T.C.

ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiPOLAR BULANIK ESNEK GRAFLAR UZERINE BIR
CALISMA

BEKIiR YUNKUL

YUKSEK LiSANS TEZI
MATEMATIK ANABILIM DALI

ORDU 2022



TEZ BILDIiRiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarmma gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismimin bu iniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez

caligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

BEKIiR YUNKUL

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge,
sekil ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat

Eserleri Kanunundaki hiikkiimlere tabidir.



OZET

BiPOLAR BULANIK ESNEK GRAFLAR UZERINE BiR CALISMA
BEKIiR YUNKUL
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 36 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. YILDIRAY CELIK)

Bu tezin amaglarindan birisi bipolar bulanik esnek graflar iizerinde bazi ikili
islemler vererek, bunlara ait temel Ozellikleri arastirmak ve elden edilen sonuglari
ortaya koymaktir. Bu tezin amaglarindan bir digeri ise bipolar bulanik esnek graflarin
¢ok kriterli karar verme problemleri tizerinde ki uygulamasini arastirmaktir.

Bu ¢alisma ii¢ ana béliimden olusmaktadir. {lk boliimde caslismamizda temel
olan bulanik kiime, bipolar bulanik kiime, bulanik esnek kiime, bipolar bulanik esnek
kiime, graf, bulanik graf, bipolar bulanik graf ve bulanik esnek graf kavramlari ile
ilgili tanimlara yer verilmistir. ikinci boliimde bipolar bulanik esnek graflar iizerinde
bir takim islemler verilerek bunlara ait 6zellikler arastirilmistir. Ugiincii boliimde
bipolar bulanik esnek graflarin ¢ok kriterli bir karar verme problem {iizerindeki
uygulamasi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bipolar Bulanik Kiime, Bipolar Bulanik Esnek Kiime, Bulanik
Graf, Bipolar Bulanik Graf, Bipolar Bulanik Esnek Graf.



ABSTRACT

A STUDY ON BIPOLAR FUZZY SOFT GRAPHS
BEKIiR YUONKUL

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MATHEMATICS

MASTER THESIS, 36 PAGES

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. YILDIRAY CELIK)

One of the aims of this thesis is to give some binary operations on bipolar
fuzzy soft graphs, to investigate their basic properties and to present the results
obtained. Another aim of this thesis is to investigate the application of bipolar fuzzy
soft graphs on multicriteria decision making problems.

This study consists of three main parts. In the first part, definitions of fuzzy
set, bipolar fuzzy set, fuzzy soft set, bipolar fuzzy soft set, graph, fuzzy graph and
fuzzy soft graph are given. In the second part, some new operations on bipolar fuzzy
soft graphs are given and their properties are investigated. In the third part, the an
application of bipolar fuzzy soft graphs in an multicriteria decision making problem
are evaluated.

Keywords: Bipolar Fuzzy set, Bipolar Fuzzy Soft Set, Fuzzy Graph, Bipolar Fuzzy
Graph, Bipolar Fuzzy Soft Graph.
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1. GIRIS

Belirsizlik iceren problemlerin matematiksel modellemesi, analizi ve hesaplanmasi, ekonomi,
miihendisliki ¢evre bilimi, tip bilimi ve sosyal bilimler gibi pek cok alanda ele alinan en 6nemli
konulardandir. Cesitli nedenlerden kaynaklanan belirsizli§in ¢ok farkli bir dogas1 oldugunu
ve tek bir matematiksel gerceve icinde ele alinamayacaginm belirtmekte fayda vardir. ilk kez
Zadeh (1965) tarafindan tanimlanan bulanik kiime kavrami bu amagla ortaya atilmigtir. Klasik
kiimelerde elemanlarin iiyelik degerleri iki degerli sarta bagh olarak O ve 1 ile ifade edilirdi.
Klasik kiimeleri kabaca ifade etmek gerekirse bir kiime icerisinde bir elemanin varlik - yokluk
durumunu ifade etmeye yarayan kiime tipidir. Buna kargsin kiimedeki elemanlarin iiyeliginin
dereceli olarak degerlendirilmesini saglayan kiime ise bulanik kiimedir. Bu degerlendirme
tiyelik fonksiyonu yardimu ile yapilir. Bir bulanik kiime, evrensel kiimedeki elemanlari [0, 1]
araligindan iiyelik derecesi olarak atayan bir fonksiyondur. Bulanik kiimeler, bilgilerin yetersiz
ya da kesin olmadigi durumlarda, belirsizlik iceren problemlere ¢oziim gelistirmesi agisindan
onemlidir. Bellman ve Zadeh (1970) bulanik kiimeleri karar verme problemlerine uyguladilar.
Maiers ve Sherif (1985) bulanik kiimeler iizerine yaptiklar1 farkli uygulamalar1 yayinladilar.
Young (1996) bulanik altkiime kavramini ortaya atarken Yao (1998) bulanik kiimeler ile kaba

kiimelerin karsilagtirilmasini yapti. Ramot ve ark. (2002) karmagik bulanik kiimeleri tanimladilar.

Belirsizlige farkl bir yaklagim olan esnek kiime teorisi ise ilk olarak Molodtsov (1999) tarafindan
ortaya konuldu. Esnek kiimeler belirsizlik i¢eren problemlerin ¢6ziimii noktasinda zengin bir
uygulama potansiyeline sahiptir. Bu uygulamalardan birkag tanesi Molodtsov (2004) tarafindan
ele alindi. Maji ve ark. (2002) bir karar verme probleminde esnek kiimelerin uygulamasini
yaptilar ve esnek kiimeler iizerinde baz1 yeni islemler tanimladilar. Ali ve ark. (2009) esnek
Maji ve ark. (2001) bulanik kiimeleri ve esnek kiimeleri birlestirerek bulanik esnek kiime
kavramini ortaya koydular. Bir¢ok arastirmaci bu kavrami kullanarak bulanik esnek kiimeler ile
ilgili uygulamalar yaptilar. Yang ve ark. (2007) bulanik esnek kiimeler iizerinde yeni islemler
tanimladilar. Neog ve Sut (2012) bulanik esnek kiimeler lizerinde yeni ikili iglemleri ortaya
koydular ve bunlara ait 6zellikleri arastirdilar. Bazi arastirmacilar ise karar verme problemleri
icin bulanik esnek kiimelerin uygulanabilir bir yaklagimini sundular (Kong ve ark., 2009; Feng
ve ark., 2010). Majumdar ve Samanta (2010) genellestirilmis bulanik esnek kiime kavramini

verdiler.



Zhang (1994) bipolar bulanik kiime kavramini tanimladi. Bipolar bulanik kiimelerde, iiyelik
derecesi araligi [-1,1] olup bulanik kiimelerin genisletilmig bir halidir. Bir bipolar bulanmik
kiimede, bir elemanin iiyelik derecesinin 0 olmasi elemanin ilgili 6zelligi saglamadig, bir el-
emanin iiyelik derecesinin (0,1) olmasi elemanin ilgili 6zelligi bir sekilde sagladig1 ve bir ele-
manin liyelik derecesinin [-1,0) olmasi ise bu elemanin karsit 6zelligi tam olarak sagladigi an-
lamina gelir. Boyle bir tanimlamanin ardinda yatan fikir, verilen kiime hakkinda iki kutuplu bil-
ginin (Ornegin, pozitif bilgi ve negatif bilgi) varlig1 ile baglantilidir. Pozitif bilgi miimkiin olan
durumu ifade ederken, negatif bilgi ise miimkiin olmayan durumu ifade etmektedir. Aslinda,
cok cesitli insan karar verme siirecleri, olumlu bir taraf ve olumsuz bir taraf olmak iizere iki ku-
tuplu yargilayici diisiince temeline dayamir. Ornegin, isbirligi ve rekabet, dostluk ve diismanlik,
ortak ¢ikarlar ve ¢ikar catigmasi, etki ve yan etki, olasilik ve ihtimal digilik, ileri besleme ve geri
bildirim vb. durumlar karar ve koordinasyonda genellikle iki taraftir. Boylece bipolar bulanik
kiimelerin gercekten de yapay zeka, bilgisayar bilimi, bilgi bilimi, biligsel bilim, karar bilimi,
yonetim bilimi, ekonomi, tip bilimi ve sosyal bilim dahil olmak iizere bircok alanda potansiyel
etkileri vardir. Son yillarda bipolar bulanik kiimeler {izerinde cesitli calismalar mevcuttur. Lee
ve Hur (2019) bipolar bulanik bagintilar kavramini vermislerdir ve bagintilar arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Muhammad ve ark. (2021) kompleks bipolar bulanik kiime yapisint vermisler
lar bulanik kiime, aralik degerli bipolar bulanik alt yar1 grup (sol ideal, sag ideal) kavramlarini

vermis ve bunlara ait 6zellikleri aragtirmigtir.

Aslam ve ark. (2014) bipolar bulanik esnek kiime kavramini verdiler. Abdullah ve ark. (2014)
bipolar bulanik esnek kiimeler iizerinde yeni islemler verdiler ve bunlara ait bazi yeni 6zellikler
elde ettiler. Ayrica bipolar bulanik esnek kiimeleri kullanarak karar verme problemleri i¢in bir
algoritma gelistirdiler. Naz ve Shabir (2014) bulanik bipolar esnek kiime yapisini verdiler ve
bu yap1 iizerinde bazi islemler tanimladilar. Ayrica bulanik bipolar esnek kiimelerin cebirsel
ozelliklerini tartigmiglardir. Riaz ve Tehrim (2020) bipolar bulanik esnek topoloji kavramini
ve kavrama ait Ozellikleri ortaya koymuglardir. Celik (2017) bipolar bulanik esnek I'-yari
grup ve bipolar bulanik esnek I'-ideal kavramlarini vermis onlara ait bazi cebirsel ozellikleri

arastirmistir.

Graf teori (Euler, 1736) giinliik hayatta karsilasilan bir¢cok problemi mantik ¢ercevesinde kurdugu

iligkiler ile ¢6zen bir ag yapisidir. Temel bilimlerde problemi ¢izim yoluyla gorsellestiren, yol



giizergahlarinda navigasyonun gelistirilmesini saglayan ve miihendisligin cesitli dallarinda de-
vreler ve aglar ile kolaylik saglayan matematiksel bir aragtir. Kullanim alanlarindan bazilari
yukarida belirtilen graf teori ayrica verilen bir kiimenin elemanlar1 arasindaki iliskiyi ifade et-
mek icin de kullanilir. Graf teorinin olasiliktaki uygulamalart Erdos (1959) tarafindan yayinlandi.

Leeuwen (1990) graf algoritmalarin1 ve Schaeffer (2007) graf kiimelerini tanimladilar.

Genis bir bilimsel alanin temelini atan Euler’in ¢alismalarim takiben Rosenfeld (1975) bulanik
graf kavramini ortaya atip diisiinme siirecleri iizerinde degerlendirmeler yapti. Ayrn yillarda
Bhattacharya (1987) ile Mordeson ve Peng (1994) bulanik graflar {izerine bazi1 yeni 6zellikler
tanimladilar. Yine bulanik graflarla alakali farkli ¢calismalar da mevcuttur. (Gani ve Radha,
2008; Akram, 2011; Pathinathan ve ark., 2015; Samanta ve ark., 2016; Li ve Y1, 2017; Mythili
ve ark., 2017; Sitara ve ark., 2019; Koam ve ark., 2020)

Bulanik esnek graf kavrami ise ilk olarak Mohinta ve Samanta (2015) tarafindan ele alindi.
Daha sonra Akram ve Nawaz (2015) bulanik esnek graflara ait degisik uygulamalar iizerinde
calistilar ve bunlara ait yeni sonuclar elde ettiler. Masarwah ve Qamar (2018) bulanik esnek
graf yapisi iizerinde bazi yeni kavramlar1 degerlendirdiler. Celik (2018) bipolar bulanik esnek
kiime yapisin1 graf yapisi lizerinde ele alarak, bipolar bulanik esnek graf kavramini verdi ve bu

kavrama ait baz1 6zellikleri ortaya koydu.

Bu tez ¢alismasi ii¢ ana boliimden olusmaktadir. ilk boliimde, bulanik kiime, bulanik esnek
kiime, bipolar bulanik kiime, bipolar bulanik esnek kiime, graf, bulanik graf, bipolar bulanik
graf kavramlar1 verilerek bunlara ait temel 6zelliklerden bahsedilmistir. Ikinci béliimde, bipo-
lar bulanik esnek graf yapisi tanitilmis, bu yapi {izerinde kartezyen carpim, giiclii carpim ve
bileske gibi baz1 yeni ikili islemler verilerek bunlara ait temel dzellikler arastirilmistir. Uciincii
boliimde, bipolar bulanik esnek graflarin ¢cok kriterli bir karar verme problemi tizerindeki uygu-

lamasi ele alinmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Bulanik Kiime, Bipolar Bulanik Kiime, Bulanik Esnek Kiime ve Bipo-
lar Bulanmik Esnek Kiime

Tamm 2.1.1 (Zadeh, 1965) X # () bir kiime olsun. p : X — [0, 1] fonksiyonuna X ’in bulanik
altkiimesi denir ve p = {(x, p(z)) :ze X, p(x)elo, 1]} seklinde tanimlanir.

Tanim 2.1.2 (Zadeh, 1965) p ve v X in bulanmik alt kiimeleri olsun. Her x € X icin
p(z) < v(zx)ise v’ye p’yii kapsiyor denir ve bu durum g < v seklinde ifade edilir.

(uVv)(z) = plz) Vi (z) = mar{p(r),v(z)} ve (pAv)(z) = p(z) Av(z) = min{p(r), v(z)}

ile verilen bulanik alt kiimelere sirasiyla ;2 ve v’ niin birlesimi ve arakesiti denir.

Tamim 2.1.3 (Zhang, 1994) X = () bir kiime olsun. Bir A bipolar bulanik kiimesi X iizerinde
A = {(z, pk(z), 5 (x))|z € X} kilmesi olarak tanimlanir ve A = (u;, ;) seklinde gosterilir.
Burada py : X — [0,1] ve py : X — [—1,0] dir.

Tamim 2.1.4 (Zhang, 1994) X = () bir kiime olsun. A = (u¥,py) : X x X — [0,1] x
[—1, 0] doniisiimiine X iizerinde bipolar bulanik bagint1 denir. Burada her (z,y) € X x X igin
phz,y) €10,1] ve py(z,y) € [—1,0] dir.

Tamim 2.1.5 (Zhang, 1994) A = (ul,p,) ve B = (ug, nupz) X iizerinde bipolar bulamk
kiimeler olsun.  Eger her z,y € X icin pi(x,y) <  min(ug(z), uh(y)) ve

wale,y) > maz(up(e), pp(y) ise A = (5 13) ya B = (ih pj) tizerinde bipolar bulanik

bagint1 denir.

Tamim 2.1.6 (Maji ve ark., 2001) X =# () bir kiime, E parametreler kiimesi, A C F olsun ve
B(X), X iizerindeki biitiin bulanik alt kiimelerinin kiimesi olsun. F' : A — B(X) ile verilen

(F, A) ikilisine X tizerinde bulanik esnek kiime denir.

Tamim 2.1.7 (Aslam ve ark., 2014) X # () bir kiime, F parametrelerin bir kiimesi ve BE(X) X
tizerindeki biitiin bipolar bulanik kiimelerin kiimesi olsun. ¢ : A — BFE(X) doniisiimii ile ver-
ilen (¢, A) ikilisine X {iizerinde bipolar bulanik esnek kiime denir. Her a € A i¢in ¢(a) (¢, A)
nin a-yaklagimli elemanlarin kiimesi olarak adlandirtlir ve ¢(a) = {(1" @) (2), 1~ ) (2))|x €
X,a € A} seklinde tanimlanir. Burada ;i ¢(q)(2) a parametresine gore x in derecesini ve

1~ ¢(q)(x) a parametresin karsit 6zelligini saglayan x in derecesini ifade etmektedir.



Tanmim 2.1.8 (Aslam ve ark., 2014) (¢, A) ve (¢, B) X iizerinde iki bipolar bulanik esnek kiime
olsun. Eger A C B ve her a € A igin ¢(a) < ¢(a) ise (¢, A) ya (¢, B) nin bipolar bulanik

esnek alt kiimesi denir.

Tanim 2.1.9 (¢, A) X iizerinde bipolar bulanik esnek kiime olsun. (¢, A) nin tiimleyeni (¢, A)*
ile gosterilir ve (¢, A)" = {(z,1 — pTo@)(2)), =1 — p ¢ (z)|lz € X,a € A} seklinde

tanimlanir.

2.2 Graf, Bulanik Graf, Bipolar Bulanik Graf ve Bulanmik Esnek Graf

Tanim 2.2.1 (Euler, 1736) Bir G* grafi V' = {vy,vs,...,v,} kose elemanlart kiimesi ve
E = {ey,eq,...,e,} kenar elemanlari kiimesi olmak tizere G* = (V, ) seklinde gosterilir.

Eger e = uv, G* grafina ait bir kenar ise u ve v kose noktalarinin baglantili oldugunu soyleriz.

Tanim 2.2.2 (Euler, 1736) Bir grafta birden ¢ok kenar iki koseyi birlestiriyor ise bu kenarlara
coklu kenar denir. Coklu kenar iceren graflara da coklu graf denir. Coklu kenar icermeyen
graflara basit graf denir. Bir G* grafinin alt grafi, biitiin kdse noktalar1 ve kenarlar1 G* tarafindan

kapsanan bir graftir.

Tanmim 2.2.3 (Imrich ve ark., 2008) G = (Vi, E4) ve G5 = (V4, E») iki basit graf olsun. G ve
G nin kartezyen carpimi ve bilegkesi sirasiyla asagidaki sekilde tanimlanur.
) Gy x Gy = (V,E) = (Vi X Vo, E = {(uvy,uws) | u € Vi, vivg € Ex} U {(ugv,usv | v €
Va, uyuy € Er}).

i) Gio Gy = (V,E) = (Vi x Vo, E = {(uvy,uvy) | u € Vi, vyvg € Ea} U {(ugv,ugv) | v €
‘/2, UiUg € El} U {(UlUl,UQUQ) | UiU2 € El, U1 7é UQ}).

Tanim 2.2.4 (Rosenfeld, 1975) V' # () bir kiime, p : V' — [0,1] ve v : V x V — [0, 1] olsun.
Eger her x,y € V i¢in v(x,y) < min{u(x), u(y)} esitsizligi saglaniyorsa G = (i, v) ye V
tizerinde bir bulanik graf denir.

Burada p ve v doniisiimleri sirastyla bulanik grafin koselerini ve kenarlarini temsil eder.

Tamim 2.2.5 (Rosenfeld, 1975) H = (v, p) ve G = (u,v) V iizerinde iki bulanik graf olsun.
Eger her z,y € V igin y(z) < p(z) ve p(x,y) < v(x,y) ise H ya G nin bulanik alt grafi denir.



Tanim 2.2.6 (Akram, 2011) G* = (V, E) bir basit graf olsun. A = (%, u;;) V lizerinde, B =
(uh,nz) E lizerinde bipolar bulanik kiimeler olsun.  Eger her {z,y} € FE igin
ph(@,y) < min(uh(x), 1h(y)) ve pp(z,y) > maz(uy(x), py(y)) oluyorsa G = (A, B)
ye bipolar bulanik graf denir. Burada A ve B sirasiyla bipolar bulanik kise ve bipolar bulanik

kenar olarak adlandirilir.

Bundan sonraki kisimlarda bir £ kenarinin bir {z, y} eleman1 i¢in xy notasyonunu kullanacagiz.

Tamm 2.2.7 (Mohinta ve Samanta, 2015) Bir G5 = (G*, ¢,1, A) dortliisii asagidaki kosullar

saghyor ise Gr ye bulanik esnek graf denir.

i) A # () bir parametre kiimesidir
ii) (¢, A) V lizerinde bir bulanik esnek kiimedir
iii) (¢, A) E iizerinde bir bulanik esnek kiimedir

iv) Her e € Aigin p(e) = (¢(e),9(e)), G* = (V, E) basit grafinin bir bulanik alt grafidir.
Yani here € Ave zy € Vigin¢(e)(zy) < min{o(e)(z), ¢(e)(y)} dir. Agikca bir bulanik

esnek graf, bulanik graflarin parametrelestirilmis bir ailesidir.

Ornek 2.2.1 V = {z, 29,23} ve E = {x,29, 2123, 2573} olmak iizere G* = (V, E) basit
grafin1 gozoniine alalim. A = {ej, ey, e3} bir parametre kiimesi olsun. ¢ : A — B(V) ve
Y : A — B(F) doniigiimleri ile verilen (¢, A) ve (¢, A) bulanik esnek kiimeleri agagidaki gibi
tanimlansin.
oler) = {< 21,05 >, < x9,0.5 >, < 23,0.3 >}
oler) = {< 21,03 >, < 29,04 >, < 23,04 >}
oles) = {< 21,08 >, < x9,0.7 >, < 23,0.3 >}
e1) = {< 122,04 >, < x123,0.1 >, < w923,0.3 >}

)

)

W(
w(eg = {< 129,0.3 >, < x123,0.2 >, < 2923,0.3 >}
w(eg = {< 2129,0.5 >, < x123,0.1 >, < 2923,0.3 >}



2(0.5) 23(0.3)

Sekil 2.1: (eq) bulanik grafi

z(0.4) 23(0.4)

Sekil 2.2: (e2) bulanik grafi

22(0.7) 23(0.3)

Sekil 2.3: (e3) bulanik grafi

Acikca Gp = (G*, ¢,1, A) bir bulanik esnek graftir.



3. BIPOLAR BULANIK ESNEK GRAFLAR UZERINDE
BAZI ISLEMLER

Tanmm 3.0.1 (Celik, 2018) Bir G = (G*, ¢,1, A) dortliisii asagidaki kosullart sagliyor ise G ‘ye

bipolar bulanik esnek graf denir.

i. A # () bir parametre kiimesi
ii. (¢, A)V iizerinde bipolar bulanik esnek kiime
iii. (¢, A) E iizerinde bipolar bulanik esnek kiime

iv. Her e € Aigin (¢(e),1(e)) bipolar bulanik graftir. Yani Her {zy} € E i¢in

M:;(e)@y) < min(u:;(e)(x), N;(e)(y)) ve H;(e)(l’y) 2 max(u;(e)(:(:), F(e) (y)) dir.

Burada (¢, A) ya bipolar bulanik esnek koge ve (1), A) ya bipolar bulanik esnek kenar denir. Bu
tezde G* = (V, E) ile basit grafi, p(e) = (¢(e), ¢ (e)) ile bipolar bulanik grafi gosterecegiz.

Ornek 301V = {$1,$2,$3,$4} ve B = {ZL‘1$2,5E2$3,J}3ZL‘1,ZE31’4,ZE4?L’1} olmak iizere
G* = (V, E) basit grafin1 ele alam. A = {e;, ex} bir parametre kiimesi olsun. (¢, A) ve

(1, A) bipolar bulanik esnek kiimeleri V' ve E lizerinde sirasiyla asagidaki gibi tanimlansin.

Qb(@l) = {(ZL’I, 07, —03>, (1]2, 05, —03), (1'3, 06, —04)}

d(es) = {(21,0.8,—0.6), (z2, 0.4, —0.4), (z3,0.5, —0.6), (x4, 0.6, —0.4)}

w(er) = {(x129,0.4,-0.2), (z923,0.4,—0.1), (321,0.3,—0.3)}

P(es) = {(x129,0.3,-0.2), (z923,0.3,—0.2), (r324,0.5,—0.2), (421,0.6,—0.3)}

Acikca p(er) = (¢P(e1),v(e1)) ve p(es) = (P(e2),1(ez)) sirasiyla e; ve ey parametresine
karsilik gelen bipolar bulanik graflardir. Ustelik G = (G*, 9,1, A) bipolar bulanik esnek graftir.



o(ea)

p(er)

Sekil 3.1: G bipolar bulanik esnek grafi

Tablo 3.1: G bipolar bulanik esnek grafi

¢ T To T3 T4

e | (0.7,0.3) | (0.5,0.3) | (0.6,0.4) | (0,0,1)

ey | (0.8,0.6) | (0.4,0.4) | (0.5,0.6) | (0.6,0.4)
V| (@1m2) | (wow3) | (zsx1) | (z3wa) | (w471)
e1 | (04,0.2) | (0.4,0.1) | (0.3,0.3) | (0,1,1) 0,1,1)
ey | (0.3,0.2) | (0.3,0.2) | (0,1,1) | (0.5,0.1) | (0.6,0.3)

Tanim 3.0.2 E}vl =

(G*, 6,1, A) ve Gy

= (G*, ¢1, 11, B) bipolar bulanik esnek graflar olsun.

(71 grafina (72 grafinin bipolar bulanik esnek alt grafi denir. <=

i. ACB
ii. Here € Aigin p(e) = (p(e),v(e)), ¢1(e) = (¢1(€),11(e)) nin bipolar bulanik alt grafidir.

Ornek 3.0.2 G = (G*, ¢,, A) bipolar bulanik esnek grafi Ornek 3.0.1 deki gibi verilsin.
B = {ey, e} bir parametre kiimesi olsun. (¢, B) ve (¢, B) bipolar bulanik esnek kiimeleri V'

ve F lizerinde sirasiyla agsagidaki gibi tanimlansin.

¢i(er) =A{

¢1 (62) = {(Il, 05, —02), (1’2, 03, 03), (Ig, 04, —02)}
{
{

Agikea p(e1) = (d(er), v (e1)) ve pi(e2) = (¢1(e2), Yi(e2)) sirastyla e; ve e; parametrelerine
kargilik gelen bipolar bulanik graflardir.



T3

w1(er) ei(e2)

Sekil 3.2: (?1 bipolar bulanik esnek grafi

Ustelik évl = (G*, ¢1, 11, B) bipolar bulanik esnek graftir ve G nin bipolar bulanik esnek alt
grafidir.

Tamm 3.0.3 G = (G*, ¢,1, A) grafina giiclii bipolar bulanik esnek graf denir.< Her e € A ve
zy € E i¢in

Ng(e) (zy) = min(ug(e) (@), M;(e) (v))

Hop(e) (zy) = maX(M;(e) (@), N;(e)@))
Ornek 3.0.3 V = {x1, 25, 23} ve E = {2129, 923, T32, } ile verilen G* = (V, E) basit grafim
ele alalim.
A = {e, e5} bir parametre kiimesi olmak iizere (¢, A) ve (¢, A) bipolar bulanik esnek kiimeleri

sirastyla V' ve £ lizerinde agagidaki gibi tanimlansin.

¢(€1) = {(:Ely 06, —05), (132, 06, —04), (l'g, 07, —03)}
o(ea) ={(21,0.5,-0.6), (22,0.7,—-0.4), (z3,0.4,—0.2)}
w(er) = {(z129,0.6,-0.4), (z923,0.6,—0.3), (z321,0.6,—0.3)}
W(es) = {(x129,0.5,-0.4), (z923,0.4,—0.2), (z321,0.4,—0.2)}

Acikga, p(e1) = (¢(e1),w(e1)) ve p(es) = (¢(ez),1(ez)) bipolar bulanik graflardir. Ustelik
G = (G*, ¢,1, A) G* iizerinde gii¢lii bipolar bulanik esnek graftir.
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o(er) o(e2)

Sekil 3.3: G giiclii bipolar bulanik esnek grafi

Tanmm 3.0.4 G = (G*, ¢,1, A) G* = (V, E) iizerinde bipolar bulanik esnek graf olsun. G nin
tiimleyeni G = (G*, ¢, 1, A) seklinde gésterilir ve asagidaki gibi tanimlanr.

i. A=A

ii. Herz,y € Vvee € Aigin ug,(z) = pge)(2)

N _ ,u;;(e)(x) A M(—;(e) (y) — H:/:(e) (zy), Nz(e)( ) >0
22 HE(@(xy) - +
~ ley) = Fgey () N ey () = by (1), iy () <O
Hope)\PY) = (zy) = 0

0, Hp(e)(ZY) =

Ornek 3.04 V = {ZEl, Ta, I3,ZL’4} ve B = {ZL’ll’Q,ZEQ.Tg, $1[E37l’1$4} ile verilen G* = (V, E)
basit grafini ele alalim. A = {e;,es} bir parametre kiimesi olsun. (¢, A) ve (1, A) bipolar

bulanik esnek kiimeleri V' ve E lizerinde sirasiyla asagidaki gibi tanimlansin.

der) = {(z1,0.4,—0.3), (x2,0.4, —0.5), (z3,0.5, —0.2), (24,0.3, —0.1)}
dles) = {(21,0.4,—0.5), (22, 0.5, —0.3), (x3,0.5, —0.4), (24,0.7, —0.2)}
w(er) = {(z129,0.3,-0.3), (923,0.2,—0.1), (z124,0.3,—0.1)}

P(ea) = {(x122,0.3,-0.2), (z123,0.2,—-0.3), (x124,0.3,—0.1))}

Acikca p(e1) = (o(er),¥(e1)) ve plea) = (éd(ea),(ez)) sirasiyla e; ve ey parametresine
karsilik gelen bipolar bulanik graflardir. Ustelik G = (G*, 9,1, A) bipolar bulanik esnek graftir.
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pler) (e2)

Sekil 3.4: G bipolar bulanik esnek grafi

Ple) P(e2)

Sekil 3.5: E bipolar bulanik esnek grafi

Tamm 3.0.5 G| = (G, 61,91, A) ve Gy = (G35, 02,109, B) srastyla G7 = (Vi, Ey) ve
5 = (Va, Es) tizerinde bipolar bulanik esnek graflar olsun. évl ve @; nin kartezyen carpimi
G* = (V1 x V,, By X Es) olmak tizere Efl X CTQ = (G*, 9,9, A x B) seklinde gosterilir ve her
e; € Ave ey € Bigin agagidaki gibi tanimlanir.
(Her (x1,22) € V1 X V4
{(u;(el) X e ran) = MI( (o (1), pd o (22))
(M;l(el) X :U’(;2(e2)>(x1,x2) = maX(Ngl(el)(ivl)vN;z(@)(@))

Her z€Vy ve (x2,92) € Ey igin
{(M:Zl(el) x Mgz(ez))((x’”)(x’yﬂ) - min(#;(el)(x)’MI—ZQ(Q)(I‘Q’?M))
(’u1;1(€1) X u;2(€2))(($’$2)(x’y2)) - maX(’uf;l(ﬁ)(x)"u122(€2)(x2’y2)>

Her z€V, ve (x1,y1)€ E1 igin
{(M;Zl(el) X ’ugz(@))((m’z)(yl’z)) - min(M;}f—l(el)(‘rl’yl)’M;;Q(@z)(Z))
\ (“121@1) X ul;2(62))((mlvz)(yl,z)) = maX('u;l(el)(xl’yl)’u;2(€2)<z)>

12



Ornek 3.0.5 Vi = {w1,y1, 21,01}, B1 = {zy1, 2111}, Va = {0, 40, 22} ve By = {@oy, o220}

olmak iizere G = (V1, Ey) ve G5 = (Va, Es) basit graflarini gozoniine alalim.

A = {e;} bir parametre kiimesi olsun. (¢, A) ve (11, A) bipolar bulanik esnek kiimeleri V; ve

Ly lizerinde asagida ki gibi verilsin.

p1(er) = {(21,0.6,—0.4), (y1,0.4,—0.3), (21,0.5,—0.3), (t1,0.4, —0.2)}
77/)1 (61) == {(l’lyl, 04, —03), (thl’ 04, —02>}

Simdi B = {e} bagka bir parametre kiimesi olsun. (¢2, B) ve (¢, B) bipolar bulanik esnek

kiimeleri V5 ve F, iizerinde asagida ki gibi verilsin.

¢2<€2) = {((L’g, 04, —05>, (y27 02, —06)7 (ZQ, 07, —02)}

77Z)2(€2) = {($2y27 02a _05)7 <y2227 027 _02)}
Agikea goriiliirki p(e1) = (¢p1(e1),1¥1(e1)) ve p(ea) = (¢2(e2), 1a(e2)) bipolar bulanik graflardir.
Ustelik G, = (G, ¢1,91, A) ve Gy = (G35, 02,19, B) sirastyla G5 ve G} tizerinde bipolar bu-

lanik esnek graflardir.

T hn

(0.4,-0.3)

(0.4,-0.2)

w(er) w(e2)

Sekil 3.6: 671 ve 672 bipolar bulanik esnek graflar
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CTl ve a; nin kartezyen carpimi asagidaki gibi elde edilir.

X1T2 Z1Y2 T2

(0.2,—0.4) m (0.2,—0.4)

(g0—‘z0)

(0.2,-0.3)
(0.2,-0.3) (0.2,-0.2)

Y122 Y1y2 Y122

2122 21Y2 Z122

(0.2,-0.4) m (0.2,-0.2)

(20— ‘50)

(0.2,-0.2)

(0.2,-0.2) U (0.2,-0.2)

t1xy t1yo t129

Sekil 3.7: évl ve Cfv'vz nin kartezyen ¢arpimi

Teorem 3.0.1 Eger G1 ve G iki bipolar bulanik esnek graf ise G1 x Gy kartezyen carpimi da

bipolar bulanik esnek graftir.

ispat. G, = (G%, 1,11, A) ve Gy = (G35, 2,109, B) sirasiyla G = (V4, Ey) ve G = (Va, Es)

tizerinde bipolar bulanik esnek graflar olsun.

Tanim 3.0.5 yardimiyla her e; € A ve her e; € B igin asagidaki ti¢ durumdan bahsedebili-

riz.
Durum 1. Eger x1 € V| ve £y € V5 ise

<’UJ1(61) X /ng(@))(:m,xz) - min(u;;1(81)(x1)’M$2(82)(x2>>

min[(,u;(el) X /J/;_Q(eg))(xl)7 <'u<-;1(e1) X M;(@))(m)]
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(/@1(@1) XMZQ(QQ))(M,Q:Q) = max(ﬂgl(el)(ml)aM;Q(eg)(@))

= maX[(,U/;l(el) X /j’ng(eg))(m)u (’qul(eﬂ X /~L(;2(e2)>(332)]

Durum 2. Eger x € V; ve (x9,1y2) € Es ise

(luj/:l(eﬂ X Mjlcz(m))((fﬂvz?)(x’?ﬁ)) - mm(”(ﬁl ( ),,LL Pa( (x27y2))

< mln[u¢1( (), m (:%2(@2)( 2)711;2(52)(92))]
J’_
®1

= min[min(x (e )( )M¢2(62)($2))7Hﬂn(ﬂgl(el)($),M;L(ez)(?h))]

min[(ﬂ(z)l(el) X /‘L¢2(62))(mvx2)7 (“zzn(el) X M$2(62))(x,y2)]

(g er) X Hyg(ea) (@an) @) = MAX(Hg 0y () fyy oy (2, 92))

v

max[u;l (e1) (z), max(lﬁ;Q(eQ) (2), M;Q(EQ) (y2))]
= max[max(,ud_)l(el) (@), P (es) (22)), maX(M;I(el) (@), P (es) (v2))]

max[(u;l(el) X N;Q(@))(x,mz)a (M;l(el) X /@2(82))(2:,2;2)]

Durum 3. Eger x € V, ve (x1,y1) € Ej ise

<’u$1(61) x Mgz(ez))((”l’z)(ylvz)) - min(ugl(eﬂ(xl’yl)’Mgz(ez)(z))

IN

min[,u;;(@) (2), min(u;l(EI) (1), M;(el) (v1))]

min[min(ﬂ;(@l)(ajl)’M:;z(@)(z))’min(ugﬂﬁ)(yl)’M:;z(@Q)(Z))]

min[(,u(;(el) X N;Q(ez))(ﬁlvz)’ (M;;(m) x Mzz(ez))(yl’z)]

<’u;1(61) X M;2(62))(($173)(y172)) = max(ﬂlzl(el)(xl’yl)"u<2_52(€2)(2>>

v

maX[N;Q(eQ) (2), max(u;l (e1) (1), P, (e1) (y1))]

max[max(#(lzl(ﬁ)(l‘l)"u<;2(62)(z>)’max(’udjl(el)(yl)"ud_)Q(ez)(Z))]

max[(’ugl(el) X M;2(62))(x1’z)’ (ﬂﬁ_sl(el) X 'u¢_>2(62))(yl’z)]

Her bir durum i¢in agikca goriiliir ki 671 X CTQ kartezyen carpimi bipolar bulanik esnek graftir.

Tamm 3.0.6 G, = (G1, ¢1,11, A) ve Gy = (G35, ¢, 19, B) sirasiyla G = (Vi, ) ve G =
(Va, E5) tizerinde bipolar bulanik esnek graflar olsun. E}vl ve a; nin giiclii carpimi Cz ® a; =
(G*, 9,1, A x B) seklinde gosterilir ve her e; € A ve e; € B igin agagidaki gibi tanimlanur.
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(Her (r1,29) € V1 x Vo igin

{<u$1(61) ® M;2(62)>(””1’””2) - min(,uzl(el)(xl), 'uzz(@)(:@))
('ud_n(q) ® M;Q(@))(xl,xz) = max(u;l(el)(:vl), H;Q(ez)(ﬁh))

Her z€V; ve (x9,4) € Ey igin
{<Iuj/;1(€1) ® 'ugz(@z))((x’m)(x’y?)) - min('u:gl(el)(x%uz2(62)($2’y2))
(’u;l(el) ® M;2(€2)>((x’x2)(x’y2)) - maX(M;1(61)(x)7’M;Q(ez)(x%y2))

Her ze€V, ve (x1,y1) € E; igin
{(%(en D My e (ar2)n,2)) = ML o (21,91, 11,0 (2))
(Hapn o) © Hapy(ea)) (@1,2)(wr.2)) = MAX () (21, 91); fg ) (2))

Her (z1,y1) € By ve (z1,2) € By igin
('u;l(el) ® M;th(ez))((ml»zl)(yh@)) = min(:u;_l(el)(xlv yl)v ”1—;2(62)(217 22))
L0 te1) © Py o)) () wr,220) = MAX (bt o) (215 91) Hiyg o) (21 22))

Ornek 3.0.6 Ornek 3.0.5 de verilen Gy = (G, ¢1, 1, A) ve G = (G35, ¢o, 1, B) bipolar

bulanik esnek graflarini gézoniine alalim. évl ve 6?2 nin giiclii carpimi agagidaki gibi elde edilir.

T1T2 Z1Y2 X122

t1To tl@/2 t129

Sekil 3.8: 671 ve (A?; nin gii¢lii carpimi
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Teorem 3.0.2 Eger CTl ve (72 bipolar bulanik esnek graflar ise CTl ® CTQ giiclii carpimi da bipolar

bulanik esnek graftir.

Ispat. Teorem 3.0.1 in ispatina benzer sekilde yapilir.

Tamm 3.0.7 G| = (G, 61,91, A) ve Gy = (G35, 02,109, B) srastyla G7 = (Vi, Ey) ve
G5 = (V,, Ey) tlizerinde bipolar bulanik esnek graflar olsun. G: ve G, nin bileskesi
@/1 o (A}; = (G*, ¢,1, A x B) seklinde gosterilir ve her e; € A ve her e; € B i¢in agagidaki gibi

tanimlanir.

(Her (x1,29) € V1 x V4 igin
<M<J£1(e1) © :“;;(@))(901@2) = min(u;(el)(l’l), M$2(62)(x2))
('ud_n(el) © ’ud_>2(62)>(x17x2) - max(#gl(el)(xl)’M;2(€2)(x2))

Her z€ Vi ve (x2,y2) € B2 igin

{<,u$1(61) ° MQJZ?(@?))((JC’W)(LW)) - min(ﬂgl(m)(x)’ ’Lb:g2(e2)(x27 y2>>
(g er) © Hup (e2)) (@2) (,2)) = MAX (g (011 (T, By ) (T2, 92))

Her z€V, ve (x1,y1) € E; igin

{<%1<e1> © [l (en)) (@1, n.2)) = M1, oy (F1,91); 11 0 (2))
('u'lll(el) © M;Q(‘EQ))((xl’z)(yl’Z)) - max(ﬂlzl(el)(xl’yl)’ ’uﬁgﬂez)(z))

Her (z1,y1) € By ve (z1,29) € Fy igin
<M1J21(61) © u;ﬂr2(62))((m1’zl)(yl’22)) - min(uL(el)(l‘l’ yl)’u:gz(eﬂ(zl’ )
(Faps (e1) © Py o) (@) (g,22)) = MAX (1 o) (21, 91), g ) (215 22))

Her (x1,y1) € By ve z1,20 € Vo, 21 # 29 igin

(o 1) © P (ea)) (@r.20) (nyz2)) = MIN(LE (o0 (21), 1 ) (22) By o (€15 91))
\ (M;l(e) © M;z(e))((xhzl)(yl,zZ)) = maX(M;Q(ez) (Z1)7 [1,;2(62) (Z2)7 :ujp_l(el) (xh yl))

Ornek 3.0.7 Ornek 3.0.5 de verilen G, = (G, ¢1,11, A) ve Gy = (G35, 9,19, B) bipolar

bulanik esnek graflarim gozoniine alalim. évl ve (G5 nin bilegkesi asagidaki gibi elde edilir.
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Sekil 3.9: G, ve G5 nin bileskesi

Teorem 3.0.3 Eger 6‘; ve @; bipolar bulanik esnek graflar ise Efl o é; bileskesi de bipolar

bulanik esnek graftir.

Ispat. Teorem 3.0.1 in ispatina benzer sekilde yapilir.
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4. BIPOLAR BULANIK ESNEK GRAFLARIN BIR KARAR
VERME PROBLEMI UZERINDEKI UYGULAMASI

Cocuklarda bipolar bozukluk, her zamankinden daha mutlu, stresli, enerjik ve tembel olma
gibi farkli ruh hali degisikliklerine neden olan ciddi bir norolojik hastaliktir. Cocuklarda bipo-
lar bozuklugun tespiti ve teshisi, normal ¢ocuk davraniglarina benzemesi ve doktorlarin her-
hangi bir laboratuvar testi kullanmamas1 nedeniyle zordur. Bipolar bulanik esnek graflar, bir
cocugun okulda, evde, oyun oynarken, ebeveynlerinin yaninda ve arkadaglart ile birlikte oldugu
zamanlardaki kaygi, isbirligi icerisinde hareket etme ve davranig durumlarini kullanarak bipo-
lar bozuklugu tespit etmek icin kullanilabilir. Bir ¢ocukta bipolar bozuklugun saptanmasi i¢in

uygulanacak yontemin algoritmasi asagida verilmistir.
Algoritma

1. Cocugun A = {ey, €9, ....e; } parametre kiimesi belirlenir.
2. Parametrelere bagh olarak (¢, A) ve (1, A) bipolar bulanik esnek kiimeleri olugturulur.

3. p(er) Np(ez) N .... N p(ex) bipolar bulanik grafi belirlenir.

4. py = \/ (et )?+ (=1 — uf)2 formiilii yardimiyla biitiin koselerin normallestirilmis

degerleri hesaplanir.
5. Biitiin normallestirilmis degerlerin ortalama degeri bulunur.

6. Eger ortalama deger 1 den biiyiik ise cocugun bipolar bozukluga sahip oldugu sonucuna

varilir.

Durum Calismasi

Bir ¢cocuk davranis ge¢cmisi ornegini ele alalim:

A = {e; = isbirligi,e; = davranmg,e3 = kaygi} parametre kiimesi olsun. Varsayalim
V = {v; = ev, v, = okul,v3 = oyun, vy = arkadaglar, v5 = aile} ¢ocugun zamanini geg¢irdigi

bes durumun kiimesi olsun.

V tizerinde tanimlt (¢, A) bipolar bulanik esnek kiimesi asagidaki gibi verilsin. Burada (¢, A)
sirastyla {e; = isbirligi, e, = davranis, e3 = kaygi} parametrelerine gore ¢ocugun durumunu

tanimlar.
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{(v1,0.6,—0.3), (v2,0.5,—0.2), (v3, 0.6, —0.2), (v4, 0.8, —0.1), (vs, 0.7, —0.4)}
(62) = {(’Ul, 05, —04), (1}2, 05, —03), (1)3, 06, —03), (U4, 077 —04), (?}57 06, —05)}
{(v1,0.9,—0.2), (vs, 0.8, —0.1), (v3, 0.8, —0.1), (v4, 0.7, —0.4), (vs, 0.8, —0.3)}

E = {v1vy, 0905, Usvg, 401, U105, V409, U403} lizerinde (1, A) bipolar bulanik esnek kiimesi
asagidaki gibi verilsi. Burada (¢, A) her parametreye gore iki durumu kargilagtirarak elde edilen

degeri tanimlar.

¥(er) = {(v1v2,0.5,—0.2), (vavs, 0.5, —0.2), (vsv4, 0.7, —0.1), (v4v1, 0.6, —0.1), (v1v5, 0.6, —0.3)

( ) ( 0.2)
(v4v9,0.5,—0.1), (v4v3,0.6,—0.2)}
¥(eg) = {(v1v2,0.5,—0.3), (vavs, 0.5, —0.3), (vsv4, 0.6, —0.4), (v4v1, 0.5, —0.4), (v1v5, 0.5, —0.4)
(v4v9,0.5,—0.3), (v4v3,0.6,—0.3)}
¥(ez) = {(v1v2,0.8,—0.1), (vovs, 0.8, —0.1), (v5v4, 0.7, —0.3), (v4v1, 0.7, —0.2), (v1v5, 0.8, —0.2)
( ) ( )

’U4U2,0.7,—0.1 y U4U3,0 7 —-0.1 }

e1, eo ve ez parametrelerine gore ¢(e1) = (¢(e1),v(er), wle2) = (@d(ea), ¥(es) ve p(es) =
(¢(e3), 1 (es)) bipolar bulanik graflart sekil 4.1 deki gibi olusturulur.

¢(e1) deki her bir kosenin iiyelik derecesi ¢ocugun evde, okulda ve oyun oynarken gegirdigi
stirelerde ebeveynleri ve arkadaglariyla olan igbirligi ve tembelliinin derecesini temsil eder.
¢(es) deki her bir kogenin iiyelik derecesi ¢ocugun normal ve anormal davraniginin derecesini
temsil eder. (e3) deki her bir kdsenin iiyelik derecesi cocugun kaygi ve mutlulugunun dere-

cesini temsil eder.

U3 U1 )

(0.5,-0.2)

(10— ‘9°0)

o(er)
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o(es)

Sekil 4.1: G = (G*, ¢,, A) bipolar bulanik esnek grafi

@(e1) Np(ea) N p(es) bipolar bulanik grafi sekil 4.2 de gosterilmistir.

(10— ‘c’0)

(o Us

Sekil 4.2: p(e1) N @(e2) N p(es) bipolar bulanik grafi
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Tiim koselerin normallestirilmis degerleri hesaplanirsa agagidaki tablo elde edilir.

Tablo 4.1: Normallestirilmis degerler tablosu

x x

vy | 0,9433
vy | 1,0295
vy | 1,0816
vy | 1,1401
vs | 0,9219

Tiim normallestirilmis degerlerin ortalama degeri hesaplanirsa 1,0232 bulunur. Bu durum bize

cocugun bipolar bozuklugu oldugunu gosterir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez Oncelikle belirsizlik i¢ceren problemlere ¢oziim gelistirmekte faydalanilan dnemli matem-
atiksel yaklasimlar olan bipolar bulanik esnek kiimeleri ve graf teoriyi ele almaktadir. Ayrica
bipolar bulanik esnek graf kavramini vermek suretiyle yeni tanimlar ve sonuclar elde etmeye

yoneliktir.

Bu tezde bipolar bulanik esnek graf yapisi iizerinde yeni cebirsel islemler verilerek bunlara
ait ozellikler incelenmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica bipolar bulanik
esnek graflarin cok kriterli bir karar verme problemi iizerindeki uygulamasi ele alinmis ve
gelistirilen algoritma yardimiyla problemin ¢oziimii noktasinda bir yontem sunulmustur. Sonug
olarak bipolar bulanik esnek graflarin hem teorik anlamda hem de uygulama anlaminda 6nemli

sonuclar ortaya koydugu gosterilmistir.

Bu sonuglar 15181nda farkli bulanik esnek kiime yapilari graf teori iizerinde yeniden ele alinip,
olusturulan yeni yapilara ait 6zellikler incelenebilir. Bu sekilde olusturulan farkli matematik-
sel yaklagimlar belirsizlik iceren problemlere hem teorik hemde uygulama anlaminda katki
saglayabilir.  Ayrica bilgisayar programlart ile desteklenerek, uygulanabilirlik anlaminda

gelistirilmesi hedeflenebilir.
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