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Bu calismada, ilk olarak bulanik kiime, bulanik sayi, sezgisel bulanik kiime, sezgisel
bulanik say1, tek degerli neutrosophic kiime ve tek degerli neutrosophic say1 (TDN-say1)
kavramlari iizerine bazi temel tanimlar ve islemler sunuldu. Ikinci olarak, TDN-say1lar
iizerine var olan siralama metotlar: 6rnekler ile birlikle sunuldu. Uciincii olarak, 6zel bir
TDN-say1 olan tek degerli yamuksal neutrosophic say1 (TDYN-say1) kavrami {izerine
kesim kiimelerine bagli olarak mesafe Ol¢iimii ve TDYN-sayilarin dogruluk tyelik
fonksiyonu, kararsizlik iiyelik fonksiyonu ve yanliglik iiyelik fonksiyonu i¢in biiyiikliik
kavrami tanimlandi. Dérdiincii olarak TDY N-sayilar {izerinedurulagtirma ydntemi olan
1. ve 2. merkez noktasi kavramu verildi. Besinci olarak TDY N-sayilar1 bulanik sayilara
indirgemek ve durulastirmak ig¢in 1. ve 2. skor fonksiyon kavrami tanimlandi. Son
olarak, tanimlanan yeni kavramlari1 kullanarak ¢ok kriterli karar verme problemleri igin
ti¢ farkli karar verme metodu gelistirildi.  Ayrica ileri siiriilen metotlarin nasil

uygulanacagini gostermek i¢in bazi niimerik 6rnekler sunuldu.
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neutrosophic sayi, tek degerli yamuksal neutrosophic sayi, tek degerli {iggensel
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In this study firstly, some basic definitions and operations on the concepts of fuzzy set,
fuzzy number, intuitionistic fuzzy set, intuitionistic fuzzy number, single valued
neutrosophic set, single valued neutrosophic number (SVN-number) are presented.
Secondly, the existing ranking method son SVN-number with examples are proposed.
Thirdly, concept of distance measure based on cut sets on single valued trapezoidal
neutrosophic number (SVTN-number) which is a special SVN-number, and magnitude
of truth-membership function, indeterminacy-membership function and falsity-
membership function of SVTN-numbers are defined. Fourthly, concept of 1. and 2.
centroid point, that is defuzification method, on SVTN-numbers are given. Fifthly,
concepts of 1. and 2. score function to reduce and defuzification the SVTN-numbers to
fuzzy numbers are defined. Finally, three different decision making methods for
multiple criteria decision making problems by using the defined concepts are
developed. Also some numerical examples to demonstrate how to apply the proposed

methods are presented.



Keywords: Neutrosophic set, single valued neutrosophic set, single valued
neutrosophic number, single valued trapezoidal neutrosophic number, single valued
triangular  neutrosophic number, distance measure, concept of magnitude,

defuzzification, multiple-criteria decision making.



TESEKKUR

Bu c¢alismanin yiiriitilmesinde bilgi, gorlis ve onerilerini esirgemeyen ve her an
yol gosteren cok degerli damisman hocam Dr. Ogr. Uyesi irfan DELI’ye tesekkiir
ederim.

Yogun ¢aligmalarim sirasinda gosterdigi sabir ve anlayistan dolay1 esim Turgut
OZTURK ’e, destegini esirgemeyen annem Hafiza KIRMIZI’ya ve siirekli ¢alismama
izin verdikleri igin ikizlerim Ecrin Sena OZTURK ve Belinay OZTURK e tesekkiir
ederim.

Emel KIRMIZI OZTURK
Kilis, Mayis 2018



ICINDEKILER

OZET ..ottt [
ABSTRACT ..ttt b ettt b bbbt i
TESEKKUR .....ovviviiieeecietetet ettt ettt ettt ettt ettt sttt sttt sttt sttt st ss st Y
ICINDEKILER ....cocvivitiiititeiicctete ettt bbbt Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR .........ccoiiiiiiteiieeietesiees et viii
Lo GIRIS ottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ..ot 3
3. GENEL BILGILER ....c.cooooiitiieiiiiccte sttt 5
3.1, Bulanik KUmeIer .......cooiiiiiiiiiii e 5
3.1.1 Bulanik Say1lar ... 5
3.2.  Sezgisel bulanik KUMEIET .........ccccoviiiiiiiiiieiic e 6
3.1.2  Sezgisel bulanik sayilar............ccocciiiiiiiiiiii 6
3.1.3 Sezgisel bulanik sayilarda mesafe S1gUMIL...........cccooveiiiiiiiieniiicieee 11
3.1.4 Sezgisel bulanik sayilarda biiyiikliik fonksiyonu...........ccccooeniiiiiiininnns 11
3.1.5 Sezgisel bulanik sayilarda merkez noKtast.........ccocvrveriiiiiiieniiiinicieenns 11
3.3, Neutrosophic KUmMEIET ........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiccse e 12
3.1.6  Tek degerli neutrosophic Say1lar..........cccccveiiiviiiiiiiiie s 15
3.1.7 Tek degerli yamuksal neutrosophic sayilar............ccocevvviiiiiiiiiiinicninnens 16
3.1.8 TDYN-sayilar i¢in aritmetik operatorler.........ccoocvviviiiiiiiiiiieiiiee e, 22
3.1.9 Tek degerli liggensel neutrosophic say1lar.........ccoccevveiiviiiienieiiniecsenns 24
3.1.10 TDUN-sayilar i¢in aritmetik operatorler..........cocovvvevevevsverereseseeesrenennn, 27

4. TEK DEGERLI NEUTROSOPHIC SAYILAR ICIN MEVCUT SIRALAMA
YONTEMLERI......octiiitiiiiiieite ettt 32
5. TDYN-SAYILAR UZERINE YENI YAKLASIMLAR ......cccoovoviieeeceeeennes 39
5.1.  TDYN-sayilar iizerine mesafe ol¢limii ve biiyiikliik fonksiyonu.................... 39
5.1.1 TDYN-sayilar tizerine mesafe OlgUMIL...........covervrriiiniiiiicceeec e 39
5.1.2 TDYN-sayilar tizerine biiyiikliik fonksiyonu.........c.cccooviviiiiiiiiniiniin 42
5.2.  Yamuksal neutrosophic sayilarda durulastirma ...........cccccoeevrivereiiennernnnnnn 48
5.3. TDYN-sayilar i¢in skor fonksiyonuna bagli merkez noktasi.............cccceruee. 58
6. UYGULAMALAR ...t 71

6.1.  TDYN-sayilarda mesafe dl¢timiine ve biiyiikliik fonksiyonuna bagl ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin ¢OZUMI ..........coovvrierieieniereeee e 71

6.2. TDYN-sayilarda durulastirmaya bagli ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
o0 77211111 10 SR UPRRTPPRP 76

Vi



6.3. TDYN-sayilar1 i¢in skor fonksiyonuna bagli merkez noktasinin ¢ok kriterli

karar verme problemlerinin ¢OZUMIU ........ccovvereiriiierieeie e 81
7. SONUC VE TARTISMA ...ttt 86
8. KAYNAKLAR ..ot 88
OZGECMIS .ottt ettt en st s s et s 92

Vii



1. Simgeler
Sy (k)

Ay (k)
TDYNyg,
TDYN,,

TDUN,,
TDUNy,

Mag(A,)
Mag(A,)
Mag(A,)
Mag(A,)
Mag(A,)

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Neutrosophic sayilar i¢in skor fonksiyonu

: Neutrosophic sayilar i¢in kesinlik fonksiyonu
: TDYN agirlastirilmig aritmetik operator

: TDYN agirlastirilmis geometrik operator

: TDUN agirlastirilmis aritmetik operator

: TDUN agirlastirilmis geometrik operatdr

: Sezgisel bulanik sayilarda tiyelik olma fonksiyonunun biiytikligi

: Sezgisel bulanik sayilarda tiyelik olmama fonksiyonunun biiytikliigii

: Neutrosophic sayilarda dogruluk fonksiyonunun biiytikligii

: Neutrosophic sayilarda kararsizlik fonksiyonunun biiytkligi

: Neutrosophic sayilarda yanliglik fonksiyonunun biyiikligii

2. Kisaltmalar

IFG
TDN-say1
TDUN-say1
TDYN-say1
USB-say1

Y SB-say1

: Sezgisel bulanik kiimesinin geometrik operatorii
:Tek degerli neutrosophic say1

:Tek degerli liggensel neutrosophic say1

: Tek degerli yamuksal neutrosophic say1

: Uggensel sezgisel bulanik say1

: Yamuksal sezgisel bulanik say1

viii



1. GIRIS

Karar verme problemlerinde yer alan olaylar ¢ogu kez belirsizlik igerir ve bu olaylari
kesinlik isteyen matematikle modellemek oldukca zor veya imkansizdir. Mesela; hangi
hizin bir araba i¢in en giivenli, hangi sehrin bir yatirim i¢in en ideal, hangi ulagim tiirii
bir iilke i¢in en ideal gibi etrafimizda belirsizlik iceren daha bir¢ok olay bulunabilir. Her
gecen giin etrafimizda bulunan belirsizligin nesnel olarak incelenmesi i¢in alisila gelmis
yontemlerin disinda bilimsel yontemlere de duyulan ihtiyag biyoloji, ekonomi,
miithendislik, c¢evresel bilimler, sosyal bilimler ve tip bilimleri gibi alanlarda hizla
artmaktadir. Bu nedenle; Zadeh [61] tarafindan sunulan bulanik kiime teorisi uzun
zaman boyunca belirsizlikle basa ¢ikabilmek i¢in kullanilan en yaygin modellerden
biridir. Zadeh’den sonra bulanik kiimeler ve 6zel bir bulanik kiime olan bulanik sayilar
ile karar verme, hastalik teshisi ve oyun teorisi gibi alanlarda genis sekilde kullanildi.
Bir evrensel kiime iizerine insa ettigimiz bir bulanik kiimede tiim elemanlar i¢in sadece
“0” ile “1” arasinda degerler alan iiyelik derecesi kullanilmaktadir. Bu durum bazi
belirsizlik iceren problemlerin modellemesini zorlastirmaktadir. Bunun icin Atanassov
[1], tarafindan “0” ile “1” arasinda degerler alan iiyelik fonksiyonu yani sira iyelik
olmama fonksiyonu i¢eren sezgisel bulanik kiime teorisi insa edildi. Bu teoride yer alan
0 < tiyelik derecesi + iiyelik olmama derecesi < 1 kisitlamasi ve kararsizlik i¢eren
yapilart modellemede yetersiz kalmasi giincel hayattaki problemlerin modellenmesinde
bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunu ¢ozmek i¢in Smarandache [45]
tarafindan evrensel kiimenin herhangi bir elemani “ 0 < dogruluk derecesi + yanlishk
derecesi +kararsizlik derecesi < 3 ” sart1 ile “0” ile “1” arasinda degerler alan
dogruluk, yanhishk ve kararsizlik fonksiyonu ile eslestiren bir kiime teorisi olan
neutrosophic kiime teorisini gelistirdi. Smarandache 1998 den sonra reel sayilar
tizerinde tanimli ve neutrosophic kiimelerin 6zel bir durumu olan neutrosophic sayilar
Deli ve Subas [16] tarafindan tanimlandi. Daha sonra bulanik kiimeler tizerine [61,62],
bulanik sayilar tizerine [42,58], sezgisel bulanik kiimeler iizerine [1,2,23,28,47],
sezgisel bulanik sayilar {izerine [3,4,15,19,21,22,26,27,29,33,37,38,39,43,44,49] ve
neutrosophic kiimeler iizerine [6,12,40,41,51,54,56] gibi teorik ve uygulamali bazi

caligmalar yapilmistir.



Neutrosophic sayilar ve 0zel halleri olan yamuksal ve tiggensel neutrosophic sayilar
kararsizlik iceren verilerin modellenmesinde oldukca kullanigh olmasina ragmen bizim
bildigimiz kadariyla literatiirde bes alti metod vardir. Bu durum yeni kavram ve
metodlarin gelistirilmesini zorunlu kilmigtir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, ilk olarak
simdiye kadar literatiirde var olan bulanik kiime, bulanik sayi1, sezgisel bulanik kiime,
sezgisel bulanik sayi, neutrosophic kiimeler ve neutrosophic sayilar ile ilgili temel
kavramlara ve oOrneklere yer verilecektir. Daha sonra bu say1 ve kiime kavramlar
dikkate alinarak yeni karar verme modelleri insa edilecek ve matematiksel 6zellikleri
detayli bir sekilde incelenecektir. Bu metotlar, farkli alanlardaki uygulamalar ile

birlestirilip daha somut hale getirilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bulanik sayilar1 ve sezgisel bulanik sayilar1 siralamak olduk¢a karmasik ve zor bir
problemdir. Ustelik giinliilk yasamdan alinan ve bu sayilar ile ifade edilen birden gok
parametreye (ayni kritere) bagli alternatiflerin siralamasi problemi olan g¢ok kriterli
karar verme problemlerindeki belirsizligi modellemek en zor problemlerden biridir. Bu
sebepten dolayi literatiirde bu tip problemler igin farkli metotlar insa edilmistir. Nasseri
ve ark. [36] bulanik sayilarin alanina bagli olarak bir siralama metotu insa edildi. Bu
siralama metotu bulanik sayilarin 6zel hallerinin klasik sayilar da dahil siralanmasi
iginde basit bir metotdur. De ve Das [19] ve Rezvani [43] sezgisel yamuksal bulanik
sayilar icin deger ve belirsizlik kavramini tanimladi ve bu kavramlar ile ¢ok kriterli

karar verme metodu sundu.

Ban ve Tuse [4] sezgisel yamuksal/iggensel bulanik sayilar1 aralik degerli
yamuksal/iiggensel bulanik sayilar ile kiyaslayip bir caligma verdi. Daha sonra, Li ve
Yang [29] ve Ban [3] sezgisel yamuksal bulanik sayilara bagl deger ve belirsizlik
kavramina bagli olarak deger ve belirsizlik indeks kavramlarini tanimlayip
uygulamasin1 verdi. Das ve Guha [14] yamuksal sezgisel bulanik sayilar lizerine var
olan mevcut siralama metodlarini inceleyerek olarin eksik yonlerini 6rneklerle gosterdi
ve bu eksikligi ortadan kaldirmak icin farkli bir siralama metodu sundu. Bunun igin
yamuksal sezgisel bulanik sayilarin merkezi noktasini tanimladi ve bu metodun
rasyonel gegcerliligini ispatlayip ¢ok kriterli karar verme metodu ile giincel hayata
uygulanabilirligini gosterdi ve var olan metodlar ile karsilastirmasini verdi. Prakash ve
ark. [39] merkez kavramini kullanarak hem yamuksal hem de tiggensel sezgisel bulanik
sayilar i¢in siralama fonksiyonu gelistirdiler ve bu fonksiyonun istenilen bazi
Ozelliklerini incelediler. Ayrica var olan metotlar ile karsilastirma yapilarak verilen
metodun etkililigini gosterdiler. Esmailzadeh ve Esmailzadeh ( 2013) tiggensel sezgisel
bulanik sayilar i¢in kesim kiimelerine bagli bir mesafe dl¢limii gelistirdi. Nayagam ve
ark. (2016) sezgisel bulanik sayilar i¢in iist alt yogun dizileri kullanarak tam siralama
metodu denilen bir yontem sundu. Varghese ve Kuriakose [48] sezgisel bulanik
sayilarin merkezini bulmak i¢in bir formiil buldu ve bu formiiliin 6zelliklerini inceledi.

Dong ve ark. [20] agirlastirilmis olasilikli ortalama ve farkli operatdrler tanimlayarak



bir karar verme metodu gelistirdi. Hajek ve Olej [24] ¢ikarim sistemleri i¢in agirlikli
ortalama ve agirlikli toplamaya bagli bir durulastirma metodu tasarladi ve bazi veri
kiimeleri lizerinden bir karsilagtirma yapti. Rao ve Shankar [42] karar vericilerin notr ve
iyimser durumlarini ele alarak bulanik sayilar ile verilen bir problemde merkez ¢evresi
ve modalite indeksini kullanarak bir mesafe metodu ile siralama metodu insa etti. Gani
ve Mohamed [22] genellestirilmis yamuksal sezgisel bulanik sayilarin siralamasi i¢in bu

sayilarin grafigini kullanarak alan ve merkez kavramlarina bagl bir yaklagim sundu.

Subas (tez) [46] ve Ye [51] bulanik sayilar ve sezgisel bulanik sayilarin genellemesi
olan tek degerli neutrosophic say1r kavramini tanimladi. Subas (tez) [46] tek degerli
neutrosophic say1 kavraminin birer 6zel hali olan tek degerli yamuksal neutrosophic
say1 ve tek degerli liggensel neutrosophic say1 kavramlarini bazi islemleri ile birlikte
verdi. Ayrica Ye [52] neutrosophic sayilart farkli bir sekilde tanimlayip tizerine bir
metot insa etti. Biswas ve ark. [6,7] ve Deli ve Subas [16] tek degerli neutrosophic
sayilar lizerine kesim kiimelerine bagl birer farkli siralama metodu verdi ve ¢ok kriterli
karar verme problemlerine uyguladi. Bunun i¢in dogruluk derecesi, yanliglik derecesi ve
kararsizlik derecesi iizerine deger ve belirsizlik kavramlarini insa etti. Deli ve Subas
[17] tek degerli tiggensel neutrosophic sayilar iizerine bazi geometrik operatorler insa
etti ve bu operatorlere bagl olarak bir metodu uygulamasi ile verdi. Biswas ve ark. [7]
ve Ye [52] bazi aritmetik ve geometrik operatorler insa ederek skor ve kesinlik
fonksiyonuna bagli olarak ¢ok kriterli karar verme metodu insa etti. Liang ve ark. [30]
bazi operatorler gelistirerek cok kriterli grup karar verme metodu ve tek degerli
yamuksal neutrosophic tercih bagintisina bagl tam agirlik bagintisi ile bir karar verme
metodu insa etti. Broumi ve ark. [10] tek degerli yamuksal sayilar i¢in bir neutrosophic
ag (network) metodu gelistirdi. Son zamanlarda neutrosophic sayilar {izerine Basset ve

ark. [5], Liu ve Zhang [35] gibi hizla ¢alismalar yapilmaktadir.



3. GENEL BIiLGILER

Bu bolimde, calismanin ileriki boliimlerinde kullanacagimiz bazi tanimlar ve bu

tanimlarin istenilen 6zellikleri verilecektir.
3.1. Bulanik Kiimeler

Tanmm 3.1[61] E bir evrensel kiime olsun. Daha sonra, E iizerinde K ile gosterilen bir
bulanik kiime py: E — [0,1] tiyelik fonksiyonu ile verilir ve

K = {{ua(x)/x):x € E}

seklinde gosterilir.
3.1.1 Bulanik sayilar

Tanmm 3.2 [58] a<b <c<d olacak sekilde a,b,c.d birer reel sayi,

W; € [0,1] ve u; :R— [O, WA] iyelik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R iizerinde taniml1

6zel bir bulanik kiime olan A= (a, b,c,d; WA) bulanik sayisi (yamuksal bulanik sayisi)

W, b<x<c
4GO0=1 " cxxad
ur (X) -
0 diger durumlarda

tiyelik fonksiyonu ile verilir.

Ya da bir bulanik say1 asagidaki gibi de ifade edilebilir.
1. u;:R—[0,1] siirekli bir fonksiyon,

2. Herx & [a,d] igin ,uA(X)=O,
3. iy, [a, b] araliginda artan,
4. Herx € [b,c]igin w; sabittir yani z; (x)=w;,

5. M, [C,d] araliginda azalandir.



Burada f,;(x): [a,b] — [0,wy] siirekli ve artan, f,,-(x):[c,d] — [0,wy] siirekli ve
azalan bir fonksiyondur. Ozel olarak w; =1 almrsa A ={(a,b,c,d;wz))

bulanik sayis1 A = {(a, b, ¢, d)) ile gosterilir.

Ayrica burada b = c ise, A = {(a, b, c,d; w;)) bulanik sayis1 iicgensel bulanik sayiya

indirgenir ve A = ((a, b, d; wy)) ile gosterilir.

Tammm 3.3 [57] R iizerinde tanimli 6zel bir bulanik kiime olan A= (a,b,c,d;wz)
bulanik sayisi, wz € [0,1] ve uz: R — [0, wz] tiyelik fonksiyonu olsun.

A

A’ nin merkez noktasi,
d
) IXyA(x)dx
C(A)=2t——
I,uA(x)dx

olarak tanimlanir.

3.2. Sezgisel bulanik kiimeler

Tamm 3.4 [1] E evrensel kiime olsun. V x € E, 0 < pug(x) + vg(x) < 1 olmak iizere,
Ug(x): E - [0,1] ve vg(x): E — [0,1] fonksiyonlar ile bir sezgisel bulanik kiime

K = {{x, ux (x), vg(x)): x € E}
kiimesiile verilir. Burada pg(x) ve vg(x) sirasiyla x € E nin iyelik ve tiyelik olmama

derecesidir.

3.1.2 Sezgisel bulamk sayilar

Tamm 3.5 [28] i = 1,2 i¢in a; < b; < ¢; < d; olacak sekilde a;, b;, ¢;, d; € [0,1] ve
i R - [0,wy] tiyelik fonksiyonu ve vz: R — [ug, 1] tiyelik olmama fonksiyonu olsun.
Daha sonra, R lizerinde tanimli sezgisel bulanik kiime olan

A =((ay, by, c1,dy; wg), (az, by, €3, da; ug))

sezgisel bulanik sayis1 (SB-say1)



icin a <x<b
(b -a)
W, icin b <x<c
Hy()=1 2 l (35.0)
(d, — x)w; .
icin ¢, <x<d,
(d,—c,)
0 diger durumlarda
b, — -a, )U;
(b, =) +(x=8,)u, icin a,<x<h,
(b,-a,)
Uz icin b, <x<c
vi(x)=4 " “n -2 2 (3.5.2)
(x—¢,)+(d, —x)uy .
icin ¢, <x<d,
(d,—c,)
1 diger durumlarda
seklinde tanimlanir.
Ozel olarak (ay, by, cq,dy) = (az, by, ¢y, dy)  ise sezgisel

bulanik

sayi1si

A =((ay, by, c1,dy); wg, uz) yamuksal sezgisel bulanik sayisina indirgenir. Ayrica

burada b, = ¢; ise A =((ay, by, ¢y, dy);wa, ug) sezgisel bulanik sayisi, iiggensel

sezgisel bulanik say1ya indirgenir ve A = ((ay, ¢y, d;); wg, uz) ile gosterilir.

Tamm 3.6 [28] A= ((ay, by, cy,d1);wauz), B={(ay b, c, dy); ws, ug) yamuksal

sezgisel bulanik sayilar ve y # 0 olsun. Daha sonra bu iki yamuksal sezgisel bulanik

sayilar arasindaki aritmetik islemler:

1. A+B={((a+a,b +b,c +c,,d, +d,);W; AW,,U; VU

2. A-B=((a,—d,,b—c,,c —b,,d, —a,);w; AW,,U;vU)

((a,a,,bb,,cc,,d,d, ); Wy AWg, Uz VUg)

d,>0d,>0

3. AB=1:((ad,,bc,,ch,,da,);w; AWg,u; vug) d;<0d,>0

4. AB

=<((d,/d,,c,/c,,b /b,,a,/a,);w; AW,

((dd,,cc,,bb, a8, ); Wy AWg, Uz vUg)

((a,/d,,b /c,,c./b,,d;/a,);w; AWg, Uy,

5 Uz

((d,/a,,¢,/b,b /¢, a /d,); Wy Awg, Uy

d,<0d, <0

vug) d;>0d,>0
vUgs) d;<0d,>0
vug) d; <0d,<0



5. yA=
(7dy,yc, 7b, 7)) W Uy 7 <0

_ {((7%,7b1,701,7d1):WA1UA> y>0
(

&l bl d g >0
(dycl’bl}/ )WK’UK> y<0

7. A?=((1/d,1/c,1/b,1/a,); Wy, uz)

seklinde verilir.

Tamm 3.7 [28] A= ((ay, by, c1);wguz), B={((a,, by, c,); ws, ug) iicgensel sezgisel
bulanik sayilar ve y # 0 olsun. Daha sonra bu iki licgensel sezgisel bulanik sayilar

arasindaki aritmetik islemler:

1. A+B=((a +a,,b +b,,c +C,);W; AWg, Uz VU
2. A-B=((a,—c,b—b,,c —a,);W; AWg,U, vUg)

((aa,,bb,,cc,);wy Awg,uzvug)y ¢, >0¢,>0

3. AB=:((ac,,bb,,ca,);w; AW, u; vug) ¢ <0c,>0
((cc,,bb, a8, ); W AWg,U; vUg) € <0 ¢, <0

((a,/c,,b Ib,,c /a,);w; AW, Uz vUg) ¢, >0 ¢c,>0

4. AB=1((c,/c,b /b, a/la,);w; AW, Uz vUg) € <0 c,>0
((c,/a,,b,/b,,a,/c,); Wz AW, Uz VUg) € <0 ¢, <0

{Wambmc Wy, Uz >0
((ren b ya);we,ugy  7<0

6 <a1 b7c”)iwg,ug) >0
e b )iwgu) p <0

7. AT =((1/c,1/b,1/a); Wy, ug)



seklinde verilir.

Tamm 3.8 [27]Az((al,bl,cl,dl);w,;,u,;)bir yamuksal sezgisel bulanik sayi olsun.

Daha sonra A, pile gosterilen («, B )-kesim kiimesi reel sayilarin bir alt kiimesidir ve

0<a<w;,u; <p<lve0<a+pf<1sartrile

Ay ={X| 1z (X) = a,vz(x) < B}
olarak tanimlanir.

Tanmm 3.9 [27] A= ((al, b,c, dl);WA, Uz) bir yamuksal sezgisel bulanik say1 olsun.
Daha sonra A, ile gosterilen « - kesim kiimesi reel sayilarin bir alt kiimesidir ve
0<a<wj sartiile

A, ={X 1 (x) = a}
olarak tanimlanir. Burada A, ile gosterilen ¢ - kesim kiimesi [L/X (),R;z (a)] seklinde

kapal1 bir araliktir ve asagidaki gibi hesaplanir.

[La(@), RA(a)]:{aﬁ“(bl—al) ’dl_a(dl—cl)}

Wi Wx

Tamm 3.10 [27] A=((a,b;,c;,d,); Wy, uz) bir yamuksal sezgisel bulanik say1 olsun.
Daha sonra A, ile gésterilen 8- kesim kiimesi reel sayilarm bir alt kiimesidir ve
Uz < <1 sartrile

A ={x|Vz(X) < B}
olarak tanimlanir. Burada Aﬂ ile gosterilen S - kesim kiimesi [L,; (P), R4 (ﬂ)] seklinde

kapal1 bir araliktir ve asagidaki gibi hesaplanir.

[L/X(ﬁ)’ RA(ﬂ)]=|:(1_ﬂ)bl +(ﬂ—UA)al ,(l—ﬂ)cl +(ﬂ—uA)dl}

1-u; 1-u;



Tamm 3.11 [27] A={((a,b;,C, );W;,U) bir liggensel sezgisel bulanik say1 olsun. Daha

sonra Aa pile gosterilen (¢, f) - kesim kiimesi reel sayilarin bir alt kiimesidir ve

O0<a<w;,u; <p<lve0<a+fF<1sartiile

Ay ={X 1a(X) = o, v (X) < B}

olarak tanimlanir.

Tamm 3.12 [27] A= ((al, b, cl);W,;, Uz) bir ticgensel sezgisel bulanik say1 olsun. Daha

sonra A, ile gosterilena - kesim kiimesi reel sayilarin bir alt kiimesidir ve 0 < o < W5

sart1 ile
A,={X 1 (x) 2 a}
olarak tanimlanir. Burada A, ile gosterilen o - kesim kiimesi [L,; (),Rx (a)] seklinde

kapal1 bir araliktir ve asagidaki gibi hesaplanir.

a(b —a a(c —b
[La(a), RA(a)]:|:al+ ( l),Cl— ( )}
Wa Wa
Tamm 3.13 [27] A={((a,b;,C, ); W, U) bir liggensel sezgisel bulanik say1 olsun. Daha

sonra Kﬂ ile gosterilen S - kesim kiimesireel sayilarin bir alt kiimesidir ve uz < <1
sart1 ile

A ={x|vz(x) < B}
olarak tanimlanir. Burada Aﬂ ile gosterilen £ - kesim kiimesi [L,; (P),Rx (,B)] seklinde

kapal1 bir araliktir ve asagidaki gibi hesaplanir.

[La(B), RA(ﬂ)]:[(l_ﬂ)bl +(B-uz)a ,(1—,3)b1 +(B-uz)c,

1-u;z 1-uy
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3.1.3 Sezgisel Bulanik Sayilarda Mesafe Ol¢iimii

Tammm 3.14 [23]A= ((ay, by, ¢y, dy);wauz) ve B={((ay by ¢y dy); ws ug) iKi
yamuksal sezgisel bulank say1 olmak iizere A’nin « - kesim kiimesi ve = (1-a)

kesim kiimesi sirasiyla,

A=[L,(@),Ry(@)] ve [Li(B).R(B) |, B=[Ls(a).Rs(e)] ve [ Ly(B).R(B)]

olsun. Daha sonra d (A, B)ile gosterilen Ave B arasindaki mesafe 6lgiimii:

4(A.5) 1j (Li(@)~Ls(@) +(Ry(@) ~Rg(e)) + |
) = | a
43| (Lyt-a)-Ls(t-a)) +(RL-a)~Rs-a))

seklinde tanimlanir.

3.1.4 Sezgisel Bulanik Sayilarda Biiyiikliik Fonksiyonu

Tamm 3.15 [44] A={(a,b;,c,,d;);Ws,Uz)bir yamuksalsezgisel bulanik sayi olsun.

Daha sonra, Asezgisel bulanik sayisinin iiyelik olma fonksiyonunun biiytikligii

Mag(,&ﬂ) ve iyelik olmama fonksiyonunun biiyiikligii Mag(A)) sirasi ile asagidaki

gibi verilir.
Mag(ﬂﬂ)_—UL +b1+cjf(a).da
Mag(R)_—UL )+b1+CJ9(,3)-dﬁ

f () fonksiyonu, [0,1] de negatif olmayan ve artan bir fonksiyon olup, f(0)=0,

f(1)=1 ve g(p) fonksiyonu, [0,1] de negatif olmayan ve azalan bir fonksiyon olup,

f()=0, f(0)=1 sartlarim1 saglayan fonksiyonlar olarak disiinilebilir.

Uygulamalarda f ve g fonksiyonlar: problemin durumuna gore secilebilir. Ornegin

f(a)=a ve f(B)=1-p olabilir.
A sezgisel bulanik sayisinin iiyelik olma fonksiyonunun biiyiikliigii Mag(ﬂﬂ) ve tyelik

olmama fonksiyonunun biiyiikliigii Mag(A )ve Bsezgisel bulanik sayismin iiyelik
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olma fonksiyonunun biiyiikligii Mag (I§#) ve tyelik olmama fonksiyonunun biiyiikligii

Mag(B,) olmak iizere A ve B sayilarmin karsilastirilmasi asagidaki algoritma ile

yapilir;

Algoritma;

1.Mag(A,) >Mag(B,) ise A, >B,
2.Mag(A,) <Mag(B,) ise A, <B,

3.Mag(A,) =Mag(B,) ise
i.Mag(A)>Mag(B,) ise A >B,
ii.Mag(A)<Mag(B,) ise A <B,
iii. Mag(A ) =Mag(B,) ise A =B,

3.1.5 Sezgisel Bulamk Sayilarda Merkez Noktasi

Li [28] tarafindan verilen sezgisel bulanik saymin normallestirilmis hali Varghese ve
Kuriakose [48] tarafindan asagidaki gibi verildi.

Tamm 3.16 [48] R reel eksenin bir sezgisel bulanik alt kiimesi

A= {(X, 1z (X),Vz (X)) xe R} asagidaki sartlar1 saglarsa A’ya sezgisel bulanik sayi
denir.

i) wz(b) =1vev;(b) =0 olacak sekilde 3b € R vardur.

i) uz, vz sirekli birer fonksiyondur ve ¥V Xe R, 0< gz +vz; <1 saglanir.

iii) Amin iyelik ve iiyelik olmama fonksiyonu asagidaki gibidir:

0, —o<X<a
f(x), a<x<b
1z () =11 x=b
g(x), b<x<c
0, C<X<oo
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1 —o<Xx<Le

h(x), e<x<bh, 0< f(x)+h(x)<1
vz (x) =10, x=b

k(x), b<x<g, 0<g(x)+k(x)<1

1, g<X<w

Buda f,g,h,k:R— [0,1] olmak {iizere f ve k fonksiyonlar1 artan fonksiyon, g ve h

fonksiyonlar1 azalan fonksiyonlardir.

Tamim 3.17 [48] K = {{x, ux (x), vk (x)): x € E} bir sezgisel kiime ve K nin

-V, )(X)+1
p: R — [0, 1] ile verilen skoru p(x):(ﬂK ';)( )+ olsun. Daha sonra p
fonksiyonuna bagl olarak sezgisel bulanik sayis1
0, X<e
1-h
), e<x<a
2
f(x)=h 1
(x) 2(><)+ . %
p(x)=
g(x)—k(x)+11 b<y<c
2
1-k
() c<x<g
2
0, X>g
Ile ifade edilen bir bulanik sayidir.
Ayrica bu sayimin merkezi,
- < - 99—
J Jf(x) :(X)+lxdx+jg(x) :(X)+1xdx+ 1 k(x)xdx
X, =< a b : (3.17.1)
a c _ 91—
J.l h de+jdex+J-dex+wadx
e 2 a 2 b 2 c 2
ile verilir.

3.3. Neutrosophic Kiimeler

Tanmim 3.18 [56] E evrensel bir kiime olsun. Vx € E,0 < T,(x) + I,(x) + F4(x) <
3 olmak tizere, T4:E — [0,1], I4:E — [0,1] ve F4:E — [0,1] fonksiyonlar1 ile E

tizerinde bir A tek degerli neutrosophic kiime
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A ={{x,Ty(x),I,(x), F4(x)): x € E}
ile tammlanir. Burada T,(x), I,(x) ve F,(x)sirasiyla x € E nin dogruluk, kararsizlik ve

yanlishik derecesidir.

Tamim 3.19 [52] X evrensel bir kiime olsun. Vx € X, 0 < Tx(x) + Ty(x) + Ty(x) <
3 olmak tizere, Ty (x) € [0,1], I5(x) € [0,1], Fy(x) € [0,1] fonksiyonlari ve

ile x iizerinde bir N neutrosophic bulanik say1
N = {{(x, Ty (), I (x), Fy(x)): x € X}

ile tanimlanir. Burada T (x), I5(x) ve F5(x) sirastyla x € X nin dogruluk, kararsizlik
ve yanliglik derecesidir. Kolaylik i¢in (a, b, ¢, d), (e, f, g, h), (I, m, n, p) ti¢ yamuksal

bulanik say1 olmak iizere bir neutrosophic bulanik say1

N = ((a, b! ¢ d)' (e'f’ 9, h), (l,m, n, p))

ile gosterilir.

Tanim 3.20 [52] ]El = ((a1, bl; Cq1) dl)r (elJ fl: g1 hl)) (lll mq, Ny, pl))
7&2 = ((az, by, c3,d3), (€2, f2, g2, h2), (I3, My, ny, p2))

iki yamuksal neutrosophic bulanik say1 olmak iizere;

1. El @ IEZ = ((a1 + az - alaz, b1 + b2 - blbz, C1 + C2 - 61C2, d1 + d2 -

dqd,), (e1ey, f1f2, 9192, hihy), (Lily, mymy, nyny, pipy))

2. 121 X 122 = ((ayay, b1by, c105,d1d3), (e;+e; —ejey, fi + fo — fifa, 91192 —
9192, + hy —hihy), (4 + 1 — Ll my+my —mymy,ny +n, —

NNy, P1 + P2 — P1P2))

3. A 1 =
(1-A-aph1-A-bD)} 1 -(A—cPH1— A —dD4 (el f gl hd),
(lf, mf‘, nf, pf)) A>0
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4.k = ((af, b, ¢l df),(1-(1—eph1 -1 -f)H1-(1—g)"1-
A-m)*), 1-Q-PDH1-A-m)h1-1-npH1-

1- P1)A)) A=0
"dir.

3.1.6 Tek Degerli Neutrosophic Sayilar

Tamm 3.21 [46] i = 1,2,3 i¢in a; < b; < ¢; < d; olacak sekildea;, b;, c;, d; € [0,1] ve
Ui R = [0,w;] dogruluk fonksiyonu,vz: R = [uz, 1]kararsizlik fonksiyonu ved;: R —
[v4, 1]yanlislik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R iizerinde tanimli 6zel bir tek degerli

neutrosophic kiime olan tek degerli neutrosophic say1 (TDN-say1)

f,00 a <x<b,
(x) = W b <x<c
BT, 00 e osx<d,
0 diger durumlarda
f,(x) a,<x<h,
) Uz b, <x<c,
V- =
A f.(x) c,<x<d,
1 diger durumlarda
f, (x) a,<x<b,
2.0 = Yi b, <x<c,
A f, (X) c,<x<d,
1 diger durumlarda

tiyelik fonksiyonlari ile
A = ((ay, by, ¢1,di; wz), (az, by, €3, dy; uz), (as, b3, ¢3,d3; y2))
seklinde tanimlanir.
Burada verilen fonksiyonlarda f,;(a;) =0, f,,(b1) = wa, fir(a;) =ua fi,r(dy) =

1, flr(c3) =Yi Ve flr(dS) = lolacak sekilde ful: [al,bl] - [O: WA]: fvr: [Cz,dz] -
[uz, 11, far: [63'd3] — [y, 1] fonksiyonlar1 siirekli ve azalmayandir. Benzer sekilde

fur(cl) = W3 fur(dl) =0, fula)) =1, fLu(b) =uz fulas) =1 ve f(bs) =yz
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olacak  sekilde  f,,i[cydy] = [0,wzl, for:[azbs] = [wa 11, fu:[asbs] = [va 1]
fonksiyonlar1 siirekli ve artmayan fonksiyondur. Ayrica wg, uz, ys sayilarina sirasiyla
maksimum dogruluk derecesi, minimum kararsizlik derecesi ve minimum yanlishk

derecesi denir.

NOT: TDN-say1 kavrami1 i=1,2,3 i¢in a;, b;, ¢; Ve d; reel sayilarinin bazi1 6zel durumlari
icin tek degerli yamuksal neutrosophic say1 ve tek degerli ticgensel neutrosophic say1

kavramlaria doniisiir.

3.1.7 Tek degerli yamuksal neutrosophic say1

Tamm 322 [46] @& <b <c<d, olacak sekilde a,b,c,d, [01] ve
M R— [O, WA] dogruluk fonksiyonu, v;:R— [u A’]'] kararsizlik fonksiyonu ve
A iR— [y A,l] yanlislik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R iizerinde taniml1 6zel bir tek

degerli neutrosopic say1 olan tek degerli yamuksal neutrosopic say1 (TDYN-say1)

(x-a)w,/(b-a) a<x<b

W- b <x<c
/JA(X): A '

(d,—x)w; /(d,—¢c,) ¢ <x<d,

0 diger durumlarda

b —x+u;(x-a) a<x<b

u- <x<c
vi(x)=1 " . '

X—C +U;(d,—x) ¢ <x<d,

1 diger durumlarda

b —x+7;(x-2) a<x<b,

- <x<c
/IA(X): yA bl 1

X—C +4;(d,—x) ¢ <x<d,

1 diger durumlarda

tiyelik fonksiyonlari ile A= ((a,b,c,d));w;,u;, ;) seklinde tanimlanir.
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Bir TDYN-say1 ornegi Sekil 1 deki gibi grafik ile de verilebilir. Eger a, >0 ise
A= ((a,,b,c;,d);w;,uy,y:) TDYN —sayisma pozitif TDYN —say1 denir ve A>0 ile
gosterilir. Benzer sekilde d, <Oise A:((al,bl,cl,dl);WA,uA,yA> TDYN -—sayisina

negatif TDYN —say1 denir ve A<O0 ile gosterilir.

E 3

N (X)

Sekil 1: TDYN- say1 6rnegi

Bundan sonra R iizerinde tanimli tim TDYN-sayilar1 Ny ile gosterecegiz.

Ornek 3.23 Dogruluk fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu

strastyla;

0.7(x-1) 1<x<2

0.7 2<x<5
“0=1076-%) 5<x<6
0 diger durumlarda
14-04x 1<x<2
0.6 2<x<5
Vi) =104x-14x 5<x<6
1 diger durumlarda
1.7-0.7x 1<x<2
100 = 0.3 2<x<5
A 0.7x-3.2 5<x<6
1 diger durumlarda

ile verilen A=((1,2,5,6);0.7,0.6,0.3) bir TDYN say1dir.
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Tamm 3.24 [46] A=((a,,b,c,,d,);w;,U;, V), B=((8,0,,¢,,d,);W;,Ug,y,) € N ve
y # 0 olsun. Daha sonra bu iki TDYN —say1 arasindaki aritmetik islemler

1. A+B =((a,+a,,b +b,,c +C,,d; +d,);W; AW, Uz VUG, YV Yg)

2. A-B={((a—d,,b—c,,c,—b,,d, —a,);W; AW, U; VUL, Y; VY,

((aa,,bh,,cc,,dd,);w; AW, U vUg, Y, vys) d; >0 d, >0
((ad,,bc,,cb,,da,);w; AWy, u; VU, y;vYys) d <0 d,>0

w
b1
(o]
Il

((d,d,,cc,,bb,,aa,);w; AW, U vUg, Y vYs) d <0 d, <0

((a,/dy,b /c,,c /b,,d /a,); Wi AWs,U; VU, Y;VYs) d; >0 d, >0
4. AIB=1((d,/d,c /c,b /b, a/a,);w; AW, U VU, Y vY,) d <0 d,>0

((d,/a,,c,/b,,b /cy,a,/d,); Wi AWg, Uz vUs, Y; VY dy <0 d,<0

e ((ra,, Ab, Ac;, Ad,); Wy, U,y >0
((Ad,, Ac;, Ab, da);w; Uy, Y, 7 <0

o

6 Ay‘{<(ax,b3,cf,dx);w,pupyA> 7>0
' ((d/,c/. b7 a")wy,uz, Y 7 <0

A SR VLR VR VI VER ST
seklinde verilir.

Ornek 3.25A=((1,3,4,8);0.3,0.5,0.8), B=((2,3,5,8);0.4,0.6,0.7) N, olsun. Daha
sonra bu iki TDYN- say1 arasindaki aritmetik islemler asagidaki gibi hesaplanabilir.

1. A+B=¢((36,9,16);0.3,0.6,0.8)

2. A-B=((-7,-2,1,6);0.3,0.6,0.8)

3. AB=((2,9,20,64);0.3,0.6,0.8)

-~ 134
4. AIB=((=,=,2,4);0.3,0.6,0.8
<(8 =3 ) )
5. 2.A=((2,6,8,16);0.3,0.5,0.8)
6. 3.B=((6,9,15,24);0.4,0.6,0.7)

- 111
7. At=((>,~,%,1;0.3,05,0.8
(G737 )
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):0.4,0.6,0.7)

N[

8. B =(C.

gl
Wl

Tamm 3.26 [46] 4 = ((a, b, c, d); wj, Uz, ¥i) TDN-say1 olsun. Daha sonra 0 < < A
olmak tizere A TDN-sayisinin o -kesim kiimesi A ile gosterilir.

A, ={x:u;(x) 2 a, xR}

(WA—a)a+ab (WA—a)d +ac

W W;

sekildedir.

Ornek 3.27 A=((2,3,7,10);0.9,0.3,0.4) bir TDN-sayis1 olsun. Daha sonraA TDN-

sayisinin « -kesim kiimest,

_{(0,9—0()2+3a (0,9-a)10+7c

0.9 : 09 } (¢=0,2 icin),

A

\, =

(2.22,9.33)

bulunur.

Tamm 3.28 [46] A = ((a, b, c,d); wz, uz, yz) TDN-say1 olsun. Daha sonra u; < 8 < 1,

olmak iizere A TDN-sayisinin § —kesim kiimesi A ile gosterilir ve

A ={x:vi(x)< B xeR]}
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seklindedir.

Ornek 3.29 A=((3, 6,8,10);0.8,0.6,0.5) bir TDN-say1s1 olsun. Daha sonra A TDN-

sayisinin f —kesim kiimesi,

A =[L'(8). R (B)]

1- B)6+(5—06)3 (1-B)8+(B—0.6)10 -
{( )1—§J.6 = )1—(0.6 ) } (/=08icin)

A’ =(9,18)

bulunur.

Tamm 3.30 [46] A = ((a, b, c,d); wz, uz, y5) TDN-say1 olsun. Daha sonra y; <y <1
olmak iizere A TDN-sayismnin y —kesim kiimesi » A ile gosterilir ve

PA={x:2;(x)<y,xeR}
=[L"(7).Ry" ()]

(1-y)b+(r-y;)a (L-7)c+(r-y;)d
1-v; ’ 1-vy;

seklindedir.

Ornek 3.31 A=((2,4,5,8);0.7,0.5,0.4) bir TDN-say1st olsun. Daha sonra A TDN-

sayisinin Y —kesim kiimest;

:(1—y)tii(yi—y,s)a,(l—y)clt(yz—h)d (=07 icin,)

*A=(3,6.5)
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bulunur.
Tamm 3.32 [46] A = {((a, b, ¢, d); wz, uz, y;) TDN — say1 olsun. Daha sonra
O<a=<w,,u, <f<ly <y<1l olup A TDN —sayisinin (¢, 3, 7) - kesim kiimesi

A«l' 5., 1le gosterilir ve

A g =X () 2, v ()< B, A4, (X) <7, xeR]

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.33 [46]4 = ((a, b, c,d); wz, uz, y5) TDN-say1 olsun. Daha sonra

0O<a<swzu<B<1,y;<y<1ve0 <a+f +y <3 olmak iizere
A(a’,ﬁ,‘y) : Aa N /Iﬁ N VA

ifadesi gecerlidir.

Ornek 3.34 A=((l, 2,6,8);0.9,0.5,0.3)bir TDN-say1s1 olsun. Daha sonra A TDN-
sayisinin (e, 3,7) - kesim kiimesi i¢in, 0 < @ < wz, uz < f < 1vey; <y <1 olacak

sekilde «=0.6 pB=0.7 y=0.8 segilirse,;

A _ (0.9-0.6)1+(0.6)2 (0.9-0.6)8+(0.6)6
“ { 0.9 0.9

, } —(1.66,6.66)

i {(1—0.7)2+(0.7—o.5)1’ (1—0.7)6+(0.7—0.5)8} (L6,68)
1-05 1-05

T (1-0.8)2+(0.8-0.3)1 (1-0.8)6+(0.8-0.3)8
1-0.3 1-0.3

, } = (1.285,7.428)

Aia 5.y = (1.66,6.66)olur.

Tamm 3.35 [46] A = ((a, b, c,d); Wz, uz, v;) € Ngolsun. Daha sonra, A’ TDN-sayisinin
SY(A) ile gosterilen skor fonksiyonu, Ay(@) ile gosterilen Kesinlik fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlanir.
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~ 1

1
AY(A)— a+b+c+d]><(2+uA vi+7vi)

Tamm 3.36 [46] A;,A,ENgolsun. Daha sonra, bu TDYN- sayilarin karsilastiriimasi
1) Sy(4;) < Sy(4y)ise, 4, < 4, dir.
2) Sy(4,) > Sy(4Ay)ise, 4, > 4, dir.
3) Sy(41) = Sy(4y)ise,
a) Ay(4,) < Ay(4y)ise, 4, < A, dir,
b) Ay(4;) > Ay(4,)ise, 4, > 4, dir.

C) Ay(ﬁl) = Ay(Az)lse, Al = AZ dlr
ile tanimlanir.

Ornek 3.37 A=((2,4,6,8);0.7,0.5,0.2),B=((13,5,9);0.6,0.5,0.1) € N, olsun. Daha

sonra,

1
Sy(4) = [2+4+6+8]x(2+07-05-02)=25

1
SY(B)— 1+3+5+9]><(2+06 0.5—0.1) = 2.25
olarak hesaplanir.

O halde S, ( )<S ( )lse A<Bolur.

3.1.8 TDYN-sayilar icin Aritmetik Operatorler

Tamm 3.38 [46] 4; = ((a;, bj, ¢j, d;)); swia, Uz, ¥a,) G =1,2,..,n) TDYN-say1 ailesi
ve w = (W, Wy, ...,w,)"’de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olacak sekilde agirlik vektorii

j=1

olsun. Daha sonra TDYN,, ile gosterilen TDYN agirlastirilmis aritmetik operator
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n
TDYN,, : Ng" = Ng, TDYNy, (44, 4,, ..., 4,) = Z w;d;
j=1
ile tanimlanir.
Teorem 3.39 [46] 4; = ((aj, b;, ¢, dj);WA'j,ugj, yi) (G =12,..,n) TDYN-say1 ailesi
n
olsun. w = (wy, w,, ...,Wn)T’dewj € [0,1] ve ZWJ =1 olmak iizere TDYN,, ile

j=1

gosterilen operator

TDYN,,(a,, a,, ..., a,) = w;a;, w;b;, w;c;

n n n n
)
j=1 j=1 j=1 j=1

j=1 j=1 j=1
“dir.
Ornek 3.40 4; = ((a;, by, ¢, d;); wz, uz, ya,) G = 1,2,3) igin
A, = ((0.245,0.352,0.441,0.625); 0.2,0.3,0.8)
A, =((0.144,0.262,0.676,0.725); 0.7,0.2,0.1)

A5 = ((0.248,0.314,0.431,0.650); 0.4,0.6,0.2)

ile verilsin. Ayrica, Aj(j = 1,2,3)’nin agirlik vektorii w = (0.7,0.2,0.1)7 olsun. Daha

sonra, TDYN,, operatoriiniin degeri,

TDYN,, (41, 45, 43) = ((0.225,0.361,0.487,0.647); 0.2,0.6,0.8)

olarak hesaplanir.

Tamm 3.41 [46] Aj = ((aj, bj, cj, dj);ng,ugj,ygj) (j =1,2,..,n) TDYN-say1 ailesi

ve w= (wy,wy,...,w,)’da w; € [0,1] ve Zn:Wj =1 olacak sekilde agirlik vektorii
i

olsun. Dahasonra TDYNg, ile gosterilen TDYN agirlastirilmis geometrik operator

n
TDYNg, : Ng™ = Np, TDYN,, (44, 4,, ..., 4,) = HA]-W"
j=1

ile tanimlanir.
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Teorem 3.42 [46] 4; = ((a;, bj, ¢;, d;); swia, Uz, ¥a;) G =1,2,...,n) TDYN-say1 ailesi

ve w = (wy,wy,...,w,) "de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olacak sekilde agirlik vektorii
j=1

olsun. Daha sonra TDYN go ile gosterilen TDYN agirlastirilmis geometrik operatoriin

degeri
n n n n n n n
U ~ . W we
TDYN,, (@, @y, ..., ) = ( Hajwl,l_[bj 1,1_[0]‘”1 a7 s [\ e Ug; Ya;)
j=1 j=1 j=1 j=1 j=1 j=1 j=1
‘dir.

3.1.9 Tek Degerli Ucgensel Neutrosophic Say

Tanmm 3.43 [46] a, < b; < cyolacak sekilde a,, by, c; € [0,1] ve pz:R — [0,ws]
dogruluk fonksiyonu, vj;:R — [uz, 1] Kkararsizlik fonksiyonuve A;: R — [y;z, 1]
yanlishik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R iizerinde tanmimli 6zel bir tek degerli

neutrosophic say1 olan tek degerli iiggensel neutrosophic say1 (TDUN-say1)

(x—a)w;/(b-a) a<x<b
Wi )(:bl
#40)= (c,=x)w; /(c,—b) b <x<g
0 diger durumlarda
(b—x+ug(x-a))/(B-2) a <x<b
U X=b1
vi(x)= A
(x=b +uz(c,—x))/(c,—h) B <x=c
1 diger durumlarda
ve
(b —x+y;(x-a))/ (b -a) a<x<b
2,0 =17 x=b
(x=bi+y; (e -x))/(c,-b) bB<x=c
1 diger durumlarda

tiyelik fonksiyonlari ile

A = ((al, b1; Cl); Wg, Uz, yA)
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seklinde tanimlanir. Bir TDUN-say1 6rnegi Sekil 2 deki gibi grafik ile de verilebilir.

1
v, ()
W
/15 X)
1,
Ya 4, (%)
0 a b c

1 1

Sekil 2: Bir TDUN-say1 6rnegi

1

Eger a; = 0 ise A = ((ay, by, c1); Wz, uz, yz) TDUN-sayisina pozitif TDUN-say1 denir
ve A > 0 ile gosterilir. Benzer sekilde ¢; < 0 ise A = ((ay, by, ¢1); Wz, uz, y7) TDUN-
sayisina negatif TDUN-say1 denir ve A < 0 ile gosterilir. Bundan sonra R iizerinde

taniml1 tiim TDUN-sayilar1 Ny, ile gosterecegiz.

Ornek 3.44 A = ((3,5,8); 0.8,0.3,0.4)TDUN-sayidir. Bu saymin dogruluk fonksiyonu,

kararsizlik fonksiyonu ve yanliglik fonksiyonu sirasiyla

04(x-3) 3<x<5

0.8 Xx=5
IUA(X) =
0.26(8—x) 5<x<8
0 diger durumlarda
2.05-0.35x 3<x<5
% 0.3 x=5
V- =
A 0.23x-1.2 5<x<8
1 diger durumlarda
19-0.3x 3<x<5
0.5 X=5
A (X)=
2 0.2x-0.6 5<x<8
1 diger durumlarda

dir.
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Tamm 3.45 [46] A = ((all bll Cl); Wﬁ;uﬁ,y,i>ve E = ((aZIbZI CZ); Wg, UE'YE)lkl
TDUN-say1 Ve y # 0 olmak iizere;

1. A+B:((a1+a2,b1+b2,cl+02);WA/\WE,UAVUB,yAVy§>
2. A-B=((a,—C, b —b,,c —a,);W; AW, Us VU, Y5V Yg)

((a,a,,bb,,cC,);w; AWs,U; VUL, Y; VY ¢ >0¢,>0
3. AB={((ac,,bb, ca,);w; AW, U; VU, Y VY € <0 C,>0
((cc,,bb,,aa,);w; AWs,U; VU, Y VYs) ¢ <0¢,<0

((a,/¢c,,b,/b,,c /a,);W; AWs,U; VUS, Y VYs) €¢>0¢,>0
4. AIB=1((c,/c, b /b,a,/a,);w; AW, U; VU, YV Y,) ¢ <0c,>0

5.y{

(
(»
[y e )wgug v >0
(e b a7 )iwg Uz Y 7 <0

((c,/a,,b,/by,a,/¢c,); Wi AWg, Uz VUs, Y5V Ys) € <0 ¢, <0

((ya, b, 7C )W Uz, y;) 7>0
((renrbya);w,,ug,y,) 7 <0

7. AT =((l/c,1/b,1/a, )W, Uz, Vi)
olarak verilir.

Ornek 3.46 A =((1,3,8);0.8,0.2,0.3) ve B =((2,5,6);0.2,0.6,0.5) iki TDUN-say1
olsun. Daha sonra bu iki TDUN- say: arasindaki aritmetik islemler asagidaki gibi
hesaplanabilir.

1. A+B=¢((3,8,14);0.2,0.6,0.5)
2. A—B=((-5-2,6);0.2,0.6,0.5)

3. AB=((2,15,48);0.2,0.6,0.5)
-~ 13
4. AIB={((=,2,4);0.2,0.6,0.5)
6'5
5. 2A=((2,6,16);0.8,0.2,0.3)

. 11
6. A'=((>,2,1);080.2,0.3
(53D )
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. 11
7. B*=((%,=,5);0.2,06,05
(553 )

N

3.1.10 TDUN-sayilar icin aritmetik operatorler
Tamm 3.47 [46] 4; = ((aj,bj,cj);ng,ugj,ygj)(/' =1,2,..,n) TDUN-say1 ailesi ve
w = (W, Wy, ..., w,) T de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olacak sekilde agirlik vektodrii olsun.
=t
Daha sonra TDUN,, ile gosterilen TDUN agirlastirilmis aritmetik operatdr
n

TDUN,, : Ng"* = Nz, TDUNy,(4y, 45, ..., Ay) = Z w;A;

j=1
ile tanimlanir.
Teorem 3.48 [46] 4; = ((a;bj,c;); wa, uz, ) U = 1,2,..,n) TDUN-say1 ailesi
olsun. w = (wy,wy, ...,w,)"’dew; € [0,1] ve ZWJ- =1 olmak iizere TDUN,, ile

j=1

gosterilen operator

n n n n n
TDUNg, (44, A, ..., Ay) = ( Z Wjaj,z ijj,zchj ;/\ng,\/ugj,\/ygj>
=1 =1 j=1 1 j=1

S

j=1 j=

‘dir.

Ornek 3.49 4; = ((aj, bj,cj); wz, ua, va) G = 1,2,3) icin,

A; =((0.152,0.252,0.345); 0.5,0.3,0.4)

A, = ((0.184,0.382,0.605); 0.6,0.3,0.5)

A; = ((0.364,0.634,0.850); 0.8,0.6,0.7)

ile verilsin. Ayrica, Aj(/' = 1,2,3)’nin agirhk vektoérii w = (0.5,0.3,0.1)7 olsun. Daha
sonra, TDUN,, operatdriiniin degeri asagidaki gibi hesaplanir,

TDYN,, (41, 43, 43) = ((0.1676,0.304,0.439); 0.5,0.6,0.7)
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Tamm 3.50 [46] /Tj = ((aj,bj, Cj);ng,ugj,ij)(]' =1,2,..,n) TDUN-say1 ailesi ve

w = (wy, Wy, ..., w,,) T da w; € [0,1] ve ij =1 olacak sekilde agirlik vektorii olsun.
-1

Daha sonra TDUNgO ile gosterilen TDUN agirlastirilnig geometrik operator
n
TDUN,, : N = Ng,  TDUNg,(Ay, 4, ..., A,) = HA,-WJ'

j=1
ile tanimlanir.
Teorem 3.51 [46] A4; ={(a;, bj,¢;);wa, uz,va,) G = 1,2,..,n) TDUN-sayi ailesi

n

vew = (wy, Wy, ..., wy,) T de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olacak sekilde agirlik vektorii

j=1

olsun. Daha sonra TDUNQO ile gosterilen TDUN agirlastirilmis geometrik operatdriin

degeri
n n n n n n
TDUN, (s, @y, ..., Gp) = ( 1_[ a™i, 1_[ b;"7, 1_[ ;" :/\Waj,\/uaj ) \/3’&)
j=1 j=1 j=1 j=1 j=1 j=1
‘dir.

Tamm 3.52 [46] A = ((a, b, ¢); wj, uz, y4)TDUN — say1 olsun. Daha sonra 0<a <w;
olmak iizere A TDUN-sayisinin « -kesim kiimesi Aa ile gosterilir.

A, ={X:1;(x) > a,xeR}

(WA—a)a+ab (WA—a)C+ab

Wy Wy

sekildedir.

Ornek 3.53 A=((1,5,7);0.8,0.2,0.4) bir TDUN-say1st olsun. Daha sonra A TDUN-

sayisinin « -kesim kiimesi;
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((O.8)—a)l+5a ((O.8)—a)7+5a o
= 09) , ©8) (¢=0.3 igin),
—(2.5,6.25)

bulunur.
Tamm 3.54 [46] A = ((a, b, c); wz, uz, y;) TDUN-say1 olsun. Daha sonra uz < f < 1,

olmak iizere A TDUN-say1sinin 8 —kesim kiimesi A# ile gosterilir ve

A’ ={x:vi(x)<B.xeR}

(1-B)b+(B-uz)a (1-B)b+(B-u;)c
1-u, ’ 1-u,

A A

seklindedir.

Ornek 3.55 A=((2,5,8);0.6,0.4, 0.2) bir TDUN-say1s1 olsun. Daha sonraA TDUN-

sayisinin 8 —kesim kiimesi;

A =[L3(B).R: ()]

—(4.5,5.5)

bulunur.

Tamm 3.56 [46] A = ((a, b, c); wz, uz, vz) TDUN-say1 olsun. Daha sonra y; <y < 1

olmak iizere A TDUN-sayisinin y —kesim kiimesi ” A ile gosterilir ve
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seklindedir.

Ornek 3.57 A:<(3, 4,9);0.3,0.6, 0.8) bir TDUN-sayis1 olsun. Daha sonraA TDUN-

sayisinin y —kesim kiimesi;

= : , : (7 =0.9icin,)

~(7.13)

bulunur.
Tamm 3.58 [46] A =((a,b,c);wsuzys) TDUN — sayr olsun. Daha sonra
O<asw;, u;<pB<l y,<y<1 olup A TDUN -sayismin (e, f3,y)- kesim

ile gosterilir ve A

kiimesi A pre =X () 2 a, v (X) < B, 2, (X) <7, xeR}

<a,p.y>

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.59 [46] A = ((a, b, ¢); wz, uz, y5) TDUN-say1 olsun. Daha sonra 0 < a <
wipus <B<1,y;<y<1ve0<a+pf+y <3 olmakiizere
Aapy = Aan AP 0 VA

ifadesi gecerlidir.
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Ornek 3.60 A=((1, 4,7);0.8,0.4,0.2) bir TDUN-sayist olsun. Daha sonra A TDUN-
sayisinin {a, 3,7 - kesim kiimesi i¢in,0 < a < wz, uz < f < 1ve yz <y <1 olacak

sekilde «=0.5 B=0.6 »=0.7 segilirse

i (0.8-0.5)1+(0.5)4 (0.8-0.5)7+(0.5)4
“ { 0.8 0.8

: } = (2.875,5.125)

i {(1—0.6)4+(0.6—o.4)1 (1—0.6)4+(0.6—0.4)7}

: =(3,5
1-0.4 1-0.4 ( )

ve

iA{(l—o.7)4+(o.7—o.2)1 (1-0.7)4+(0.7-02)7

, } —(2.125,5.875)
1-0.2 1-02

olacagindan A, ,,, =(3,5) olur.
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4. TEK DEGERLi NEUTROSOPHIC SAYILAR iCiN MEVCUT SIRALAMA
YONTEMLERI

Bu alt boliimde TDYN-sayilarinin siralamasi igin literatiirde ulasabildigimiz bes farkl

siralama metodunu 6rnekleri ile beraber verecegiz.

1. Metot:[16]Agirlikli deger ve belirsizlik indeksini kullanarak iki A ve A, TDYN-

sayisini karsilastirmak ve siralamak i¢in kullanilan metot asagidaki tanim ile verilir:
Tamm 4.1[16] A ={(a,b,c,,d,);w; Uz, y;)ve A =((&,,b,,C,,d, );w; ,u; ,y; )ik
TDYN-say1  6<[0,1] olsun. Aj =<(aj,bj,cj,dj);w;\_ Uz, Y: ) (J=12)olmak iizere

Vv, (Aj )agirlikli degeri ve K, (AJ.) agirlikl belirsizlik degeri sirayla,

~ +2b.+2c. +d.
V(A )=t TG ’[G\Nz+(1—49)(1—UA_)Z-I-(l—@)(l—y;\.)2}
ve

y d —a +2c. —2b,
Ky (A)) =27 ’{9W§j+(1—9)(1—“a)2+ (1“9)(1_3’&)1

ise daha sonra

>K, (Az) ise A , A, *den biiyiiktiir ve A > A, ile gosterilir.

= Ke( ) ise '&1 ) '&2 ye esittir ve A = A, ile gdsterilir.

Ornek 4.2 A =((2,3,7,10);0.9,0.3,0.4), A, =((1,4,6,9);0.3,0.5,0.2)
ve /&3 = ((3,7,8,12);0.8,0.6,0.3} tic TDYN-say1 olsun. Daha sonra, agirlikli deger ve

belirsizlik indeksini kullanarak A , A, ve A, TDYN- sayilarim Tablo 4.1 de karsilatirdik.
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Tablo4.1. Ornek 4.2 nin A , A, ve A, sayilarimin karsilastirmast

TDYN-sayilari 0 v,(A) VH(AZ) Ve(Aa) Ko (A) K, (A) KH(AS) siralama

0.0 453 445 4225 2267 178 1842 A >A_ >A

02 449 365 4212 2245 146 1836 A >A_ >A

A =((2.3,710);09,03,04) 0.4 4448 285 4199 2224 114 183 A >A >A
A =((1,4.6,9);03,0502) 05 4426 245 4192 2213 098 1828 A >A >A
A,=((34,812);0806,03) 07 4384 165 4179 2192 066 182 A >A >A

08 4362 125 4173 2181 05 1819 A >A_>A
10 432 045 416 2.16 0.18 1813 A >A_>A

2. Metot: [7] Deger ve belirsizlik indeksini kullanarak iki A ve A, TDYN-sayisint

karsilastirmak ve siralamak i¢in kullanilan metot asagidaki tanim ile verilir:

Tanim 4.3 [7] Al :<[a11;a21;aglla41]1[b111b211b31’b41]’[C11’C217C31’C41]> ve
Az = <[a121322133213-42]![blzib22’b32’b42]1[0121C221 C321C42]> iki tane TDYN-say1 ve
o <[o,1] olsun. A= a,;,a,;,8,,a,; |.[b;.b,;,by5.b,; ][ . G50 G505 ) (5=1,2)

olmak iizere V,

(A) degerive K, (A;) belirsizlik degeri sirastyla

A v
Ay=2 ad b, +2b,, +b, )+ =
VMW(AJ.)—E(a1j +2a,; +2a,; +a4j)+g(bu+2 ,, +2b, + 41)+E(C” +2C,; +2¢; +c4j)

ve

~ A
KMV(AJ.)ZE(—a1j —2a2j +2a31. +a4j)+

ise daha sonra

ox

(_bli _2b21' +2b31' +b4j)+%(_clj —2021— +2C3j +C4j)

1.V, (A)>V,, (A), A, A, den biiyiiktiir ve A > A, ile gosterilir.
2.V (R) =V, (A),
(@) KM’V(A) > K/l,,u,v(AZ) A, A, 'den biiyiiktiir ve A > A, ile gosterilir,

(b) KM’V(A[) = Kw,v('&z) A, A, *ye esittir ve A = A, ile gosterilir;
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Ornek 4.4 A =((2,4,7,10);1,0,0), A =((35,6,9);1,0,0) ve A =((1,3,4,8);1,0,0)
iic TDYN-sayist olsun. Daha sonra, deger ve belirsizlik indeksini kullanarak

A , A, ve A, TDYN- sayilarin1 Tablo 4.2 de karsilatirdik.

Tablo 4.2. Ornek 4.4 iin 2. metoda gore karsilastirmasi

TDY N-sayilar1 (A4, ,v) V(A) V(A) V(A) K(A) K(A) K(A) siralama

(0.20.30.0) 2,833 2,833 1916 1,166 0666 075 A >A, >A,
=((2,4,7,10);1,0,0) (0.1,0405) 566 566 38 233 133 15 A >A >A,

(356,9);1,0,00 (000207 51 51 345 21 12 135 A >A >A,

A
A
A, =((134,8):1,0,00 (0.40508) 9,633 9,633 6516 3,966 2266 255 A >A,>A

(1.0,1.01.00 17 17 115 7 4 45 A >A, >A,

3. Metot: [53] Skor fonksiyonuna ve dogruluk fonksiyonuna dayali olarak iki A ve A,

TDYN-sayilarini karsilastirmak ve siralamak i¢in bir yontem su sekilde verilir :

Tamm 45 [53] A =((a,,b,¢,,d);w, ,Ug, Y ve A, =((8,,b,,C,,d,)iw, Uy, ) iki
tane TDYN-say1 olsun.
Aj =((aj,bj,cj,dj);WAj,uAj,ij> (j =1,2) olmak ﬁzereS(Aj)degeri ve K(Aj) degeri

sirastyla:

S(Aj):é[aj +b, +c +dj]><(2+y;\j -y —ij)
K(Aj)zé[aj +b, +c, +dj]><(2+,u;\j —V; + ij)
ise daha sonra ,
1. Eger S(:&i) < S(Az) ise A, A,'den kiigiiktiir ve A < A, ile gosterilir
2. Eger S(A)=S(A,) ise,
@) K(A)>K(A) A, A, 'den biiyiiktiir ve A > A, ile gbsterilir,

(b) K(A_L) = K(Az) A, Az ye esittir ve A = A, ile gosterilir;
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Ornek 4.6 A =((2,5,9,10);0.8,0.3,0.4), A, =((6,7,12,16);0.2,0.6,0.5) ve
A = ((3,4,10,14);0.3,0.8,0.9) ii¢ TDYN-say1 olsun. Daha sonra, skor fonksiyonuna ve

dogruluk fonksiyonuna dayali olarak, A , A, ve A, TDYN- sayilarim Tablo 4.3 de

karsilatirdik.

Tablo 4.3. Ornek 4.6’ nin 3. metoda gore karsilastirmasi

TDYN-sayilar1 S(A) s(A) s(A) K(A) K(A) k(A) siralama

A= ((2,4,9,10);0.8,0.3,0.4)

A, =((6,7,12,16);0.2,06,0.5) 455 3758 155 6.283 7.175 62 A >A >A

A, =((3,4,10,14);03,0.8,0.9)

4. Metot: [30] TDY N-sayilarinin skor, dogruluk ve kesinlik fonksiyonuna dayali olarak

iki A ve A, TDYN-sayilarini karsilastirmak ve siralamak igin bir yontem su sekilde

verilir:

Tamm 4.7 [30] A =((a,b,c,d,);w, s,y ) ve A =((8,,b,,C,,d,);w, Uy, Y, ) iki
tane TDYN-say1 olsun.
A, :<(aj,bj,cj,dj);WAj Uz .Yz (i=12) olmak iizere skor fonksiyonu E(Aj )degeri ,

dogruluk fonksiyonu K (Aj ) degeri ve kesinlik fonksiyonu C(Aj )degeri sirastyla:

E(~ ):(aj +2bj +2CJ +dj) (2+'u5‘1 _VAJ _ij)
) 6 ' 3

(aj+2bj +2¢; +dj)

K(~J): 5 -(ﬂAJ _ij)

(aj+2bj+2cj+dj)

c(A)= - (1)

ise daha sonra

1. E(Al) < E(AZ) ise AQ . A 'dan biiyiiktiir ve A < A, ile gdsterilir.
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2. E(A)=E(A),
@) K(A)<K(A,)ise A, A 'dan biiyiiktiir ve A < A, ile gosterilir.
(b) Eger K(A)=K(A,) ise,
. C(A)<C(A,) ise A, A 'dan biiyiiktiir ve A < A, ile gosterilir.
ii.  C(A)=C(A)iseA, A’ cesittirve A = A, ile gosterilir.
Ornek 4.8 A =((6,8,10,15);0.7,0.4,0.2), A, =((2,9,11,18);0.9,0.5,0.3) ve

A, =((4,7,13,25);0.8,0.4,0.1) ii¢ TDYN-say1 olsun. Daha sonra, TDYN sayilarinin

skor, dogruluk ve kesinlik fonksiyonuna dayal olarak A , A, ve A, TDYN- sayilarmi
Tablo 4.4 karsilastirdik.

Tablo 4.4. Ornek 4.8” in 4. metoda gore karsilastirmasi

TDYN-sayilar £ (A) E(A) £(A) K (A) K(E) (A) c(A) c(A) c(A) siralama

A =((6,8,10,15);0.7,0.4,0.2)

A, =((2,91118);09,0503) 665 7 8817 475 6 805 665 9 92A >A >A

A, = ((4,7,13,25);0.8,0.4,0.)

5.Metot: [31] TDYN sayilarinin agirlik merkezini esas alan skor, dogruluk ve kesinlik

fonksiyonuna dayali olarak iki A ve A, TDYN-sayilarim kargilagtirmak ve siralamak

i¢in bir yontem su sekilde verilir:

Tamm 4.9 [31] A =((a,,b,c,,d,);w, s,y ve A, =((8,,b,,C,,d,);w, Uy .y, ) iki
tane TDYN-say1 olsun.

Aj :<(aj1bj’cj’dj);WAj1uAj’ij> (J=12) olmak iizere agirlik merkezini esas alan
skor fonksiyonu degeri E(AJ.), dogruluk fonksiyonu degeri K(Aj) ve kesinlik

fonksiyonu degeri C(Aj) sirastyla:
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1 aj+bj+cj+dj— —
. 3 dj+cj bj a,
E(A)=

(2+ﬂAi _VAI' B y'&l )

diger bir sekilde

d.c,—b,a, J (2+/‘Aj —Vi _ij)
' 3

a. 3 a=a;=b;=c;=d,ise
1 a +b. +c +d, — d;¢; b3, ( -y )di“erbir ekilde

K(~j)= 3T T T d +c,-b, —a, \Ha 98 ) T8 d
a.(,uAV—yA_) a=a;=b;=c;=d,ise

ve
1 d.c.—b.a U .
“la +b +c +d ——22 11 | |diger bir sekilde

X 3 PP Y d o +c.-b. -a A
C(Aj): iR NI T Y

a-(ﬂA,.) a=a;=b;=c;=d,ise
ise daha sonra,
1. E(A)<E(A)ise A, A 'den biiyiiktiir ve A < A, ile gosterilir.
2. E(A)=E(A),
1. K(A)<K(A)iseA, A 'den biiyiiktir ve A < A, ile gdsterilir.
2. Eger K(A)=K(A,) ise,
i C(A)<C(A,)ise A, A'den biiyiiktiir ve A < A, ile gosterilir.

i C(A)=C(A,) ise A, . Aeesittirve A = A, ile gosterilir.

Ornek 4.10 A =((0.1,0.4,0.5,0.8);0.7,0.6,0.2), A, =((0,0.25,0.7,0.8);0.9,0.4,0.1) ve
A, =((0.01,0.2,0.46,0.75);0.6,0.5,0.3) ii¢ TDYN-say1 olsun.

Daha sonra, TDYN sayilarinin agirlik merkezini esas alan skor, dogruluk ve kesinlik

fonksiyonuna dayali olarak, A , A, ve A, TDYN- sayilarim Tablo 4.5 te karsilastirdik.

Tablo 4.5. Ornek 4.10 ‘nin 5. metoda gore karsilastirmast
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TDYN-sayilar e (A) £(R) € (A) (&) k() k() c (&) (&) c(A)siralama

A = ((01,04,05,08);0.7,06,0.2)

/:\2 :((0, 0.25,0.7,0.8);0.9,0.4,0.1>0.285 0,347 0.215 0.225 0.347 0.107 0.315 0.39 0.215,5\2 >A1 > A3

A, = ((0.01,02,046,0.75);05,05,0.3)

38



5. TDYN- SAYILAR UZERINE YENI YAKLASIMLAR

Bu béliimde 3. ve 4. boliimde verilen tanimlardan esinlenerek TDYN —sayilar lizerine
mesafe 6l¢iimii, bliylikliik fonksiyonu, 1. ve 2. merkez noktasi, 1. ve 2. skor fonksiyonu

gibi bazi kavramlar tanimlanip istenilen bazi 6zellikleri incelenecektir.

5.1. TDYN-sayilar iizerine mesafe ol¢iimii ve biiyiikliik fonksiyonu

Bu alt bolimde TDYN -sayilar iizerinemesafe olgiimii ve biiyiiklik fonksiyonu gibi

bazi kavramlar tanimlandi ve bu kavramlara bagli bir siralama metodu verildi.

5.1.1 TDYN-sayilar iizerine mesafe 6l¢iimii

Bu alt bolimde iki TDYN —say1 i¢in «, 3 ve y kesimleri kullanilarak bir mesafe l¢iimii

tanimland1 ve bu 6l¢iime bagl bir siralama metodu verildi.

Tamm 51 A ve B iki TDYN-sayi, A’nmn o, Bvey kesimleri sirayla
[Li(@).Ry(@) ], [ Li(B). R'4(B) | ve[ L, (). R s(») | veB nine, 53 ve y kesimleri sirayla

[Ls(@).Rs(@) ], [ Ls(B).R5(B) | ve | Ls(»), R4 (») Jolsun.  Daha sonra,A ve B

arasindaki d (A, L5>) ile gosterilen mesafe 6l¢limi

d(A,§)=% Aj B[(LA(a)—Lé(a))Jr(RA(a)—Ré(a))]da
0
1
2 [ [(Lo-Ls0)+(Ram)-Rs () ]dp

3| T [150-C50)(R500-7 ) o

YaV¥s

seklinde tanimlanir.

Burada 0<d (A, L5>) <1 olmast i¢in Ave B’ nin normallestirilmis olmasi gerekir.

Az((a,b,c,d);wA,uA,yA> nin normal olmasi a,b,c,d [0,1] ile mimkundiir.
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Tanmm 5.2 A ve B iki TDYN —say1 olmak iizere bu iki saymin karsilastiriimasi

asagidaki gibi yapilir;
i) d(A A")<d(B,A")ise A>B,
i) d(A A")=d(B, A")ise
1) d(A/A")<d(B,A)ise A<B

2) d(A,A)=d(B,A)ise A=Bdir.

Ornek 5.3 A=((0.2,0.4,0.5,0.8);0.8,0.2,0.4), B=((0.3,0.4,0.6,0.8);0.3,0.5,0.6) iKi

TDYN —say1 olsun. Daha sonra bu iki TDYN —say1 arasindaki mesafe Ol¢iimiinii

bulalim;

flk olarak A=((a,b;,c,d));w, Uy, Yy, ve B=((a,,b,,c,,d,);W,, U, ) ik tane
TDYN-sayisi igin;

o - kesim kiimesi,

f\a=[LA<a>,RA(a>J{(W""“)f’”“bl,(Wra>d1+ac1}

W; Wi

Wy Ws

5 =[Lé ()R, (a)]:{(wg—oc)aﬁocbz (Wé—oc)d2+acz}

S - kesim kiimesi,

A =[L; (B).R, (B)]= (1-B)b, +(B-u;)a, ,(1—[3)cl+([3_u[\)dl}

1—uA 1—uA

1-ug 1-ug

8, =[Ls (B).R, (B)]= (1—B)bz+(l3—“s)az,(1—B)Cz+(l3—ug)dz}

y - kesim kiimesi,

A = [LA” (v).Ry (V)] - (1—Y)b11i(yY~— Lt ’(1_Y)C11i(yy~_ s )dl}

- .. .. ((L=v)b, +(v—¥y)a, (1-7)c,+ (v, )d,
B, =L’ (v).Ra ()] = 4 1J:(yy e '( Y)Clj:(yy~ = }

oldugundan A ve B arasindaki mesafe 6lgiimii
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o
—_

P

us ]}
SN—

1
+ =

1
+%UJUV[(L'A(,B)—L'g(ﬂ))+(R'A(ﬂ)—R'é(/}))}dlg
1
[ (L0 -Ls0)+ (R0 -R's) |dr
AGA
(Wi —a)a +ab (Wé—a)a2+ab2}+_
EWAIWB WA Wg da
6l o |[(wa-a)di+ae (ws-a)d,+ac,
e o)

1 (Lut0- L) Ry o

0

[t
[
El ﬂbl+(,3 uz)a (1—/3)b2+(/>’—u§)az]+
§

41

1| ¢ 1-ug
+= I ] ds
TRVTE 1 ﬂC1+(,5' Uuz)d; (1—ﬂ)02+(ﬂ—ug)dz
1-ug
L-7)b+(-yaa (1-7)b+(r-ys)a .
+1 } 1=V 1=Ye dy
vl [(A=7)e+(r—y)di  (1-7)c+(r-ys)d,
1- Ya 1—yé
2 2 2 2 2 2., ||"aVe
Lao-2a a1+ﬂ_a2a+a_az_a_bz+dla_a_dl+ﬂ_d2a+a_dz_a_02
2w; - 2wi 2wy 2wy 2w; 2w, 2wy 2wy o
1
b p | Pa auf bp | fla 3B
6l-uz 2(1-uz) 2(1-ug) 1-uz 1-ug 2(1-ug) 2(1-ug) 1-ug|
1
1o /3201 4 ﬂzdl _dluA'B_ B /32(32 + ﬂzdz _dZUBIB
6[l-uz 2(1-ugz) 2(1-uz) 1-uz 1-ug 2(1-ug) 2(1-ug) L-ug|
1
+1| by b Ya ayyy by b y’a, &Yy
6[l-vi 2(1-yi) 2(1-vi) 1-vi 1-¥s 2(1-y5) 2(1-vs) 1-vg

YaVV¥s



1

+£| Gy s a _dlyA7_ Cy y°c, y*d, _d2y§7
6[t-va 2(-va) 2(1-ys) 1-vi 1-vs 2(1-¥s) 2(-vs) 1-vs|
2 2 2 2
~llogg 2 0" o4, 03x° Dda 44,
6 20,8 20,8 20,3 20,3
2 2 2 20’3
0,8 0,5« 0,8 0,6
- + —-0,8c + -
20,8 20,8 203 203

1

+1|o,4ﬂ_ 04p° |, 02p° 02028 04 045"  03p° - 0,30,54|

6[L-02 2(1-0,2) 2(1-02) 1-0,2 1-05 2(1-05) 2(1-05) 1-05 |
1

L1058 0,5° 088° 08028 068 068 0,88° 08054

6[1-02 2(1-0,2) 2(1-0,2) 1-0,2 1-05 2(1-05) 2(1-05) 1-05 | _
1

L1 04y 0,452 y 0,2/° 0204y 04y 04y . 0.3y> 0306y

6[1-04 2(1-04) 2(1-0,4) 1-04 1-06 2(1-06) 2(1-0,6) 1-06 |
1

L1057 0,5y° A 087> 0804y 06y 06;° .\ 087>  0,8.0,6y

6[1-04 2(1-04) 2(1-04) 1-04 1-06 2(1-06) 2(1-06) 1-06 |

d (A B)=|-0,00125+0,78125-0,0828125+0,3216666667-0,1066666667|

d (A, B) =0,9121875

seklinde bulunur.

5.1.2 TDYN- sayilar iizerine biiyiikliik fonksiyonu

Bu alt boliimde iki TDYN —say1 i¢in «,fvey kesimleri kullanilarak biiyiikliik

fonksiyonlar1 tanimlandi ve bu fonksiyonlara bagli bir siralama metodu verildi.

Tamm 5.4 A= ((a, b,c, d);WA, Us, Y bir TDYN —say1 olsun. Daha sonra, A

neutrosophic sayisinin dogruluk fonksiyonuna, kararsizlik fonksiyonuna ve yanlslik
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fonksiyonuna bagl biiyiikligii sirastyla Mag (A ). Mag (,5») ve Mag(Ai) olmak iizere

asagidaki gibi tanimlanir.

. 1( "
Mag(A,) =5

0

T C—

Mag(&):% L:'(B)+R;'(B)+(b+c)u;

=4

A

Li"(7)+R:"(7)+(b+c)y;

- 1( &
Mag(A,)=~| |
Yi

Burada f (c) fonksiyonu, [0,1] de f(0)=0,

L; (a)+R; (a)+(b+c)WA} f(a)da

h(B).dp

g(r)dy

f (1) =1sartin1 saglayan negatif olmayan

ve artan bir fonksiyon, h(g) fonksiyonu, [0,1] de h(1)=0, h(0)=1 sartim saglayan

negatif olmayan ve azalan bir fonksiyon ve g(y) fonksiyonu, [0,1] de g@@ =0,

g(0) =1 sartin1 saglayan negatif olmayan ve azalan bir fonksiyondur. Bu calismada

kolaylik olmasi agisindan f (a) =« Ve h(B) =1— 8 ve g(y) =1—y olarak ele alacagiz.

Tamim 5.5 A ve Biki TDYN —say1 olmak iizere Aneutrosophic sayismin dogruluk

fonksiyonuna, kararsizlik fonksiyonuna ve yanlishk fonksiyonuna bagli biiyiikligi

sirasiyla Mag(Aﬂ), Mag(ﬁ») ve Mag(Ai) ve B neutrosophic sayisimn dogruluk

fonksiyonuna, kararsizlik fonksiyonuna ve yanlislik fonksiyonuna bagl biiytikligi

sirastyla Mag(lgu), Mag(év) ve Mag(Bﬂ)olsun. Daha sonra A ve B sayilarmmn

karsilastirilmasi asagidaki algoritma ile yapilir;

Algoritma;
1.Mag(A,) >Mag(B,) ise A, >B
2.Mag(A,) <Mag(B,) ise <B

y7] 7
3.Mag(A,) =Mag(B,) ise

i.Mag(A)>Mag(B,) ise A >B
ii.Mag(A )<Mag(B,) ise A <B
iii. Mag(A ) =Mag(B,) ise
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a)Mag(A,) >Mag(B,) ise A,
b)Mag(A,) <Mag(B,) ise A,
c)Mag(A,)=Mag(B,) ise A =B,

Teorem 5.6 Az((ai,bl,cl,dl);WA,uA,yA> bir TDYN-say: olsun. Daha sonra, A
neutrosophic sayisinin dogruluk fonksiyonuna, kararsizlik fonksiyonuna ve yanlishk

fonksiyonuna bagl biiyiikliigl sirasiyla Mag(Aﬂ), Mag(A) ve Mag(Aﬂ) olmak tizere

1. Dogruluk fonksiyonuna bagl biiytikliigi Mag (Aﬂ)

Mag(A,) == [jL )+ (b, +¢,)w ]f(a).da

1

=3 (b +¢)+w; (a,+20 +2¢, +d,) |

2. Kararsizlik fonksiyonuna bagh biiyiikliigii Mag(A)

Mag(A)——LjL (8)+(b +¢)u J (B)dB

1

= m[(bl +C1)'(_3u/x4 +7u;°—3u;* - 3u; +2)+(a1 +dl)'(uA _1)3J

3. Yanliglik fonksiyonuna bagl blytikligii Mag(Al)

Mag(Ax) :%{j LA "(7)+ RA "(7)+(b1+c1)yAJg(7)-d7

B 1
12(1-y;)

ile hesaplanir.

[(bl +6)-(-8y," + 7y, -3y,” -3y, +2) +(a, +d,).(y, _1)3J

ispat: A= (a,by,c, dl);WA, Uz, Y, bir TDYN —say1 olsun. Daha sonra, Aneutrosophic
sayisinin dogruluk fonksiyonuna, kararsizlik fonksiyonuna ve yanliglik fonksiyonuna

bagli biiyiikliigii sirasiyla Mag(A,), Mag(A) ve Mag(A, ) olmak iizere

1. Dogruluk fonksiyonuna bagl biiyiikligii Mag(Aﬂ) icin,
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Mag(A,) =

N -

Wi

Mag(A,) = |

Mf Ly (a)+ RA(“)JF(bﬁCl)WAJ f(a)da

|

(W;\—ac)a1 +ab1+(WA_a)dl+acl+(bl+C1)W2A_a.da

Wy

w;a, —aa, +ab, +W;d, —ad, +ac, +bw?; +cw’;

Wy

wae’ o’a Lol o' a'e wd o’ wihe' wice’ )"
2 3 3 3 3 2 2 2

w,’ w;® w;*
?A.(—al+b1+cl—d1)+7“.(a1+d1)+7“.(b1+c1)]

Mag(A,) =é.[3wl\3(b1 +¢,)+w; (a,+20 +2¢, +d,) |

2. Kararsizhik fonksiyonuna bagh biiyiikliigii Mag(A ) igin,

Mag(A):%ULA'(ﬁHRA'(ﬂ)+(b1+cl)uA]h(ﬂ).dﬁ

(1_ﬂ)b1+(ﬂ_u,1)ai n (1_ﬂ)cl+(ﬂ_u,&)dl +(

b, +cl)uA}(1—,B).dﬂ

Al 1‘“;\ 1‘“;\
j._(l—ﬂ)b1+(,8—uA)a1 +(1-B)c, +(B-u;)d; +(1-uy ) (b +¢)u,
ug [ 1_UA
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Mag(ﬁ») =+ j.(b1+c1)-(1_u/:\2)+ﬁ-(a1_b1+d1_cl)_u/:\'(a1_b1+d1_cl)
2(1-uy)

A

~A(b+¢).(1-u?) - A2 (8 —b +d, - ) +UgB(a, ~b +d, ¢ ) | d B

T ){(bwcl)-(l—u/f)ﬂ ﬂz(ai b+, —6)-upp (3 -b +d, - )

2(1-u,
L saen)- L a0 A 5 )|
:12(11_”.[(bﬁcl).(—su;+6u;—6u;\+3)

+(a1—b1+dl—cl).(—uA3+3uA2—3uA+1)

Mag(A,) =

12(—u )'|:(b.l+cl)'(_3u/:\4 +7uA3_3uA2_3UA+2)+(ai+d1).(uA—1)3J

3.Yanlislik fonksiyonuna bagl biiytlikligii Mag (Al) icin,

Mag(A,) == (IL (b1+C)yAJ9( )-dy

B 1“ (1-7)b+(r-yi)a+(1-7)c+(r-y;)d,

% 1-y, +(b1+cl)yA](1—y).d7

Z%j{l y)b+(r—ys)a +(1- 7)2 +57 )i+ (1= ¥z) (b1+cl)y“}(1—7).dy

__1 [j‘(bl+c)(1 yi)+r-(a, - +d,—c)-y;.(a —b+d,-c,)
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_y_(bl+cl).(l—yAz)—yz.(ai—bl+dl—cl)+yAy.(ai—bl+dl—Cl)}.d;/

_ z(llyA){(bﬁc ). (1— yAZ).7+%2(a1—b1+dl—cl)—yA7_(a1_b1+dl_Cl)

1
2 3

e nd)-Lla-hed o) 2 (o o)

Yi

Mag(A,) =

12(1_ [(bl+c )- ( -3y,* +6y;’ —6y; +3)

+(a,—b, +d, —cl).(—y;\3 +3y,° -3y, +1)]

Mag(A,) = [(bl +Cl).<—3y;\4 +7y:°-3y.>-3y; +2)+(a1+d1).(yA —1)1

1
12(L- y,)

Ornek 5.7 A=((2,3,6,8);0.7,0.5,0.2) , B=((14,6,9);0.50.6,0.8) iki TDYN —say1
olsun. Daha sonra bu iki TDYN —sayilarinin karsilagtirilmasi i¢in

f (@) = @ alinirsa,

Mag(A,) =

N |-

[f )+(b +c,)w ]f(a).da

:é_[3_(o,7)3_(3+6)+(0,7)z.(2+6+12+8)}

Mag(A,) =1.91508333

ve

Mag(éﬂ):%(

Wx

fLA(a)+RA(a)+(b2+c2)WAJf(a).da

:5.[3.(0’5)3_(4+6)+(0,5)2.(1+8+12+9)}

Mag (B, ) = 0.9375
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olur ve sonug olarak Mag(A,)>Mag(B,) ise A, > B, dir.

5.2. Yamuksal Neutrosophic Sayilarda Durulastirma

Bu alt boliimde bir TDYN —sayinin reel bir say1 ile temsil edilmesi i¢in bir durulastirma
yontemi olan 1. ve 2. merkez noktasi kavramlar1 tanimlandi ve bu merkez noktasi

kavramina bagli bir siralama metodu verildi.

Tamm 5.8 A=[(a,b,c,d);w;,u;,y; | TDYN —saysi Sekil 3°de gosterilen

f;\L:[a,b]—>[O,WA], f;:[c,d]—{o,w;\], hk:[a,b]a[O,uA], hE:[c,d]—{O,uA],

g;:[ab]—> [0, yA] ve g5 :[c,d] —>[O, yA] fonksiyonlar ile agagidaki gibi
tanimlansin,
w; (Xx—a)
f;(X):W, aSXSb
) W;, b<x<c
Hi\X) =
w; (d —x
fAR(X):ﬁ, CSXSd
0, diger durumlarda
hE(X):(x—b)+u;\(a—x)1 a<x<h
(a-b)
us, b<x<c
VA(X): q
h;(x):(X_C)JruA( —x), c<x<d
(d-c)
1 diger durumlarda
X—b)+y;(a—x
gk(x)=( za—gg ), asxs
, b<x<
2:(X) = Vi (x=€)+ ¥, (d—x) =t
Ry (X=C) Y5 (d X <x<d
g;(X) (d-0) , €<x<
1, diger durumlarda
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Q.1

A(a.0) E(5.0) F(e.0)  D(d.0)

Sekil 3: Yamuksal Neutrosophic Say1

Daha sonra A TDYN- sayisinin

1. Xj ile gosterilen 1. merkez noktasi

j).Xf;dX-i-j.XfARdX-f-j.XWAdX—j).ngdX—j.ngdX
X’~ _a c b a c

A

i fAde+ij[ fARdx+ijdx—ig;dx—ig§dx
a c b a c

—_C[ Xy ;dX + T xhrdx + j Xu ;dX +_T xh7 dx
b a b c

—j y ;X + jl hrdx + ju;\dx +T hZdx
a b c

b
2. X7% ile gosterilen 2. merkez noktasi
b d c b d
Ifode + I xf 2 dx + I Xw;dx — I Xg ;dx — I xg fdx
b a c

X! =2 c
A

.T fAde+ijf fARdx+j.wAdx—.Tg;dx—ijfg?\dx
a c b a c

_j' Xy ;dx _i xh;dx —j Xu ;dx —j xh? dx
b a b c

—j y;dx —j. h;dx —j.uAdx —j‘ hXdx
a b c

b
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seklinde tanimlanir.

Teorem 5.9 A=<(a,b,c,d);WA,uA, Vi) bir TDYN- sayisinin ve A’nin 1. ve 2. merkez
noktasi sirasiyla X; ve Xj olsun. Daha sonra
1. Xjile gosterilen 1. merkez noktasi

. d?+dc+c?—a*—ab—b?

AT 3(d+c-a-b)

2. XZile gosterilen 2. merkez noktasi

, (d —c).[—a3.(WA— yA—uA—4)—6a2b+b3.(wA—yA—uA+2)}
AT 3(d —c).[—az.(WA—yA—uA—Z)—4ab+b2.(wA—yA—uA+2)]

+(a—b).[—c3.(WA—yA—uA+2)+d3.(WA—yA—uA—4)+6d2c]
+3(a—b).[—c2.(wA—yA—uA+2)+d2.(wA—yA—uA—2)+4ch

dir.

Ispat:

1. Xjile gosterilen 1. merkez noktasi i¢in,

j.xf;dx+}xf§dx+j‘wadx—j'xg'/idx—j-xgde
a c b a c

X/'l: b d c b d
_[f;dx+f fARdx+IWAdx—Ig;dx—Ig§dx
a c b a c

—j xy ;dX + i xhzdx + j Xu ;dx +i xhZdx
b a b c

—j yAdx+jhgdx+juAdx +} hXdx
b c

b a

‘de f1, f7, 0%, g%, h; ve hY fonksiyonlarini yerine yazarsak;
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L(d— x) J~(x b) +y;(@a-Xx)

a b) xdx—'[xy;\dx

xdx+jxw dx+.[

Sw;(x—a)
[ o-a)

xdx

,_a
X' =
A Swi(x-a) dWA(d X) (x b)+yA(a X)
!(b—a) dx+_£WAdX+_! (d=c) x—j (a~b) dx !y dx
_i’[(x cz;ri/é()d x) +i(x—bz;rijg()a—x)xdwrjXuAdXJri(x—cz;ui()d—x)
C < (x— C)+y;(d- x) b(x—b)+u;\(a—x) : < (X— c)+u (d— x)
—! (d—c) +I (a=b) dx+_t|:uAdx J' d—c)

elde edilir. Buradan integral iglemlerini yaparsak,

X{Sg’an?ga)“v”
o e
gl— yA)+(ayA_b)X2]

ab) * 2(a-b) (yzj X3<(1YA)+(dyAC)XT

; _
{xz (1- yA)+(ayA—b)x_
2(a—b) (a-b) |

d

i { w;dx? W, }
+ —
o [2(d-c) 3(d-c) |

d

b c
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—at (W -y +U;) bP(wi—yi+ug) o (wi—ysuy) dP(w—ys+uyp)

. 6(a-b) T 6(ab)  6(d-c) | 6(d-c)
" _aZ(WA_yA+uA)+bz(WA_yA+UA)_CZ(WA—YA+UA)+d2(WA—Y;\+UA)
2(a-b) 2(a-b) 2(d -c) 2(d —c)

_ (d —c).[—a3.(WA—yA+uA)+b3.(wA—yA+uA)]
3(d —c).[—az.(wA—yA+uA)+b2.(WA—yA+uA)]

+(a—b).[—c3.(wA — ;U )+di (w, —yA+uA)]
+3(a—b).[—c2.(wA— Yi+U;)+d% (w -y, +uA)]

olur. Son olarak gerekli sadelesmeleri yaparsak,

, _d*+dc+c®-a*—ab-b?
A 3(d+c—a-b)

olur ve ispat biter.
2. Xjile gosterilen 2. merkez noktasi i¢in

Tfode+j'foRdXJrj‘wadx—j'xg;dx—j.xgde
X/(:\!: a c b a c

T fAde+j fARdx+ijdx—Tg;dx—jggdx
a c b a c

_j' Xy ;dx _i xh;dx —j Xu ;dx —j xh? dx
b a b c

—j' y;dx —j. h;dx —j.uAdx —j‘ hXdx
a b c

b

de f;, f7 g5, 9%, hi veh? fonksiyonlarimi yerine yazarsak;
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j:WA(X a)xdx+J'xw dx+I AChs ;() I(X b)+yg§a X)

dx+_[wdx+jw(d X) _[(X b);ygga X)d Iy dx

xdx—jxyAdx
X'! =

W(x a)

(b-a)

m'—.c'/—\

_j-(x—c)+yA(d—x) J-(x b)+u; (a

(@-c) .fudx I(X Cz;u’lc()d_x)xdx
_T(X_ngzi()d x) J-(x b)+u (a x) ji ]‘-Cx C)+U; (d X)dx

elde edilir. Buradan integral islemlerini yaparsak,
3 2 P 2\[° 2 3
WiXTawgx N W; X N w;dx WX
3(b-a) 2(b-a) | 2 ), L2(d=c) 3(d-c)]
= b d
wx®aw,x e | widx  wx®
{Z(b—a) (b—a)L+(Wﬂx)b{(d—c) 2(d-c) |,
_l:xs(l—yA) (ay; —b)x’
(

a—b) 2(a—b)

c

b
(v
2

b

" 2(d—-c)
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—a®(w; —y; —u; —4)—-6a’h b*(w; -y, —u;+2)

X" = 6(a_b) ’ 6(a_b)
AT —az(WA—yA—uA—Z)—4ab+b2(WA—yA—uA+2)
2(a-b) 2(a-b)

—c* (W, -y —u;+2) d®(w—y;—u;—4)+6d’c

6(d-c) 6(d—c)
_cz(wA—yA—uA+2)+dz(WA—yA—uA—2)+4dc
2(d—c) 2(d—c)

olur. Son olarak gerekli sadelesmeleri yaparsak,

. (d —c).[—a3(WA—yA—uA—4)—6a2b+b3(wA—yA—uA+2)]
AT 3(d —c).[—az(wA—yA—uA—Z)—4ab+b2(WA—yA—uA+2)J

+(a—b).[—c3(wA—yA—uA+2)+d3(wA—yA—uA—4)+6d2cJ
+3(a—b).[—c2(wA—yA—uA+2)+d2(WA—yA—uA—2)+4dc]

olur ve ispat biter.

Sonu¢ 5.10 A= ((a,b,c);w;,u;,y;) *TDUN-sayinin
1. Xjile gosterilen 1. merkez noktasi

X _c’+bc—a*—ab
A 3(c-a)

2. XZ{ile gosterilen 2. merkez noktasi

. (c—b).[—as.(wl\—yA—uA—4)—6a2b+b3.(WA— yA—uA+2)]
AT 3(c—b).[—a2.(wz\— yA—uA—2)—4ab+b2.(wA—yA—uA+2)J

+(a—b).|:—b3.(W~ - yA—uA+2)+c3.(WA—yA—uA—4)+6c2b]

A

+3(a—b)-[_b2'(WA = ¥i U+ 2)+c% (Wi -y - Uy _2)+4bc]

olur.
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Tamim 5.11 ATDYN sayisi icin sirasiyla 1. ve 2. merkez noktasi Xi ve X7 ve B

00

TDYN sayisi igin sirastyla 1. ve 2. merkez noktas1 X[ ve X{ olmak iizere A ve

sayilariin karsilastirilmasi asagidaki algoritma ile yapilir;

Algoritma;
1L X,>X, ise A>B
2. Xi<X} ise A<B
3. X=X} ise
i.X7>X? ise A>B
ii.X7<X? ise A<B
B

i, X7 = X7 ise A=

Ornek 5.12A=((1,35,7);0.3,050.8 , B=((256,9);0.80.6,0.3) iki TDYN-say1
olsun. Daha sonra bu iki TDYN —saymin karsilastirilmasi igin 1. merkez noktalar

X 72 +354+5%2-12-3-3°

AT 3(7+5-1-3)
=4
' = 9? +54+6° -2° -10-5°
° 3(9+6-2-5)
=5,5
olur.

O halde X} < X} olup A<Bdir.

Teorem 5.13A=((a, b, ¢, d,);w;,u;,y;:) ,B={((a,.b,.c,.d,);w,,ug,y,) iki TDYN-

say1 olsun. Genel olarak asagidaki esitlikler gecerli degildir.

1. Xh+Xh=Xlhg

2. Xpa+Xg=Xis

3. XuXg=Xug

4. XIXI=XIg
dir.
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Ispat:
1. Kabul edelim ki X} + X§ = X, olsun. Aksine bir 6rnek vererek yani ¢eliski elde

ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A= ((1, 4,5, 8) ;0.5,0.7,0.3), B= ((2, 5, 6,8) ;0.9,0.4,0.2) TDY N-sayilarini ele alirsak

8°+8.5+5° —12 1.4 4
3(8+5-1-4)

X = (5.13.1)

=45

2 2 2 2
x 8 +86+6°-2°-25-5 (5132)
3(8+6-2-5)

=5,19047619

oldugundan (5.13.1) ve (5.13.2) den,
X%+ X} =4,5+5,19047619 = 9,688888889 (5.13.3)
elde edilir. Ayrica,
A+B=((3,9,1116);0.5,0.7,0.3) oldugundan,
- 16% +16.11+11° -3°-3.9-9°
e 3(16+11-3-9)
=9,69047619 (5.13.4)

olur.
(5.13.3) ve (5.13.4)’ ten kabuliimiiz yanlistir. O halde X + Xg = X, ifadesi genel

olarak saglanmaz.

2. Kabul edelim ki X, + Xg = X,,5 olsun. Aksine bir 6rnek vererek yani celiski elde
ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim
A= ((1, 4,5, 8) ;0.5,0.7,0.3), B= ((2, 5, 6,8) ;0.9,0.4,0.2) TDY N-sayilarini ele alirsak

. (8)[-1*(-4,5)-6.14+4°(15)|+(-3).[ -5°(1,5)+8"(4,5)+6.8°5 |
%A= 3.(3).[ —1°(-2,5)-4.1.4+ 4% (1,5) | +3.(-3).[ -5".(1,5)+8%(-2,5) +4.8.5]

=-1,416666667 (5.13.5)
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. (2)[-2°(-3.7)-6.2°5+5%(2,3) | +(-3).[ -6°(2,3)+8"(-3,7) +6.8°6 |
Xe = 3.(2)[-2%(-17)-4.25+5"(2,3) |+3.(-3).[ 67 (2,3)+8.(-1,7) +4.86 |

=-1,604560078 (5.13.6)

oldugundan (5.13.5) ve (5.13.6) dan,
X%+ X§ =-3,021226745 (5.13.7)

A+B=((391116);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

. (5)[-3%(-4,5)-6.3.9+9(L5)]|+(-6).[ ~11°(15)+16"(~4,5)+6.16%11]
A8 73, (5).[<3.(<2.5)~4.3.9+9%(15) | +3.(~6) [~12%(L5)+16% (~2,5) + 4.16.11]

— -3,093544137 (5.13.8)

olur.
(5.13.7) ve (5.13.8)’ ten kabuliimiiz yanlistir. O halde X+ Xg= X1, ifadesi

genel olarak saglanmaz.

3. Kabul edelim ki X,.Xz = X,g olsun. Aksine bir ornek vererek yani geliski elde

ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A= ((1, 4,5, 8) :0.5,0.7,0.3),B = ((2, 5, 6,8) ;0.9,0.4,0.2) TDY N-sayilarini ele alirsak,
X! =45 (5.13.9)

Xg =5,19047619 (5.13.10)
oldugundan (5.13.9) ve (5.13.10) dan

X5. X5 =23,357142855 (5.13.11)
elde edilir. Ayrica,

AB=((2,20,30,64);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

64 +64.30+ 307 — 2% —2.20 - 20°
3(64+30—2-20)
— 29,962962962 (5.13.12)

! —_—
XA.B -

(5.13.11) ve (5.13.12)’ ten kabuliimiiz yanhstir. O halde X ,.Xg = X, 5 ifadesi genel

olarak saglanmaz.
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4. Kabul edelim ki X,.Xz=X,g olsun. Aksine bir ornek vererek yani celiski elde

ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A= ((1, 4,5, 8) :0.5,0.7,0.3),B = ((2, 5, 6,8) :0.9,0.4,0.2) TDY N-sayilarmu ele alirsak,

Xr =-1,416666667 (5.13.13)

X4 =-1,604560078 (5.13.14)

Oldugundan (5.13.13) ve (5.13.14) den

X7.X} =2,2712677770152 (5.13.15)

elde edilir. Ayrica,

AB=((2,20,30,64);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

3 34.[-2°.(-4,5)—6.2°.20+ 20°(15) |+ (~18).[ -30°(1,5) + 64°.(-4,5) +6.64°.30 |
*® 334[-2°(-2,5)-4.2.20+20%(1,5) | +3.(~18).[ -30°.(1,5)+ 64" (~2,5)+4.64.30 |

=35,34285714285714 (5.13.16)

olur.
0. veE 0. an Kaoulumuz yan 15‘[11‘. alae . = ITadesl gene
5.13.15 5.13.16)’ dan kabuliimiiz yanlistir. O halde X.Xg = X} g ifadesi |

olarak saglanmaz.

5.3. TDYN- sayilar icin skor fonksiyonuna bagh merkez noktasi

Bu alt béliimde bir TDYN —sayinin bir yamuksal bulanik say1 ile temsil edilmesi igin 1.
ve 2. skor fonksiyon kavramlari tanimlandi ve bu kavramlar birer bulanik say1 oldugu
icin mevcut bulanik sayilarda en ¢ok kullanilan durulastirma yontemi olan merkez
noktas1 kavramina bagl bir siralama metodu verildi.

Tammm 5.14 A= ((a,b,c,d);w;, Uy, y;) bir TDYN-sayisi, dogruluk- iiyelik fonksiyonu
T;:R —>[O,WA], belirsizlik- iiyelik fonksiyonu 1;:R —)[UA,].] ve yanliglik- tyelik
fonksiyonu F, :R —[ y;,1] ile verilsin. Daha sonra, A’nin

1. ©,:R> [0,1] tarafindan tanimlanan 1. skor fonksiyonu,
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0,(x) :TA(X)— IA();)_FA(X)+1

2. ©,:R—[0,1] tarafindan tanimlanan 2. skor fonksiyonu,

®Z(X)=T;\(x)+ IA(z)—FA(x)+1

ile verilir.

Teorem 5.15 Az((a,b,c,d);WA,uA,yA> bir TDYN-sayis1 i¢in sirasiyla 1. ve 2. skor

fonksiyonu ®, (x) ve ®,(X) olsun. Daha sonra,

1.
o 1=WA_UA3_yA+2 <R
X415 (a<x<b) oyle ki
(b-a) ) :a.(—wA+uA+yA—l)—b R
? 3
. . W: —U:—Yy:.+1
<x< —_A A A
0,(x) = w, (b<x<c) oyle ki A 3 eR
k3:WA+uA+yA—2 <R
XKtk (coxs<d) dyle ki 3
(d—c) ) :d.(WA—uA—yA+1)+c R
) 3
0 digerdurumlarda,
2.
k5=WA+uA—yA R
xks +Ks (a<x<b) oyle ki 3
(b-a) ) :a.(WA—uA—yA—1)+b R
6 3 '
S+U; -y +1
w, (b<x<c) oyle ki WH:W’“LuA a2 R
0,(x)=q 2 3
~W, —U; +Y;
xk, +k k7:( )
—I—% (c<x<d) oyle ki 3
(d-c) ) :d.(WA+uA—yA+1)—c R
? 3
0 digerdurumlarda,
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ile tanimli bir Tanim 3.2 ile verilen ve (@1) i Ve (@2 ) ;ile gosterilen bir yamuksal

bulanik sayidir.

Ispat: A= ((a,b,c,d);w;, Uy, y;) bir TDYN-say1 olsun. Daha sonra;

1. 1. skor fonksiyonu i¢in asagidaki sekilde diizenleme yapilirsa

(x=a)w;, (b—x+u;(x-a)) (b-x+ yA(x—a))+} (a<x<b)
3.(b-a) 3.(b-a) 3.(b-a) 3 N
W;—U;—y;+1
0.(x) = 3 (b<x<c)
(d—x)w; _(x—c+uA(d —x))_(x—c+ y; (d —x))+1 (c<x<d)
3.(d—c) 3.(d—c) 3.(d—c) 3 -
0 digerdurumlarda,
(x—a)w; —(b—x+u; (x—a))—(b—x+y;(x-a))+(b-a) (a<x<b)
3.(b-a) -
Wi —Uz— Y+l (b<x<c)
= 3 T
(d=x)w; —(x—=c+u;(d—x))—(x—c+y,;(d—x))+(d —c) (c<x<d)
3.(d-c) -
0 digerdurumlarda,
X.(Wy —u; —y;+2)+a(-w;+u; +y; —1)-b (a<x<b)
3.(b—a) B
Wi —Uz —¥i t1 (b<x<c)
= 3
X.(Wy +u; +y;—2)+d.(w;—u; —y; +1)+c (c<x<d)
3.(d-0) =
0 digerdurumlarda,
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kl:W;\—u;\—yl\Jrz .
% (a<x<b) oyle ki 3 Db
-a a(-w; +u; +y; —1)—
( ) kzz ( A A yA ) eR
3
. . w; —u; —-y;+1
0.(x) = w, (b<x<c) oyle ki w, =—4 AS A eR
o I(3:WA+UA3+yA—2 cR
ﬁ (c<x<d) oyle ki d( .
- (w; —u; -y, +1)+c
k4= A A yA ) cR
3
0 digerdurumlarda,
ve benzer sekilde;
2. 2. skor fonksiyonu i¢in asagidaki sekilde diizenleme yapilirsa
- ~ (b—x+u;(x-a b—x+y;(x—-a
(x a)WA+( +ug(x-a)) (b—x+y,( ))+1 (a<x<b)
3.(b-a) 3.(b-a) 3.(b-a) 3
Wi +Uz Y+l (b<x<c)

0,(x)= 3
(d-x)w; (x—c+u;(d-x)) (x—c+y;(d=x)) 1

- - <d
3(d-c)  3(d—oc) sd_c) '3 (eex=d)
0 digerdurumlarda,
(x—a)w; +(b—x+u;(x-a))—(b—x+y;(x—a))+(b-a) (a<x<b)
3.(b-a)
) WA+UA3_VA+1 (b<x<c)
(d=x)w; +(x=c+u;(d=x))—(x—c+y;(d—x))+(d —c) (c<x<d)
3.(d—c) -
0 digerdurumlarda,
X'(WA+UZ\_yA)+a'(WA_uA_yA_1)+b (a<x<b)
3.(b-a) -
) WA+uA3—yA+1 (ngsc)
X.(—W — Uy + Y5 )+ do (W, +u -y, +1)—¢ (c<x<d)
3.(d—c) B
0 digerdurumlarda,
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_ Wity —yA R
ks +Kq s ’
——= (as<x<b oyle k
(b-a) (a<x<b) yier L—U; —y ~1)+b R
—y, +1
0,00 = A (b<x<c) oyle ki W, BT YA g
2
(—w; —u; +yA) .
S
itk coxs<d)  oyleki
(d—c) (w; +u, —y +1)-c R
0 dlgerdurumlarda,

oldugundan 1. ve 2. skor fonksiyonu Tanim 3.3 e gore yamuksal bir bulanik sayidir.

Teorem 5.16 Az((a,b,c,d);WA,uA,yA> bir TDYN-sayis1 i¢in sirasiyla 1. ve 2. skor
fonksiyonlar1 51ra51y1a(®1) i Ve (@2) ; bulamik sayilart olsun. Daha sonra merkez

noktalari sirasiyla,

1 C((@)~):1[(a3‘b3)-(WA—uA—yA)—2b3—a3+3ba2]
. VAT g [(aZ_b2),(WA—uA_yA)_2b2+2ab]

+[(d3—c3).(5wA—uA—yA)—203—d3+3cd2]
+[(d2 —cz).(3wA—uA—yA)—2c2+20d}

2 c(e )~):1[as.(_5w;\+uA+5yA+3)+b3.(_WA_UA+yA)+6bza.(WA_yA)_3a2]
| s [aZ'(gwA+UA+3yA+2)_bZ'(WA+UA+YA)+4ab-(WA—YA)—2ab]

+[(d3—03).(WA+uA—yA)+3d3—3cd2J
+[(d2—cz).(wA+uA—yA)+2d2 —2Cd:|

dir.

ispat A=((a,b,c, d);w;, Uy, Y;) bir TDYN-sayist igin sirasiyla 1. ve 2. skor fonksiyonu

yukaridaki fonksiyonlar ile verilsin. Daha sonra
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1. 1. skor fonksiyonu i¢in merkez noktast,

b c d
Xk, +K, xK; +k
xdx + | w, .xdx + 34 xdx
BN N e I<d—>
(( 1)A)_ bxk +k xK; +K,
J. 2dX+IW dx+_[ % dx
) (b-2a) (d-c)
j"x W, —U; — +2:)%JE§'(;\;VA+UA+yA_1)_bxdx+j-WA_uA3_yA+lxdx
C((®,);) =" ' :
1)a j’.x Ui~ Vi +2)+a(—w U+ Y, —1) bdx+IWA_uA_yA+1dx
) 3.(b-a) ) 3
X (W, U+ Y, —2)+d (W —u -y, +1)+C
+!‘ (d c) xdx
TX(Wy U+ Y, —2)+d. (W —u -y, +1)+cC
+I 3.(d c) xdx
b C
(WA i Yit2) 3+a'(_WA+uA+yA_1)_bX2 N/ The A
b a) 6.(b—a) 6 )
b C
[ —u; —yA+2) , a(-wi+uz+y,—1)-b +(WA_UA_yA+1jx
3.(b-a) . 3 .
(w; +u, +yA 2) 3+d.(wl\—uA—ijLl)chX2 d
6.(d—c)
(w; +u, +yA—2) , d(wy—u;—y;+1)+c i
3.(d-c)
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—b*w; +b%u; +b3yA—2b3J ( L —au, ayA—a +3ba? ]

c((®,),) = [

18.( (b—2a)
—b*w; +b2u +b2yA 2b® a’w; —a’u; —a’y; +2ab
b a)

~5¢°W; +CU; +C yA—Zc (Sd w; —d°u; —d%y; —d° +3cd2j

18.( 18.(d —c)
. —302wA+c uA+c yA—ZC . 3d*w; —d*u; —d?y; —d*+2cd
6.(d —c) 6.(d —c)

C((® )-)zl :(aa_bs)'(WA_UA_yA)_2b3—613+3ba2]
M3 (@b (wy—uy -y, ) - 207+ 2ab |

+[(d3—03).(5WA—uA—yA)—ch—d3+3cd2}
+[(d2—CZ).(3WA—UA—yA)—2C2+2Cd]

olur. Benzer sekilde,

2. 2. skor fonksiyou i¢in merkez noktast;

6xdx+j.wgz.xdx+j‘ Xk, +Ky xdx

(d-c)

jx(k s+ Ks dX+IW dx+J.Xk s 8 dx

(d-c)

iX'(WA+UA_yA)+a'(W“_uA—yA_1)+b xdx+jWA+uf\_yA+1xdx
_a 3.(b—a) ) 3
j’,x.(wA+uA—yA)+a.(wA—uA—yA—1)+bdX+jWA+uA_yA+1dX
! 3.(b-a) )

+j.x(—w —u; +yA)+d (WA+UA_YA+1)_C

3.(d—c)

j.x(—w —ug +y; ) +do(wy Uy -y +1)—c

3.(d 03

xdx

+ Xdx
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(wWi+uz—y;) , a(w;—u —yA—l)erX2 b+ Wi U~y +1 ch
9.(b-a) 6.(b—a) 6 )
C((®2)A): E c
(Wi+uz—vs) , a(wy—uz—y;—1)+b W +U; Y +1
X x| + X
6.(b—a) (b-a) 3 )
d
(—w,;—u +yA)x3 d.(w+u;—y; +1)-c ,
9.(d—c) 6.(d —c)
d
( Ui +Ya) o, d(wg+u;—y,+1)
+ +
6.(d—c) 3.(d-c)
—b’w; —b’u; +b%y; +6b*aw; —6b’ay; A —5a’w; +a’u; +5a’y; +3a° —3a’
18.(b—-a) 18.(b—-a)
—b*w; —b’u; +b?y; +4aby; . 3a’w; +a’u; +3a’y; +2a’ —2ab
6.(b—a) 6.(b—a)

y —c3w —c’u; +c? Ya ), d*w; +d°u; —d®y; +3d°-3d’c
(d—c)

[—cw —c’u; +c yA] (dzw +d%u; —d 2y, +2d? - ch]

6.(d—c)

c(® )k)=1[as'(_SWA+UA+5yA+3)+b3.(—WA—UA+yA)+6bza.(WA—yA)—3a2]
s [ (3w; +u, + 3y, +2)=b%.(wy +u, + ) +4ab.(w, — ;) 2ab |

+[(d3—c3).(WA+uA—yA)+3d3—3cd2]
+[(d2 —Cz).(WA+UA—yA)+2d2—ZCd]

olur ve ispat biter.

Sonug 5.17 Teorem 5.16 da 6zel olarak w;=1,u; = 0, Yi= 0 alinirsa;

o) (-3b°+3ba’) +(4d* - 7¢*+3cd?)
(( 1)/1)—5 (a2_3bz+2ab)+(3d2_5c2+2cd)

ve
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C((®2)A)=3[

—b3—2a3+6b2a—3a2+4d3—c3—3dzc}
3

5a* —b% +2ab+3d? —c?—2dc
elde edilir.

Tamm 5.18 A TDYN sayist igin sirasiyla 1. ve 2. skor fonksiyonuna bagli merkez

noktast C((©,);)veC((0,);) ve BTDYN sayisi igin swrasiyla 1. ve 2.  skor

fonksiyonuna bagl merkez noktasi C((®,);)ve C((®,);) olmak iizere A ve B

sayilariin karsilastirilmasi asagidaki algoritma ile yapilir;

Algoritma;

1. C(0,);)>C((®,);) ise A<B

2. C((®,),)<C((®,);) ise A>B

3. C((©,),)=C((0,),) ise
.C((0,);,)>C((®,);) ise A<B
ii.C((®,),)<C((®,),) ise A>B
iii.C((©,);,)=C((®,),) ise A=B

Ornek 5.19 A=((3,5,6,8);1.0,0.0,0.0) ve B=((L4,6,9);1.0,0.0,0.0) iki TDYN-say1

olsun. Daha sonra bu iki TDYN —sayinin skor fonksiyonlari ile karsilagtiriimast;

1{ (-35°+35.3)+(4.8° ~7.6°+36.8) J
3

C((®1)A) 2 (32 _352 4 2_3,5)+(3.82 —5.6% + 2.6.8)

3
— 6,703

1( (~375+135)+(2048-1512+1152)
(9-75+30) +(192-180+96)

1

C((®1)é) =§[

1((-192+12)+(2916-1512+1458)
3( (1-48+8)+(243-180+108)
=6,7727

(—3.43 +3.4) +(4.93 ~7.6° +3.6.92)
(1—3.42 + 2.4)+(3.92 ~5.6%+ 2.6.9)

C((0,);)<C((®,);) olup A>Bdir.
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Teorem 5.20 A=((a,,b;,¢,,d, );W;, Uz, ¥;) B=((a,b,.c,.d,);w,uy,y,) iki TDYN-
say1 olsun. Daha sonra genel olarak asagidaki esitlikler saglanmaz.

L C((61);) +C((©1)5) =C((®1)5,4)

))+C((02)5) =C((©2),.5)

3. C( ®1)A)'C((®l)l§) :C((®1)A.l§)

4. C((9,),)C((02);) =C((©2),)
dir.
Ispat:
1. Kabul edelim ki C((®,);)+C((®,),)=C((®,);,;) olsun. Aksine bir ornek

2. c((®,
(

vererek yani celiski elde ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A= ((2, 4,7, 8) :0.5,0.7,0.3),B = <(l, 4,6, 8); 0.9,0.4,0.2) TDYN-sayilarim ele alirsak

1 [(2-4).(05-07-03)-24' -2 +3.4.2*]
C((0:):)=3: [(22-4%).(0,5-0,7-0,3)-2.42 +2.2.4]

+(8-7°).(505-0,7-0,3)-27° -8 +37.8" |
+[(8-7%).(3.0,5-0,7-0,3)-2.7° +2.7.8

_ 3395

a5 —9840579710144928 (5.20.1)
(o _1[ (0,9-0,4-0,2)-2.4° -1’ +3.4.1° |
D)3 [(1 42) (0,9-0,4-0,2)-24+2.14]

+](8°-6°).(50,9-0,4-0,2)-26°-8 +3.6.8"
+[(8°-6°).(30,9-0,4-0,2)-2.6" +2.6.8]

1226,5
162,9

=7,529158993247391 (5.20.2)

Oldugundan (5.20.1) ve (5.20.2) den,
C((®,);)+C((©:); ) =17,36973870339232 (5.20.3)

elde edilir. Ayrica,
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A+B=((38,13,16);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

1|(3-8).(05-07-0,3)-28° -3 +383 |

C(( 1)A+B) 3 [(32 —82)_(0,5—0,7—0,3)—2.82 +2.3.8]

+[ (16°-13°).(5.0,5-0,7-0,3)-2.18° ~16° +3.13.16" |
+[(16°-13°).(3.0,5-0,7-0,3) - 213" + 2.13.16|

= % =77,73809523809524 (5.20.4)

olur.
(5.20.3) ve (5.20.4y ten kabuliimiiz yanlistir. (0] halde

C ((@1)A) +C ((G)l)E~3 ) =C ((@1)A+é ) ifadesi genel olarak saglanmaz.

2. Kabul edelim ki C((®,),)+C((©;),)=C((®:);,;) olsun. Aksine bir ornek

vererek yani ¢eliski elde ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A=((2,4,7,8);05,0.7,0.3),B=((14,6,8);0.9,0.4,0.2) TDYN-sayilarmi ele alirsak

©.),) 1[2°.(-5.0,5+0,7+5.0,3+3)+4°(-0,5-0,7+0,3)+6.4°.2.(0,5-0,3)-3.2° |
i)=3 [2°(3.0,5+0,7+3.0,3+2)-4%(0,5+0,7+0,3)+4.2.4.(0,5-0,3) - 2.2.4 |

C

—

+(8°~7°).(0,5+0,7-0,3)+3.8°~3.7.8" |
+[(82—72).(0,5+0,7—0,3)+2.82—2.7.8}

— 6,840490798 (5.20.5)

c((@,),) 1[1°(-5.0,9+0,4+5.0,2+3)+4%(-0,9-0,4+0,2)+6.4°1.(0,9-0,2)-3.1* |
)s)=3 [1°.(3.0,9+0,4+3.0,2+2)-4%(0,9+0,4+0,2)+4.1.4.(0,9-0,2)-2.1.4]

+[(8°-6°).(0,9+0,4-0,2)+3.8°~3.6.8"
+[(8°-6°).(0,9+0,4-0,2)+28°-2638|

=4,914744934 (5.20.6)
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Oldugundan (5.20.5) ve (5.20.6) den,

C((®,),)+C((0,);)=11,75523573 (5.20.7)
elde edilir. Ayrica,

A+B=((38,13,16);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

c((©2),.) 1[3(-5.0,5+0,7+5.0,3+3)+8°(~0,5-0,7+0,3)+6.83.(0,5-0,3)- 3.3 |
/48] 3 [3(3.0,5+0,7+3.0,3+2)-8(0,5+0,7+0,3)+4.3.8.(0,5-0,3)-2.3.8

+[(16°~18°).(0,5+0,7-0,3)+3.16° ~3.13.16° |
+[ (16°-13%).(0,5+0,7-0,3) +2.16” ~2.13.16 |

=13,37735849 (5.20.8)
(5.20.7) ve (5.20.8)’ ten kabuliimiiz yanlistir. O halde
C ((@2 )A) +C ((@2 )B) =C ((@2 )M) ifadesi genel olarak saglanmaz.

3. Kabul edelim ki C((@l)A).C ((®1)B):C((®1)A.é) olsun. Aksine bir 6rnek vererek

yani ¢eligki elde ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A= ((2, 4,7, 8) :0.5,0.7,0.3),B = <(l, 4,6, 8); 0.9,0.4,0.2) TDY N-sayilarim ele alirsak

C((®,),)=9,840579710144928 (5.20.9)

C((®,);)=7,529158993247391 (5.20.10)
Oldugundan (5.15.9) ve (5.15.10) dan,

C((®,),)C((®,),)=74,09128922 (5.20.11)
elde edilir. Ayrica,

AB =((2,16,42,64);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

1](2°-16°).(0,5-0,7-0,3)-2.16°~2° +3.16.2° |

C(®)is) =3 [(2*-167).(0,5-0,7-0,3)-2.16 +2.2.16

+[(64°~42°).(5.0,5-0,7-0,3) - 2.42° ~64° +3.42.64” |
+[ (647~ 42°).(3.0,5-0,7-0,3)-2.42" +2.42.64
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=47,28776622 (5.20.12)
(5.20.11) ve (5.20.12y den kabuliimiiz yanlistir. O halde

C (( ®, ) i ) C ((@1 )é ) =C ((@1 ) is ) ifadesi genel olarak saglanmaz.

4. Kabul edelim ki C((0,);).C((©,);)=C((®,);;) olsun. Aksine bir 6rnek vererek

yani ¢eligki elde ederek kabuliimiiziin yanlis oldugunu gosterelim

A= ((2, 4,7, 8) ;0.5,0.7,0.3), B= ((1, 4,6, 8); 0.9,0.4,0.2) TDY N-sayilarini ele alirsak

C((®,), )= 6,840490798 (5.20.13)

C((0,),)=4.914744934 (5.20.14)
Oldugundan (5.20.13) ve (5.20.14) dan,

C((®,);)C((®,);)=33,6192675 (5.20.15)
elde edilir. Ayrica,

AB=((2,16,42,64);0.5,0.7,0.3) oldugundan,

c(®,) 1[2°(-5.0,5+0,7+5.0,3+3)+16%(-0,5-0,7+0,3) +6.16%.2.(0,5-0,3)-3.2° |
7487 3[2°(3.0,5+0,7+3.0,3+2)-16%(0,5+0,7+0,3) +4.2.16.(0,5-0,3) - 2.2.16 |

+[(64°~42°).(0,5+0,7-0,3) +3.64° ~3.42.64" |
+[(64°-42°).(0,5+0,7-0,3)+2.64° - 2.42.64]

— 31,85008568 (5.20.16)

(5.20.15) ve (5.20.16) dan kabuliimiiz yanligtir. O halde

C ((@2 )A ) C ((@2 )é ) =C ((@2 )A.é ) ifadesi genel olarak saglanmaz
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6. UYGULAMALAR

6.1 TDYN-sayilarda mesafe dl¢iimiine ve biiyiikliik fonksiyonuna bagh ¢ok kriterli

karar verme problemlerinin ¢oéziimii

Bu alt béliimde tiim verilerin TDYN sayilar ile ifade edildigi ¢cok kriterli karar verme
problemlerinin ((i=12,...m; j=12,..,n) i¢in x alternatifinin u, kritere bagh

degerlendirilme problemlerinin) ¢oziimii icinmesafe Ol¢timii ve biiyiikliik fonksiyonu
kullanilarak bir algoritma verildi. Bu algoritmada yer alan degerlendirme matrisinin ve
kriter agirliklarinin TDYN sayilar ile ifade edilmesi i¢in sirasi ile Tablo 6.1.1 ve Tablo
6.1.2 de verilen dilsel terimler kullanildi ve bu dilsel terimlerin tablosu biiyiikliik

fonksiyonuna gore insa edildi.

Simdi biz asagidaki algoritmayi verebiliriz:

Algoritma:
1. Adm: i=12...mvej=12..,nicin x alternatifinin u,kritere bagl olarak
TDYN sayilar ile ifade edildigi ¢ok kriterli karar verme problemlerinin bir (Xij )mxn

degerlendirme matrisini Tablo 6.1.1 ‘e gore insa et; (x; alternatifinin u; kritere bagh

matristeki degeri (Xij) = (aij 055 Gy s Wy U, Y ) ile gosterilen TDYN sayidir.)

Tablo 6.1.1. Degerlendirme matrisi i¢in TDYN- sayilarinin dilsel degerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin TDYN- say1 karsihiklar - mag(x;)
Cok Zayif (CZ) ((0.00,0.00,0.10,0.10);0.2,0.4,0.2) 0.0012
Zayif (Z) ((0.10,0.20,0.10,0.20);0.5,0.3,0.5) 0.0281
Orta Zayif (OZ) ((0.18,0.35,0.30,0.20);0.6,0.7,0.1) 0.0855
Kétii (K) ((0.30,0.45,0.40,0.32);0.7,0.6,0.8) 0.1676
Orta Iyi (OI) ((0.56,0.60,0.50,0.40);0.8,0.7,0.6) 0.3093
Iyi (I) ((0.72,0.82,0.68,0.70);0.9,0.8,0.3) 0.5717
Cok Iyi (CI) ((0.86,1.00,0.90,0.80);0.9,0.5,0.2) 0.7148
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2. Adim: Eger<Xij)mXn =(a1. b.,c.,d. ;W

i005,Cy, 0y ij,uij,yij)mxnnorrnalles‘urllrmg matris ise bu
Xij
max (a; +b; +c; +d;)

iel,, jel,

adim atla degilsek;; = ile normallestir ve (kij )mxn matrisini yaz;

(Normallestirilmis matriste a;,b; ,¢;, d; €[0,1] dir.)

3. Adim: j=1,2,...,n icin w;, u; kriterininagirhignt gostermek lizere
w=(w,w,,...,®,) agihk vektoriini Tablo 6.1.2° ye goére insa et ve daha sonra
W, = M ile bu vektorii w= (W, W,,...,w,) olarak normallestir;

j n
> mag(e,)
i
(normalvektérdew; € [0,1] ve ij =1)
i1

Tablo 6.1.2. Kriter agirliklari i¢in TDYN- sayilarinin dilsel degerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin TDYN- say1 karsiliklar  mag(w,)
Cok Diisiik (CD) ((0.0,0.1,0.2,0.3);0.2,0.0,0.0) 0.0036
Diisiik (D) ((0.0,0.2,0.2,0.4);0.3,0.1,0.1) 0.0117
Orta Diisiik (OD) ((0.2,0.3,0.4,0.5);0.4,0.5,0.3) 0.0392
Orta (O) ((0.3,0.4,0.5,0.6);0.4,0.6,0.5) 0.0504
Orta Yiiksek (OY) ((0.5,0.6,0.7,0.8);0.5,0.7,0.6) 0.1218
Yiiksek (Y) ((0.6,0.7,0.8,0.9);0.6,0.8,0.5) 0.216
Cok Yiiksek (CY) ((0.9,1.0,1.0,1.0);1.0,0.9,0.8) 0.991

4. Adim @ w=(W,W,,...,w,) agirlik vektoriinii ve (kij )mxn normallestirilmis matrisini

kullanarak Mij =W, xkij ,(i =12,...m; | :1,2,...,n)ile (Mij)mxn matrisini olustur;

5. Adim : Biiyiikliik fonksiyonunu kullanilarak sirasiyla pozitif ve negatif ideal olan

A" = max {k;}veA = min {k;}) ‘i belirle;
IElm,Jeln

iE'm,jEln
6. Adm: i=12,..m i¢in x alternatifinin degerlendirme indeksi Si:zMij
=L

(i=1,2,...,m) ‘yi hesapla;
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7. Adim : S, (i =l,2,...,m) degeri ile pozitif ve negatif idealarasindaki mesafe olan
d(s;,A")ve d(S;,A”)’ yi bul;

8. Adim: d(S;,,A")ve d(S,,A") ye gbre X alternatiflerini sirala.

Ornek 6.1 Bir gida firmas1 yatirim yapmak i¢in Tiirkiye sinirlar1 icinde bir sehir segme

ihtiyact duymus ve bu ihtiyac1 karsilamak i¢in firmanin yonetim kurulu x, =AnkKara,
x, = Istanbul, x, =Gaziantep, x, =Trabzon ve x, =Kayseri olmak iizere 5 sehir
belirlemistir. Bu gida firmasinin yonetim kurulu en iyi sehri se¢mek icin her sehri
“Hammadde ve is giicii”’(u,), “Ulasim ve pazarlama“(u,) ve “is giicii ve enerji
ihtiya01”(u3)01arak belirlenen 3 kritere gore degerlendirip ve gegmis deneyimlerinden

yola ¢ikarak karini Tablo 6.1.1 ve Tablo 6.1.2° ye gore TDYN- sayilar ile ifade
edecektir. Firmanin yonetim kurulu bu sonuglar1 kullanarak asagidaki algoritma ile en

karli yatirim i¢in bir sehir segecektir.

1. Adim: Firmanin yonetim kurulu 5 sehri degerlendirir ve bu degerlendirme

sonuglarin1 Tablo 6.1.1 den secilerek Tablo 6.1.3 ile gosterilen (X) degerlendirme
1 /5x3

matrisini inga eder;

Tablo 6.1.3. Sehirler i¢in degerlendirme matrisi
Uy U, Usg

% ((0.18,0.35,0.30,0.20);0.6,0.7,0.1) ¢(0.30,0.45,0.40,0.32);0.7,06,0.8) ((0.56,0.60,0.50,0.40);0.8,0.7,0.6)
(
(

X, ((0.72,0.82,0.68,0.70);0.9,08,0.3) ((0.10,0.20,0.10,0.20);0.5,0.3,05) ¢(0.86,1.00,0.90,0.80);0.9,0.5,0.2)

X, ¢(0.56,0.60,0.50,0.40);0.8,0.7,0.6) ((0.72,0.82,0.68,0.70);0.9,0.8,0.3) ((0.30,0.45,0.40,0.32);0.7,0.6,0.8)

X3 ((0:30,045,040,0.32);0.7,0.6,0.8) ¢(0.00,0.00,0.10,0.10);0.2,0.4,0.2) ((0.10,0.20,0.10,0.20);05,0.3,0.5)

x5 ((0.86,1.00,0.90,0.80);0.9,0.5,0.2) ((0.56,0.60,0.50,0.40);0.8,0.7,0.6) ((0.72,0.82,0.68,0.70);0.9,0.8,0.3)

2. Adim: ( X )5X3 matrisi normallestirilmis oldugundan ( X ) = (kij )5X3 alinir;

5x3

3. Adm: j=123 i¢in @, u; kriterinin  agirligim  gostermek  iizere

= (w, =0D,w, =0Y,w, =Y) agirlik vektorii Tablo 6.1.2° ye gore belirlenir ve daha
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mag(w;) . N
sonraw, = ————1"ile bu vektdrii w=(0.103958099,0.323211563,0.572830339)

> mag(w,)
i
olarak normallestirilir;

4. Adim:w=(w,,w,,w;) agirhk vektoriinii ve (kij)mxn matrisini  kullanarak

Mij :a)J inj ,(i :1,2,.--

,5; j =1,2,3) matrisi Tablo 6.1.4> deki gibi olusturuldu;

Tablo 6.1.4. M, =, xk; , (i=12,..

.,5; j=1,2,3) matrisi

Uy

U,

Us

((0.019,0.036,0.031,0020);0.6,0.7, 0.)
((0.058,0.062,0.052,0.041); 0.8, 0.7, 0.6)
(0.031,0.046,0.041,0.033); 0.7, 0.6, 0.8)
((0.075,0.085,0.070,0.072) :0.9,08, 0.3)

)

((0.089, 0.104, 0.093,0.083 ); 0.9, 0.5, 0.2)

((0.097,0.145,0.129,0.103); 0.7, 0.6, 0.8)
((0.232,0.265,0.219,0.226 ) ;09,0.8,0.3)

((0.000, 0.000, 0.032,0.032 );0.2,0.4,0.2)

((0.032,0.085,0.032,0,064) ; 05,03, 0.5)

((0.181,0.194,0.161,0.129) 0.8, 0.7, 0.6)

(0.320,0.343,0.286,0.229);08,0.7, 0.6)
((0.171,0.257,0.229, 0.183); 0.7, 0.6, 0.8)

((0.057, 0.114,0.057,0.114),0.5,0.3,0.5)

((0.492,0,572,05515,0.458); 0.9, 0.5, 0.2)
):0.9,08,03)

(
((0.412,0.469, 0389, 0.401

5. Adim: Biiyiikliik fonksiyonunu kullanilarak sirasiyla pozitif ve negatif idealler
A= A 12345{k”} ((0.86,1.00,0.90,0.80);0.9,0.5,0.2)
{ki}=

A = ((0.00,0.00,0.10,0.10);0.2,0.4,0.2)

{123 je 12345
olarak belirlendi;

(Burada (i=12,..

mag (k,,,) =0.0855
mag(k,,) = 0.3093
mag(ky,,) =0.1676
mag(k,,,) =0.5717
mag(k;,,,) =0.7148

.,5; 1=12,3)i¢in Mag(k;,)

mag(k,,,) =0.1676
mag(k,,,) =0.5717
mag(ky,,) =0.0012
mag (k,,,) =0.0281
mag (k,,,) = 0.3093

mag(k,,,) =0.3093
mag (k,,,) =0.1676
mag (ky,) =0.0281
mag(k,,,) =0.7148
mag (ks,,) =0.5717

olarak hesaplandi.)
3

6. Adim : x, alternatifinin degerlendirme indeksi S; = z Mij (i=1,2,...,5)
i1

S :((0.4365,0.5255,0.4469,0.3534);0.6,0.7,0.8)

S, = ((0.4628, 0.5852,0.50009, 0.4511);0.7, 0.8,0.8)

S =((0.0885,0.1613,0.1312,0.1802);0.2,0.6,0.8)
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S, =((0.5998,0.7227,0.6186,0.5957);0.5,0.8,0.5)
S, =((0.6828,0.7676,0.6447,0.6134);0.8,0.8,0.6)

olarak hesaplandi.

v Adim : S, (i :l,2,...,5) degeri ile pozitif ideal

A" =((0.86,1.00,0.90,0.80);0.9,0.5,0.2) ve negatif ideal
A~ =((0.00,0.00,0.10,0.10);0.2,0.4,0.2)
arasindaki mesafe oland(S,, A") ve d(S,, A”) mesafeleri

d(S,, A")=0,258899994 d(S,,A")=0,229730132
d(S,, A")=0,152657936 d(S,, A )=0,248803959
d (S, A")=0,466682484 d (S, A )=0,057250849
d(S,, A")=0,286316166 d(s,,

d(S,, A")=0,23736899 d(Ss,

> r

)
) =0,216734638
) = 0,238596568

olarak hesaplandi.

8. Adim: d(S;,A")>d(S,,A")>d(S, A7) >d(S;,A")>d(S,,A") oldugu iin

Xy < X, <X < X5 <X,

siralamasi yapildi. Sonug olarak, Gaziantep gida firmasi i¢in en iyi tercihtir.

Yorum 6.2  TDYN-sayilar i¢in mevcut siralama ydntemlerine gore mevcut
uygulamanin karsilastiriimasi Tablo 6.1.5 de verilmistir. Bu tabloda goriildiigii gibi en
kotii alternatif diger metotlarda oldugu gibi aymi fakat en iyi alternatif ileri siiriilen
metotta 2. siradadir. Bunun sebebi ise kullandigimiz ideal ¢oziimler ve mesafe
Ol¢timiidiir. Bu farkliliktan dolay1 problemin tiiriine gore ileri siiriilen metot alternatif

olarak kullanilabilir.

Tablo 6.1.5. Ornek 6.1 in mevcut metotlar ile karsilastirilmasi

Metotlar Siralama En iyi alternatif En kotii alternatif
1. Metot (0 =0,5) ds >d, >d, >d; >d; ds ds

2. Metot ds >d, >d, >d; >dy ds ds

((A, u,v) = (0.5,0.5,0.5))

3. Metot ds >d, >d, >d; >dy ds ds

4. Metot ds >d, >d, >d; >dy ds ds

5. Metot ds >d, >d, >d; >dy ds ds
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[leri siiriilen metot d, >ds >d, >d, >ds d, ds

6.2 TDYN-sayillarda durulastirmaya bagh cok Kriterli karar verme

problemlerinin ¢oziimii

Bu alt boliimde tiim verilerin TDUN sayilar ile ifade edildigi ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ((i=12,...,m; j=12,..,n) i¢in x alternatifinin u, kritere bagh
degerlendirilme problemlerinin) ¢6ziimii i¢in 1. ve 2. merkez noktasi kullanilarak bir
algoritma verildi. Bu algoritmada yer alan degerlendirme matrisinin ve kriter
agirliklarinin TDUN sayilar ile ifade edilmesi igin sirasi ile Tablo 6.2.1 ve Tablo 6.2.2
de verilen dilsel terimler kullanildi ve bu dilsel terimlerin tablosu 1. ve 2. merkez
noktas1 kullanilarak insa edildi

Simdi biz asagidaki algoritmay1 verebiliriz:

Algoritma:

1. Adm:i=12,..,mve j=12,..,nicin x alternatifinin ujkritere bagli olarak TDUN
sayilar ile ifade edildigi cok kriterli karar verme problemlerinin bir (X;)

degerlendirme matrisini Tablo 6.2.1 ‘e gore insa et; (x; alternatifinin u; kritere bagh

matristeki degeri (Xij) = ((aij By, Cy) s Wy U Y > ile gosterilen TDUN sayidir.)

Tablo 6.2.1. Degerlendirme matrisi i¢gin TDYN- sayilarinin dilsel degerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin TDUN- say1 karsiliklar1 ~ y '(Xj)
Cok Zayif (CZ) ((0.0,0.0,0.1);0.1,0.7,0.8) 0.033
Zayif (2) ((0.1,0.1,0.2);0.1,0.6,0.7) 0.133
Orta Zayif (0Z) ((0.2,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7) 0.3
Kotii (K) ((0.3,0.4,0.5);0.4,0.5,0.6) 0.4
Orta Iyi (OI) ((0.5,0.6,0.7);0.7,0.5,0.4) 0.6

Iyi (1) ((0.7,0.8,0.9);0.8,0.4,0.3) 0.8
Cok Iyi (CI) ((0.8,0.9,1.0);0.9,0.4,0.2) 0.9
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2. Adlm:Eger(Xij )mxn = <(aij,b,j,Cij);VVij,Uij, yi,->mxn normallestirilmis matris ise bu adim

X..
atla  degilsek; = . )ile normallestir  ve (kij) _matrisini yaz

max. (aij +h; +¢, m

(Normallestirilmis matriste a;,b; ,¢; [0,1] dir.)

3. Adim: j=12,...,n i¢cin w;, U; Kriterinin agirhigim gostermek lizere

w=(w,,,..,®,) agihk vektoriini Tablo 6.2.2° ye goére insa et ve daha sonra
X () i

> X (@)

le bu vektori w= (W, W,,...,W,) olarak normallestir;

i n

(normal vektorde w; € [0,1] ve ZWJ- =1)
=L

Tablo 6.2.2. Kriterin agirliklari igin TDUN- sayilarinin dilsel degerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin TDUN- say1 karsiliklar1 '( a),-)
Cok Diisiik (CD) ((0.0,0.0,0.1);0.1,0.0,0.0) 0.033
Diisiik (D) ((0.0,0.2,0.3);0.2,0.1,0.1) 0.166
Orta Diisiik (OD) ((0.2,0.3,0.4);0.4,0.3,0.2) 0.3
Orta (O) ((0.4,0.5,0.6);0.5,0.4,0.3) 0.5
Orta Yiiksek (OY)  ¢(0.5,0.6,0.7);0.6,0.5,0.4) 0.6
Yiiksek (Y) ((0.7,0.8,0.9);0.8,0.7,0.6) 0.8
Cok Yiiksek (CY)  ((0.9,1.0,1.0);1.0,0.9,0.8) 0.966

4. Adim: w=(wW,W,,...,w,)agirhik vektoriinii ve (kij )mxn normallestirilmis matrisini

kullanarak Mij =W, xkij ,(i =12,...m; j :1,2,...,n)ile (Mij)mxn matrisini olustur;

5. Admm: i=12,...,m i¢in X; alternatifinin degerlendirme indeksi S, = Z Mij
j=1
(1i=1,2,...,m) ‘yi hesapla;
6. Adim: S, (i =12,..., m) degerleri i¢in 1. (ya da 2.) merkez noktasmi X¢ (yada X¢ )
hesapla.

7. Adim: X (ya da X¢ ) ’ye gore x; alternatiflerini sirala.
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Ornek 6.3 Bir otomobil fabrikasiin yonetim kurulu Ortadogu iilkeleri igin bir otomobil
modeli tasarlayip en yiiksek kazang elde etmeyi planlamaktadir. Bu otomobil tasarimi
icin ilgili fabrikanin miihendisleri uygun gordiikleri 5 farkli modeli tasarlayip yonetim

kuruluna sunmustur. Bu yonetim kurulu en iyi otomobil tasarimini se¢mek igin “satis

yapilacak tilkelerdeki siyasi gelismeler” (ul), “otomobilin motor hacmine gore
vergilendirmesi” (u, ) ,“otomobilin yedek parga fiyati”(u,) ve “otomobilin iilkelerin

iklim ve fiziksel sartlarina uygunlugu”(u4)olarak belirlenen dort kritere gore

degerlendirip sonuglarin1 ge¢mis deneyimlerinden yola ¢ikarak Tablo 6.2.1 ve Tablo
6.2.2° ye gore TDUN sayilar ile ifade edecektir. Fabrikanin yénetim verileri kullanarak
bu asagidaki algoritma ile en karli yatirim i¢in otomobil tasarimini se¢ip iiretime

baslayacaktir.

1. Adim: Fabrikanin yonetim kurulu 5 farkli modeli degerlendir ve bu degerlendirme
sonuglarin1 Tablo 6.2.1 den segerek Tablo 6.2.3 ile gdsterilen (Xij )5)(4 degerlendirme

matrisini inga eder;

Tablo 6.2.3. Otomobil tasarimlari i¢in degerlendirme matrisi

u U2
X, ((0.2,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7) ((0.3,0.4,0.5);0.4,0.5,0.6)
x, ((05,06,07);0.7,05,04) ((0.8,0.9,1.0);0.9,0.4,0.2)
x, ((0.7,08,09);0.8,04,03) ((0.7,0.8,0.9);0.8,0.4,0.3)
X, ((0.1,01,0.2);0.1,06,0.7) ((0.5,0.6,0.7);0.7,0.5,0.4)
X, ((0.3,0.4,05);0.4,05,0.6) ((0.2,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7)
U U4
X ((0.7,08,09);0.8,04,03) ((0.1,0.1,0.2);0.1,0.6,0.7)
x, ((0.1,0.1,02);0.1,056,0.7) ((0.3,0.4,0.5);0.4,0.5,0.6)
x, ((0.30.4,05);0.4,05,06) ((0.5,0.6,0.7);0.7,0.5,0.4)
X, ((05,0.6,0.7);0.7,05,0.4) ((0.8,0.9,1.0);0.9,0.4,0.2)
x, ((0.0,00,01);0.1,0.7,0.8) ((0.7,0.8,0.9);0.8,0.4,0.3)
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2. Adim: (Xij ) A matrisi normallestirilmis oldugundan ( X; )

5X

= (kij )5X4 alinir;

5x4

3. Adim: j=1,2,3,4 icinw,, u; kriterinin agirhgmi gdstermek iizere ,

o = (w =0,173913043, w, = 0,217391304, @, = 0,260869565, w, = 0,347826087)

agirhik vektort Tablo 6.2.2” ye gore belirlenir ve daha sonraw; =

X'(e))
> X'(@)

ile bu

vektorii w=(0.173913043, 0.217391304 , 0.260869565 , 0.347826087) olarak

normallestirilir;

4. Adim: w = (w,w,,w,,w,)agirhk  vektoriinii  ve (kii)mxn matrisini  kullanarak

M; =, xk; , (i =12,..5; =123, 4) matrisi Tablo 6.2.4’ deki gibi olusturuldu;

Tablo 6.2.4. M =w; xk; ,(i=12,..,5; j =1,2,3) matrisi

Uy

U

of$ BN I8 X

((0.03478,0.05217,0.06956);0.3,0.6,0.7)
((0.08695,0.10434,0.12173);0.7,0.5,0.4)
((0.12173,0.13913,0.15652);0.8,0.4,0.3)

(
(
((0.01739,0.01739,0.03478);0.1,0.6,0.7)
(

((0.05217,0.06956,0.08695);0.4,0.5,0.6)

);
i
);
);

((0.06521,0.08695,0.10869);0.4,0.5,0.6)
((0.17391,0.19565,0.21739);0.9,0.4,0.2)
((0.15217,0.17391,0.19565);0.8,0.4,0.3)
((0.10869,0.13043,0.15217);0.7,0.5,0.4)
((0.04347,0.06521,0.08696);0.3,0.6,0.7)

Us

Uy

of$ WX X

((0.18261,0.2087,0.23478);0.8,0.4,0.3)
((0.02609,0.02609,0.05217);0.1,0.6,0.7)
((0.07826,0.10435,0.13043);0.4,0.5,0.6)

(
(
((0.13043,0.15652,0.18261);0.7,0.5,0.4)
((0.0,0.0,0.02609);0.1,0.7,0.8)

((0.03478,0.03478,0.06956);0.1,0.6,0.7)
((0.10435,0.13913,0.17391);0.4,0.5,0.6)
((0.17391,0.20869,0.24347);0.7,0.5,0.4)

((0.27826,0.31304,0.34782);0.9,0.4,0.2)
((0.24348,0.27826,0.31304);0.8,0.4,0.3)

4
5. Adim : X, alternatifinin degerlendirme indeksi S, = z I\/Iij (1=1,2,...,5)
j=1

s, =((0.31739,0.38260,0.48260);0.1,0.6,0.7)
S, =((0.39130,0.46521,0.56521);0.1,0.6,0.7)
S, = ((0.52608,0.62608,0.72608);0.4,0.5,0.6)



S, = ((0.53478,0.61739,0.71739);0.1,0.6,0.7)
S, = ((0.33913,0.41304, 0.51304);0.1,0.7,0.8)

olarak hesaplandi.

4
6. Adim :S, =2Mii (i=1,2,...,5) TDUN-saylslnln 1. merkez noktasi asagidaki gibi

j=1

hesaplandi;

Xél =0.39420 Xs”l =-0,01814177
Xéz =0.47391 ng =-0,016503165
Xé3 =0.62608 ng =-0,01374502
XéA =0.62318 XS"4 =-0,013236678
Xés =0.42173 XS"5 =-0,020969049

7.Ad1m:XS3>XS >XS >XS >X8101dugu191n

4 2 5

siralamasi yapildi. Sonug olarak, X, tasarimi en iyi tercihtir.

Yorum 6.4 TDY N-sayilar i¢in mevcut siralama ydntemlerine gore mevcut uygulamanin
karsilastirilmast Tablo 6.2.7 de verilmistir. Bu tabloda goriildiigii gibi en 1yi alternatif
diger metotlarda oldugu gibi ayn1 fakat en kotii alternatif ileri siirilen metotta 4.
siradadir. Bunun sebebi ise kullandigimiz ideal ¢éziimler ve mesafe olgiimiidiir. Bu
farkliliktan dolayr problemin tiiriine gore ileri siiriilen metot alternatif olarak

kullanilabilir.

Tablo 6.2.7. Ornek 6.3 iin metotlardaki alternatifleri

Metodlar Siralama Eniyi En kotii
alternatif alternatif

1. Metod (¢ =0,5) X3 > X > X > X > X5 X Xs

2. Metod X3 > Xy > X0 >Xs > % Xg X

(A, 1,v) = (0.5,0.5,0.5))

3. Metod Xg > Xg > Xo > X > X5 Xg Xs

4. Metod X3>Xg > Xy > X > X5 Xg X5

5. Metod X3>Xg >Xo > X > X5 Xg X5

X éi Merkez noktasimna — x; > X, > X, > X5 > % X3 X

gore
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6.3 TDYN-sayilan icin skor fonksiyonuna bagh merkez noktasinin ¢ok Kriterli

karar verme problemlerinin ¢oziimii

Bu alt bolimde TDYN sayilar ile ifade edilen ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
goziimii igin 1. skor fonksiyonu (©,)ve 2.skor fonksiyonu(®,) kullamlarak bir

algoritma verildi. Bu algoritmada yer alan degerlendirme matrisinin ve Kkriter
agirliklarinin TDYN sayilar ile ifade edilmesi i¢in sirasi ile Tablo 6.3.1 ve Tablo 6.3.2
de wverilen dilsel terimler kullanildi ve bu dilsel terimlerin tablosu biiyiikliik

fonksiyonuna gore insa edildi.

Algoritma:
1. Adm: i=12,..mvej=12..,n icin x alternatifinin ujkritere bagli olarak
TDYN sayilar ile ifade edildigi ¢ok kriterli karar verme problemlerinin bir (Xij )mxn

degerlendirme matrisini Tablo 6.3.1 ‘e gore insa et; (x; alternatifinin u; kritere bagh

matristeki degeri (X )] =(a;,b.,C.,d.; W, u., Y. )ile gosterilen TDYN sayidir.
ij TR R A TR TR A TRIPA]] g Yy

Tablo 6.3.1. Degerlendirme matrisi i¢gin TDYN- sayilarinin dilseldegerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin TDYN- say1 karstliklart @1(xj)

Cok Zayif (CZ) ((0.0,0.0,0.1,0.2);0.1,0.0,0.2) 0.059420
Zayif (Z) ((0.0,0.1,0.2,0.3);0.3,0.5,0.4) 0.269231
Orta Zayif (OZ) ((0.2,0.3,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7) 0.4

Kotii (K) ((0.4,0.4,0.5,0.6);0.4,0.5,0.6) 0.468168
Orta Iyi (OI) ((0.5,0.6,0.6,0.7);0.7,0.4,0.5) 0.652434
fyi (D) ((0.6,0.7,0.7,0.8);0.7,0.5,0.4) 0.752104
Cok Iyi (CI) ((0.8,0.8,0.9,1.0);0.9,0.8,0.4) 0.814552

2. Adm Eger(x;) =(ay,b;,c;,dy;

i 050 Cijs O Wy, Uy Y )mxn normallestirilmis matris ise bu adimi1

X

atla degilsek; = ! ile normallestir ve (kij) matrisini yaz ;
max (aij +by; +¢; +dy) i

iel,, jel,

(Normallestirilmis matriste a;,b; ,¢;, d; €[0,1] dir.)

ij? i)
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3. Adim j=12,...,ni¢in w;, U, kriterinin agirhigini gostermek iizere o = (@, @,,..., ®,)

< e , . ®1(a)j)
agirhk vektoriinti Tablo 6.3.2° ye goére insa et ve daha sonra W, =—"—"—
ZG)I(a)j)
j=1
0O, (o,
veya W, =# (G=1,2,...n)
Z®2(wj)
j=1

ile bu vektorii w= (W, W,,...,w,) olarak normallestir; (normalvektordew; € [0,1] ve
ij =1)
j=1

Tablo 6.3.2. Kriter agirliklart igin TDYN- sayilarinin dilsel degerleri

Dilsel terimler Dilsel terimlerin TDY N- say1 karsiliklart ®1(60,-)

Cok Diisiik (CD) ((0.0,0.0,0.1,0.2);0.1,0.1,0.0) 0.061538
Diisiik (D) ((0.1,0.1,0.2,0.3);0.3,0.1,0.2) 0.160952
Orta Diisiik (OD) ((0.2,0.2,0.3,0.4);0.4,0.3,0.2) 0.249235
Orta (O) ((0.4,0.4,0.5,0.6);0.5,0.4,0.3) 0.421631
Orta Yiiksek (OY) ((0.5,0.6,0.6,0.7);0.7,0.5,0.4) 0.652434
Yiiksek (Y) ((0.7,0.8,0.8,0.9);0.9,0.8,0.7) 0.853061
Cok Yiiksek (CY) ((0.8,0.9,0.9,1.0);1.0,0.9,0.8) 0.952823

4. Admw = (W, W,,...,w,) agirhk vektoriini ve (kij )mxn normallestirilmis matrisini

kullanarak M, =w; xk; ,(i=12,...,m; j=12,..,n)ile (M;) e Matrisini olustur;

5. Adim:i =1, 2,...,mi¢in X, alternatifinin degerlendirme indeksi S = Z M i
(i=1,2,...,m) ‘yi hesapla;

6. Adim:S, (i=12,...m) degeri i¢inC((®,),) (yada c((©,), ) yi) bul;

7. Adim : C((®1)s-) (ya da C((@2 )s- ))ye gore x; alternatiflerini sirala.
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Ornek 6.5 Bir iilkenin gelecek 5 yillik stratejik planini hazirlanacaktir. Bunun igin iilke

yetkilileri x, =savunma alaninda, x, =sosyal alanda, x, =saglik alaninda, x, =tarim

alaninda ve x, =egitim alaninda olmak iizere bes alandaki yapilacak yatirimlar icin
“Uiretim ve disa bagimlilig azaltma”(ul), “ﬁnans“(uz) , “pazarlama “(u3)ve “diinya

tizerinde sz sahibi olmak”(u4)01arak belirlenen dort kritere gore degerlendirip ve

gecmis deneyimlerinden yola ¢ikarak verileri Tablo 6.3.1 ve Tablo 6.3.2 ye gore
TDYN- sayilar ile ifade edecektir. Ulke yetkilileri bu sonuglar1 kullanarak asagidaki

algoritma ile en avantajli yatirim siralamasini yapacaktir.

1. Adim: Ulke vyetkilileri 5 alam 4 kritere bagl olarak degerlendirir ve bu

degerlendirme sonuclarin1 Tablo 6.3.1 den secilerek Tablo 6.3.3 ile gdsterilen (Xij )5X4

degerlendirme matrisini insa eder;

Tablo 6.3.3. Stratejik plan igin degerlendirme matrisi

U1 u

x ((0.2,0.3,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7)

((0.5,0.6,0.7,0.7);0.7,0.4,0.5)
((0.7,0.8,0.8,0.9);0.8,0.3,0.4)

(

(
((0.4,0.4,05,0.6
(

2
((0.5,0.6,0.7,0.7);0.7,0.4,0.5)
((0.2,0.3,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7)
((0.0,0.1,0.2,0.2);0.3,0.5,0.4)

(
((0.7,0.8,0.8,0.9);0.8,0.3,0.4)

);0.4,0.5,0.6)
((0.0,0.1,0.2,0.2);0.3,0.5,0.4) ((0.8,0.9,1.0,1.0);0.9,0.2,0.3)

U3 U4
((0.0,0.0,0.1,0.1);0.1,0.0,0.2) ((0.4,0.4,0.5,0.6);0.4,0.5,0.6)
((0.2,0.3,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7) ((0.8,0.9,1.0,1.0);0.9,0.2,0.3)
((0.4,0.4,0.5,0.6);0.4,0.5,0.6) ((0.2,0.3,0.3,0.4);0.3,0.6,0.7)
((0.7,0.8,0.8,0.9);0.8,0.3,0.4) ((0.0,0.0,0.1,0.1);0.1,0.0,0.2)
((0.0,0.1,0.2,0.2);0.3,0.5,0.4) ((0.5,0.6,0.7,0.7);0.7,0.4,0.5)

2. Adim (Xij )5X3 matrisi normallestirilmis oldugundan ( X; )

= (kij )5X3 alinir;

5x3



j=12,3,4i¢in w;, U, Kriterinin agirh@ini gostermek tizere

w=(w, =0D,w, =0,w, =0Y,m, =Y) agirlik vektorii Tablo 6.3.2” ye gore belirlenir
0,(w;)

Y0.(0)

=L

ve daha sonra w; = ile bu vektoru

W= (0.114519291 ,0.193732079, 0.29978209 , 0.39196654) olarak normallestirilir;
3. Adim: w = (w,,w,,w,)agirlik  vektoriinii  ve (kij )mxn matrisini  kullanarak

M, = o; xk; ,(i=12,..,5; j=1,2,3) matrisi Tablo 6.3.4” deki gibi olusturuldu;

Tablo 6.3.4. M; =, xk; ,(i=12,..,5; j =1,2,3) matrisi
ul u2
X, ((0.0229,0.0343,0.0343,0.0458);0.3,0.6,0.7) ~ ((0.0968,0.1162,0.1356,0.1356);0.7,0.4,0.5)

) ((0.0572,0.0687,0.0801,0.0801);0.7,0.4,0.5)  ¢(0.0387,0.0581,0.0581,0.0774),0.3,0.6,0.7)

X
X {(0.0801,0.0916,0.0916,0.1030),0.8,0.3,0.4)  ((0.0000,0.0193,0.0387,0.0387);0.3,0.5,0.4)
X, ((0.0458,0.0458,0.0572,0.0687);0.4,0.5,0.6)  ((0.1356,0.1549,0.15490.1743);0.8,0.3,0.4)

( ); (

X;{(0.0000,0.0114,0.0229,0.0229);0.3,0.5,0.4) ((0.1549,0.1743,0.1937,0.1937);0.9,0.2,0.3)

U3 U4

X {(0.0000,0.0000,0.0299,0.0299);0.1,0.0,0.2)  ((0.1567,0.1567,0.1959,0.2351);0.4,0.5,0.6)
X, ((0.0599,0.0899,0.0899,0.1199);0.3,0.6,0.7)  ((0.3135,0.3527,0.3919,0.3919);0.9,0.2,0.3)
X, ¢(0.1199,0.1199,0.1498,0.1798),0.4,0.5,0.6) ~ ((0.0783,0.1175,0.1175,0.1567);0.3,0.6,0.7)
X, ((0.2098,0.2398,0.2398,0.2698);0.8,0.3,0.4)  ((0.0000,0.0000,0.0391,0.0391);0.8,0.3,0.4)
X ((0.0000,0.0299,0.0599,0.0599);0.3,0.5,0.4)  {(0.1959,0.2351,0.2743,0.2743);0.7,0.4,0.5)

4
4. Adim : x; alternatifinin degerlendirme indeksi S; = Z M; (=1,2,....,5)

=1
S, = ((0.2765, 0.3073,0.3959, 0.4465) ;0.1,0.6,0.7)
S, ((0.4695, 0.5695,0.6201, 0.6695) ;0.3,0.6,0.7)
S, ((0.2784, 0.3484,0.3978, 0.4784) ;0.3,0.6,0.7)
S, ((0.3912, 0.4406,0.4912, 0.5520) ;0.4,0.5,0.6)
S, ((0.3509, 0.4509,0.5509, 0.5509) ;0.3,0.5,0.5)

olarak hesaplandi.
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4
5. Adim : S, :ZM” (i=1,2,...,5) TDUN-sayismin 1.skor fonksiyonu sonuncunda elde

i1

edilen bulanik sayinin merkez noktasina gore asagidaki gibi hesaplandi;
( ) ) =11.25007926
(@1)52) 0.699682108

C((®1)s3) 0.458601346

C(( 1)54) 0.505543469
©1)

0
c(®

\)s,)=0.255190279

6. Adm :C((0,), )>C((@),)>c((e);)>C((e,);)>C((©))s,) oldugu
igin X > X > X, > X, > X seklinde yatirim siralamasi elde edildi

O halde iilke oncelikli olarak egitim iizerine yatirim yapmalidir.

Yorum 6.6 TDYN-sayilar i¢in mevcut siralama yontemlerine goére mevcut
uygulamanin karsilagtiriimast Tablo 6.3.5 de verilmistir. Bu tabloda goriildiigii gibi en
kotii alternatif diger metotlarda oldugu gibi aymi fakat en iyi alternatif ileri siiriilen
metot ile diger 4 metotta aynidir. Sadece 2. metotta farklidir. Bunun sebebi ise 2.
metotta ((4,,v)=(0.5,05,0.5))secimi ve kullanilan formiillerin farkliligidir. Bu ileri
siiriilen metot diger metotlarin ¢ogu ile Ortlistiigii icin tutarlidir ve diger metotlara

alternatif olarak kullanilabilir.

Tablo 6.3.5. Ornek 6.5 in metodlardaki alternatifleri

Metodlar Siralama Oncelikli Onceliksiz
yatirim yatirim

1. Metod (6 = 0,5) X5 > X4 > Xy > X3 > X X5 Xy

2. Metod Xy > X5 > X4 > X3 > X Xp X

(A, i1,v) = (0.5,0.5,0.5))

3. Metod X5 > X4 > Xp > X3 > Xy X5 X

4. Metod X5 > X4 > Xy > X3 > X Xs X1

5. Metod X5 > X4 > Xy > X3 > X Xs X1

(®1)Si skor X >X >X >X >X Xs X

fonksiyonuna gore
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7. SONUC VE TARTISMA

Bu tezin ilk boliimiinde, son yillarda belirsizlik igeren problemlerin modellenmesi igin
en ¢ok kullanilan teorileri tanitip ¢alismamizin 6nemini ve igerigini vurguladik. Ikinci
boliimde, bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler ve neutrosophic kiimeler iizerine
yapilan baslica calismalarin 6zetlerini verdik. Ucgiincii béliimde, bulanik kiimeler,
bulanik sayilar, sezgisel bulanik kiimeler, sezgisel bulanik sayilar, neutrosophic kiimeler
ve tek degerli neutrosophic kiimelerin temel tanimlarmi veislemlerini verdik. Daha
sonra bulanik sayilar ve sezgisel bulanik sayilarin genellemesi olan ve reel eksende bir
0zel tek degerli neutrosophic kiime olan tek degerli neutrosophic say1 kavramini ve bu
say1 kavraminin 6zel birer hali olan tek degerli yamuksalneutrosophic say1 (TDYN-
say1) ve tek degerli iicgensel neutrosophic sayr (TDUN-say1) kavramlarini sunduk.
Verilen TDYN-say1 ve TDUN-say1 kavramlari igin ¢calismanizda kullanacagimiz kesim
kiimesi, aritmetik operatér ve geometrik operatdr gibi tanimlara 6zellikle yer verdik.
Dordiincii boliimde, TDYN-sayilar i¢in bizim bildigimiz kadar ile literatiirde var olan
mevcut siralama yontemlerini 6rnekleri ile tanittik. Besinci boliimde, bulanik kiimeler,
bulanik sayilar, sezgisel bulanik kiimeler, sezgisel bulanik sayilar, tek degerli
neutrosophic kiimeler ve tek degerli neutrosophic sayilarda yapilan ¢alismalardan yola
cikarak TDYN-sayilar (ya da TDUN-sayilar) iizerine yeni yaklasimlar tanimlanip
istenilen baz1 6zelliklerini gosterdik. Bunun i¢in sezgisel bulanik sayilar ve tek degerli
neutrosophic sayilar iizerine tanimli kavramlar1 genellestirerek TDYN-sayilar iizerine
mesafe Ol¢iimii ve biiyiikliik fonksiyonu gibi kavramlari tanimladik ve bu kavramlara
bagl siralama metotlar1 verdik. Daha sora, TDYN-sayilar lizerinedurulagtirma yontemi
olan 1. ve 2. merkez noktas1 kavramlarini verdik ve bazi 6zelliklerini inceledik. Ayrica,
TDYN-sayilar1 bulanik sayilara indirgemek ve durulastirmak icin 1. ve 2. skor
fonksiyon kavramimi tanimlayip bazi Ozelliklerini de inceledik. Son bdéliimde,
tanimlanan yeni kavramlar1 kullanarak c¢ok kriterli karar verme problemleri igin iig
farkli karar verme metodu gelistirildik ve ileri siiriilen metotlarinin nasil uygulanacagini
gostermek i¢in bazi niimerik 6rnekler sunduk.

Belirsizlik igeren problemlerin modellenmesi i¢in olduk¢a biiylik bir yere sahip olan
neutrosophic kiimeler ve oOzelliklede neutrosophic sayilar belirsizlik igeren birgok

problemi modellemek ve ¢oziimlemek i¢in daha fazla alanda uygulanabilir. Bunun i¢in
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mevcut calismalar1 ele alarak degisik c¢oziim yollar1 ve uygulama alanlar
arastirilmalidir. Ornegin, ekonomi, isletme ve iktisat problemleri, oyun teorisi, goriintii
isleme problemleri, makine 6grenmesi ve tibbi teshis gibi alanlar basta olmak iizere

belirsizlik iceren daha birgok alanda uygulama yapilip ¢6ziim elde edilebilir.
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