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ÖZET 

Bu çalıĢmada esnek fark, esnek kısıtlanmıĢ fark, esnek geniĢletilmiĢ fark ve esnek zayıf-

geniĢletilmiĢ fark gibi bazı yeni esnek matris iĢlemleri tanıtılmıĢtır. Bu iĢlemlerle ilgili 

birçok özellik ayrıntılı olarak ele alınmıĢtır. Esnek fark max-satır karar verme olarak 

isimlendirilen yeni bir karar verme metodu oluĢturulmuĢ ve daha sonra bu metodun bir 

uygulaması sunulmuĢtur. Ayrıca, esnek matrislerin genelleĢtirilmiĢ çarpımları 

tanımlanmıĢtır. Bu çarpımlar yardımıyla mevcut esnek max-min karar verme algoritması 

geliĢtirilerek esnek dağılmalı max-min karar verme algoritması inĢa edilmiĢtir. Daha sonra, 

esnek matrislerin satır-çarpımları ve özellikleri verilmiĢtir. Bu satır-çarpımlar ve 

genelleĢtirilmiĢ çarpımlar kullanılarak esnek max-satır karar verme ve çoklu-esnek dağılmalı 

max-min karar verme olarak isimlendirilen iki yeni karar verme metodu önerilmiĢtir. Son 

olarak, bu metotların hangi karar verme problemlerinin çözümünde elveriĢli olduğunu 

göstermek için çeĢitli örnekler verilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Esnek cümle, Esnek matris, Esnek matris iĢlemleri, Esnek matris 

çarpımları, Karar verme.                                                                                  
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ABSTRACT 

In this study, some new soft matrix operations such as the soft difference, soft restricted 

difference, soft extended difference and soft weak-extended difference are introduced. 

Several properties concerning these operations are taken up in detail. A novel decision 

making method called soft difference max-row decision making is created, and then its 

application is presented. Also, the generalized products of soft matrices are defined. By 

using these products, it is constructed a soft distributive max-min decision algorithm 

improving the max-min decision algorithm which is available in the literature. Later on, it is 

given the row-products of soft matrices and their related properties. By employing these 

row-products and generalized products, two new decision making methods called soft max-

row decision making and multi-soft distributive max-min decision making are proposed. 

Finally, various examples are given to show how these methods are suitable for solving the 

decision making problems.  

Keywords: Soft set, Soft matrix, Operations of soft matrices, Products of soft matrices,               

Decision making. 
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1. GĠRĠġ 

Modelleme, hesaplama ve mantık oluĢturma için mevcut matematiksel modellerin 

çoğu genellikle kesin verilere dayanır. Ancak, ekonomi, mühendislik, doğa bilimi, tıp 

bilimi, sosyal bilimler gibi alanlardaki problemlerin neredeyse tamamı belirsizlikler 

veya bilinmeyen veriler içermektedir. Bu problemlerde var olan çeĢitli belirsizlikler 

nedeniyle bu matematiksel modeller çözüm için yetersiz kalmaktadır. Son yıllarda, 

bu tür problemlerin çözümü için bulanık küme teorisi [1], kaba küme teorisi [2], 

belirsiz küme teorisi [3] ve aralık matematiği [4] gibi özel matematiksel modeller 

geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca, bu matematiksel modellerle ilgili çok sayıda araĢtırma ve 

uygulama sunulmuĢtur. 1999 yılında, Molodtsov [5] belirsizliklere dayalı zorlukları 

ortadan kaldırmak için yeni bir matematiksel model olarak esnek cümle kavramını 

tanıtmıĢtır. Ġlerleyen yıllarda, esnek cümle kuramı ve iĢlemleri belirsizlik içeren 

problemlerle uğraĢan birçok araĢtırmacının ilgisini çekmiĢtir. Riemann integrasyonu, 

Perron integrasyonu, oyun teorisi, ölçüm teorisi, olasılık teorisi gibi çeĢitli alanlarda 

esnek cümlelerin çeĢitli uygulamaları geliĢtirilmiĢtir. Maji ve ark. [6] tarafından bazı 

esnek cümle iĢlemlerinin ortaya atılması ve özelliklerinin incelenmesinin akabinde 

esnek cümle iĢlemleri üzerine birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Ali ve ark. [7] kısıtlanmıĢ 

birleĢim, kısıtlanmıĢ kesiĢim, geniĢletilmiĢ kesiĢim, kısıtlanmıĢ fark gibi esnek 

cümlelerin yeni iĢlemlerini sunmuĢtur. [8] de kısıtlanmıĢ esnek fark iĢlemi 

tanımlanmıĢ ve özellikleri araĢtırılmıĢtır. Pei and Miao [9] iki esnek cümlenin esnek 

kesiĢimine yeni bir alternatif tanım sunmuĢtur. Zhu and Wen [10], [6] da tanımlanan 

esnek alt cümle kavramını tekrar yorumlamıĢtır. Çağman ve Enginoğlu [11] esnek 

cümle kavramını yaklaĢım fonksiyonun tanım cümlesini orijinal parametre cümlesi 

alarak tekrar tanımlamıĢtır. Daha sonra bu tanım için esnek cümle iĢlemlerini 

yeniden tanıtmıĢtır. Ayrıca, [8, 12, 13] de iki esnek cümle için tanımlanan bazı esnek 

iĢlemler esnek cümlelerin bir ailesi için genelleĢtirilmiĢtir.  

Esnek iĢlemler sayesinde cebir, topoloji, bilgi sistemleri, karar verme problemleri, 

oyun teori, olasılık teorisi gibi pek çok farklı alanda esnek cümle teorisinin 

uygulamaları yapılmıĢtır. AktaĢ ve Çağman [14] esnek cebirsel yapılara ilk adım 

olarak esnek grup kavramını vermiĢtir. Daha sonraki yıllarda esnek yarı-halka [13], 

esnek halka [15], esnek modül [16], esnek halka, cisim ve modüllerin alt yapıları 

[17] gibi kavramlar türetilmiĢtir. Aynı zamanda, Shabir ve Naz [18] ilk kez esnek 
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topolojik uzayları ve bu uzaylarla ilgili teorik sonuçlar içeren bir çalıĢma sunmuĢtur. 

Aynı yıllarda, Çağman ve ark. [19] da esnek yapılardan yararlanarak bir esnek 

topoloji kavramını tanımlamıĢtır. [20-23] de esnek kompaktlık, esnek açık cümle, 

esnek kapalı cümle, esnek iç nokta, esnek süreklilik, esnek homeomorfizm, esnek 

ayırma aksiyomları gibi esnek topolojik kavramlar üzerine çalıĢılmıĢtır. Diğer 

taraftan, birçok araĢtırmacı esnek yapıları kullanarak karar verme problemlerin 

çözümü için çeĢitli metotlar oluĢturmuĢtur. Maji ve ark. [24] esnek cümlelerin ikili 

bilgi tablosu formundaki gösterimlerini sunmuĢ ve ayrıca bu gösterimleri kullanarak 

belirlenen kriterler altında en uygun alternatifin seçilebileceğini göstermiĢtir. 

Böylece, onlar karar verme üzerine temellenmiĢ esnek cümle teorisine öncülük 

etmiĢtir. Daha sonra, Çağman ve Enginoğlu [11]         karar verme metodu 

olarak isimlendirilen yeni bir esnek karar verme metodu oluĢturmuĢtur. Feng ve ark. 

[25] bu metodu geliĢtirerek         ,         
  ve           karar verme 

Ģemalarını sunmuĢtur. [26] da           karar Ģemasını daha verimli hale getiren 

bir budama karar metodu geliĢtirilmiĢtir. Kharal [27] esnek yaklaĢımları tanımlamıĢ 

ve bu yaklaĢımları kullanarak yeni bir karar verme konjonktürü önermiĢtir. [28, 29] 

da sırasıyla birebir-örten esnek cümle ve bu cümlelerin özel bir hali olan özel 

ayrıĢtırıcı esnek cümle kavramları tanıtılmıĢtır. Ayrıca, bu kavramlar üzerine 

kurulmuĢ karar verme metotları verilmiĢtir.  

Esnek cümlenin pratik bir gösterimi olan esnek matris kavramı ilk kez 2010 yılında 

Çağman ve Enginoğlu [30] tarafından ortaya atılmıĢtır. Onlar bu kavramın 

iĢlemlerini tanıtarak bu iĢlemlerin esnek cümle iĢlemlerinden daha pratik olduğunu 

ileri sürmüĢtür. Bu pratikliği göstermek için de esnek matris iĢlemleri üzerine inĢa 

edilmiĢ bir karar verme algoritması ve bu algoritmanın bir uygulamasını sunmuĢtur. 

[31,32] de, bu esnek matris iĢlemleri kullanılarak yeni karar verme metotları 

geliĢtirilmiĢtir. 

Bu tezde, ilk olarak esnek matris ve iĢlemleri detaylı olarak incelenmiĢtir. Daha 

sonra, esnek matrislerin yeni iĢlemleri araĢtırılmıĢ ve bu iĢlemler kullanılarak yeni 

karar verme metotları inĢa edilmiĢtir. Ayrıca, bu metotların esnek matrisler 

kullanılarak oluĢturulmuĢ mevcut karar verme metotlarından farkları ve yenilikleri 

üzerine kapsamlı bir araĢtırma yapılmıĢtır. 
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Bu tezin diğer bölümleri Ģu Ģekilde düzenlenmiĢtir. Ġkinci bölümde, esnek cümle ve 

esnek iĢlemler ile ilgili temel bilgiler verilmiĢtir. Üçüncü bölümde, bir esnek 

cümleye karĢılık gelen esnek matris ve iĢlemleri incelenmiĢtir. Dördüncü bölümde, 

esnek matrisler için yeni iĢlemler tanımlanmıĢ ve bu iĢlemler yardımıyla esnek fark 

max-satır karar verme algoritması inĢa edilmiĢtir. BeĢinci bölümde, indirgenmiĢ 

esnek matrisler tanıtılmıĢ ve bazı esnek matris çarpımları indirgenmiĢ esnek matrisler 

için genelleĢtirilmiĢtir. Ayrıca, bu çarpımlar kullanılarak esnek dağılmalı max-min 

karar verme metodu oluĢturulmuĢtur. Altıncı bölüm, indirgenmiĢ esnek matrislerin 

satır-çarpımları üzerine kurulmuĢtur. Bu bölümde, çoklu alternatif cümlesi içeren 

karar problemlerinin çözümü için iki yeni karar verme metodu sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

2. TEMEL BĠLGĠLER 

Bu bölümde, temel bilgi niteliğinde olan ve tezin diğer bölümlerine katkı sağlayan 

bazı kavramlar verilecektir.  

2.1. Esnek Cümle 

Esnek cümle kavramı ilk olarak 1999 yılında Molodtsov tarafından ortaya atılmıĢtır. 

Daha sonra,  bu cümle yapısı üzerinde birçok iĢlem geliĢtirilmiĢtir. 2010 yılında 

Çağman ve Enginoğlu [11] esnek cümle iĢlemlerini yeni sonuçlar üretmede daha 

fonksiyonel hale getirmek için yeniden tanımlamıĢtır. Bu kısımda, esnek cümle 

kavramı ve [11] de tanımlanan esnek cümle iĢlemleri hatırlatılacaktır. 

Bir nesneler cümlesi üzerinde bir esnek cümle tanımlamak için bu nesneleri 

karakterize eden özellikleri detaylı olarak ifade etmemiz gerekir. Bu nesneleri 

karakterize etmek için kullanacağımız kriterlerin cümlesine parametre cümlesi denir. 

Birinci bileĢende parametre, ikinci bileĢende özelliği sağlayan objelerin cümlesi 

olacak Ģekildeki sıralı ikililerin cümlesine bir esnek cümle denir.  

  bir evrensel cümle,   parametrelerin cümlesi,      evrensel cümlenin kuvvet 

cümlesi ve     olsun. 

Tanım 2.1.1. ([5,11])   üzerinde bir    esnek cümlesi,           öyle ki  

              Ģeklinde tanımlanmıĢ bir fonksiyon olmak üzere, 

                                   

sıralı ikililerinin cümlesidir. Burada,    fonksiyonuna    esnek cümlesinin yaklaĢım 

fonksiyonu denir. 

Notasyon:   üzerinde tüm esnek cümlelerin cümlesi      ile gösterilecektir. 

Örnek 2.1.2.   Kabul edelim ki bir Ģirketin mali ve idari iĢlerinden sorumlu iki 

yardımcısı boĢ bir pozisyon için baĢvuran 5 adayı değerlendiriyor. Bu boĢ pozisyon 

için baĢvuran adayların cümlesi                    olmak üzere bu                   

adayların değerlendirileceği kriterlerin (parametrelerin) cümlesi de                         

                                                          

                                        olsun.  



5 

 

ġirketin mali iĢlerinden sorumlu müdür yardımcısı kriterler (parametreler) 

cümlesinden                    cümlesini seçerek kendine göre bu kriterleri 

sağlayan adayları                 },                   ,          , 

             Ģeklinde belirliyor. O halde, mali iĢlerden sorumlu müdür 

yardımcısının     esnek cümlesi 

                                                       

dir. 

ġirketin idari iĢlerinden sorumlu müdür yardımcısı kriterler (parametreler) 

cümlesinden     cümlesini seçerek kendine göre bu kriterleri sağlayan adayları 

                },         ,                ,          ,        

        ,                  Ģeklinde belirliyor. O halde, idari iĢlerden sorumlu 

müdür yardımcısının     esnek cümlesi 

                                                                          

dir. 

Tanım 2.1.3. ([11])         olsun. Eğer       için          ise    esnek 

cümlesi boş (empty) esnek cümle olarak isimlendirilir ve    ile gösterilir. 

Tanım 2.1.4. ([11])         olsun. Eğer       için          ise    esnek 

cümlesi  -evrensel esnek cümle olarak isimlendirilir ve   ̃ ile gösterilir. Eğer     

ise bu takdirde    esnek cümlesi evrensel esnek cümle olarak isimlendirilir ve   ̃ ile 

gösterilir. 

Tanım 2.1.5. ([11])            olsun. Eğer       için               ise    

esnek cümlesine    esnek cümlesinin esnek alt cümlesi denir ve    ̃    ile 

gösterilir. 

Tanım 2.1.6. ([11])            olsun. Eğer       için               ise    

ve    esnek cümlelerine esnek eşittir denir ve        ile gösterilir. 

Örnek 2.1.7.                 alternatiflerin cümlesi,              

parametrelerin cümlesi ve                      olsun. Bu parametre cümleleri 

için,                    ve                    esnek cümlelerini alalım. Bu 

durumda    bir A-evrensel esnek cümle ve    boĢ esnek cümledir. Ayrıca, kolaylıkla 

görülür ki    ̃    dır. 
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2.2. Esnek Cümle ĠĢlemleri 

Klasik cümle teorisindeki iĢlemlerin birçoğu esnek cümle teorisinde de mevcuttur. 

Bu kısımda, sıkça kullanılan bazı esnek cümle iĢlemleri verilecektir. 

Tanım 2.2.1. ([11])   ,   üzerinde bir esnek cümle olsun. Bu durumda 

  
         öyle ki       için   

               

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    esnek cümlesinin komplementi 

(tümleyeni) denir ve    
  Ģeklinde gösterilir.  

Tanım 2.2.2. ([11])    ve    ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda  

   ̃         öyle ki       için    ̃                    

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

kesişimi denir ve     ̃    Ģeklinde gösterilir.  

Tanım 2.2.3. ([11])    ve    ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda  

   ̃         öyle ki       için    ̃                    

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

birleşimi denir ve     ̃    Ģeklinde gösterilir.  

Tanım 2.2.4. ([11])    ve    ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda  

   ̃         öyle ki       için    ̃                      

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin farkı 

denir ve     ̃   Ģeklinde gösterilir.  

Önerme 2.2.5. ([11])    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃      ̃   
  

dir. 

Tanım 2.2.6. ([11])    ve    ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda   

a)               öyle ki              için                           

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin Ve 

çarpımı denir ve        Ģeklinde gösterilir.  

b)               öyle ki              için                           

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

Veya çarpımı denir ve        Ģeklinde gösterilir.  



7 

 

c)    ̅           öyle ki              için    ̅                  
      

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin Ve-

Değil çarpımı denir ve     ̅    Ģeklinde gösterilir. 

d)              öyle ki              için                      
      

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

Veya-Değil çarpımı denir ve        Ģeklinde gösterilir.  

Örnek 2.2.7. Kabul edelim ki                  alternatiflerin cümlesi ve             

                parametrelerin cümlesi,              ve           olsun. 

Ayrıca, bu parametre cümleleri için, esnek cümleler  

                                     ,                                   

olsun. Bu durumda, 

  
                                           , 

   ̃                                          , 

   ̃                                                   ,  

   ̃                                   , 

                                                                 

                                                                       

Ģeklinde elde edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. ESNEK MATRĠSLER VE ĠġLEMLERĠ 

Esnek cümlelerin bir matris temsili olan esnek matrisler ilk olarak 2010 yılında 

Çağman ve Enginoğlu [30] tarafından tanımlanmıĢtır. Ayrıca, onlar bazı esnek matris 

iĢlemlerini tanıtmıĢ ve bu iĢlemlerin özelliklerini incelemiĢlerdir. Bu bölümde, esnek 

matris kavramı ve iĢlemleri tanıtılacak ve çeĢitli alanlardaki belirsizlik içeren bazı 

karar verme problemlerini çözmede esnek matrislerin esnek cümlelerden daha pratik 

ve verimli olduğunu gösteren örnekler verilecektir.  

3.1. Esnek Matris 

Bu kısımda, bir esnek cümleye karĢılık gelen esnek matris kavramı tanımlanacaktır. 

Tanım 3.1.1. ([30])                seçeneklerin cümlesi,                

parametrelerin cümlesi,     ve   ,   üzerinde bir esnek cümle olsun. 

     için 

    {
           

           
 

olmak üzere 

         [

       

   
       

] 

matrisine   üzerinde    esnek cümlesinin bir esnek matrisi denir. 

    esnek matris tanımına göre, bir    esnek cümlesi       matrisi tarafından tek 

bir Ģekilde karakterize edilebilir. Dolayısıyla bir    esnek cümlesi, onun esnek 

matrisi olan       matrisine biçimsel olarak eĢittir. 

Notasyon:      cümlesindeki esnek cümlelere karĢılık gelen bütün esnek matrislerin 

cümlesi       ile gösterilecektir. Ayrıca,     tipindeki bütün esnek matrislerin 

cümlesi       Ģeklinde ifade edilecektir. 

Örnek 3.1.2. Örnek 2.1.2 deki    esnek cümlesini düĢünelim. Bu durumda, 

bu esnek cümleye karĢılık gelen             esnek matrisi  
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[
 
 
 
 
      
      
 
 
 

 
 
 

    
    
    ]

 
 
 
 

 

Ģeklinde elde edilir. 

Tanım 3.1.3. ([30])                    olsun. Bu durumda      için       ise 

      esnek matrisine sıfır esnek matris denir ve      ile gösterilir. 

Tanım 3.1.4. ([30])                   olsun.  

a) Eğer    ve                için       ise bu durumda       esnek matrisi  -

evrensel esnek matris olarak isimlendirilir ve      ile gösterilir. 

b) Eğer      için       ise bu durumda       esnek matrisi evrensel esnek matris 

olarak isimlendirilir ve     ile gösterilir. 

Tanım 3.1.5. ([30])                   olsun. Eğer      için         ise bu 

durumda       esnek matrisi       matrisinin esnek alt matrisi olarak isimlendirilir ve 

       ̃       ile gösterilir. 

Tanım 3.1.6. ([30])                   olsun. Eğer      için         ise bu 

durumda       ve       matrisleri esnek eşit matrisler olarak isimlendirilir ve 

            ile gösterilir. 

Örnek 3.1.7. Örnek 2.1.7 de verilen            ve           parametre 

cümleleri için sırasıyla                    ve                    esnek 

cümlelerini göz önüne alalım. Bu esnek cümlelerin esnek matrisleri sırasıyla  

      [

   
 
 
 

  
  
  

] ve       [

   
 
 
 

  
  
  

] 

dır. Bu durumda       bir A-evrensel esnek matris ve       sıfır esnek matristir. 

Ayrıca      için         olduğundan       esnek matrisi        matrisinin esnek alt 

matrisidir. 
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3.2. Esnek Matris ĠĢlemleri 

Esnek cümlelerdeki iĢlemler esnek matrislere aktarılmıĢtır. Bu kısımda, bu 

iĢlemlerden bazıları tanıtılacaktır. 

Tanım 3.2.1. ([30])                    olsun. Eğer      için                   

ise bu durumda              esnek matrisi       ve       matrislerinin esnek 

kesişimi olarak isimlendirilir ve             ̃       ile gösterilir. 

Tanım 3.2.2. ([30])                    olsun. Eğer      için                   

ise bu durumda              esnek matrisi        ve       matrislerinin esnek 

birleşimi denir ve             ̃       ile gösterilir. 

Tanım 3.2.3. ([30])                  olsun. Eğer      için           ise bu 

durumda       esnek matrisi       esnek matrisinin komplementi (tümleyeni) olarak 

isimlendirilir ve            
  ile gösterilir. 

Önerme 3.2.4. ([30])                   olsun.  

i)       
          

ii)          

iii)       ̃      
      

iv)       ̃      
      

v)        ̃       
       

  ̃      
  

vi)        ̃       
       

  ̃      
  

Tanım 3.2.5. ([30])                    olsun.  

a)        ve       esnek matrislerinin Ve çarpımı (   ) 

                      

                                        ,                           

Ģeklinde tanımlanır. Burada            ve                   dır. 

b)         ve       esnek matrislerinin Veya çarpımı (   ) 

                      

                                        ,                           

Ģeklinde tanımlanır. Burada            ve                   dır. 
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c)         ve       esnek matrislerinin Ve-Değil çarpımı (  ̅ ) 

 ̅                      

                                        ,               ̅             

Ģeklinde tanımlanır. Burada            ve                     dır. 

d)         ve       esnek matrislerinin Veya-Değil çarpımı (   ) 

                      

                                       ,                           

Ģeklinde tanımlanır. Burada            ve                     dır. 

Örnek 3.2.6. Örnek 2.2.7 de verilen    ve    esnek cümlelerini göz önüne alalım. 

Bu esnek cümlelerinin esnek matrisleri sırasıyla 

         [

    
    
    
    

] ve                    [

    
    
    
    

] 

dır. Bu durumda,  

     
 =[

    
 
 
 

   
   
   

],       ̃      =[

    
 
 
 

   
   
   

],       ̃      =[

    
 
 
 

   
   
   

]  

elde edilir. 

Ayrıca,       ve       esnek matrislerinin Ve çarpımı 

                  [

                
 
 
 

               
               
               

] 

Ģeklinde elde edilir. Dolayısıyla       esnek matrisinin tipi      dır. 

3.3. Esnek Max-Min Karar Verme Metodu 

Bu kısımda, esnek matrisler ve iĢlemlerini kullanarak oluĢturulmuĢ esnek max-min 

karar verme metodu ve onun bir uygulaması verilecektir. 

Tanım 3.3.1. ([30])                    iki esnek matris olsun.              ve 

              için 

                            

olsun. Bu durumda esnek max-min karar verme fonksiyonu   , 
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                ,                        

Ģeklinde tanımlanır. Burada, 

   {
   
    

          

      
 

dır. Bu durumda,           sütun esnek matrisine max-min karar esnek matrisi 

denir.  

Tanım 3.3.2. ([30])                seçeneklerin cümlesi ve                 

olsun. Bu durumda, 

                              

cümlesine   nun optimum cümlesi denir. 

Bu durumda esnek max-min karar fonksiyonu kullanılarak, aĢağıdaki algoritmayla 

esnek max-min karar verme metodu verilebilir: 

Adım 1: Parametrelerin uygun alt cümleleri seçilir ve esnek cümleler oluĢturulur. 

Adım 2: Her bir esnek cümleye karĢılık gelen esnek matrisler oluĢturulur. 

Adım 3: Bu esnek matrislerin verilen probleme göre en uygun çarpımı alınır. 

Adım 4: Esnek max-min karar fonksiyonu kullanılarak max-min karar esnek matrisi 

bulunur. 

Adım 5:   nun optimum cümlesi elde edilir. 

Örnek 3.3.3. Bir doktora öğrencisi ile danıĢmanı, öğrencinin ders dönemini 

tamamlaması için alması gereken bir seçmeli dersi 5 ders arasından belirlemek 

istiyor. Seçmeli derslerin cümlesi                    olsun. Bu dersi belirlemek 

için kullanacakları parametrelerin cümlesi                 olmak üzere, bu 

parametreler sırasıyla ‘içeriği uygun’, ‘devam zorunluluğu aranmayan’, ‘bilgisayar 

uygulaması olan’, ve ‘programı (saati) uygun’ Ģeklinde belirlensin. 

DanıĢman ve öğrenci, esnek max-min karar verme metodunu kullanarak öğrencinin 

ders döneminde alması gereken en uygun dersi aĢağıdaki Ģekilde bulabilir: 

Adım 1: Ġlk olarak danıĢman ve öğrenci parametre cümlesinden kendi parametrelerini 

sırasıyla                ve               Ģeklinde belirleyerek bu parametre 

cümlelerine göre                                          ve    
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                                                     esnek cümlelerini 

oluĢtururlar. 

Adım 2: Bu esnek cümlelere karĢılık gelen esnek matrisleri sırasıyla 

      

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 

 
 
 

  
  
  ]

 
 
 
 

 ve        

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 

 
 
 

  
  
  ]

 
 
 
 

 

elde edilir. 

Adım 3: Ve çarpımı kullanılarak esnek matrislerin çarpımı 

                  

[
 
 
 
 
                
                
 
 
 

 
 
 

              
              
              ]

 
 
 
 

 

Ģeklinde elde edilir. 

Adım 4: Bu çarpım esnek matrisi için max-min karar fonksiyonu kullanılarak, 

                

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

max-min karar esnek matrisi elde edilir. 

Adım 5: Son olarak,       max-min karar esnek matrisinden   nun optimum cümlesi 

                 

elde edilir. Buradan da anlaĢılır ki öğrenci için en uygun seçmeli ders    dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. ESNEK MATRĠSLERĠN  -KOMPLEMENTĠ VE FARK 

ĠġLEMLERĠ 

Bu bölümde, esnek yapıların çeĢitli alanlardaki uygulamalarına katkı sağlayan esnek 

matrislerin  -komplementi ve çeĢitli fark iĢlemleri tanıtılacaktır. Ayrıca, bu esnek 

fark iĢlemleriyle ilgili bazı teorik sonuçlar sunulacaktır. 

Notasyon:   ,   üzerinde bir esnek cümle olmak üzere    ya karĢılık gelen esnek 

matris      ile gösterilecektir. 

4.1. Esnek Matrisin  -Komplementi 

Esnek cümleler üzerinde tanımlanmıĢ olan komplement kavramı [30] da esnek 

matrislere aktarılmıĢtır. Bu kısımda, esnek matrisler için  -komplement kavramı 

tanımlanacaktır.  

Tanım 4.1.1.   ,   üzerinde bir esnek cümle olsun. Bu durumda  

   
          öyle ki       için   

  (  )  {
    (  )     

                    
 

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    esnek cümlesinin  -

komplementi denir ve    
   Ģeklinde gösterilir. 

Örnek 4.1.2. Farz edelim ki                       parametrelerin cümlesi,                     

                alternatiflerin cümlesi,                   ve                  

                                             olsun. Bu durumda    esnek 

cümlesinin komplementi ve  -komplementi sırasıyla 

  
                                                          

ve  

  
                                             

Ģeklinde elde edilir. 

Bir    esnek cümlesinin  -komplementine karĢılık gelen esnek matris,      esnek 

matrisinin komplementine eĢit değildir. ġimdi    nın  -komplementine karĢılık gelen 

     esnek matrisi için  -komplement kavramını verelim. 
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Tanım 4.1.3.                ,              ve                  

olsun. Eğer     {
          
                 

  ise bu durumda       esnek matrisi       esnek 

matrisinin  -komplementi olarak isimlendirilir ve            
   Ģeklinde gösterilir. 

Örnek 4.1.4. Örnek 4.1.2 deki    esnek cümlesini düĢünelim.    ya karĢılık gelen 

esnek matris  

           [

      
   
   
   

   
   
   

] 

dır. Bu durumda      esnek matrisinin komplementi ve  -komplementi sırasıyla 

           
  [

      
   
   
   

   
   
   

]  

ve 

            
   [

      
   
   
   

   
   
   

] 

Ģeklinde elde edilir. 

Önerme 4.1.5.                 olsun.  

i)                 

ii)            

iii)      ̃            

iv)      ̃             

v)        ̃              ̃           

vi)        ̃       

Ġspat:                  ve                  esnek matrislerini alalım. 

i)                  olsun. Tanım 4.1.3 ten,              için  

     {
               
                             

 

                                             {
        
         

        

yazabiliriz. Dolayısıyla            elde edilir. 
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ii)             olsun. Tanım 4.1.3 ten,              için  

     {
         
               

      

yazabiliriz. Dolayısıyla Tanım 3.1.4 den            elde edilir. 

iii)      ̃              olsun. Tanım 3.2.3 ve Tanım 4.1.3 den,              

için  

     {
                    

                          
      

 {
       
       

                       

                                           

yazabiliriz. Dolayısıyla           elde edilir. 

iv)      ̃              olsun. Tanım 3.2.4 ve Tanım 4.1.3 ten,              

için  

     {
                    

                             
      

 {
       
       

                        

yazabiliriz. Dolayısıyla Tanım 3.1.4 den            elde edilir. 

v)        ̃              ve       ̃                 olsun. Tanım 3.2.3, 

Tanım 3.2.4 ve Tanım 4.1.3 ten,              için  

     

{
 
 

 
    {           }         

   {       }                     

             

  
            

      

      
 

        

                                         {
                        
                                              

                                (4.1) 

ve 

    {
                      
                                       

        

                                             {
                        
                                              

                            (4.2) 

yazabiliriz. Dolayısıyla (4.1) ve (4.2) den             elde edilir. 
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vi)              ve             olsun. Tanım 3.2.1 ve Tanım 4.1.3 ten, 

             için 

    {
           
                  

      

ve              için           dir. Burada      ise bu takdirde       ve 

aynı zamanda       olduğundan       dir. Dolayısıyla Tanım 3.1.5 den 

      ̃       elde edilir. 

4.2. Esnek Matrislerin Fark ĠĢlemleri 

Bu kısımda, ilk olarak esnek matrisler için esnek fark kavramı tanımlanacaktır. Daha 

sonra esnek cümleler ve esnek matrisler için kısıtlanmıĢ fark, geniĢletilmiĢ fark ve 

zayıf-geniĢletilmiĢ fark iĢlemleri türetilecektir. 

Tanım 4.2.1. ([30])                             olsun. Bu durumda      için                   

                   olmak üzere             esnek matrisine      ve      

matrislerinin esnek farkı denir ve            ̃     Ģeklinde gösterilir. 

Örnek 4.2.2. Örnek 2.2.7 de verilen    ve    esnek cümlelerini göz önüne alalım. 

Bu esnek cümlelerinin esnek matrisleri sırasıyla 

              [

    
    
    
    

] ve                [

    
    
    
    

] 

dır. Bu durumda,  

       ̃      [

    
 
 
 

   
   
   

] 

elde edilir. 

Önerme 4.2.3. ([30])                 olsun. Bu durumda 

     ̃          ̃       

dir. 

Teorem 4.2.4.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

     ̃                ̃   

dir. 
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Ġspat:                             olsun. Tanım 4.2.1 den,                      

                   olmak üzere       ̃            yazabiliriz. Bu durumda 

Önerme 4.2.3 den        ̃      
             dir. Dolayısıyla Önerme 2.2.5 den   

                 ̃   
     ̃   

elde edilir. 

Teorem 4.2.5.   ,    ve   ,   üzerinde esnek cümleler olsun.  

i)      ̃         

ii)      ̃         

iii)      ̃        

iv)     ̃           

v)     ̃         

vi)      ̃           

vii)      ̃          ̃               

viii)       ̃      ̃            ̃       ̃      ̃       

ix)      ̃       ̃            ̃       ̃      ̃       

x)       ̃      ̃           ̃      ̃      ̃      

Ġspat:                                        olsun. Bu durumda, 

i)      ̃           olsun. Bu durumda      için                      

dır. Dolayısıyla           elde edilir. 

ii)      ̃          olsun. Bu durumda      için                    dır. 

Dolayısıyla            elde edilir. 

iii)      ̃          olsun. Bu durumda      için                  dır. 

Dolayısıyla           elde edilir. 

iv)     ̃          olsun. Bu durumda      için        {       }        

dır. Dolayısıyla             elde edilir. 

v)     ̃           olsun. Bu durumda      için                    dır. 

Dolayısıyla           elde edilir. 

vi)      ̃            olsun. Bu durumda      için                      

dır. Dolayısıyla            elde edilir. 
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vii)                ̃     ve [   ]       ̃     olsun. [   ]  [   ] ise bu 

durumda      için  

                                      

dır. Bu ise      için         olması ile mümkündür, yani           dir. 

   AĢikardır. 

viii)       ̃      ̃            ve       ̃       ̃      ̃             olsun.      

için 

                            

                                                       

                                             

dir. Dolayısıyla             dir. 

ix) (viii) in ispatına benzer Ģekilde ispatlanır  

x)       ̃      ̃           ve       ̃      ̃      ̃            olsun.      için 

                              

                                                                   

                                                  

dir. Dolayısıyla             dir. 

Tanım 4.2.6.     ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃          öyle ki    ̃  
     {

                       

                                          
 

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

kısıtlanmış farkı denir ve     ̃     Ģeklinde gösterilir. 

Önerme 4.2.7.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃       ̃   
   

dir. 

Ġspat:    ̃       olsun. Bu durumda  

       {
                       

                                         
 

yazabiliriz. Ayrıca,    ̃   
      olsun. Tanım 4.1.1 den  
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       {
                       

                                         
 

yazabiliriz. Dolayısıyla       için               elde edilir. Böylelikle ispat 

tamamlanır. 

Tanım 4.2.8.                             ve              olsun. Bu 

durumda    için,                 

    {
                    
                                    

 

olmak üzere             esnek matrisine      ve      matrislerinin esnek 

kısıtlanmış farkı denir ve            ̃      Ģeklinde gösterilir. 

Teorem 4.2.9.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

     ̃                 ̃    

dir. 

Ġspat: Tanım 4.2.6, Önerme 4.2.7 ve Tanım 4.2.8 kullanılarak, Teorem 4.2.4 ün 

ispatına benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

Teorem 4.2.10.   ,    ve   ,   üzerinde esnek cümleler olsun.  

i)      ̃          

ii)      ̃          

iii)     ̃             

iv)     ̃          

v)      ̃             

vi)      ̃           ̃                

vii)       ̃       ̃            ̃       ̃       ̃       

viii)      ̃       ̃             ̃       ̃       ̃       

ix)      ̃      ̃      ̃     

Ġspat:                                        olsun.  

i)      ̃            olsun. Bu durumda Tanım 4.2.8 den,               için 

    {
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yazabiliriz. Dolayısıyla           elde edilir. 

ii)      ̃            olsun. Bu durumda Tanım 4.2.8 den,               için 

    {
                  
                                 

 

                                                  {
       
       

                        

                                                       

yazabiliriz. Dolayısıyla           elde edilir. 

iii)     ̃            olsun. Bu durumda Tanım 4.2.8 den,               için 

    {
                  
                                

 

                                                  {
           
                 

             

yazabiliriz. Dolayısıyla              elde edilir. 

iv)     ̃            olsun. Bu durumda Tanım 4.2.8 den,               için 

    {
                  
                                

             

                                                  

yazabiliriz. Dolayısıyla           elde edilir. 

v)      ̃              olsun. Bu durumda Tanım 4.2.8 den,              

için 

    {
                  
                            

 

                                                    {
         
          

                    

yazabiliriz. Dolayısıyla            elde edilir. 

vi)                ̃           ̃            olsun. Bu durumda                   

              için  

    {
                    
                                    

 {
                    
                                    

     

dır. Bu ise      için         ve       olması ile mümkündür, yani           dir. 

   AĢikardır. 
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vii)       ̃       ̃            ve       ̃       ̃       ̃             olsun. 

Bu durumda               için          

    

{
 

 
                        

                      

      

      
 

           

  
            

                       

                       
 

  

      {
                               
                                                        

  

                                     {
                                        
                                                                         

         (4.3) 

ve 

                         {
                                        
                                                                         

                  (4.4) 

dir. Dolayısıyla (4.3) ve (4.4) den             elde edilir. 

viii)      ̃       ̃             ve       ̃       ̃       ̃             olsun. 

Bu durumda               için 

    {
                             
                                                     

   

                         {
                                      
                                                                         

    

                                       {
                                      
                                                                        

          (4.5) 

ve 

                         {
                                      
                                                                        

                      (4.6) 

dir. Dolayısıyla (4.5) ve (4.6) dan             elde edilir. 

ix)      ̃            ve      ̃           olsun.             için, 

    {
                     
                                     

       

ve      için                    dir. Eğer      ise bu takdirde         dir. 

Eğer      ise bu takdirde       fakat       olması durumunda       dir, yani 

        dir. Dolayısıyla Tanım 3.1.5 den       ̃       elde edilir.                          

Tanım 4.2.11.     ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃  
        öyle ki        için    ̃  
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yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

genişletilmiş farkı denir ve     ̃     Ģeklinde gösterilir. 

Önerme 4.2.12.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃        ̃   
  

dir. 

Ġspat:    ̃        olsun. Bu durumda        için 

                         

yazabiliriz. Ayrıca,    ̃   
     olsun. Tanım 4.1.1 den  

                         

yazabiliriz. Dolayısıyla       için               elde edilir. Böylelikle ispat 

tamamlanır. 

Tanım 4.2.13.            ve                  olsun. Bu durumda      için                 

                   

olmak üzere             esnek matrisine      ve      matrislerinin esnek 

genişletilmiş farkı denir ve            ̃      Ģeklinde gösterilir. 

Teorem 4.2.14.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

     ̃                 ̃    

dir. 

Ġspat: Tanım 4.2.11, Önerme 4.2.12 ve Tanım 4.2.13 kullanılarak Teorem 4.2.4 ün 

ispatına benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

Teorem 4.2.15.   ,    ve   ,   üzerinde esnek cümleler olsun.  

i)      ̃          

ii)      ̃         

iii)      ̃          

iv)     ̃          

v)     ̃            

vi)      ̃            

vii)       ̃             ̃     

viii)      ̃           ̃                
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ix)       ̃       ̃            ̃       ̃       ̃       

x)      ̃       ̃             ̃       ̃       ̃       

xi)       ̃       ̃            ̃       ̃       ̃       

Ġspat: Teorem 4.2.5 in ispatına benzer Ģekilde gösterilebilir. 

Tanım 4.2.16.     ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃          öyle ki    ̃       {
                       

                                      
 

yaklaĢım fonksiyonu ile tanımlanan esnek cümleye    ve    esnek cümlelerinin 

zayıf-genişletilmiş farkı denir ve     ̃     Ģeklinde gösterilir. 

Önerme 4.2.17.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

   ̃        ̃   
   

dir. 

Ġspat:    ̃        olsun. Bu durumda  

       {
                       

                                      
 

yazabiliriz. Ayrıca,    ̃   
      olsun. Tanım 4.1.1 den  

       {
                       

                                      
 

yazabiliriz. Dolayısıyla      için               elde edilir. Böylelikle ispat 

tamamlanır. 

Tanım 4.2.18.                             ve              olsun. Bu 

durumda,    için                 

    {
                      
                                      

 

olmak üzere             esnek matrisine      ve      matrislerinin esnek zayıf-

genişletilmiş farkı denir ve            ̃      Ģeklinde gösterilir. 

Teorem 4.2.19.    ve   ,   üzerinde iki esnek cümle olsun. Bu durumda 

     ̃                 ̃     

dir. 
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Ġspat: Tanım 4.2.16, Önerme 4.2.17 ve Tanım 4.2.18 kullanılarak, Teorem 4.2.4 nin 

ispatına benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

Teorem 4.2.20.   ,    ve   ,   üzerinde esnek cümleler olsun.  

i)      ̃           

ii)      ̃           

iii)     ̃          

iv)     ̃             

v)      ̃             

vi)      ̃           ̃                

vii)       ̃       ̃            ̃       ̃       ̃       

viii)      ̃       ̃             ̃       ̃       ̃       

ix)      ̃      ̃      ̃      

Ġspat: Teorem 4.2.5 ve Teorem 4.2.10 un ispatına benzer Ģekilde gösterilebilir. 

4.3. Esnek Fark Max-Satır Karar Verme Metodu 

Bu kısımda, ilk olarak esnek max-satır karar fonksiyonu tanımlanacaktır. Daha sonra, 

pozitif fark max-satır esnek matrisi ve negatif fark max-satır esnek matrisi 

kavramları tanıtılacak ve bu kavramlardan yararlanılarak pozitif karar esnek matrisi 

ve negatif karar esnek matrisi tanımları verilecektir. Ayrıca, parametrelere göre biri 

olumlu alternatifleri diğeri olumsuz alternatifleri belirleyen iki karar vericinin 

optimum alternatifi seçmesini sağlayan esnek fark max-satır karar verme metodu 

(EFMSKM) oluĢturulacaktır. 

Tanım 4.3.1.             bir esnek matris olsun. Bu durumda    ile gösterilen 

esnek max-satır karar fonksiyonu aĢağıdaki gibi tanımlanır:  

               ,                 

öyle ki        
           

      dir. 

Burada,       matrisine        matrisinin max-satır esnek matrisi denir. 

Örnek 4.3.2.                       alternatiflerin cümlesi, 

                   parametrelerin cümlesi ve                   olsun. 
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Kabul edelim ki                                                             

Ģeklinde bir esnek cümle olsun. Bu durumda,    esnek cümlesinin esnek matrisi  

      

[
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

 

Ģeklinde elde edilir. O halde,       matrisinin max-satır esnek matrisi  

                

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

 

dir.  

Tanım 4.3.3.                evrensel cümle,                parametrelerin 

cümlesi ve             bir esnek matris olsun. Bu durumda, 

a)       olması    alternatifinin    parametresini sağladığı anlamına geliyorsa       

esnek matrisi olumlu (lehte) esnek matris olarak isimlendirilir.   

b)       olması    alternatifinin    parametresini sağlamadığı veya    

parametresinin değilini sağladığı anlamına geliyorsa       esnek matrisi olumsuz 

(aleyhte) esnek matris olarak isimlendirilir. 

Tanım 4.3.4.             esnek matrisi olumlu esnek matrislerin kesiĢimi (veya 

birleĢimi) ve             esnek matrisi de olumsuz esnek matrislerin kesiĢimi 

(veya birleĢimi) olsun. Bu durumda,    

a)                ̃       esnek matrisi pozitif fark max-satır esnek matrisi,      

               ̃       esnek matrisi de negatif fark max-satır esnek matrisi olarak 

isimlendirilir. Burada,  ̃ iĢleminin yerine  ̃ ,  ̃  ve  ̃  iĢlemleri de alınabilir. 

b)             ̃      esnek matrisi pozitif karar esnek matrisi,             ̃      

esnek matrisi de negatif karar esnek matrisi olarak isimlendirilir.  



  

27 

 

Tanım 4.3.5.                evrensel cümle,                parametrelerin 

cümlesi olmak üzere              pozitif karar esnek matrisini ve              

negatif karar esnek matrisini göz önüne alalım. Bu durumda, 

a)                        cümlesine   cümlesinin bir optimum cümlesi 

denir.  

b)    -                           cümlesine   cümlesinin bir alt-

optimum cümlesi denir.  

c)    -                       cümlesine   cümlesinin bir non-optimum 

cümlesi denir.  

Bu tanımlardan yararlanılarak, bir evrensel cümleden parametrelere göre hem en 

uygun nesneyi hem de uygun olmayan nesneyi belirlemek için kullanılabilecek esnek 

fark max-satır karar verme metodunun (EFMSKM) algoritması aĢağıdaki gibi 

verilebilir: 

Adım 1: Karar vericiler parametre cümlesinden kendi parametrelerini seçerek esnek 

cümlelerini oluĢturur. 

Adım 2: Esnek cümlelere karĢılık gelen esnek matrisler oluĢturulur. 

Adım 3: Karar verme problemine göre  ̃ veya  ̃ iĢlemlerinden herhangi biri 

kullanılarak olumlu (lehte) esnek matrisler ve olumsuz (aleyhte) esnek matrisler elde 

edilir. 

Adım 4: Karar verme problemine göre  ̃, ̃   ̃  veya  ̃   iĢlemlerinden herhangi biri 

kullanılarak pozitif fark max-satır esnek matrisi ve negatif fark max-satır esnek 

matrisi elde edilir. 

Adım 5: Pozitif karar esnek matrisi       ve negatif karar esnek matrisi        

bulunur. 

Adım 6:   nun bir optimum cümlesi (eğer optimum cümlesi boĢ ise alt-optimum 

cümlesi) ve bir non-optimum cümlesi bulunur. 

ġimdi esnek zayıf-geniĢletilmiĢ fark  ̃  iĢlemini kullanarak esnek fark max-satır 

karar verme metodunun bir uygulamasını sunalım. 

Örnek 4.3.6. Kabul edelim ki bir Ģirket boĢ bir pozisyon için baĢvuran 6 adaydan 

birini iĢe almak istiyor. BaĢvuran adayların cümlesi                       ve bu 
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adaylarda aranan kriterlerin cümlesi                        olsun. Burada,    

parametresi             için sırasıyla ‘genç’, ‘deneyimli’, ‘iyi bir referansa sahip’, 

‘iyi derecede bilgisayar kullanabilme’ ve ‘en az iki yabancı dil konuĢabilme’ 

anlamına gelir. ġirket bu adaylardan belirlenen kriterler altında boĢ pozisyon için en 

uygun adayın ve uygun olmayan adayın belirlenmesi için üç karar verici 

görevlendiriyor. Karar vericilerden birinci ve ikincisi bu kriterleri sağlayan adayları, 

üçüncüsü ise kriterleri sağlamayan adayları belirliyor.  

Karar vericiler Ģirketin belirlediği kriterlerden kendi kriterlerini seçtiğinde esnek fark 

max-satır karar verme algoritmasının adımları izlenerek boĢ pozisyon için en uygun 

aday ve aynı zamanda uygun olmayan aday aĢağıdaki gibi bulunabilir: 

Adım 1: Karar vericiler kriterlerini sırasıyla                ,     ve   

           Ģeklinde belirleyerek, aĢağıdaki esnek cümleleri oluĢtururlar. 

                                                                          , 

                                                                        , 

                                                     . 

Adım 2: Bu esnek cümlelere karĢılık gelen esnek matrisler sırasıyla 

      

[
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

,       

[
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 ve        

[
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

  

Ģeklinde elde edilir. 

Adım 3: Birinci ve ikinci karar vericiler kriterleri sağlayan adayları belirlediğinden 

bu karar vericilerin matrislerinin kesiĢiminden oluĢan   

[   ]        ̃       

[
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 

matrisi olumlu (lehte) esnek matris, üçüncü karar verici kriterleri sağlamayan 

adayları belirlediğinden bu karar vericinin matrisi       olumsuz (aleyhte) esnek 

matristir. 
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Adım 4: Esnek zayıf-geniĢletilmiĢ fark  ̃  iĢlemini kullanılarak pozitif fark max-satır 

esnek matrisi       ve negatif fark max-satır esnek matrisi       aĢağıdaki gibi elde 

edilir:  

         [   ] ̃ [   ]  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

 ve          [   ] ̃ [   ]  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

. 

Adım 5: Bu durumda, esnek pozitif karar esnek matrisi ve negatif karar esnek matrisi   

            ̃      

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

 ve             ̃      

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 

 

dir. 

Adım 6: Son olarak,       pozitif karar esnek matrisinden   nun optimum cümlesi  

            

ve       negatif karar esnek matrisinden   nun non-optimum cümlesi  

   -            

elde edilir. Buradan da anlaĢılır ki Ģirketin boĢ pozisyonu için en uygun aday     ve 

uygun olmayan veya en son seçilebilecek aday ise    tir. Yani, eğer Ģirket beĢ kiĢi 

iĢe almak isterse bu kiĢiler                olmalıdır. 

Bu örnekte, esnek zayıf-geniĢletilmiĢ fark  ̃  iĢlemi yerine esnek kısıtlanmıĢ fark  ̃  

iĢlemi kullanılsaydı                Ģeklinde elde edilirdi. Eğer iki kiĢi seçilmek 

istenseydi bu fark iĢlemi kullanmak daha uygun olurdu. Fakat yukarıdaki karar 

probleminde boĢ pozisyon için bir kiĢinin seçilmesi istendiğinden esnek zayıf-

geniĢletilmiĢ fark iĢlemi daha kullanıĢlıdır. Sonuç olarak söyleyebiliriz ki karar 

problemine ve istenen sonuca göre sunulan fark iĢlemlerinden herhangi biri 

diğerlerinden daha kullanıĢlı olabilir. 

 

 

 

 



 

 

5. ĠNDĠRGENMĠġ ESNEK MATRĠS VE ESNEK DAĞILMALI 

MAX-MĠN KARAR VERME METODU 

Bu bölümde, esnek matrislerin bir indirgemesi olan indirgenmiĢ esnek matris 

kavramı tanımlanacaktır. Ayrıca, indirgenmiĢ esnek matrislerin iĢlemleri ve onların 

cebirsel yapıları araĢtırılacaktır. Bu iĢlemlerden yararlanarak esnek max-min karar 

verme metodundaki bazı eksik yönleri tamamlayan yeni bir karar verme metodu 

sunulacaktır.    

5.1. ĠndirgenmiĢ Esnek Matris 

Bu kısımda, bir esnek cümleyi oluĢturan parametre cümlesi göz önüne alınarak 

tanımlanan indirgenmiĢ esnek matris kavramı verilecektir. 

Tanım 5.1.1.                seçeneklerin (alternatiflerin) cümlesi,   

             parametrelerin cümlesi,     ve   ,   üzerinde bir esnek cümle 

olsun.      için  

    {
                   

                   
 

olmak üzere 

         
 [

        

   
        

] 

matrisine   üzerinde    esnek cümlesinin bir indirgenmiş esnek matrisi denir. 

Burada   ,   cümlesinin eleman sayısı ve        dir. 

 ,  ,   cümlelerinin eleman sayıları sırasıyla  ,  ,    ve ayrıca   ,   üzerinde bir 

esnek cümle olsun.      iken          olduğundan,     cümlesindeki 

parametreleri eleyerek    esnek cümlesine karĢılık gelen      tipinde esnek 

matrisi oluĢturabiliriz. 

Eğer     ise bu durumda    esnek cümlesine karĢılık gelen esnek matris,    esnek 

cümlesinin indirgenmiĢ esnek matrisi ile aynıdır.  

Örnek 5.1.2. Örnek 2.1.2 de verilen    esnek cümlesini göz önüne alalım. Bu 

durumda,    esnek cümlesinin indirgenmiĢ esnek matrisi 
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[
 
 
 
 
    
    
    
    
    ]

 
 
 
 

 

elde edilir. 

5.2. ĠndirgenmiĢ Esnek Matrislerin GenelleĢtirilmiĢ Çarpımları 

Esnek matrisler için tanımlanmıĢ Ve, Veya, Ve-Değil ve Veya-Değil çarpımları, 

indirgenmiĢ esnek matrisler farklı tipte olabileceğinden bu matrisler için 

kullanılamaz. Bu kısımda, hem esnek matrisler hem de indirgenmiĢ esnek matrisler 

için kullanılabilecek genelleştirilmiş Ve, Veya, Ve-Değil ve Veya-Değil çarpımları 

tanımlanacaktır. Ayrıca, üç veya daha fazla esnek matris için Ve, Veya, Ve-Değil ve 

Veya-Değil çarpımları kullanılamazken genelleĢtirilmiĢ çarpım iĢlemleriyle bu 

eksiklik giderilmiĢ olacaktır. 

           ve    ve    esnek cümlelerine karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek 

matrisler sırasıyla       ve       olsun. 

Tanım 5.2.1.              
 ve              

olsun.  

a)        ve       esnek matrislerinin genelleştirilmiş Ve çarpımı (   ) 

          
       

         
 

                                          ,                            

Ģeklinde tanımlanır. Burada                   öyle ki  ,       Ģartını sağlayan 

en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

b)         ve       esnek matrislerinin genelleştirilmiş Veya çarpımı (   ) 

         
       

         
 

                                        ,                           

Ģeklinde tanımlanır. Burada                   öyle ki  ,       Ģartını sağlayan 

en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

c)         ve       esnek matrislerinin genelleştirilmiş Ve-Değil çarpımı (  ̅ ) 

 ̅         
       

         
 

                                        ,               ̅             
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Ģeklinde tanımlanır. Burada                     öyle ki  ,       Ģartını 

sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

d)         ve       esnek matrislerinin genelleştirilmiş Veya-Değil çarpımı (   ) 

         
       

         
 

                                        ,                           

Ģeklinde tanımlanır. Burada                     öyle ki  ,       Ģartını 

sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

Örnek 5.2.2. Örnek 2.2.7 de verilen    ve    esnek cümlelerini göz önüne alalım.    

ve    esnek cümlelerinin indirgenmiĢ esnek matrisleri sırasıyla 

         [

   
   
 
 

  
  

] ve           [

  
  
 
 

 
 

] 

Ģeklindedir. Bu durumda, bu indirgenmiĢ esnek matrislerin genelleştirilmiş Ve 

çarpımları 

                  [

      
      
 
 

 
 

    
    

]  

Ģeklinde elde edilir. Buradan, açıktır ki       esnek matrisinin tipi     dır. 

Not: Genelde, indirgenmiĢ esnek matrislerin genelleĢtirilmiĢ çarpımları değiĢmeli 

(komütatif) değildir. 

Örnek 5.2.3. Örnek 5.2.2 deki       ,       ve       esnek matrislerini göz önüne 

alalım. Bu durumda, 

                   [

      
      
 
 

 
 

    
    

] 

elde edilir. Buradan görülür ki             dir. 

Önerme 5.2.4.              
 ve              

 iki indirgenmiĢ esnek matris 

olsun. Bu durumda genelleĢtirilmiĢ çarpımlar için aĢağıdaki De-Morgan kuralları 

sağlanır: 

i)              
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ii)              
                  

  

iii)        ̅       
                  

  

iv)              
           ̅        

  

Ġspat: i)              
 ve              

 iki indirgenmiĢ esnek matris olmak 

üzere                    
  ve              

         
  olsun.       ve      

matrislerinin tipi        ve        için 

         {       }     {           }      

olduğundan,             dir. 

ii), iii) ve iv) ün ispatı benzer Ģekilde yapılabilir.  

Teorem 5.2.5. Tanım 5.2.1 a), b), c), d) de verilen çarpımlar sırasıyla Tanım 3.2.5 a), 

b), c), d) de verilen çarpımların genelleĢtirmeleridir.  

Ġspat:              
 ve              

iki indirgenmiĢ esnek matris olsun. Eğer 

       , yani                   Ģeklinde iki esnek matris ise bu takdirde 

Tanım 5.2.1 a) dan                          öyle ki     ve                        

           yazabiliriz. Ayrıca, Tanım 3.2.5 a) dan da                   

öyle ki            yazabiliriz. Dolayısıyla Tanım 5.2.1 a) da tanımlanan 

çarpım Tanım 3.2.5 a) tanımlanan çarpımın bir genelleĢtirmesidir. Benzer Ģekilde 

esnek matrislerin diğer çarpımları için de genelleĢtirmeler gösterilebilir.  

Teorem 5.2.6. GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpım iĢlemi birleĢmelidir, yani                       

             
,              

 ve              
indirgenmiĢ esnek matrisler 

olmak üzere, 

                                        

dir. 

Ġspat: Kabul edelim ki              
,              

 ve              
 

indirgenmiĢ esnek matrisler olsun. Bu durumda Tanım 5.2.1 a) dan                    

                          
 yazılabilir, öyle ki                   ve   , 

       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere     ,                   

             dir. Benzer Ģekilde                             
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yazılabilir, öyle ki                   ve   ,        Ģartını sağlayan en küçük 

pozitif tam sayı olmak üzere     ,              dur. Bu durumda,  

             

           

                          (            )     

                                                      

                                                                                            (5.1) 

elde edilir. 

Aynı Ģekilde, Tanım 5.2.1 a) dan                           
yazılabilir, öyle ki 

                  ve   ,        Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

olmak üzere     ,              dur. Benzer Ģekilde             

                
 yazılabilir, öyle ki                   ve   ,                           

         Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere     , 

               dir. Bu durumda,  

                

                                                   

                                                                                            (5.2) 

elde edilir.    {   {       }    }                          olup (5.1) ve (5.2) den 

            elde edilir. Böylelikle ispat tamamlanır. 

Teorem 5.2.7. GenelleĢtirilmiĢ Veya çarpım iĢlemi birleĢmelidir, yani                     

             
,              

 ve              
indirgenmiĢ esnek matrisler 

olmak üzere, 

                                        

dir. 

Ġspat: Teorem 5.2.6 nın ispatına benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

GenelleĢtirilmiĢ Ve-Değil çarpımı ve genelleĢtirilmiĢ Veya-Değil çarpımı birleĢmeli 

değildir. ġimdi bu durumu göstermek için bir örnek verelim:  

Örnek 5.2.8. Kabul edelim ki             ,              ve                        

             indirgenmiĢ esnek matrisleri 
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      [
   
 
 

  
  

],       [
  
 
 

 
 
] ve       [

 
 
 
] 

Ģeklinde verilsin. Bu durumda, 

       ̅        ̅       [
      
      
      

] 

ve 

      ̅        ̅        [
      
      
      

] 

olduğundan        ̅        ̅             ̅        ̅        elde edilir. 

Benzer Ģekilde, 

                    [
      
      
      

] 

ve 

                    [
      
      
      

] 

olduğundan                                         elde edilir. 

Önerme 5.2.9. i) GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpım iĢlemine göre        esnek matrisi 

      nun bir birim elemanıdır. 

ii) GenelleĢtirilmiĢ Veya çarpım iĢlemine göre        esnek matrisi       nun bir 

birim elemanıdır. 

Ġspat: i)              
 indirgenmiĢ bir esnek matris ve                    

olsun.       indirgenmiĢ esnek matrisinin tipi      ve        {     }      

olduğundan             elde edilir. 

ii) Benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

Teorem 5.2.10. i) GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpım iĢlemine göre       bir monoiddir. 

ii) GenelleĢtirilmiĢ Veya çarpım iĢlemine göre       bir monoiddir. 

Ġspat: Teorem 5.2.6, Teorem 5.2.7 ve Önerme 5.2.9 dan ispat açıktır. 
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5.3. Esnek Dağılmalı Max-Min Karar Verme Metodu 

Bu kısımda, indirgenmiĢ esnek matrisler, matris iĢlemleri ve esnek dağılmalı max-

min karar fonksiyonu kullanılarak esnek dağılmalı max-min karar verme metodu 

(EDMmKM)  olarak isimlendirilen yeni bir karar verme metodu oluĢturulacaktır. Bu 

metot ile verilen alternatiflerden parametrelere göre en uygun (optimum) alternatif 

veya alternatiflerin seçilebileceği bir örnekle gösterilecektir. 

GenelleĢtirilmiĢ çarpımlar değiĢmeli olmadığından parametreler soldan ve sağdan 

birbiri üzerine dağıldığında farklı esnek matrisler elde edilir. ġimdi bu matrisler 

kullanılarak elde edilen esnek sol-dağılmalı max-min ve esnek sağ-dağılmalı max-

min karar fonksiyonlarını tanımlayalım. 

Tanım 5.3.1. a)               
 ve                için, 

         için                      

olsun. Bu durumda esnek sol-dağılmalı max-min karar verme fonksiyonu    , 

             
      ,                         

Ģeklinde tanımlanır. Burada, 

   {
   
    

          

      
 

dır.                  tek sütunlu esnek matrise sol-dağılmalı max-min karar esnek 

matrisi denir. 

b)               
 ve                için, 

          için                      

olsun. Bu durumda esnek sağ-dağılmalı max-min karar verme fonksiyonu    , 

             
      ,                         

Ģeklinde tanımlanır. Burada, 

   {
   
    

          

      
 

dır.                  tek sütunlu esnek matrise sağ-dağılmalı max-min karar esnek 

matrisi denir. 

c)                     ,                       ̃             

fonksiyonuna esnek dağılmalı max-min karar fonksiyonu denir. Burada            
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                ,                  ve              için                   

dir. Ayrıca,       esnek matrisine dağılmalı max-min karar esnek matrisi denir. 

Bu tanımlardaki       ve       matrisleri aĢağıdaki gibi seçilmelidir: 

Eğer                    ise bu durumda                    dir. 

Eğer                    ise bu durumda                    dir. 

Eğer              ̅       ise bu durumda            
  ̅        dir. 

Eğer                    ise bu durumda            
         dir. 

Tanım 5.3.2.                seçeneklerin cümlesi ve                 , 

                 olmak üzere                       olsun. Bu durumda, 

                            

cümlesine   nun optimum cümlesi denir. 

Esnek dağılmalı max-min karar fonksiyonu kullanılarak, aĢağıdaki algoritmayla 

esnek dağılmalı max-min karar verme metodu (EDMmKM) verilebilir: 

Adım 1: Parametrelerin uygun alt cümleleri seçilir ve esnek cümleler oluĢturulur. 

Adım 2: Her bir esnek cümleye karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler 

oluĢturulur. 

Adım 3: Bu indirgenmiĢ esnek matrislerin verilen probleme göre en uygun 

genelleĢtirilmiĢ çarpımı alınarak       ve       matrisleri elde edilir. 

Adım 4: Esnek dağılmalı max-min karar fonksiyonu kullanılarak dağılmalı max-min 

karar esnek matrisi bulunur. 

Adım 5:   nun optimum cümlesi elde edilir. 

Tanım 5.3.1 de ‘min’ ve ‘max’ ifadelerinin yerlerini değiĢtirirsek esnek dağılmalı 

min-max karar verme metodunu (EDmMKM), ‘max’ ifadesinin yerine ‘min’ 

ifadesini alırsak esnek dağılmalı min-min karar verme metodunu (EDmmKM), ‘min’ 

ifadesinin yerine ‘max’ ifadesini alırsak esnek dağılmalı max-max karar verme 

metodunu (EDMMKM) elde ederiz. 

ġimdi genelleĢtirilmiĢ Ve çarpım iĢlemini kullanarak esnek dağılmalı max-min karar 

verme metodunun bir uygulamasını verelim: 

Örnek 5.3.3. Kabul edelim ki Bay ve Bayan X yaz tatili için herhangi bir ülkeye 

gitmek istiyorlar ve bunun için bu tarz tatilleri organize eden bir tatil acentesine 
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baĢvuruyorlar. Tatil acentesi kataloglarında yaz dönemi için tatil organize 

edebileceği 5 ülkenin olduğunu söylüyor. Çift bu ülkelerden herhangi birini 

seçebilmek için kriterlerini ‘elveriĢli hava Ģartları’, ‘uygun güvenlik koĢulları’, ‘güzel 

plajlara sahip’, ‘çeĢitli alıĢveriĢ fırsatları’, ‘ülke içinde kolay ulaĢım’ ve ‘çeĢitli tarihi 

mekanlara sahip’ Ģeklinde belirliyor.                    tatil için tercih 

edilebilecek ülkelerin cümlesi ve                       sırasıyla yukarıda 

belirtilen kriterlerin cümlesi olsun. 

Bay ve Bayan X, esnek dağılmalı max-min karar verme metodunu kullanarak tatil 

için en uygun ülkeyi aĢağıdaki gibi bulabilir: 

Adım 1: Bay ve Bayan X kendi kriterlerini sırasıyla                 ve   

                    Ģeklinde belirleyerek, aĢağıdaki esnek cümleleri oluĢtururlar: 

                                                        , 

                                                                                    

Adım 2: Bu esnek cümlelere karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisleri sırasıyla 

      

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 

 
 
 

  
  
  ]

 
 
 
 

 ve        

[
 
 
 
 
      
      
 
 
 

 
 
 

    
    
    ]

 
 
 
 

 

Ģeklinde elde edilir. 

Adım 3: GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpımı kullanılarak indirgenmiĢ esnek matrisler için 

                 

 

[
 
 
 
 
                        
                        
 
 
 

 
 
 

                      
                      
                      ]

 
 
 
 

 

                  

 

[
 
 
 
 
                        
                        
 
 
 

 
 
 

                      
                      
                      ]

 
 
 
 

 

elde edilir. 

Burada çift ortak seçim yapmak istediği için genelleĢtirilmiĢ Ve çarpım 

kullanılmıĢtır. 
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Adım 4: Sol-dağılmalı max-min ve sağ-dağılmalı max-min karar fonksiyonları 

kullanılarak 

           

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 ve            

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

sol-dağılmalı ve sağ-dağılmalı karar esnek matrisleri elde edilir. Bu matrislerden 

yararlanarak 

                            

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

dağılmalı max-min karar esnek matrisi elde edilir. 

Adım 5: Son olarak,       dağılmalı max-min karar esnek matrisinden   nun 

optimum cümlesi 

                    

Ģeklinde elde edilir. Buradan da anlaĢılır ki yaz tatili için çiftin gidebileceği ve 

kriterlerine en uygun ülkeler    ve    tür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6. ĠNDĠRGENMĠġ ESNEK MATRĠSLERĠN SATIR-ÇARPIMLARI 

VE KARAR VERMEDE UYGULAMALARI 

Bu bölümde, indirgenmiĢ esnek matrislerin satır-çarpımları tanıtılacak ve onların 

cebirsel yapıları detaylı olarak irdelenecektir. Daha sonra bu satır-çarpımlar ve bir 

önceki bölümde tanımlanan genelleĢtirilmiĢ çarpımlar kullanılarak çoklu-esnek 

dağılmalı max-min karar verme metodu ve esnek max-satır karar verme metodu 

olarak isimlendirilen iki yeni karar verme metodu oluĢturulacaktır. Ayrıca, bu 

metotların birden fazla ayrık evrensel cümle içeren karar vermede uygulamaları 

verilecektir. 

6.1. ĠndirgenmiĢ Esnek Matrislerin Satır-Çarpımları 

Bu kısımda, indirgenmiĢ esnek matrislerin Ve, Veya, Ve-Değil ve Veya-Değil satır-

çarpımları tanımlanacak ve bu iĢlemlerin özellikleri ve cebirsel yapıları 

incelenecektir. 

   ve    iki ayrık evrensel cümle ve   parametrelerin cümlesi olsun. |  |    , 

|  |    , | |    ve     öyle ki | |       olsun.          ve           

         iki esnek cümle olmak üzere       ve       sırasıyla bu esnek cümlelerin 

indirgenmiĢ esnek matrisleri olsun. 

Tanım 6.1.1.                ve                iki indirgenmiĢ esnek matris 

olsun. Bu durumda 

a)       ve       indirgenmiĢ esnek matrislerinin Ve satır-çarpımı (  ) 

                               

                                                ,                               

Ģeklinde tanımlanır. Burada                   öyle ki  ,       Ģartını sağlayan 

en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

b)        ve       indirgenmiĢ esnek matrislerinin Veya satır-çarpımı (  ) 

                              

                                             ,                             

Ģeklinde tanımlanır. Burada                   öyle ki  ,       Ģartını sağlayan 

en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 
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c)        ve       indirgenmiĢ esnek matrislerinin Ve-Değil satır-çarpımı ( ̅ )  

 ̅                             

                                             ,                ̅             

Ģeklinde tanımlanır. Burada                     öyle ki  ,       Ģartını 

sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

d)        ve       indirgenmiĢ esnek matrislerinin Veya-Değil satır-çarpımı (  ) 

          
       

         
 

                                             ,                            

Ģeklinde tanımlanır. Burada                     öyle ki  ,       Ģartını 

sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    ,             dir. 

Ayrıca, bu satır-çarpımlar esnek cümlelere karĢılık gelen esnek matrisler için de 

geçerlidir. 

Örnek 6.1.2.                  ve                iki evrensel cümle,            

                      parametrelerin cümlesi ve                   olsun. 

Eğer  

                                                 

ve 

                                                   

ise bu takdirde bu esnek cümlelere karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler  

         [

    
    
 
 

   
   

] ve           [
    
    
    

] 

Ģeklindedir. Bu durumda, bu indirgenmiĢ esnek matrislerin Ve satır-çarpımları 

                   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
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Ģeklinde elde edilir. Burada görülür ki       matrisinin tipi      tür. Ayrıca,        

indirgenmiĢ esnek matrisine karĢılık gelen esnek cümle aĢağıdaki gibi yazılabilir:  

                                                                           

                                                                                

Not: Genel olarak indirgenmiĢ esnek matrislerin satır-çarpımları değiĢmeli 

(komütatif) değildir. 

Örnek 6.1.3. Örnek 6.1.2 deki       ,       ve       indirgenmiĢ esnek matrisleri göz 

önüne alalım. Bu durumda, 

                   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

elde edilir. Buradan görülür ki             dir. 

Önerme 6.1.4.                ve                iki indirgenmiĢ esnek matris 

olsun. Bu durumda satır-çarpımlar için aĢağıdaki De-Morgan kuralları geçerlidir: 

i)                        
            

ii)                                    

iii)                          ̅          

iv)        ̅                
            

Ġspat: i)                ve                iki indirgenmiĢ esnek matris olsun. 

Ayrıca                       ve                          Ģeklinde alalım. Bu 

durumda       ve       matrislerinin tipi         ve        için 

         {       }     {           }      

olduğundan,             dir. 

ii), iii) ve iv) ün ispatı benzer Ģekilde yapılabilir.  



  

43 

 

Teorem 6.1.5. Veya satır-çarpım iĢlemi birleĢmelidir, yani               ,        

               ve                indirgenmiĢ esnek matrisler olmak üzere 

                                            

dir. 

Ġspat: Kabul edelim ki               ,                ve                

indirgenmiĢ esnek matrisler olsun. Bu durumda Tanım 6.1.1 b) den                    

                             yazılabilir, öyle ki                   ve   , 

       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere     ,                   

             dir. Benzer Ģekilde,                                

yazılabilir, öyle ki                   ve   ,        Ģartını sağlayan en küçük 

pozitif tam sayı olmak üzere     ,              dır. Bu durumda,  

             

             

                          (            )     

                                                     

                                                                                                (6.1) 

elde edilir.  

Aynı Ģekilde, Tanım 6.1.1 b) den                              yazılabilir, 

öyle ki                   ve   ,        Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam 

sayı olmak üzere     ,              dır. Benzer Ģekilde                

                               yazılabilir, öyle ki                   ve 

  ,          Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere     , 

               dur. Bu durumda,  

                

                                                 

                                                                                                (6.2) 

elde edilir.    {   {       }    }                          olup (6.1) ve (6.2) 

ten             elde edilir ki bu ispatı tamamlar. 

Teorem 6.1.6. Ve satır-çarpım iĢlemi birleĢmelidir, yani               ,        

               ve                indirgenmiĢ esnek matrisler olmak üzere 
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dir. 

Ġspat: Teorem 6.1.5 in ispatına benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

Ve-Değil satır-çarpım ve Veya-Değil satır-çarpım iĢlemleri birleĢmeli değildir. ġimdi 

bu durumu göstermek için bir örnek verelim:  

Örnek 6.1.7. Kabul edelim ki             ,              ve                        

             indirgenmiĢ esnek matrisleri 

      [
    
    
    

],       [
    
    

] ve              

Ģeklinde olsun. Bu durumda, 

       ̅        ̅       

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

ve 

      ̅        ̅        

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

elde edilir. O halde        ̅        ̅             ̅        ̅        dir. 

Benzer Ģekilde 

                      

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

ve 

                      

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

elde edilir. O halde                                             dir. 
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Önerme 6.1.8. i) Veya satır-çarpım iĢlemine göre her bir     için        

indirgenmiĢ esnek matrisi       nın bir birim elemanıdır. 

ii) Ve satır-çarpım iĢlemine göre her bir     için        indirgenmiĢ esnek matrisi 

      nın bir birim elemanıdır. 

Ġspat: i)              indirgenmiĢ bir esnek matris ve                     

olsun.       matrisinin tipi     ve                    olduğundan            

            elde edilir. 

ii) Benzer Ģekilde ispatlanabilir. 

Teorem 6.1.9. i) Veya satır-çarpım iĢlemine göre her bir     için       bir 

monoiddir. 

ii) Ve satır-çarpım iĢlemine göre her bir     için       bir monoiddir. 

Ġspat: Teorem 6.1.5, Teorem 6.1.6 ve Önerme 6.1.8 den ispat açıktır. 

6.2. Çoklu-Esnek Dağılmalı Max-Min Karar Verme Metodu 

Bu kısımda, indirgenmiĢ esnek matrislerin genelleĢtirilmiĢ çarpımları, satır-

çarpımları ve esnek dağılmalı max-min karar fonksiyonu kullanılarak çoklu-esnek 

dağılmalı max-min karar verme metodu (Çoklu-EDMmKM) olarak isimlendirilen 

yeni bir karar verme metodu oluĢturulacaktır. Bu metot ile verilen ayrık alternatif 

cümlelerin her birinden parametrelere göre en uygun (optimum) nesnelerin 

seçilebileceği iki örnekle gösterilecektir. 

ġimdi önceki bölümde tanımladığımız esnek sol-dağılmalı max-min ve esnek sağ-

dağılmalı max-min karar fonksiyonlarını göz önüne alarak aĢağıdaki tanımı verelim.  

Tanım 6.2.1. a)                
  ve                

  iki ayrık evrensel 

cümle, [   ]           
,                

 iki indirgenmiĢ esnek matris ve bu 

matrislerin genelleĢtirilmiĢ çarpımları da                  
 ve                          

                 
 olsun. Ayrıca,                           ve 

                          olmak üzere                       olsun. Bu 

durumda 

                                            

cümlesine       nin optimum cümlesi denir.  
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Burada  ,       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    , 

            dir. 

b)                
 ,                

  ve                
  üç ayrık 

evrensel cümle, [   ]           
,                

 iki indirgenmiĢ esnek 

matris ve bu matrislerin genelleĢtirilmiĢ çarpımları da                    
 ve 

                   
 olsun. Ayrıca,                             ve 

                            olmak üzere                       olsun. Bu 

durumda 

                                                      

cümlesine          ün optimum cümlesi denir. 

Burada  ,         Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere     

dır.  ,       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı ve  ,       Ģartlarını 

sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere             dir.                  

              ve  ,       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

olmak üzere             dür. 

Bu durumda esnek dağılmalı max-min karar fonksiyonu kullanılarak, çoklu-esnek 

dağılmalı max-min karar verme metodunun (Çoklu-EDMmKM) algoritması aĢağıdaki 

gibi verilebilir: 

Adım 1: Karar vericiler parametre cümlesinden kendi parametrelerini seçer ve ayrık 

evrensel cümlelerin her biri için esnek cümlelerini oluĢturur. 

Adım 2: Her bir esnek cümleye karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler 

oluĢturulur. 

Adım 3: Karar verme problemi için uygun satır-çarpımlardan herhangi biri 

kullanılarak birinci karar vericinin indirgenmiĢ esnek matrislerinin satır-çarpımı olan 

      ve ikinci karar vericinin indirgenmiĢ esnek matrislerinin satır-çarpımı olan 

      matrisleri elde edilir. 

Adım 4: GenelleĢtirilmiĢ çarpımlardan herhangi biri kullanılarak       ve       esnek 

matrislerinin çarpımları olan       ve       matrisleri elde edilir. 

Adım 5: Esnek dağılmalı max-min karar fonksiyonu kullanılarak dağılmalı max-min 

karar esnek matrisi bulunur. 
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Adım 6: Ayrık evrensel cümlelerin sayısına göre bir optimum cümle elde edilir. 

Tanım 5.3.1 de ‘min’ ve ‘max’ ifadelerinin yerleri değiĢtirilirse çoklu-esnek 

dağılmalı min-max karar verme metodu (Çoklu-EDmMKM), ‘max’ ifadesinin yerine 

‘min’ ifadesi alınırsa çoklu-esnek dağılmalı min-min karar verme metodu (Çoklu-

EDmmKM), ‘min’ ifadesinin yerine ‘max’ ifadesi alınırsa çoklu-esnek dağılmalı 

max-max karar verme metodu (Çoklu-EDMMKM) elde edilir. 

ġimdi Ve satır-çarpım ve genelleĢtirilmiĢ Ve çarpım iĢlemlerini kullanarak çoklu-

esnek dağılmalı max-min karar verme metodunun farklı alanlarda iki uygulamasını 

verelim: 

Örnek 6.2.2. Kabul edelim ki bir havayolu Ģirketi, aynı uçakta kabin memuru olarak 

görev yapacak bir bay ve bir bayan personel almak istiyor. Bu iĢ için Ģirkete 4 bay ve 

5 bayan aday baĢvuruda bulunmuĢtur. Bay ve bayan adayların cümleleri sırasıyla 

                 ve                     dir. Bu adaylarda aranacak 

kriterlerin cümlesi                    olmak üzere bu kriterler sırasıyla 

‘deneyimli’, ‘iletiĢim becerisi yüksek’, ‘iyi seviyede yabancı dil’, ‘ekip çalıĢmasına 

yatkın’ ve ‘dinamik ve güler yüzlü’ Ģeklindedir. ġirket yöneticisi bu kriterler altında 

iĢ için en uygun bay-bayan adayın belirlenmesinde iki asistanını görevlendirir. 

Asistanlar Ģirketin belirlemiĢ olduğu kriterlerden kendi kriterlerini seçtikten sonra, 

çoklu-esnek dağılmalı max-min karar algoritmasının adımlarını izleyerek bu iĢ için 

en uygun bay ve bayanı aĢağıdaki gibi bulabilir: 

Adım 1: Asistanlar kendi kriterlerini sırasıyla                 ve                       

                   Ģeklinde belirleyerek, aĢağıdaki esnek cümleleri oluĢtururlar. 

Birinci asistan adayların cümlelerinin her biri için esnek cümlelerini sırasıyla 

                                                             , 

                                                                       

Ģeklinde oluĢturur. 

 Ġkinci asistan adayların cümlelerinin her biri için esnek cümlelerini sırasıyla 

                                                                            , 

                                                                               

                Ģeklinde oluĢturur. 
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Adım 2: Bu esnek cümlelere karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler aĢağıdaki 

gibidir: 

Birinci asistanın her bir esnek cümlesine karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler 

sırasıyla 

           
   [

    
    
 
 

 
 

  
  

] ve             
   

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 

 
 
 

  
  
  ]

 
 
 
 

 

dir. 

Ġkinci asistanın her bir esnek cümlesine karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler 

sırasıyla 

           
   [

     
     
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

] ve             
   

[
 
 
 
 
     
     
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

 

dir. 

Adım 3: Ve satır-çarpımı kullanılarak  

      [   
 ]       

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ve       [   
 ]       

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

matrisleri elde edilir. 

Adım 4: GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpımı kullanılarak 
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[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 , 

                   

 

[
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matrisleri elde edilir. 

Adım 5: Sol-dağılmalı max-min ve sağ-dağılmalı max-min karar fonksiyonları 

kullanılarak 
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[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ve            

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

sol-dağılmalı ve sağ-dağılmalı karar esnek matrisleri elde edilir. 

Bu matrislerden yararlanılarak 

                            

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

dağılmalı max-min karar esnek matrisi elde edilir. 

Adım 6: Son olarak,       dağılmalı max-min karar esnek matrisinden       nin 

optimum cümlesi 
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elde edilir. Buradan da anlaĢılır ki havayolu Ģirketinin kabin memuru olarak 

seçebileceği ve kriterlerine en uygun bay-bayan adaylar         ve         dir. 

Yorum 1:       cümlesi    ve    olarak ayrıldığında bu karar problemi bir 

önceki bölümde sunulan esnek dağılmalı max-min karar verme metodu ile de 

çözülebilir. Fakat bu metot kullanılırsa    evrensel cümlesi için         ve    

evrensel cümlesi için         Ģeklinde ayrı ayrı çözümler elde edilir. Bu durumda, 

Ģirket bu iĢ için         bay-bayan çiftini seçebilir. Oysa biz iddia ediyoruz ki    ve 

   adayları daha fazla ortak özelliğe (kritere) sahip olduğundan,         bay-bayan 

çifti         çiftinden bu iĢ için daha uygundur.  

Örnek 6.2.3. Kabul edelim ki bir yatırım Ģirketi farklı türdeki Ģirketlerden en iyi 

seçenekleri belirleyerek bu Ģirketlere yatırım yapmak istiyor. ġirketin yatırım 

yapabileceği olası seçenekleri içeren üç ayrık evrensel cümle aĢağıdaki gibidir: 

              otomotiv Ģirketlerinin cümlesi,            gıda Ģirketlerinin 

cümlesi ve            bilgisayar Ģirketlerinin cümlesidir. ġirketin iki ortağının 

yatırım için en uygun Ģirketleri belirlemesinde yardımcı olacak dört kriteri 

   =          ,   =                   ,   =            -              , 

  =                    Ģeklinde belirleyerek bu kriterler altında bir karara ulaĢmak 

istiyor.  Ortaklar bu dört kritere göre ayrık evrensel cümlelerdeki olası Ģirketleri 

değerlendirdiğinde çoklu-esnek dağılmalı max-min karar verme metodu uygulanarak 

en uygun araba-gıda-bilgisayar Ģirketleri aĢağıdaki gibi bulunabilir:  

Adım 1: Ortaklar tarafından evrensel cümlelerin her biri için esnek cümleler 

aĢağıdaki gibi oluĢturulur:  

Birinci ortağın esnek cümleleri 

                                                      , 

                                             , 

                                           

Ģeklindedir. 

 Ġkinci ortağın esnek cümleleri 

                                                         , 

                                          , 
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Ģeklindedir. 

Adım 2: Bu esnek cümlelere karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler aĢağıdaki 

gibidir: 

Birinci ortağın her bir esnek cümlesine karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler 

sırasıyla 

    
   [

    
    
    

],     
   [

    
    

] ve     
   [

    
    

] 

dir. 

Ġkinci ortağın her bir esnek cümlesine karĢılık gelen indirgenmiĢ esnek matrisler 

sırasıyla 

    
   [

    
    
    

],     
   [

    
    

] ve     
   [

    
    

] 

dir. 

Adım 3: Ve satır-çarpımı kullanılarak       [   
 ]       

        
   ve       

    
        

        
   esnek matrisleri aĢağıdaki gibi elde edilir: 

      

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ve       

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . 

Adım 4: GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpımı kullanılarak                   ve       

             esnek matrisleri aĢağıdaki gibi elde edilir: 
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[
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 , 

       

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . 

Adım 5: Sol-dağılmalı max-min ve sağ-dağılmalı max-min karar fonksiyonları 

kullanılarak 

           

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ve             

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

sol-dağılmalı ve sağ-dağılmalı karar esnek matrisleri elde edilir. Bu durumda  
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[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

dağılmalı max-min karar esnek matrisi elde edilir. 

Adım 6: Dolayısıyla       dağılmalı max-min karar esnek matrisinden          

ün bir optimum cümlesi 

                                

Ģeklinde elde edilir. Buradan da anlaĢılır ki yatırım Ģirketinin parasını yatırabileceği 

ve kriterlerine en uygun otomotiv-gıda-bilgisayar Ģirketleri            dir. 

Yorum 2: Bu karar problemi esnek dağılmalı max-min karar verme metodu 

kullanılarak da çözülebilir. Fakat bu metot kullanılırsa her bir evrensel cümle için 

ayrı ayrı çözümler elde edilir. Yani,    evrensel cümlesi için     ,    evrensel 

cümlesi için      ve    evrensel cümlesi için de      Ģeklinde ayrı ayrı çözümler elde 

edilir. Bu durum bizim için hem zaman kaybına hem de iĢlem kalabalığına yol 

açmaktadır. Oysaki yukarıdaki örnekte çoklu-esnek dağılmalı max-min karar verme 

metodu kullanılarak ayrık evrensel cümlelerin her birinden aynı anda en uygun 

nesneler seçilmiĢtir.  

Bu durumda söyleyebiliriz ki çoklu-esnek dağılmalı max-min karar verme metodu 

hem iĢlemleri kısaltır hem de daha etkili sonuçlar verir. Aynı zamanda, bu metot 

ayrık evrensel cümlelerden oluĢan karar vermede esnek dağılmalı max-min karar 

verme metodunun bir genelleĢtirilmiĢ hali olarak görülebilir. 

6.3. Esnek Max-Satır Karar Verme Metodu 

Bu kısımda, ilk olarak indirgenmiĢ esnek matris için esnek max-satır karar 

fonksiyonu tanımlanacaktır. Daha sonra bu fonksiyonu kullanarak seçim 

parametreleri altında çoklu-ayrık evrensel cümlelerden optimum nesneleri seçmemizi 

sağlayan esnek max-satır karar verme algoritması (EMSKM) olarak isimlendirilen 
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yeni bir algoritma inĢa edilecektir. Son olarak, algoritmanın adımlarının daha iyi 

anlaĢılması için bir örnek verilecektir. 

Tanım 6.3.1.              bir indirgenmiĢ esnek matris olsun. Bu durumda   
  

ile gösterilen esnek indirgenmiş max-satır karar fonksiyonu aĢağıdaki gibi 

tanımlanır:  

  
               ,   

               

öyle ki        
            

      dir. 

Burada,       matrisine        matrisinin indirgenmiş max-satır esnek matrisi denir. 

Örnek 6.3.2. Kabul edelim ki alternatiflerin cümlesi                   , 

parametrelerin cümlesi                        ve                   olmak 

üzere                                                                olsun. 

Bu durumda,    esnek cümlesinin indirgenmiĢ esnek matrisi  

      

[
 
 
 
 
    
    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 ]
 
 
 
 

 

Ģeklinde elde edilir. O halde,       matrisinin indirgenmiĢ max-satır esnek matrisi  

        
         

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

dir.  

Tanım 6.3.3. a)              bir indirgenmiĢ esnek matris olsun. Bu durumda, 

   ∑    
  

    değeri       indirgenmiĢ esnek matrisinin    toplam-satır değeri olarak 

isimlendirilir. 

b)      ,       matrisinin bir indirgenmiĢ max-satır esnek matrisi olsun.  Bu durumda, 

her bir       için    
  

  
 değerine    max-satır karar değeri denir.                       

Burada,        dir. 

Tanım 6.3.4. a)                
  ve                

  iki ayrık evrensel 

cümle,                  
 ve   

               olsun. Bu durumda, 
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cümlesine       nin optimum cümlesi denir. 

Burada  ,       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere    , 

            dir. 

b)                
 ,                

  ve                
  üç ayrık 

evrensel cümle,                      
 ve   

               olsun. Bu durumda, 

                                                        

cümlesine          ün optimum cümlesi denir. 

Burada  ,         Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere     

dır.  ,       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı ve  ,       Ģartlarını 

sağlayan en küçük pozitif tam sayı olmak üzere             dir.                  

              ve  ,       Ģartını sağlayan en küçük pozitif tam sayı 

olmak üzere             dür. 

Bu durumda indirgenmiĢ esnek max-satır karar fonksiyonu kullanılarak, esnek max-

satır karar verme metodunun (EMSKM) algoritması aĢağıdaki gibi verilebilir: 

Adım 1: Karar vericiler ayrık evrensel cümlelerin her biri için esnek matrislerini 

oluĢturur. 

Adım 2: Karar verme problemi için en uygun satır-çarpımlardan herhangi biri 

kullanılarak her bir karar vericinin indirgenmiĢ esnek matrislerinin satır-çarpımı elde 

edilir. 

Adım 3: GenelleĢtirilmiĢ çarpımlardan herhangi biri kullanılarak karar vericilerin 

satır-çarpım matrislerinin genelleĢtirilmiĢ çarpımı olan        matrisi elde edilir. 

Adım 4:       esnek matrisinin indirgenmiĢ max-satır esnek matrisi olan        

bulunur ve her bir       için    max-satır karar değeri elde edilir.  

Adım 5: Ayrık evrensel cümlelerin sayısına göre bir optimum cümle elde edilir. 

ġimdi Ve satır-çarpım ve genelleĢtirilmiĢ Ve-çarpım iĢlemlerini kullanarak esnek 

max-satır karar verme metodunun bir uygulamasını verelim: 

Örnek 6.3.5. Kabul edelim ki bir düğün organizasyonu yapmayı planlayan Bay X, 

balayı için bir otel, ulaĢım için bir araba ve düğün için bir salon kiralamak istiyor. 

Bay X in konaklama, ulaĢım ve düğün için düĢünebileceği otel, araba ve salonların 
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cümlesi sırasıyla              ,            ve               olsun.  Otel, 

araba ve salonların değerlendirilmesinde kullanılacak parametrelerin cümleleri  

   
    

            
          

          
           , 

   
    

            
          

        , 

   
    

            
          

                      
              

olmak üzere Bay X  

      (      
         

         
  )           

         
         

    ,   

      (      
         

         
  )    (      

         
         

  )         

   (      
         

         
  ) , 

      (      
         

         
  )           

         
         

      

seçim parametreleri altında düğün organizasyonu için anlaĢtığı Ģirketin üç uzmanının 

alternatifleri analiz etmesini ve daha sonra bu analizler doğrultusunda optimum otel-

araba-salon seçimini gerçekleĢtirmesini istiyor. Uzmanların seçim parametreleri 

altında analizleri aĢağıdaki gibi olsun. 

  parametre cümlesi altında birinci uzmanın analizi  

  parametre cümlesi altında ikinci uzmanın analizi  

  parametre cümlesi altında üçüncü uzmanın analizi  

      
                  

                  
           

   0 0     1 0     0 1 

   1 1     1 1     1 0 

   1 0         1 0 

      
                      

                      
               

   1 0 0     1 1 0    1 1 0 

   1 0 1     0 0 1    0 0 1 

   1 1 1        1 0 0 

      
                  

                  
           

   0 1     1 1     1 0 

   0 1     0 1     0 1 

   1 0         1 1 
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olsun. Bu durumda, Bay X en uygun otel-araba-salon seçimini gerçekleĢtirmek için 

esnek max-satır karar algoritmasını aĢağıdaki gibi uygulayabilir: 

Adım 1: Uzmanların esnek cümlelerine karĢılık gelen esnek matrisler aĢağıdaki 

gibidir.  

Birinci uzmanın esnek matrisleri sırasıyla 

    
   [

  
  
  

],      
   [

  
  

] ve     
   [

  
  
  

] 

dir. 

Ġkinci uzmanın esnek matrisleri sırasıyla  

    
   [

   
   
   

],      
   [

   
   

] ve     
   [

   
   
   

] 

dir. 

Üçüncü uzmanın esnek matrisleri sırasıyla 

    
   [

  
  
  

],      
   [

  
  

] ve     
   [

  
  
  

] 

dir. 

Adım 2: Ve satır-çarpımı kullanılarak birinci, ikinci ve üçüncü uzmanların esnek 

matrislerinin satır-çarpımları olan       [   
 ]       

        
  ,       

[   
 ]       

        
   ve           

        
        

   matrisleri sırasıyla 

      

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,       

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ve       

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
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Ģeklinde elde edilir. 

Adım 3: GenelleĢtirilmiĢ Ve çarpımı kullanılarak      ,       ve       esnek 

matrislerinin çarpımı 

  

      

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Ģeklinde elde edilir. 

Adım 4:       matrisinin indirgenmiĢ max-satır esnek matrisi  

        
         

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ģeklinde bulunur. Bu durumda,                için max-satır karar değerleri 

       
 

  
 olduğundan                  elde edilir. 
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Adım 5: O halde       indirgenmiĢ max-satır esnek matrisinin karar değerlerine göre 

         ün optimum cümlesi 

                                                  

Ģeklinde elde edilir. Bu durumda Bay X, uzmanların analizleri doğrultusunda kendisi 

için en uygun otel-araba-salon üçlüsünü            veya            Ģeklinde 

seçebilir. Buradan anlaĢılabilir ki eğer Bay X     arabasını seçmek isterse bu takdirde 

   otelini ve    düğün salonunu seçebilir, ancak     düğün salonunu seçemez. 
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SONUÇ 

Bu tezde, ilk olarak esnek matrisler için yeni iĢlemler tanımlanmıĢtır. Bu iĢlemlerin 

özellikleri ve birbiriyle olan iliĢkileri detaylı olarak incelenmiĢtir. Daha sonra, esnek 

matrisler için çeĢitli çarpımlar geliĢtirilmiĢ ve bu çarpımların cebirsel yapıları 

araĢtırılmıĢtır. Ayrıca, bu iĢlem ve çarpımlardan yararlanılarak birçok karar 

probleminin çözümü için oldukça elveriĢli yeni esnek karar verme metotları 

oluĢturulmuĢtur. Aynı zamanda, bu metotların çeĢitli alanlardaki karar problemleri 

için uygulamaları verilmiĢtir. Sonuç olarak, bu çalıĢma ile literatüre birçok esnek 

cümle ve esnek matris iĢlemi kazandırılmıĢ ve ayrıca bu iĢlemler yardımıyla çeĢitli 

karar verme problemlerinin çözümüne katkı sağlanmıĢtır.  
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