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Bu çalıĢmada, ilk olarak bulanık sayılar ve sezgisel bulanık sayıların genellemesi olan 

tek değerli neutrosophic sayı kavramını tanımladık. Ġkinci olarak tek değerli 

neutrosophic sayı kavramının birer özel hali olan tek değerli yamuksal neutrosophic 

sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı kavramlarını bazı iĢlemleri ile birlikte 

sunduk ve istenilen bazı özelliklerini inceledik. Üçüncü olarak tek değerli yamuksal 

neutrosophic sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı için skor ve kesinlik 

fonksiyonları tanımladık ve bu sayılar üzerine bazı aritmetik ve geometrik operatörler 

inĢa ettik. Ayrıca bu inĢa edilen operatörlerin özel durumları ve istenilen özellikleri 

detaylı olarak incelendi. Dördüncü olarak tek değerli neutrosophic sayı kavramı için 

kesim küme kavramı verildi ve tek değerli yamuksal neutrosophic sayı ve tek değerli 

üçgensel neutrosophic sayı kavramlarına ayrı ayrı uygulandı. Daha sonra tek değerli 

neutrosophic sayılarda doğruluk fonksiyonu, kararsızlık fonksiyonu ve yanlıĢlık 

fonksiyonu için değer ve belirsizlik kavramları ileri sürüldü ve istenilen özellikleri 

incelendi. Son olarak tek değerli neutrosophic sayılar üzerine inĢa edilen operatörleri ve 

ileri sürülen değer ve belirsizlik kavramlarını kullanarak çok kriterli karar verme 

problemleri için karar verme metotları geliĢtirdik. Ayrıca tek değerli neutrosophic 
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sayılar ile ifade edilen kriterlere bağlı alternatiflerin nasıl sıralanacağını göstermek için 

bazı nümerik örnekler verdik. 

 

Anahtar Kelimeler: Neutrosophic küme, tek değerli neutrosophic küme, tek değerli 

neutrosophic sayı, yamuksal neutrosophic sayı, tek değerli üçgensel neutrosophic sayı, 

aritmetik ve geometrik operatör, çok kriterli karar verme. 
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In this study, we firstly presented single valued neutrosophic numbers which is a 

generalization of fuzzy numbers and intuitionistic fuzzy numbers. We second 

introduced two special forms of single valued neutrosophic numbers is called single 

valued trapezoidal neutrosophic numbers and single valued triangular neutrosophic 

numbers and proposed some operations and properties on the single valued 

neutrosophic numbers. We third gave score function,  accuracy function and some 

aritmetic and geometric operators on single valued neutrosophic number. Also, some 

desirable properties and special cases of these operators are discussed in detail.  We 

fourth proposed the concepts of cut sets of single valued neutrosophic numbers and then 

applied to single valued trapezoidal neutrosophic numbers and single valued triangular 

neutrosophic numbers. Then, we proposed the values and ambiguities of the truth-

membership function, indeterminacy-membership function and falsity-membership 

function  for a single valued neutrosophic numbers and studied some desired properties. 

We finally developed some decision making methods by using the operators and 

concept of values and ambiguities with single valued neutrosophic numbers for multi-
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attribute decision making problems. Also we gave some numerical examples to 

demonstrate how to apply the proposed methods in which the ratings of alternatives on 

attributes are expressed with single valued neutrosophic numbers. 

 

Keywords: Neutrosophic set, single valued neutrosophic set, single valued 

neutrosophic numbers, trapezoidal neutrosophic numbers, triangular neutrosophic 

numbers, aritmetic and geometric operators, multiple-criteria decision making.   
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

1. Simgeler 

  
       : Sezgisel bulanık kümesinin ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik operatörü 

  
       : Sezgisel bulanık kümesinin sıralı aritmetik operatörü 

    
     : Sezgisel bulanık kümesinin sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik operatörü  

 ( ̃)    : Sezgisel bulanık sayılar için skor fonksiyonu 

 ( ̃)    : Sezgisel bulanık sayılar için kesinlik fonksiyonu 

  ( ̃)    : Neutrosophic sayılar için skor fonksiyonu 

  ( ̃)    : Neutrosophic sayılar için kesinlik fonksiyonu 

       : TDYN ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik operatör 

        : TDYN ağırlaĢtırılmıĢ sıralı aritmetik operatör 

          : TDYN ağırlaĢtırılmıĢ hibrit ağırlıklı aritmetik operatör 

           : TDÜN ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik operatör 

          : TDÜN ağırlaĢtırılmıĢ sıralı aritmetik operatör 

          : TDÜN ağırlaĢtırılmıĢ hibrit ağırlıklı aritmetik operatör 

 

 
 

2. Kısaltmalar 

IFG  : Sezgisel bulanık kümesinin geometrik operatörü 

IFWG  : Sezgisel bulanık kümesinin ağırlaĢtırılmıĢ geometrik operatörü 

IFOG  : Sezgisel bulanık kümesinin sıralı geometrik operatörü 

IFHG  : Sezgisel bulanık kümesinin sıralı hibrit ağırlıklı geometrik operatörü 

TDN-sayı : Tek değerli neutrosophic sayı 

TDÜN-sayı : Tek değerli üçgensel neutrosophic sayı 

TDYN-sayı : Tek değerli yamuksal neutrosophic sayı  

ÜSB-sayı : Üçgensel sezgisel bulanık sayı 

YSB-sayı : Yamuksal sezgisel bulanık sayı 
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1. GĠRĠġ 

 

Günlük yaĢantımızda belirsizlik içeren problemlerle baĢa çıkmak için ortaya atılan 

birçok teori zamanla önemini yitirerek yerini farklı farklı teorilere bırakmıĢtır. Bu 

teorilerin bazıları aralık matematiği, olasılık teorisi, bulanık kümeler teorisi, yaklaĢımlı 

kümeler teorisi, esnek kümeler teorisidir. Bu teoriler arasında en güncel ve en geniĢ 

uygulama alanına sahip olan Zadeh [96] tarafından geliĢtirilen bulanık küme teorisidir. 

Bu bulanık küme teorisi bir X evrensel kümesinin elemanlarını [0,1] aralığına götüren 

bir üyelik fonksiyonu yardımı ile inĢaa edilmiĢtir. Bu teoriye üyelik fonksiyonunun 

yanında X evrensel kümesinin elemanlarını [0,1] aralığına götüren bir üyelik olmama 

üyelik fonksiyonu ilave edilerek bulanık kümelerin daha geneli olarak 1986 da 

Atanassov [3] tarafından sezgisel bulanık küme teorisi inĢa edildi. Sezgisel bulanık 

küme teorisinde üyelik fonksiyonu ve üyelik olmama fonksiyonunun X evrensel 

kümesinin her elemanı için aldığı değerler toplamı her zaman [0,1] aralığına 

kalmaktadır. Üyelik fonksiyonu ve üyelik olmama fonksiyonunun bu kısıtlaması 

belirsizlik içeren problemler için modelleme sıkıntısı oluĢturmaktadır. Bu durumun 

üstesinden gelmek için 1998 de Smarandache [62], bulanık küme ve sezgisel bulanık 

küme teorisini içeren neutrosophic küme teorisi adı verilen yeni bir küme teorisi sundu. 

Daha sonra neutrosophic kümelerin özel hali olan tek değerli neutrosophic kümeler 

Wang ve ark. [72] tarafından 2010 da geliĢtirildi. Bu küme teorisi birbirinden bağımsız 

[0,1] aralığına tanımlı üç fonksiyon yardımıyla inĢa edilmiĢtir. Yani; üyelik fonksiyonu 

yerine doğruluk fonksiyonu    ,   -, üyelik olmama fonksiyonu yerine yanlıĢlık 

fonksiyonu    ,   - ve ilave olarak kararsızlık üyelik fonksiyonu    ,   -  

kullanılarak inĢa edilmiĢtir. Buradaki doğruluk üyelik fonksiyonu ve yanlıĢlık üyelik 

fonksiyonunun [0,1] aralığında birbirinden bağımsız olması sezgisel bulanık kümeler 

kullanılarak yapılan modellemelerden daha esnek ve daha gerçekçi olmasını 

sağlamaktadır. Ayrıca bir konu hakkında bir birey her zaman tam olarak bilgi sahibi 

olmayabilir bu durumda kararsızlık üyelik fonksiyonu    ,   - devreye girmektedir ve 

birçok belirsizlik içeren olayın modellenmesi için oldukça geniĢ bir yer oluĢturmaktadır. 

Örneğin bir karar vericiden x ile belirtilen bir durum hakkında bir fikir almak 

istediğimizde veya bu durumu matematiksel olarak modellemesini istediğimizde bu 

karar verici doğru olma durumunu 0.5 olarak ve yanlıĢ olma durumunu 0.6 olarak 
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belirleyebilir. Böyle durumlarda bulanık kümeler ve sezgisel bulanık kümeler eksik 

kalmaktadır. Ayrıca bu karar verici böyle bir durum hakkında 0.3 oranında bilgisi 

olduğunu ve 0.7 oranında bilgisinin olmadığını (kararsız olduğunu) düĢünürse olay 

oldukça karıĢmaktadır. Böyle bir durumu ilgili karar verici ancak neutrosophic kümeler 

yardımıyla ⟨            ⟩ Ģeklinde bir modelleme yapabilir. 

 

Çok kriterli karar verme problemleri bir önemli karar bilimidir. Bu problemlerde karar 

verici veya vericiler çok kriter ile belirli alternatifler arasından bir seçim yapmaktadır.  

Güncel uygulamalarda karar vericiler bu problemlerin çözümünü belirsizlikten veya 

eksik bilgiden dolayı tam olarak belirleyemez. Bunun bir sonucu olarak bu problem 

türleri kesin sayılarla ifade edilemezler. Bunun için daha esnek ve belirsizliği ifade 

edecek olan; bulanık kümeler, sezgisel bulanık kümeler, bulanık sayılar, sezgisel 

bulanık  kümeler, sezgisel bulanık sayılar, neutrosophic kümeler ve neutrosophic sayılar 

gibi teorilere ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Bulanık kümeler ve sezgisel bulanık kümeler üzerine bulanık sayılar ve sezgisel bulanık 

sayılar inĢa edilmiĢ ve birçok teorik ve uygulamalı çalıĢmalar çeĢitli araĢtırmacılar 

tarafından artan bir Ģekilde yapılmaktadır. Fakat neutrosophic kümeler üzerine böyle 

çalıĢmalar henüz yok denecek kadar az olduğundan bu tez çalıĢmasındada bu konuyu 

ayrıntılı bir Ģekilde ele alacağız. Bunu yapmak için, ilk olarak bulanık sayılar ve 

sezgisel bulanık sayıların genellemesi olan tek değerli neutrosophic sayı kavramını 

tanımlayacağız. Ġkinci olarak tek değerli neutrosophic sayı kavramının birer özel hali 

olan tek değerli yamuksal neutrosophic sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı 

kavramlarını bazı iĢlemleri ile birlikte sunacağız ve istenilen bazı özelliklerini 

inceleyeceğiz. Üçüncü olarak tek değerli yamuksal neutrosophic sayı ve tek değerli 

üçgensel neutrosophic sayı için skor ve kesinlik fonksiyonları tanımlayacağız ve bu 

sayılar üzerine bazı aritmetik ve geometrik operatörler inĢa edeceğiz. Ayrıca bu inĢa 

edilen operatörlerin özel durumları ve istenilen özelliklerini detaylı olarak 

inceleyeceğiz. Dördüncü olarak tek değerli neutrosophic sayı kavramı için kesim 

kümeleri kavramı vereceğiz. Ayrıca bu kesim kümelerini tek değerli yamuksal 

neutrosophic sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı kavramlarına ayrı ayrı 

uygulayacağız. Daha sonra tek değerli neutrosophic sayılarda doğruluk fonksiyonu, 

kararsızlık fonksiyonu ve yanlıĢlık fonksiyonu için değer ve belirsizlik kavramlarını 
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ileri süreceğiz ve istenilen özelliklerini inceleyeceğiz. Son olarak tek değerli 

neutrosophic sayılar üzerine inĢa edilen operatörleri ve ileri sürülen değer ve belirsizlik 

kavramlarını kullanarak çok kriterli karar verme problemleri için karar verme metotları 

geliĢtireceğiz. Ayrıca tek değerli neutrosophic sayılar ile ifade edilen kriterlere bağlı 

alternatiflerin nasıl sıralanacağını göstermek için bazı nümerik örnekler vereceğiz.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 
Bulanık kümeler özelliklede bulanık sayılar karar verme problemlerinde, hastalık 

teĢhisinde, ekonomide, oyun teorisinde, yönetimde ve askeri alanlar baĢta olmak üzere 

farklı alanlara uygulandı. Son zamanlarda değiĢik yazarlar tarafından bulanık kümeler 

üzerine [18, 19, 23, 25, 26, 59, 60] sezgisel bulanık kümeler üzerine [4, 34, 50,67, 68, 

74, 77, 102] ve neutrosophic kümeler üzerine [1,  2,  9, 22, 30, 31, 52, 53, 54, 58, 61, 

63, 69, 84, 85, 86, 91, 101, 103] gibi çalıĢmalar yapılmıĢtır. Ayrıca bu kümeler üzerine 

daha ayrıntılı olarak çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Örneğin; neutrosophic benzerlik 

üzerine [12, 13, 30, 85, 86, 92] çok kriterli karar verme problemleri üzerine [88, 89] 

üzerine yapılan çalıĢmalardan bazılarıdır. 

 

Sıralama operatörleri karar verme problemlerinde sezgisel bulanık kümelerde ve 

özelliklede neutrosophic kümelerde önemli bir alan olduğu için birçok yazar tarafından 

ayrıntılı bir Ģekilde çalıĢıldı. Örneğin; sezgisel bulanık kümeler üzerine [53, 64, 65, 78, 

104], aritmetik ve geometrik operatörleri üzerine [32, 33, 56, 66, 41, 37, 42, 66], 

sezgisel bulanık sayılar üzerine [6, 16, 20, 24, 27, 28, 32, 33, 40, 41, 43, 49, 57, 70, 75, 

76, 77, 78, 80, 81, 82, 83, 87, 94, 98], neutrosophic kümeler üzerine,  [9, 14, 44, 52] ve 

neutrosophic sayılar üzerine [8, 89] yapılan çalıĢmaların bazılarıdır. Özelliklede Xu ve 

Yager [66] sezgisel bulanık sayılar üzerine geliĢtirilen operatörlerin yer aldığı önemli 

makalelerin baĢında gelir.  

 

Yue [95] sezgisel bulanık sayılar üzerine çok kriterli grup karar verme modeli geliĢtirdi. 

Ye [93] aralık değerli sezgisel bulanık sayıları kullanarak TOPSĠS diye adlandırılan 

ideal çözüm ve benzerlik kullanılarak alternatifler arasında bir sıralama yapılabilen bir 

metot geliĢtirdi. Chen ve ark. [15] aralık değerli sezgisel bulanık kümelerde çok kriterli 

karar verme problemlerin üstesinden gelebilmek için bir metot geliĢtirdi. Ban [6] 

sezgisel bulanık sayılar için değer ve belirsizlik gibi bazı kavramları ayrıntılı bir Ģekilde 

araĢtırdı. Zhang ve Liu [99] ve Xu [65] verilen iki sezgisel bulanık değeri karĢılaĢtırmak 

için skor ve kesinlik fonksiyonu tanımladıktan sonra bu değerleri kullanarak 

ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik ve geometrik operatör tanımladılar.  
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Li [41], Nehi [50], Wei [79], Das ve Guha[24], Jianqiang ve Zhong [36], yamuksal 

sezgisel bulanık sayıları iĢlemleri ile birlikte tanımladılar. Palanivelrajan ve Kaliraju 

[51] sezgisel bulanık sayıların cebirsel özelliklerini araĢtırdı ve yamuksal sezgisel 

bulanık sayılar üzerine grup tanımı verdi. Wu ve Cao [81] sezgisel bulanık sayılar 

üzerine değiĢik operatör inĢa etti ve Yu [94]‟da yamuksal sezgisel bulanık sayılar 

üzerine bir genelleĢtirilmiĢ operatör inĢa etti ve bazı sıralama metotları geliĢtirdi. Gani 

ve ark. [29] bilinmeyen ağırlıklar ile her bir alternatifin yamuksal sezgisel bulanık 

sayılar ile ifade edildiği bir grup karar verme metodu inĢa etti.  

 

Li [39] ve Mahapatra ve Roy [47], Mahapatra ve Roy [48], Liang [43] üçgensel sezgisel 

bulanık sayıları tanımladı ve bu sayıları sıralamak için bir metot geliĢtirdi. Mahapatra ve 

Roy [48] sezgisel bulanık kümeler üzerine geniĢleme prensibi ile bazı iĢlemler verdi ve 

bu iĢlemleri güncel bir uygulama ile örneklendirdi. Wang ve ark. [70] üçgensel sezgisel 

bulanık sayıların mantıksal operatörlerini ve yeni aritmetik iĢlemlerini verdi. Farhadinia 

ve Ban [28] genelleĢtirilmiĢ sezgisel bulanık sayıların üzerine bir benzerlik ölçümü 

geliĢtirdi. Li [41], Liang [43] sezgisel bulanık sayılar özelliklede üçgensel sezgisel 

bulanık sayılar üzerine uygulamalarını ve istenilen bazı özelliklerini vermek Ģartıyla 

bazı operatörler inĢa ettiler. 

  

Esmailzadeh ve Esmailzadeh [27] sezgisel bulanık kümeler ve özelliklede üçgensel 

sezgisel bulanık sayılar arasındaki mesafeyi hesaplamak için kesim kümelerini 

kullanarak mesafe ölçümleri inĢa etti. Das ve Guha [24] üçgensel sezgisel bulanık 

sayıları sıralamak için bu sayıların merkez noktalarını belirleyerek bir yeni metot 

oluĢturdu ve var olan metotlar ile karĢılaĢtırdı. Chen ve Li [16] tüm kriterlerin üçgensel 

sezgisel bulanık sayılarla ifade edildiği dinamik çok kriterli karar verme modeli 

oluĢturdu. Wan [76] ve Wan ve ark. [77] üçgensel sezgisel bulanık sayılar üzerine 

kuvvet operatörü inĢa ettiler ve çok kriterli karar verme problemlerine uyguladılar. Son 

zamanlarda bazı çok kriterli karar verme modeller [16, 57, 71, 81, 82, 87, 90] gibi 

yazarlar tarafından ayrıntılı bir Ģekilde çalıĢıldı. Sonuç olarak; üçgensel sezgisel bulanık 

sayılar ve üçgensel sezgisel bulanık sayılar ilave olarak pek çok yazar tarafından 

çalıĢıldı. Örneğin iĢlemler üzerine [70], operatörler üzerine [45, 76] ve uygulama 

üzerine [16, 36, 29, 99, 104] yapılan çalıĢmaların sadece birkaçıdır. 
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Liu ve ark. [44] ve Liu ve ark. [46] neutrosophic kümeler üzerine Hamacher iĢlemlerini 

kullanarak Hamacher operatörleri ile bilinen bazı operatörler sundu. Broumi ve 

Smarandache [9] neutrosophic dil değerlerini kullanarak hem aritmetik hem de 

geometrik operatörler inĢa etti. Ye [92] vektör benzerlik ölçümünü kullanarak 

neutrosophic kümeler üzerine bir sıralama metodu geliĢtirdi. Peng ve ark. [52] 

neutrosophic kümelerin genel hali olan çok değerli neutrosophic kümeleri tanımladı ve 

Einstain operatörünü kullanarak karar verme problemlerinde bir uygulama verdi. Ye 

[90] basitleĢtirilmiĢ neutrosophic kümeleri ve ilgili iĢlem yasalarını ve bu iĢlem yasaları 

ile aritmetik ve geometrik operatörler sundu. Ayrıca aynı yazar ideal alternatif ile 

alternatifler arasında kosine benzerlik ölçümünü ileri sürerek bir metot geliĢtirdi.  

 

Liu ve ark. [46] beklenen değer ve bulanık değiĢkenler gibi yeni kavramlar Choquet 

integralini kullanarak geliĢtirdi. Li [39] üçgensel sezgisel bulanık sayıları sıralamak için 

aritmetik iĢlemlerin yanında kesim kümelerini tanımlayarak bir metot geliĢtirdi. Daha 

sonra üyelik fonksiyonu için, üyelik olmama fonksiyonu için sezgisel bulanık sayıların 

belirsizlik değerini ve kesinlik değeri kavramlarını inĢa etti ve yeni metotlar geliĢtirerek 

uygulamalar verdi. Ye [90] yamuksal bulanık sayılar için beklenen değeri sundu ve bu 

değeri kullanarak bir uygulama verdi. Kumar ve Kaur [38], Nehi [50] var olan sezgisel 

bulanık sayıların sıralamalarını karĢılaĢtırarak yeni sıralama metotları buldular. Zhang 

[102] benzerlik ölçümünü kullanarak, Zeng ve ark. [97], De ve Das [21] kesim 

kümelerini kullanarak yeni metotlar verdi.  Daha sonra onlar belirsizlik değerini ve 

kesinlik değeri kavramlarını üçgensel sezgisel sayılar için düzenleyerek yeni metotlar 

inĢa ettiler.  
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3. GENEL BĠLGĠLER 

Bu bölümde çalıĢmamızda bize yol gösteren bulanık küme, bulanık sayı, sezgisel 

bulanık küme, sezgisel bulanık sayı, neutrosophic küme ve neutrosophic sayılar ile ilgili 

bazı tanım ve iĢlemleri özellikleri ile verdik.  

3.1. Bulanık Kümeler 

Tanım 3.1 ,  -   evrensel küme olsun.           ( )    olmak üzere,  

  ( )   ,   -  fonksiyonu ile bir bulanık küme 

  *〈  ( )  〉    + 

kümesi ile verilir. Burada   ( ),     nin üyelik derecesidir. 

3.1.1 Bulanık sayılar   

Tanım 3.2 ,  -         birer reel sayı,         ve   ̃   ,    ̃- üyelik 

fonksiyonu olsun. Daha sonra, R üzerinde tanımlı bulanık küme olan bulanık sayı (B-

sayı) 

( )

( )
( )

 0

l

a

a

r

f x a x b

w b x c
x

c x df x

diğer durumlarda

  


 
 

 







  

üyelik fonksiyonu ile 

 ̃  (          ̃) 

Ģeklinde tanımlanır. 

Burada    ̃ 

1.   ̃   ,   - sürekli bir fonksiyon, 

2. Her   ,   - için    ̃( )   , 

3.   ̃   ,   - aralığında artan, 

4. Her   ,   - için    ̃ sabittir yani   ̃( )    ̃ , 

5.   ̃   ,   - aralığında azalandır. 

Ģartları ile de ifade edilebilir. Burada    ( ) ,   -  ,    ̃- sürekli ve artan, 

   ( ) ,   -  ,    ̃- sürekli ve azalan bir fonksiyondur. Yamuksal bulanık sayılar 

genellikle   ̃  〈(          ̃)〉 veya  ̃  〈(       )〉 ile gösterilir.  Eğer burada  

    ise,   ̃  〈(        ̃)〉 ya üçgensel bulanık sayı denir. 
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3.2. Sezgisel bulanık kümeler 

Tanım 3.3 , -   evrensel küme olsun.           ( )   ( )    olmak üzere,  

  ( )   ,   - ve    ( )   ,   - fonksiyonları ile bir sezgisel bulanık küme 

  *〈    ( )   ( )〉    + 

kümesi ile verilir. Burada   ( ) ve   ( ) sırasıyla     nin üyelik ve üyelik olmama 

derecesidir.  

Tanım 3.4 [41]   *〈    ( )   ( )〉    +,    {〈     
( )    

( )〉    } ve 

   {〈     
( )    

( )〉    }  E üzerinde sezgisel bulanık kümeler ve     olsun. 

Daha sonra bu sezgisel bulanık kümeler üzerine iĢlemler aĢağıdaki gibi tanımlanır; 

1.    nin    yı kapsaması       ile gösterilir ve  

     için       ise,    
( )     

( ) ve    
( )     

( ) 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

2.    ile    nin eĢitliği       ile gösterilir ve  

     için       ise,    
( )     

( ) ve    
( )     

( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

 

3.   nın tümleyeni    ile gösterilir ve  

   *〈    ( )   ( )〉    + 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

4.    ile    nin kesiĢimi       ile gösterilir ve  

      {〈     
( )     

( )    
( )    

( )〉    }  

Ģeklinde tanımlanır. 

 

5.    ile    nin birleĢimi       ile gösterilir ve  

      {〈     
( )     

( )    
( )    

( )〉    }  

Ģeklinde tanımlanır. 

 

6.    ile    nin toplaması       ile gösterilir ve  

      {〈     
( )     

( )     
( )   

( )    
( )   

( )〉    } 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

7.    ile    nin çarpımı      ile gösterilir ve  

     {〈     
( )   

( )    
( )     

( )    
( )   

( )〉    }  

Ģeklinde tanımlanır. 
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8.   ile λ gibi bir skalerle çarpımı    ile gösterilir ve  

   {〈    (    ( ))
 
 (  ( ))

 
〉     }  

Ģeklinde tanımlanır. 

 

9.   nın λ kuvveti    ile gösterilir ve  

   {〈  (  ( ))
 
   (    ( ))

 
〉     } 

Ģeklinde tanımlanır. 

Bundan sonra R üzerinde tanımlı tüm sezgisel bulanık sayıları    ile göstereceğiz. 

3.1.2 Sezgisel bulanık sayılar 

Tanım 3.5 [41]         için          olacak Ģekilde          ,   - ve   ̃   

,    ̃ - üyelik fonksiyonu ve   ̃   ,  ̃   - üyelik olmama olsun. Daha sonra, R 

üzerinde tanımlı sezgisel bulanık küme olan sezgisel bulanık sayı (SB-sayı) 

1 1

1 1

1 1

( )

( )
( )

 0

l

k

K

r

f x a x b

w b x c
x

c x df x

diğer durumlarda

  


 
 

 







  

2 2

2 2

2 2

( )

( )
( )

 1

l

k

K

r

f x a x b

u b x c
x

c x df x

diğer durumlarda

 


 
 

 







  

üyelik fonksiyonları ile 

K  〈(              ̃) (              ̃)〉 

Ģeklinde tanımlanır. 

Üyelik olma ve olmama fonksiyonları     ̃   ,     ̃    ve     ̃    ̃    

olacak Ģekilde sırasıyla   ̃ ve   ̃ dır.                           ̃ ve   ̃ 

parametrelerin bazı özel değerleri için verilen sezgisel bulanık sayılar, üçgensel sezgisel 

bulanık (ÜSB) sayı ve yamuksal sezgisel bulanık (YSB) sayı diye adlandırılan aĢağıdaki 

forma indirgenir. 

1) Eğer (           )  (           ) ise, sezgisel bulanık sayısı                       

K  〈(       )   ̃    ̃〉 yamuksal sezgisel bulanık sayısına indirgenir. 
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2) Eğer     yamuksal sezgisel bulanık sayısı K  〈(     )   ̃    ̃〉 üçgensel 

sezgisel bulanık sayısına indirgenir.  

Tanım 3.6 [41] 
1K  〈(           )   ̃    ̃〉, 2K  〈(           )   ̃    ̃〉 yamuksal 

sezgisel bulanık sayılar ve     olsun. Daha sonra bu iki yamuksal sezgisel bulanık 

sayılar arasındaki aritmetik iĢlemler  

1. 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2( , , , ); ,a ab b
K K a a b b c c d d w w u u           

2. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( , , , ); ,a ab b
K K a d b c c b d a w w u u           

3. 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2 1 2

( , , , ); , 0 0

( , , , ); , 0 0

0 0( , , , ); ,

a ab b

a ab b

a ab b

a a b b c c d d w w u u d d

K K a d b c c b d a w w u u d d

d dd d c c b b a a w w u u

     


      
     

 

4. 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2 1 2

( / , / , / , / ); , 0 0

/ ( / , / , / , / ); , 0 0

0 0( / , / , / , / ); ,

a ab b

a ab b

a ab b

a d b c c b d a w w u u d d

K K d d c c b b a a w w u u d d

d dd a c b b c a d w w u u

     


      
     

 

5. 1 1 1 1

1

1 1 1 1

( , , , ); , 0

( , , , ); , 0

a a

a a

a b c d w u
K

d c b a w u

  
 

  

    


    
 

6. 1 1 1 1

1

1 1 1 1

( , , , ); , 0

0( , , , ); ,

a a

a a

a b c d w u
K

d c b a w u

  
 

 

   



   




 

7. 
1

1 1 1 1 1(1/ ,1/ ,1/ ,1/ ); ,a aK d c b a w u    

Ģeklinde verilir. 

Tanım 3.7 [41] 1K  〈(        )   ̃    ̃〉, 2K  〈(        )   ̃    ̃〉 üçgensel sezgisel 

bulanık sayılar ve     olsun. Daha sonra bu iki üçgensel sezgisel bulanık sayılar 

arasındaki aritmetik iĢlemler  

1. 1 2 1 1 1 2 1 2( , , ); ,a ab b
K K a a b b c c w w u u          

2. 1 2 1 2 1 2 1 2( , , ); ,a ab b
K K a c b b c a w w u u          

3. 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2

( , , ); , 0 0

( , , ); , 0 0

0 0( , , ); ,

a ab b

a ab b

a ab b

a a b b c c w w u u d d

K K a c b b c a w w u u d d

d dc c b b a a w w u u

     


      
     

 



11 

 

4. 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2

( / , / , / ); , 0 0

/ ( / , / , / ); , 0 0

0 0( / , / , / ); ,

a ab b

a ab b

a ab b

a c b b c a w w u u c c

K K c c b b a a w w u u c c

c cc a b b a c w w u u

     


      
     

 

5. 1 1 1

1

1 1 1

( , , ); , 0

( , , ); , 0

a a

a a

a b c w u
K

c b a w u

  
 

  

   


   
 

6. 1 1 1

1

1 1 1

( , , ); , 0

0( , , ); ,

a a

a a

a b c w u
K

c b a w u

  
 

 

  



  




 

7. 
1

1 1 1 1(1/ ,1/ ,1/ ); ,a aK c b a w u    

3.1.3 Sezgisel bulanık sayılar için skor ve kesinlik fonksiyon 

Tanım 3.8 [94] K  〈(       )   ̃    ̃〉 YSB-sayı olsun. Daha sonra,  s K  ile 

gösterilen skor fonksiyonu ve   ( ̃) ile gösterilen kesinlik fonksiyonu  

 ( ̃)  
 

 
,       -  (    ̃    ̃)  (  ̃    ̃) 

 ( ̃)  
 

 
,       -  (    ̃    ̃ ) (  ̃    ̃) 

ile tanımlanır. 

Bu fonksiyonlar herhangi iki YSB-sayıyı karĢılaĢtırmak için kullanılır. 

Örnek 3.9  K =〈(       )        〉 YSB-sayı olsun. Daha sonra, 

 ( ̃)  
 

 
,       -  (         )  (       )       

ve 

 ( ̃)  
 

 
,       -  (         )  (       )       

dir. 

Tanım 3.10 [94]  ̃  ve  ̃  iki YSB-sayı olsun. Daha sonra, bu sayıların karĢılaĢtırılması 

1)  ( ̃ )   ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

2)  ( ̃ )   ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

3)  ( ̃ )   ( ̃ )  ise,  

a)  ( ̃ )   ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

b)  ( ̃ )   ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 
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c)  ( ̃ )   ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

ile tanımlanır. 

3.1.4 Sezgisel bulanık aritmetik operatörler 
 

Tanım 3.11 [41] (         )  için    〈     〉  sezgisel bulanık küme ailesi ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra,     
   ile gösterilen sezgisel bulanık kümesinin ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik 

operatörü  

  
                  

  (          )  ∑    

 

   

 

ile tanımlanır.  

Teorem 3.12 [41] (         )  için    〈     〉 sezgisel bulanık küme ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör olsun. 

Daha sonra; 

  
  (          )  〈  ∏(    )

  

 

   

 ∏   
  

 

   

〉 

„dir. 

Tanım 3.13 [41] (         ) için    〈     〉 sezgisel bulanık küme ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör olsun. 

Daha sonra,   
   ile gösterilen sıralı aritmetik operatör  

  
                  

  (          )  ∑     

 

   

 

ile tanımlanır.  
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Burada    〈 ̂   ̂ 〉 sezgisel bulanık kümesi skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak 

elde edilen ve   *        + için   (         )  sezgisel bulanık kümesinin k. en 

büyüğüdür.  

Teorem 3.14 [41] (         )  için    〈     〉 sezgisel bulanık küme ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör olsun. 

Daha sonra; 

  
  (          )  〈  ∏(   ̂ )

  

 

   

 ∏  ̂ 
  

 

   

〉 

„dir. 

Burada    〈 ̂   ̂ 〉 sezgisel bulanık kümesi skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak 

elde edilen ve   *        + için   (         )  sezgisel bulanık kümesinin k. en 

büyüğüdür.  

Tanım 3.15 [41] (         )  için    〈     〉 sezgisel bulanık küme ve   

(          )
  

      ,   - ve 
1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün ağırlaĢtırılmıĢ 

vektörü olsun. Daha sonra      
  ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik operatör   

    
           

  (          )  ∑    ̆ 

 

   

 

ile tanımlanır. 

Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

j

j

   olacak 

Ģekilde   ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̂        olmak üzere  ̆  sezgisel 

bulanık küme skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + 

için  ̂ (         )  sezgisel bulanık kümesinin k. en büyüğüdür. 
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Teorem 3.16 [41] (         )  için    〈     〉 sezgisel bulanık küme ve   

(          )
  

      ,   - ve 
1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün ağırlaĢtırılmıĢ 

vektörü olsun. Daha sonra     
  ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı aritmetik operatör   

    
 (          )  〈  ∏(   ̆ )

  

 

   

 ∏ ̆ 
  

 

   

〉 

dır. Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

j

j

   ve 

  ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̂        olmak üzere  ̆  sezgisel bulanık küme 

skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (  

       )  sezgisel bulanık kümesinin k. en büyüğüdür.  

3.1.5 Sezgisel bulanık geometrik operatörler 

Tanım 3.17 [66] (         )  için     sezgisel bulanık küme ailesi ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun. Daha 

sonra,       ile gösterilen sezgisel bulanık kümesinin ağırlaĢtırılmıĢ geometrik 

operatörü  

                          
  (          )    

     
       

   

ile tanımlanır.  

Eğer   .
 

 
 
 

 
   

 

 
/

 

alınırsa sezgisel bulanık kümesinin ağırlaĢtırılmıĢ geometrik 

operatör     , sezgisel bulanık geometrik operatöre (   ) indirgenir. 

     
  (          )  (          )

 

  

Teorem 3.18 [66] (         )  için     sezgisel bulanık küme ailesi ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  Daha 

sonra,       ile gösterilen sezgisel bulanık kümesinin ağırlaĢtırılmıĢ geometrik 

operatörü  
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  (          )  (∏   

  

 

   

   ∏ .     
/

  

 

   

) 

dir.  

Tanım 3.19 [66] (         )  için     sezgisel bulanık küme ailesi ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  Daha 

sonra,         ile gösterilen sezgisel bulanık sıralı ağırlaĢtırılmıĢ geometrik operatör 

     
                 

  (          )    ( )
     ( )

       ( )
   

ile tanımlanır. 

Teorem 3.20 [66] (         )  için     sezgisel bulanık küme ailesi ve   

(          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  Daha 

sonra,         ile gösterilen sezgisel bulanık kümesinin sıralı ağırlaĢtırılmıĢ geometrik 

operatör  

     
  (          )  (∏   ( )

  

 

   

   ∏(    ( ))
  

 

   

) 

dir.  

Tanım 3.21 [66] (         )  için    sezgisel bulanık küme ve 

  (          )
  

      ,   - ve 
1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra       
  ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

geometrik operatör   

     
                     

  (          )    ̈( )
     ̈( )

       ̈( )
   

ile tanımlanır. 
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Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

j

j

   olacak 

Ģekilde  ̈    
    dir.  

Teorem 3.22 [66] (         )  için    sezgisel bulanık küme ve 

  (          )
  

de    ,   - ve 
1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra      
  ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

aritmetik operatör   

     
  (          )  (∏  

 ̈ ( )

  

 

   

   ∏ .    ̈ ( )
/

  

 

   

) 

dır. Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

j

j

   ve 

  ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̈    
     dir. 

3.3. Neutrosophic Kümeler 

 

Tanım 3.23 [62]   evrensel bir küme olsun.        
    ( )    ( )    ( )  

   olmak üzere,       -     
 

 , ,      -     
 

 , ve      -     
 

 , fonksiyonları 

ile E üzerinde bir   neutrosophic bulanık küme 

  *〈    ( )   ( )   ( )〉    + 

ile tanımlanır. Burada   ( )   ( ) ve   ( ) sırasıyla     nin doğruluk, kararsızlık ve 

yanlıĢlık derecesidir.  

Tanım 3.24 [72]   evrensel bir küme olsun.           ( )    ( )    ( )    

olmak üzere,       ,   -,      ,   - ve      ,   - fonksiyonları ile E üzerinde 

bir   tek değerli neutrosophic bulanık küme 

  *〈    ( )   ( )   ( )〉    + 

kümesi ile tanımlanır. Burada   ( )   ( ) ve   ( ) sırasıyla     nin doğruluk, 

kararsızlık ve yanlıĢlık derecesidir.  
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Tanım 3.25 [52,72] A ve B, TDN küme olmak üzere, 

1.         için B nin A yı kapsaması   ́   ile gösterilir ve üyelik dereceleri 

  ( )    ( ) 

  ( )    ( ) 

  ( )    ( ) 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

2.         için A nın tümleyeni  ( ) ile gösterilir ve üyelik dereceleri 

  ( )( )    ( ) 

  ( )( )      ( ) 

  ( )( )    ( ) 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

3. A ile B nin eĢitliği   ́   ile gösterilir ve  

     için   ́   ise,      ve        

Ģeklinde tanımlanır. 

 

4. A ile B nin kesiĢimi     ́   ile gösterilir ve üyelik dereceleri 

  ( )     *  ( )   ( )+ 

  ( )     *  ( )   ( )+ 

  ( )     *  ( )   ( )+ 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

5. A ile B nin birleĢimi     ́   ile gösterilir ve üyelik dereceleri 

  ( )     *  ( )   ( )+ 

  ( )     *  ( )   ( )+ 

  ( )     *  ( )   ( )+ 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

6.     için A ile B nin toplaması     ́  ile gösterilir ve üyelik dereceleri 

  ( )    ( )    ( )    ( )  ( ) 

  ( )    ( )  ( ) 

  ( )    ( )  ( ) 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

7.     için A ile B nin çarpımı     ́  ile gösterilir ve üyelik dereceleri 

  ( )    ( )  ( ) 

  ( )    ( )   ( )    ( )  ( ) 

  ( )    ( )    ( )    ( )  ( ) 

Ģeklinde tanımlanır. 
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8. A ile λ gibi bir skalerle çarpımı    ile gösterilir ve     için 

  ̃  〈  (    )
  (  )  (  ) 〉 

Ģeklinde tanımlanır. 

 

9. A nın λ kuvveti    ile gösterilir ve     için 

 ̃  〈(  )
    (    )    (    ) 〉 

Ģeklinde tanımlanır. 

Tanım 3.26 [89]   evrensel bir küme olsun.           
 ̃( )   

 ̃( ) 

  
 ̃
( )    olmak üzere,   ̃( )  ,   -,   ̃( )  ,   -,   ̃( )  ,   - fonksiyonları 

ve   ̃( )  (  
 ̃( )   

 ̃( )   
 ̃( )   

 ̃( ))   ,   -,   ̃( )  (   ̃( )   
 ̃( )  

    ̃( )   
 ̃( ))   ,   -    ̃( )  .  

 ̃
( )   

 ̃
( )   

 ̃
( )   

 ̃
( )/   ,   - 

ile   üzerinde bir   yamuksal neutrosophic bulanık sayı 

 ̃  *〈    ̃( )   ̃( )   ̃( )〉    +  

ile tanımlanır. Burada   ̃( )   ̃( ) ve   ̃( ) sırasıyla     nin doğruluk, kararsızlık 

ve yanlıĢlık derecesidir.  

Kolaylık için üç yamuksal bulanık sayıyı   ̃( )  (       )    ̃( )  (       ) ve 

  ̃( )  (       ) ile gösterilir. Daha sonra yamuksal neutrosophic bulanık sayı 

 ̃  〈(       ) (       ) (       )〉 ile gösterilir. Eğer          ve     ise, 

yamuksal neutrosophic bulanık sayı, üçgensel neutrosophic bulanık sayıya dönüĢür. 

Tanım 3.27 [89]   ̃  〈(           ) (           ) (           )〉 ve  ̃  

〈(           ) (           ) (           )〉 iki yamuksal sayı olmak üzere  

1.  ̃   ̃  〈(                                       

    ) (                   ) (                   )〉 

2.  ̃   ̃  〈(                   ) (                            

               ) (                            

               )〉 

3.   ̃  ⟨(  (    )
    (    )

    (    )
    (    )

    

        (  
    

    
    

 ) (  
    

    
    

 )⟩       
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4.  ̃ 
   〈(  

    
    

    
 ) (  (    )

    (    )
    (    )

    

(    )
 ) (  (    )

    (    )
    (    )

    

(    )
 )〉      

‟dir. 

Tanım 3.28 [89]  ̃  〈(           ) (           ) (           )〉(         ) 

yamuksal neutrosophic sayı ailesi ve   (         )      ,   -  
1

1
n

j

j

w


  ve 

 ̃ (         )  . yamuksal neutrosophic sayı olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra, (         )  için        ile gösterilen yamuksal neutrosophic sayı 

ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik operatör  

      ( ̃   ̃     ̃ )     ̃     ̃       ̃  

 
 

   
   ̃  

ile tanımlanır. 

Teorem 3.29 [89]   ̃  〈(           ) (           ) (           )〉 (         ) 

yamuksal neutrosophic sayı olsun.   (         )      ,   -  
1

1
n

j

j

w


  ve  ̃ (  

       )  . yamuksal neutrosophic sayı olmak üzere        operatör  

      ( ̃   ̃     ̃ )     ̃     ̃       ̃  

 
 

   
   ̃  

 
  ⟨(  ∏(    )

  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

)  

 
(∏  

  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

)  

 
(∏  

  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

)⟩ 

dir. 

Lemma 3.30 [89]  ̃  〈(           ) (           ) (           )〉(         ) 

yamuksal neutrosophic sayı ailesi olsun. 
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1. Eğer  ̃    (         )  ise,       ( ̃   ̃     ̃ )   ̃ elde edilir. 

2. Eğer  ̃ 
  ⟨(   {  }    {  }    {  }    {  }) (   {  }    {  }    {  }    {  })  

(   {  }    {  }    {  }    {  })⟩   

ve   ̃ 
  ⟨(   {  }    {  }    {  }    {  }) (   {  }    {  }    {  }    {  })  

(   {  }    {  }    {  }    {  })⟩ 

 ise,  ̃        ( ̃   ̃     ̃ )   ̃  elde edilir. 

3.  ̃ (         ) ve  ̃ 
 (         ) iki yamuksal neutrosophic sayı olsun. 

Eğer           için  ̃   ̃ 
  ise 

      ( ̃   ̃     ̃ )        ( ̃ 
   ̃ 

     ̃ 
 ) 

Tanım 3.31 [89]  ̃  〈(           ) (           ) (           )〉(         ) 

yamuksal neutrosophic sayı ailesi ve   (          )
  

      ,   - ve 
1

1
n

j

j

w


  

olacak Ģekilde operatörün ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun.  Daha sonra, (         )  

için        ile gösterilen yamuksal neutrosophic sayı ağırlaĢtırılmıĢ geometrik 

operatör  

      ( ̃   ̃     ̃ )     ̃     ̃       ̃  

 
 

   
   ̃  

ile tanımlanır. 

Teorem 3.32 [89]  ̃  〈(           ) (           ) (           )〉(         ) 

yamuksal neutrosophic sayı ailesi ve   (          )
  

      ,   - ve 
1

1
n

j

j

w


  

olacak Ģekilde operatörün ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun.         operatör  

      ( ̃   ̃     ̃ )     ̃     ̃       ̃  

 
 

   
   ̃  

  ⟨(∏  
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

)  

(  ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

) 
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(  ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

   ∏(    )
  

 

   

)⟩ 

 

dir. 

Lemma 3.33 [89]  ̃  〈(           ) (           ) (           )〉(         ) 

yamuksal neutrosophic sayı ailesi olsun. 

1. Eğer  ̃    (         )  ise,       ( ̃   ̃     ̃ )   ̃ elde edilir. 

2. Eğer  ̃ 
  ⟨(   {  }    {  }    {  }    {  }) (   {  }    {  }    {  }    {  })  

(   {  }    {  }    {  }    {  })⟩   

ve   ̃ 
  ⟨(   {  }    {  }    {  }    {  }) (   {  }    {  }    {  }    {  })  

(   {  }    {  }    {  }    {  })⟩ 

 ise,  ̃        ( ̃   ̃     ̃ )   ̃  elde edilir. 

3.  ̃ (         ) ve  ̃ 
 (         ) iki yamuksal neutrosophic sayı olsun. 

Eğer           için  ̃   ̃ 
  ise 

      ( ̃   ̃     ̃ )        ( ̃ 
   ̃ 

     ̃ 
 ) 

Tanım 3.34 [8]   evrensel bir küme olsun.           p  ̃ 
( )    p   ̃ 

( ) 

  p  ̃ 
( )    ve   ̃ 

( )   ,   -,   ̃ 
( )   ,   -    ̃ 

( )   ,   -  

fonksiyonlar olmak üzere,    üzerinde bir neutrosophic bulanık küme 

 ̃  {〈    ̃ 
( )   ̃ 

( )   ̃ 
( )〉    } 

ile tanımlanır. Burada   ̃ 
( )   ̃ 

( ) ve   ̃ 
( ) sırasıyla     nin doğruluk, 

kararsızlık ve yanlıĢlık derecesidir.                                                  

birer reel sayı ve                 ,                ,             

    olmak üzere bulanık neutrosophic sayı 

11 21

21 31

31 41

( )

1
( )

( )

 0

NA

A

NA

L

N U

T x a x a

a x a
T x

a x aT x

diğer durumlarda
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11 21

21 31

31 41

( )

0
( )

( )

 1

NA

A

NA

L

N U

I x b x b

b x b
I x

b x bI x

diğer durumlarda

  


 
 

 



 

11 21

21 31

31 41

( )

0
( )

( )

 1

NA

A

NA

L

N U

F x c x c

c x c
F x

c x cF x

diğer durumlarda

  


 
 

 



 

ile tanımlanır. Burada ( )
NA

LT x , ( )
NA

UI x , ( )
NA

UF x  sürekli ve artan,   ( )
NA

UT x , ( )
NA

LI x , ( )
NA

LF x  

sürekli ve azalandır.  
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4. TEK DEĞERLĠ NEUTROSOPHĠC SAYILAR 

Bu bölümde tek değerli neutrosophic sayı kavramını ve bu sayı kavramın özel halleri 

olan yamuksal tek değerli neutrosophic sayı kavramını ve üçgensel tek değerli 

neutrosophic sayı kavramını tanımlayacağız. Daha sonra bu sayı kavramları üzerine 

bazı iĢlemler tanımlayıp istenilen özelliklerini inceleyeceğiz. Smarandache [61,62] ve 

Wang ve ark. [72] tarafından tanımlanan sırasıyla neutrosophic kümeler ve tekdeğerli 

neutrosophickümeler kullanılarak yapılan bu bölüm sezgisel bulanık kümeler için Li 

[40,41,42] de yapılmıĢtır. 

Tanım 4.1         için             olacak Ģekilde              ,   -  ve 

  ̃   ,    ̃- doğruluk fonksiyonu,   ̃   ,  ̃   - kararsızlık fonksiyonu ve 

  ̃   ,  ̃   - yanlıĢlık fonksiyonu olsun. Daha sonra, R üzerinde tanımlı özel bir tek 

değerli neutrosophic küme olan tek değerli neutrosophic sayı (TDN-sayı) 

1 1

1 1

1 1

( )

( )
( )

 0

l

a

a

r

f x a x b

w b x c
x

c x df x

diğer durumlarda







  


 
 

 



 

2 2

2 2

2 2

( )

( )
( )

 1

l

a

a

r

f x a x b

u b x c
x

c x df x

diğer durumlarda







 


 
 

 



 

3 3

3 3

3 3

( )

( )
( )

1  

l

a

a

r

f x a x b

y b x c
x

f x c x d

diğer durumlarda







 


 
 

 



 

üyelik fonksiyonları ile 

 ̃  〈(              ̃) (              ̃) (              ̃)〉 

Ģeklinde tanımlanır. 

Burada    (  )        (  )    ̃      (  )    ̃      (  )         (  )    ̃ ve 

   (  )    olacak Ģekilde     [     ]  ,    ̃-      [     ]  ,  ̃   -      [     ]  

,  ̃   - fonksiyonları sürekli ve azalmayandır. Benzer Ģekilde    (  )    ̃      (  )  
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      (  )        (  )    ̃      (  )    ve    (  )    ̃ olacak Ģekilde     [     ]  

,    ̃-      [     ]  ,  ̃   -      [     ]  ,  ̃   - fonksiyonları sürekli ve artmayan 

fonksiyondur. Ayrıca   ̃    ̃    ̃ sayılarına sırasıyla maksimum doğruluk derecesi, 

minumum kararsızlık derecesi ve minimum yanlıĢlık derecesi denir. 

4.1 TDN-sayı ÇeĢitleri 

TDN-sayı kavramı i=1,2,3 için          ve    reel  ayılarının bazı özel d r mları için 

tek değerli yamuksal neutrosophic sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı 

kavramlarına dönüĢür.  

4.1.1 Tek değerli yamuksal neutrosophic sayı 

Tanım 4.2             olacak Ģekilde               [0,1] ve   ̃   ,    ̃- 

doğruluk fonksiyonu,   ̃   ,  ̃   -  arar ızlı  fon  iyon  ve   ̃   ,  ̃   - 

yanlıĢlık fonksiyonu olsun. Daha sonra, R üzerinde tanımlı özel bir tek değerli 

neutrosophic sayı olan tek değerli yamuksal neutrosophic sayı (TDYN-sayı) 

   

   

1 1 1 1 1

1 1

1 11 1 1

/

( )
/

 0

a

a

a

a

x a w b a a x b

w b x c
x

c x dd x w d c

diğer durumlarda



   


 
 

  



 

 

 

1 1 1 1

1 1

1 11 1

( )

 1

a

a

a

a

b x u x a a x b

u b x c
x

c x dx c u d x

diğer durumlarda



    


 
 

   



 

 

 

1 1 1 1

1 1

1 11 1

( )

 1

a

a

a

a

b x x a a x b

b x c
x

c x dx c d x

diğer durumlarda








    


 
 

   



 

üyelik fonksiyonları ile 

 ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉 

Ģeklinde tanımlanır. Bir TDYN-sayı ġekil 1 deki gibi grafik ile de verilebilir. 
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Eğer      ise  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉  TDYN-sayısına pozitif TDYN-sayı 

denir ve  ̃    ile gösterilir. Benzer Ģekilde      ise  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉 

TDYN-sayısına negatif TDYN-sayı denir ve  ̃    ile gösterilir. 

 

Şekil 1: Yamuksal Neutrosophic Küme 

Bundan sonra R üzerinde tanımlı tüm TDYN-sayıları    ile göstereceğiz. 

Örnek 4.3 Doğruluk fonksiyonu, kararsızlık fonksiyonu ve yanlıĢlık fonksiyonu 

sırasıyla 

 

 

0.8 1 1 2

0.8 2 5
( )

5 60.8 6

 0

a

x x

x
x

xx

diğer durumlarda



  


 
 

 



 

1.4 0.4 1 2

0.6 2 5
( )

0.4 1.4 5 6

1  

a

x x

x
x

x x

diğer durumlarda



  


 
 

  


 

1.6 0.6 1 2

0.4 2 5
( )

0.6 2.6 5 6

1  

a

x x

x
x

x x

diğer durumlarda



  


 
 

  


 

ile verilen  ̃  〈(       )            〉 bir TDYN-sayıdır. 
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Tanım 4.4  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉,  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉     ve 

    olsun. Daha sonra bu iki TDYN-sayı arasındaki aritmetik iĢlemler  

1. 1 1 1 2 1 2 1 2( , , , ); , ,a a ab b b
a b a a b b c c d d w w u u y y            

2. 1 2 1 2 1 2 1 2( , , , ); , ,a a ab b b
a b a d b c c b d a w w u u y y            

3. 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2 1 2

( , , , ); , , 0 0

( , , , ); , , 0 0

0 0( , , , ); , ,

a a ab b b

a a ab b b

a a ab b b

a a b b c c d d w w u u y y d d

ab a d b c c b d a w w u u y y d d

d dd d c c b b a a w w u u y y

      


       
      

 

4. 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2 1 2

( / , / , / , / ); , , 0 0

/ ( / , / , / , / ); , , 0 0

0 0( / , / , / , / ); , ,

a a ab b b

a a ab b b

a a ab b b

a d b c c b d a w w u u y y d d

a b d d c c b b a a w w u u y y d d

d dd a c b b c a d w w u u y y

      


       
      

 

5. 1 1 1 1

1 1 1 1

( , , , ); , , 0

( , , , ); , , 0

a a a

a a a

a b c d w u y
a

d c b a w u y

    


    

  
 

  
 

6. 1 1 1 1

1 1 1 1

( , , , ); , , 0

0( , , , ); , ,

a a a

a a a

a b c d w u y
a

d c b a w u y

   



   





  
 

 

 

7. 
1

1 1 1 1(1/ ,1/ ,1/ ,1/ ); , ,a a aa d c b a w u y    

Ģeklinde verilir. 

Örnek 4.5  ̃  〈(       )            〉,  ̃  〈(       )            〉      olsun. Daha 

sonra bu iki TDYN-sayı arasındaki aritmetik iĢlemler aĢağıdaki gibi hesaplanabilir. 

1.  ̃   ̃  〈(         )            〉 

2.  ̃   ̃  〈(         )            〉 

3.  ̃ ̃  〈(          )            〉 

4.  ̃  ̃  〈(
 

 
 
 

 
 
 

 
  )             〉 

5.   ̃  〈(         )            〉 

6.   ̃  〈(         )            〉 

7.  ̃   〈(
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
)             〉 



27 

 

8.  ̃   〈(
 

 
 
 

 
 
 

 
  )             〉 

Yorum 4.6  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉,  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉      

olsun. Eğer, bu iki TDYN-sayıda     ̃    ̃    ̃   ,     ̃    ̃    ̃       ̃    

ve     ̃    ̃    ̃   ,      ̃    ̃    ̃   ,     ̃    ise  ̃  ve  ̃  Tanım 3.17 de 

verilen yamuksal sezgisel bulanık sayıya dönüĢür. Ayrıca Tanım 4.4 de verilen 

aritmetik iĢlemler Tanım 3.18 deki aritmetik iĢlemlere indirgenir.  

Tanım 4.7  ̃  〈(       )   ̃    ̃    ̃〉      olsun. Daha sonra,    ( ̃)  ile gösterilen 

skor fonksiyonu ve    ( ̃)  ile gösterilen kesinlik fonksiyonu  

  ( ̃)  
 

  
,       -  (    ̃    ̃    ̃) 

  ( ̃)  
 

  
,       -  (    ̃    ̃    ̃) 

ile tanımlanır. 

Bu fonksiyonlar herhangi iki TDYN-sayıyı karĢılaĢtırmak için kullanılır. 

Örnek 4.8  ̃  〈(       )            〉      olsun. Daha sonra, 

  ( ̃)  
 

  
,       -  (             )       

ve 

  ( ̃)  
 

  
,       -  (             )       

dir. 

Tanım 4.9  ̃ ,  ̃      olsun. Daha sonra, bu sayıların karĢılaĢtırılması 

1)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

2)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

3)   ( ̃ )    ( ̃ )  ise,  

a)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

b)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

c)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

ile tanımlanır. 
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Örnek 4.10  ̃  〈(       )            〉  ̃  〈(       )            〉      olsun. 

Daha sonra, 

  ( ̃ )  
 

  
,       -  (             )       

  ( ̃ )  
 

  
,       -  (             )       

olduğundan   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

4.1.1.1 TDYN-sayılar için aritmetik operatörler 

Tanım 4.11  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de    ,   -  ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra        ile gösterilen TDYN ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik operatör  

          
                ( ̃   ̃     ̃ )  ∑   ̃ 

 

   

 

ile tanımlanır. 

Teorem 4.12   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi 

olsun.   (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olmak üzere         ile 

gösterilen operatör  

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁  
 ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için  

i.     için 

 ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(           )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDYN 

sayı olmak üzere; 

   ̃     ̃  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑     

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉  

olduğundan doğrudur. 
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ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

   ̃     ̃       ̃  〈(∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

   ̃     ̃         ̃    〈(∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

 〈(                                   )   ̃   
   ̃   

   ̃   
〉 

               〈(∑     

   

   

 ∑     

   

   

 ∑     

   

   

 ∑     

   

   

) ⋀  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Örnek 4.13  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (       ) için  

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

ile verilsin. Ayrıca,  ̃ (       )‟nin ağırlık vektörü   (           )  olsun. Daha 

sonra,         operatörü aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                       )            〉 

skor değeri 0.143‟dir. 

Tanım 4.14   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.   

Daha sonra         ile gösterilen sıralı aritmetik operatör  

           
                       ( ̃   ̃     ̃ )  ∑    ̃ 

 

   

 

ile tanımlanır.  

Burada  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ile verilen TDYN-sayısı skor ve kesinlik 

fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDYN-

sayının k. en büyüğüdür.  
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Teorem 4.15   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve  

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör 

olsun. Daha sonra; 

         ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  
 ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Burada  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ile verilen TDYN-sayısı skor ve kesinlik 

fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDYN-

sayının k. en büyüğüdür.  

Tanım 4.16   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve  

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra          ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

aritmetik operatör   

           
             ( ̃   ̃     ̃ )  ∑    ̂ 

 

   

 

ile tanımlanır. 

Burada,   denge faktörü ve   (          ) ‟da     ,   - ve 
1

1
n

j

j

   olacak 

Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDYN-sayısı 

skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için          

 ̃ (         )  TDYN-sayının k. en büyüğüdür. 

Teorem 4.17   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve  

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün 
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ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra          ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

aritmetik operatör   

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁ 
 ̃ 

 

   

〉 

dır.  

Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟de     ,   - ve 

1

1
n

j

j

   olacak 

Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDYN-sayısı 

skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *       + için  ̃ (  

       )  TDYN-sayının k. en büyüğüdür. 

Örnek 4.18 Kabul edelim ki  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (       ) için TDYN-

sayı ve   (           )            operatörünün ağırlık vektörü olsun. Daha 

sonra,  üç uzmanın değerlendirme sonuçları  

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

ise ve          ç    ̃ ‟nin ağırlık vektörü   (           )  olsun. Verilen sonuçları 

        operatörü ile aĢağıdaki gibi değerlendirebiliriz; 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

TDYN-sayıların skorları 

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

dir. Buradan  ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ ) olduğu görülür. Skor fonksiyonlarına göre 

yeniden sıralanırsa  
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 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

Teorem 4.17 göre, hesaplanırsa  

       ( ̃   ̃   ̃ )  ⟨(                               

                                         

                                        

                                      )            ⟩                                 

  〈(                       )            〉 

Tanım 4.19   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.     

Daha sonra,    ,   - için       
   ile gösterilen güven seviyeli ağırlaĢtırılmıĢ 

aritmetik operatör  

      
     

          
  

  ( ̃   ̃     ̃ )     ̃ 
      ̃ 

        ̃ 
   

ile tanımlanır. 

Burada    ,   - (         ),  ̃   nin güven seviyesidir ve karar verici tarafından 

belirlenmektedir. 

Teorem 4.20   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.     

Daha sonra    ,   - için      
   ile gösterilen güven seviyeli ağırlaĢtırılmıĢ 

aritmetik operatör  

      
  

( ̃   ̃     ̃ 
)  〈(∑     

  

 

   

 ∑     
  

 

   

 ∑     
  

 

   

 ∑     
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 
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i.     için 

 ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(           )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDYN-

sayı olmak üzere; 

   ̃     ̃  〈(∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉  

olduğundan doğrudur. 

ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

   ̃     ̃       ̃  〈(∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

)  ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

   ̃     ̃         ̃    〈(∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

 〈(        
             

             
             

    )   ̃   
   ̃   

   ̃   
〉 

 〈(∑     
 
 

   

   

 ∑     
 
 

   

   

 ∑     
 

 

   

   

 ∑     
 

 

   

   

) ⋀  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Örnek 4.21  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) için  

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

ile verilsin. Ayrıca,  ̃ (         )‟nin ağırlık vektörü   (               )  olsun. 

Daha sonra     güven seviyesi farklı değerler aldığında       
   operatörü aĢağıdaki 

gibi hesaplanır. 

                olduğunda 

      
   ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                           )            〉 

skor değeri 0.1460 

                  olduğunda 

      
   ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                           )            〉 

skor değeri 0.0543 
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                  olduğunda 

      
   ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                           )            〉 

skor değeri 0.0281 dir. 

Lemma 4.22  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve   ̃  〈(           )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉  

(         ) TDYN-sayı ailesi ve  ̃  〈(       )   ̃    ̃    ̃〉 de TDYN-sayı olsun. 

  (          )
 ‟da       (         ) ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık 

vektörü  

1. Eğer  ̃    (         )  ise,         ( ̃   ̃     ̃ )   ̃ elde edilir. 

2. Eğer 

 ̃ 
  〈(   {  }    {  }    {  }    {  })    {  ̃ 

}     {  ̃ 
}     {  ̃ 

}〉 ve  

 ̃ 
  〈(   {  }    {  }    {  }    {  })    {  ̃ 

}     {  ̃ 
}     {  ̃ 

}〉 

ise,  

 ̃        
  ( ̃   ̃     ̃ )   ̃  elde edilir. 

3. Eğer                           ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

(  

       ) ise, 

      
  ( ̃   ̃     ̃ )        

  ( ̃   ̃     ̃ ) elde edilir. 

4.1.1.2 TDYN geometrik operatörler 

Tanım 4.23  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟da    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra           ile gösterilen TDYN ağırlaĢtırılmıĢ geometrik operatör  

          
                      ( ̃   ̃     ̃ )  ∏  ̃ 

  

 

   

 

ile tanımlanır. 
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Teorem 4.24   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun. 

Daha sonra   TDYN
  

 ile gösterilen TDYN ağırlaĢtırılmıĢ geometrik operatörün değeri  

      
( ̃   ̃     ̃ 

)  〈(∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 

i.     için 

 ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve   ̃  〈(           )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDYN-

sayı olmak üzere; 

TDYN
  

 ( ̃   ̃ )  〈(∏   
   

 

   

∏   
   

 

   

∏   
   

 

   

∏  
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁  
 ̃ 

 

   

〉 

olduğundan doğrudur. 

ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

TDYN
  

 ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏   
   

 

   

∏   
   

 

   

∏   
   

 

   

∏  
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃  

 

   

 ⋁  
 ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

TDYN
  

 ( ̃   ̃     ̃   ̃   )  〈(∏  
   

 

   

∏  
   

 

   

∏  
   

 

   

∏   
  

 

   

)  ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

  〈(                                   
)   ̃   

   ̃   
   ̃   

〉 

  〈(∏  
   

   

   

∏  
   

   

   

∏  
   

   

   

∏   
  

   

   

)  ⋀  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Tanım 4.25   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟da    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra TDYN
   

 ile gösterilen sıralı geometrik operatör  
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               TDYN

   
 ( ̃   ̃     ̃ )  ∏  ̃ 

  

 

   

 

ile tanımlanır.  

Burada  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDYN-sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDYN-sayının k. en 

büyüğüdür.  

TDYN
   

 ( ̃   ̃     ̃ )  ∏ ̃ 
  

 

   

 

  ∏(〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉)

  

 

   

 

  ∏〈(  
     

     
     

  )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉

 

   

 

  〈(∏   
   

 

   

∏   
   

 

   

∏   
   

 

   

∏   
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

 

dir. 

Teorem 4.26    ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra; 

TDYN
   

( ̃   ̃     ̃ 
)  〈(∏   

  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Burada  ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDYN-sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDYN-sayının k. en 

büyüğüdür.  

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 

i.     için 
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 ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve   ̃  〈(           )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDYN- 

sayı olmak üzere; 

TDYN
   

( ̃   ̃ )  〈(∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏  
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

olduğundan doğrudur. 

ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

TDYN
   

( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏   
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏  
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

TDYN
   

( ̃   ̃     ̃   ̃   )  〈(∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

                                                    

 〈(    
         

         
         

    )   ̃   
   ̃   

   ̃   
〉 

 〈(∏  
  

   

   

 ∏  
  

   

   

 ∏   
  

   

   

 ∏   
  

   

   

) ⋀  ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Örnek 2.27 Bazı giriĢimlere değerlendirmek için 4 uzman vardır. Uzmanların 

değerlendirmeleri  

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

ile verilsin. Ayrıca,  ̃ (       )‟nin ağırlık vektörü   (                   )  

olsun. Daha sonra, Verilen sonuçları TDYN
   

 operatörü ile aĢağıdaki gibi 

değerlendirebiliriz; 

Çözüm:  

TDYN-sayıların skorları 

  ( ̃ )  
 

  
,                       - (             )        
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  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

dir. Buradan   ( ̃ )    ( ̃ )    ( ̃ )    ( ̃ ) olduğu görülür. Yani   ̃   ̃  

 ̃   ̃  dir. 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

Teorem 4.26 göre, hesaplanırsa 

       ( ̃   ̃   ̃    ̃ )  ⟨(                                          

                                                 

                                                                               

                                               )            ⟩                               

   〈(                       )            〉 

Tanım 4.28   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve  

  (          )
  

 de     ,   - ve  
1

1
n

k

k

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra         ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

geometrik operatör   

           
             ( ̃   ̃     ̃ )  ∑  ̂ 

  

 

   

 

ile tanımlanır. 

Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

k

k

   olacak 

Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDYN-sayısı 
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skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (  

       )  TDYN-sayının k. en büyüğüdür. 

Teorem 4.29   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDYN-sayı ailesi ve 

  (          )
  

de    ,   - ve 
1

1
n

k

k

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra         ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

geometrik operatör   

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁ 
 ̃ 

 

   

〉 

dır. Burada, n denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

k

k

  

olacak Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDYN-

sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için 

 ̃ (         )  TDYN-sayının k. en büyüğüdür. 

Örnek 4.30 Kabul edelim ki   ̃  〈(           )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉            için 

TDYN-sayı ve   (               ) ,         operatörünün ağırlık vektörü olsun. 

Daha sonra,  üç uzmanın değerlendirme sonuçları  

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

 ̃  〈(                       )            〉 

ise ve          ç    ̃ ‟nin ağırlık vektörü   (               )  olsun. Verilen 

sonuçları         operatörü ile aĢağıdaki gibi değerlendirebiliriz; 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

 ̃         ̃  〈(                       )            〉 

TDYN-sayıların skorları 
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  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

  ( ̃ )  
 

  
,                       -  (             )        

dir. Buradan  ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ ) olduğu görülür. Skor fonksiyonlarına 

göre yeniden sıralanırsa  

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(                       )            〉 

 ̂   ̃  〈(
  

                       )            〉 

Teorem 4.29 göre, hesaplanırsa 

       ( ̃   ̃   ̃ )  ⟨(                                      

                                                      

                                              

                                            )            ⟩ 

   〈(                       )            〉 

4.1.2 Tek değerli üçgensel neutrosophic sayı 

Tanım 4.31          olacak Ģekilde          ,   -  ve   ̃    ,    ̃- doğruluk 

fonksiyonu,   ̃   ,  ̃   -    arar ızlı  fon  iyon  ve   ̃   ,  ̃   - yanlıĢlık 

fonksiyonu olsun. Daha sonra, R üzerinde tanımlı özel bir tek değerli neutrosophic sayı 

olan tek değerli üçgensel neutrosophic sayı (TDÜN-sayı) 

 

   

   

1 1 1 1 1

1

1 11 1 1

/

( )
/

 0

a

a

a

a

x a w b a a x b

w x b
x

b x cc x w c b

diğer durumlarda
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1 1 1 1 1 1

1

1 11 1 1 1

/

( )
/

 1

a

a

a

a

b x u x a b a a x b

u x b
x

b x cx b u c x c b

diğer durumlarda



      



 

    



 

ve 

    

    

1 1 1 1 1 1

1

1 11 1 1 1

/

( )
/

 1

a

a

a

a

b x y x a b a a x b

y x b
x

b x cx b y c x c b

diğer durumlarda



      



 

    



 

üyelik fonksiyonları ile 

 ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 

Ģeklinde tanımlanır. Bir TDÜN-sayı ġekil 2 deki gibi grafik ile de verilebilir. 

 

Şekil 2: TDÜN-sayı 

Eğer      ise  ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 TDÜN-sayısına pozitif TDÜN-sayı denir 

ve  ̃    ile gösterilir. Benzer Ģekilde      ise  ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 TDÜN-

sayısına negatif TDÜN-sayı denir ve  ̃    ile gösterilir. 

Bundan sonra R üzerinde tanımlı tüm TDÜN-sayıları  ̅  ile göstereceğiz. 

 

Örnek 4.32  ̃  〈(     )            〉 TDÜN-sayıdır. Bu sayının doğruluk fonksiyonu,  

kararsızlık fonksiyonu ve yanlıĢlık fonksiyonu sırasıyla  
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0.4 2 2 4

0.8 4
( )

4 80.2 8

 0

a

x x

x
x

xx

diğer durumlarda



  



 

 



 

1.8 0.4 2 4

0.2 4
( )

0.2 0.6 4 8

1  

a

x x

x
x

x x

diğer durumlarda



  



 

  


 

1.5 0.25 2 4

0.5 4
( )

0.125 4 8

1  

a

x x

x
x

x x

diğer durumlarda



  



 

 


 

dır. 

Tanım 4.33   ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 ve  ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 iki TDÜN-

sayı ve     olmak üzere; 

1. 1 1 1 2 1 2( , , ); , ,a a ab b b
a b a a b b c c w w u u y y           

2. 1 2 1 2 1 2( , , ); , ,a a ab b b
a b a c b b c a w w u u y y           

3. 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2

( , , ); , , 0 0

( , , ); , , 0 0

0 0( , , ); , ,

a a ab b b

a a ab b b

a a ab b b

a a b b c c w w u u y y c c

ab a c b b c a w w u u y y c c

c cc c b b a a w w u u y y

      


       
      

 

4. 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 21 2 1 2 1 2

( / , / , / ); , , 0 0

/ ( / , / , / ); , , 0 0

0 0( / , / , / ); , ,

a a ab b b

a a ab b b

a a ab b b

a c b b c a w w u u y y c c

a b c c b b a a w w u u y y c c

c cc a b b a c w w u u y y

      


       
      

 

5. 
1 1 1

1 1 1

( , , ); , , 0

( , , ); , , 0

a a a

a a a

a b c w u y
a

c b a w u y

   


   

  
 

  
 

6. 1 1 1

1 1 1

( , , ); , , 0

0( , , ); , ,

a a a

a a a

a b c w u y
a

c b a w u y

  



  





  
 

 

 

7. 
1

1 1 1(1/ ,1/ ,1/ ); , ,a a aa c b a w u y    
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Örnek 4.34  ̃  〈(     )            〉 ve  ̃  〈(     )            〉 iki TDÜN-sayı 

olmak üzere; 

1. (3,6,9);0.3,0.8,0.9a b     

2. ( 2,2,4);0.3,0.8,0.9a b      

3. (2,8,20);0.3,0.8,0.9ab     

4. 
1

/ ( ,2,5);0.3,0.8,0.9
2

a b     

5. 2 (4,8,10);0.3,0.4,0.5a     

6. 5 (5,10,20);0.7,0.8,0.9b     

7. 1 1 1 1
( , , );0.3,0.4,0.5
5 4 2

a     

8. 1 1 1
( , ,1);0.7,0.8,0.9
4 2

b     

Yorum 4.35  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉,  ̃  〈(           )   ̃    ̃    ̃〉      

olsun. Eğer, bu iki TDÜN-sayıda     ̃    ̃    ̃   ,   ̃    ve     ̃    ̃    ̃   , 

   ̃    ise  ̃  ve  ̃  Tanım 3.17 de verilen üçgensel sezgisel bulanık sayıya dönüĢür. 

Ayrıca Tanım 4.33 de verilen aritmetik iĢlemler Tanım 3.19 deki aritmetik iĢlemlere 

indirgenir.  

Tanım 4.36   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDÜN-sayı olsun. Daha sonra,    ( ̃)  skor 

fonksiyonu ve    ( ̃)  kesinlik fonksiyonu  

  ( ̃)  
 

 
,     -  (    ̃    ̃    ̃ ) 

  ( ̃)  
 

 
,     -  (    ̃    ̃    ̃ ) 

ile tanımlanır. 

Bu fonksiyonlar herhangi iki TDÜN-sayıyı karĢılaĢtırmak için kullanılır. 

 

Örnek 4.37  ̃  〈(     )            〉 TDÜN-sayı olsun. Daha sonra, 

  ( ̃)  
 

 
,     -  (             )        



44 

 

ve 

  ( ̃)  
 

 
,     -  (             )        

dir. 

Tanım 4.38   ̃  ve  ̃  iki TDÜN-sayı olsun. Daha sonra, bu sayıların karĢılaĢtırılması 

1)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

2)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

3)   ( ̃ )    ( ̃ )  ise,  

a)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

b)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

c)   ( ̃ )    ( ̃ ) ise,  ̃   ̃  dir. 

ile tanımlanır. 

4.1.2.1  TDÜN-sayılar üzerine aritmetik operatörler 

Tanım 4.39  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDÜN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de    ,   -  ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra         ile gösterilen TDÜN ağırlaĢtırılmıĢ aritmetik operatör 

         ̅ 
 
   ̅         ( ̃   ̃     ̃ )  ∑   ̃ 

 

   

 

ile tanımlanır. 

Teorem 4.40   ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDÜN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de    ,   -  ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra         ile gösterilen operatör  

       ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 
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i.     için 

 ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(        )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDÜN-sayı 

olmak üzere; 

   ̃     ̃  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉  

olduğundan doğrudur. 

ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

   ̃     ̃       ̃  〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

   ̃     ̃         ̃    〈(∑    

 

   

 ∑    

 

   

 ∑    

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

     〈(                          )   ̃   
   ̃   

   ̃   
〉 

           〈(∑    

   

   

 ∑    

   

   

 ∑     

   

   

) ⋀  ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Örnek 4.41  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (       ) için  

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

ile verilsin. Ayrıca,  ̃ (       )‟nin ağırlık vektörü   (           )  olsun. Daha 

sonra,        operatörü aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                 )            〉 

ve skor değeri 0.180‟dir. 

Lemma 4.42  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(        )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 (  

     )  TDÜN-sayı ailesi ve  ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 de TDÜN-sayı olsun.   
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(          )
 ‟de       (         ) ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü 

ve    ,   -, 

1) Eğer  ̃    (         )  ise,       ( ̃   ̃     ̃ )   ̃ elde edilir. 

2) Eğer  ̃ 
  〈(   {  }    {  }    {  })    {  ̃ 

}     {  ̃ 
}     {  ̃ 

}〉  

ve   ̃ 
  〈(   {  }    {  }    {  })    {  ̃ 

}     {  ̃ 
}     {  ̃ 

}〉 

ise,  ̃     ( ̃   ̃     ̃ )   ̃  elde edilir. 

3) Eğer                      ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
   ̃  

(         ) 

ise, 

      ( ̃   ̃     ̃ )        ( ̃   ̃     ̃ ) 

elde edilir. 

Tanım 4.43  (         )  için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
 ‟de     ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör 

olsun. Daha sonra         ile gösterilen sıralı aritmetik operatör  

          ̅ 
 
   ̅            ( ̃   ̃     ̃ )  ∑    ̃ 

 

   

 

ile tanımlanır.  

Burada  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDÜN-sayının k. en 

büyüğüdür.  

Teorem 4.44  (         )  için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
 ‟de     ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör 

olsun. Daha sonra; 
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         ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Burada  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDÜN-sayının k. en 

büyüğüdür.  

Tanım 4.45 (         )  için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
  „de    ,   -  ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra          ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

aritmetik operatör   

          ̅ 
 
   ̅          ( ̃   ̃     ̃ )  ∑    ̂ 

 

   

 

ile tanımlanır.  

Burada,   denge faktörü ve   (          ) ‟da     ,   - ve 
1

1
n

j

j

   olacak 

Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDÜN-sayısı 

skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (  

       )  TDÜN-sayının k. en büyüğüdür. 

Teorem 4.46  (         )  için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra          ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

aritmetik operatör   

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∑     

 

   

 ∑     

 

   

 ∑     

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 
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dır. Burada,   denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

j

j

   

olacak Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDÜN-

sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için 

 ̃ (         )  TDÜN-sayının k. en büyüğüdür. 

Örnek 4.47 Kabul edelim ki   ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (       ) için TDÜN-

sayı ve   (           )           operatörünün ağırlık vektörü olsun. Daha 

sonra,  üç uzmanın değerlendirme sonuçları  

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

ise ve          ç    ̃ ‟nin ağırlık vektörü   (           )  olsun. Verilen sonuçları 

        operatörü ile aĢağıdaki gibi değerlendirebiliriz; 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

TDÜN-sayıların skorları 

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

dir. Buradan  ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ ) olduğu görülür. Skor fonksiyonlarına göre 

yeniden sıralanırsa  

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

Teorem 4.46 göre, hesaplanırsa 
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        ( ̃   ̃   ̃ )  ⟨(                               

                                         

                                      )            ⟩                                 

  〈(                 )            〉 

Tanım 4.48   ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDÜN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun. 

Daha sonra,    ,   - için       
   ile gösterilen güven seviyeli ağırlaĢtırılmıĢ 

aritmetik operatör  

      
     

          
  

  ( ̃   ̃     ̃ )     ̃ 
      ̃ 

        ̃ 
   

ile tanımlanır. 

Burada    ,   - (         ),  ̃   nin güven seviyesidir ve karar verici tarafından 

belirlenmektedir. 

Teorem 4.49   ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDÜN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.     

Daha sonra    ,   - için      
   ile gösterilen operatör  

      
  ( ̃   ̃     ̃ 

)  〈(∑    
 

 

   

 ∑     
 

 

   

 ∑     
 

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁ 
 ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 

i.     için 

 ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(        )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDÜN-sayı 

olmak üzere; 

   ̃     ̃  〈(∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉  

olduğundan doğrudur. 
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ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

   ̃     ̃       ̃  〈(∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

 ∑    
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

   ̃     ̃         ̃    〈(∑     
  

 

   

 ∑     
  

 

   

 ∑     
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

 〈(        
             

             
    )   ̃   

   ̃   
   ̃   

〉 

 〈(∑     
  

   

   

 ∑     
  

   

   

 ∑     
  

   

   

)  ⋀   ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

 ⋁   ̃  

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Örnek 4.50  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) için  

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

ile verilsin. Ayrıca,  ̃ (         )‟nin ağırlık vektörü   (               )  olsun. 

Daha sonra     güven seviyesi farklı değerler aldığında       
   operatörü aĢağıdaki 

gibi hesaplanır. 

                olduğunda 

      
   ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                    )            〉 

skor değeri  

                  olduğunda 

      
   ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                    )            〉 

skor değeri  

                  olduğunda 

      
   ( ̃   ̃     ̃ )  〈(                    )            〉 

skor değeri  

Lemma 4.51  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(        )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉  

(         ) TDÜN-sayı ailesi ve  ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 de TDÜN-sayı olsun. 
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  (          )
 ‟de      (         ) ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık 

vektörü ve    ,   -, 

1. Eğer  ̃    (         )  ise,         ( ̃   ̃     ̃ )   ̃ elde edilir. 

2. Eğer  ̃ 
  〈(   {  }    {  }    {  })    {  ̃ 

}     {  ̃ 
}     {  ̃ 

}〉 ve  

 ̃ 
  〈(   {  }    {  }    {  })    {  ̃ 

}     {  ̃ 
}     {  ̃ 

}〉 ise,  

 ̃        
  ( ̃   ̃     ̃ )   ̃  elde edilir. 

3. Eğer                      ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
   ̃  

(         ) ise, 

      
  ( ̃   ̃     ̃ )        

  ( ̃   ̃     ̃ ) elde edilir. 

4.1.2.2 TDÜN-geometrik operatörler 

Tanım 4.52 (         ) içim    ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun.  

Daha sonra           ile gösterilen TDÜN-ağırlaĢtırılmıĢ geometrik operatör  

        ̅ 
 
   ̅                   ( ̃   ̃     ̃ )  ∏  ̃ 

  

 

   

 

ile tanımlanır. 

 

Teorem 4.53   ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (         ) TDÜN-sayı ailesi ve 

  (          )
 ‟de  0,1jw   ve 

1

1
n

j

j

w


  olacak Ģekilde ağırlık vektörü olsun. 

Daha sonra,        ile gösterilen TDÜN-ağırlaĢtırılmıĢ geometrik operatörün değeri  

      ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

Ģeklindedir. 
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Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 

i.     için 

 ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(        )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDÜN-sayı 

olmak üzere; 

      ( ̃   ̃ )  〈(∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

olduğundan doğrudur. 

ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 

      ( ̃   ̃ )  〈(∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

) ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

       ( ̃   ̃     ̃   ̃   )  〈(∏  
   

 

   

∏  
   

 

   

∏  
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

  〈(                          
)   ̃   

   ̃   
   ̃   

〉 

  〈(∏  
   

   

   

∏  
   

   

   

∏  
  

   

   

)  ⋀   ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

 ⋁  ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Tanım 4.54 (         )  için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

k

k

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör 

olsun. Daha sonra,         ile gösterilen sıralı geometrik operatör  

          ̅ 
 
   ̅                    ( ̃   ̃     ̃ )  ∏  ̃ 

  

 

   

 

ile tanımlanır.  

Burada  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDÜN-sayının  . en 

büyüğüdür.  
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        ( ̃   ̃     ̃ )   ∏  ̃ 

  

 

   

 

  ∏(〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 )

  

 

   

 

  ∏〈(  
     

     
  )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉

 

   

 

  〈(∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

dir. 

Teorem 4.55 (         ) için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
 ,    ,   - ve 

1

1
n

k

k

w


  olacak Ģekilde ağırlaĢtırılmıĢ vektör 

olsun. Daha sonra; 

        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

„dir. 

Burada  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (         )  TDÜN-sayının  . en 

büyüğüdür.  

Ġspat: Tümevarım metodu kullanarak ispatı yapabiliriz. Bunun için 

i.     için 

 ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 ve  ̃  〈(        )   ̃ 

   ̃ 
   ̃ 

〉 iki TDÜN-sayı 

olmak üzere; 

       ( ̃   ̃ )  〈(∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏  
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

olduğundan doğrudur. 

ii.     için doğruluğunu kabul edip, yani 
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       ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏  
  

 

   

 ∏   
  

 

   

 ∏   
  

 

   

)  ⋀   ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁   ̃ 

 

   

〉 

eĢitliğinin doğruluğunu kabul edip       için doğru olduğunu gösterelim. O halde, 

       ( ̃   ̃     ̃   ̃   )  〈(∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

                                                     〈(    
         

         
    )   ̃   

   ̃   
   ̃   

〉 

 〈(∏   
  

   

   

 ∏   
  

   

   

 ∏  
  

   

   

) ⋀  ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

 ⋁   ̃ 

   

   

〉 

olduğundan       için doğrudur. Sonuç olarak teoremin ispatı tamamlanır. 

Örnek 4.56 Bazı giriĢimlere değerlendirmek için 4 uzman vardır. Uzmanların 

değerlendirmeleri  

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

ile verilsin. Ayrıca,  ̃ (       )‟nin ağırlık vektörü   (                   )  

olsun. Daha sonra, Verilen sonuçları          operatörü ile aĢağıdaki gibi 

değerlendirebiliriz; 

Çözüm:  

TDÜN-sayıların skorları 

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

dir. Buradan  ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ ) olduğu görülür. Yani   ̃   ̃   ̃  

 ̃  dir. 
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 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

Teorem 4.55 göre, hesaplanırsa 

       ( ̃   ̃   ̃    ̃ )  ⟨(                                          

                                                 

                                               )            ⟩                               

   〈(                 )            〉 

Tanım 4.57 (         ) için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
  

de    ,   - ve  
1

1
n

k

k

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra         ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

geometrik operatör   

         ̅ 
 
   ̅             ( ̃   ̃     ̃ )  ∑ ̂ 

  

 

   

 

ile tanımlanır. 

Burada,   denge faktörü ve   (          ) ‟de     ,   - ve 
1

1
n

k

k

   olacak 

Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDÜN-sayısı 

skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için  ̃ (  

       )  TDÜN-sayının k. en büyüğüdür. 

Teorem 4.58 (         ) için  ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 TDÜN-sayı ve 

  (          )
 ‟de    ,   - ve 

1

1
n

k

k

w


  olacak Ģekilde operatörün 

ağırlaĢtırılmıĢ vektörü olsun. Daha sonra         ile gösterilen sıralı hibrit ağırlıklı 

geometrik operatör   
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        ( ̃   ̃     ̃ )  〈(∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

 ∏  
  

 

   

) ⋀  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

 ⋁  ̃ 

 

   

〉 

dır. Burada,   denge faktörü ve   (          )
 ‟da     ,   - ve 

1

1
n

k

k

  

olacak Ģekilde  ̃ ‟nin ağırlık vektörü olacak Ģekilde  ̃      ̃  olmak üzere  ̂  TDÜN-

sayısı skor ve kesinlik fonksiyonu kullanılarak elde edilen ve   *        + için 

 ̃ (         )  TDÜN-sayının  . en büyüğüdür. 

Örnek 4.59 Kabul edelim ki   ̃  〈(        )   ̃ 
   ̃ 

   ̃ 
〉 (       ) için TDÜN-

sayı ve   (               ) ,         operatörünün ağırlık vektörü olsun. Daha 

sonra,  üç uzmanın değerlendirme sonuçları  

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

ise ve          ç    ̃ ‟nin ağırlık vektörü   (               )  olsun. Verilen 

sonuçları         operatörü ile aĢağıdaki gibi değerlendirebiliriz; 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

 ̃         ̃  〈(                 )            〉 

TDÜN-sayıların skorları 

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        

 ( ̃ )  
 

 
,                 -  (             )        
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dir. Buradan  ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ )   ( ̃ ) olduğu görülür. Skor fonksiyonlarına 

göre yeniden sıralanırsa  

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

 ̂   ̃  〈(                 )            〉 

Teorem 4.58 göre, hesaplanırsa 

       ( ̃   ̃   ̃ )  ⟨(                                      

                                                     

                                           )            ⟩ 

   〈(                 )            〉 

4.2 Neutrosophic Sayıların Belirsizliği ve Değeri 

 

Tanım 4.60  ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı olsun. Daha sonra       ̃   

  ̃         ̃      ve           olmak üzere  ̃ TDN-sayısının 

〈     〉  kesim kümesi  ̃〈     〉 ile gösterilir ve 

 ̃〈     〉  *    ̃( )      ̃( )      ̃( )       + 

Ģeklinde tanımlanır. 

Tanım 4.61   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı olsun. Daha sonra       ̃ olmak 

üzere  ̃ TDN-sayısının    kesim kümesi  ̃  ile gösterilir ve 

 ̃  *    ̃( )       + 

Ģeklinde tanımlanır. 

Burada  ̃ TDN-sayısının keyfi bir   kesim kümesi  ̃  ,  ̃    ̃- ile gösterilen kapalı 

bir aralıktır. 

Tanım 4.62  ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı ve       ̃ olmak üzere  ̃ TDN-

sayısının   kesim kümesi  ̃  olsun. Daha sonra  ̃  için  ̃ TDN-sayısının destek 

kümesi  ̃       ( ̃) ile gösterilir ve 

     ( ̃)  *    ̃( )       + 

Ģeklinde tanımlanır. 
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Tanım 4.63   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı olsun. Daha sonra   ̃       olmak 

üzere  ̃ TDN-sayısının   kesim kümesi  ̃  ile gösterilir ve 

 ̃  *    ̃( )       + 

Ģeklinde tanımlanır. 

Burada  ̃ TDN-sayısının keyfi bir   kesim kümesi  ̃  ,  ̃
    ̃

 - ile gösterilen 

kapalı bir aralıktır. 

Tanım 4.64   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı ve   ̃      olmak üzere  ̃ TDN-

sayısının   kesim kümesi  ̃  olsun. Daha sonra  ̃  için  ̃ TDN-sayısının destek 

kümesi  ̃       ( ̃) ile gösterilir ve 

     ( ̃)   *    ̃( )       + 

Ģeklinde tanımlanır. 

Tanım 4.65   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı olsun. Daha sonra   ̃      olmak 

üzere  ̃ TDN-sayısının   kesim kümesi   
  ile gösterilir ve 

 ̃  *    ̃( )       + 
  

Ģeklinde tanımlanır. 

Burada  ̃ TDN-sayısının keyfi bir   kesim kümesi   
  ,  ̃

     ̃
  - ile gösterilen 

kapalı bir aralıktır. 

Tanım 4.66   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDN-sayı ve   ̃      olmak üzere  ̃ TDN-

sayısının   kesim kümesi   
  olsun. Daha sonra  ̃ 

  için  ̃ TDN-sayısının destek 

kümesi   ̃ 
       

 ( ̃) ile gösterilir ve 

     
 ( ̃)   *    ̃( )       + 

Ģeklinde tanımlanır. 

Teorem 4.67   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDÜN-sayı olsun. Daha sonra       ̃, 

  ̃     ,   ̃      ve           olmak üzere  

 ̃〈     〉          
  

ifadesi geçerlidir. 

Ġspat: Tanım 4.61, Tanım 4.63 ve Tanım 4.65 tanımları kullanılarak yapılabilir. 
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Tanım 4.68  ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDÜN-sayı olsun. Daha sonra  ̃ „nın keyfi    

kesim kümesi,   kesim kümesi ve   kesim kümesi sırasıyla  ̃  ,  ̃    ̃-,  ̃  

,  ̃
    ̃

 - ve   
  ,  ̃

     ̃
  - ile gösterilmek üzere; 

1.  f  monoton ve azalmayan bir fonksiyon    0,1f   ,  0 0f   ve   0, aw

olmak üzere,   kesim kümesi için  ̃ TDN-sayısının değeri ( )V a  ile gösterilir ve  

  ( ̃)  ∫ (  ̃( )   ̃( ))

  ̃

 

 ( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

2. g  monoton ve artmayan bir fonksiyon    0,1g   ,  1 0g   ve   ,1au  olmak 

üzere,   kesim kümesi için  ̃  TDN-sayısının değeri  ( )V a  ile gösterilir ve 

  ( ̃)  ∫(   ̃( )     ̃( ))

 

  ̃

 ( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

3. h  monoton ve artmayan bir fonksiyon    0,1h  ,  1 0h   ve   ,1ay  olmak 

üzere,   kesim kümesi için  ̃ TDN-sayısının değeri  ( )V a  ile gösterilir ve 

  ( ̃)  ∫(    ̃( )      ̃ ( ))

 

  ̃

 ( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

Bundan sonra genelliği bozmadan       fonksiyonlarını sırasıyla 

    0, af w    ,     1 ,1ag u      ve     1 ,1ah y       olarak 

alacağız. 

Tanım 4.69   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 TDÜN-sayı olsun. Daha sonra  ̃ nın keyfi 

  kesim kümesi,   kesim kümesi ve   kesim kümesi sırasıyla  ̃  ,  ̃    ̃-, 

 ̃  ,  ̃
    ̃

 - ve   
  ,  ̃

     ̃
  - ile gösterilmek üzere; 
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1. f  monoton ve azalmayan bir fonksiyon    0,1f   ,  0 0f   ve   0, aw

olmak üzere,   kesim kümesi için  ̃ TDN-sayısının belirsizliği ( )A a  ile gösterilir 

ve  

  ( ̃)  ∫ (  ̃( )   ( ))

  ̃

 

 ( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

2. g  monoton ve artmayan bir fonksiyon    0,1g   ,  1 0g   ve   ,1au  olmak 

üzere,   kesim kümesi için  ̃ TDN-sayısının belirsizliği  ( )V a  ile gösterilir ve 

  ( ̃)  ∫(   ̃( )     ̃( ))

 

  ̃

 ( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

3. h  monoton ve artmayan bir fonksiyon    0,1h  ,  1 0h   ve   ,1ay  olmak 

üzere,   kesim kümesi için  ̃ TDN-sayısının belirsizliği  ( )V a  ile gösterilir ve 

  ( ̃)  ∫(    ̃( )      ̃( ))

 

  ̃

 ( )   

Ģeklinde tanımlanır. 

Sonuç 4.70   ̃  〈(       )   ̃    ̃    ̃〉 bir TDYN-sayı olsun. Daha sonra 

1.       ̃ olmak üzere  ̃ TDYN-sayısının   kesim kümesi a  ile gösterilir ve 

   
   a a

a a

a a

w a b w d c
a L ,R ,

w w


    
       

 
 

Ģeklinde verilir. 

Eğer  f    olarak alınırsa  ̃ TDYN-sayısının değeri ve  ̃ TDYN-sayısının 

belirsizliği sırasıyla 

 V a   
 

0

aw

a

b c a d
a d d

w
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   2 3

0
2 3

aw

a

a d b c a d

w

     
  
 

 

 
  22 2

6

aa b c d w  
  

ve 

 A a   
 

0

aw

a

d a b c
d a d

w


 

   
   

 
   

 
   2 3

0
2 3

aw

a

d a d a b c

w

     
  
 

 

 
  22 2

6

ad a c b w  
  

ile hesaplanır. 

2.    ̃      olmak üzere  ̃ TDYN-sayısının  -kesim kümesi a
 ile gösterilir ve 

   
       1 1

1 1

a a

a a

a a

b u a c u d
a L ' ,R ' ,

u u

    
 

      
        

 

Ģeklinde verilir. 

Eğer   1g     olarak alınırsa  ̃ TDYN-sayısının değeri ve  ̃ TDYN-sayısının 

belirsizliği sırasıyla 

 V a   
  

 
1 1

1
1

au a

b c a d
a d d

u


 

    
    

 
   

 
     

 

1
2 3

1 1

2 3 1
a

a
u

a d b c a d

u

       
   

  

 

 
  

2
2 2 1

6

aa b c d u   
  

ve 

 A a   
  

 
1 1

1
1

au a

d a b c
d a d

u
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1
2 3

1 1

2 3 1
a

a
u

d a d a b c

u

       
   

  

 

   
2

2 2 1

6

ad a c b u   
  

3.   ̃      olmak üzere  ̃ TDYN-sayısının    kesim kümesi a  ile gösterilir ve 

   
       1 1

1 1

a a

a a

a a

b y a c y d
a L '' ,R '' ,

y y

    
 

      
        

 

Ģeklinde verilir. 

Eğer   1h     olarak alınırsa  ̃ TDYN-sayısının değeri ve  ̃ TDYN-sayısının 

belirsizliği sırasıyla 

 V a   
  

 
1 1

1
1

ay a

b c a d
a d d

y


 

    
    

 
   

 
     

 

1
2 3

1 1

2 3 1
a

a
y

a d b c a d

y

       
   

  

 

 
  

2
2 2 1

6

aa b c d y   
  

ve 

 A a   
  

 
1 1

1
1

ay a

d a b c
d a d

y


 

    
    

 
   

 
     

 

1
2 3

1 1

2 3 1
a

a
y

d a d a b c

y

       
   

  

 

 
  

2
2 2 1

6

ad a c b y   
  

Sonuç 4.71   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 bir TDÜN-sayı olsun. Daha sonra 

1.       ̃ olmak üzere  ̃ TDÜN-sayısının  -kesim kümesi a  ile gösterilir ve 

   
   a a

a a

a a

w a b w c b
a L ,R ,

w w


    
       

   

Ģeklinde verilir. 
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Eğer  f    olarak alınırsa  ̃ TDÜN-sayısının değeri ve  ̃ TDÜN-sayısının 

belirsizliği sırasıyla 

 V a  
 

 

0

2aw

a

b a c
a c d

w


 

  
   

 


  

 
   2 3

0

2

2 3

aw

a

a c b a c

w

    
  
   

 
  24

6

aa b c w 


 

ve 

 A a   
 

0

aw

a

c a
c a d

w


 

 
   

 
   

 
   2 3

0
2 3

aw

a

c a c a

w

   
  
 

 

 
  2

6

ac a w
  

2.   ̃      olmak üzere  ̃ TDÜN-sayısının   kesim kümesi a
 ile gösterilir ve 

   
       1 1

1 1

a a

a a

a a

b u a b u c
a L ' ,R ' ,

u u

    
 

      
          

Ģeklinde verilir. 

Eğer   1g     olarak alınırsa  ̃ TDÜN-sayısının değeri ve  ̃ TDÜN-sayısının 

belirsizliği sırasıyla 

 V a  
 

  
 

1 2 1
1

1
au a

b a c
a c d

u


 

   
    

 


  

 
     

 

1
2 3

1 2 1

2 3 1
a

a
u

a c b a c

u

      
   

  
 

 
  

2
4 1

6

aa b c u  


 

ve 
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 A a  
 

  
 

1 1
1

1
au a

c a
c a d

u


 

  
    

 


  

 
     

 

1
2 3

1 1

2 3 1
a

a
u

c a c a

u

     
   

  
 

   
2

1

6

ac a u 


 

 

3.   ̃      olmak üzere  ̃ TDÜN-sayısının    kesim kümesi a  ile gösterilir ve 

   
       1 1

1 1

a a

a a

a a

b y a b y c
a L '' ,R '' ,

y y

    
 

      
          

Ģeklinde verilir. 

Eğer   1h     olarak alınırsa  ̃ TDÜN-sayısının değeri ve  ̃ TDÜN-sayısının 

belirsizliği sırasıyla 

 V a  
 

  
 

1 2 1
1

1
ay a

b a c
a c d

y


 

   
    

 


  

 
     

 

1
2 3

1 2 1

2 3 1
a

a
y

a c b a c

y

      
   

  
 

 
  

2
4 1

6

aa b c y  


 

ve 

 A a  
 

  
 

1 1
1

1
ay a

c a
c a d

y


 

  
    

 


  

 
     

 

1
2 3

1 1

2 3 1
a

a
y

c a c a

y

     
   

  
 

 
  

2
1

6

ac a y 


 

 

Tanım 4.72   ̃  TDÜN-sayı olsun. θ  ,   - için; 

1.  ̃ TDN-sayının  θ  ağırlık değeri 
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           1 1V a V a V a V a         
 

ile tanımlanır. 

2.  ̃  TDN-sayının ağırlık belirsizliği 

           1 1A a A a A a A a         
 

ile tanımlanır. 

Sonuç 4.73   ̃  〈(       )   ̃    ̃    ̃〉 bir TDYN-sayı olsun. Daha sonra  0 1,   

olmak üzere  ̃ TDYN-sayısının  

1.  V a  ile gösterilen ağırlıklı değeri 

       
2 222 2

1 1 1 1
6

a a a

a b c d
V a w u y   

          
 

 

olarak verilir. 

2.  A a  ile gösterilen ağırlıklı belirsizliği 

       
2 222 2

1 1 1 1
6

a a a

d a c b
A a w u y   

          
 

 

olarak verilir. 

Sonuç 4.74   ̃  〈(     )   ̃    ̃    ̃〉 bir TDÜN-sayı olsun. Daha sonra  0 1,   

olmak üzere  ̃ TDÜN-sayısının 

1.  V a  ile gösterilen ağırlıklı değeri 

       
2 224

1 1 1 1
6

a a a

a b c
V a w u y   

         
 

 

olarak verilir. 

2.  A a  ile gösterilen ağırlıklı belirsizliği 

       
2 22 1 1 1 1

6
a a a

c a
A a w u y   

        
 

 

olarak verilir. 

Tanım 4.75  ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 ve  ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 iki TDÜN-

sayı ve   ,   - olsun.   ̃ ve  ̃ TDÜN-sayılarının sıralaması 

1.   ( ̃)    ( ̃) ise,  ̃   ̃ dir. 

2.   ( ̃)    ( ̃) ise,  ̃   ̃ dir. 
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3.   ( ̃)    ( ̃) ise, 

a)   ( ̃)    ( ̃) ise,  ̃   ̃ dir. 

b)   ( ̃)    ( ̃) ise,  ̃   ̃ dir. 

c)   ( ̃)    ( ̃) ise,  ̃   ̃ dir. 

ile tanımlanır. 

Örnek 4.76  ̃  〈(     )            〉 ve  ̃  〈(     )            〉 iki TDÜN-sayı 

olsun.  Daha sonra  ̃ TDÜN-sayısının ağırlıklı değeri   

( )V a          
2 2 22 4 4 6

0 8 1 1 0 7 1 1 0 6
6

. . .
         

 
     

   4 0 25 0 39. .    

  1 1 56.   

ve ağırlıklı belirsizliği 

( )A a          
2 2 26 2

0 8 1 1 0 7 1 1 0 6
6

. . .  
       

 
  

   
2

0 25 0 39
3

. .    

  0 166 0 26. .   

olur. 

Benzer Ģekilde; 

Daha sonra  ̃   TDÜN- sayısının ağırlıklı değeri   

( )V b          
2 2 22 4 6 8

0 4 1 1 0 6 1 1 0 5
6

. . .  
         

 
  

   
34

0 09 0 25
6

. .    

  0 51 1 41. .   

ve ağırlıklı belirsizliği 

( )A b          
2 2 28 2

0 4 1 1 0 6 1 1 0 5
6

. . .  
       

 
  

  0 09 0 25. .    

buradan  

( ) ( )V a V b       1 1 56 0 51 1 41. . .      
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  0 49 0 14. .    

0 1   için 0 35 0 49 0 14 0 49. . . .    ise, ( ) ( )V a V b   dır. Buradan  ̃ ve  ̃   

TDÜN-sayı için a b  dir. 

Teorem 4.77 Kabul edelim ki   ̃    ̃,   ̃    ̃ ve   ̃    ̃ olacak Ģekilde  ̃  

〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 ve  ̃  〈(        )   ̃    ̃    ̃〉 iki TDÜN-sayı olsun. Daha 

sonra eğer       ise  ̃  ̃  ̃‟dir. 

Ġspat:    ̃    ̃ ,   ̃    ̃ ve   ̃    ̃  olsun. 

i. Tanım 4.68‟u kullanarak; 

   ( ̃)   ∫ (  ̃( )    ̃( )) ( )  

  ̃

 

 

  ∫     ( )  

  ̃

 

 

     ∫  ( )  

  ̃

 

 

ve 

   ( ̃)   ∫ (  ̃( )    ̃( )) ( )  

  ̃

 

 

  ∫     ( )  

  ̃

 

 

     ∫  ( )  

  ̃

 

 

elde edilir. Daha sonra   ̃    ̃  için     
0 0

  
a b

ww

f d f d     ‟dır. Burada 1 2a c  için 

( ) ( )V a V b  dir. 

ii. Tanım 4.68 kullanarak; 
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 ( )V a      
1

' ( ) ' ( )
a

a a

u

L R g d     

   
1

12
au

a  g d   

   
1

12  
au

a g d   

ve 

( )V b      
1

' ( ) ' ( )

b

b b
u

L R g d     

    
1

22  

b
u

c g d   

   
1

22

b
u

c  g d   

Elde edilir. Daha sonra   ̃    ̃ için     
1 1

a b
u u

 g d  g d     dır. Burada 1 2a c  için 

( ) ( )V a V b  dir. 

iii. Benzer Ģekilde Tanım 4.68 kullanarak; 

 

 ( )V a      
1

'' ( ) '' ( )
a

a a

y

L R h d     

   
1

12
ay

a  h d   

   
1

12  
ay

a h d   

ve 

( )V b      
1

'' ( ) '' ( )

b

b b
y

L R h d     

   
1

22  

b
y

c h d   
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1

22

b
y

c  h d   

elde edilir. Daha sonra   ̃    ̃  için     
1 1

a b
y y

 h d  h d     dır. Burada 1 2a c  için 

( ) ( )V a V b  dir. 

Tanım 4.72 e göre herhangi bir  0 1,  için 

                   1 1 1 1V a V a V a V b V b V b                    

elde edilir.  

Bu nedenle 4.75 e göre ispat tamamlanır. 

Teorem 4.78 Kabul edelim ki   ̃    ̃,   ̃    ̃ ve   ̃    ̃ olacak Ģekilde a,b,c  

herhangi üç TDN-sayı olsun.  Eğer a b  ise a c b c   ‟ dir. 

Ġspat :   ̃    ̃ ,   ̃    ̃ ve   ̃    ̃  olsun. cw , c  TDN-sayısının doğruluk değeri 

olmak üzere Tanım 4.68-1 e göre  

 ( )V a c       
0

( ) ( ) ( ) ( )
a cw w

a a c cL R L R f d     


    

     
0 0

( ) ( ) ( ) ( )
a c a cw w w w

a a c cL R f d L R f d       
 

     

 ( )V b c     
0

( ) ( ) ( ) ( )
cb

w w

c cb b
L R L R f d     



      

     
0 0

( ) ( ) ( ) ( )
c cb b

w w w w

c cb b
L R f d L R f d       

 

     

Yazılır. Daha sonra a b  ve   ̃    ̃  için 

     
0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ...*
ca c b

w ww w

a a b b
L R f d L R f d       



       

Ve sonra ( ) ( )V a c V b c    elde edilir. cu ,  c  TDN-sayısının belirsizlik değeri olmak 

üzere Tanım 4.68-2 e göre  
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  ( )V a c       
1

' ( ) ' ( ) ' ( ) ' ( )
a c

a a c c

u u

L R L R g d     


    

         
1 1

' ( ) ' ( ) ' ( ) ' ( )
a c a c

a a c c

u u u u

L R g d L R g d       
 

     

ve 

 ( )V b c     
1

' ( ) ' ( ) ' ( ) ' ( )
a c

c cb b
u u

L R L R g d     


      

       
1 1

' ( ) ' ( ) ' ( ) ' ( )
a c a c

c cb b
u u u u

L R g d L R g d       
 

       

cu ,  c  tek değerli neutrosophic sayısının belirsizlik üyeliğidir.  Daha sonra a b  ve 

  ̃    ̃ için 

     
1 1

' ( ) ' ( ) ' ( ) ' ( ) ...**
a c cb

a a b b
u u u u

L R g d L R g d       
 

       

Ve ( ) ( )V a c V b c    olur. 

Benzer Ģekilde cy ,  c  TDN-sayısının yanlıĢlık değeri olmak üzere Tanım 4.68-3 e göre  

 ( )V a c       
1

'' ( ) '' ( ) '' ( ) '' ( )
a c

a a c c

y y

L R L R h d     


    

         
1 1

'' ( ) '' ( ) '' ( ) '' ( )
a c a c

a a c c

y y y y

L R h d L R h d       
 

     

 ( )V b c       
1

'' ( ) '' ( ) '' ( ) '' ( )
cb

a a c c

y y

L R L R h d     


    

       
1 1

'' ( ) '' ( ) '' ( ) '' ( )
c cb b

c cb b
y y y y

L R h d L R h d       
 

       

elde edilir. Daha sonra  a b  ve   ̃    ̃  için 

       
1 1

'' ( ) '' ( ) '' ( ) '' ( ) ...***
a c a c

a a a a

y y y y

L R h d L R h d       
 

     

Ve ( ) ( )V a c V b c    olur. 

Tanım 4.72 e göre ve      * , ** , ***  eĢitsizliklerine göre herhangi bir  0 1,  için  
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       ( ) 1 ( ) 1 ( ) ( ) 1 ( ) 1 ( )V a c V a c V a c V b c V b c V b c                        

elde edilir. Yani ( ) ( )V a c V b c     dir. Buradan da Tanım 4.75 e göre a c b c    

elde edilir.  
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5. UYGULAMALAR 

5.1. Güven seviyeli TDYN Aritmetik Operatörler Ġçin Uygulama 

Bu bölümde SVTNWAO operatörünü kullanarak güven seviyeli TDYN çok kriterli 

karar verme metodu için uygulama verilmiĢtir. Bu uygulama Yu [94]‟ nun 

çalıĢmalarından alınmıĢtır. 

Bu bölümde, TDYN-sayılar için verilen SVTNWAO operatörünün çok kriterli karar 

verme problemlerine örnek olarak verilen öğretim kalitesini değerlendirme probleminde 

bir uygulamasını vereceğiz. 

Kabul edelim ki TDYN-sayılar ile ifade edilen çok kriterli karar verme problemini 

olarak öğretim kalitesini değerlendirme problemini ele alalım. Bu problemde karar 

verici kriterleri değerlendirir ve bu kriterleri TDYN-sayılar ile ifade ettiğini kabul 

edelim. 

ġimdi, TDYN-sayılar için verilen SVTNWAO operatörünü kullanarak aĢağıdaki 

algoritmayı inĢa edelim. 

Algoritması 

1.Adım:  Karar verici kriterleri değerlendirir ve bu kriterleri TDYN-sayılar ile ifade 

eder; 

2.Adım: γ  güven seviyesi farklı değerler aldığında SVTNWAO operatörünü 

kullanarak her bir alternatif için TDYN-sayı ile ifade edilen değerler bulur. 

3.Adım:  Bu değerleri skor ve kesinlik fonksiyonu kullanarak alternatifleri sıralar; 

Örnek 5.1 A isimli bir özel okul matematik öğretmenine ihtiyaç duymuĢ ve bu ihtiyacı 

karĢılamak için 5 öğretmen adayı vardır. Okul yönetimi üç açıdan değerlendirme 

yapacaktır.  

Öğretmenin ders anlatımı  1 ,u  kabiliyet  2 ,u  öğretmen adayının sosyalliği  3u . Bu 

öğretmenler çoklu etki oluĢturacak iyi öğretmen tutumları, öğretim yetenekleri, mesleki 

bilgi ve sosyal çalıĢmaları vasıtasıyla değerlendirilecekler. Son faktör öğretmenlerin 

öğretim içeriğini öğretim rehberliği çerçevesinde olup olmadığının kontrol edilmesidir. 

Ağırlık vektörü varsayılan 3 kriter Ģunlardır (0.4,0.3,0.3) sonra, 
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1.Adım: Karar verici 5 öğretmeni değerlendirdi ve değerlendirme sonuçları Tablo 1‟de 

gösterilmiĢtir. 

          

   ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  

   ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  

   ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  

   ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  

   ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  ⟨(               )            ⟩  

2.Adım:                  (         ) için SVTNWAO operatörünü kullanarak 

her bir alternatif için TDYN-sayı ile ifade edilen değerler Tablo 2‟de gösterilmiĢtir. 

 γ      γ      

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

 γ      γ    

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

   ⟨(                       )            ⟩ ⟨(                       )            ⟩ 

3.Adım: Skor değerlerine karĢılık gelen sıralı alternatifler Tablo 3‟ de gösterilmiĢtir. 

                sıralama 

γ                                                   

γ                                                   

γ                                                   

γ                                                 
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5.2. Aritmetik Operatörler Ġçin TDÜN Çok Kriterli Karar Verme Metodu 

Bu bölümde          operatörünü kullanarak TDÜN çok kriterli karar verme metodu 

için uygulama verilmiĢtir. Bu uygulama Ye [86]‟nin çalıĢmasından alınmıĢtır. 

Tanım 5.2   (           ) alternatiflerin bir kümesi,   (           ) 

kriterlerin kümesi olsun. Eğer   ̃   〈(           )   ̃  
   ̃  

   ̃  
〉 TDÜN-sayı ise 

 

 

 

 

 

Ģeklinde verilen matrise karar verme matrisi denir.  

ġimdi TDÜN-sayılar yardımı ile çok kriterli karar verme metodunu inĢa edelim. 

Algoritma: 

1.Adım: Karar için [ ̃  ]   
 karar verme matrisini inĢa et; 

2.Adım:  ̃       ̃  (                   ) TDÜN-sayılarının hesapla ve [ ̃  ]   
 

karar verme matrisini yaz; 

3.Adım:  ̃   TDÜN-sayılarının skor değerlerini bul; 

4.Adım: Sıralama metodunu kullanarak tüm  ̃  (                   ) TDÜN-

sayılarını sırala ve ,  -     ̃  (                   ) Ģeklinde TDÜN-sayıları 

belirle; ( ̃  (                   )  ̃   nin  en büyüğüdür) 

5.Adım:            için ,  -    karar verme matrisini ver; 

6.Adım:           için        ( ̃    ̃      ̃  ) operatörünün hesaplamasını yap; 

7.Adım:    alternatiflerini sırala ve en iyi alternatifi belirle. 

Örnek 5.3  [89]  Kabul edelim ki bir Ģirket belli bir miktar sermayesini değerlendirmek 

için bir araĢtırma yapsın. Bunun için,    {    risk,     büyüme,     çevresel 

etki,     performans} kümesini dikkate alarak   {    araba Ģirketi,     yiyecek 

Ģirketi,     bilgisayar Ģirketi,     mobilya Ģirketi}  kümesinin değerlendirmesini 

yapıp bir karar vermek için bir panel yapsın. Burada, kriterlerin ağırlık vektörü   

(               )   ve operatörün ağırlık vektörü   (                   )   ise 

    (         ) kriterlerine göre     (         ) alternatiflerini karĢılaĢtırmak için; 

𝑢  

𝑢𝑚 

𝑥  𝑥  𝑥𝑛 

𝑢  
  

⋮ 
[𝐴𝑖𝑗 ]𝑚 𝑛

  

 

 

𝐴  𝐴  

𝐴  𝐴  

 
𝐴 𝑛

𝐴 𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑚 𝐴𝑚  𝐴𝑚𝑛 
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1. Adım: Karar verici karar matrisini [ ̃  ]   
aĢağıdaki gibi inĢa etti; 

       

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

       

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

2. Adım :  ̃       ̃  (                   ) hesaplanırsa 

 ̃       〈(           )            〉  〈(              )            〉 

elde edilir. Benzer Ģekilde her           ve             için  ̃       ̃    ifadesi 

       

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

       

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 

Ģeklinde yazılır; 

3. Adım : TDÜN-sayı  ̃  ‟lerin skorları 

  ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )        

  ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )        

  ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )        

  ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )          ( ̃  )        
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olarak hesaplandı; 

4. Adım : TDÜN-sayı   ̃  ‟ler sıralanırsa 

 ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃   

ve daha sonra 

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

yazılabilir. 

5. Adım : 1,2,3,4i  için  
1i n

b
  

karar matrisi 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉〈(              )            〉 

elde edilir; 

6. Adım:           için        (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) ifadesi 

hesaplanırsa 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                   

                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            〉 

 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         
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                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            〉 

 

       (  )            ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                  

                                             )            ⟩ 

  〈(                 )            〉 

ve 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                  

                                           )             ⟩ 

  〈(                 )            〉 

elde edilir; 

7. Adım :           için        ( ̃ ) skorları 

  (       ( ̃ ) )        

  (       ( ̃ ) )        

  (       ( ̃ ) )        

  (       ( ̃ ) )        

olarak hesaplanır.  Burada skor değerleri büyükten küçüğe  

  (       ( ̃ ) )    (       ( ̃ ) )    (       ( ̃ ) )    (       ( ̃ ) ) 

Ģeklinde sıralanır.  

Sonuç olarak    (         ) alternatifleri için sıralama             olduğu için 

  ‟in en iyi alternatif olduğu anlaĢılır.  
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5.3. Geometrik Operatörler Ġçin TDÜN Çok Kriterli Karar Verme Metodu  

Bu bölümde          operatörünü kullanarak TDÜN çok kriterli karar verme metodu 

için uygulama verilmiĢtir. Bu uygulama [31, 41, 89, 90] çalıĢmalarından alınmıĢtır. 

Tanım 5.4   (           ) alternatif bir küme,   (           ) nitelik 

kümesi olsun.  ̃   〈(           )   ̃  
   ̃  

   ̃  
〉 TDÜN-sayı olmak üzere 

 

 

 

 

 

Ģeklindeki matrise karar vericinin TDÜN-çok kriterli karar verme matrisi denir.  

ġimdi TDÜN-çok kriterli karar verme metodunun algoritmasını yazalım. 

Algoritma: 

1.Adım: [ ̃  ]   
 karar verme matrisini inĢa etmek; 

2.Adım:  ̃    ̃  
    (                   ) TDÜN-sayılarını hesaplamak ve 

[ ̃  ]   
karar verme matrisini yazmak; 

3.Adım:  ̃   TDÜN-sayılarının skorlarını bulmak; 

4.Adım: TDÜN-sayılarını sıralama metodu kullanılarak tüm TDÜN-sayılarını  ̃  (  

                 ) Ģeklinde sırala ve ,  -     ̃  (                   ) Ģeklinde 

TDÜN-sayılarını belirle; Burada  ̃  (                   )  için   ̃   nin en büyük  

   elemanıdır. 

4.Adım:            için ,  -    karar verme matrisini ver; 

5.Adım:           için        ( ̃    ̃      ̃  ) hesapla; 

6.Adım: TDÜN-sayılarını sıralama metodu kullanılarak bütün    alternatiflerini sırala 

ve en iyi alternatifi belirle. 

 

Örnek 5.5 [89]  Bir miktar parasını en iyi Ģekilde değerlendirmek isteyen bir yatırım 

Ģirketi vardır.     {    araba Ģirketi,     yiyeyek Ģirketi,     bilgisayar Ģirketi, 

    mobilya Ģirketi} ile gösterilen dört alternatifli küme ile bir panel vardır. Yatırım 

Ģirketi    {    risk,     büyüme,     çevresel etki,     performans} kümesine 

𝑥  

𝑥𝑚 

𝑢  𝑢  𝑢𝑛 

𝑥  

  

⋮ 
[𝐴𝑖𝑗 ]𝑚 𝑛

   

𝑎  𝑎  

𝑎  𝑎  
 

𝑎 𝑛

𝑎 𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚 𝑎𝑚  𝑎𝑚𝑛
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ile gösterilen dört özelliğe göre bir karar almalıdır. Ardından, niteliklerin ağırlık vektörü  

  (               )   ve pozisyon ağırlık vektörü   (                   )   dir. 

Uzman     (         ) kriterlerine göre     (         ) alternatiflerinden birini 

değerlendirmek için uyguluyor. Buna göre, 

1. Adım: Karar verici karar matrisini [ ̃  ]   
aĢağıdaki gibi oluĢturulur. 

       

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

       

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 

2. Adım :  ̃    ̃  
    (                   ) hesaplanırsa 

 ̃      ̃  
      

   〈(                    )            〉 

   〈(                 )            〉 

elde edilir. Benzer Ģekilde tüm  ̃    ̃  
    (                   ) ler hesaplanırsa 

       

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

       

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 
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   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

3. Adım : TDÜN-sayıların tüm  ̃   skorları hesaplanırsa; 

 ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )        

 ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )        

 ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )        

 ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )         ( ̃  )        

elde edilir. 

4. Adım : Bütün TDÜN-sayıların tüm  ̃   ler skorları göre sıralanırsa 

 ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃   

   
1

,i ik m nn
b b i I k I


    Ģeklinde TDÜN-sayıları yeniden sıralanırsa 

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

 

5. Adım :           için  
1i n

b
  

karar matrisi 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

Ģeklindedir. 

6. Adım :           için        (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  )  
TDÜN-sayılar 

hesaplanırsa 
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       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                   

                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            〉 

 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                   

                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            ⟩〉 

 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                   

                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            ⟩〉 

 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                   

                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            ⟩〉 

 

       (  )         ( ̃    ̃    ̃    ̃  ) 

  ⟨(                                         

                                                   

                                                )            ⟩ 

  〈(                 )            ⟩〉 

 

7. Adım :           için        ( ̃ ) skorları hesaplanırsa 
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  (       ( ̃ )  )        

  .       ( ̃ )/        

  (       ( ̃ ) )        

  (       ( ̃ ) )        

elde edilir. Skor fonksiyonları büyükten küçüğe doğru sıralanırsa 

  (       ( ̃ ) )    (       ( ̃ ) )    (       ( ̃ ) )    (       ( ̃ ) ) 

bulunur.    (         ) alternatifleri sıralanırsa 

            

En iyi alternatif     dir.  
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5.4. TDÜN Sayıların Belirsizliği ve Değeri Ġçin Uygulama 

Bu bölümde, TDÜN sayıların belirsizliği ve değeri için uygulama verilmiĢtir. Bu 

uygulama Li [41]‟nin çalıĢmalarından alınmıĢtır. 

Tanım 5.6    *          + alternatifler kümesi,   *          + nitelikler 

kümesi ve                      için [ ̃  ]  〈(           )   ̃  
   ̃  

   ̃  
〉 

TDÜN sayıları göstermek üzere aĢağıdaki matrise karar vericinin TDÜN çok kriterli 

karar verme matrisi denir. 

 

 

 

 

 

ġimdi TDÜN çok kriterli karar verme metodunun algoritmasını verelim. 

Algoritma: 

1. Adım: Karar için    [ ̃  ]   
 karar verme matrisi inĢa edilecek 

2. Adım:   nın   [ ̃  ]   
 normal karar verme matrisi hesaplanacak 

 ̃   〈(
   

 ̅ 
 
   

 ̅ 
 
   

 ̅ 
)   ̃  

   ̃  
   ̃  

〉  (                    )  

Burada  ̅  matrisin en büyük elemanıdır. 

3. Adım:   nin    ( ̃  )   
 hesaplanacak. Burada  ̃       ̃    (             

       ) dir.  

4. Adım:  ̃  hesaplanacak 

 ̃  ∑ ̃    (        )

 

   

 

5. Adım:  ̃  nin artmayan 

6. Adım:  ̃ (         )  nin    göre alternatifleri sırala ve en iyi alternatifi seçilecek 

 

 

 

 

𝑢  

𝑢𝑚 

𝑥  𝑥  𝑥𝑛 

𝑢  
  

⋮ 
[𝐴𝑖𝑗 ]𝑚 𝑛

  

 

 

𝐴  𝐴  

𝐴  𝐴  

 
𝐴 𝑛

𝐴 𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝐴𝑚 𝐴𝑚  𝐴𝑚𝑛 
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Örnek 5.7  Bir yazılım Ģirketinin bir sistem analizcisini iĢe almak istediğini var 

sayalım. Ön elemeden sonra üç aday (  {  ,   ,   }) değerlendirmeye hak 

kazanmıĢtır. Karar verme komitesi üç adayı beĢ kritere (   {    duygusallık,     

sözlü iletiĢim,     kiĢilik,     deneyim,    kendine güven}) göre 

değerlendirecektir. Kriterlerin ağırlık vektörü    (                        )   dir. 

Karar verme komitesi     (           ) kriterlerine göre     (       ) 

alternatiflerinden birini değerlendirmek için uyguluyor. Buna göre, 

1. Adım:   [ ̃  ]   
 karar için karar verme matrisi aĢağıdaki gibidir. 

          

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 〈(           )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 〈(          )            〉 

   〈(           )            〉 〈(           )            〉 〈(           )            〉 

 

2. Adım:   nın   [ ̃  ]   
 normal karar verme matrisi hesaplanırsa 

          

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 

   〈(              )            〉 〈(              )            〉 〈(              )            〉 

 

3. Adım:  ̃      ̃    (                    )  göre,   nin   ( ̃  )   
 

hesaplanırsa 

          

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 

   〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 〈(                 )            〉 
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4. Adım:  ̃  ler hesaplanırsa 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

 ̃  〈(                 )            〉 

5.Adım:  ̃  nin artmayan değerleri sırasıyla aĢağıdaki gibidir. 

  ( ̃ )                  

  ( ̃ )        (     )        

  ( ̃ )        (     )        

 

  ( ̃ )                   

  ( ̃ )        (     )        

  ( ̃ )       (     )        

 

  ( ̃ )                   

  ( ̃ )        (     )        

  ( ̃ )       (     )        

  

 ̃   ̃   ̃  TDÜN sayıların ağırlaĢtırılmıĢ değerleri 

  ( ̃ )             (   )       (   ) 

  ( ̃ )              (   )       (   ) 

  ( ̃ )              (   )       (   ) 

Ģekilde gösterilmiĢtir.ġekilde kolaylıkla görülüyor ki   ̃  ve  ̃  TDÜN sayıların kesiĢim 

noktası         dir. 

 ̃  ve  ̃  nin ağırlaĢtırılmıĢ belirsizliği hesaplanırsa 

 

      ( ̃ )  
           

 
,           (       )(     )  (       )(     ) - 

=  0.022 

      ( ̃ )  
           

 
,           (       )(     )  (       )(     ) - 

            =  0.001 
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         0.513 
 

            
          0.348 

          0.324 
 
            

           0.271 

            
           0.189 

           
           0.127 
 

           0.059 
 

 
       0                             0.268                                                       1 

 

 ̃  ve  ̃  bu sonuçlara göre sıralanırsa  ̃  ̃  ̃  dir. 

ġekilde görüldüğü gibi   ,       ) için  

  ( ̃ )    ( ̃ )    ( ̃ ) 

6. Adım:  ̃ (         )  nin    göre alternatifleri sırala 

         

dir. En iyi alternatif     dür. Benzer Ģekilde   (       - için 

  ( ̃ )    ( ̃ )   ( ̃ ) 

   göre alternatifler sıralanırsa  

         

olur. Bu durumda da en iyi alternatif     dür. 

 

  



87 

 

6. SONUÇ VE TARTIġMA 

 

Bu çalıĢmada yapılacak olan tanım ve metotları inĢa etmek için baĢta bulanık kümeler, 

bulanık sayılar, sezgisel bulanık kümeler, sezgisel bulanık sayılar ve neutrosophic 

kümeler baĢlıca temel tanım ve iĢlemleri verildi. Daha sonra bulanık sayılar ve sezgisel 

bulanık sayıların genellemesi olan tek değerli neutrosophic sayı kavramını tanımlandı. 

Verilen tek değerli neutrosophic sayı kavramının birer özel hali olan tek değerli 

yamuksal neutrosophic sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı kavramlarını bazı 

iĢlemleri ile birlikte sunuldu ve istenilen bazı özelliklerini incelendi. Tek değerli 

yamuksal neutrosophic sayı ve tek değerli üçgensel neutrosophic sayı için skor ve 

kesinlik fonksiyonları tanımlandı ve bu sayılar üzerine bazı aritmetik ve geometrik 

operatörler inĢa edildi. Ayrıca bu inĢa edilen operatörlerin bazı özel durumları ve 

istenilen özellikleri detaylı olarak incelendi. Ayrıca tek değerli neutrosophic sayı 

kavramı için kesim küme kavramı verildi ve tek değerli yamuksal neutrosophic sayı ve 

tek değerli üçgensel neutrosophic sayı kavramlarına ayrı ayrı uygulandı. Daha sonra tek 

değerli neutrosophic sayılarda doğruluk fonksiyonu, kararsızlık fonksiyonu ve yanlıĢlık 

fonksiyonu için değer ve belirsizlik kavramları ileri sürüldü ve istenilen özellikleri 

incelendi. Son olarak tek değerli neutrosophic sayılar üzerine inĢa edilen operatörleri ve 

ileri sürülen değer ve belirsizlik kavramlarını kullanarak çok kriterli karar verme 

problemleri için karar verme metotları geliĢtirildi. Ayrıca tek değerli neutrosophic 

sayılar ile ifade edilen kriterlere bağlı alternatiflerin nasıl sıralanacağını göstermek için 

bazı nümerik örnekler verildi. 

Neutrosophic sayılar ilerleyen zamanlarda birçok belirsizlik içeren olayları modellemek 

ve çözmek için çok daha fazla alana uygulanabilir. Mesela yapıları gereği belirsiz 

ifadeler içeren bilgisayar bilimi, karar verme problemleri, iĢletme ve iktisat 

problemlerine, ekonomi problemlerine ve daha geniĢ alanlarda uygulamaları üzerine 

çalıĢmalar yapılabilir. Bunun için neutrosophic sayılar ve iĢlemleri değiĢik uygulamalar 

ve teknikler kullanılarak geniĢletilebilir. 
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