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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

COK DEGERLI NEUTROSOPHIC KUMELERIN UZERINE BAZI
BENZERLIK OLCUMLERI VE UYGULAMALARI

Yunus TOKTAS

Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Matematik Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Mustafa DEDE

Yil: 2017 Sayfa: 70
Bu calismada ilk olarak, bulanik kiime, ¢ok degerli bulanik kiime, sezgisel bulanik
kiime, cok degerli sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiime ve c¢ok degerli
neutrosophic kiime kavramlar1 sunuldu. Ikinci olarak, ¢ok degerli sezgisel bulamk
kiimeler iizerine bazi1 benzerlik 6l¢iimleri kullanilarak ¢ok degerli neutrosophic kiimeler
lizerine yeni benzerlik 6lciimleri insa edildi ve bazi 6zellikleri incelendi. Ugiincii
olarak, neutrosophic ve c¢ok degerli neutrosophic kiimeler iizerine yapilan Dice
benzerlik 6l¢iimlerinden ilham alarak ¢ok degerli neutrosophic kiimeler {izerine farkl
Dice benzerlik 6l¢timleri tanimland1 ve bazi temel 6zellikleri incelendi. Son olarak, ¢cok
degerli neutrosophic kiimeler iizerine gelistirilen benzerlik dl¢limlerinin pratikligini ve

etkililigini géstermek i¢in baz1 glincel uygulamalar sunuldu.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, ¢ok degerli sezgisel
bulanik kiimeler, neutrosophic kiimeler, ¢ok degerli neutrosophic kiimeler, benzerlik

Ol¢timi, karar verme



ABSTRACT

MSc. Thesis

SOME SIMILARTY MEASURESON NEUTROSOPHIC MULTI SETS
AND THEIR APPLICATIONS
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Department of Mathematics

Supervisor: Ass. Prof. Mustafa DEDE

Year: 2017 Page: 70

In this study firstly, concept of fuzzy set, fuzzy multi set, intuitionistic fuzzy set,
intuitionistic fuzzy multi set, neutrosophic set, neutrosophic multi set is introduced.
Secondly, by using some similarity measures on intuitionistic fuzzy multi sets, new
similarity measures on neutrosophic multi sets are proposed and some desired properties
are examined. Thirdly, by inspiration from the Dice similarity measures of neutrosophic
sets and neutrosophic multi sets, different Dice similarity measureson neutrosophic
multi sets is defined and some essential properties is investigated. Finally, measures on
neutrosophic multi sets Finally, in order to demonstrate thepracticality and effectiveness

of the developed similarity measures some real applications is presented.

Keywords: Fuzzy sets, fuzzy multi sets, intuitionistic fuzzy sets, intuitionistic fuzzy
multi sets, neutrosophic sets, neutrosophic multi sets, similarity measure, decision

making.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
1. Simgeler
i ={1,2, ..., P} : Indeks kiimesi
j =1{1,2,...,n} : Indeks kiimesi

K : Bulanik kiime
M : Cok degerli bulanik kiime
L : Sezgisel bulanik kiime
N : Cok degerli sezgisel bulanik kiime
A : Neutrosophic kiime
: Cok degerli Neutrosophic kiime
Uk (x) . x’in K bulanik kiimesine ait olma derecesidir.
uky () : x’in M ¢ok degerli bulanik kiimesine ait olma derecesidir.
ur (x) : x’in L sezgisel bulanik kiimesine iiyelik derecesidir.
I, (x) . x’in L sezgisel bulanik kiimesine iiyelik olmama derecesidir.
uh (x) : x’in N ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimesine iiyelik derecesidir.
9k () : x’in N ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimesine iiyelik olmama
derecesidir.
Ty(x) : Neutrosophic kiimenin dogruluk derecesidir.
Iy (x) : Neutrosophic kiimenin kararsizlik derecesidir.
Iy (x) : Neutrosophic kiimenin yanlislik derecesidir.
TE(x) : Cok degerli neutrosophic kiimenin dogruluk derecesidir.
15 (x) : Cok degerli neutrosophic kiimenin kararsizlik derecesidir.
Fi(x) : Cok degerli neutrosophic kiimenin yanliglik derecesidir.
- : Bulanik kiimeler i¢in alt kiime islemi
= : Bulanik kiimeler i¢in esitlik islemi
U - Bulanik kiimeler i¢in birlesim islemi
N : Bulanik kiimeler i¢in kesisim islemi
K° : Bulanik kiimeler i¢in tiimleyen islemi
+ : Bulanik kiimeler i¢in toplama islemi
: Bulanik kiimeler i¢in ¢carpma islemi
c : Cok degerli bulanik kiimeler i¢in alt kiime islemi
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: Cok degerli bulanik kiimeler i¢in esitlik islemi

: Cok degerli bulanik kiimeler i¢in birlesim islemi

: Cok degerli bulanik kiimeler i¢in kesisim iglemi

: Cok degerli bulanik kiimeler i¢in tiimleyen islemi

: Cok degerli bulanik kiimeler i¢in toplama islemi

: Cok degerli bulanik kiimeler i¢in ¢carpma islemi

: Sezgisel bulanik kiimeler i¢in alt kiime islemi

. Sezgisel bulanik kiimeler i¢in esitlik islemi

. Sezgisel bulanik kiimeler i¢in birlesim iglemi

: Sezgisel bulanik kiimeler i¢in kesisim islemi
: Sezgisel bulanik kiimeler i¢in tiimleyen islemi

: Sezgisel bulanik kiimeler i¢in toplama islemi

: Sezgisel bulanik kiimeler i¢in ¢carpma islemi

: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in alt kiime islemi
: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in esitlik islemi

: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in birlesim islemi
: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in kesisim islemi
: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in tiimleyen islemi
: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler igin toplama islemi
: Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in ¢arpma islemi
: Neutrosophic kiimeler i¢in alt kiime islemi

: Neutrosophic kiimeler i¢in esitlik islemi

: Neutrosophic kiimeler i¢in birlesim islemi

: Neutrosophic kiimeler i¢in kesisim iglemi

: Neutrosophic kiimeler i¢in tiimleyen islemi

: Neutrosophic kiimeler i¢in toplama iglemi

: Neutrosophic kiimeler i¢in ¢carpma islemi

: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in alt kiime islemi

: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in esitlik islemi

: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in birlesim iglemi

: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in kesisim islemi

Vi



: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in tiimleyen islemi
: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in toplama islemi
: Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in ¢arpma islemi
: Uzaklik fonksiyonu
: Benzerlik 6l¢tim fonksiyonu
: Hamming uzaklik 6l¢iimii
: Normallestirilmis Hamming uzaklik 6l¢timii
: Hausdroff uzaklik 6l¢iimii
. Geometrik uzaklik 6l¢tiimi
- Oklid uzaklik dl¢iimii
: Normallestirilmis Oklid uzaklik 6l¢iimii
: Hamming uzakligina gore benzerlik 6l¢iimii
: Normallestirilmis Hamming uzakligina gore benzerlik dl¢timii
: Hausdroff uzakligina gore 1. benzerlik 6l¢iimii
: Hausdroff uzakligina gore 2. benzerlik 6l¢iimii
: Hausdroff uzakligina gore 3. benzerlik 6l¢iimii
: Geometrik uzakliga bagl benzerlik 6l¢timii
: Zhang ve Fu’nun 1. benzerlik 6l¢iimii
: Zhang ve Fu’nun 2. benzerlik 6l¢iimii
: Oklid uzakligia goére benzerlik dlgiimii
: Normallestirilmis Oklid uzakligia gore benzerlik 6l¢iimii
. Kosiniis benzerlik 6l¢timii
: Correlation benzerlik 6l¢timii
: Dice 1. Benzerlik 6l¢iimii
: Dice 2. Benzerlik 6l¢iimii
: Agirlikli Dice 1. Benzerlik 6l¢limi
: Agirlikli Dice 2. Benzerlik 6l¢timi
: Genellestirilmis Dice 1. Benzerlik 6l¢iimi
: Genellestirilmis Dice 2. Benzerlik 6l¢iimi
: Agirlikl genellestirilmis Dice 1. Benzerlik 6l¢timii

: Agirlikl genellestirilmis Dice 2. Benzerlik 6l¢limii
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2. Kisaltmalar

BK : Bulanik kiime

CDBK : Cok degerli bulanik kiime
CDSBK : Cok degerli sezgisel bulanik kiime
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SBK : Sezgisel bulanik kiime

viii



1. GIRIS

Giinliik yasantimizda belirsizlik i¢eren problemlerle basa ¢ikmak icin ortaya atilan
bircok teori zamanla yeterli olmadigindan yerini farkli teorilere birakmistir. Bu
teorilerin bazilar1 aralik matematigi, olasilik teorisi, bulanik kiimeler teorisi, yaklagiml
kiimeler teorisi, esnek kiimeler teorisidir. Bu teoriler arasinda en giincel ve en genis
uygulama alanina sahip olan Zadeh [56] tarafindan gelistirilen bulanik kiime teorisidir.
Bu bulanik kiime teorisi bir X evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina gétiiren
bir iiyelik fonksiyonu yardimi ile insa edilmistir. Bu teoriye iiyelik fonksiyonunun
yaninda X evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina gotiiren bir {iyelik olmama
fonksiyonu ilave edilerek bulanik kiimelerin daha geneli olarak 1986 da Atanassov [1]
tarafindan sezgisel bulanik kiime teorisi insa edildi. Sezgisel bulanik kiime teorisinde
tiyelik fonksiyonu ve iiyelik olmama fonksiyonunun X evrensel kiimesinin her elemani
icin aldig1 degerler toplam1 herzaman [0,1] araligina kalmaktadir. Uyelik fonksiyonu ve
tiyelik olmama fonksiyonunun bu kisitlamast belirsizlik igeren problemler igin
modelleme sikintis1 olusturmaktadir. Bu durumun {istesinden gelmek i¢in 1998 de
Smarandache [35], bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorisini igeren neutrosophic
kiime teorisi ad1 verilen yeni bir kiime teorisi sundu. Daha sonra neutrosophic kiimelerin
0zel hali olan tek degerli neutrosophic kiimeler Wang ve ark. [55] tarafindan 2010 da
gelistirildi. Bu kiime teorisi birbirinden bagimsiz [0,1] araligina taniml {i¢ fonksiyon
yardimiyla insa edilmistir. Yani; iyelik fonksiyonu yerine dogruluk fonksiyonu
T, € [0,1], tiyelik olmama fonksiyonu yerine yanlishik fonksiyonu F; € [0,1] ve ilave
olarak kararsizlik tiyelik fonksiyonu I, € [0,1] kullanilarak insa edilmistir. Buradaki
dogruluk iyelik fonksiyonu ve yanlighk {yelik fonksiyonunun [0,1] araliginda
birbirinden bagimsiz olmast sezgisel bulanik kiimeler kullanilarak yapilan
modellemelerden daha esnek ve daha gergek¢i olmasini saglamaktadir. Ayrica bir konu
hakkinda bir birey her zaman tam olarak bilgi sahibi olmayabilir bu durumda kararsizlik
tiyelik fonksiyonu I, € [0,1] devreye girmektedir ve bir¢ok belirsizlik igeren olayin
modellenmesi i¢in oldukca genis bir yer olusturmaktadir. Ornegin bir karar vericiden x
ile belirtilen bir durum hakkinda bir fikir almak istedigimizde veya bu durumu
matematiksel olarak modellemesini istedigimizde bu karar verici dogru olma durumunu

0.5 olarak ve yanlis olma durumunu 0.6 olarak belirleyebilir. Béyle durumlarda bulanik



kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler eksik kalmaktadir. Ayrica bu karar verici boyle bir
durum hakkinda 0.3 oraninda bilgisi oldugunu ve 0.7 oraninda bilgisinin olmadiginm
(kararsiz oldugunu) diisiiniirse olay oldukc¢a karismaktadir. Boyle bir durumu ilgili karar
verici ancak neutrosophic kiimeler yardimiyla (x, 05,0.7,0,6) seklinde bir modelleme

yapabilir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin giiniimiizde 6nemli bir yeri vardir. Bu
problemlerde karar verici veya vericiler ¢cok kriter ile belirli alternatifler arasindan bir
secim yapmaktadir. Giincel uygulamalarda karar vericiler bu problemlerin ¢éziimiinii
belirsizlikten veya eksik bilgiden dolay1 tam olarak belirleyemez. Bunun bir sonucu
olarak bu problem tiirleri kesin sayilarla ifade edilemezler. Bunun icin daha esnek ve
belirsizligi ifade edecek olan; bulanik kiimeler, ¢ok degerli bulanik kiimeler, sezgisel
bulanik kiimeler, ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler, neutrosophic kiimeler ve ¢ok

degerli neutrosophic kiimeler gibi teorilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yager [44] tarafindan insa edilen ¢ok degerli kiimeler, klasik matematikte onemli bir
teori oldugu i¢in Sebastian & Ramakrishnan [30] bu teoriyi ele alarak belirsiz yapilarda
kullanmak tizere iiyelik dizisi yardimi ile ¢ok degerli bulanik kiimeleri tanimladi.
Ayrica, Atanassov’un [1] sezgisel bulanik kiime teorisinin modelleyemedigi bazi
durumlar i¢in de dogruluk derecesi dizisine ilave olarak iiyelik olmama derecesi dizisini
de kullanarak Rajarajeswari ve Uma [24, 25, 26] tarafindan degisik bazi problemleri
modellemek icin c¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeleri tanimladi. Son olarakta,
Smarandache [35] tarafindan ileri siiriilen neutrosophic kiime teorisinin
modelleyemedigi bazi durumlar i¢in de iiyelik derecesi ve iiyelik olmama derecesi
dizisine ilave olarak kararsizlik derecesi dizisini de kullanarak Ye ve Ye [47, 48, 49]
tarafindan ¢ok degerli neutrosophic kiimeler ileri siiriildii.

Bu teoriler zamanla ¢esitli alanlara uygulandi. Ornegin; ¢ok degerli bulanik kiimeler
tizerine Sebastian ve Ramakrishnan [30] , ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler {izerine
Rajarajeswari ve Uma [24, 25, 26] , ¢ok degerli neutrosophic kiimeler iizerine
Chatterjee ve ark. [12], Broumi ve ark [3, 4, 5, 6, 7], Ye ve Ye [47, 48, 49], gibi
caligmalar bunlarin bazilaridir. Ayrica, Ye [51], basitlestirilmis neutrosophic kiimeler
icin yazilan Dice ve Genellestirilmis Dice benzerlik 6l¢timiinii farkli bir sekilde ortaya

koymustur. Ayni yazar Dice benzerlik Ol¢limiiniin ve yansima OSlgiimiiniin bazi



parametreler altinda 6zel bir durumu oldugunu gostererek bu benzerlik dlglimleri igin

yeni bir karar verme metodu gelistirdi.

Bu tez galismasinda ilk olarak bulanik kiimeler, ¢ok degerli bulanik kiimeler, sezgisel
bulanik kiimeler, ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler, neutrosophic kiimeler ve ¢ok
degerli neutrosophic kiimeler ayrintili olarak tanitilacak. Daha sonra bulanik kiimeler,
cok degerli bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, cok degerli sezgisel bulanik
kiimeler, neutrosophic kiimeler ve ¢ok degerli neutrosophic kiimeler iizerine yapilan
baz1 benzerlik Ol¢timleri incelenerek ¢ok degerli neutrosophic kiimeler iizerine yeni
benzerlik 6l¢limleri tanimlanacak. Son olarak tanimlanan bu yeni benzerlik 6l¢iimiiniin

kullanilabilirligini géstermek igin giincel hayattan bazi uygulamalar tizerinde duruldu.

Bulanik kiimeler ve uygulamalar ile ilgili Zadeh [56], Atanassov [1], Chatterjee ve ark.
[12], Liu ve ark. [17, 20], sezgisel bulanik kiimeler ile ilgili Atanassov [2], , Li ve ark.
[17, 20], Ban [11], neutrosophic kiimelerle ilgili Smarandache [35], Broumi ve
Smarandache [4, 5], Broumi ve Smarandache [6, 8, 9], Ye ve Ye [47, 48, 49],
Smarandache ve ark. [36, 37], ¢ok degerli bulanik kiimeler Sebastian ve Ramakrishnan
[30], Ejegwa ve Awolola [15], ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler Shinoj ve John
[34], Ejegwa ve Awolola [15], Rajarajeswari ve Uma [24, 25, 26, 27], ¢ok degerli
neutrosophic kiimeler tizerine Chatterjee ve ark. [12], Broumi ve ark [5, 6, 7], Ye ve Ye

[51, 52, 53] gibi ¢alismalar yapilmistir.



2.MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde calismamizda kullanacagimiz bulanik kiime, ¢ok degerli bulanik kiime,
sezgisel bulanik kiime, ¢ok degerli sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiime ve ¢ok

degerli neutrosophic kiime ile ilgili bazi tanim ve islemleri ayrintilari ile verildi.

2.1. Bulanik Kiimeler

Tanmm 2.1 [56] E bos olmayan sonlu bir kiime olsun. Vx € E,0 < ug(x) < 1 olmak

tizere, uy: E — [0,1] fonksiyonu ile bir bulanik kiime (BK);
K ={(x,ux (x)): x € E}
kiimesi ile verilir.

Burada g (x), x € E nin K kiimesine ait olma derecesidir.

Tanmm 2.2 [56] E evrensel kiimesi iizerinde K; ve K, bulanik kiimelerinin iyelik
fonksiyonlari sirastyla pg, Ve ug, olsun.
1. Vx € E igin; K ile K, nin K; € K; ile gosterilen kapsama islemi ve K; = K, ile
gosterilen esitligi;

Ki € Ky & py (6) <y, (%)

K1=K2<:>K1§K2V6K2§Kl

seklinde tanimlanir.
2. Vx € E igin; py, yk,(x) = max{uK1 (x), uk, (x)} olmak iizere K; ile K, nin
K, U K; ile gosterilen birlesimi;

K1 U Ky = {{x, e, ke, (%)): x € E}

seklinde tanimlanir.
3. Vx € E igin; g, ng, (x) = min{y,(1 (%), ug, (x)} olmak tizere Kjile K, nin K; N K,
ile gosterilen kesigimi;
K1 0 Ky = {(x, i, i, (¥)): x € E}
seklinde tanimlanir.

4. Vx € E i¢in; pgc(x) = 1 — pug (x) olmak lizere K nin K¢ ile gosterilentiimleyeni;

K¢ ={(x, uge(x)): x € E}



seklinde tanimlanir.
5. Vx € E igin; py, 1k, (x) = pg, (x) + pg, () — pg, (x). pg, (x) olmak iizere K; ile
K; nin K; + K, ile gosterilen toplama islemi;

Ki + Kp = {(x, i, 4k, (%)): x € E}

seklinde tanimlanir.
6. Vx € E igin; py, k,(x) = pg, (x). ug, (x) olmak iizere K; ile K, nin K;. K, ile
gosterilen ¢arpma islemi;

Ki. Ky = {(x, g, k, (%)): x € E}
seklinde tanimlanir.

2.2. Cok Degerli Bulanik Kiimeler

Tamim 2.3 [30] E bos olmayan sonlu bir kiime olsun. ui,(x), uZ(x), ..., ub (x):E =

[0,1] olmak tizere;

M = {(x, (3 (), ufy (), oo, iy (x))): x € E}
kiimesine ¢ok degerli bulanik kiime (CDBK) denir.

Tamm 24 [30] M, = {(x, (y,lv,l OO, iy, (), s 1, (x))) x € E} ve M, =
{(x, (,u,},,z (x),u,zv,z (x), ...,,uf\}z (x))):x € E} kiimeleri E tizerinde ¢ok degerli bulanik
kiimeler olsun. Daha sonra bu ¢ok degerli bulanik kiimeler iizerine islemler asagidaki
gibi tanimlanir;
1. Vx € E i¢in; M, ile M, nin M; € M, ile gosterilen kapsama islemi ve M; = M, ile
gosterilen esitlik;

M, €M, & uﬁwl(x) < ,ufwz(x) i=1,..,P

Ml £M2<:>M1 QMZ VeMZ ng

2. Vx € E igin; “;\41&(’() =1- ujwlg(x) olmak iizere My in M€ ile gosterilen

tiimleyent;

M, = {(x, (1 — .‘1111/11 (x),1-— .“1%11 (x),..,1— ,uﬁ,l(x))) X € E}
seklinde tanimlanir.

3. Vx € E i¢in; .“jwloMz (x) = max{ufv,1 (x),yfwz (x)} olmak tizere M; ile M, nin



K; U K, ile gosterilen birlesimi;

Ml 0 MZ = {(X,[lliwloMz (X))x € E}

seklinde tanimlanir.
4. Vx € E igin; ufwthz (x) = min{uly, (x), iy, () } olmak izere M; ile M, nin
M; 0\ M, ile gosterilen kesisimi;

M\ M, = {(X,llziwlan (X)):x € E}

seklinde tanimlanir.
5. Vx € E icin; y,iwl i, (X)) = iy, (%) + iy, (x) — iy, (). pi, (x) olmak iizere My
ile M, nin M;+M, ile gosterilen toplama iglemi

MM, = {(x, iy, 41, (X)): x € E}

seklinde tanimlanir.
6. Vx € E igin; .“1iv11:M2 (x) = ,u,iwl (x).,uli\,,z (x) olmak tizere M, ile M, nin M;. M, ile
gosterilen carpma islemi

M, M, = {(x, uy, m,(x)): x € E}
seklinde tanimlanir.

2.3. Sezgisel Bulanik Kiimeler

Tanmim 2.5 [1] E bos olmayan sonlu bir kiime olsun. Vx € E,0 < y;(x) +v,(x) <1
olmak tizere, y;: E - [0,1] ve v;: E — [0,1] fonksiyonlari ile bir sezgisel bulanik kiime
(SBK)

L = {(, p,(x), v, (x)): x € E}
kiimesi ile verilir. Burada p; (x) ve v (x) sirastyla x € E nin liyelik olma ve iiyelik
olmama derecesidir. Ayrica m; ile gosterilen belirsizlik derecesi m;(x) =1 — p; (x) —

9, (x) seklinde tanimlanir.

Tanmm 2.6 [20] L = {{(x,u; (x),v;(x)):x €EE}, L, = {(x, ur, (), vy, (x)):x € E} ve
L, = {(x, tr, (), v, (x)):x € E} kiimeleri E tizerinde ii¢ sezgisel bulanik kiime ve
A > 0 olsun. Daha sonra bu iki sezgisel bulanik kiime iizerine islemler asagidaki gibi

tanimlanuir;



1. L, nin L, y1 kapsamas1 L; € L, ile gosterilir ve

Vx € X i¢in Ly € L, ise, py, (x) < py, (x) ve vy, (x) = vy, (x)

seklinde tanimlanir.
2. Ly ile L, nin L; = L, ile gosterilen esitligi;
Vx € X i¢in Ly = Ly ise, p;, (x) = py, (x) ve vy (x) = v, (x)
seklinde tanimlanir.
3. L nin L€ ile gosterilen tiimleyeni;
L = {{x, v, (x), py, (x)): x € X}
seklinde tanimlanir.
4. Ly ile L, nin kesisimi Ly N L, ile gosterilir ve py, 4, (X) = min{,uL1 (), uy, (x)} ve
v, a1, (1) = max{v,, (x),v,,(x)} olmak iizere
Ly O Ly = {(x, iy, 40, (0D, Vi, 0, (0)): x € X}
seklinde tanimlanir.
5. Ly ile L nin birlesimi L U L, ile gdsterilir ve p;, o, (x) = max{pu, (x), u,,(x)} ve
Vi, 01,(X) = min{le (x), vy, (x)} olmak iizere
LiUL, = {(x, tyoL, (0, Vi, o0, () x € X}
seklinde tanimlanir.
6. L, ile L, nin toplamas1 L, +L, ile gosterilir ve
Li+L, = {(x, phr, () + g, () — gy, ()., (), vy, (3. v, (x)): x € X}
seklinde tanimlanir.
7. Ly ile L, nin garpimu1 L;- L, ile gosterilir ve
Ly’ Ly = {1y, 00y, (0, v, () + v, (0) = v, (0.1, ()i x € X)
seklinde tanimlanir.

8. L ile A gibi bir skalerle carpim1 AL ile gosterilir ve

xL={o1-(1- w @) (v )" ix e x}
seklinde tanimlanir.

9. L nm A kuvveti L* ile gosterilir ve

IF = {(x, (uL (x))/l, 1- (1 - vL(x))A) :X € X}

seklinde tanimlanir.



2.3.1. Sezgisel bulanik kiimeler icin uzaklik él¢iimleri

Bu béliimde, sezgisel bulanik kiimede yaygin olarak kullanilan Hamming uzaklik
Olcimii, Hausdroff uzaklik o6l¢iimii, Geometrik uzaklik Ol¢iimii, normallestirilmis

Hamming uzaklik 6l¢timii gibi bazi uzaklik 6l¢timleri verildi.

Tammm 2.7 [16] X = {xl,xz, ...,xj} (j=12,..,n) evrensel kiimesi ve bu kiime
tizerinde taniml1 Ly, L, Ve L3 ii¢ sezgisel bulanik kiime olmak iizere;
i.  d(Ly,Ly) €0,1]
i. dl,l)=1<L; =1L,
ii.  d(Ly,Ly) =d(Ly Ly)
iv. EgerL, €L, S Ly€Xised(Ly,Ly) <d(Ly,L3), d(Ly L) < d(Ly,Ls)

ozelliklerini saglayan d:X X X — [0,1] fonksiyonuna L; ve L, arasindaki uzaklik

fonksiyonu denir.

Tamm 2.8 Sezgisel bulanik kiimelerde yaygin olarak tanimlanan uzaklik dl¢timleri Ly

ve L, sezgisel bulanik kiimeleri i¢in X = {xl,xz, . x]-} (G = 1,2,...,n) ve olmak lizere;

1. [41] L, ve L, arasindaki Hamming uzaklik 6l¢timii hy (Lq, L,) seklinde gosterilir;

1 n
hg(Ly,Ly) = Ezjzl(lﬂLl(xj) =, )| + [0, (%) = 91, (%))

Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda hy(Ly,L;) ile gosterilen Hamming

uzaklik 6l¢iimi;

1 n
ha(Ly, Ly) = Ezjzl(lml(xj) =, 0| + 91, (%) = 91, (%)
+ |7TL1(x]') - T[Lz(x]')l)

seklinde verilir.
2. [41] L, ve L, arasindaki Normallestirilmis Hamming uzaklik dlgtimii h;(Lq, Ly)

seklinde gosterilir.



1 n
hy Ly, Ly) = %ijl(lml(xj) =t ()| + (01, () = 01, (%)])

Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda hp(L;,L,) ile gosterilen

Normallestirilmis Hamming uzaklik 6l¢iimii,

1 n
il L) =53 (g () = o, Gl 191, () = 90, ()
j=
+ |, () = 7, (3)1)
seklinde verilir.

3. [16] Ly ve L, arasindaki dj (L, L,) seklinde gosterilen Hausdroff uzak 6lgtimii;

1 n
dtat) =5, mardli,(5) =, o)L 192, () = 1, (5)))

Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda dj, (L4, L;) ile gosterilen Hausdroff uzaklik
Olclimii;
1 n
dp(Ly, L2) = 52},21 max{|us, (%) = w1, ()] |92, (35) = 91, ()], |, ()

- T[Lz(xj)l}

seklinde verilir.

4. [42] L, ve L, arasindaki Geometrik uzaklik él¢limii dy (L4, L;) seklinde gosterilir,

4y Lol = (1, () = 1,(5)) + (90, Go) - 94, (3))

Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda d,(L,L;) ile gosterilen Geometrik

uzaklik 6l¢iimii;
dg (L1, Ly)

= 0, ) =1, 05))+ (81,05 = 81,5)) + (s, (5) — 7, )

2

seklinde verilir.



Burada 7, (%) = 1 =, () =01, (%) ve m, (%) = 1 -, (%) — 91, (%) olarak

tanimlanir.

2.3.2. Sezgisel bulanik kiimeler icin benzerlik ol¢iimleri

Bu boéliimde, sezgisel bulanik kiimelerde yaygin olarak kullanilan Hamming benzerlik
Olgtimii, Hausdroff benzerlik 6l¢iimii, Geometrik benzerlik 6l¢iimii, Normallestirilmis
Hamming benzerlik 6l¢timii, sezgisel bulanik kiimeler i¢in Zhang ve Fu’nun benzerlik
6l¢timii gibi bazi benzerlik 6l¢iimleri verildi.

Tanmmm 2.9 [24] S:X xX - [0,1] olsun. L; ve L, arasindaki benzerlik O6l¢iimii
S(Ly,L;) seklinde gosterilir ve Lq, Ly, L3eX ve X sezgisel bulanik kiime olmak {iizere

S(L4, L,) asagidaki 6zellikleri saglar.

i. S(L,Ly) €[0,1]
i. SyLl)=1<L=1L,
i, S(Ly,Ly) =S(Ly, Ly)
iv. EgerL; €L, S L;€XiseS(Ly,L3) <S(Ly,Ly)VveS(Ly,Ls) <S(LyLs3)

Sezgisel bulanik kiimeler iizerine benzerlik Olgiimleri son yillarda gelistirilmistir.

Bunlardan dikkat ¢ekenleri asagida verilmistir.

1. [45] L, ve L, arasindaki Syp (L, L,) ile gosterilen Hamming benzerlik 6l¢timii

1 n
Sup(La,L2) = 1 - \/% <Zj:1(uL1(xj) 11,090 + (91, 0) = 9, (xj))z>

seklinde verilir.

2. [16] L, ve L, arasindaki Sy (Ly, Ly), Sy (L1, Ly), Siy(Ly, Ly) ile gosterilen

Hausdroff uzakligina goére benzerlik 6l¢iimii;

Sty (Ly,Ly) =1 —dy(Ly, Ly)

—dy(LyLy) _ ,—1
Shy(Ly,Ly) =€ e /1—3_1
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SHY(Lll LZ) - 1 + dH(LlﬁLZ)

seklinde verilir.

3. [38] L; ve L, arasindaki S, (L, L) ile gdsterilen Geometrik uzakliga bagl benzerlik

Olctimii;
Sg (L1, L) =1- dg (L1, L)
seklinde verilir.

4. [43] Ly Ve L, arasindaki Syyp (Lq, Ly) ile gosterilen Normallestirilmis Hamming

uzakligina bagl benzerlik 6l¢timii;

hy(Ly, L)

Svup(Ly,Lp) = AONS)
d ]

seklinde verilir.

5. [54] L, ve L, arasindaki Zhang ve FU’ nun Sz, (L, L,) ile gosterilen benzerlik
ol¢limii;
1 n
Szra(la L) = 1= 5= {lu, (37) = s, () + | (1= 92, () = (1-92, () )}

j=1

6. [54] L, ve L, arasindaki Zhang ve Fu’nun Sz, (Lq, L,) ile gosterilen benzerlik

Olglimt;
1 n
Szr2(L1, L) =1 — %Z“‘%(’@) - 6L2(xj)| + |aL1(x]') - aLz(xf)l}
=1

burada
51.(%) = m () + (1= () = 90.(x)) (35 ve

a (%) = 9,06) + (1 = 1.() = 9,(x) ) 8. (%)

seklinde benzerlik dl¢limleri sezgisel bulanik kiimeler i¢in verilmistir.

11



2.4. Cok Degerli Sezgisel Bulamk Kiimeler

Tamim 1.10 [34] E bos olmayan sonlu bir kiime olsun.Vx € E ve i =1,...,P i¢in
0 < uhy(x) +95(x) <1 olmak iizere uy,us, ..., uk:E - [0,1] ve 95,93, .., 95:E >
[0,1] fonksiyonlari ile ¢ok degerli sezgisel bulanik kiime (CDSBK)

N = {05, (4h GO GO o 1 0O, (94 ), B (), .., 5 C))), )

seklinde tanimlanir.

Burada {uy(x) = pf(x) = - =, uy (0} sart ile {uy (o), uf (%), ..., uy (x)}e iiyelik

dizisi ve {94 (x), 9% (x), ..., 95 (x)} liyelik olmama dizisi denir.

Tamm 2.11 [34] N; = {(x, (u}v1 OO, 1, (), oo il (x)),(ﬁgvl (), 9%, (%), ...,ﬁ,{’,l(x))):x €

B} ove M= {0 (), 0008, 0, i, @), (93, 00,97, @), ., 00, (0 )):x € B
kiimeleri E iizerinde ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler olsun. Daha sonra bu ¢ok

degerli sezgisel bulanik kiimeler {izerine islemler asagidaki gibi tanimlanir;
1. N, ile N, nin N; € N, ile gosterilen kapsama islemi ve N; = N, ile gosterilen
esitligi;
N; € Ny ply, (%) < py, () ve 9fy, (x) <95, (x);i=1,..,P
Ny =N,< N, €S N,veN, €N,
2. N;’in N;© ile gosterilen tiimleyeni;
Ny = (o (94, 60, 9%, GO, 98, GO ), (seky GO 2R, G, i, ()02 x € E
seklinde tanimlanir.
3. Vx € E icin; :uzivlmvz () = max{uly, (x), uly, ()} ve 1911;110N2 (x) = min{9g, (x),

191"\,2 (x)} olmak iizere N, ile N, nin N, U N, ile gosterilen birlesimi;

Ny U N, = {(x, iy, oy, (6, Oy, ow, (D) x € E}
seklinde tanimlanir.
4. Vx € E icin; :uzivlﬁzvz (x) = min{ul, (x), uhy,(x)} ve 191‘;,151\,2 (x) = max{9y, (x),

191"\,2 (x)} olmak iizere N, ile N, nin N; A N, ile gosterilen kesisimi;

Ny AN, = {(x, 5w, GO, Oy, 7w, (6)): X € E}
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seklinde tanimlanir.
5. Vx € E igin; py vy, (%) = ply, () + ply, () — pfy, (). paly, () ve 9y, (%) =

19};,1 (x).19};,2 (x) olmak iizere N, ile N, nin N;¥N, ile gosterilen toplama islemi;

N FN, = {(x, M}ivlrer(x),ﬁfvlerz(x)):x € E}
seklinde tanimlanir.
6. Vx € E igin; ujy -y, (%) = pfy, (). iy, (%) ve Oy . () = Ok, (x) + 04, (x) —

Oy, (x). 94, (x) olmak iizere N ile N, nin N;7N, ile gosterilen garpma islemi;

Ny Ny = {6, ity o, (), 0l o, (O): x € E)

seklinde tanimlanir.
2.4.1. Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler icin uzakhk o6l¢iimleri

Bu boliimde, ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimelerde yaygin olarak kullanilan Hamming
uzaklik  Olgtimii, Hausdroff wuzaklik Ol¢iimii, Geometrik uzaklik ol¢limii,
normallestirilmis Hamming uzaklik 6l¢imii gibi baz1 uzaklik 6lgtimleri verildi.

Tanim 2.12 [34] X = {x1,%3,...,x,} (G =1,2,..,n) evrensel kiimesi ve bu kiime

tizerinde taniml1 N; ve N, iki ¢cok degerli sezgisel bulanik kiimeler olmak tizere;

i. d(Ny,Ny) € [0,1]
ii. d(NyNy)=1<N, =N,
iii. d(Ny,N,)=d(N,Ny)
iv. ~EgerN; SN, < N;€Xised(NyN3)<d(NyN;,), d(Ny,N3) <d(NyN3)

Ozelliklerini saglayan d:X x X - [0,1] fonksiyonuna N, ve N, arasinda uzaklik

fonksiyonu denir.

Tamim 2.13 [34] N; ve N, kiimeleri iki ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler olsun. Bu

kiimeler igin d(Ny, N,) ile gosterilen uzaklik fonksiyonu agagidaki gibi tanimlanir.

2

AN = + (k0 — )

EP: <(li1ivl () — ul, (x)))2 + ((19;;1 () -}, (x))>

i=1

N| =

13



Burada 1}, belirsizlik derecesi i = 1 — ul, (x) — 9% (x) olarak tanimlanur.

Tamim 2.14 Cok degerli sezgisel bulanik kiimelerde yaygin olarak tanimlanan uzaklik

olgtimleri N; ve N, kiimeleri igin X = {x1, x, ..., x,,} (j = 1,2, ..., n) olmak tizere;

1. [25] N; ve N, arasinda dj, (Ny, N,) ile gosterilen Hausdroff uzaklik 6lgiimii;

1P (1o . , _ .
an) =5y S manlli,Gs) - (o)l ) - 94, G

j=

Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda dj,(N;,N,) ile gosterilen Hausdroff

uzaklik 6l¢limii;

1P (1o . . .
) =5 1 max{, ) = by O 158, )
— 0}, (). Ik, ) = ek, Gy )]

seklinde verilir.

2. [25] Ny Ve N, arasinda dg (N, N,) ile gosterilen Geometrik uzaklik 6lgiimii;

G =53 B3 (o6 =k () (54,5) - 94,)) |

Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda d,(Ny, N,) ile gosterilen Geometrik

uzaklik 6l¢iimii;

dg (Ny, N) =

. . 2 . . 2 . . 2
%zﬁ;l{ﬁ s (st Cop) = b, () + (8 () = 98, () + (k) = ek, (3, )}
seklinde verilir.

3. [24] N, ve N, arasinda hj; (N4, N,) ile gosterilen Normallestirilmis Hamming

uzaklik 6l¢timii;

1P 1 n . . . .
) =53 (TS (b G5) = )l + Ik ) 94, G}
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Burada, belirsizlik derecesi dikkate alindiginda hj(N,N,) ile gosterilen

Normallestirilmis Hamming uzaklik 6l¢iimii;

1P (1 n . , ; -
hiM N =5 ) {ﬁzjzl(lufvl (%) = i, ()] + 9, (35) = B, (5|
+ |l () = i, ()}

seklinde verilir.

Burada mj (x; ) belirsizlik derecesi f; (x;) = 1 — ul (%) — 95 (%) olarak tanimlanr.
2.4.2. Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in benzerlik dl¢iimleri

Bu boliimde, ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimelerde yaygin olarak kullanilan Hamming
benzerlik Olglimii, Hausdroff benzerlik Ol¢limii, Geometrik benzerlik o6l¢iimii,
normallestirilmis Hamming benzerlik ol¢limii, Zhang ve Fu’ nun S,.,ve S,., ile
gosterilen bazi1 benzerlik 6lgtimleri verildi.

Tamim 2.15 [24-25] S:E X E — [0,1] olsun. N; ve N, arasindaki benzerlik 6l¢timii
S(Ny,N,) seklinde gosterilir ve Ny, N;, N3eE ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeler

olmak iizere S(Ny, N;) asagidaki 6zellikleri saglar.

i. S(Ny,N,) €[0,1]
i. S(N,N,)=1 < N, =N,
iii. S(NyN,)=S(NyNy)
iv. ~EgerN; SN, S N; €EiseS(NyN3)<S(NyNy)veS(Ny, N3) <S(NyN3)

Cok degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in tanimlanan bazi benzerlik Ol¢limleri son

yillarda gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

1. [24] Hausdroff uzakligma gére benzerlik 6l¢iimii Shy (N1, N3), SZy (N1, Ny),
S3v(Ny, Ny) ile gosterilir ve;
Shy(N1,Np) = 1 —dj, (N1, Ny)

_dH(NliNZ) —_ e_l/
1—e1

SI?IY(NDNZ) =€

3 _1—dh(N1,N2)/
Sity (N1, Np) = 1+dy(Ny,N,)
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seklinde tanimlanir.

2. [24] Geometrik uzaklia bagl benzerlik 6l¢iimii S, (N, N,) ile gdsterilir ve;
Sg(Ny,N3) =1 —dy(Ny, N3)

seklinde tanimlanir.

3. [24] Normallestirilmis Hamming uzakligina bagli benzerlik 6l¢timii Syyp (N4, N3)

ile gosterilir ve;

dj, (N, N3)

Snup (Ny, Np) = ————<

RO
seklinde tanimlanir.

Burada N¢ kiimesi N nin tiimleyenidir ve asagidaki gibi ifade edilir.

No© = {(x, (98, (), 92, (), - 98, (%)) (kG ), 13, (), o i, () )0 x € X
Burada 9y, (%) = 9%, () = -+ = 9§ (x;).

Tamim 2.16 [27] N; ve N,, X ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimenin iki alt kiimesi olmak
iizere. Sonra,

1. N, ve N, arasindaki benzerlik dl¢iimii S,.,(N,, N,) seklinde gosterilir ve asagidaki
gibi ifade edilir;
1y 1O . | .

Szr1 (N1, No) = ;; ll - Z; {|#5v1 (x7) = w, ()| + |(1—19b1 (%) - (1—% (’9)))”]
2. N; ve N, arasindaki benzerlik 6l¢timii Szp,(Ny, N,) seklinde gosterilir ve asagidaki
gibi ifade edilir.

1% 1o . . .
S ) =3 [1 ~ 21545 =05 + e ) (xj)n‘
burada
Sy (x7) = mi (x;) + (1 —un (%) — 195/("1‘)) uiv (x;) ve

ahy(x7) = 0k (27) + (1 =y (o)) — 94 (%)) 94 (%))
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seklinde tanimlanir.

Ornek 2.1 X = {A},4,,...,A} (j = 1,2,...,10) evrensel kiime olsun. A = {A;, A1} ve
B = {A;, A1y} kiimeleri X in iki alt kiimesi olmak iizere; bu kiimeler tizerine sirasiyla Ny
ve N, ¢ok degerli sezgisel bulanik kiimeleri asagidaki gibi verilsin.

N; = {(41,(0.1,0.2),(0.3,0.4)), (410, (0.2,0.3), (0.5,0.1))} ve
N, = {(A4,(0.1,0.2), (0.3,0.4)), (A1, (0.2,0.3), (0.5,0.1))} ¢ok degerli sezgisel bulanik

kiimeleri i¢in Sz, benzerlik 6l¢iimii;
Szr2 (N1, Nz) = % =1 [1 - ﬁ j2a{l8n, (35) — o, ()| + [aw, () — e, ()] +

184, () = i, (5)1}] = 1
seklinde hesaplanir. Burada N; ve N, kiimeleri ayni oldugu i¢in benzerlik dl¢timii 1
cikt.
Ornek 2.2 X = {Al,Az, ...,A~} (j =1,2,..,10) evrensel kiime olsun. A = {A41,4,},
B = {Aq, A1y} Ve C = {A,, A7} kiimeleri X in g alt kiimeleri olmak tizere, bu kiimeler
lizerine sirastyla Ny, N, ve N3 cok degerli sezgisel bulanik kiimeleri asagidaki gibi
verilsin.
N; = {(A41,(0.4,0.7),(0.3,0.4)),(4;, (0.5,0.2)(0.6,0.3))},
N, = {{49,(0.7,0.3),(0.4,0.4)),(A10, (0.2,0.3), (0.6,0.7))} ve
N3 = {(44,(0.3,0.5),(0.2,0.7)),{A7, (0.4,0.6), (0.7,0.8))}

S;r1 benzerlik ol¢limiinii Ny ve N, kiimeleri i¢in uygularsak;
Szr (N1, Np) = % i [1 - 2(1_0)2}21 {lllzivl (%) — v, (35)] + |(1 - '911;/1("})) -

(1-94,())[}] = 0.915

seklinde hesaplanir.

S;r1 benzerlik ol¢limiinii N; ve N3 kiimeleri i¢in uygularsak;
Szr1(Ny, N3) = % o1 [1 - 2(1_0) 21 {llv‘livl (%) — why ()| + |(1 — 9y, (x})) -

(1- 94, ())[}] = 0.915

seklinde hesaplanir. Burada birinci benzerlik 6l¢limiinii kullanarak (Nj, N,) veya

(N1, N3) 'nin daha fazla benzer olup olmadigini ayirt edemeyiz.
Daha sonra Sy, benzerlik 6l¢iimii N; ve N, kiimeleri i¢in uygularsak;
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[\S]

10
1 1 . . . .
Sura (M, Np) =5 ) |1 =5 > {168, () = 84, ()] + lah, () = by ()]
j=1

i=1
= 0.9415
seklinde hesaplanir.

Szr2 benzerlik 6l¢iimii N; ve N3 kiimeleri i¢in uygularsak;

1
Szr2 (N1, N3) = E

10

1 | | | |

B 2(10)z{|5fv1(’9) — 8k, ()| + etk () — ke, ()}
j=1

LM“

= 0.9415

seklinde hesaplanir. Burada;
Sy (%) = aay (%)) + (1=, () = v (%)) ) sy (%, ) ve
o (%) = vy (%) + (1=, () = v (X)) ) v (X))
ikinci benzerlik 6lgtimiinden de benzerligi ayirt edemeyiz.
Ancak, iiyelik, tlyelik olmama ve belirsizlik derecelerinden olusan genisletilmis

benzerlik 6l¢miinii Kullanarak, benzerlik 6l¢iimiinii agik¢a farklilagtirabiliriz.

Genisletilmis Sz, benzerlik élgiimii N; ve N, kiimeleri i¢in uygularsak;
Szra(Ny, N2) = - %84 [1 2(10) ja{|on, () = 8k, ()] + [ak, () — ai, ()| +
Iﬁfvl (%) = Bi, () [}] = 0.950

seklinde hesaplanir.

Genisletilmis Szr, benzerlik élgﬁmﬁ N, ve N3 kiimeleri i¢in uygularsak;
Szr2(Ny, N3) =2 X7 [1 2(10) j2allon, (35) = 8k, ()] + [an, (%) — ai, ()] +
|ﬁ}§/1 (%) = B (3)]}] = 0.955
seklinde hesaplanir. Burada;
Sx (%;) = g (%) + (1= gy (%) = vy (%)), (%),
aty (%)) = vy (%)) + (L= a1 (%) =i, () ) () ve
By (%) = (1= (%)) — e (%))
Zhang ve Fu'nun Genisletilmis {i¢ parametre ile benzerlik 6l¢iimii, tanima modellerini

acik¢a ve dogru bir sekilde ayirt eder.
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2.5. Neutrosophic Kiimeler

Tamim 2.17 [35] E evrensel bir kiime olsun. Vx € E, 0 < Ty (x) + I, (x) + Fy(x) < 3%
olmak iizere, Ty:E - ]170,1%[, I,: E - ]70,1%[ ve F;: E —» ] 70, 17| fonksiyonlar ile
E {izerinde bir A neutrosophic kiime;

A ={{x,Ty(x), [, (x), F4(x)): x € E}
fle tammlanir. Burada T, (x), I, (x)ve F,;(x) sirastyla x € E nin dogruluk, kararsizlik ve

yanlislik derecesidir. Ayrica "0 = 0 + e ve 17 = 1 + ¢ olarak alimmustr.

Tamim 2.18 [55] E evrensel bir kiime olsun. Vx € E,0 < Ty(x) + I, (x) + F4(x) <3
olmak tizere, Ty: E — [0,1], I;: E — [0,1] ve F4: E — [0,1] fonksiyonlari ile E iizerinde
bir A tek degerli neutrosophic kiime

A = {(x, Ty(x), I, (x), Fy(x)): x € E}
kiimesi ile tanimlanir. Burada T(x), I4(x) ve F4(x) sirasiyla x € E nin dogruluk,

kararsizlik ve yanlislik derecesidir.

Not: Neutrosophic kiimelerde bir eleman igin eger T4 (x) = 0 ve I;(x) = F,(x) = 1 ise

bu eleman kiimeye yazilmayacaktir ve kiimenin elemani degildir.

Tamim 2.19 [55] A; ve A, neutrosophic kiimeler olmak tizere,

1. Her x € E icin A, nin A; y1 kapsamas1 4; € A4, ile gdsterilir ve iiyelik dereceleri

Ty, (x) < Ty, (x)

Ip, (%) < 1, ()

Fy,(x) 2 Fy, ()
seklinde tanimlanir.
2. Herx € Eigin T, e(x) = Fye(x), I,e(x) =1 —1I,(x) ve F,e(x) = Ty(x) olmak
iizere A’nin A¢ ile gosterilen tiimleyeni;

AC = {(x, T e (x), 1,z (x),F (%)), x € E}
seklinde tanimlanir.
3. A ile A; nin esitligi A; = A, ile gosterilir ve
Vx €EXicinA; = A,0se,A; S A, ve A, C Ay

seklinde tanimlanir.
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4. Herx € E igin; Ty gs,(x) = max{TAl(x),TAz(x)}, Iy,04,(x) = max{IAl(x),
IAZ(x)}, F 4,04,(x) =min{FA1(x),FA2(x)} olmak iizere A, ile 4, nin A, T4, ile
gosterilen birlesimi;

seklinde tanimlanir.

5. Herx € E igin; Ty a4,(x) = min{TA1 (x),TAZ(x)}, Ly aa, (x) = min{IAl(x),
IAZ(x)}, Fp0a,(x) = max{FAl(x),FA2 (x)} olmak iizere A; ile A, nin A, N4, ile
gosterilen kesisimi;

seklinde tanimlanir.

6. Herx € Eigin; Ty, 54,(x) = Ty, (x) + Ty, (x) — Ty, (x). Ty, (), I4,54,(x) =
Ly, (). 14, (x), F,34,(x) = Fy, (x). Fy, (x) olmak iizere A; ile A, nin A;FA4; ile
gosterilen toplama iglemi;

A4, = {(x, T a, 50,0, 14,54,(%), F g, 54,(x)): x € E}

seklinde tanimlanir.

7. Herx € E igin; Ty 2, (x) = Ty (). Ta, (), Lny2a, () = Ip, () + 1, (x) —

Ly, (x).14,(x), Fyrp,(x) = Fy, (x) + Fy,(x) — F4, (x). Fy,(x) olmak iizere A, ile A,
nin A;- A, ile gosterilen ¢arpma islemi;

seklinde tanimlanir.
8. A’ nin A gibi bir skalerle A4 ile gosterilen ¢arpimi, 4 > 0 igin
AA=(1—= (1 =T U, (F))
seklinde tanimlanir.
9. A’nin A kuvveti A% ile gosterilir ve 2 > 0 igin
AY =T 1= (A= IDN1 = (1= F)Y)

seklinde tanimlanir.
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2.5.1. Neutrosophic kiimeler icin uzakhk él¢iimleri

Bu béliimde, neutrosophic kiimelerde yaygin olarak kullanilan Hamming uzak 6l¢iimii,
Normallestirilmis Hamming uzak 6l¢iimii, Oklid uzaklik 6l¢iimii, Normallestirilmis
Oklid uzaklik 6lgiimii, Hausdroff uzaklik dl¢iimii, Agirlikli Hausdroff uzaklik dl¢iimii

gibi baz1 uzaklik 6l¢timleri verildi.

Tanmmm 2.20 [59] X = {x1,x3,...,x,} (G =1,2,..,n) evrensel kiimesi ve bu kiime

tizerinde tanimli A4, A, ve Az ¢ neutrosophic kiimeler olmak iizere;
. 0<d(4,4)<1
ii. A=B_.d(4;,4,)=0
“l d(AllAZ) = d(AZlAl)
|V Al QAZ gAg sonra, d(Al,Az) < d(Al,Ag) ve d(Al,A3) < d(Az,A3)

ozellikleri saglanir.
Ozelliklerini saglayan dy:X X X — [0,1] fonksiyonuna A; ve A, arasinda uzaklik

fonksiyonu denir.

Tamim 2.21 A; ve A, iki neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,

1. [59] A; ve A, arasinda hy (A4, A,) ile gosterilen Hamming uzak 6lgtimii;

n
1
haCAr, 42) = 5 ) ([T, (5) = Ta, ()] + 110, () = L, ()| + [, G) = B, ()1}
j=1
seklinde tanimlanir.
2. [59] 4; ve A, arasinda h}; = (A1, A,) ile gosterilen normallestirilmis Hamming uzak
Olctimti;
1 n
ha = (41,4;) = gZ“TAl(xj) = Ta, ()| + (1, (57) = La, ()] + |Fa, (%7) = Fa, ()}
j=1

seklinde tanimlanir.

3. [60] A, Ve A, arasinda d (A, 4,) ile gosterilen Oklid uzaklik dlgiimii;
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dg(A41,4;)

N %Z \/(TAl(xj) - TAZ(XJ))Z + (1, () - IAz(xj))2 +(Fa (%) - FAZ(xj))Z

seklinde tanimlanir.

4. [60] A; ve A, arasinda dj(A;, 4,) ile gdsterilen normallestrilmis Oklid uzaklik

Olgiimii;
db*" (A1; Az) =

2 (1) = () 4 (14,6 = 1, 09)) + (B () = B )’

seklinde tanimlanir.

5. [9] A; ve 4, arasinda d), = (A4, 4,) ile gosterilen Hausdroff uzaklik 6lgiimii;

1 n
dp = (A1, 42) = ;Z max{|Ty, (%) = T, (1) |1, (1) — L, (7)1, Fa, (%7) = Fa, ()}
=ik

seklinde tanimlanir.

6. [9] Baz1 durumlarda x; € X elamanlarinin 6nemleri farklidir. Bu yiizden

T
w, = (Wl,Wz, ...,Wj) ( =12,..,n),buradaw; =0 ve Z]’-‘:le = 1 seklinde bir agirlik
vektorii tanimlarsak A; ve A, arasinda dy,, (A1, A;) ile gosterilen agirhikli Hausdroff
uzak Ol¢iimi;

i (A1, 42) = 3wy dig (41 (3), 42(x)))
j=1

seklinde tanimlanir.

2.5.2. Neutrosophic kiimeler i¢in benzerlik 6l¢iimii

Bu boliimde tek degerli neutrosophic kiimeler i¢in tanimlanan Dice benzerlik dl¢iimii,
agirlikli Dice benzerlik Olclimleri, Dice benzerlik oOlgiimlerinin farkli bir formu,
genellestirilmis Dice benzerlik 6l¢iimii ve bu benzerlik dl¢limleri ile ilgili baz1 rnekler

verildi.
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Tammm 2.22 [46] S:E X E — [0,1] olsun. A; ve A, arasindaki benzerlik o6l¢iimii
S(A1,4,) seklinde gosterilir ve Aq, Ay, Az € E neutrosophic kiimeler olmak iizere

S(A1, Ay) asagidaki ozellikleri saglar.

i. 0<S(4,4,)<1
i. S(A,L,4) =14, =4,
iii.  S(44,4,) =S(4,,4;)
iv. EgerA; €A, € A; € EiseS(Ay,43) < S(A1,4,) ve S(A1,43) < S(4,,43)

Tamim 2.23 [46] X = {xl,xz, ...,xj} (j = 1,2, ...,n) bir evrensel kiime olsun.

A = {(xj,TAl(xj),IAl(xj),FAl(xj))|xj eEX,(j=12, ...,n)} ve
A, = {(x]-,TAZ(xj),IAZ(xj),FAZ(xj))|xj €EX, (=12 ...,n)} kiimeleri X tzerinde tek
degerli neutrosophic iki kiime olsun. Daha sonra A; ve A, arasinda Spi(41,4;) ile
gosterilen Dice benzerlik 6l¢limii;

Sp1(Ay,4;) =

1gm 2(Tay () Tap (o)) +lay (x;)day () +Fay (x)-Fap () (1)

m T (ran(e) 11 G+ ) )H{(an () (a2 ) +(Fan )

ile tanimlanir.

Bazi durumlarda x; € X elamanlarinin  6nemleri  farklidir. Bu  yiizden w; =

(Wl,Wz,...,Wj)TU =1,2,..,n), burada w; =0 ve Z}Lle =1 seklinde bir agirlik
vektorli tanimlarsak, boylece (1) esitliginin tek degerli neutrosophic kiime ic¢in daha
ilerisi olan S7; (44, 4;) ile gosterilen agirlikli Dice benzerlik 6l¢iimii;

2(Taq () Tap () +1ag () dag () +Fay (x))-Fap (x)))
SW(A,A)Z n:W- 1\ 2}211 221 112 27 (2)
Dp1\A1, A2 j=1"j ((TAl(xj)) +(1A1(x,-)) +(FAl(xj)) )+
((rap(e) +(1ap () +(Far(x))

seklinde yazilir.
Ornek 2.3 X = {xy,x,,x3,x,} evrensel kiime olsun. Daha sonra K = {x;,x3} ve
L = {x;,x,} kiimeleri X in alt kiimeleri olmak tizere, bu kiimeler iizerinde sirasiyla A;

ve A, neutrosophic alt kiimeleri asagidaki gibi verilsin.
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{()(1,(0.3,0.5,0.1)),(x3,(0.4,0.3,0.5)>>} ve A, ={(x,,(0.2,0.3,0.8)),
(x,,(0.6,0.5,0.4))}

A

Bu kiimeler i¢in Dice benzerlik 6l¢limiinii uygularsak;
Sp1(41,42) =
1 4_1 ZZ(TAl(xj)'TzAz(xi)HAl(;‘j)-IAz(xj)+FA21(xj)-FA2(xé')) ,
F T (ran )+ 6) #(Fa 0)) (a2 6) #1426 + () )

4

Varsayalim ki agirlik vektori w = (0.3,0.25,0.25,0.2)7 'de w; € [0,1] ve ZWJ =1
j=1

= 0.8652

olsun. Bu durumda;
S (A1 A) = 4 .Z(TAl(xj)'TAz(xj)z'HAl(xj)'IAZZ(xJ')"'FAl(sz)'FAz(xf))
Dl( 1 2) j=1Wj ((TAl(xj)) +(1A1(xj)) +(FA1(x]-)) )+

((ray ) +(1an () +(Farx))

= 0.8943

olarak hesaplanir.
Tammm 2.24 [46] A, = {(xj,TAl(xj),IAl(xj),FAl(xj))|xj €EX,(=12 ...,n)} ve
A, = {(x]-,TAZ(xJ-),IAZ(xj),FAZ(xj))|xj €EX,(j=12, ...,n)} kiimeleri X = {x1, x5, ...,
X,} tzerinde tamimli tek degerli neutrosophic iki kiime olsun. A; ve A, iizerine
tanimlanan tek degerli dice benzerlik Ol¢timiniin farkli bir formu Sp,(4;,4;) ile
gosterilir ve asagidaki gibi tanimlanir.
Sp2(A1,4z) =
2(2}'1:1(TA1(xj)-TAz(xj)+1A1(xj)-IAz(xj)+FA1(xj)-FA2(xj)))
£ (7 () # (11 6D +(Far ) )45 (72 ) +(1a2 () +(Faz (39)))

Bazi durumlarda x; € X elamanlarinin  6nemleri farklidir. Bu  yiizden w; =

@)

(wy,wy, .., w)T(j = 1,2, ...,n), burada w;, =0 ve Z]’-lzle =1 seklinde bir agirlik
vektorli tanimlarsak, boylece (2) esitligindeki tek degerli neutrosophic kiimeler igin
agirlikli Dice benzerlik 6lgtimiiniin farkli bir formu S}, (44, A,) ile gosterilir ve;
Sp2 (A1, A7) =
2(2Py wH(Tay () Tag () +1ay () day () +Faq (x))-Fap ()
g W,-Z((TA1(xj))2+(1A1(xj))2+(FA1(xj))z)JrZ}l:l sz((TAZ(xj))2+(’A2(xj))2+(FA2(xj))2)
seklinde yazilir.

(4)

Ornek 2.4 Ornek 2.3’te verilen A; ve A, neutrosophic kiimeleri i¢in Sp,(A4;,4,) ve

SP, (A4, A,) benzerlik dlgiimlerini uygularsak;
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Sp2(A1,4;) =

2(37 21 (Tay (e) Ty () +Hay (57) 4ag () +Fay () Fap (x))))

7 7 7 i i = 0976
Zf=1((TA1(xj)) +(141 (%)) +(Fas (7)) )+Zf=1((TAz(xf)) +(1a5(x))) +(Fay (x))) )

4
Ayrica agirlik vektorii w = (0.3,0.25,0.25,0.2)" 'de w; € [0,1] ve ) W, =1 olsun.
j=1

Sp2 (A1, 42) =

2(Sh w?(Tay () Tay () +ay () 1y () +F a1 (5)Fay (1))
X W]'Z((TAl (xi))2+(1A1 (xj))2+(FA1 (xj))2)+2f=1 W,-Z ((TAz (xj))2+(1Az (xj))2+(FA2 (xj))z)
olarak hesaplanir.

Tammm 2.25 [46] A, = {(xj,TAl(x]-),IAl(xj),FAl(xj))|xj €EX,j= 1,2,...,n} ve A, =

= 0.986

{(xJ-,TAZ(xj),IAZ(xj), FAz(xj))|xj €X,j=12, ...,n} kiimeleri X = {x1, x5, ..., X, }
tizerinde tamimhim tek degerli neutrosophic iki kiime olsun. A; ve A, i¢in A
parametresine bagli genellestirilmis Dice benzerlik olgiimii S5;(A;,4,) seklinde
gosterilir ve;

Sgl(Al'AZ) =

TAl(xj).TAZ(xj)+1A1(xj).IAz(xj)+FA1(xj).FA2(xj) (5)

A((Ty () #(1y 6) 4y ) Y@ (T, () + (15 G) 4Py ()

seklinde tamimlanir. Ayrica bu benzerlik Slgiimiiniin S5, (A4;, A,) ile gosterilen farkli bir

1¢n
n&j=1

formu:;
S5, (A1,47) =
Z;lzl(TAl(xj)TAZ(x])+IA1(x])IAz(x])+FA1(x])FA2(x]))

28 ((Tay Gep)) 4 (1 ) +(Fay () )2 B (T () +(1a5 () +(Fay (1))

seklinde tanimlanir.

(6)

Burada 0 < A <1 pozitif parametredir. Daha sonra bazi 6zel 1 parametreleri i¢in
genellestirilmis dice benzerlik 6l¢limii hesaplanir.

Eger A = 0.5 kabul edilirse (5) ve (6) genellestirilmis Dice Benzerlik 6l¢iimii sirasiyla
(1) ve (2) Dice benzerlik olgiimiine indirgenir. Eger A =0 ve A =1 ise bu iki
genellestirilmis Dice benzerlik 6lglimii sirasiyla asagidaki 6l¢timlere indirgenir;

A =0 i¢in;

n

$hy(ag A = 1 3 TG Tol) 4 0 () 1) + Py )-Fo )

(1) + () + (6 ) )
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elde edilir.
A =1igin;

n

1 Z T, (%) Ta, (%) + La, (5)- Lo, (%) + Fa, (%5)- Fa, (%)

Sp1 (A1, A7) == 2 2 2
E (@) () ()

elde edilir. Ayrica;

A =0 igin;
G _ z:;l=1(TA1 (xj)'TAz (xj) + IA1 (xj)'IAz (xj) + FA1 (xJ)FAz(xJ))
SDZ(AliAZ) - 2 2 2
5 (T () + (1 () + (F®)) )
elde edilir.
A =11i¢in;

Z?:l(TAl (x]) TAz (X]) + IA1 (xj) IAz (x]) + FA1 (x]')'FAz (x]))

(70, 6)) + (1, 09)+ (5 () )

ng(Al:Az) =

elde edilir.

Bazi reel uygulamalarda nesneler farkli agirlik degerlerine sahip olabilir. Bu nedenle

kabul edelim ki X Jj = (1,2, ...,n) elemanimnin agirlik degeri W j = (1,2, ...,n) olmak

lizere nesnelerin agirhk vektorii *de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olacak sekilde w =
i=1

(wq, Wy, ...,wy)Tolsun. Béylece (5) ve (6) esitliklerini agirhik vektorii ilave ederek

S5W (A, A,) ve S§¥(Ay,A,) ile goserilen agirhikli genisletilmis Dice benzerlik

Olciimleri;

Sg‘iv (AliAZ) =

n i TAl(xj)Z'TAz(xj)HAlz(xj)'lAz(xj)+FA1(xj2)'FA2(xj) i i )
7 A((ray () +(1ag ) (P ) ) a=D((Ta () +{1a, () +(Faz (x)))

ve

S5Y (A1, A7) =

S wh (Tay (6)Tag () +Hay () dagy () +Fay ())-Fay (x;))
Az;lzlez((TAl(xj)) +(14, () +(Fay (7)) )+(1—/1)2}1:1W].Z((TAZ(xj))2+(1A2(xj))2+(FA2(xj))z)
seklindedir.

(8)
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2.6. Cok Degerli Neutrosophic Kiimeler

Tammm 2.27 [12] E evrensel kiime olmak iizere E kiimesi ilizerinde B ¢ok degerli

neutrosophic kiimesi asagidaki gibi tanimlanabilir. Vx € E vei = 1, ..., P igin
B= {<x (T (), TZ(X), -, Tg (X)), (15 (X), 12(X), e, 12 (X)), (Fa (X), FE(X), ., Fy (x))> :xeE}
burada, T3, TZ, .., TE : E - [0,1], I},13,..,15 : E—>[0,1] ve F FE ..,Ff:E—
[0,1] oyle ki,

0<Th(x) +1I5(x) + Fi(x) <3
herhangi bir x € E i¢in olmalidur.
(T3 (), TECO), o, TE (), (T30, 13 (), -, 1§ (x)) ve (F3 (%), FE (), ..., FE (x))

sirastyla dogruluk derecesi, kararsizlik derecesi ve yanlighik dereceleridir. Ayrica, P

ifadesi B ¢ok degerli neutrosophic kiimesinin cardinalitesidir.

Tamm 2.28 [12] B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiimeler olmak tizere. Burada,
1. Her x € X igin B, nin B; y1 kapsamasi B; € B, ile gosterilir ve iiyelik dereceleri;
TiB1 (x) < TiBz(x)
g, (x) < 1, ()
Fisl (x) = FiBz(x)

seklinde tanimlanir.

2. By ile B, nin esitligi B; = B, ile gosterilir ve

Vx EXIQII'IBl EBZ iSEBl ng VeBZ gBl
seklinde tamimlanir. Ayrica By = B, ise T! p, (X) = T! B, (%), It p, (X) = It B, (x) Ve
Fip (x) = F'p,(x), Vx €EE.

3. B kiimesinin tiimleyeni B ile gosterilir ve

B = {¢x, (TR0, T2(x), o, TE (), (14 (), 13(x), ..., IE (), (FA (%), F3(x), ..., FE (x))): x € E}
seklinde tanimlanir.
4. EgerVx € Evei=1,2,..,Pi¢inTz(x) = 0 ve I'3(x) = F'3(x) = 1 oluyorsa B
kiimesine ¢ok degerli neutrosophic bos kiime denir ve & seklinde gosterilir. Ayrica
herhangi bir x € E icin T's(x) =0 ve I'3(x) = F'3(x) = 1 oluyorsa eleman bu

kiimeye tamamen ait degildir denir ve kiimeye elemen olarak yazilmaz.
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Eger Vx €EE ve i =1,2,...,P icin Tiz(x) =0 ve I'z(x) = Fizg(x) = 1 oluyorsa B
kiimesine ¢ok degerli neutrosophic evrensel kiime denir ve E seklinde gosterilir.
Tamm 2.29 [55] B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Burada, i =
1,2, ..., P icin,

1. By Ve B, kiimelerinin birlesimi B, OB, =C seklinde gosterilir ve asagidaki gibi
tanimlanir.

C = {(x, (T (), TE(x), ., TE(x)), (13 (), 12 (%), e, IE (X)), (FE(x), FE (%), .o, FE (X)) ): x € E}
burada

Té(x) = max (T4, (), Th, () ), 1) = min (14, (x), 1, (2) ) ve
Fé(x) = min (F}, (), Ff, (x))
2. B Ve B, kiimelerinin kesisimi B, M B, =D seklinde gosterilir ve asagidaki gibi
tanimlanir.

D = {(x, (T3 (), T3 (), .., TH (), (I3 (), I3.(x), ..., I5 (), (FA (%), F3(x), ..., F§ (x))): x € E}
burada

Th(x) = min (T4, (), Th, () ), 1§ () = max (I, (), 15, (x)) ve

Fy (x) = max (F}, (), Fj, ()
3. B; ve B, kiimelerinin toplami1 B; ¥ B, = E seklinde gosterilir ve asagidaki gibi
tanimlanir.
E = {(x, (TE ), TE (0, -, TE@)), (1100, T GO, o, IECO), (FEGO), FE (1), ., FE () x € E}
burada
T (x) = Tg, (x) + Tg,(x) — Tg, (). T§, (%), I (x) = I§, (x). I, (x) ve
FEG0) = F, (0. Fl, (x)
olarak tanimlanir.
4. Bq Ve B, kiimelerinin ¢arpim1 B{” B, = F seklinde gosterilir ve asagidaki gibi
tanimlanir.
F={(x, (TR (), TA(%), .., TE (X)), (IE(x), I3 (%), ..., IE (X)), (F# (%), FF (%), ..., F£ (x))): x € E}
burada
TH) = T, (0. T, (0, () = Ty () + T, () — T, (). 1, () ve
Fr(x) = Fy, (x) + Fg, (x) — Fy, (x). F, (x)

olarak tanimlanir.
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2.6.1. Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in uzakhk ol¢iimleri

Bu béliimde, ¢ok degerli neutrosophic kiimelerde yaygin olarak kullanilan Hamming
uzaklik o6lciimii, Oklid uzaklik 6lciimii, Normallestirilmis Oklid uzaklik 6l¢iimi,

Normallestirilmis Hamming uzaklik 6l¢iimii, gibi bazi uzaklik 6lgtimleri verildi.

Tamm 2.30 [12] By, B, Ve Bj ili¢ neutrosophic ¢ok degerli kiime olsun. Daha sonra,
i € {HD, NHD, ED, NED} icin,
i. 0<d;(B,By)<1
ii. By=B,< d;(B;,B;) =0
iii.  d;(By,B;) = d;(By,B1)
iv. BycB,cBjsonra, d;(By,B;) <d;(By,B3)Vved;(B,,B3) <d;(By,B3)

ozelliklerini saglayan d;: X X X — [0,1] fonksiyonuna B; ve B, arasinda uzaklik

fonksiyonu denir.

Tamm 2.31 [12] B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,

1. B, ve B, arasinda h, (B, B,) ile gosterilen Hamming uzaklik 6l¢limii;

P n
ha(B1,B2) = > > (Th () = T, G| + |15, () = T, )] + b, () = B, 05)])

i=1)=1
seklinde tanimlanir.
2. By ve B, arasinda hj;(By, B) ile gosterilen Normallestirilmis Hamming uzaklik

Olgiimii;

P n
1 . . ) .
hy(B1,B2) = 35 > > (ITh, (%)) = Th, (e + 1, (x7) = Iy, ()|
i=1j=1

J
+ |F, (37) = Fi, (1))
seklinde tanimlanir.

3. B, Ve B, arasinda dg (B4, B;) ile gosterilen Oklid uzaklik l¢iimii;

dg(By,By)

=3 T, 09) = T, )+ (U, () — 15,00) + (86, () — B, )’

i=1j=1
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seklinde tanimlanir.

4. By veB,arasmnda dj(By,B,) ile gosterilen Normallestrilmis Oklid uzaklik 8l¢iimi;

dg(B1, By)

P n
1 ; ) ) ) ) )
= > (T, Go) = T8, 0) + (U, () — 15,0)) + (B, () — B, )’

i=1j=1

seklinde tanimlanir.
2.6.2. Cok degerli neutrosophic kiimeler icin benzerlik 6l¢iimii

Bu boliimde, ¢ok degerli neutrosophic kiimelerde yaygin olarak kullanilan Hamming
benzerlik 6l¢iimii, Normallestirilmis Hamming benzerlik &l¢iimii, Oklid benzerlik
olgiimii, normallestirilmis Oklid benzerlik &lciimii, Kosiniis benzerlik dl¢iimii,
Korelasyon benzerlik 6lgiimii, Dice benzerlik 6lglimii gibi bazi benzerlik Glgtimleri
verildi.
Tamim 2.32 [10] B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
i € {HD,NHD, ED, NED} igin i-uzakligina gore benzerlik 6l¢timii;
Si(B1,B2) =1 —d;(By,B)

seklinde tanimlanir.
Onerme : [10] By, B, ve B; ii¢ ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
i € {HD,NHD,ED,NED,COSM, CORM} i¢in

. 0<S;(By,By) <1

ii. By =B, < S;(B,B;)=0

iii.  S;(By, By) = Si(B2,By)

iv. Eger B, € B, C B; € E ise S;(By,B3) < S;(By,B,) Ve S;(By, B3) < S;(B,, B3)

Ozelliklerini saglayan S;:X X X — [0,1] fonksiyonuna B; ve B, arasinda benzerlik

fonksiyonu denir.

Tamim 2.33 B; ve B, iki ¢cok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
1. [10] B; ve B; nin Syp (B4, B,) ile gosterilen Hamming uzaklik 6lgiimiine bagl

benzerlik 6lgtimii;

Sup (31,32) =1- dHD (Bl,Bz)
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seklinde tanimlanir.
2. [10] B; ve B, nin Syyup (B4, By) ile gosterilen Normallestirilmis Hamming

uzakligina bagli benzerlik 6l¢timii;

Snup (B1, B2) =1 — dyyp(By, By)
seklinde tanimlanir.
3. [10] B; ve B, nin Sygp (B4, B) ile gosterilen Normallestirilmis Oklid uzakligma

bagli benzerlik 6l¢iimii;

Snep (By, By) = 1 —dygp(B1, By)
seklinde tanimlanir.
4. [10] B, ve B, nin Sgp (B, B,) ile gosterilen Oklid uzakligia bagl benzerlik

Olglimi;

Sep(B1,B) =1 —dgp(By, By)
seklinde tanimlanir.

5. [8] By ve B, nin Scosu (B, B) ile gosterilen Kosiniis benzerlik 6l¢timii;

Scosm (Bl’BZ):EZ z 6

18 { “ Cosﬂ\wj)Ts'z<xj>\+\'a<x,->|g2<x,->\+\a;<xj>F;2<xj>\}

seklinde tanimlanir.

6. [5] By ve B, nin S, (B, B,) ile gosterilen Korelasyon benzerlik dl¢iimii;

Fl,;gTé(Xj)-Téz(xj)Jr'isl(xj)-|ész(xj)+FE;(XJ')-FBL(XJ')
1&Y T, () Tg (%) + 1y (%)) 05 (%) + Fg (x;).Fg (x;)
Pi3 =1 +TBi‘2 (Xj)'TBiZ (Xj)+ Iliaz(xj)-lliaz(xj)+FE:Z(XJ')-FE:Z(X])

seklinde tanimlanir.

SCORM (811 Bz) =

Tamm 2.34 [47] B; = {(xj,Té1 (x]'),lél (xj),Flé1 (xj))|xj €EX,(i=12,..,P),(=
12,..,n)}  ve By ={(x,Th, (%) 15 (%) Fb(5)|x € X,(i=12,..,P),(j =
1,2, ,n)} kiimeleri X = {x, x5, ..., X, } tizerinde taniml iki ¢ok degerli neutrosophic
kiime olsun. B; ve B, kiimeleri iizerinde tamimlanan Sj (B, B;) ile gosterilen Dice

benzerlik 6l¢iimii;
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Sp(B1,B;) =
127.1_ %Zle[TEl;’l(xj)'Tlg’z(xj)'i'Iél(xj)'IIiEiz(xj)+Fé1(xj)-Féz(xj)]
T (Bt o) (0, o) (i, o) [ (it o) (18, e)) (e ) )

seklinde tanimlanir.

9)

Onerme : [47] B; ve B, kiimeleri X = {xq, x,, ..., x,, } lizerinde tanimlim iki ¢cok degerli
neutrosophic kiime olsun. B; ve B, kiimeleri iizerinde tanimlanan Dice benzerlik
olgtimii Sp (B4, B,) asagidaki 6zellikleri saglar.
i. 0<Sp(B1,By) <1,
ii.  Sp(By,Bz) = Sp(By, By),
iii. Sp(By,By) =1 eger By =Byyani Th (x) =Tk (x), Ih (x) =15 (%) ve
Fh(x)=Fh(x),(G=12..,n) ve(i=12,..,P)
Iv. By B,cBj3sonraSy(By,B;) < Sp(By,B3) ve Sp(B,, B3) < Sp(B1,B3)

Ornek 2.5 X = {x4, x5, X3, X4, X5} evrensel kiime olsun. C = {x3, x5} ve D = {x,, x4}
kiimeleri X in alt kiimeleri olmak {izere, bu kiimeler {izerinde sirasiyla B; ve B, c¢ok

degerli neutrosophic kiimeleri;

B, ={(x,(0.4,0.3,0.5,0.6),(0.2,0.1,0.6,0.8),(0.3,0.9,0.5,0.7)),
(%:,(0.1,0.3,0.4,0.7),(0.2,0.6,0.3,0.8), (0.4,0.9,0.5,0.7) )}
B, ={(x,,(0.2,0.3,0.8,0.6),(0.1,0.3,0.5,0.6), (0.4,0.2,0.9,0.1)),
(%,,(0.6,0.5,0.4,0.1),(0.7,0.6,0.2,0.4),(0.1,0.9,0.7,0.2) )}
seklinde verilsin. Cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in Dice benzerlik 6l¢timii;
Sp(By,By) =
201 (o) Ty G 1 G )11 G 4 G ) )
(Bt ) 0, ) (b, o) [t e)) (0t o)) (58, ) )
0.458

I1gs
5 Z j=
olarak hesaplanir.

Tamm 235 [47] By = {(x;, T}, (%), 15, (%), Fi, ()% € X, (i =1,2,..,P),(j =
12,...,n)}  ve By ={(x,Th (%) 15 (%) Fb(5)|x € X,(i=12,..,P),(j =

1,2, ...,n)} kiimeleri X = {x, x5, ..., X, } lUzerinde taniml1 iki ¢ok degerli neutrosophic
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kiime olsun. Bazi durumlarda x; € X elamanlarinin 6nemleri farklidir. Bu yiizden
wj = (w,wy, .., w, )" (G =12,..,n), w; =20 ve Yioiw; =1 seklinde bir agirhik
vektorii tanimlarsak buradan B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiimeleri tizerine

Sy (B1, By) ile gosterilen agirlikli Dice benzerlik 6lgtimii asagidaki gibi yazilir.

Sp (By,By) =
Iyn o %Z&[Tél(xj)féz(xj)+11i31(Xj)-léz(xj)+Fél(xj)-F§2(xj)]
n&j=1" <1

1 L.m:l[(rlgl(xj))2+(1;;1(xj))2+(pl;1(xj))z]%z{’;l[(réz(xj))2+(zéz(x,-))2+(Féz(x,-))ZD wo

seklinde tanimlanir. Eger w = (1/n, 1/n, s 1/n)T olursa (10) denklem, (9)
denklemine indirgenir.
Onerme: [47] B; ve B, kiimeleri X = {xq, X, ..., x, } iizerinde tanimlimiki ¢ok degerli
neutrosophic kiime olsun. B; ve B, kiimeleri iizerinde tanimlanan agirlikli Dice
benzerlik 6l¢timii S’ (By, By) asagidaki 6zellikleri saglar.
i, 0<SY(B,B) <1,
il Sp(By,By) = Sp (By, By),
iii. Sp(By,By) =1 eger By =B, yani Tj(x)="Th(x), Ip(x)=15(x) ve
Fb (x)=Fh(x)(=12.,n)ve(=12.,P)

Iv.  B;cB,cBjzsonraSy (By,By) < Sp(By,B3) ve Sy (B, B3) < S) (B4, B3)
Ornek 2.6 Ornek 24 teki kiimeler igin nesnelerin agirlik  vektorii
w = (0.2,0.1,0.25,0.25,0.2)7 'de w; € [0,1] ve in =1 olsun. Bu durumda agirhikli

j=L
Dice benzerlik dl¢timii;
Sp (By,Bz) =
%2?=1[T§1(xj)7§2(xj)+11i91(xj)-1§2(xj)+Fz§1(xj)-F§2(xj)]

(bt (i, G)) (8, G)) (8, ) Tt (o)) () +(s5,)) )

1
3215=1 Wi
0.525

olarak hesaplanir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde Zhang ve Fu tarafindan sezgisel bulanik kiimeler i¢in 6nerilen benzerlik
Olctimlerini ¢ok degerli neutrosophic kiimeler iizerine genisleterek yeni benzerlik
Ol¢iimii ve benzerlik 6l¢iimiiniin bazi uygulamalar1 verildi. Tek degerli neutrosophic
kiimeler iizerine tanimlanan Dice benzerlik Ol¢iimlerini ¢ok degerli neutosophic
kiimeler lizerine genisleterek yeni benzerlik Ol¢timleri ve ozellikleri verildi ayrica bu
benzerlik olgiimlerinin uygulamalart verildi. Ye ve Ye [28] tarafindan tanimlanan
benzerlik Glglimleri géz Oniinde bulundurularak bu o6lgiimlerin daha genel bir hali

verildi.
3.1. Cok Degerli Neutrosophic Kiimeler i¢cin Yeni Benzerlik Olciimleri

Tamm 3.1 B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
1. B; ve B, arasindaki ZF1 benzerlik 0l¢iisii S;zq(Bq,B,) seklinde gosterilir ve

asagidaki gibi tanimlanir;
Szr1(B1,By) = S50 [1 = 30 {|h, () = 7h, (o) + | (115, Gg) -

(115,()) )| + | (18, ) = (15, () )] (1)

2. B; ve B, arasindaki ZF2 benzerlik Ol¢iisii S;z,(Bq,B;) seklinde gosterilir ve

asagidaki gibi tanimlanir;

Szr2 (B, B2) = 5201 |1 = 5= 2oi{16h, () — 88, ()| + b, (3) — b, (3)| +
185, () = B8, ()1} (12)
burada
85, (5) = Th, () + (3 — T, (o) — 15, (3g) — Fh, (35) ) T, (),
ah, (%) = I, () + (3 = T, () = I, () — Fi, () 15, (3 ve

Bh, (%) = Fi () + (3 = T, () — 15, (%) — Fi, (%)) Fi, ()

seklinde tanimlanir.
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Onerme : B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
ie{ZFl, ZF 2} olmak tizere By ve B, ig¢in S;(By,B;) benzerlik 6l¢timleri asagidaki
Ozellikleri saglamalidir;
i. 0<S;(By,By)<1
ii. B, =B, < S/(By,By) =1
iii.  S;(By,By) = Si(By,By)
iv. BycB,cBssonraS;(By,B;) < S;(Bq,B3) ve S;(By,B3) < S;(By,B3)

Ispat: Bir 6rnek olarak S;p, 6lciimiinii ispat edersek;

I 0< SZFZ(BerZ) <1

Bir ¢ok degerli neutrosophic kiimede her X; (G =1,2,..,n) i¢in dogruluk derecesi,
kararsizlik derecesi ve yanlislik derecesi O ile 1 arasinda deger aldigi igin 6{;1 (x]) =
Th, () + (3 = T, () — 15, (3) — Fi (x3)) Ti, () denkleminden o}, (x;) ifadesi 0
ile 3 arasinda degerler alir. Benzer sekilde aligl (x]) ve ﬁfgl (x]) ifadeleri de O ile 3
arasinda degerler alir. Bu durumda S;z,(B;, B;) benzerlik 6l¢iimii de (12) deki
denklemdeki gibi % ile garptigimiz i¢in 0 ve 1 arasinda deger alir.

ii. Bl = Bz = Szpz(Bl,Bz) =1.

(=) B; ve B iki esit ¢cok degerli neutrosophic kiime kiime olsun. Yani B; = B;, bu
durumda Tél(x]-) = Téz(xj) ve Iél(x]-) = I};z(xj) ve Fél(xj) = Féz(xj) olacagi igin
174,G) =T, ()l =0 ve [15,06) =, ()l =0 ve [FS, () i, ()] = 0.
Bundan dolay1 S;z, (B, B;) = 1.

(<) Szr2(By, By) = 1 olsun.

Birim 0dlgmede kullanilan ifadeler |Tl§1 (x]) — Téz (x])| ve |If;1 (x]) — If;z (x])|
|Fl§1 (x]) — Féz (x])l = 0, Buradan her i,j degerleri i¢in Tél (x]) = Téz(xj), Iél (x}) =
If;z (x]) ve Fél (x]) = Féz (x]) esitligi gelir. Bundan dolay1 By = B;.

iii. Szr2(B1,By) = Szp2(By, By)

Tg, (%) = T, (%) # Th, (%) = Ta, (%) + 15, (%) =I5, (%) # Ip, (%) — 15, (%) ve

FI§1 (x]) - Féz (x]) * Féz (x]) - Fél (x]) oldugu aciktir.
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Fakat  |Tj, (%) — T, (%) = |Th, (o) = T, ()| 116, () — I, ()| = |1, () —
I, (35)| ve |Fg, (35) = Fg, (x5)| = |F3,(35) — F, (%) olur. Bundan dolayr
SZFZ(BPBZ)TZP—— {06 =8, 06| e, 0x)) =z, )] 85, 06 = B, )]}
2

=—2{1—— {08, 0) = 08 06|+ e, ) =t 06+ s, () = B ()

= SZFZ(BZ' Bl)
iv. BjcB,cBsolsun, vx; € Xicin Ty (%) < Tp, (%) < T, (%), Ip, (%) = I, (%) =
Ig, (%), Fp, (%) = Fp,(x;) = Fp,(x;) olur. Burada S;(By,B,) <S;(By,B3) esitsizligini

ispatlayalim.

Eger [Ty, (%) — T, ()| = |15, (5) — 15, (3 )] = |Fp, () — Fp, ()] Buradan
|TA (xj) —Ty (x])l oldugundan

a) Vx; € Xicin |Ig, (%) — Is,(%)| < |15, (%) — 15, (% )| < |T5, (%) — Tp, (%5)| ve

Vv € X icin |Fp, (%) = F, (%) < [Fg, (%) = Fa, (%)| < |T5, (%) — T, (%)
b) vx; € X igin |15, (%) — In, (%)| < |15, (%) — I8, (% )| < [Ts, (%) — T, (%) ve

V3 € X igin |[Fy, (3) — Fi, ()| < |F, (%) = Fs, (35)] < [T, (o) — T, (3|
Ayrica Vx; € X igin;
C) |TB1(x]')_TBz(x]')| S |T31(x]')_TB3(xj)| Ve |T32(x}')_TB3(xj)| = |TB1(XJ')_
T, (%]
(a), (b) ve (c) denklemlerini birlestirirsek;
Si(B1, By) < S;(By, B3) ve S;(By, B3) < S;(By,B3)
oldugu gortiliir.

Ornek 3.1 X = {x1,x,, ..., x10} evrensel kiime olsun. K = {x1,x10},L = {xq, %10} Ve
M = {x3,xg} kiimeleri X in {i¢ alt kiimeleri olmak iizere, bu kiimeler tizerine sirasiyla

B;, B, ve B3 ¢ok degerli neutrosophic kiimeleri;
= {(Xl, (0.1,0.2,0.4,0.5),(0.3,0.5,0.4,0.1), (0.2,0.4,0.6,0.8)},
<Xlo,(0.2,0.3,0.6,0.7), (0.2,0.1,0.6,0.9), (0.7, 0.9,0.5,0.1)}}
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B, = {(x,(0.1,0.2,0.4,0.5),(0.3,05,0.4,0.1),(0.2,0.4,0.6,0.8)),
(%4,(0.2,0.3,0.6,0.7),(0.2,0.1,0.6,0.9),(0.7,0.9,0.5,0.1))}

ve

B, ={(x,,(0.2,0.3,0.8,0.6),(0.1,0.3,0.5,0.6),(0.4,0.2,0.9,0.)),
(%,,(0.6,0.5,0.4,0.1),(0.7,0.6,0.2,0.4),(0.1,0.9,0.7,0.2))}

seklinde wveriliyor. Bu ¢ok degerli neutrosophic kiimeler igin yeni benzerlik

Olctimlerinden Szr, yi kiimeler lizerine uygulayalim;

10

Sz2(B1B,) = %g{l_@é{‘% () = 85, 0|+ [ag, () =, ()| |8, ) = B, (XJ)M =1

S,,(B,.B,) =%2{1-ﬁ§{|§% (x,) -5, (xj)|+|agl(xj)—ags(xj)|+|ﬂél(xj)—ﬂés(xj)|}] =0.725

B; ve B, kiimeleri ayn1 oldugu i¢in benzerlik dl¢iimii 1 ¢ikti. By ve Bs de ise farkli bir

sonu¢ elde ettik.

Ornek 3.2 X = {x,x,, X3, ..., X9} evrensel kiime olsun. K = {xy,x3},L = {x5,x0} Ve

M = {x1, x4} kiimeleri X in ti¢ alt kiimeleri olmak tizere, bu kiimeler {izerine sirasiyla

B4, B, ve B3 ¢ok degerli neutrosophic kiimeleri;

B, ={(x,(0.1,0.2,0.4,0.5),(0.3,0.5,0.4,0.1),(0.2,0.4,0.6,0.8)),
<x3,(0.2,0.3,0.8,0.6),(0.1,0.3,0.5,0.6),(O.4,0.2,O.9,O.1)>},

B, ={(,,(0.2,0.5,0.4,0.7),(0.7,0.6,0.3,0.8),(0.5,0.4,0.6,0.7)),
(%,(0.2,0.3,0.6,0.7),(0.2,0.1,0.6,0.9),(0.7,0.9,0.5,0.1))} ve
{(x,(0.1,0.2,0.4,0.5),(0.3,0.5,0.4,0.1),(0.2,0.4,0.6,0.8)),
(x,,(0.3,05,0.6,0.2),(0.1,0.3,0.5,0.7),(0.2,0.3,0.8,0.9))!}

B,

seklinde veriliyor. Bu ¢ok degerli neutrosophic kiimeler i¢in S;z; yeni benzerlik
6l¢iimiinii hesaplayalim;

B, ve B, kiimeleri i¢in;
20181, B) = * X [1 = 5 B (178, Cs) = 74, )|+ (114,C5) -

(1-14, (xj)))| + |(1—Fl§1 (%) - (1-F, (xj))>|}] = 0.802

B, ve Bj kiimeleri i¢in;
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Szr1(B1, B3) = i |1- %0) }gl {|Tl§1 (x]) - Ti33 (x])| + |<1_Ié1 (x]) -

(115, (xj)))| + |(1—F§1 () — (1-F, (xj))>|}] =0.654

olarak hesaplanir.

Ayrica Szp, yeni benzerlik 6l¢iimiinii de hesaplayalim;

B, ve B, kiimeleri i¢in;

Szr2(B1,B2) = i i1 [1 - ﬁ j21{108, (%) — 88, ()| + |, () — i, ()| +
|Bll?1 (xj) - 'Bi?z (xj)l}] = 0.892

olarak hesaplanir.

B; ve Bj kiimeleri igin;

Szr2(By, B3) = iZ?:l [1 - ﬁZ}gl{lﬁh("j) = 63?3(’9)| + |a}§1(xj) —a’g, (X])l +

185, (o) = B, (3)]}] = 0.712

olarak hesaplanir.

Tanm 3.2 X = {x{,%,,...,Xx,} bir evrensel kiime olsun. B; = {(xj,Té1 (xj),lfgl (xj),

Fh ()% €X,(i=12..,P),( =12..,0} ve By={(xT(x) Ik (%)

Féz (x]-))lxj €EX,(i=12,..,P),(j =1,2,..,n)} kimeleri X tizerinde iki ¢ok degerli

neutrosophic kiime olsun. Daha sonra B; ve B, arasindaki Sp;(B1, By) ile gosterilen

Dice benzerlik dl¢iimii;

S = 5137, ALt )
(76, ) (1, Ge) +(5, ) |
+[(ng(xj))2+(1;92(x,))2+(pgz(x,.))2]

ile tanimlanir. Bazi durumlarda x; € X elamanlarmin 6nemleri farklidir. Bu yiizden

(13)

wj = (W, wy, .., w, )" (G =12,..,n), w; =20 ve Yioiw; =1 seklinde bir agirhik
vektorii tanimlarsak B; ve B, arasinda Sp;(Bq, B) ile gosterilen (13) esitliginin daha
ilerisi olan agirlikli Dice benzerlik 6l¢timii;
Z[Tél(xj)'Tlg’z(xj)_Hél(xj)'léz(xj)+Fé1(xj)'F§2(xj)]
[ [(rt ) (08, ) +(e5, ) |
2

+[<T§2(xj))2+<lli?2(xf))2+<Féz(xj)) ]

Sp1(B1,B3) = Zf=1 Z}l=1 Wi (14)

seklinde yazilir.
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Onerme : B; ve B, iki c¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
ie{D1l} veje{w} icin B, ve B, nin D!(By,B,) ile gosterilen benzerlik olgiimleri
asagidaki 6zellikleri saglamalidir;
i. 0<D(B,B)<1
ii. By =B,< D(B,B,)=0
ii.  D/(By,B,) = D}(By, By)

iv. By B,cBssonraD)(By,B,) < D)(By,Bs) ve D}(B,, B3) < D}(B1, B3)

Ornek 3.3 X = {xq,x,, x5, x4, xs}evrensel kiime olsun. K = {xy,x3} ve L = {x;, x5}
kiimeleri X in alt kiimeleri olmak iizere, bu kiimeler iizerinde sirasiyla B; ve B, ¢ok

degerli neutrosophic kiimeleri;

B 3 {(xl, (0.1,0.2,0.4), (0.3,0.5,0.4), (0.2,0.4,0.6)),}
1™ (x5, (0.2,0.3,0.8), (0.1,0.3,0.5), (0.4,0.2,0.9))

ve

5 _ {(xz, (0.2,0.5,0.4), (0.7,0.6,0.3), (0.5,0.4,0.6)),}
2= {xs, (0.2,0.3,0.6), (0.2,0.1,0.6), (0.7,0.9,0.5))

seklinde veriliyor. Bu ¢ok degerli neutrosophic kiimeler i¢in Dice benzerlik dl¢tiimiini
uygulayalim;
5 Z[TBl(x}) TBZ (x])+131(x1) 132(x1)+F31(x}) FBZ(XJ)]
2 2 2
(k%dn» @m@ﬂ)(%ﬂﬁﬁ]w

\#|(rda ) +(1,0) +(5,5)')

5
Varsayalim ki agirhik vektorii w = (0.2,0.1,0.25,0.25,0.2)" 'de w; € [0,1] ve ZWJ =1
j=1

= 0.7852

1
Sp1(B1,B2) =i 12

olsun.

2|1} T} I () IG (o )+FL (). Fio (x;
SBVl(Bl,Bz) _ i3=1 Zlewj [Bl(x]) Bz(x])+ B1(x1) Bz(x])+' Bl(x])z Bz(x])]
/[TBl(x] +(15, ) +(Rby &) ]\

(18, ) +(18,a0)) (e 5) |
Tamm 3.3 B; = {(x;, T4 (%), 15, (%), F5, )Y € X, (i = 1,2,...,P),(j = 1,2, ...,m)}

Ve By = {(x;, T, (%), 1, (%), F&, ()% € X, (i = 1,2,...,P), j = 1,2, ...,n)}

kiimeleri X = {xq, x5, ..., x, } Uzerinde tanimli ikKi ¢ok degerli neutrosophic kiimeler

= 0.6485
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olsun. B; ve B, iizerine tanimlanan Sp,(B;, B,) ile gosterilen dice benzerlik olglimii
asagidaki gibi tanimlanir.
Z(Zf=1 er'l=1(TB£1 (x]')'TEl;’z (xj )+Ié1 (x]')'lé’z (xj )+Fl§’1 (xj')'Fl!;’Z (x])))
) 7 Z ) 7
Zf:l Z?:l((Tlél (x])) +(Ib1 (xf)) +(FEL>’ 1 (xj )) )
3 5)(18,6) +(,69)) +(,6)))

Sp2(B1,By) = (15)

Bazi durumlarda x; € X elamanlarmin  6nemleri farkhidir. Bu  ylizden w; =
(Wi, Wy, .., w)"(j =1,2,..,n), w; =0 ve Yi-1w; =1 seklinde bir agirhk vektorii
tanimlarsak B; ve B, arasinda Sp,(Bq, By) ile gosterilen (3) esitliginin daha ilerisi olan
agirlikli Dice benzerlik 6l¢iimi;
(Zf=1 X Wj(Tél(xj)-Téz(xj)“él(xj)-léz(xj)+F§1(xj)-F§2(Xj)))
7 7 7 2
ity 5wy ((1d, ) (1, G)) (78, ) )
) 2, 2 ] 2
3 8w (1)) (15, +(e8, &) )

2
Sh2(By,By) = (16)

seklindedir.

Onerme : B; ve B, iki ¢ok degerli neutrosophic kiime olsun. Daha sonra,
ie{DZ} Ve | e{W} icin B; ve B, nin Dl.j (B1,By) ile gosterilen benzerlik o6lgtimleri
asagidaki ozellikleri saglamalidir;
i. 0<D(B,B)<1
ii. B =B, < DI(B,B,) =0
iii.  D\(By,B,) = D}(By, By)

iv. By CB,C By sonra D(By, By) < D;(By, B3) Ve D}(By, B3) < D}(By, B3)

Ornek 3.4 X = {x;,x,,x3, ..., X¢} evrensel kiime olsun. K = {x;,x3},L = {x,, x5} Ve
M = {x1, x4} kiimeleri X inalt kiimeleri olmak tizere, bu kiimeler {izerinde sirasiyla B

ve B, ¢ok degerli neutrosophic kiimeleri;
B, = {(xl, (0.1,0.2,0.4,0.5),(0.3,0.5,0.4,0.1), (0.2,0.4,0.6,0.8)),
<X3, (0.2,0.3,0.8,0.6),(0.1,0.3,0.5,0.6), (0.4,0.2,0.9,0.1))},

B, = {(x,,(0.2,0.5,0.4,0.7),(0.7,0.6,0.3,0.8),(0.5,0.4,0.6,0.7)),
(%,(0.2,0.3,0.6,0.7),(0.2,0.1,0.6,0.9),(0.7,0.9,0.5,0.1))}
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seklinde veriliyor. Bu ¢ok degerli neutrosophic kiimeler i¢in Dice benzerlik Slglimiinii
uygulayalim;
2(2?=1zle(Tlél(xj)'TBiz(xj)+lél(xj)'lé’2(xj)+F§1(xj)'F§2(xj)))
£t 2o (1, ) #(1h,6)) +(i, 1) )
+ 2 ((1h,60)) +(15,6)) +(rb,6) )
Varsayalm ki agirlik vektéri w = (0.2,0.1,0.05,0.2,0.25,0.2)7 'de w; €[0,1] ve

= 0.5245

Sp2(B1,By) =

6
w; =1 olsun.

j=1

2(2?=1 2?:1 W]'Z(Tlél (xj)'Tlg‘z(xj)+11i91(xj)'IJiBZ(x}')+F§1(x}')'Féz(xj)))

s Z?zlW}.2<<Tél(xj))2+<ll§1(xj))2+<F§1(xj))2>
. w].2<(Téz(xj))2+(1f92(xj))2+(Féz(xj))2>

Sp2(B1,By) = =0.5234

olarak hesaplanir.

Tamm 3.4 By = {(x;, T}, (x;), 15, (%), Fb, 5% € X, (1 = 1,2,...,P),(j = 1,2,...,n)}

ve By = {(x;, T, (%), 1, (%), Fi, ()% € X, (i = 1,2,...,P), j = 1,2, ...,n)}
kiimeleri X = {xq, x5, ..., X, } Uzerinde tanimlanan iki ¢ok degerli neutrosophic kiimeler

olsun. B, ve B, i¢in S§; ve S5, ile gosterilen genellestirilmis Dice benzerlik 6l¢iimii;

531 (Bl’ Bz) = % ?;1 Z}lzl TBl(xj)-TB?(xj)+IZBl(x']')-lyz(z}')"'FjBl(Xj)-fBz(xj) (17)
a[(rgl(x,.)) +(15, ) +(rby &) ]
] 2, 2 ] 2
+(1—A)[(T§2(xj)) #(1h, 6 +(rby () ]
seklinde tanimlanir. Ayrica bu benzerlik 6l¢timiiniin farkli bir formu;
SS.(By,B,) = Sy Sy [T G )Ty e )+hy ()b, (e )+F y (x))-Fik, ()] (18)

/12;":1Zle[(Tél(xj)>2+(lgl(xj))2+(Fgl(xj))z]

2 2 2

H -2 5 5| (1h,0)) +(15,) +(75, (1) |
seklinde tanimlanir. Burada 0 < 4 < 1 pozitif parametredir.

Daha sonra bazi 6zel A parametreleri i¢in genellestirilmis dice benzerlik Olglimii

hesaplanir.
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Eger A = 0.5 kabul edilirse (17) ve (18) genellestirilmis Dice Benzerlik 6l¢timii
sirastyla (1) ve (3) Dice benzerlik 6l¢iimiine indirgenir. Eger A = 0 ve A = 1 ise bu iki

genellestirilmis Dice benzerlik 6l¢limii sirasiyla asagidaki sekillere doniistir.

Tél(xj)-Téz(xj)+11i91(xj)-léz (xj)+F§1 (xj)-Fléz (%)

- 1
A =0icin S§;(B1,By) = =%i_, =1 ) T T ) (19)
" (7, G)) +(1,G)) +(75, ()
1=1 |(}11’1 Sgl(Bl BZ) = l p 1 ZT'l " Té1(x}')'Téz(xj)‘l'zlti?l(xj)'lli?z(;j)"’Fél(xj)éFéz(xj) (20)
) 1= = . . P
" ! (Tél(xj)) +(1}91(x,-)) +(Fé1(xj))
1=0 |q1n ng (Bl Bz) _ Zf:1 Z}"lzl[TBi1(xj)'Tl£’2(xj)-l'llé’l(xj)'llé’z(xj)+Fé1(xj)'F§2(xj)] (21)
= ’ = - 7 ) - Z
S | (7h, () +{(1h, ) +(75, ()
2 = 1icin S5, (By, By) = Yisg Z}lzl[Tél(xj)-Téz(Xj)Hzial(xj)-hisez(Xj)+F§1(xj)-F§2(xj)] 22)
= , = 7 . ) - 7]
Z2y B (78, () +(15, (1)) +(7, (1) |

Bazi durumlarda x € X elamanlarinin  6nemleri  farklidir. Bu  yiizden w; =

(Wi, wy, o, w,)'(G = 1,2,...,m), w; 20 ve Yioiw; =1 seklinde bir agirlik vektorii
tamimlarsak B; ve B, arasinda S5% (B;,B,) Ve S5% (By, B,) ile gosterilen (14) ve (16)
esitliklerinin daha ilerisi olan genisletilmis agirlikli Dice benzerlik 6l¢iimii;

_ Tlg’l(xj)'Téz(xj)+1é1(xj)'lf?z(xj)+Fli?1(x}')'Fli?2(xj)

SEY (B1,B2) = X1 Xjw1 W) e (23)
= A[(Tél(xj)) +(15, ) +(rby () ]
) 2, 2 ] 2
+(1—/1)[(T§2(xj)) (15,6 +(rby () ]
seklinde yazilir. Ayrica bu benzerlik dl¢timiiniin farkli bir formu;
S (B, B,) = Bi1 B wP[Thy () Thy (o) +1l, (o) Ce) 4R )y (o)) (24)

xl g7, o) (15, ) +(7, )
HA-D S T w? [(ng(x,.))2+(1;;2(x,.))2+(ng(x,))2]

seklinde yazilir.

Ornek 3.5 X = {x;,x,,x3, ..., X7} evrensel kiime olsun. K = {x,, xs},L = {xq,x,} ve
kiimeleri X in iki alt kiimeleri olmak tizere, bu kiimeler iizerinde sirasiyla B; ve B, ¢ok

degerli neutrosophic kiimeleri;

42



B, ={(x,,(0.2,0.5,0.7,0.6),(0.1,0.3,0.8,0.6),(0.3,0.7,0.,0.9)),

(%:,(0.3,0.8,0.1,0.5),(0.2,0.7,0.6,0.1),(0.3,0.5,0.1,0.8))},
{(x,(0.3,0.1,0.2,0.6),(0.4,0.8,0.1,0.7),(0.5,0.3,0.7,0.9)),
(%,,(0.7,0.4,0.5,0.8), (0.4,0.8,0.3,0.6), (0.6,0.4,0.7,0.3))}

B,

seklinde veriliyor. Bu ¢ok degerli neutrosophic kiimeler i¢in genellestirilmis Dice

benzerlik 6l¢limiinii verilen baz1 A degerleri i¢in uygulayalim;

4 7 : ; . . . .
SGW(B B ) _ 122711;’1(9(])7%2(39) + Ilg’l(xj)léz(x]) + Fél(x])Féz(xj)
p1 \b1,b2) = 7 , 2 ] 2 , 2
i=1j=1 A [(Té1 (x])) + (%1 (x])) + (F1§1 (x])) ]
. 2 ) 2 . 2
+A =D |(1,09)) + (1h,09)) + (B, () |
benzerlik 6l¢iimii icin;
A =0 igin S5%(By,B,) = 0.8895, 1 = 0.2 i¢in S5% (By,B;) = 0.9157, 1 = 0.5 igin
S5¥(By,By) = 0.9612,1 = 0.7 igin S5Y (By, By) = 0.9966, A = 1 igin S5% (By,B,) =
0.9595 olarak hesaplanir.

Sica 2]=lTh, (%) To, (x5) + 15, (39)- 1, (35) + Fi, (35)- F, (39)]
A5t 5 (1, G) + (,6)) + (R, G5)) ]
+1-DTE YT, [(Téz () + (15,6)) + (i, (x"))z]

benzerlik 6l¢limii i¢in;

A =0 igin S5,(By,B;) =0.8908, 1 =0.2 icin S5,(B;, B,) = 0.9325, A = 0.5 igin
S5,(By,B,) = 0.9605,1 = 0.7 i¢in S5,(By,B,) = 0.9915, A =1 i¢in S5,(By,B,) =
0.9319 olarak hesaplanir.

Gsynn2(By, By) =

7
Ayrica agirlik vektori w = (0.2,0.1,0.05,0.1,0.1,0.25,0.2)7 'de w; € [0,1] ve ZWJ- =1

=

olarak alirsak.

) o T (9)-Th (39) + 1, ()16, (x) + i (x)- i, ()
Spt (B1,By) = W 2 2 2
Z Z 2| (i, () + (18, Co)) + (i, () |
+(1-2) [(Téz (xj))z + (1, (xj))2 + (73, (’9))2]

benzerlik 6l¢limiinde bazi1 A degerleri i¢in;
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A =0 i¢in S5% (B, B,) = 0.8908, 1 = 0.2 icin S5% (B;,B,) = 0.9175, 1 = 0.5 icin
S5¥(By, By) = 0.9605,1 = 0.7 igin S5Y (By, By) = 0.9915, 2 = 1 igin S5% (B, B,) =
0.8919 olarak hesaplanir.

Z?=1 Z}:l sz [Tél (xj)'Téz (xj)+11i31 (xj)'lli?z (x]')+Fl§’1 (x]')'FéZ (xj)]
] 2 . 2 . 2
A Z?:l 2}:1 sz [(Tél (xj)) +(Ill?1 (x})) +(Fl§’1 (x})) ]

HA-D) T ST, w? [(rg,z(x,.))2+(1;;2(x,.))2+(ng(x,))2]

S5Y (By,By) =

benzerlik olglimiinde baz1 A degerleri igin;

A =0 igin S5% (B, B,) = 0.8765, 1 = 0.2 i¢in S5% (By,B,) = 0.9425, 1 = 0.5 igin
S5¥(By,By) = 0.9405,1 = 0.7 icin S5¥ (By, B;) = 0.9735, 2 = 1 igin S5% (B, B,) =
0.9615 olarak hesaplanir.
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4. UYGULAMALAR

Bu boliimde, belli semptomlara bagli hastalik teshisini belirleme problemleri genel
olarak belirsiz, kararsiz ve tanimlanamayan veriler i¢erdiginden, Rajarajeswari ve Uma
[27-28] den esinlenerek verilen Syz1,Szr2,Sp1, SWi, Sp2, SHa, Sh1, S55,S5Y ve S5Y
benzerlik dlgiimlerinin bir tibbi teshiste uygulamasi verildi. Ileri siiriilen benzerlik
Olgtimleri, semptomlara bagli olarak bazi hastalarin hastalik verilerini ve hastaligin

verilerini iligskilendirerek hastalik teshisinde bulunmak i¢in kullanacagiz.

Ornek 4.1 Kabul edelim ki P={P,P,,P;,P,}  Thastalarin kiimesi,

D = {D; (Tansiyon), D, (Bronsit), D3 (Romatizma), D4 (Seker hastalig1) } hastaliklarin
kiimesi ve S = {S; (Terleme), S, (Kalp agrisi), Sz (Hiriltil solunum), S, (Kemik agrisi),
Ss(Acikma hissi)} semptomlarin kiimesi olsun. Giin i¢inde ti¢ farkli zaman araliginda

alinan sonuglara gore hastalar ile semptomlar arasindaki karakteristik degerler bir hekim

tarafindan Tablo 4.1 ile verilsin.

Tablo 4.1. A: Hasta ve Semptomlar1 arasindaki durumlar

A | S;(Terleme) | S;(Kalpagrisi) | Sz(Hurdtili solunum)| S,(Kemikagrist) | Ss(Acikmahissi
(0.8,0.6,0.5) (0.5,0.4,0.3) (0.2,0.1,0.0) (0.7,0.6,0.5) (0.4,0.3,0.2)
P, | (03,02,01) | (0.4,0.4,0.3) (0.3,0.2,0.2) (0.3,0.2,0.1) (0.6,0.5,0.5)
(0.4,0.2,0.1) (0.6,0.3,0.4) (0.8,0.7,0.7) (0.4,0.3,0.2) (0.6,0.4,0.4)
(0.5,0.4,03) | (0.9,0.8,0.7) (0.6,0.5,0.4) (0.6,0.4,0.3) (0.8,0.7,0.5)
P, | (0.3,03,0.2) | (0.2,0.1,0.1) (0.3,0.2,0.2) (0.3,0.1,0.1) (0.4,0.3,0.1)
(0.5,0.4,0.4) | (0.2,0.1,0.0) (0.4,0.3,0.3) (0.7,0.7,0.3) (0.3,0.2,0.1)
P, | (02,0.1,01) | (0.3,0.2,0.2) (0.8,0.8,0.7) (0.3,0.2,0.2) (0.4,0.4,0.3)
(0.3,02,02) | (0.4,0.2,0.2) (0.2,0.2,0.2) (0.3,0.3,0.3) (0.4,0.3,0.2)
(0.8,0.7,0.6) (0.7,0.6,0.5) (0.1,0.1,0.0) (0.7,0.6,0.6) (0.7,0.7,0.5)
P, | (0.5,0.4,0.4) | (0.4,0.3,0.1) (0.7,0.1,0.0) (0.6,0.5,0.3) (0.5,0.1,0.1)
(0.3,0.2,0.2) | (0.4,0.3,0.2) (0.4,0.3,0.3) (0.6,0.2,0.1) (0.3,0.3,0.2)
(0.4,0.4,0.3) | (0.7,0.5,0.3) (0.7,0.7,0.6) (0.6,0.4,0.3) (0.6,0.5,0.4)

Not: Giin iginde 8:00,12:00 ve 16:00 saatlerinde alinan sonuglara gére hesaplanmustir.

Daha sonra, hastalik ile semptomlar arasindaki iliski Tablo 4.2 ile verilsin.

Tablo 4.2. B: Hastalik ile Semptomlar1 Arasindaki Durumlar

B Tansiyon Bronsit Romatizma Seker hastalig
Terleme (0.8,0.1,0.1) (0.2,0.7,0.1) (0.5,0.3,0.2) (0.1,0.7,0.2)
Kalp agrisi (0.2,0.7,0.1) (0.9,0.0,0.1) | (0.6,0.3,0.1) (0.3,0.6,0.1)
Hrilal solunum | (0.3,0.5,0.2) (0.7,0.2,0.1) (0.2,0.7,0.1) (0.8,0.1,0.1)
Kemik agris (0.5,0.3,0.2) (0.6,0.3,0.1) (0.3,0.5,0.2) (0.1,0.8,0.1)
Acikma hissi (0.5,0.4,0.1) (0.7,0.2,0.1) (0.4,0.4,0.2) (0.1,0.8,0.1)
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Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler igin S;r; benzerlik 6l¢timii ile Tablo 3.3 elde
edildi.

Tablo 4.3. A ve B CDNK igin S;z; Benzerlik Olgiimleri

Sze1 (B, D) Dy D, D3 Dy
(tansiyon) | (bronsit) | (romatizma) | (seker Hastaligr) Swralama sirast
P 0.6545 0.8364 0.6865 0.7654 D, > D, > D;>D;
P, 0.7898 0.7015 0.6346 0.6987 D, > D, > D,>D;
P, 0.6315 0.6625 0.8512 0.7465 D; > D, > D,>D;
P, 0.8558 0.6978 0.7012 0.8644 D, > Dy > D;>D,

Burada agik olarak uygulanan benzerlik Ol¢iimii sonuclarina goére P; bronsit, P,

tansiyon, P; romatizma, P, seker hastasi oldugu goriiliir.

Ornek 4.2: Ornek 4.1 deki problemi S;5, benzerlik 6l¢iimii uygulayarak ¢ozelim.
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler igin S;p, benzerlik 6l¢iimii ile Tablo 4.4
deki sonugclar elde edildi.

Tablo 4.4. A ve B CDNK igin S;z, Benzerlik Olgiimleri

Szr2 (B, D) D, D, Dy D,
(tansiyon)| (bronsit) | (romatizma) | (seker Hastaligr) Stralama strast
P, 0.7265 0.7712 0.6542 0.7665 D, > Dy > D;>Ds
P, 0.8852 0.8632 0.6456 0.8785 D, > D, > D,>D;
Py 0.8025 0.7465 0.8554 0.8415 D; > D, > D;>D,
P, 0.7995 0.7887 0.6333 0.8787 Dy > Dy > D,>Ds

Burada agik olarak uygulanan benzerlik 6lgtimii sonuglarina gére P; bronsit, P,tansiyon,

P; romatizma, P, seker hastasi oldugu gorliir.

Ornek 4.3 Ornek 4.1 deki problemi Sp; Dice benzerlik lgiimii ile tekrar ¢ozelim.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler i¢in Sp; benzerlik 6l¢giimii uygulayarak Tablo
4.5 deki degerler asagidaki gibi elde edildi.
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Tablo 4.5. A ve B CDNK i¢in Sp; Benzerlik 6l¢timii

Sp1(B. D) Dy D, Dy D,
(tansiyon) | (brongsit) | (romatizma) | (seker Hastaligr) Siralama sirast
P, 0.7865 0.8642 0.7769 0.8165 D, > D, > D;>D;
P, 0.7921 0.8754 0.7635 0.8963 D, > D, > D;>Ds
p 0.8545 0.8864 0.8987 0.8765 D; > D, > D,>D;
3
P, 0.8864 0.8804 0.7965 0.9036 D, > D, > D,>Ds

Uygulanan benzerlik Olglimii sonucglarina goére P; bronsit, P, seker hastasi, P;

romatizma, P, seker hastasi oldugu goriiliir.

Ornek 4.4 Ornek 4.1 deki problemi S¥, agirlikli Dice benzerlik olgiimii ile tekrar
¢cozelim. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler i¢in Sp; benzerlik Olgiimii
uygulayarak Tablo 4.6 daki degerler asagidaki gibi elde edildi.

Sp;  benzerlik Ol¢limiinii  uygulamak igin nesnelerin agirlik  vektorini w =

4
(0.3,0.1,0.4,0.2)7 'de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olarak alalim.

j=1

Tablo 4.6. A ve B CDNK igin Sp; Benzerlik 6l¢timii
AGHR)) D, D, D3 D,

Siral
(tansiyon) | (bronsit) | (romatizma) (seker Hastaligr) frajlama strast

P, 0.9035 0.9726 0.9790 0.9867 Dy > D3 > Dy>Dy
P, 0.9306 0.9833 0.9831 0.9774 D, > D3 > D,>D;
P 0.9743 0.9900 0.9901 0.9637 D3 > D, > D;>Dy
P, 0.9954 0.9945 0.9925 0.9764 D; > D, > D;>D,

Uygulanan benzerlik Olglimii sonuclarina goére P; seker hastasi, P, bronsit, P;

romatizma, P, tansiyon oldugu goriiliir.
Ornek 4.5 Omek 4.1 deki problemi S, Dice benzerlik dl¢iimii ile tekrar ¢ozelim.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler igin Sp, benzerlik 6lglimii uygulayarak Tablo
4.7 deki degerler asagidaki gibi elde edildi.
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Tablo 4.7. A ve B CDNK i¢in Sp, Benzerlik 6l¢timii

Sp2(P. D) Dy D, Dy D,
(tansiyon) | (brongsit) | (romatizma) | (seker Hastaligr) Siralama sirast
P 0.6863 0.7654 0.6954 0.7015 D, > D, > D;>D;
P, 0.5821 0.5694 0.5652 0.5904 Dy > Dy > D,>Ds
P, 0.8545 0.8264 0.8987 0.8165 D; > D, > D,>D,
P, 0.8864 0.8804 0.7965 0.9036 Dy > Dy > D,>Ds

Uygulanan benzerlik 06l¢limii sonuglarina gore P; bronsit, P, seker hastasi, P;

romatizma, P, seker hastasi oldugu goriiliir.

Ornek 4.6 Ornek 4.1 deki problemi S¥, agirlikli Dice benzerlik &lgiimii ile tekrar
¢ozelim. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler i¢in Sp, benzerlik Ol¢iimii
uygulayarak Tablo 4.8 deki degerler asagidaki gibi elde edildi.

Sp,  benzerlik  Ol¢imiinii  uygulamak  igin  nesnelerin  agirhik  vektori

4
w = (0.3,0.1,0.4,0.2)" 'de w; € [0,1] ve D W, =1 olarak alalim.
j=1

Tablo 4.8. A ve B CDNK i¢in S}, Benzerlik 6l¢timii

AGE) Dy D, Dy D,
(tansiyon) | (brongit) | (romatizma) | (seker Hastaligr) Swralama sirast
P 0.9465 0.9345 0.9860 0.9579 D3 > D, > D;>D,
P, 0.9316 0.9878 0.9741 0.9772 D, > D, > D;>D;
P, 0.9743 0.9800 0.9801 0.9972 D, > D3 > D,>Dy
P, 0.9954 0.9925 0.9965 0.9764 D, > D; > D,>D,

Uygulanan benzerlik 6l¢iimii sonuglarina gore P; romatizma, P, bronsit, P; seker

hastasi, P, tansiyon hastasi oldugu goriiliir.

Sonug olarak, Ornek 4.1°i Szrq Szr2,Sp1, SP1, Spa, Sha benzerlik Slgiimleri kullanarak

elde edilen sonuglar Tablo 4.9 ile verildi.

Tablo 4.9. Benzerlik Olgiimleri Arasindaki Iliski

Sza(BoDy) | Sze2(B D) Sp1(P. D)) NAGEN Sp2(P, D)) S¥ (P D))
Py 0.8364 0.7712 0.8642 0.9867 0.7654 0.9860
(brongit) (brongit) (brongsit) (seker Hast.) (brongit) (romatizma)
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P, 0.7898 0.8852 0.8963 0.9833 0.5904 0.9878
(tansiyon) (tansiyon) | (seker Hast.) (brongit) (seker Hast.) (bronsit)
Py 0.8512 0.8554 0.8987 0.9901 0.8987 0.9972

(romatizma) | (romatizma) | (romatizma) | (romatizma) | (seker Hast.) | (seker Hast.)

P, 0.8644 0.8787 0.9036 0.9954 0.9036 0.9954

(seker Hast.) | (seker Hast.) | (seker Hast.) | (tansiyon) | (seker Hast.) | (tansiyon)

Ornek 4.7 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilen degerler icin S5, ile gosterilen
genellestirilmis Dice benzerlik Olglimiiniin bazi A parametreleri i¢in uygulamasi

asagidaki Tablo 4.10 da verilmistir.

Tablo 4.10. A ve B CDNKigin S5, Benzerlik ol¢iimii

Sh1 Dy D, Dy Dy
(tansiyon) (brongit) (romatizma) | (seker Hastaligr) Siralama strast
P, 0.9645 0.9635 0.9705 0.9625 D3 > Dy > D,>D,
P, 09715 0.9795 0.9735 0.9765 D, > D, > D3>D,
A=0 P, 0.9843 0.9801 0.9800 0.9837 D, > D, > D,>Ds
P, 0.9854 0.9825 0.9845 0.9775 D, > Dy > Dy>D,4
P, 0.9465 0.9335 0.9460 0.9579 D, > D; > D;>D,
P, 0.9315 0.9278 0.9241 0.9272 Dy > D, > Dy>Ds
A=0.2 P 0.9553 0.9500 0.9601 0.9772 D, > D; > D;>D,
P, 0.9954 0.9925 0.9964 0.9864 Dy > D, > D,>D,
P, 0.9035 0.9726 0.9790 0.9867 D, > Ds > D,>D,
P, 0.9306 0.9833 0.9831 0.9774 D, > D; > D,>D,
A=05 P 0.9743 0.9900 0.9901 0.9637 D3 > D, > D;>D;
P, 0.9954 0.9945 0.9925 0.9764 D, > D, > Dy>D,
P; 0.9435 0.9726 0.9690 0.9495 D, > D3 > D,>D,
P, 0.9306 0.9395 0.9333 0.9415 D, > D, > D3>D,
A=07 P, 0.9643 0.9601 0.9600 0.9767 D, > D, > D,>D,
P, 0.9954 0.9925 0.9945 0.9774 Dy > D3 > D,>D,
P; 0.9035 0.9726 0.9790 0.9209 D; > D, > D,>D,
P, 0.9306 0.9795 0.9633 0.9645 D, > D, > D3>D,
A=1 P, 0.9743 0.9901 0.9900 0.9847 D, > D; > D,>D,
P, 0.9954 0.9925 0.9725 0.9765 Dy > D, > D;>Ds

A =0 oldugu zaman P, ve D; arasindaki genellestirilmis Dice benzerlik dlgiimii (19)
denklemine indirgenir. Ayrica P; hastasinin romatizma, P, hastasinin bronsit, Pz

hastasinin tansiyon, P, hastasinin tansiyon hastasi oldugu goriiliir.
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A = 0.5 oldugu zaman B, ve D; arasindaki genellestirilmis Dice benzerlik 6lgtimii Dice
benzerlik Slgiimiine indirgenir. Bu durumda Sp; benzerlik 6l¢iimiinde elde ettigimiz
sonuglar ortaya cikabilir. Yani P; seker hastasi, P, bronsit, P; romatizma, P, tansiyon

hastas1 oldugu gortliir.

A =1 oldugu zaman P,

> ve D; arasindaki genellestirilmis Dice benzerlik 6lgiimii (20)

denklemine indirgenir. Ayrica P; hastasinin romatizma, P, hastasinin bronsit, Ps

hastasinin bronsit, P, hastasinin tansiyon hastas1 oldugu gortiliir.

Bu nedenle farkli A parametrilerine gore farkli dlgiimler ve farkli siralamalar ortaya
cikabilir. Boylece oOnerilen karar verme metodunda, karar vericinin tercihi veya

gereksinimleri dogrultusunda farkli A parametreleri gore siralamalar elde edilebilir.
Buradan agikca goriiliir ki 6nelerilen benzerlik 6l¢iimleri daha genel ve esnektir.

Ornek 4.8 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 da verilen degerler igin S§% ile gosterilen
genellestirilmis Dice benzerlik Olglimiiniin bazi A parametreleri i¢in uygulamasi

asagidaki Tablo 4.10 de verilmistir.

S5¥  benzerlik 6l¢iimiinii uygulamak icin nesnelerin agirlik vektorini  w =

4
(0.3,0.1,0.4,0.2)" 'de w; € [0,1] ve D W, =1 olarak alalim.

j=1

Tablo 4.10. A ve B CDNK i¢in S5% Benzerlik 6l¢iimii

Sg%, Dl DZ D3 D4
(tansiyon) (brongit) (romatizma) | (seker Hastaligr) Stralama sirast
P, 0.9035 0.9726 0.9790 0.9909 D, > Dy > D,>D;
P 0.9306 0.9795 0.9833 0.9011 D3 > D, > D;>D,
2
A=0 0.9743 0.9901 0.9900 0.9867 D, > D3 > D,>D;
P3 3
P, 0.9954 0.9925 0.9945 0.9774 D, > D3 > D,>D,
P, 0.9465 0.9345 0.9860 0.9579 Dy > D, > D;>D,
P, 0.9316 0.9878 0.9741 09772 D, > D, > D3>D,
A=10.2 P 0.9743 0.9800 0.9801 0.9972 D, > D3 > D,>D,
P, 0.9954 0.9925 0.9965 0.9764 D; > D, > D,>D,
P 0.9465 0.9345 0.9860 0.9579 D; > D, > D;>D,
P 0.9316 0.9878 0.9741 09772 D, > D, > D3>D,
2
A=05 0.9743 0.9800 0.9801 0.9972 D, > D3 > D,>D;
P 3
P, 0.9954 0.9925 0.9965 0.9764 D; > D3 > D,>D,
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P, 0.8975 0.9004 0.8764 0.8894 D, > Dy > D;>Ds

P, 09125 0.9324 0.9215 0.8934 D, > D3 > D;>D,

A=07 P 0.9465 0.9365 0.9314 0.9245 D, > D, > D3>D,
P, 0.9864 0.9874 0.9648 0.9987 D, > Dy > D;>Ds

P, 0.9954 09725 0.9785 0.9801 D, > D, > D;>D,

P, 0.9896 0.9795 0.9875 0.9845 D, > D; > D;>D,

A=1 P 0.9900 0.9895 0.9915 0.9905 D, > D, > D;>D,
P 0.9864 0.9765 0.9845 0.9775 D, > D; > D;>D,

A = 0 oldugu zaman F; ve D; arasindaki genellestirilmis agirlikli Dice benzerlik 6lgtimii
agirlikli yansima 6l¢iimiine indirgenir. Ayrica P; hastasinin seker hastasi, P, hastasinin

romatizma, P; hastasinin bronsit, P, hastasinin tansiyon hastasi oldugu goriiliir.

A= 0.5 oldugu zaman P,

> ve D; arasindaki genellestirilmis agirlikli Dice benzerlik

Olgtimii agirlikli Dice benzerlik 6lgiimiine indirgenir. Bu durumda Sy, (16) benzerlik
Ol¢timiinde elde ettigimiz sonuglar ortaya ¢ikabilir. P; romatizma, P, bronsit, P; seker

hastasi, P, tansiyon hastasi oldugu goriiliir.

A = 1 oldugu zaman P, ve D; arasindaki genellestirilmis agirlikli Dice benzerlik dlgtimii
agirlikli yansima Ol¢limiine indirgenir. Ayrica P; hastasiin tansiyon, P, hastasinin

tansiyon, P; hastasinin tansiyon, P, hastasinin romatizma hastasi oldugu gortiliir.

Bu nedenle farkli A parametrilerine gore farkli 6l¢iimler ve farkli siralamalar ortaya
cikabilir. Boylece oOnerilen karar verme metodunda, karar vericinin tercihi veya

gereksinimleri dogrultusunda farkli A parametreleri gore siralamalar elde edilebilir.

Ornek 4.9 (Hasta Karsilastirma) X = {x;,x,,X3, ..., X1} evrensel kiime ve X’in
sirastyla A = {xq, X3, X3, X4, X5}, B = {x3, X5, X7, Xg, X9} Ve C = {x¢, X7, Xg, X9, X10} alt
kiimeleri i¢in 1. Hasta(l), 2. Hasta(ll) ve 3. Hasta(III) i¢in neutrosophic ¢oklu ortamda
bilgileri agagidaki gibi verilsin.

| ={(x.(0.6,0.4,0.3,0.5),(0.5,0.5,0.4,0.6),(0.6,0.4,0.7,0.3)),

%,,(0.5,0.3,0.4,0.6), (0.4,0.5,0.6,0.3),(0.2,0.6,0.4,0.7) ),
x,,(0.5,0.2,0.3,0.7),(0.4,0.4,0.5,0.2),(0.7,0.6,0.2,0.5)),
X4,(O.3,O.2,O.l,0.6),(0.3,0.2,0.4,0.5),(0.1,0.6,0.9,0.7)>,
X5,(0.2,0.1,O.3,O.7),(0.2,0.2,0.3,0.4),(0.3,0.3,0.4,0.7)>}

{
{
{
{
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Il ={(x,,(0.5,0.3,0.4,0.6),(0.4,0.5,0.6,0.3),(0.2,0.6,0.4,0.7)),
(%5,(0.2,0.1,0.3,0.7),(0.2,0.2,0.3,0.4),(0.3,0.3,0.4,0.7)),
(%,,(0.7,0.3,0.6,0.8),(0.4,0.2,0.3,0.5),(0.1,0.5,0.4,0.8))
(%,(0.4,0.5,0.6,0.2),(0.3,0.3,0.2,0.5),(0.3,0.6,0.5,0.2))
(%,,(0.2,0.7,0.1,0.4),(0.2,0.7,0.1,0.4),(0.1,0.8,0.3,0.9))}

ve

I ={(x,,(0.8,0.1,0.3,0.7),(0.4,0.6,0.2,0.5),(0.7,0.9,0.5,0.4)),
(x,,(0.7,0.3,0.6,0.8),(0.4,0.2,0.3,0.5),(0.1,0.5,0.4,0.8)),
(%,,(0.4,0.5,0.6,0.2),(0.3,0.3,0.2,0.5),(0.3,0.6,0.5,0.2)),
(%,,(0.2,0.7,0.1,0.4),(0.2,0.7,0.1,0.4),(0.1,0.8,0.3,0.9)),
(%,:(0.2,0.6,0.3,0.8),(0.1,0.6,0.5,0.3),(0.5,0.3,0.8,0.9))}

Daha sonra bu hastalar i¢in;

1. Sy;m(IL11) ve Syzrq(I1111) benzerlik Ol¢tiimii sirasiyla, Syp1(1,111) = 0.746,
Syzr1 (UL IIT) = 0.7025 olarak hesaplanir. Buradan | ve III arasindaki benzerlik 6l¢timii
daha biiyiik oldugu i¢in ayn1 hastaliga sahiptirler seklinde yorumlayabiliriz.

2. Szpo (1, 111') ve Szpo (11,111 ) benzerlik 6lgtimii sirasiyla, Syp, (1, I111) = 0.832,
Szr2 (11 IIT) = 0.8564 olarak hesaplanir. Buradan II ve III arasindaki benzerlik 6lgtimii
daha biiyiik oldugu icin ayni hastaliga sahiptirler seklinde yorumlayabiliriz.

3. Spi(I,1T) ve Spi(UI,111) benzerlik olgimi sirasiyla Spq(I,111) = 0.8582,
Sp1 I, 1IT) = 0.8364 olarak hesaplanir. Buradan | ve III arasindaki benzerlik 6lgtimii
daha biiyiik oldugu icin ayni hastaliga sahiptirler seklinde yorumlayabiliriz.

4. SYU,T) ve Spy(I1111') benzerlik o6lgiimii sirasiyla, agirhk vektori w =

10
(0.2,0.1,0.05,0,0.2,0.25,0,0.05,0.05,0.1) 'de w; € [0,1] ve Y W, =1 olmak iizere.

=l
Sp1(1,111) = 0.9324, Sp;(1,111) = 0.9754 olarak hesaplanir. Buradan 11 ve Il
arasindaki benzerlik dl¢timii daha biiyiik oldugu i¢in ayni hastaliga sahiptirler seklinde

yorumlayabiliriz.
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5  Spo(I,IIT) ve Sp,(II,111) benzerlik Ol¢timii sirastyla, Sp,(I,111) = 0.9667,
Spo (I 1IT) = 0.9448 olarak hesaplanir. Buradan | ve III arasindaki benzerlik
Olclimii daha biiylik oldugu i¢in ayn1 hastalia sahiptirler seklinde yorumlayabiliriz.

6. Sp,(I,I11') ve Sp,(I1,111') benzerlik 6l¢timi sirasiyla, agirlik vektori
10
w = (0.2,0.1,0.05,0,0.2,0.25,0,0.05,0.05,0.1)" 'de w; €[0,1] ve ZWJ- =1 olmak
=1
tizere. Sp,(1,111) = 0.9017, Sp,(I1,111) = 0.8967 olarak hesaplanir. Buradan I ve IlI
arasindaki benzerlik 6l¢limii daha biiyiik oldugu i¢in ayni hastaliga sahiptirler seklinde

yorumlayabiliriz.

Ornek 4.10 (Hasta Karsilastirma) X = {x;, x,, X3, ..., X;0} evrensel kiime ve X’ in
sirastyla K = {xq,x,}; L = {x3,x4} ve M = {x1,x,} alt kiimeleri {izerine sirasiyla
B, B, B3 ve B, cok degerli neutrosophic kiimeleri;
B = {<X1,(0.4,0.2,0.3),(0,3,0.1,0.4),(0.2,0.1,0.3)>,<X2,(0.6,0.3,0.2) (0,4,0.5,0.1),(0.4,0.3,0. 5 }
B, = {<X3,(O.5,0.2,0.6),(0.4,0.2,0.7),(0.4,0.1,0.3)> < X,,(0.4,0.6,0.1),(0,4,0.5,0.3),(0.3,0.4,0. 8)>}
B, = {(Xl,(0.4,0.2,0.3), (0, 3,0.1,0.4),(0.2,0.1,0.3)> <X4,(O 4,0.6,0.1),(0,4,0.5,0.3),(0.3,0.4,0. 8)>}
= {<X5,(0.4, 0.6,0.8),(0.4,0.5,0.7),(0.3,0.4, 0.1)> <X6 (0.4,0.2,0.1),(0.5,0.5,0.8),(0.2,0.4,0. 3)>}
seklinde veriliyor. Bu ¢ok degerli neutrosophic kiimeleri i¢in benzerlik 6l¢iimlerini
sirasiyla uygulayalim.
1. Syp1 benzerlik 6l¢timiinii bu kiimeler i¢in uygularsak; S;z1 (B, By) = 0.5212,
S;r1(B,, By) = 0.4025 ve S;r1(B3,B,) = 0.5225 elde ederiz. Burada da B; ve B,
arasindaki benzerlik 6l¢iimii daha biiylik ¢iktig1 icin aymi hastaliga sahiptir seklinde

yorumlayabiliriz.

2. Syzp, benzerlik 6l¢timiini bu kiimeler igin uygularsak; S;z, (B, By) = 0.5462,
Szr2(By, By) = 0.4923 ve S;p,(B3, B,) = 0.5034 elde ederiz. Burada da B; ve B,
arasindaki benzerlik Ol¢limii daha biiylik ¢iktig1 i¢in aymi hastalifa sahiptir seklinde

yorumlayabiliriz.

3. Spj benzerlik dl¢timiinii bu kiimeler igin uygularsak; Spq (B, By) = 0.6714,
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Sp1(By,B,) = 0.6925 ve Sp;(Bsz, B,) = 0.6874 elde ederiz. Burada da B, ve B,
arasindaki benzerlik Ol¢iimii daha biiylik ¢iktig1 i¢in aymi hastalifa sahiptir seklinde

yorumlayabiliriz.

4. Sp; benzerlik dl¢timiinii agirlik vektori w = (0.2,0.1,0.05,0,0.2,0.25, 0,0.05,
10
0.05,0.1)"'de w; € [0,1] ve ZWJ- =1 olacak sekilde bu kiimeler igin uygularsak;
=1
SlV)Vl(Bl,B;l_) = 0.5698, Slv)vl(Bz,B4) = 0.5964 ve SB&(B:;,B;}) = 0.6325 elde ederiz.
Burada da B; ve B, arasindaki benzerlik 6l¢limii daha biiyiik ¢iktig1 i¢in ayn1 hastaliga

sahiptir seklinde yorumlayabiliriz.

5. Sp, benzerlik dl¢timiinii bu kiimeler igin uygularsak; Sp, (B, By) = 0.7605,
Sp2(By,B,) = 0.7365 ve Sp,(Bs,By) = 0.7498 elde ederiz. Burada da B; ve B,
arasindaki benzerlik 6l¢iimii daha biiylik ¢iktig1 icin aymi hastaliga sahiptir seklinde

yorumlayabiliriz.

6. Sp, benzerlik 6l¢timiint agirhik vektori w = (0.2,0.1,0.05,0,0.2,0.25, 0,0.05,
10
0.05,0.1)"'de w; € [0,1] ve ZWJ =1 olacak sekilde bu kiimeler icin uygularsak;
=1
S (By, By) = 0.8564, SY,(By, B,) = 0.8467 ve S%,(Bs,B,) = 0.8647 elde ederiz.
Burada da B; ve B, arasindaki benzerlik 6lgtimii daha biiyiik ¢iktig1 i¢in ayn1 hastaliga

sahiptir seklinde yorumlayabiliriz.
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5. SONUC VE YORUM

Bu calismada yapilacak olan tanim ve metotlari inga etmek i¢in basta bulanik kiimeler,
cok degerli bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, ¢ok degerli sezgisel bulanik
kiimeler neutrosophic kiimeler ve ¢ok degerli neutrosophic kiimelerin baglica temel
tanim ve islemleri verildi. Bu kiimeler iizerine insa edilen uzaklik oOl¢iimleri ve
benzerlik Ol¢iimleri verildi. Sezgisel ¢ok degerli bulanik kiimeler {izerine yapilan
benzerlik Olgiimleri kullanilarak ¢ok degerli neutrosophic kiimeler iizerine yeni
benzerlik  Olgimleri  tanimlandi.  Tanimlanan  yeni  benzerlik  dl¢limiiniin

kullanilabilirligini gostermek icin giincel hayattan bazi uygulamalar iizerine duruldu.

Daha sonra, Verilen benzerlik 6l¢iimleriden neutrosophic kiimeler i¢in insa edilen Dice
benzerlik 6l¢iimiinii ¢cok degerli neutrosophic kiimeler i¢in genisleterek bu kiimeler
tizerine Dice benzerlik 6l¢timii ve Genisletilmis Dice benzerlik dl¢timleri bazi islemleri
ile birlikte sunuldu ve istenilen bazi Ozelliklerini incelendi. Ayrica bu benzerlik
Olctimlerini kullanarak ¢ok kriterli karar verme problemleri i¢in karar verme metotlar1

gelistirildi.

Cok degerli neutrosophic kiimeler iizerine insa edilen benzerlik 6l¢iimleri ve karar
verme problemleri ilerleyen zamanlarda birgok belirsizlik igeren durumlari modellemek
ve ¢ozmek icin farkli alanlara uygulanabilir. Ornegin yapilar1 geregi belirsiz ifadeler
iceren bilgisayar bilimi, insaat sektori, isletme ve iktisat problemlerine, ekonomi

alaninda ve daha birgok alanlarda uygulamalar1 lizerine ¢aligmalar yapilabilir.
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