑎𝑖𝑗]𝑚×𝑛 = [

𝑎11    𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
⋮        ⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑚1   𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛
] 

matrisine 𝑈 üzerinde 𝔉𝐴 esnek cümlesinin bir esnek matrisi denir. 

Gösterim: 𝑈 üzerinde tüm 𝑚 × 𝑛 esnek matrislerinin cümlesi 𝑆𝑀𝑚×𝑛 ile 

gösterilecektir. 

Örnek 2.2.2. Örnek 2.1.2. deki  𝔉𝐴 esnek cümlesinin esnek matrisi [𝑎𝑖𝑗]6×4 ve 𝔉 

esnek cümlesinin esnek matrisi [𝑏𝑖𝑗]6×4 olmak üzere 

𝔉𝐴 = {(𝑒1, {𝑢2, 𝑢4}), (𝑒3, 𝑈), (𝑒4, {𝑢1, 𝑢4})} 
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𝑅𝐵  = {(𝑢1, 𝑒3), (𝑢1, 𝑒4), (𝑢2, 𝑒1), (𝑢2, 𝑒3), (𝑢3, 𝑒3), (𝑢4, 𝑒1), (𝑢4, 𝑒3), (𝑢4, 𝑒4), (𝑢5, 𝑒3), 

(𝑢6, 𝑒3), }. 

[𝑎𝑖𝑗]6×4 = 

[
 
 
 
 
 
0   0   1    1
1   0   1    0
0   0   1    0
1   0   1    1
0   0   1    0
0   0   1    0]

 
 
 
 
 

 ve [𝑏𝑖𝑗]6×4 = 

[
 
 
 
 
 
1   0   1    1
0   1   1    0
0   0   1    0
0   0   0    1
0   0   0    0
0   0   0    1]

 
 
 
 
 

 

 şeklinde yazılır. 

Tanım 2.2.3. ([20]) [𝑎𝑖𝑗] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 bir esnek matris olsun. 

a) ∀𝑖, 𝑗 için 𝑎𝑖𝑗 = 0 ise bu esnek matrise sıfır esnek matris denir ve [0]  ile 

gösterilir. 

b) Eğer  ∀𝑖, 𝑗 için  𝑎𝑖𝑗 = 1 ise bu esnek matrise evrensel esnek matris denir ve [1]  

ile gösterilir. 

Örnek 2.2.4. Kabul edelim ki 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6} ve 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4} 

olsun. 

Eğer 𝐴 = {𝑒1, 𝑒2} olmak üzere 𝔉𝐴 = {(𝑒1, ∅), (𝑒2, ∅)}ise bu takdirde bu esnek 

cümleye karşılık gelen esnek matris 

                                                    [𝑎𝑖𝑗] =  

[
 
 
 
 
 
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0]

 
 
 
 
 

 

dir. Dolayısıyla  [𝑎𝑖𝑗] = [0], yani  [𝑎𝑖𝑗] bir sıfır esnek matrisidir. 

Eğer 𝐵 = 𝐸 olmak üzere 𝔉 = {(𝑒1, 𝑈), (𝑒2, 𝑈), (𝑒3, 𝑈), (𝑒4, 𝑈)}ise bu takdirde bu 

esnek cümleye karşılık gelen esnek matris 

[𝑏𝑖𝑗] =  

[
 
 
 
 
 
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1]

 
 
 
 
 

 

dir. Dolayısıyla  [𝑏𝑖𝑗] = [1], yani  [𝑏𝑖𝑗] bir evrensel esnek matrisidir. 

Tanım 2.2.5. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑗] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun. 
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a) ∀𝑖, 𝑗 için 𝑎𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑖𝑗 ise [𝑎𝑖𝑗] esnek matrisine [𝑏𝑖𝑗] esnek matrisinin bir esnek alt 

matrisi denir ve [𝑎𝑖𝑗] ⊆̃ [𝑏𝑖𝑗] şeklinde gösterilir. 

b) ∀𝑖, 𝑗 için 𝑎𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑖𝑗 ve ∃𝑖, 𝑗 için 𝑎𝑖𝑗 < 𝑏𝑖𝑗 ise [𝑎𝑖𝑗] esnek matrisine [𝑏𝑖𝑗] esnek 

matrisinin bir öz esnek alt matrisi denir ve [𝑎𝑖𝑗] ⊂̃ [𝑏𝑖𝑗] şeklinde gösterilir. 

c)  ∀𝑖, 𝑗 için 𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗 ise [𝑎𝑖𝑗] ve [𝑏𝑖𝑗] matrislerine esnek eşit matrisler denir ve 

[𝑎𝑖𝑗] = [𝑏𝑖𝑗] şeklinde gösterilir. 

Esnek cümleler üzerinde tanımlı birçok işlem olduğu gibi, esnek matrisler üzerinde 

de çeşitli işlemler mevcuttur. Şimdi esnek matris işlemlerinden bazılarını verelim. 

Tanım 2.2.6. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑗] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun.  

a) ∀𝑖, 𝑗 için 𝑐𝑖𝑗 = 𝑚𝑎𝑥{𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑗} ise [𝑐𝑖𝑗] esnek matrisine [𝑎𝑖𝑗] ve [𝑏𝑖𝑗] esnek 

matrislerinin birleşimi denir ve [𝑎𝑖𝑗] ∪̃ [𝑏𝑖𝑗] ile gösterilir. 

b) ∀𝑖, 𝑗 için 𝑐𝑖𝑗 = 𝑚𝑖𝑛{𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑗} ise [𝑐𝑖𝑗] esnek matrisine [𝑎𝑖𝑗] ve [𝑏𝑖𝑗] esnek 

matrislerinin kesişimi denir ve [𝑎𝑖𝑗] ∩̃ [𝑏𝑖𝑗] ile gösterilir. 

c) ∀𝑖, 𝑗 için 𝑐𝑖𝑗 = 1 − 𝑎𝑖𝑗 ise [𝑐𝑖𝑗] esnek matrisine [𝑎𝑖𝑗]  esnek matrisinin tümleyeni 

(komplemanı) denir ve [𝑎𝑖𝑗]
∘  ile gösterilir. 

Tanım 2.2.7. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑗] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun. Eğer ∀𝑖, 𝑗 için 

[𝑎𝑖𝑗] ∩̃ [𝑏𝑖𝑗] = [0] ise [𝑎𝑖𝑗] ve [𝑏𝑖𝑗] matrislerine ayrık esnek matrisler denir. 

Örnek 2.2.8. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6, 𝑢7, 𝑢8} bir evrensel cümle, 𝐸 =

{𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6, 𝑒7} parametrelerin cümlesi ve ayrıca 𝐴 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒7} ve 

𝐵 = {𝑒1, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6} olsun. Bu parametre cümleleri ile oluşturulan iki esnek cümle   

𝔉𝐴 = {(𝑒1, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢4, 𝑢7}), (𝑒2, {𝑢2, 𝑢3, 𝑢5, 𝑢6, 𝑢7}), (𝑒4, {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6}), 

(𝑒5, {𝑢4, 𝑢5, 𝑢6, 𝑢8}), (𝑒7, {𝑢2, 𝑢3})} ve 

𝔉𝐵 = {(𝑒1, {𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢6, 𝑢7}), (𝑒4, {𝑢3, 𝑢4, 𝑢8}), (𝑒5, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢5, 𝑢7, 𝑢8}), (𝑒6, {𝑢4, 𝑢6})} 

olsun. Bu esnek cümlelere karşılık gelen [𝑎𝑖𝑗] ∈  𝑆𝑀8×7 ve [𝑏𝑖𝑗] ∈ 𝑆𝑀8×7 esnek 

matrisleri sırasıyla 

[𝑎𝑖𝑗]  =

[
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 1
0
1
0
0
1
0

1
0
1
1
1
0

0 1 0 0 1
0 1 1 0 0
0 1 1 0 0
0 1 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0]

 
 
 
 
 
 
 

 ve [𝑏𝑖𝑗]  =

[
 
 
 
 
 
 
 
0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0
1
1
0
1
1
0

0
0
0
0
0
0

0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 1 1 0 0]
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dir. Bu esnek matrislerin komplementleri, kesişimleri ve birleşimleri sırasıyla  

[𝑎𝑖𝑗]
∘ =

[
 
 
 
 
 
 
 
0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 1 1 0
1
0
1
1
0
1

0
1
0
0
0
1

1 0 1 1 0
1 0 0 1 1
1 0 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 1 1
1 1 0 1 1]

 
 
 
 
 
 
 

, [𝑏𝑖𝑗]
∘ =

[
 
 
 
 
 
 
 
1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1
0
0
1
0
0
1

1
1
1
1
1
1

1 0 1 1 1
1 0 1 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 0 1 1
1 0 0 1 1]

 
 
 
 
 
 
 

, 

[𝑎𝑖𝑗] ∩̃ [𝑏𝑖𝑗] =

[
 
 
 
 
 
 
 
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
0
1
0
0
1
0

0
0
0
0
0
0

0 1 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0]

 
 
 
 
 
 
 

, [𝑎𝑖𝑗] ∪̃ [𝑏𝑖𝑗] =

[
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0 1 1 0 0
1 1 0 0 1 0 1
1
1
0
1
1
0

1
0
1
1
1
0

0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
0 0 1 0 0
0 1 1 0 0]

 
 
 
 
 
 
 

 

şeklinde elde edilir. 

Şimdi, esnek matrislerin ve, veya, ve-değil ve veya-değil çarpımlarının tanımlarını 

verelim.  

Tanım 2.2.9. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑘] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun. Bu durumda [𝑎𝑖𝑗] 

ve [𝑏𝑖𝑘] esnek matrislerinin “ve çarpımı”  

∧: 𝑆𝑀𝑚×𝑛 × 𝑆𝑀𝑚×𝑛 ⟶ 𝑆𝑀𝑚×𝑛2,  [𝑎𝑖𝑗]  ∧ [𝑏𝑖𝑘] = [𝑐𝑖𝑝] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝑐𝑖𝑝 = 𝑚𝑖𝑛{𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑘}  öyle ki 𝑝 = 𝑛(𝑗 − 1) + 𝑘 dır. 

Tanım 2.2.10. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑘] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun. Bu durumda [𝑎𝑖𝑗] 

ve [𝑏𝑖𝑘] esnek matrislerinin “veya çarpımı”                               

∨: 𝑆𝑀𝑚×𝑛 × 𝑆𝑀𝑚×𝑛 ⟶ 𝑆𝑀𝑚×𝑛2,  [𝑎𝑖𝑗]  ∨ [𝑏𝑖𝑘] = [𝑐𝑖𝑝] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝑐𝑖𝑝 = 𝑚𝑎𝑥{𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑘}  öyle ki 𝑝 = 𝑛(𝑗 − 1) + 𝑘 dır. 

Tanım 2.2.11. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑘] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun. Bu durumda [𝑎𝑖𝑗] 

ve [𝑏𝑖𝑘] esnek matrislerinin “ve-değil çarpımı”  

∧̅ : 𝑆𝑀𝑚×𝑛 × 𝑆𝑀𝑚×𝑛 ⟶ 𝑆𝑀𝑚×𝑛2, [𝑎𝑖𝑗]  ∧̅ [𝑏𝑖𝑘] = [𝑐𝑖𝑝] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝑐𝑖𝑝 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑎𝑖𝑗, 1 − 𝑏𝑖𝑘} öyle ki 𝑝 = 𝑛(𝑗 − 1) + 𝑘 dır. 

Tanım 2.2.12. ([20]) [𝑎𝑖𝑗], [𝑏𝑖𝑘] ∈  𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki esnek matris olsun. Bu durumda [𝑎𝑖𝑗] 

ve [𝑏𝑖𝑘] esnek matrislerinin “veya-değil çarpımı”  

∨: 𝑆𝑀𝑚×𝑛 × 𝑆𝑀𝑚×𝑛 ⟶ 𝑆𝑀𝑚×𝑛2, [𝑎𝑖𝑗]  ∨ [𝑏𝑖𝑘] = [𝑐𝑖𝑝] 
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şeklinde tanımlanır. Burada 𝑐𝑖𝑝 = 𝑚𝑎𝑥 {𝑎𝑖𝑗, 1 − 𝑏𝑖𝑘} öyle ki 𝑝 = 𝑛(𝑗 − 1) + 𝑘 dır. 

Örnek 2.2.13. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} evrensel cümle, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5} 

parametrelerin cümlesi ve ayrıca 𝐴 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒5} ve 𝐵 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4}, 𝐸 

cümlesinin iki alt cümlesi olsun. Bu parametre cümleleri için iki esnek cümle    

                  𝔉𝐴 = {(𝑒1, {𝑢1, 𝑢2}), (𝑒2, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3}), (𝑒3, 𝑈), (𝑒5, {𝑢1} )} 

ve 

𝔉𝐵 = {(𝑒1, {𝑢3}), (𝑒2, {𝑢4}), (𝑒4, {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3})} 

şeklinde verilsin. Bu esnek cümlelere karşılık gelen [𝑎𝑖𝑗] ∈  𝑆𝑀4×5 ve [𝑏𝑖𝑘] ∈ 𝑆𝑀4×5 

esnek matrisleri 

[𝑎𝑖𝑗] = [

1 1 1 0 1
1 1 1 0 0
0
0

1
0

1 0 0
1 0 0

] ve [𝑏𝑖𝑘] = [ 

0 0 0 1 0
0 0 0 1 0
1
0

0
1

0 1 0
0 0 0

] 

dir. Bu esnek matrislerin ‘ve’ ve ‘ve-değil’ çarpımları sırasıyla 

[𝑎𝑖𝑗] ∧ [𝑏𝑖𝑘] =  [

0  0  0  1
0  0  0  1
0  0  0  0
0  0  0  0

  

0  0  0  0
0  0  0  0
0  1  0  0
0  0  0  0

  

1  0  0  1
1  0  0  0
1  0  1  0
0  0  0  1

 

 0  1  0  0 
 0  1  0  0 
 0  1  0  0 
 0  0  0  0 

 

0  0  0  0  
0  0  0  0  
0  0  0  0  
0  0  0  0  

0  0  0  1 0
0  0  0  0 0
0  0  0  0 0
0  0  0  0 0

 ] 

ve   

[𝑎𝑖𝑗] ∧̅ [𝑏𝑖𝑘] =  [

1  1  1  0
1  1  1  0
0  0  0  0
0  0  0  0

  

1  1  1  1
1  1  1  1
0  0  1  1
0  0  0  0

  

0  1  1  1
0  1  1  1
0  1  0  1
0  0  1  0

 

 1  0  1  0 
 1  0  1  0 
 1  0  1  0 
 1  1  1  0 

 

0  0  0  0  
0  0  0  0  
0  0  0  0  
0  0  0  0  

1  1  1  0 1
0  0  0  0 0
0  0  0  0 0
0  0  0  0 0

 ] 

şeklinde elde edilir.  

Burada elde edilen [𝑐𝑖𝑝] = [𝑎𝑖𝑗] ∧ [𝑏𝑖𝑘] ve [𝑑𝑖𝑝] = [𝑎𝑖𝑗] ⊻ [𝑏𝑖𝑘] esnek matrislerinin 

boyutu 4 × 25 dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. TERS ESNEK CÜMLE VE ONUN KARAR VERME METODU  

Ters esnek cümle kavramı ilk kez 2016 yılında Çetkin ve ark. [28] tarafından 

tanımlanmıştır. Ayrıca, onlar ters esnek cümlelerin bazı temel işlemlerini tanıtmış ve 

bu işlemlerden yararlanarak bir karar verme algoritması oluşturmuşlardır. Bu 

bölümde esnek cümle teorisi ve bu teorinin karar vermedeki uygulamaları 

verilecektir. 

3.1. Ters Esnek Cümle ve İşlemleri 

Esnek cümlelerin farklı bir yaklaşımı olan ters esnek cümle aşağıdaki gibi 

tanımlanabilir:  

Tanım 3.1.1. ([28]) 𝑈 bir evrensel cümle,  𝒫(𝐸) 𝐸 parametrelerin cümlesinin bir 

kuvvet cümlesi ve 𝑓:̅ 𝑈 → 𝒫(𝐸) şeklinde tanımlanan bir fonksiyon olmak üzere  

𝔉̅ = {(𝑢𝑖, 𝑓(̅𝑢𝑖)): 𝑢𝑖 ∈ 𝑈, 𝑓(̅𝑢𝑖) ∈ 𝒫(𝐸)} 

cümlesine 𝑈 üzerinde bir ters esnek cümle denir. 

Başka bir deyişle 𝑈 üzerinde bir ters esnek cümle, birinci bileşeni 𝑈 nun bir elemanı 

ve ikinci bileşeni bu elemanın sağladığı parametrelerin cümlesi olan ikililerin 

cümlesi olarak düşünülebilir.  

Gösterim: 𝑈 üzerinde tüm ters esnek cümlelerin cümlesi 𝐼𝑆𝑆(𝑈) ile gösterilecektir. 

Not: 𝔉 ve  𝔉̅, 𝑈 üzerinde sırasıyla bir esnek cümle ve bir ters esnek cümle olsun. Bu 

durumda 𝑓: 𝐸 → 𝒫(𝑈) fonksiyonu kullanılarak 𝑈 üzerinde bir ters esnek cümle 𝔉̅ =

{(𝑢𝑖, 𝑓(̅𝑢𝑖)): 𝑢𝑖 ∈ 𝑈, 𝑓(̅𝑢𝑖) = ⋃𝑒𝑗  öyle ki 𝑢𝑖 ∈ 𝑓(𝑒𝑗)} şeklinde yazılabilir. Benzer 

şekilde 𝑓:̅ 𝑈 → 𝒫(𝐸)  fonksiyonu kullanılarak 𝑈 üzerinde bir esnek cümle 𝔉 =

{(𝑒𝑗, 𝑓(𝑒𝑗)): 𝑒𝑗 ∈ 𝐸, 𝑓(𝑒𝑗) = ⋃𝑢𝑖 öyle ki 𝑒𝑗 ∈ 𝑓̅(𝑢𝑖)} şeklinde yazılabilir.  

Örnek 3.1.2. Varsayalım ki 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} bir evrensel cümle ve 𝐸 =

{𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6} parametrelerin cümlesi olsun. Eğer 𝑓̅: 𝑈 → 𝒫(𝐸) öyle ki 𝑓̅(𝑢1) =

{𝑒2, 𝑒6}, 𝑓̅(𝑢2) = {𝑒6},𝑓̅(𝑢3) = {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5, 𝑒6}, 𝑓̅(𝑢4) = {𝑒1, 𝑒5, 𝑒6} ise bu takdirde ters 

esnek cümle 

𝔉̅ = {(𝑢1, {𝑒2, 𝑒6}), (𝑢2, {𝑒6}), (𝑢3, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢4, {𝑒1, 𝑒5, 𝑒6})} 

dir. Aynı zamanda bu ters esnek cümleye karşılık gelen esnek cümle ise 

𝔉 = {(𝑒1, {𝑢4}), (𝑒2, {𝑢1, 𝑢3}), (𝑒3, {𝑢3}), (𝑒4, ∅), (𝑒5, {𝑢3, 𝑢4}), (𝑢6, 𝑈)} 

şeklinde yazılabilir. 

Tanım 3.1.3. ([28]) 𝔉̅ ∈ 𝐼𝑆𝑆(𝑈) olsun. Eğer ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓(̅𝑢𝑖) = ∅ ise 𝔉̅ ye boş 

ters esnek cümle denir ve 𝔉̅Φ  ile gösterilir. 
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Tanım 3.1.4. ([28])  𝔉̅ ∈ 𝐼𝑆𝑆(𝑈) olsun. Eğer ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓(̅𝑢𝑖) = 𝐸 ise 𝔉̅ ye 

evrensel ters esnek cümle denir ve 𝔉̅𝐸̃ ile gösterilir. 

Örnek 3.1.5. Varsayalım ki 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} evrensel cümle ve 𝐸 =

{𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5} parametrelerin cümlesi olsun. 

Kabul edelim ki 𝑓1̅̅ ̅: 𝑈 ⟶ 𝒫(𝐸) ve 𝑖 = 1,2,3,4 için 𝑓1̅̅ ̅(𝑢𝑖) = ∅  olsun. Bu durumda 

𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, ∅), (𝑢2, ∅), (𝑢3, ∅), (𝑢4, ∅)} cümlesi boş ters esnek cümledir. Yani 𝔉1̅̅ ̅ =

𝔉̅Φ dir. 

Kabul edelim ki 𝑓2̅̅ ̅: 𝑈 ⟶ 𝒫(𝐸) ve 𝑖 = 1,2,3,4 için 𝑓2̅̅ ̅(𝑢𝑖) = 𝐸  olsun. Bu durumda 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, 𝐸), (𝑢2, 𝐸), (𝑢3, 𝐸), (𝑢4, 𝐸)} cümlesi evrensel ters esnek cümledir. Yani 

𝔉2̅̅̅̅ = 𝔉̅𝐸̃ dir. 

Tanım 3.1.6. ([28])  𝔉̅ ∈ 𝐼𝑆𝑆(𝑈) olsun. ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓̅∘: 𝑈 → 𝒫(𝐸) öyle ki 

𝑓̅∘(𝑢𝑖) = 𝐸\𝑓(̅𝑢𝑖) olmak üzere 𝔉̅∘ ye 𝔉̅ ters esnek cümlesinin tümleyeni 

(komplemanı) denir.  

Tanım 3.1.7. ([28]) 𝔉1̅̅ ̅, 𝔉2̅̅̅̅ ∈ 𝐼𝑆𝑆(𝑈)  olsun. 

a) Eğer ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓1̅̅ ̅(𝑢𝑖) ⊆ 𝑓2̅̅ ̅(𝑢𝑖) ise bu takdirde 𝔉1̅̅ ̅ ters esnek cümlesine 𝔉2̅̅̅̅  

ters esnek cümlesinin ters esnek alt cümlesidir denir ve 𝔉1̅̅ ̅ ⊑ 𝔉2̅̅̅̅  ile gösterilir. 

b) Eğer ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓1̅̅ ̅(𝑢𝑖) = 𝑓2̅̅ ̅(𝑢𝑖) ise bu takdirde 𝔉1̅̅ ̅ ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek 

cümlelerine ters esnek eşit cümleler denir ve 𝔉1̅̅ ̅ = 𝔉2̅̅̅̅  ile gösterilir. 

Tanım 3.1.8. ([28]) 𝔉1̅̅ ̅, 𝔉2̅̅̅̅ ∈ 𝐼𝑆𝑆(𝑈)  olsun. 

a) ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓1̅̅ ̅(𝑢𝑖) ∩ 𝑓2̅̅ ̅(𝑢𝑖) fonksiyonuna karşılık gelen ters esnek cümleye, 𝔉1̅̅ ̅ 

ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümlelerinin kesişimi denir ve ⨅𝑘=1
2 𝔉𝑘̅̅̅̅ = 𝔉1̅̅ ̅ ⊓ 𝔉2̅̅̅̅  ile gösterilir. 

b) ∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓1̅̅ ̅(𝑢𝑖) ∪ 𝑓2̅̅ ̅(𝑢𝑖) fonksiyonuna karşılık gelen ters esnek cümleye, 𝔉1̅̅ ̅ 

ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümlelerinin birleşimi denir ve ⨆𝑘=1
2 𝔉𝑘̅̅̅̅ = 𝔉1̅̅ ̅ ⊔ 𝔉2̅̅̅̅  ile gösterilir. 

Örnek 3.1.9. Varsayalım ki 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5} bir evrensel cümle ve                   

𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6} parametrelerin cümlesi olsun. Ayrıca  

𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢2, {𝑒4}), (𝑢3, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4}), (𝑢5, {𝑒3})}, 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢2, {𝑒2, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢3, 𝐸), (𝑢4, {𝑒2, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢5, {𝑒1, 𝑒5, 𝑒6})} ve 

𝔉3̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒2, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢2, ∅), (𝑢3, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒1, 𝑒2}), (𝑢5, {𝑒3})} 𝑈 üzerinde 

ters esnek cümleler olsun. Bu durumda, 
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∀𝑢𝑖 ∈ 𝑈 için 𝑓3̅̅ ̅(𝑢𝑖) ⊆ 𝑓1̅̅ ̅(𝑢𝑖) olduğundan 𝔉3̅̅̅̅  ters esnek cümlesi 𝔉1̅̅ ̅ ters esnek 

cümlesinin ters esnek alt cümlesidir, yani 𝔉3̅̅̅̅ ⊑ 𝔉1̅̅ ̅ dir. Diğer taraftan kolaylıkla 

görülür ki 𝔉2̅̅̅̅ ⋢ 𝔉1̅̅ ̅ ve 𝔉3̅̅̅̅ ⋢ 𝔉2̅̅̅̅  dir. 

𝔉1̅̅ ̅ ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümlelerinin kesişimi ve birleşimi sırasıyla 

⨅𝑘=1
2 𝔉𝑘̅̅̅̅ = 𝔉1̅̅ ̅ ⊓ 𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒5}), (𝑢2, {𝑒4}), (𝑢3, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, ∅)}, 

⨆𝑘=1
2 𝔉𝑘̅̅̅̅ = 𝔉1̅̅ ̅ ⊔ 𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢2, {𝑒2, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢3, 𝐸), 

                                        (𝑢4, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢5, {𝑒1, 𝑒3, 𝑒5, 𝑒6})}  

şeklinde elde edilir. 

Ayrıca, 𝔉3̅̅̅̅  ters esnek cümlesinin tümleyeni (komplemanı)  

𝔉3̅̅̅̅
∘
= 

{(𝑢1, {𝑒1, 𝑒3, 𝑒4}), (𝑢2, 𝐸), (𝑢3, {𝑒1, 𝑒4, 𝑒6}), (𝑢4, {𝑒3, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6}), (𝑢5, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6})}

 dir. 

3.2. Ters Esnek Cümle Üzerine Temellenmiş Karar Verme 

Ters esnek cümle ve işlemleri kullanılarak [28] da bir karar verme algoritması 

oluşturulmuştur. Şimdi bu karar verme algoritmasını ve onun uygulamalarını 

verelim. 

Algoritma: 

Adım1. Parametre cümlesinden 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 altcümleleri seçilir. 

Adım2. Her bir parametre cümlesi için  𝔉𝑘̅̅̅̅ , 𝑘 = 1,2, … , 𝑙 ters esnek cümleleri 

oluşturulur. 

Adım 3. ∃𝑘 ∈ {1,2, … , 𝑙 } için 𝐴𝑘 ⊆ 𝑓𝑘̅̅ ̅(𝑢𝑖) ve ∀ℎ ≠ 𝑘 için 𝐴ℎ ∩ 𝑓ℎ̅̅ ̅(𝑢𝑖) ≠ ∅ şartını 

sağlayan bütün 𝑢𝑖 ler bulunur. 

Örnek 3.2.1. Varsayalım ki bir beyaz eşya üretim fabrikasına bir teknisyen alımı 

yapılacaktır. Bu teknisyen alımı için 8 aday başvurmuştur. Ayrıca, boş pozisyona 

seçilecek teknisyene karar vermek için yetkili iki mühendis görevlendirilir. 

Adayların cümlesi 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢8} olsun. Adaylarda aranan şartlar deneyime 

sahip, belirlenen bazı bilgisayar programlarına hakim, lisans mezunu, genç, askerlik 

durumu elverişli olmak üzere bunların cümlesi 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5} olsun. 

İki mühendis boş pozisyon için uygun teknisyeni yukarıdaki algoritmayı kullanarak 

belirleyebilir.  
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Adım 1. Birinci mühendis adaylarda arayacağı kriterlerin cümlesini 𝐴1 =

{𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5}, ikincisi mühendis de 𝐴2 = {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5} şeklinde belirler. 

Adım 2. Bu parametre cümlelerine göre mühendisler ters esnek cümlelerini sırasıyla 

𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒4}), (𝑢2, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒1, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, {𝑒2, 𝑒5}), 

            (𝑢6, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢7, {𝑒4, 𝑒5}), (𝑢8, {𝑒1, 𝑒2})}  ve 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒3}), (𝑢2, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, {𝑒2, 𝑒5}), 

            (𝑢6, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢7, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢8, {𝑒2})} 

şeklinde oluştururlar.  

Adım 3. Bu durumda, 𝐴2 ⊆ 𝑓
2̅̅ ̅(𝑢2) iken 𝐴1 ∩ 𝑓

1̅̅ ̅(𝑢2) = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5} ≠ ∅ 

olduğundan 𝑢2 ve aynı zamanda 𝐴1 ⊆ 𝑓1̅̅ ̅(𝑢6) iken 𝐴2 ∩ 𝑓2̅̅ ̅(𝑢6) = {𝑒3, 𝑒5} ≠ ∅ 

olduğundan 𝑢6 bu boş pozisyon için iki mühendise göre en uygun adaylardır. 

Buradan anlaşılır ki fabrika bu iki teknisyenden herhangi birini işe alabilir. 

Örnek 3.2.2. Örnek 3.2.1 de verilen karar vericileri ve aynı zamanda bu karar 

vericilerin parametre cümlelerini ve ters esnek cümlelerini düşünelim. Ayrıca, karar 

verici ailesine bir mühendis daha ekleyelim. Bu üçüncü mühendisin parametre 

cümlesi 𝐴3 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4} olmak üzere bu parametre cümlesine göre ters esnek 

cümlesi  

𝔉3̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒3, 𝑒4}), (𝑢2, ∅), (𝑢3, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4}), (𝑢4, {𝑒2, 𝑒4}), (𝑢5, {𝑒2}), 

            (𝑢6, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5}), (𝑢7, {𝑒1, 𝑒3}), (𝑢8, {𝑒1, 𝑒2})}   

olsun. 

Bu durumda 𝐴3 ⊆  𝑓3̅̅ ̅(𝑢3) iken 𝐴1 ∩ 𝑓1̅̅ ̅(𝑢3) ≠ ∅ ve 𝐴2 ∩ 𝑓2̅̅ ̅(𝑢3) ≠ ∅ olduğundan 

𝑢3 ve ayrıca 𝐴1 ⊆  𝑓1̅̅ ̅(𝑢6) iken 𝐴2 ∩ 𝑓2̅̅ ̅(𝑢6) ≠ ∅ ve 𝐴3 ∩ 𝑓3̅̅ ̅(𝑢6) ≠ ∅ olduğundan 

𝑢6 bu boş pozisyon için üç mühendise göre en uygun adaylardır. O halde, fabrika 𝑢3 

ve 𝑢6 dan herhangi birini işe alabilir. 

Bir önceki örnekte iki mühendise göre bu iş için en uygun adaylar 𝑢2 ve 𝑢6 şeklinde 

belirlenmişti. Fakat üçüncü mühendisinde değerlendirmesi düşünüldüğünde         

𝐴3 ∩ 𝑓3̅̅ ̅(𝑢2) = ∅ olduğundan 𝑢2 bu boş pozisyon için uygun görülmemektedir. 
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Örnek 3.2.3. Örnek 3.2.1 de verilen problemi göz önüne alalım. İki mühendisin 

parametre cümleleri 𝐴1 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5} ve 𝐴2 = {𝑒2, 𝑒3, 𝑒5} olmak üzere ters esnek 

cümleleri  

𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒4}), (𝑢2, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, {𝑒2, 𝑒5}), 

            (𝑢6, {𝑒1, 𝑒5}), (𝑢7, {𝑒4}), (𝑢8, {𝑒1, 𝑒2})}  ve 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒3}), (𝑢2, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢6, {𝑒3, 𝑒5}), 

            (𝑢7, {𝑒2, 𝑒5}), (𝑢8, {𝑒2})} 

olsun. Bu durumda, yukarıdaki karar verme algoritmasına kullanılarak bir çözüm 

elde edilemez. Yani, boş pozisyon için uygun aday bulunamaz. 
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4. KARDİNALİTE TERS ESNEK MATRİS VE ESNEK TOPLAM-

SATIR KARAR VERME METODU 

Bu bölümde bir ters esnek cümleye karşılık gelen kardinalite ters esnek matris 

kavramı tanıtılacaktır. Aynı zamanda, bu matrislerin işlemleri araştırılacak ve elde 

edilen işlemler için bazı cebirsel yapılar sunulacaktır. Ayrıca bu işlemler yardımıyla 

esnek toplam-satır karar verme olarak isimlendirilen bir karar metodu verilecektir.  

4.1. Kardinalite Ters Esnek Matris 

𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚} seçeneklerin cümlesi, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛} parametrelerin 

cümlesi olsun. Ayrıca | ⋅ |, bir cümlenin kardinalitesini (eleman sayısını) göstermek 

üzere ℵ𝐸 = {1,2, … , |𝐸|} olsun. 

Tanım 4.1.1. 𝔉̅ ∈ 𝐼𝑆𝑆(𝑈) olsun. Bu durumda, 

𝑅𝔉̅ = {(𝑢𝑖, 𝑞): 𝑞 ∈ ℵ𝐸  𝑣𝑒 𝑞 ≤ |𝑓(̅𝑢𝑖)|} ⊆ 𝑈 × ℵ𝐸 

cümlesine 𝔉̅ ters esnek cümlesinin bağıntı formu denir. 𝑅𝔉̅ bağıntı formunun 

karakteristik fonksiyonu, 

𝜒𝑅𝔉̅: 𝑈 × ℵ𝐸 → {0,1}, 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢𝑖, 𝑞) = {
1, (𝑢𝑖, 𝑞) ∈ 𝑅𝔉̅
0, (𝑢𝑖, 𝑞) ∉ 𝑅𝔉̅

 

ile verilir. Eğer 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚} seçeneklerin cümlesi, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛} 

parametrelerin cümlesi ise 𝑅𝔉̅ aşağıdaki tablo ile ifade edilebilir: 

𝑅𝔉̅ 1 2 … 𝑛 

𝑢1 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢1, 1) 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢1, 2) … 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢1, 𝑛) 

𝑢2 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢2, 1) 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢2, 2) … 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢2, 𝑛) 

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑢𝑚 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢𝑚, 1) 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢𝑚, 2) … 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢𝑚, 𝑛) 

Bu durumda 𝑥𝑖𝑞 = 𝜒𝑅𝔉̅(𝑢𝑖, 𝑞) alınarak tanımlanan 

[𝑥𝑖𝑞]𝑚×𝑛 = [

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

] 

matrisine 𝔉̅ ters esnek cümlesinin 𝑈 üzerinde 𝑚 × 𝑛 kardinalite ters esnek matrisi 

denir. Bu tanımla, bir ters esnek cümle bir matris olarak ifade edilebilir. 



 

19 

 

Gösterim: 𝑈 üzerinde tüm 𝑚 × 𝑛 kardinalite ters esnek matrislerinin cümlesi 

𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 ile gösterilecektir. 

Örnek 4.1.2. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5} ve 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4} olmak üzere                 

𝔉̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒3}), (𝑢2, {𝑒3}), (𝑢3, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4}), (𝑢4, ∅), (𝑢5, {𝑒2, 𝑒3})} şeklinde 

verilsin. Bu durumda 𝔉̅ ye karşılık gelen kardinalite ters esnek matris  

[𝑥𝑖𝑞]5×4 = 

[
 
 
 
 
1 1 0 0
1 0 0 0
1
0
1

1
0
1

1 1
0 0
0 0]

 
 
 
 

 

 dir. 

Tanım 4.1.3. [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 bir kardinalite ters esnek matris olsun. 

a) Eğer ∀𝑖, 𝑗  için 𝑥𝑖𝑞 = 0 ise bu matrise sıfır kardinalite ters esnek matris denir ve 

[0̅]  ile gösterilir. 

b) Eğer  ∀𝑖, 𝑗 için 𝑥𝑖𝑞 = 1 ise bu matrise evrensel kardinalite ters esnek matris denir 

ve [1̅] ile gösterilir. 

Tanım 4.1.4. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki kardinalite ters esnek matris olsun. 

a) ∀𝑖, 𝑞 için  𝑥𝑖𝑞 ≤ 𝑦𝑖𝑞 ise [𝑥𝑖𝑞] matrisine [𝑦𝑖𝑞] matrisinin bir kardinalite ters esnek 

alt matrisi denir ve [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] şeklinde gösterilir. 

b)  ∀𝑖, 𝑞 için 𝑥𝑖𝑞 = 𝑦𝑖𝑞 ise [𝑥𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] matrislerine kardinalite ters esnek eşit 

matrisler denir ve [𝑥𝑖𝑞] = [𝑦𝑖𝑞] şeklinde gösterilir. 

Örnek 4.1.5. Kabul edelim ki 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6} ve 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4} 

olsun. 

Eğer 𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, ∅), (𝑢2, ∅), (𝑢3, ∅), (𝑢4, ∅), (𝑢5, ∅), (𝑢6, ∅)} ise bu takdirde bu ters 

esnek cümleye karşılık gelen kardinalite ters esnek matris 

[𝑥𝑖𝑞
1 ] =  [0̅] =  

[
 
 
 
 
 
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0
0   0   0    0]

 
 
 
 
 

 

dir. Yani bir sıfır kardinalite ters esnek matristir. 
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Eğer 𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, 𝐸), (𝑢2, 𝐸), (𝑢3, 𝐸), (𝑢4, 𝐸), (𝑢5, 𝐸), (𝑢6, 𝐸)} ise bu takdirde bu ters 

esnek cümleye karşılık gelen kardinalite ters esnek matris 

[𝑥𝑖𝑞
2 ] =  [1̅] =  

[
 
 
 
 
 
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1
1   1   1    1]

 
 
 
 
 

 

dir. Yani bir evrensel kardinalite ters esnek matristir. 

Ayrıca, ∀𝑖, 𝑞 için 𝑥𝑖𝑞
1 = 0 < 1 = 𝑥𝑖𝑞

2  olduğundan [𝑥𝑖𝑞
1 ] ⊑ [𝑥𝑖𝑞

2 ] dir. 

Önerme 4.1.6. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki kardinalite ters esnek matris olsun. 

i. [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [1̅] 

ii. [0̅] ⊑ [𝑥𝑖𝑞] 

iii. [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑥𝑖𝑞] 

iv. [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] ⊑ [𝑧𝑖𝑞]  ⇒ [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑧𝑖𝑞]  

Önerme 4.1.7. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 kardinalite ters esnek matrisler olsun.  

i. [𝑥𝑖𝑞] = [𝑦𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] = [𝑧𝑖𝑞] ⇔ [𝑥𝑖𝑞] = [𝑧𝑖𝑞] 

ii. [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] ⊑ [𝑥𝑖𝑞] ⇔ [𝑥𝑖𝑞] = [𝑦𝑖𝑞] 

4.2. Kardinalite Ters Esnek Matris İşlemleri 

Ters esnek cümlelerde verilen birçok işlem kardinalite ters esnek matrisler için de 

tanımlanabilir. Ayrıca, ters esnek cümle işlemlerinden daha pratik ve kullanışlı olan 

matris işlemlerini verelim:  

Tanım 4.2.1. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 olsun.  

a) Eğer ∀𝑖, 𝑞 için 𝑣𝑖𝑞 = max {𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑞} ise [𝑣𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 matrisine  [𝑥𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] 

kadinalite ters esnek matrislerinin birleşimi denir ve [𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞] ile gösterilir. 

b) Eğer ∀𝑖, 𝑞 için 𝑣𝑖𝑞 = min {𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑞} ise [𝑣𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 matrisine  [𝑥𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] 

kadinalite ters esnek matrislerinin kesişimi denir ve [𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞] ile gösterilir. 

Tanım 4.2.2. [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 olsun. Eğer ∀𝑖 için 𝑣𝑖𝑞 = {
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑥𝑖𝑙
0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑥𝑖𝑙
 ise 

[𝑣𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 matrisine [𝑥𝑖𝑞] kardinalite ters esnek matrisinin tümleyeni 

(komplemanı) denir ve [𝑥𝑖𝑞]
∘  ile gösterilir. 
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Örnek 4.2.3. Örnek 3.1.9 daki 𝔉1̅̅ ̅ ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümleleri düşünelim. Bu 

cümlelerin kardinalite ters esnek matrisleri sırasıyla  

[𝑥𝑖𝑞]  = 

[
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0
1
1
1

1
1
0

1
1
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

 

]
 
 
 
 

 ve [𝑦𝑖𝑞]  = 

[
 
 
 
 
1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
0
0

1
0
0

1
0
0

 

]
 
 
 
 

 

dir. O halde [𝑥𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] matrislerinin tümleyeni ve ayrıca [𝑥𝑖𝑞] ve [𝑦𝑖𝑞] 

matrislerinin birleşimi ve kesişimi sırasıyla  

[𝑥𝑖𝑞]
∘ = 

[
 
 
 
 
1 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0
1
1
1

1
1
1

1
1
1

0
0
1

0
0
1

0
0
0

 

]
 
 
 
 

,  [𝑦𝑖𝑞]
∘ = 

[
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0
1 1 1 0 0 0
0
1
1

0
1
1

0
1
1

0
0
0

0
0
0

0
0
0

 

]
 
 
 
 

 ve 

  [𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞] =

[
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0
1 1 1 0 0 0
1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
0
0

1
0
0

1
0
0

 

]
 
 
 
 

, [𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞] =

[
 
 
 
 
1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
1
1
1

1
1
0

1
1
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

 

]
 
 
 
 

 

şeklinde elde edilir. 

Önerme 4.2.4. [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 bir kardinalite ters esnek matris olsun.  

i. [[𝑥𝑖𝑞]
∘]∘ = [𝑥𝑖𝑞]  

ii. [0̅]∘ = [1̅] 

iii. [1̅]∘ = [0̅] 

Önerme 4.2.5. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 kardinalite ters esnek matrisler olsun. 

i. [𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑥𝑖𝑞] = [𝑥𝑖𝑞] 

ii. [𝑥𝑖𝑞] ⊔ [0̅] = [𝑥𝑖𝑞] 

iii. [𝑥𝑖𝑞] ⊔ [1̅] = [1̅] 

iv[𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞]  = [𝑦𝑖𝑞] ⊔ [𝑥𝑖𝑞] 

v. ([𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞]) ⊔ [𝑧𝑖𝑞]  = [𝑥𝑖𝑞] ⊔ ([𝑦𝑖𝑞] ⊔ [𝑧𝑖𝑞]) 

  

Önerme 4.2.6. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 kardinalite ters esnek matrisler olsun. 

i. [𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑥𝑖𝑞] = [𝑥𝑖𝑞] 

ii. [𝑥𝑖𝑞] ⊓ [0̅] = [0̅] 
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iii. [𝑥𝑖𝑞] ⊓ [1̅] = [𝑥𝑖𝑞] 

iv. [𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞]  = [𝑦𝑖𝑞] ⊓ [𝑥𝑖𝑞] 

v. ([𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞]) ⊓ [𝑧𝑖𝑞]  = [𝑥𝑖𝑞] ⊓ ([𝑦𝑖𝑞] ⊓ [𝑧𝑖𝑞])  

Önerme 4.2.7. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 kardinalite ters esnek matrisler olsun.  

i. [𝑥𝑖𝑞] ⊔ ([𝑦𝑖𝑞] ⊓ [𝑧𝑖𝑞])  = ([𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞]) ⊓ ([𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑧𝑖𝑞])  

ii. [𝑥𝑖𝑞] ⊓ ([𝑦𝑖𝑞] ⊔ [𝑧𝑖𝑞])  = ([𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞]) ⊔ ([𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑧𝑖𝑞]) 

Önerme 4.2.8. [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 iki kardinalite ters esnek matris olsun. Bu 

durumda aşağıdaki De-Morgan kuralları geçerlidir.  

i. ([𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞]) 
∘ = [𝑥𝑖𝑞]

∘ ⊓ [𝑦𝑖𝑞]
∘  

ii. ([𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞]) 
∘ = [𝑥𝑖𝑞]

∘ ⊔ [𝑦𝑖𝑞]
∘  

İspat: i. ∀𝑖 için  

                 ([𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞]) 
∘ = [𝑚𝑎𝑥 {𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑞}]

∘  

                                             = [{
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑚𝑎𝑥 {𝑥𝑖𝑙 , 𝑦𝑖𝑙}

0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1
𝑛 𝑚𝑎𝑥 {𝑥𝑖𝑙 , 𝑦𝑖𝑙}

] 

                                             = 𝑚𝑖𝑛 [{
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑥𝑖𝑙
0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑥𝑖𝑙
, {
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑦𝑖𝑙
0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑦𝑖𝑙
  ] 

                                             = [𝑥𝑖𝑞]
∘ ⊓ [𝑦𝑖𝑞]

∘  

elde edilir.  

ii. ∀𝑖 için  

                ([𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞]) 
∘ = [𝑚𝑖𝑛 {𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑞}]

∘  

                                            = [{
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑚𝑖𝑛 {𝑥𝑖𝑙, 𝑦𝑖𝑙}

0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1
𝑛 𝑚𝑖𝑛 {𝑥𝑖𝑙, 𝑦𝑖𝑙}

] 

                                            = 𝑚𝑎𝑥 [{
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑥𝑖𝑙
0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑥𝑖𝑙
, {
1, 𝑞 ≤ 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑦𝑖𝑙
0,  𝑞 > 𝑛 − ∑𝑙=1

𝑛 𝑦𝑖𝑙
  ] 

                                            = [𝑥𝑖𝑞]
∘ ⊔ [𝑦𝑖𝑞]

∘  

elde edilir. Böylelikle ispat tamamlanır. 

Örnek 4.2.9.  Örnek 4.2.3 deki kardinalite ters esnek matrisleri göz önüne alalım. Bu 

durumda 
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([𝑥𝑖𝑞] ⊔ [𝑦𝑖𝑞]) 
∘ =

[
 
 
 
 
1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0
0
1
1

0
1
1

0
1
1

0
0
0

0
0
0

0
0
0

 

]
 
 
 
 

= [𝑥𝑖𝑞]
∘ ⊓ [𝑦𝑖𝑞]

∘ ,  

([𝑥𝑖𝑞] ⊓ [𝑦𝑖𝑞]) 
∘ =

[
 
 
 
 
1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0
1
1
1

1
1
1

1
1
1

0
0
1

0
0
1

0
0
0

 

]
 
 
 
 

= [𝑥𝑖𝑞]
∘ ⊔ [𝑦𝑖𝑞]

∘  

elde edilir. 

4.3. Kardinalite Ters Esnek Matris Çarpımları 

Bu bölümde kardinalite ters esnek matrisler için dört farklı çarpım tanımlanacaktır. 

Ayrıca bu çarpımların cebirsel yapıları kapsamlı olarak araştırılacaktır. 

Tanım 4.3.1. [𝑥𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1  ve [𝑦𝑖𝑝] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  iki kardinalite ters esnek 

matris olsun. Bu matrislerin “ve çarpımı” 

⥿ : 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 × 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 ⟶ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1𝑛2 , [𝑥𝑖𝑞]  ⥿ [𝑦𝑖𝑝] = [𝑧𝑖𝑠] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝜇, 𝑠 ≤ 𝜇𝑛2 şartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

değeri olmak üzere 𝑧𝑖𝑠 = 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑝}  öyle ki 𝑞 = 𝜇, 𝑠 = (𝜇 − 1)𝑛2 + 𝑝 dir. 

Tanım 4.3.2. [𝑥𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1  ve [𝑦𝑖𝑝] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  iki kardinalite ters esnek 

matris olsun. Bu matrislerin “veya çarpımı” 

⥾ : 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 × 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 ⟶ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1𝑛2 , [𝑥𝑖𝑞]  ⥾ [𝑦𝑖𝑝] = [𝑧𝑖𝑠] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝜇, 𝑠 ≤ 𝜇𝑛2 şartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

değeri olmak üzere 𝑧𝑖𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑝}  öyle ki 𝑞 = 𝜇, 𝑠 = (𝜇 − 1)𝑛2 + 𝑝 dir. 

 Tanım 4.3.3. [𝑥𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1  ve [𝑦𝑖𝑝] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  iki kardinalite ters esnek 

matris olsun. Bu matrislerin “ve-değil çarpımı” 

⥿̅ : 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 × 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 ⟶ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1𝑛2 , [𝑥𝑖𝑞]  ⥿̅ [𝑦𝑖𝑝] = [𝑧𝑖𝑠] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝜇, 𝑠 ≤ 𝜇𝑛2 şartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

değeri olmak üzere 𝑧𝑖𝑠 = 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑖𝑞 , 1 − 𝑦𝑖𝑝}  öyle ki 𝑞 = 𝜇, 𝑠 = (𝜇 − 1)𝑛2 + 𝑝  dir. 
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Tanım 4.3.4. [𝑥𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1  ve [𝑦𝑖𝑝] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  iki kardinalite ters esnek 

matris olsun. Bu matrislerin “veya-değil çarpımı” 

⥾ : 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 × 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 ⟶ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1𝑛2 , [𝑥𝑖𝑞]  ⥾ [𝑦𝑖𝑝] = [𝑧𝑖𝑠] 

şeklinde tanımlanır. Burada 𝜇, 𝑠 ≤ 𝜇𝑛2 şartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

değeri olmak üzere 𝑧𝑖𝑠 = 𝑚𝑎𝑥{𝑥𝑖𝑞 , 1 − 𝑦𝑖𝑝} öyle ki 𝑞 = 𝜇, 𝑠 = (𝜇 − 1)𝑛2 + 𝑝  dir. 

Örnek 4.3.5.     𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} bir evrensel cümle, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3} 

parametrelerin cümlesi olsun. Ayrıca ters esnek cümleler  

𝔉1̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒2}), (𝑢2, 𝐸), (𝑢3, {𝑒2, 𝑒3}), (𝑢4, {𝑒1, 𝑒3})},                                                                                       

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒4}), (𝑢2, {𝑒1, 𝑒3}), (𝑢3, {𝑒4}), (𝑢4,∅)} 

şeklinde oluşturulsun. Bu durumda, 𝔉1̅̅̅̅  ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümlelerin kardinalite ters 

esnek matrisleri sırasıyla  

[𝑥𝑖𝑞]  = [

1  0  0 
1  1  1 
1  1  0 
1  1  0 

] ve [𝑦𝑖𝑝] = [

1  1  0 
1  1  0 
1  0  0 
0  0  0 

] 

dir. O halde, bu matrislerin “ve çarpımı” 

[𝑧𝑖𝑠] = [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑦𝑖𝑝] =  [

1  1  0  0
1  1  0  1
1  0  0  1
0  0  0  0

  

0  0  0  0
1  0  1  1
0  0  0  0
0  0  0  0

  

0 
0 
0 
0 

] 

şeklinde elde edilir. Burada, [𝑧𝑖𝑠] matrisinin tipi 4 × 9 dir. 

Ayrıca, burada 𝑧28 = 𝑚𝑖𝑛{𝑥23, 𝑦22} = 1 değeri 3 ≤ |𝑓1̅̅ ̅(𝑢2)| ve 2 ≤ |𝑓2̅̅ ̅(𝑢2)| 

anlamına gelir. Benzer düşünceyle 𝑧29 = 𝑚𝑖𝑛{𝑥23, 𝑦23} = 0 değeri 3 ≤ |𝑓1̅̅ ̅(𝑢2)| 

iken 3 ≰ |𝑓2̅̅ ̅(𝑢2)| anlamına gelmektedir. 

Not: Genel olarak kardinalite ters esnek matrislerin genelleştirilmiş çarpımları 

değişmeli değildir. 

Örnek 4.3.6. Örnek 4.3.5 deki [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑝] ve [𝑧𝑖𝑠] matrislerini alalım. Bu durumda 

[𝑤𝑖𝑠] =  [𝑦𝑖𝑝] ⥿ [𝑥𝑖𝑞]  =   [

1  0  0  1
1  1  1  1
1  1  0  0
0  0  0  0

  

0  0  0  0
1  1  0  0
0  0  0  0
0  0  0  0

  

0 
0 
0 
0 

] 

elde edilir. Buradan görülür ki [𝑧𝑖𝑠] ≠ [𝑤𝑖𝑠] dir. 
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Önerme 4.3.7.  [𝑥𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 ve [𝑦𝑖𝑝] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  iki kardinalite ters esnek 

matris olsun. Bu durumda aşağıdaki De Morgan kuralları sağlanır: 

i. ([𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑦𝑖𝑝]) 
∘ = [𝑥𝑖𝑞]

∘ ⥾ [𝑦𝑖𝑝]
∘  

ii. ([𝑥𝑖𝑞] ⥾ [𝑦𝑖𝑝]) 
∘ = [𝑥𝑖𝑞]

∘ ⥿ [𝑦𝑖𝑝]
∘  

iii. ([𝑥𝑖𝑞] ⥿̅ [𝑦𝑖𝑝]) 
∘ = [𝑥𝑖𝑞]

∘ ⥾ [𝑦𝑖𝑝]
∘  

iv. ([𝑥𝑖𝑞] ⥾ [𝑦𝑖𝑝]) 
∘ = [𝑥𝑖𝑞]

∘ ⥿̅ [𝑦𝑖𝑝]
∘  

İspat: i. [𝑥𝑖𝑞] ∊ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 , [𝑦𝑖𝑝] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 ve [𝑧𝑖𝑠] =  ([𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑦𝑖𝑝]) 
∘ , 

 [𝑤𝑖𝑠] =  [𝑥𝑖𝑞]
∘ ⥾ [𝑦𝑖𝑝]

∘ olsun. Tanım 4.3.1 ve Tanım 4.3.2 den [𝑧𝑖𝑠] ve [𝑤𝑖𝑠],           

𝑚 × 𝑛1𝑛2 tipindedir ve ∀ 𝑖, 𝑞, 𝑟 için 𝑧𝑖𝑠 = 1 −min{𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑝} =                        

𝑚𝑎𝑥{1 − 𝑥𝑖𝑞 , 1 − 𝑦𝑖𝑝} = 𝑤𝑖𝑠 dir. Dolayısıyla, [𝑧𝑖𝑠] = [𝑤𝑖𝑠] elde edilir. 

Benzer şekilde ii., iii. ve iv. ispatlanabilir. 

Teorem 4.3.8.  [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞] , [𝑧𝑖𝑞]  ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 olsun. Bu durumda  

i. [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ise [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑧𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ⥿ [𝑧𝑖𝑞]  dir. 

ii. [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ise [𝑥𝑖𝑞] ⥾ [𝑧𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ⥾ [𝑧𝑖𝑞]  dir. 

Fakat i. ve ii. nin tersi doğru değildir. 

İspat: [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞] , [𝑧𝑖𝑞]  ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 olsun.  

i.  [𝑣𝑖𝑞] = [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑧𝑖𝑞] ve [𝑤𝑖𝑞] = [𝑦𝑖𝑞] ⥿ [𝑧𝑖𝑞] olsun. Eğer [𝑥𝑖𝑞] ⊑ [𝑦𝑖𝑞] ise 

∀𝑖,𝑞 için 𝑥𝑖𝑞 ≤ 𝑦𝑖𝑞 dir. Bu durumda, Tanım 4.3.1 den ∀𝑖, 𝑞 için 𝑣𝑖𝑞 =

min{𝑥𝑖𝑞 , 𝑧𝑖𝑞} ≤ min{𝑦𝑖𝑞 , 𝑧𝑖𝑞} = 𝑤𝑖𝑞 elde edilir. Ayrıca [𝑣𝑖𝑞] ve [𝑤𝑖𝑞] matrisleri 𝑚 ×

𝑛2 tipindedir. Bu durumda [𝑣𝑖𝑞] ⊑ [𝑤𝑖𝑞]  elde edilir. 

Benzer şekilde ii. ispatlanabilir. 

İspatın geri kalanı için aşağıdaki örnek verilebilir. 

Örnek 4.3.9.  i. Varsayalım ki [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀4×3 olsun. 

[𝑥𝑖𝑞]  = [ 

1    1    0 
 0    0    0  
1    0    0 
0    0    0 

] , [𝑦𝑖𝑞] = [ 

1    0    0 
 0    0    0  
1    1    0 
0    0    0 

] ve  [𝑧𝑖𝑞] = [ 

0    0    0 
 1    0    0  
0    0    0 
1    1    0 

] 

Buradan görüyoruz ki [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑧𝑖𝑞] = [𝑦𝑖𝑞] ⥿ [𝑧𝑖𝑞], fakat [𝑥𝑖𝑞] ⋢ [𝑦𝑖𝑞]  dir. 
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ii. Varsayalım ki [𝑥𝑖𝑞], [𝑦𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑞] ∈ 𝐶𝐼𝑆𝑀3×3 olsun. 

[𝑥𝑖𝑞] = [
1    1    0
1    1    1
0    0    0 

] , [𝑦𝑖𝑞] = [ 
1    1    1
0    0    0
0    0    0 

] ve  [𝑧𝑖𝑞] = [ 
1    1    1
1    1    1
0    0    0 

] 

Buradan görüyoruz ki [𝑥𝑖𝑞] ⥾ [𝑧𝑖𝑞] = [𝑦𝑖𝑞] ⥾ [𝑧𝑖𝑞], fakat [𝑥𝑖𝑞] ⋢ [𝑦𝑖𝑞] dir. 

Teorem 4.3.10.  [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 , [𝑦𝑖𝑝] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  ve [𝑧𝑖𝑟] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛3  

olsun. Bu durumda 

([𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑦𝑖𝑝]) ⥿ [𝑧𝑖𝑟]  = [𝑥𝑖𝑞] ⥿ ([𝑦𝑖𝑝] ⥿ [𝑧𝑖𝑟])  

dır. Yani kardinalite ters esnek matrislerin ve-çarpımı birleşmelidir. 

İspat: [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 , [𝑦𝑖𝑝] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 ve [𝑧𝑖𝑟] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛3  olsun. Tanım 

4.3.1 den [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑦𝑖𝑝] = [𝑡𝑖𝑠] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 𝑛2  yazılabilir, burada 𝑡𝑖𝑠 =

min {𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑝}  öyle ki 𝑞 = 𝜇1, 𝑠 = (𝜇1 − 1)𝑛2 + 𝑝  ve 𝜇1, 𝑠 ≤ 𝜇1𝑛2 yi sağlayan en 

küçük pozitif tam sayıdır. Daha sonra, [𝑡𝑖𝑠] ⥿ [𝑧𝑖𝑟] = [𝑤𝑖𝑠′] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 𝑛2 𝑛3  

yazılabilir, burada 𝑤𝑖𝑠′ = min {𝑡𝑖𝑠, 𝑧𝑖𝑟} öyle ki 𝑠 = 𝜇2, 𝑠
′ = (𝜇2 − 1)𝑛3 + 𝑟  ve 

𝜇2, 𝑠′ ≤ 𝜇2𝑛3 yi sağlayan en küçük pozitif tam sayıdır. Bu durumda, 

𝑠′ = (𝜇2 − 1)𝑛3 + 𝑟 

                                                        = (𝑠 − 1)𝑛3 + 𝑟        

                                                        = ((𝜇1 − 1)𝑛2 + 𝑝  − 1)𝑛3 + 𝑟   

                                                        = ((𝜇1 − 1)𝑛2𝑛3 + (𝑝  − 1)𝑛3 + 𝑟   

                                                        = ((𝑞 − 1)𝑛2𝑛3 + (𝑝 − 1)𝑛3 + 𝑟                (4.1) 

elde edilir. Benzer şekilde [𝑦𝑖𝑝] ⥿ [𝑧𝑖𝑟] = [𝑡𝑖𝑘
′ ] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2 𝑛3  yazılabilir, burada 

𝑡𝑖𝑘
′ = min {𝑦𝑖𝑝, 𝑧𝑖𝑟}  öyle ki 𝑝 = 𝜇3, 𝑘 = (𝜇3 − 1)𝑛3 + 𝑟  ve 𝜇3, 𝑘 ≤ 𝜇3𝑛3 yi 

sağlayan en küçük pozitif tam sayıdır. Daha sonra, [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [𝑡𝑖𝑘
′ ] = [𝑣𝑖𝑘′] ∈

 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 𝑛2 𝑛3  yazılabilir, burada 𝑣𝑖𝑘′ = min {𝑥𝑖𝑞 , 𝑡𝑖𝑘
′ } öyle ki 𝑞 = 𝜇4, 𝑘′ =

(𝜇4 − 1)𝑛2𝑛3 + 𝑘 ve 𝜇4, 𝑘′ ≤ 𝜇4𝑛2𝑛3 yi sağlayan en küçük pozitif tam sayıdır. Bu 

durumda, 

𝑘′ = (𝜇4 − 1)𝑛2𝑛3 + 𝑘 

                            = (𝜇4 − 1)𝑛2𝑛3 + (𝜇3 − 1)𝑛3 + 𝑟 

                                                      = (𝑞 − 1)𝑛2𝑛3 + (𝑝 − 1)𝑛3 + 𝑟                      (4.2) 
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elde edilir. O halde, 𝑚𝑖𝑛{𝑚𝑖𝑛 {𝑥𝑖𝑞 , 𝑦𝑖𝑝} , 𝑧𝑖𝑟} =  𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑖𝑞 , 𝑚𝑖 𝑛{𝑦𝑖𝑝, 𝑧𝑖𝑟}} olduğundan 

ve ayrıca (4.1) ve (4.2) eşitliklerinden [𝑤𝑖𝑠′]= [𝑣𝑖𝑘′] elde edilir. Böylece ispat 

tamamlanır. 

Teorem 4.3.11.  [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 , [𝑦𝑖𝑝] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛2  ve [𝑧𝑖𝑟] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛3  

olsun. Bu durumda 

([𝑥𝑖𝑞] ⥾ [𝑦𝑖𝑝]) ⥾ [𝑧𝑖𝑟]  = [𝑥𝑖𝑞] ⥾ ([𝑦𝑖𝑝] ⥾ [𝑧𝑖𝑟])  

dır. Yani, kardinalite ters esnek matrislerin veya-çarpımı birleşmelidir. 

İspat: Teorem 4.3.10 un ispatına benzer şekilde gösterilebilir.  

Örnek 4.3.12.  Varsayalım ki [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀3×3, [𝑦𝑖𝑝] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀3×2 ve [𝑧𝑖𝑟] ∈

 𝐶𝐼𝑆𝑀3×1 kardinalite ters esnek matrisleri aşağıdaki gibi verilsin. 

[𝑥𝑖𝑞] = [
1    1    0
1    0    0
 1    0    0 

] , [𝑦𝑖𝑝] = [
 1   0
1   0
1   0

] ve  [𝑧𝑖𝑟] = [
0
0
1
] 

Bu durumda 

([𝑥𝑖𝑞] ⥿̅ [𝑦𝑖𝑝]) ⥿̅ [𝑧𝑖𝑟] =  [
1    0    1
1    0    0
 0    0    0 

   
0    0    0
0    0    0
 0    0    0 

] 

ve 

[𝑥𝑖𝑞] ⥿̅ ([𝑦𝑖𝑝] ⥿̅ [𝑧𝑖𝑟]) =  [
1    0    1
1    0    0
 1    1    0 

   
0    0    0
0    0    0
 0    0    0 

] 

olduğundan ([𝑥𝑖𝑞] ⥿̅ [𝑦𝑖𝑝]) ⥿̅ [𝑧𝑖𝑟]  ≠ [𝑥𝑖𝑞] ⥿̅ ([𝑦𝑖𝑝] ⥿̅ [𝑧𝑖𝑟]) elde edilir. 

Benzer şekilde  

([𝑥𝑖𝑞]  ⥾ [𝑦𝑖𝑝]) ⥾ [𝑧𝑖𝑟] =  [
1    1    1
1    1    1
 1    1    1 

   
1    1    1
1    1    1
 0    1    0 

] 

ve 

[𝑥𝑖𝑞]  ⥾ ( [𝑦𝑖𝑝] ⥾ [𝑧𝑖𝑟]) =  [
1    1    1
1    1    0
 1    1    0 

   
1    0    0
0    0    0
 1    0    1 

] 

olduğundan ([𝑥𝑖𝑞]  ⥾  [𝑦𝑖𝑝])  ⥾  [𝑧𝑖𝑟]  ≠ [𝑥𝑖𝑞]  ⥾  ([𝑦𝑖𝑝]  ⥾   [𝑧𝑖𝑟]) elde edilir. 

Önerme 4.3.13.  i. Ve-çarpıma göre [1]𝑚×1 kardinalite ters esnek matrisi 𝐶𝐼𝑆𝑀(𝑈) 

nun birim elemanıdır. 

ii. Veya-çarpıma göre [0]𝑚×1 kardinalite ters esnek matrisi 𝐶𝐼𝑆𝑀(𝑈) nun birim 

elemanıdır. 
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İspat: i. [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 kardinalite ters esnek matris ve [𝑧𝑖𝑞] =  [𝑥𝑖𝑞] ⥿ [1]𝑚×1 

olsun. Tanım 4.3.1 den [𝑧𝑖𝑞] kardinalite ters esnek matrisi 𝑚 × 𝑛1  tipindedir ve 

𝑧𝑖𝑞 = min{𝑥𝑖𝑞 , 1} = 𝑥𝑖𝑞 dur. O halde [𝑧𝑖𝑞] =[𝑥𝑖𝑞] elde edilir. 

Benzer şekilde ii. ispatlanabilir. 

Teorem 4.3.14.  i. Ve-çarpıma göre 𝐶𝐼𝑆𝑀(𝑈) bir monoiddir. 

ii. Veya-çarpıma göre 𝐶𝐼𝑆𝑀(𝑈) bir monoiddir. 

İspat: Teorem 4.3.10, 4.3.11 ve Önerme 4.3.13 den aşikardır. 

4.4. Esnek Toplam-Satır Karar Verme Metodu 

Bu bölümde ilk olarak esnek toplam-satır fonksiyonu tanımlanacaktır. Daha sonra bu 

fonksiyon ve kardinalite ters esnek matrisin ‘ve çarpım’ işlemi kullanılarak yeni bir 

karar verme algoritması oluşturulacaktır. 

Tanım 4.4.1. [𝑥𝑖𝑞] ∈  𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛1 bir kardinalite ters esnek matris olsun. Bu durumda, 

ℜ𝑠: 𝐶𝐼𝑆𝑀𝑚×𝑛 ⟶ 𝑅𝑚 

                                                                 [𝑥𝑖𝑞]  ⟶ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞]) =  ⧼𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑚⧽ 

şeklinde tanımlanan ℜ𝑠 fonksiyonuna esnek toplam-satır fonksiyonu denir. Burada, 

𝑖 = 1,2, … ,𝑚 için  𝜆𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑞
𝑛
𝑞=1  şeklindedir. 

Örnek 4.4.2. Farz edelim ki  𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5}, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5, 𝑒6} ve  

𝔉̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒6}, (𝑢2, {𝑒3}, (𝑢3, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢4, ∅), (𝑢5, {𝑒2, 𝑒3})} olsun. Bu ters 

esnek cümlenin kardinalite ters esnek matrisi 

[𝑥𝑖𝑞]5×6  = 

[
 
 
 
 

 

1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
1
0
1

1
0
1

1
0
0

1
0
0

0
0
0

0
0
0]
 
 
 
 

 

olmak üzere ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑝]) =  ⧼2,1,4,0,2⧽ şeklinde elde edilir. 

Tanım 4.4.3. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚} alternatiflerin cümlesi olsun. 

i. 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛} parametrelerin cümlesi olsun. 𝔉1̅̅ ̅, 𝔉2̅̅̅̅ ,…, 𝔉𝑙̅̅ ̅ aynı parametre 

cümlesinden (𝐸 cümlesinden)  üretilmiş ters esnek cümleler ve [𝑥𝑖𝑞
1 ]𝑚×𝑛, 

[𝑥𝑖𝑞
2 ]𝑚×𝑛,…, [𝑥𝑖𝑞

𝑙 ]𝑚×𝑛 matrisleri de sırasıyla bu ters esnek cümlelere karşılık gelen 

kardinalite ters esnek matrisler olsun. [𝑣𝑖𝑞] = ⨅𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ], [𝑧𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ] ve 

[𝑤𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]∘  olmak üzere 
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                                  𝔇 = ⧼𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑚⧽ 

                                       = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) + 𝑙 × ℜ𝑠([𝑣𝑖𝑞] 

                                       +
1

2
( ∑ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]) − ⧼(𝑙 − 1)𝑛, (𝑙 − 1)𝑛,… , (𝑙 − 1)𝑛 ⏟                    
𝑚 𝑡𝑎𝑛𝑒

𝑙
𝑘=1 ⧽                            

                                              + | ∑ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞
𝑘 ]) − ⧼(𝑙 − 1)𝑛, (𝑙 − 1)𝑛, … , (𝑙 − 1)𝑛 ⏟                    

𝑚 𝑡𝑎𝑛𝑒

𝑙
𝑘=1 ⧽| ) 

vektörü 𝑈 nun karar vektörü olarak isimlendirilir. 

ii. 𝐸𝑘 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛𝑘} (𝑘 = 1,2, … , 𝑙) farklı parametre cümleler olsun. 𝔉1̅̅ ̅, 

𝔉2̅̅̅̅ ,…, 𝔉𝑙̅̅ ̅ bu farklı parametre cümlelerinden (𝐸𝑘, 𝑘 = 1,2, … , 𝑙)  üretilmiş ters esnek 

cümleler ve [𝑥𝑖𝑞1
1 ]𝑚×𝑛1, [𝑥𝑖𝑞2

2 ]𝑚×𝑛2,…, [𝑥𝑖𝑞𝑙
𝑙 ]𝑚×𝑛𝑙 matrisleri de sırasıyla bu ters 

esnek cümlelere karşılık gelen kardinalite ters esnek matrisler olsun. [𝑧𝑖𝑠] =

⥿𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞𝑘

𝑘 ] ve [𝑤𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞𝑘

𝑘 ]∘  olmak üzere 

𝔇 = ⧼𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑚⧽ = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) 

vektörü 𝑈 nun karar vektörü olarak isimlendirilir. 

Tanım 4.4.4. 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚} alternatiflerin cümlesi ve 𝔇, 𝑈 nun karar vektörü 

olsun. Bu karar vektörü kullanılarak elde edilen  

𝑜𝑝𝑡𝔇(𝑈) = {𝑢𝑖: 𝑢𝑖 ∈ 𝑈 𝑣𝑒 ∀𝑗 ≠ 𝑖 𝑖ç𝑖𝑛 𝛼𝑖 > 𝛼𝑗} 

cümleye 𝑈 nun bir optimum cümlesi denir.  

Ayrıca, bu alternatiflerin seçim sırası  

𝛼𝑖1 > 𝛼𝑖2 > ⋯ > 𝛼𝑖𝑚  ise 𝑢𝑖1 ≻ 𝑢𝑖2 ≻ ⋯ ≻ 𝑢𝑖𝑚  

şeklinde verilebilir. 

Şimdi bu tanımları kullanarak esnek toplam-satır karar verme metodunun 

algoritmasını verelim. 

Algoritma: 

Adım 1. 𝔉1̅̅ ̅, 𝔉2̅̅̅̅ ,…, 𝔉𝑙̅̅ ̅ ters esnek cümleleri oluşturulur. 

Adım 2. Bu esnek cümlelere karşılık gelen [𝑥𝑖𝑞
1 ], [𝑥𝑖𝑞

2 ],…, [𝑥𝑖𝑞
𝑙 ] kardinalite ters 

esnek matrisleri oluşturulur. 

Adım 3. Bu kardinalite ters esnek matrislerin kesişimi, yani [𝑣𝑖𝑞] =⊓𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ] 

bulunur. 

Adım 4. “⥿” işlemi kullanılarak, [𝑧𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ] ve [𝑤𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
𝑙 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]∘  matrisleri 

elde edilir. 
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Adım 5. Bu matrisler kullanılarak, karar vektörü 𝔇 elde edilir. 

Adım 6. 𝑈 nun bir optimum cümlesi bulunur ve ayrıca alternatiflerin seçim sırası 

belirlenir. 

Uyarı: Bu algoritmada 𝔉1̅̅ ̅, 𝔉2̅̅̅̅ ,…, 𝔉𝑙̅̅ ̅ ters esnek cümleleri ⋂𝑘=1
𝑙 𝐸𝑘 = ∅ olacak 

şekildeki 𝐸1, 𝐸2,…, 𝐸𝑙 parametre cümlelerinden oluşuyorsa bu taktirde Adım 5 de 

𝔇 = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) alınır, ve ayrıca Adım 3 algoritmadan çıkarılır.  

Bu algoritmayı özellikle çok sayıda alternatif veya parametre içeren karar verme 

problemleri için uygulamak zordur. Bu nedenle bu algoritmanın çözüm adımlarında 

hesaplamaları daha pratik hale getiren Scilab (Matlab) kodlarını verelim. 

Scilab (Matlap) Algoritması: 

Adım 1. 𝔉1̅̅ ̅,…, 𝔉𝑙̅̅ ̅ ters esnek cümleleri oluşturunuz. 

Adım 2. Bu esnek cümlelere karşılık gelen 𝑥_1, 𝑥_2,…, 𝑥_𝑙 matrislerini giriniz. 

Adım 3. [𝑣𝑖𝑞] matrisini elde etmek için kodlar: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑣 = 𝑐𝑎𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑥_1, 𝑥_2)                                                                                       

[𝑚, 𝑛] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_1);                                                                                                             

[𝑚, 𝑛] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_2);                                                                                                    

𝑣 = 𝑧𝑒𝑟𝑜𝑠(𝑚, 𝑛); 

     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1:𝑚 

         𝑓𝑜𝑟  𝑞 = 1: 𝑛 

             𝑣(𝑖, 𝑞) = 𝑚𝑖𝑛 (𝑥_1(𝑖, 𝑞), 𝑥_2(𝑖, 𝑞)); 

         𝑒𝑛𝑑 

     𝑒𝑛𝑑                                                                                                                  

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Eğer matris sayısı ikiden fazla ise bu koda aşağıdaki kod eklenir: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑉 = 𝑐𝑎𝑟𝑖𝑛𝑡𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖(𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛)                                                                   

𝑟 = 𝑎𝑟𝑔𝑛(2);                                                                                                                      

𝑄 = 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(1); 

     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 2: 𝑟 

         𝑄 = 𝑐𝑎𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑄, 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(𝑖)); 

     𝑒𝑛𝑑                                                                                                                           

𝑉 = 𝑄                                                                                                                    

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Adım 4. [𝑍𝑖𝑠] matrisini elde etmek için kodlar: 
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𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑧 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑥_1, 𝑥_2)                                                                                

[𝑚, 𝑛1] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_1);                                                                                              

[𝑚, 𝑛2] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_2);                                                                        

 𝑧 = 𝑧𝑒𝑟𝑜𝑠(𝑚, 𝑛1 ∗ 𝑛2); 

     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1:𝑚 

         𝑓𝑜𝑟  𝑞 = 1: 𝑛1 

             𝑓𝑜𝑟  𝑝 = 1: 𝑛2 

                  𝑡 = (𝑞 − 1) ∗ 𝑛2 + 𝑝; 

                  𝑧(𝑖, 𝑠) = 𝑚𝑖𝑛 (𝑥_1(𝑖, 𝑞), 𝑥_2(𝑖, 𝑝)); 

             𝑒𝑛𝑑 

         𝑒𝑛𝑑 

     𝑒𝑛𝑑                                                                                                                       

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Eğer matris sayısı ikiden fazla ise bu koda aşağıdaki kod eklenir: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑍 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖(𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛)                                                                            

𝑟 = 𝑎𝑟𝑔𝑛(2);                                                              

 𝑋 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(1), 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(2)); 

     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 3: 𝑟 

         𝑋 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑋, 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(𝑖)); 

     𝑒𝑛𝑑                                                                                                                             

𝑍 = 𝑋                                                                                                                  

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

[𝑤𝑖𝑠] matrisini elde etmek için kodlar: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤1 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑛𝑜𝑡(𝑥_1, 𝑥_2)                                                                    

[𝑚, 𝑛1] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_1);                                                                                         

[𝑚, 𝑛2] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_2);                                                                                                          

𝑧 = 𝑧𝑒𝑟𝑜𝑠(𝑚, 𝑛1 ∗ 𝑛2); 

    𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1:𝑚 

        𝑓𝑜𝑟  𝑞 = 1: 𝑛1 

            𝑓𝑜𝑟  𝑝 = 1: 𝑛2 

                 𝑡 = (𝑛1 − (𝑞 − 1) − 1) ∗ 𝑛2 + 𝑛2 − (𝑝 − 1); 

                 𝑤1(𝑖, 𝑠) = 𝑚𝑖𝑛 (1 − 𝑥_1(𝑖, 𝑞),1 − 𝑥_2(𝑖, 𝑝)); 

            𝑒𝑛𝑑 

        𝑒𝑛𝑑 

    𝑒𝑛𝑑                                                                                                                 

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Eğer matris sayısı ikiden fazla ise bu koda aşağıdaki kodlar eklenir: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤2 = 𝑎𝑛𝑑𝑛𝑜𝑡(𝑥_1, 𝑥_2)                                                                           

[𝑚, 𝑛1] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_1);                                                                                                 
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[𝑚, 𝑛2] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_2);                                                                                                         

𝑧 = 𝑧𝑒𝑟𝑜𝑠(𝑚, 𝑛1 ∗ 𝑛2); 

    𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1:𝑚 

        𝑓𝑜𝑟  𝑞 = 1: 𝑛1 

            𝑓𝑜𝑟  𝑝 = 1: 𝑛2 

                 𝑡 = (𝑞 − 1) ∗ 𝑛2 + 𝑛2 − (𝑝 − 1); 

                 𝑤2(𝑖, 𝑠) = 𝑚𝑖𝑛 (𝑥_1(𝑖, 𝑞),1 − 𝑥_2(𝑖, 𝑝)); 

            𝑒𝑛𝑑 

        𝑒𝑛𝑑 

    𝑒𝑛𝑑                                                                                                                   

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑊 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑛𝑜𝑡𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖(𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛)                                                            

𝑟 = 𝑎𝑟𝑔𝑛(2);                                                     

 𝑋 = 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑛𝑜𝑡(𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(1), 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(2)); 

    𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 3: 𝑟 

        𝑋 = 𝑎𝑛𝑑𝑛𝑜𝑡(𝑋, 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛(𝑖)); 

    𝑒𝑛𝑑                                                                                                                       

𝑊 = 𝑋                                                                                                             

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Adım 5. Esnek karar vektörünü elde etmek için kodlar: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷 = 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑤𝑠𝑢𝑚(𝑧,𝑤1, 𝑥_1, 𝑥_2)                                                              

[𝑚, 𝑛] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_1);                                                                                                                              

𝐷 = 𝑠𝑢𝑚(𝑧,′ 𝑐′) − 𝑠𝑢𝑚(𝑤1,′ 𝑐′) + 2 ∗ 𝑠𝑢𝑚(𝑣,′ 𝑐′) + 1/2 ∗ ((𝑠𝑢𝑚(𝑥_1, ′𝑐′) 

        +(𝑠𝑢𝑚(𝑥_2,′ 𝑐′) − (2 − 1) ∗ 𝑛) + 𝑎𝑏𝑠((𝑠𝑢𝑚(𝑥_1, ′𝑐′) + (𝑠𝑢𝑚(𝑥_2,′ 𝑐′)                        

        −(2 − 1) ∗ 𝑛)));                                                                                               

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Eğer matris sayısı ikiden fazla ise aşağıdaki kod kullanılır: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷 = 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑤𝑠𝑢𝑚(𝑍,𝑊, 𝑥_1, 𝑥_2, … , 𝑥_𝑙)                                        

[𝑚, 𝑛] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑥_1);                                                                                                      

𝐷 = 𝑠𝑢𝑚(𝑍,′ 𝑐′) − 𝑠𝑢𝑚(𝑊,′ 𝑐′) + 𝑙 ∗ 𝑠𝑢𝑚(𝑣,′ 𝑐′) + 1/2 ∗ ((𝑠𝑢𝑚(𝑥_1,′ 𝑐′) 

       +(𝑠𝑢𝑚(𝑥_2,′ 𝑐′) + ⋯+ (𝑠𝑢𝑚(𝑥_𝑙,′ 𝑐′) − (𝑙 − 1) ∗ 𝑛) + 𝑎𝑏𝑠((𝑠𝑢𝑚(𝑥_1,′ 𝑐′)          

        +(𝑠𝑢𝑚(𝑥_2,′ 𝑐′) + ⋯+ (𝑠𝑢𝑚(𝑥_𝑙,′ 𝑐′) − (𝑙 − 1) ∗ 𝑛)));                       

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Burada 𝑙 değeri yerine Adım 2 deki matris sayısı yazılmalıdır. 

Adım 6. Esnek karar vektöründen 𝑈 nun bir optimum cümlesi bulunur ve ayrıca 

alternatiflerin seçim sırası belirlenir. 
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Uyarı: Eğer 𝔉1̅̅ ̅, 𝔉2̅̅̅̅ ,…, 𝔉𝑙̅̅ ̅ ters esnek cümleleri ⋂𝑘=1
𝑙 𝐸𝑘 = ∅ olacak şekildeki 𝐸1, 

𝐸2,…, 𝐸𝑙 parametre cümlelerinden oluşuyorsa bu taktirde Scilab-Matlab 

algoritmasında Adım 3 silinir ve Adım 5 için aşağıdaki kodlar kullanılır:  

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷 = 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑤𝑠𝑢𝑚(𝑧,𝑤1)                                                                                

𝐷 = 𝑠𝑢𝑚(𝑧,′ 𝑐′) − 𝑠𝑢𝑚(𝑤1,′ 𝑐′);                                                                 

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

Eğer matris sayısı ikiden fazla ise aşağıdaki kod kullanılır: 

𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷 = 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑤𝑠𝑢𝑚(𝑍,𝑊)                                                                           

𝐷 = 𝑠𝑢𝑚(𝑍,′ 𝑐′) − 𝑠𝑢𝑚(𝑊,′ 𝑐′);                                                                    

𝑒𝑛𝑑𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

4.5. Esnek Toplam-Satır Karar Verme Metodunun Uygulamaları 

Esnek toplam-satır karar verme metodunu çeşitli alanlardaki karar problemlerini 

çözmek için uygulayalım: 

Örnek 4.5.1. Örnek 3.2.3 ü göz önüne alalım. Bu karar probleminin çözümü için 

esnek toplam-satır karar verme metodunu uygulayalım. 

Adım 1. İki mühendisin ters esnek cümleleri sırasıyla 

𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒4}), (𝑢2, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, {𝑒2, 𝑒5}), 

            (𝑢6, {𝑒1, 𝑒5}), (𝑢7, {𝑒4}), (𝑢8, {𝑒1, 𝑒2})}  ve 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒3}), (𝑢2, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒5}), (𝑢4, {𝑒2}), (𝑢5, {𝑒3, 𝑒5}), (𝑢6, {𝑒3, 𝑒5}), 

            (𝑢7, {𝑒2, 𝑒5}), (𝑢8, {𝑒2})} 

dir. 

Adım 2. 𝔉1̅̅ ̅ ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümlelerin kardinalite ters esnek matrisleri 

[𝑥𝑖𝑞
1 ]  = 

[
 
 
 
 
 
 
 
1 1 0 0 0
1 1 1 0 0
1
1
1
1
1
1

1
0
1
1
0
1

1
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0]
 
 
 
 
 
 
 

 ve [𝑥𝑖𝑞
2 ]  = 

[
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0 0 0
1 1 0 0 0
1
1
1
1
1
1

0
0
1
1
1
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0]
 
 
 
 
 
 
 

 

şeklinde elde edilir. 

Adım 3. [𝑥𝑖𝑞
1 ] ve [𝑥𝑖𝑞

2 ] kardinalite ters esnek matrislerin kesişimi 
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[𝑣𝑖𝑞] = ⨅𝑘=1
2 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ] = [𝑥𝑖𝑞
1 ] ⊓ [𝑥𝑖𝑞

2 ]  = 

[
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0 0 0
1 1 0 0 0
1
1
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0]
 
 
 
 
 
 
 

 

dir. 

Adım 4. “⥿” işlemi kullanılarak, 

[𝑧𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
2 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]=[𝑥𝑖𝑞
1 ] ⥿ [𝑥𝑖𝑞

2 ] = 

[
 
 
 
 
 
 
 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1
1
1
1
1
1

0
0
1
1
1
0

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
0
0

0
0
0

0
0
0

1
0
1

1
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0]
 
 
 
 
 
 
 

 

[𝑤𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
2 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]∘ =[𝑥𝑖𝑞
1 ]∘ ⥿ [𝑥𝑖𝑞

2 ]∘ = 

[
 
 
 
 
 
 
 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1
1
1

0
0
1

0
0
0

1
1
1

1
1
1

1
1
1

0
0
1

0
0
0

1
1
1

1
1
1

1
1
1

0
0
1

0
0
0

0
1
0

0
1
0

0
1
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0]
 
 
 
 
 
 
 

 

elde edilir. 

Adım 5. [𝑥𝑖𝑞
1 ], [𝑥𝑖𝑞

2 ], [𝑣𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑠] ve [𝑤𝑖𝑠] matrislerinden kullanılarak karar vektörü 

aşağıdaki gibi hesaplanır:                                           

  𝔇 = ⧼𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5, 𝛼6, 𝛼7, 𝛼8⧽ 

    = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) + 2 × ℜ𝑠([𝑣𝑖𝑞])+
1

2
( ∑ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]) − ⧼5,5,5,5,5,5,5,5⧽2
𝑘=1                                   

         +|∑ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞
𝑘 ]) − ⧼5,5,5,5,5,5,5,5⧽2

𝑘=1 | ) 

    = ⧼2,6,3,1,4,4,2,2⧽ − ⧼12,6,8,16,9,9,12,12⧽ + ⧼2,4,2,2,4,4,2,2⧽ + ⧼0,0,0,0,0,0⧽ 

    = ⧼−8, 4, −3,−13,−1,−1,−8, −8⧽ 

Adım 6. Böylelikle 𝑈 nun optimum cümlesi 𝑜𝑝𝑡𝔇(𝑈) = {𝑢2} şeklinde bulunur.  Bu 

durumda fabrikanın teknisyen olarak işe alabileceği en uygun aday 𝑢2 dir. Ayrıca 

𝛼2 > 𝛼5 = 𝛼6 > 𝛼3 > 𝛼1 = 𝛼7 = 𝛼8 > 𝛼4 olduğundan bu adayların seçim sırası 

𝑢2 ≻ 𝑢5 = 𝑢6 ≻ 𝑢3 ≻ 𝑢1 = 𝑢7 = 𝑢8 ≻ 𝑢4 şeklinde elde edilir. 
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Örnek 4.5.2. Kabul edelim ki, bir çift (Bay ve Bayan X) yaz tatili için bir otel 

rezervasyonu yapmak istiyor. Bunun için daha önce tatil için bulundukları yedi farklı 

otel arasından 𝐸 = {𝑒1 = ç𝑒ş𝑖𝑡𝑙𝑖 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒𝑙𝑒𝑟𝑖 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡, 𝑒2 = 𝑓𝑖𝑦𝑎𝑡𝚤 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑛, 𝑒3 =

𝑎ç𝚤𝑘 𝑏ü𝑓𝑒, 𝑒4 = 𝑔𝑒𝑛𝑖ş ℎ𝑎𝑣𝑢𝑧𝑎 𝑠𝑎ℎ𝑖𝑝, 𝑒5 = 𝑑𝑒𝑛𝑖𝑧𝑒 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟} şeklinde belirledikleri 

parametrelere göre bir oteli seçmeyi istiyorlar. Bu otellerin cümlesi 𝑈 =

{𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6, 𝑢7} olmak üzere bu çift esnek toplam-satır karar verme 

metodunu aşağıdaki gibi uygulayarak bu seçimi gerçekleştirebilir.  

Adım 1. Bay ve Bayan X ters esnek cümlelerini sırasıyla aşağıdaki gibi belirler: 

𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, {𝑒1, 𝑒4}), (𝑢2, {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢3, {𝑒2, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒1, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢5, 𝐸), 

               (𝑢6, {𝑒1, 𝑒3, 𝑒5}} ve 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑒2, 𝑒5}), (𝑢2, {𝑒4}), (𝑢3, {𝑒3, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢4, {𝑒1, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5}), (𝑢5, {𝑒1, 𝑒3𝑒5}), 

               (𝑢6, {𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5}}.  

Adım 2. 𝔉1̅̅ ̅ ve 𝔉2̅̅̅̅  ters esnek cümlelerin kardinalite ters esnek matrisleri 

[𝑥𝑖𝑞
1 ]  = 

[
 
 
 
 
 
1 1 0 0 0
1 1 1 1 0
1
1
1
1

1
1
1
1

0
1
1
1

0
1
1
0

0
0
1
0]
 
 
 
 
 

 ve [𝑥𝑖𝑞
2 ]  = 

[
 
 
 
 
 
1 1 0 0 0
1 0 0 0 0
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

0
1
0
1

0
0
0
0]
 
 
 
 
 

 

şeklinde elde edilir. 

Adım 3. Bu kardinalite ters esnek matrislerin kesişimi 

[𝑣𝑖𝑞] = ⨅𝑘=1
2 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ] = [𝑥𝑖𝑞
1 ] ⊓ [𝑥𝑖𝑞

2 ]  = 

[
 
 
 
 
 
1 1 0 0 0
1 0 0 0 0
1
1
1
1

1
1
1
1

0
1
1
1

0
1
0
0

0
0
0
0]
 
 
 
 
 

 

dir. 

Adım 4. “⥿” işlemi kullanılarak, 

[𝑧𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
2 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]=[𝑥𝑖𝑞
1 ] ⥿ [𝑥𝑖𝑞

2 ] = 

[
 
 
 
 
 
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1
1
1
1

1
1
1
1

1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

 

[𝑤𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
2 [𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]∘ =[𝑥𝑖𝑞
1 ]∘ ⥿ [𝑥𝑖𝑞

2 ]∘ = 
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[
 
 
 
 
 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1
1
0
1

1
0
0
0

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

 

matrisleri elde edilir. 

Adım 5. [𝑥𝑖𝑞
1 ], [𝑥𝑖𝑞

2 ], [𝑣𝑖𝑞], [𝑧𝑖𝑠]ve [𝑤𝑖𝑠] matrislerinden yararlanılarak,                      

𝔇 = ⧼𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5, 𝛼6⧽ 

    = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) + 2 × ℜ𝑠([𝑣𝑖𝑞])+
1

2
( ∑ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞

𝑘 ]) − ⧼5,5,5,5,5,5⧽2
𝑘=1                                   

         +|∑ ℜ𝑠([𝑥𝑖𝑞
𝑘 ]) − ⧼5,5,5,5,5,5⧽2

𝑘=1 | ) 

    = ⧼4,4,6,16,15,12⧽ − ⧼9,4,6,1,0,2⧽ + ⧼4,2,4,8,6,6⧽ + ⧼0,0,1,3,3,2⧽ 

    = ⧼−1,2,5,26,24,18⧽ 

karar vektörü hesaplanır. 

Adım 6. Son olarak, 𝑈 nun optimum cümlesi 𝑜𝑝𝑡𝔇(𝑈) = {𝑢4} şeklinde bulunur.  

Buradan anlaşılır ki çiftin oluşturdukları ters esnek cümlelere göre seçebilecekleri en 

uygun otel 𝑢4 tür. Ayrıca, 𝛼4 > 𝛼5 > 𝛼6 > 𝛼3 > 𝛼2 > 𝛼1 olduğundan bu otellerin 

seçim sırası 𝑢4 ≻ 𝑢5 ≻ 𝑢6 ≻ 𝑢3 ≻ 𝑢2 ≻ 𝑢1 şeklinde elde edilir. 

Örnek 4.5.3. Varsayalım ki bir otomotiv şirketi Y kendi şirketinin üretmiş olduğu 

son model bir otomobili altı farklı otomotiv şirketinin son model otomobilleriyle 

karşılaştırmak istiyor. Böylece şirketinin üretmiş olduğu otomobilin durumunu 

belirlemeyi amaçlıyor. Şirket bu amaç doğrultusunda dört uzman görevlendiriyor. 

𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢6} altı farklı otomotiv şirketinin son model otomobillerini gösteren 

bir cümle olsun. 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3 ve  𝐸4 sırasıyla uzmanların parametre cümleleri olmak 

üzere bu cümleler sırasıyla otomobilin performansını, görüntü-donanımını, 

ekonomikliğini ve satış sonrası avantajlarını değerlendirmede kullanılacak 

parametreleri içersin. Bu parametre cümleleri aşağıdaki gibi verilsin: 

𝐸1 = {𝑎1 = 𝑡𝑜𝑟𝑘 , 𝑎2 = 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑔ü𝑐ü}, 

𝐸2 = {𝑏1 = 𝑘𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟 , 𝑏2 = 𝑡𝑎𝑠𝑎𝑟𝚤𝑚,  𝑏3 = 𝑔ü𝑣𝑒𝑛𝑙𝑖𝑘},  

𝐸3 = {𝑐1 = 𝑠𝑎𝑡𝚤ş ü𝑐𝑟𝑒𝑡𝑖 , 𝑐2 = 𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡 𝑡ü𝑘𝑒𝑡𝑖𝑚𝑖}                                                                        

 𝐸4 = {𝑑1 = 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑠 𝑜𝑙𝑎𝑛𝑎𝑘𝑙𝑎𝑟𝚤 , 𝑑2 = 𝑣𝑒𝑟𝑔𝑖, 𝑑3 = 𝑝𝑎𝑧𝑎𝑟𝑙𝑎𝑚𝑎} 

Bu durumda Y şirketi esnek toplam-satır karar verme yöntemini kullanarak 

otomobilinin durumunu belirleyebilir. 
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Adım1. Belirtilen parametrelere göre uzmanlar sırasıyla 𝑈 üzerinde aşağıdaki dört 

ters esnek cümleyi oluşturlar. 

 𝔉1̅̅ ̅ = {(𝑢1, {𝑎2}), (𝑢2, 𝐸1), (𝑢3, {𝑎2}), (𝑢4, {𝑎2}), (𝑢5, {𝑎1}), (𝑢6, {𝑎2})}  

 𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑏1, 𝑏2}), (𝑢2, {𝑏3}), (𝑢4, 𝐸2), (𝑢5, {𝑏1}), (𝑢6, {𝑏1, 𝑏3})  

𝔉3̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑐2}), (𝑢2, {𝑐2}), (𝑢3, {𝑐1}), (𝑢4, {𝑐2}), (𝑢5, 𝐸3), (𝑢6, {𝑐1})}  

𝔉4̅̅̅̅ = {(𝑢1, {𝑑1}), (𝑢2, {𝑑1, 𝑑2}), (𝑢3, {𝑑1, 𝑑2}), (𝑢4, {𝑑3}), (𝑢5, {𝑑3}), (𝑢6, {𝑑1, 𝑑2})}    

Burada, 𝔉1̅̅ ̅ ters esnek cümlesindeki (𝑢5, {𝑎1}) ikilisi ile birinci uzman, 𝑢5 şirketinin 

otomobilinin torkunun Y şirketinin otomobilinin torkundan daha yüksek olduğunu 

fakat 𝑢5 şirketinin otomobilinin motor gücünün Y şirketinin otomobilinin motor 

gücünden daha düşük olduğunu ifade etmektedir. 

Adım 2. Bu cümlelerin kardinalite ters esnek matrisleri 

[𝑥𝑖𝑞1
1 ] =

[
 
 
 
 
 
1   0
1   1
1   0
1   0
1   0
1   0]

 
 
 
 
 

, [𝑥𝑖𝑞2
2 ] =

[
 
 
 
 
 
1   1   0
1   0   0
 0   0   0 
1   1   1
1   0   0
1   1   0 ]

 
 
 
 
 

, [𝑥𝑖𝑞3
3 ] =

[
 
 
 
 
 
1   0
1   0
1   0
1   0
1   1
1   0]

 
 
 
 
 

 ve [𝑥𝑖𝑞4
4 ] =

[
 
 
 
 
 
1   0   0
1   1   0
 1   1   0 
1   0   0
1   0   0
1   1   0 ]

 
 
 
 
 

 

dir. 

Adım 3. Ve çarpım işlemi kullanılarak aşağıdaki matrisler elde edilir. 

[𝑧𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
4 [𝑥𝑖𝑞𝑘

𝑘 ] = 

[
 
 
 
 
 
1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1  1  0  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 ]

 
 
 
 
 

 

[𝑤𝑖𝑠] =⥿𝑘=1
4 [𝑥𝑖𝑞𝑘

𝑘 ]∘ =              

[
 
 
 
 
 
1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 ]

 
 
 
 
 

 

Adım 4: [𝑧𝑖𝑠] ve [𝑤𝑖𝑠] kullanılarak  

𝔇 = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) = ⧼0,4, −3,3,2,3⧽ 

esnek karar vektörü elde edilir. 

Adım 5: O halde otomobillerin sıralaması şu şekildedir: 

𝑢2 ≻ 𝑢4 = 𝑢6 ≻ 𝑢5 ≻ 𝑢1 ≻ 𝑢3 Y şirketinin otomobili 
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Örnek 4.5.3. Bir marketler zinciri olan Z şirketinin İç Anadolu bölgesindeki Kayseri, 

Yozgat, Sivas ve Nevşehir’de birçok marketi mevcuttur. Bu şirket bu bölgede hem 

ürün dağıtımını kolaylaştıracak hem de üretim için ham maddeyi kolaylıkla 

sağlayabileceği bir fabrika (aynı zamanda dağıtım merkezi) kurmayı 

hedeflemektedir. Şirket bu fabrika için önceden dört yer (lokasyon) belirlemiştir. Bu 

lokasyonlar sırasıyla Ankara-Elmadağ (𝑙1), Yozgat-Merkez (𝑙2), Kayseri-Talas (𝑙3), 

Sivas-Merkez (𝑙4) dür. Bu lokasyonların her birinin bazı avantajları ve dezavantajları 

vardır. Lokasyonların her biri farklı ve spesifik özelliklere sahip olduğundan şirket 

bu özelliklerin her birini değerlendirerek bir karara ulaşmak istiyor. Şirket yerleri 

(lokasyonları) değerlendirmede göz önüne alacağı kriterleri aşağıdaki gibi belirliyor:  

KRİTERLER 

𝐸1= Nicel Kriterler 𝐸2= Nitel Kriterler 
𝐴1= Yatırım 

Masrafları          
𝐴2= İşletme 

Masrafları            
𝐴3= Ulaşım 

Masrafları   
𝐵1= Tedarik 

Zinciri ve 

Lojistik 

Faktörler                            

𝐵2= Stratejik 

Faktörler 

𝐵3= Diğer 

Faktörler    

𝑎11= inşaat 

maliyeti 

𝑎12=ekipman 

maliyeti         

𝑎13= arazi 

maliyeti                

𝑎21= taşıma  

giderleri 

𝑎22= depola-

ma giderleri  

𝑎23=yönetim 

giderleri                    

 

𝑎31= toplam 

geliş 

güzergahı 

maliyetleri 

𝑎32= toplam 

gidiş 

güzergahı 

maliyetleri 

𝑏11= tedarik 

zincirini 

optimize etme 
𝑏12= tedarik 

zincirinin 

dayanıklılığı 

üzerindeki 

etkiler 

𝑏13= tedarik 

zincirinin 

duyarlılığı 

üzerindeki 

etkiler        

𝑏14= trafik 

yoğunluğu ve 

ulaşım şatları 
      
𝑏15= depo 

kapasitesini 

genişletme 

olanağı                                                                                                                           

𝑏21= rekabet 

ortamı  

𝑏22= yeni 

taleplerin 

geliştirilmesi    

𝑏23= tedarik 

zincirinin 

ayarlanması 

𝑏24=ürün 

konumlandır-

ma   

𝑏25=daha iyi 

üretim 

𝑏26= yerin 

(lokasyonun) 

ekonomik 

çekiciliği                

                                              

𝑏31=perso-

nel temin 

edebilme 

𝑏32= emni-

yet ve 

güvenlik  

𝑏33= halk 

tarafından 

çekiciliği   

𝑏34= elve-

rişli altyapı  

𝑏35= şirke-

tin değerine 

etkisi                                                                                                  

Şirket esnek toplam-satır karar vermenin algoritmalarını kullanarak en uygun 

lokasyonu aşağıdaki gibi elde eder:       

Adım 1. Şirket her bir alt kriter cümlesine göre lokasyonları değerlendirdikten sonra  

𝔉1̅̅̅̅ = {(𝑙1, {𝑎11, 𝑎13}), (𝑙2, {𝑎11, 𝑎12}), (𝑙3, {𝑎12, 𝑎13}), (𝑙4, 𝐴1)}, 

𝔉2̅̅̅̅ = {(𝑙1, {𝑎21, 𝑎22}), (𝑙2, {𝑎21}), (𝑙3, {𝑎21, 𝑎22}), (𝑙4, {𝑎21})}, 
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𝔉3̅̅̅̅ = {(𝑙1, 𝐴3), (𝑙2, {𝑎31}), (𝑙3, {𝑎32}), (𝑙4, 𝐴3)}, 

𝔉4̅̅̅̅ ={(𝑙1, {𝑏11, 𝑏13 , 𝑏14, 𝑏15 }), (𝑙2, {𝑏14, 𝑏15 })(𝑙3, {𝑏11, 𝑏13 , 𝑏14, 𝑏15 }), (𝑙4, {𝑏11, 𝑏14})} 

𝔉5̅̅̅̅ = {(𝑙1, {𝑏22, 𝑏25 , 𝑏26}), (𝑙2, {𝑏21, 𝑏24 , 𝑏25 , 𝑏26}), (𝑙3, {𝑏21, 𝑏22 , 𝑏24 , 𝑏26}), 

            (𝑙4, {𝑏21, 𝑏24 , 𝑏25 })},  

𝔉6̅̅̅̅ = {(𝑙1, {𝑏32, 𝑏34}), (𝑙2, {𝑏32, 𝑏33 }), (𝑙3, {𝑏31, 𝑏32 , 𝑏35 }), (𝑙4, {𝑏31, 𝑏32 , 𝑏33 , 𝑏35 })}.  

şeklinde ters esnek cümleleri elde eder. 

Adım 2. Bu cümlelerin kardinalite ters esnek matrisleri sırasıyla 

[𝑥𝑖𝑞1
1 ] = [

1  1  0
1  1  0
1  1  0
1  1  1

], [𝑥𝑖𝑞2
2 ] = [

1  1  0
1  0  0
1  1  0
1  0  0

], [𝑥𝑖𝑞3
3 ] = [

  1  1  
 1  0 
1  0
1  1

], [𝑥𝑖𝑞4
4 ] = [

1  1  1  1  0
1  1  0  0  0
1  1  1  1  0
1  1  0  0  0

], 

[𝑥𝑖𝑞5
5 ] = [

1  1  1  0  0  0
1  1  1  1  0  0
1  1  1  1  0  0
1  1  1  0  0  0

] ve [𝑥𝑖𝑞6
6 ] = [

1  1  0  0  0
1  1  0  0  0
1  1  1  0  0
1  1  1  1  0

] dir. 

Adım 3. Bu matrislerin çarpımı olan [𝑧𝑖𝑠]4×2700 =⥿𝑘=1
6 [𝑥𝑖𝑞𝑘

𝑘 ] ve            

[𝑤𝑖𝑠]4×2700 =⥿𝑘=1
6 [𝑥𝑖𝑞𝑘

𝑘 ]∘  matrislerini elde etmeliyiz. Fakat [𝑧𝑖𝑠] ve  [𝑤𝑖𝑠] boyutu 

4 × 2700 dür. Dolayısıyla bu matrisleri klasik hesaplamalarla elde etmemiz oldukça 

zordur. Fakat Scilab kodları kullanılarak bu matrisler kolaylıkla elde edilir ve sonuç 

olarak 

ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) = ⧼192,32,192,144⧽ ve ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) = ⧼0,36,4,0⧽ elde edilir.          

Adım 4. Dolayısıyla karar vektörü şu şekilde hesaplanır:                   

𝔇 = ℜ𝑠([𝑧𝑖𝑠]) − ℜ𝑠([𝑤𝑖𝑠]) = ⧼192,−4, 188,144⧽ 

Adım 5. Sonuç olarak, 𝔇 esnek karar vektöründen 𝑜𝑝𝑡𝔇 = {𝑙1} olduğu görülür. 

Böylelikle anlaşılır ki; fabrika için en uygun lokasyon 𝑙1 dir. 

Ayrıca lokasyonların seçim sırası 𝑙1 ≻ 𝑙3 ≻ 𝑙4 ≻ 𝑙2 olarak elde edilir. 
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SONUÇ 

Bu tezde, kardinalite ters esnek matrisler ve onların işlemleri tanımlandı.  Ayrıca bu 

işlemlerin çeşitli özellikleri ve cebirsel yapıları araştırıldı.  Daha sonra, kardinalite 

ters esnek matris ve işlemleri kullanılarak karar verme problemlerinin hemen hemen 

hepsi için bir çözüm sunan yeni bir karar verme algoritması oluşturuldu. Karar 

vericilerin aynı parametrelere veya farklı parametrelere göre karar vermesi 

durumunda bu algoritmanın kullanılabileceği ileri sürüldü ve bu durumu pekiştiren 

üç farklı örnek verildi. Böylelikle farklı parametreler altında karar vermede ilk kez 

esnek yapılar kullanıldı. 
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