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BOLUM |

GIRIS

Euler (1707-1782) 1736 yilinda yazdigr Konigsberg’in Yedi Kopriisii isimli makalesi
ile graf teori kavraminin literatlire girmesini saglamistir. Euler, problemi ¢ézerken
somut bir olayr modelleyip soyut bir gizgeye g¢evirerek graf teorisinin temellerini
atmistir. Graf teori; her seyden Once ¢Oziimii aranan bir problemi en etkin sekilde
temsil edebilmeye, diizenlemeye ve ¢ozmeye yardimci olur. Bunun igin bir problem,
graf yapisina donistiiriildiikten sonra, problemin tiim amaglarini yerine getirecek en
hizli, en kisa ve en masrafsiz yolu bulmak icin sistematik yontemler aranir. Bu
durumun dogal bir sonucu olarak, graf teorisi pek cok degisik uygulama alanlarina
sahiptir. Fizik, kimya, matematik gibi temel bilimlerde, mithendislik uygulamalarinda,
tip alaninda birgok problemin ¢6ziimii ve modellenmesi graflar yardimiyla

yapilmaktadir [1].

Bulanik kiime teorisi baslangigta ikili mantigin ve/veya klasik kiime teorisinin bir
uzantist olmasi amaglanan teorilerden biridir [2]. Bulanik kiime, farkli iyelik
derecelerine sahip elemanlar1 olan bir kiimedir. Bulanik kiime, elemanlarinin her
birine 0 ile 1 arasinda {iyelik degeri atayabilen bir iiyelik fonksiyonu ile temsil
edilebilir. Bulanik kiime tanimi, bulanik kiimelerle ilgili ilk ¢alismalar1 yapan Zadeh

[3] tarafindan 1965 yilinda tanimlanmustir.

Bulanik kiime teorisi bir A evrensel kiimesinin elemanlarinin [0,1] araligina gotiiren
bir liyelik fonksiyonu yardimiyla insa edilmistir. Bu teoriye iiyelik fonksiyonunun
yaninda A evrensel kiimesinin elemanlarinin [0,1] aralifina gotiiren bir {iyelik olmama
fonksiyonu ilave edilerek bulanik kiimelerin daha geneli olarak 1986 da Atanassov [4]
tarafindan sezgisel bulanik kiime teorisi insa edilmistir. Sezgisel bulanik kiime
teorisinde tliyelik fonksiyonu ve liyelik olmama fonksiyonunun A evrensel kiimesinin

her eleman1 i¢in aldig1 degerler toplami1 her zaman [0,1] araliginda kalmaktadir.

Notrosofik kiime, 1995 yilinda Smarandache [5] tarafindan tanitilmigtir. N6trosofik



kiimede, belirsizlik agik¢a nicelenir ve dogruluk-iiyelik, belirsizlik-iiyelik ve yanliglik-
uyelik dereceleri bagimsizdir. Smarandache nétrosofik kiimeyi ii¢ bilesen {izerinde T
dogruluk tiiyelik derecesi, I belirsizlik iiyelik derecesi ve F yanlislik liyelik derecesi
olarak tanimlanmistir. Notrosofik kiime; klasik kiime, bulanik kiime [3], aralik degerli
bulanik kiime [6], sezgisel bulanik kiime [4] vb. kavramlarini1 daha da genellestiren bir
yapidir. Bununla birlikte pratik bakis agisiyla Wang ve ark. [7], ger¢ek tiyelik derecesi,
belirsizlik liyelik derecesi ve iiye olmama derecesinin [0,1] ' e ait oldugu tek degerli

noétrosofik kiimeleri tanimlamistir.

Graflarda, koseler ve kenarlar veya her ikisi ile ilgili belirsizlik s6z konusu oldugunda
model bulanik bir graf haline gelmektedir. Bulanik graflar ve sezgisel bulanik graflar
[8,9,10] tizerine birgok c¢alisma yapilmis ve hepsinde de kose kiimeleri ve kenar
kiimeleri bulanik veya sezgisel bulanik kiimeler olarak ele alinmistir. Ancak,
problemlerdeki diiglimler (veya koseler) arasindaki iligkiler belirsiz oldugunda,
bulanik graflar ve sezgisel bulanik graflar basarisiz kalmistir. Bu amagla,
Samarandache ve ark. [11, 12] noétrosofik graflari tanimlamistir. Notrosofik graf

(t, 1, ) bilesenlerine dayanmaktadir.

Euler’in graf kavramini ortaya koymasindan sonra Rosenfeld [13] bulanik graf teoriyi
graf teorinin bir genellemesi olarak ortaya koymustur. Bhattacharya [8] bulanik
graflarin baz1 6zelliklerini vermistir. Mordeson ve Peng [14] bulanik graflar iizerinde
bazi islemler tanimlamislardir. Atanassov ve Shannon [15] sezgisel bulamik graflar
kavramini tanitmistir. Parvathi ve Karunambigai [16] sezgisel bulanik graflarin 6zel
durumlarim1 tanimlamiglardir. Belirsizlik ve belirsizlikle basa ¢ikmak icin, sirasiyla
Zadeh [3] ve Atanassov [4] tarafindan bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler
kavrami orijinal makalelerinde tanitilmistir. Daha sonra Smarandache [5], bulanik
kiime teorisi ve sezgisel bulanik kiimelerin genellestirilmesi olan nétrosofik kiime
kavramini aciklamistir. Bu kiime modelleri bircok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Bosc ve Pivert [17], “Bipolarite, insan zihninin olumlu ve olumsuz
etkiler temelinde akil yiiriitme ve karar verme egilimini ifade eder. Olumlu bilgi
miimkiin, tatmin edici, izin verilen, arzu edilen veya kabul edilebilir olarak kabul
edilendir’” demislerdir. Lee [18,19], bulanik kiimelerin bir genellemesi olan g¢ift
kutuplu bulanik kiime kavramini ortaya atmistir. Cift kutuplu bulanik modeller de
birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bosc ve Pivert [17], her bir demetin bir

¢ift memnuniyet derecesi ile iliskilendirildigi ¢ift kutuplu bulanik iliskiler ad1 verilen
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bir ¢aligma yapmustir. Deli, Ali ve Smarandache [20] ¢ift kutuplu tek degerli notrosofik
kiimeleri tanimlamistir. Cift kutuplu nétrosofik kiimeler; bulanik kiimeler, ¢ift kutuplu
bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler ve nétrosofik kiimelerin bir uzantisidir.
Acift kutuplu noétrosofik kiimesinde x € X icin pozitif iyelik derecesi
T+(x), It (x), F*(x); bir elemanin pozitif dogruluk iiyeligini, pozitif belirsizlik
tiyeligini ve pozitif yanlishik tiyeligini belirtirken A ¢ift kutuplu nétrosofik kiimesinde
x € X igin negatif tiyelik derecesi T~ (x), I~ (x), F~(x); bir elemanin negatif dogruluk
tiyeligine, negatif belirsizlik {iyeligine ve negatif yanliglik tiyeligine karsilik gelen
ortiik kars1 oOzelligidir. Graf problemlerdeki diigiimler (veya koseler) arasindaki
iligkiler belirsiz oldugunda, bulanik graflar [8], sezgisel bulanik graflar [8, 16], ¢ift
kutuplu bulanik graflar [8, 21, 22], cift kutuplu sezgisel bulanik graflar [23] yetersiz
kalmaktadir. Daha sonra Broumi ve ark. [24] bir notrosofik graf modeli olan tek
degerli notrosofik graflar1 tanmitmustir. Tek degerli nétrosofik graf, bulanik grafin ve
sezgisel bulanik grafin genellestirilmis halidir. Yine, Broumi ve ark. [25], tek degerli
notrosofik grafta bir tepe noktasinin komsuluk derecesini ve bir tepenin kapali
komsuluk derecesini; bulanik graf ve sezgisel bulanik grafin bir genellemesi olarak
tanittilar. Deli ve ark. [20], ¢ift kutuplu tek degerli ndtrosofik graf kavramini tanittilar.
Akram ve Sarwar [26] ¢ift kutuplu notrosofik graflar i¢in ¢ok kriterli karar verme

uygulamalarimi gelistirmislerdir.

Hwang ve Yoon [27] tarafindan (1981) gelistirilen ¢ok kriterli bir karar verme sistemi
olan TOPSIS yonteminin temeli, pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede olan ve
negatif ideal ¢coziime en uzak mesafede olan en uygun alternatifi segmeye dayanir.
Insaat, gida, teknoloji gibi alanlarda firmalarin finansal siralarinin belirlenmesinde ve
¢ok kriterli karar verme probleminin ¢6ziimiinde TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yonteminden yararlanilir. Notrosofik
TOPSIS yontemi Jun Ye [28] tarafindan gelistirilmistir. Klasik TOPSIS, daha acik
teknikler kullanir, ancak bu tekniklerin kesinligi ve belirsizligi nedeniyle, nétrosofik
TOPSIS daha kullanighidir [29]. Cift kutuplu nétrosofik TOPSIS yontemini Akram ve
ark. [30] tarafindan gelistirilmistir. Cift kutuplu nétrosofik TOPSIS, daha kolay
adimlara sahip olmasi nedeniyle daha etkili bir yontemdir. Yakin zamanda Alghamdi
ve ark. [31] cift kutuplu bulanik kiimede ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
calismiglar ve Dey ve ark. [32] cift kutuplu noétrosofik kiimelerde karar verme

problemini ¢6zmek i¢in TOPSIS yontemini kullandilar.



Bu tezin ikinci boliimiinde, bulanik kiimeler [3], bulanik graflar [13], sezgisel bulanik
kiimeler [4], sezgisel bulanik graflar [15], nétrosofik kiimeler [5], notrosofik graflar
[12], ¢ift kutuplu notrosofik kiimeler [20], ¢ift kutuplu nétrosofik graflarin [33] temel
tanimlar1 ve teoremleri ile ¢ift kutuplu nétrosofik TOPSIS metodu [30], ¢ift kutuplu
notrosofik Hamming uzaklik 6l¢timiiniin [34] temel tanimlarn verildi. Cift kutuplu
notrosofik graflarin alt basliklari incelenip 6rnekler verildi ve graf semalar ¢izilmistir.
Uciincii boliimde ¢ift kutuplu tek degerli ndtrosofik graflar iizerinde ilk defa cift
kutuplu tek degerli nétrososfik TOPSIS metodu uygulandi. Bu bolimde verilen
uygulamada ¢ift kutuplu nétrosofik TOPSIS metodundan, yeni bir ortalama deger
operatoriinden (genellestirilmis) ve ¢ift kutuplu noétrosofik Hamming uzaklik
dl¢iimiinden yararlanildi. Dérdiincii boliim karsilastirma boliimiidiir. Ugiincii boliimde
verdigimiz uygulamada ¢ikan sonug ile dordiincii boliimde ¢ift kutuplu notrosofik
graflarda ¢ok kriterli karar verme yoOntemi ile ¢oOziilen uygulamanin sonuglari

karsilastirildi. Besinci boliimde ise bu tezden elde edilen sonuglara yer verildi.



BOLUM I1

GENEL BiLGILER

2.1 Bulanik Kiime ve Bulanik Graf

Tamim 2.1.1[3] X bostan farkli bir kiime olsun. Vx € X i¢in 0 < pg (x) < 1 olmak tlizere

Ug: X — [0,1] fonksiyonu ile bir bulanik kiime;

K = {{x, ux (x)): x € X } kiimesi ile verilir. Burada ug(x), x € X in K kiimesine ait

olma derecesidir. X kiimesi, @ kiime ve K kiimesi sirasiyla;
X={(x,1): x € X}, @ ={(x,0): x € X} ve K = {(x, uy(x)): x € X} seklinde ifade edilir.

Tamm 2.1.2[13] X bostan farkli bir kiime, pu; : X = [0,1] ve v : X XX —= [0,1]
birer fonksiyon olsun. Eger her x,y € X i¢in vi(x,y) < min{u,(x), ux(y)} ise
G = (U, vy) ikilisine X {izerinde bir bulanik graf denir. Burada py ve vy, sirasiyla

bulanik grafin bulanik kdselerini ve bulanik kenarlarini ifade eder.
2.2 Sezgisel Bulanik Kiime ve Sezgisel Bulanik Graf

Tammm 2.2.1[4] X bostan farkli sonlu bir kiime olsun. vx € X i¢in
0 < u,(x)+9,(x) <1 olmak tizere u;: X — [0,1] ve 9,: X — [0,1] fonksiyonlari ile
bir sezgisel bulanik kiime; L = {(x, u;(x),9,(x)): x € X} kiimesi ile verilir. Burada
u.(x), x € X in L kiimesine ait olma derecesi ve 9, (x), x € X in L kiimesine ait olmama
derecesidir. L = {{x, pu;(x),9,(x)): x € X} kiimesi bir sezgisel bulanik kiime olmak
lizere Vx € X igin 1, (x) belirsizlik (kararsizlik) derecesi m;(x) =1 — p;(x) — 9,(x)

seklinde tanimlanir.

Tamm 2.2.2[15] G = (V,E) bir sezgisel bulanik graf olsun. V = {v,,v,, ..., 1} i¢in
Uy V->1[0,1] ve 9;: V-[0,1] wv; € Vogesinin sirasiyla iiyelik ve liye olmama
derecesini gosterir. Herv; €V i¢in (i =1,2,...,n) 0 < puy(v)+9;(v;) < 1 olur.
EcVxVoylekipu,:VxV —1[01]ved,: VXV - [0,1] i¢cin



,uz(vi,vj) < min[ul(vi),,ul(vj)] ve 9, (v;, vj) < max[ﬂl(vi),ﬂl(vj)] her v;, v; € E
igin 0 < py(v;,v;)+9,(v;,v;) < 1 olur. Burada (vy, py3,91;), v; kdsesinin iiyelik
derecesini ve iye olmama derecesini gosterir. (e;j, Up;j,02i;), V  lizerinde
e;j = (v;,v;) kenar bagintisinin iiyelik derecesini ve iiyelik olmama derecesini

gosterir.

2.3 Notrosofik Kiime ve Notrosofik Graf

Tamm 2.3.1[5] X bostan farkl bir kiime olsun. Vx€X igin
0 < Ty(x) + Li(x) + Fu(x) < 3%

olmak tizere Tp: X —»]70,17[,[,: X »]70,17[ ve F,:X —]~0, 17| fonksiyonlari ile
X tizerinde bir A notrosofik kiime; A = {{x, T4 (x), [, (x), F4(x)):x € X} ile tammlanur.
Burada T,(x), x € X in A kiimesindeki dogruluk derecesi, I4(x), x € X in A

kiimesindeki belirsizlik derecesi, F4(x), x € X in A kiimesindeki yanlislik derecesidir.

Tamm 2.3.2[12] V = {v,, vy, ..., v} Ve E = {eq, €3, ..., €, } olmak tizere G* = (V,E)
bir graf olsun. Gy = (G*, Ay, By) tgclisii asagidaki kosullar1 gerceklerse Gy Yye

G* = (V, E) lizerinde nétrosofik graf denir.

i. Ay, V lizerinde bir ndtrosofik kiime olup olsun. Ty, : V — [0,1], I4,: V — [0,1] ve
Fy,:V - [0,1] fonksiyonlar1 v; € V elemanlarinin Ay ndtrosofik kiimesinde sirasiyla
dogruluk iiye olma, belirsiz liye olma ve liye olmama fonksiyonlarini ifade eder ve her
v, € V(i=12..n) icin 0<Ty, (v)+ 1, (v) +Fy,(v;) <3 esitsizligi

saglanir.

ii. By, E lizerinde bir nétrosofik kiime olsun. Tg,: E — [0,1], Ig,: E - [0,1] ve
Fg,: E — [0,1] fonksiyonlar1 v;v; € E elemanlarinin By notrosofik kiimesine
strastyla dogruluk {iye olma, belirsiz iiye olma ve iiye olmama fonksiyonlarini ifade
eder ve her v;v; € E 0 < Ty, (viv) + I, (viv) Fs, (viv;) < 3%(0,j = 1,2, ....,m)
i¢in esitsizligi saglanir.

iii. v;v; € E i¢in Gy ndtrosofik grafinin kose kiimesinin ve kenar kiimesinin elemanlar

arasinda asagidaki esitsizlikler saglanir.

Tg, (vivj) < min{Ty, (v;), T4, (vj)}
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Ig, (vivj) > max{IAN(vi),IAN(vj)}
Fg, (vivj) > max{FAN(vl-),FAN(vj)}

2.4 Cift Kutuplu Tek Degerli Notrosofik Kiime ve Cift Kutuplu Tek Degerli
Notrosofik Graf

Tamm 2.4.1[20] Bos olmayan bir X kiimesi {izerindeki bir C ¢ift kutuplu tek degerli

notrosofik kiime, asagidaki gibi ifade edilir.

C={y. T, IE W), FF ), T ), 1e ), Fe (0)): y € X }

Burada, T, I}, Ff : X —[0,1]ve T/, 17, F7 : X — [-1,0] fonksiyonlardir. Pozitif
degerler T (y), IF (y), EF (y) sirasiyla ¢ift kutuplu nétrosofik kiimesine karsilik gelen
y € X 6gesinin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik liyelik derecelerini gosterir. Negatif
degerler T (y), 17 (y), F7(y) ise ¢ift kutuplu notrosofik kiimesine karsilik gelen
y € X icin siwrasiyla dogruluk, belirsizlik ve yanlislik tiyelik derecesinin ortiik kars

ozelligini gosterir.

Tamm 2.4.2[33] Bos olmayan bir X kiimesi tizerinde bir D ¢ift kutuplu tek degerli

notrosofik baginti, X x X in ¢ift kutuplu bir nétrosofik alt kiimesi olsun.

D={(yz, T3 (y2), I3 (yz), F5 (y2), T (y2), 1) (vz), Fp (v2)) 1 yz € X x X}
Burada Ty, I, Fj : X xX —[0,1] ve Tg, Iy, F5 : X x X — [—1,0] seklindedir.

Tamm 2.4.3[33] G = (C, D) gifti bos olmayan bir X kiimesi tizerinde bir ¢ift kutuplu

tek degerli notrosofik graf olsun. Burada

C ={(x, T (), 17 (%), F" (), T (%), Iz (%), B (x)):x € X}

X tzerinde ¢ift kutuplu tek degerli bir n6trosofik kiime yani G grafina ait kose kiimesi,
D = {( yz, Ty (v2), I5(y2), F (yz), Tp vz), Ip (y2), Fy (yz)) : yz € X x X}
X ftzerinde ¢ift kutuplu tek degerli bir nétrosofik baginti yani G grafina ait kenar
kiimesi olsun. Burada x,y,z G = (C, D) grafinin C kiimesine ait kdseleri; yz, xz, xy
G = (C,D) grafinin D kiimesine ait kenarlar1 temsil eder. Aralarindaki baginti

asagidaki esitsizlikler ile saglanir.



Ty (yz) <TE () AT (2) Ty vz) =T (y) V T (2)
If(yz) < IF)NIF(2) Ip(yz) 2 Iz(y) VI (2)
Fy(yz) < FX () VF(2) Fy(yz) > F-(y) NF (2)

Ornek 2.4.4 G = (C,D) cifti bos olmayan bir X kiimesi iizerinde bir ¢ift kutuplu
noétrosofik graf ve X = {x, y, z} olsun. Tablo 2.1 de verilen C kiimesi X iizerinde ¢ift
kutuplu tek degerli bir nétrosofik kiime ve Tablo 2.2 de verilen D kiimesi ¢ift kutuplu
tek degerli notrosofik baginti olsun. Rutin hesaplamalar ile ¢ = (C, D) grafinin gift
kutuplu nétrosofik graf oldugu goriilmektedir. G ¢ift kutuplu nétrosofik grafi, Sekil
2.1 de gosterilmektedir.

Tablo 2.1 C Cift Kutuplu Notrosofik Kiime

C |x y z

T/ 101 |05 |04
17104 |04 (04
F+r |02 |02 |02
T-|-0.6|-0.3]|-0.5
I; [-0.5]-0.9-05
F~1-021]-0.2|-05

Tablo 2.2 D Cift Kutuplu Nétrosofik Baginti

D | xy |yz |xz

T# 101 |04 |01
I} 104 (04 |04
FF 102 |02 |02
T, |-0.3]-03]-05
I, |-05]-05|-0.5
F, |-0.2|-05]-05
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o S
o’ 3
<> (0.1,0.4,0.2,-0.3,-0.5,-0.2) Q
! @
Q'.\/ _ hY
™
S o
SO
S
]
<
o
S
<
o
)
o
T

z(0.4,0.4,0.2,-0.5,-0.5,-0.5)
Sekil 2.1 G Cift Kutuplu Notrosofik Graf

Tamm 2.4.5[33] G = (C, D) bir gift kutuplu nétrosofik graf olsun. Eger tim yz € E
i¢in E, kenarlarin kiimesi asagidaki kosullari saglar ise bir giiglii ¢ift kutuplu nétrosofik

graf olarak adlandirilir.
To2) =T WM AT (2) ) =IFQANIF(2)  Fsz2)=F Q) VE(2)
Tpy2) =T VT (z) Ip(yz) =1V (z) Fy(yz)=F () ANF(2)

Tamm 2.4.6[33] G, ve G, cift kutuplu nétrosofik graflarinin kartezyen ¢arpimi tiim
y € X; X X, i¢in Gy X G, =(Cy X Cy,D; X Dy) ile gosterilir ve

Té e, ) = TE ) A TE () Te,xe, @) =Te,(0) V T, ()
12, xc,¥) = IE,NIE, () Ieixe, ) =1,V I,(v)
Fé, xc,y) = F&, )V F&,(v) Fe,xc,¥) = Fe, A Fe,(v)

olarak tanimlanir. G; X G,' deki kenarlarin tiyelik degerleri su sekilde hesaplanir.
L. Tglxz)z (Y1 y2) 01, 22)) = Tc+1(3’1) A\ TD+2(y2Z2)’

Tp,xp, (71, ¥2) 1, 22)) = T¢, (1) V Tp, (¥222) icin y1 € Xy, y,2, € E;
L. Tglxpz((hJ’z)(ZLYZ)) = Tz;rl(Y1Z1) A\ TCJ;(YZ)’

Tp,xp,(¥1,¥2)(21,¥2)) = Tp,(¥121) V T¢, (y2) igin y12z, € Eq, ¥, € X



L. Iglxnz((J’1'3’2)(3’1:Zz)) = 1&()’1) A 152 (v222),

I, xp, (Y1, ¥2) V1, 22)) = Ig,(y1) V Ip,(¥222) icin y; € Xy, ¥,2, € E,
w. Iglxnz (Y1, y2) (21, ¥2)) = 151(}’121) A I(j*rz v2),

Ip, xp,(¥1,¥2)(21,¥2)) = I5,(0121) V I, (y2) igin y,2z, € Ey, ¥, € X,
V. Fglxbz((yph)(ypzz)) = Fc+1(3’1)V FL;;(YZZz),

Fp xp,((y1,¥2) 1, 22)) = F¢,(y1) A Fp, (v222) igin y; € Xy, ¥,2; € E;
vi. FD+1><D2((Y1ry2)(Zl' y2)) = Fgl()ﬁzl)v Fg;()’z),

Fp,xp,((¥1,¥2)(21,¥2)) = Fp,(¥121) A F¢,(y2) igin y,71 € Ey, ¥, € X,

Ornek 2.4.7 G, = (C,;,D,) ve G, = (C, ,D,) Sekil 2.2 de gosterildigi gibi ¢ift kutuplu
notrosofik graflar olsun. G, ve G, nin kartezyen ¢arpimi Sekil 2.3 te gosterilmektedir.

N ¥1(0.2,0.2,0.2,-0.3,-0.4,-0.5)

. % )
P %\9 2 03,’03 ~
o (02030703:01:07) ‘o, = 057
S e e © S
'»°? ) % 3
» o
*’? \?D w3
0 4
7 <
. S
<
o, A s
2% o =
KT ° o
.\2\\ 0’}‘
% (010405-0.2-04:05) s ¥5(0.6,0.5,0.6,-0.6,-0.5,-0.6)
QZ Q'\"Q.
% o
Gy =(Cy,Dy) G2 =(C;, D)

Sekil 2.2 Cift Kutuplu Nétrosofik Graf
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(x3,77)(0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5)  (%4,7,)(0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5)
(0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5)

(4,¥5)(0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6)

(0.1,0.4,0.7,-0.2,-0.4,-0.6)

(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5)

(x3,71)(0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5)

(4,91)(0.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,-0.5) (3, ¥3)(0.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6)

Sekil 2.3 G, ve G, Cift Kutuplu Noétrosofik Graflarinin Kartezyen Carpimi

Onerme 2.4.8[33] Cift Kutuplu nétrosofik graflarin kartezyen carpimi yine cift

kutuplu notrosofik graflardir.

Tamm 2.4.9[33] G, = (C; ,D,) ve G, = (C, ,D;) swastylaGy = (X; ,E;) ve
G, = (X, , E;) nin iki ¢ift kutuplu notrosofik grafi olsun. G; € G ve G, < G, olsun.
Burada C; ve C, , X; ve X, tizerindeki ¢ift kutuplu nétrosofik kiimelerdir ve D, ve D,
sirasiyla  E; ve E, deki ¢ift kutuplu nétrosofik bagintilardir. G, ve G, ¢ift kutuplu
notrosofik graflarinin birlesimi G, U G, = (C; U C,, D; U D) ile gosterilir. Burada
X, ve X;, G ve G, graflarinin kdselerinin kiimesi; E; ve E, ise G; ve G, graflarinin

kenarlarinin kiimesidir. Burada,

i. Egerx € X1, x & X, ise (C; U C3)(x) = C;(x)
ii. Egerx € X, x € Xy ise (C; VU Cy)(x) = Cy(x)
iii. Eger x € X; N X, ise

szl(x)HE2 €9)

(C1 U Gy)(x) = (T¢, (x) V TE, (x), >

, F¢, () NFE, (%),

Te, (x) A Te, (x), ,Fe, () V Fg, (x)),
i. Egerxy € E;, xy & E,,sonra (D; U D,)(xy) = D;(xy)
ii. Eger xy € E,, xy € E;, sonra (D; U Dy)(xy) = Dy(xy)

iii. Eger xy € E; N E,, sonra

11



15, (xy)+15, (xy)

(D1 U D3)(xy) = (T, (xy) V T (xy), 2222 B (xy) A B (),

- _ Ip, Gey)+Ip, (xy) . _ -
Tpl(XY) ATp, (xy), %’ Fp, (xy) V Fp, (xy)),
Ornek 2.4.10 G, = (C; ,D;) ve G, = (C, ,D,) Sekil 2.2 de gosterildigi gibi ¢ift
kutuplu nétrosofik graflar olsun. G; U G, , Sekil 2.4 te gosterilmektedir.

%,(0.6,0.3,0.7,-0.6,-0.3,-0.7) x4 (0.1,0.7,0.4,-0.2,-0.5,-0.3)

T

(0.4,0.4,0.6,-0.4,-0.4,-0.6)

(0.2]0.2,0.5,-0.3,-0.3,-0.5)

¥, (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5)

(0.2,0.3,0.7,-0[3,-0.1,-0.7)
¥, (0.2,0.2,0.2,-0.3,-0.4,-0.5)

¥5(0.6,0.5,0.6,-0.6,-0.5,-0.6)
(0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5)

[ ] IL

X, (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) x3(0.5,0.4,0.5,-0.5,-0.4,-0.5)

Sekil 2.4 Gl V) Gz

Onerme 2.4.11[33] Cift kutuplu nétrosofik graflarin birlesimi yine ¢ift kutuplu

notrosofik graflardir.

Tamm 2.4.12[33] G; = (C; ,D,) ve G, = (C, ,D,) swrasiylaG; = (X; ,E;) ve
G, = (X, , E3) nin iki ¢ift kutuplu notrosofik grafi olsun. G; € G; ve G, € G, olsun.
G, Ve G, cift kutuplu nétrosofik graflarinin kesisimi G; N G, = (C; N C,, D; N D,) ile
gosterilir. G; N G, grafinin kdse kiimesinin iiyelik degerleri i¢in tim y € X; N X,
olacak sekilde ve kenar kiimesinin tyelik degerleri i¢in tim yz € E; N E, olacak

sekilde tanimlanir.

15, )+IE, ()

(€N G)) = (TEG) ATED), FEGV FLW)
THV TE0), 227 pe () ARG )
(D, 1 D)(v2) = (T, (v2) A T, (v2), D202 o (323 v i (y2),
T5,(2)V T, (y2), 2220020 o (y5) N Fi, (v2),
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Tamm 2.4.13[33] G,= (Cy, D;) ve G,= (C,, D,) cift kutuplu nétrosofik graflarinin
baglanmasi  (join) G+ G,= (C,+C,, D;+D,) ile tanimlanir. Tim
x € X; UX, i¢in C; + C, =C; U C, ve G+ G, grafinin koselerinin tiyelik degerleri

olarak tanimlanir.
i. Dy+D,=D;UD, ,icinxy € E; U Ej,,

ii. E' Gy ve G, nin koselerini birlestiren tiim kenarlarin kiimesi olsun. Tim x € X;

ve y € X, i¢inxy € E'olur.
(D1 + Do)(xy) = (Tp, (xy) A Tp, (xy), Ip, (xy) A I, (xy),F5, (xy) VFp, (xy),
Tp, (xy) VT, (xy), Ip, (xy) VIp, (xy) .Fp, (xy) AFp, (xy)),

Ornek 2.4.14 G, =(C, ,D;) ve G, = (C,, D,) Sekil 2.2 de gosterildigi gibi ¢ift kutuplu
notrosofik graflar olsun. G, ve G, ¢ift kutuplu ndtrosofik graflarinin baglanmasi, Sekil
2.5 te temsil edildi.

(S'0-v'0-'€°0-'2°0°T0'C0) A

y5 (0.6,0.5,0.6,-0.6,-0.5,-0.6)
©

x5 (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) x5 (0.5,0.4,0.5,-0.5,-0.4,-0.5)

Sekil 2.5 G; ve G, Cift Kutuplu Nétrosofik Graflarinin Baglanmasi

Onerme 2.4.15[33] Cift kutuplu nétrosofik graflarin baglanmasi yine ¢ift kutuplu

notrosofik graflardir.

Tamm 2.4.16[33] G,= (C;,D;) Ve G,= (C,,D,) ¢ift kutuplu nétrosofik graflarinin
capraz ¢arpimi, G, * G, = (C; * C,,D; * D;) ile gosterilir. Burada hery € X; x X,

i¢in
Té e, ) = TE ) ATE () Teoc, ) = Te, )V Te,(v)
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I8, = 15, 0) NE,) It,wc, @) =1,V 1,(v)
F o, ) = F&,(y) VFE, () Feive, ) = Fe,(0) AN Fg,(v)
L. Tgl*Dz((yl'yZ)(erZZ)) = TBLl(Y1Z1) A ng()’zzz),
Tp, 0, (71, ¥2)(21,22)) = Tp, (y121) V Tp, (¥222) igin y12; € Eq, y,2, € Ej
. Igl*Dz((:VlryZ)(ZleZ)) = 151(3’121) A 152(}’222),
Ip,«p,(¥1,¥2) (21, 22)) = I5,(y121) V Ip, (V222) igin y12z4 € Eq, ¥,2, € E
Lii. Fgl*Dz (Y1, ¥2)(21,22)) = FBLl(Y1Z1) \ FJZ(YZZZ)l
Fp.p, (71, ¥2)(21,22)) = Fp,(y121) A\ Fp, (V222) igin y12, € Ey, y,2; € E;

Ornek2.4.17 G, =(C,,D,) ve G, = (C,,D,) Sekil 2.2 de gosterildigi gibi ¢ift kutuplu
notrosofik graflar olsun. G; ve G, ¢ift kutuplu nétrosofik graflarinin ¢apraz ¢arpimi
Sekil 2.6 da gosterilmistir.

*3¥1 (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5)  x3y, (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5)  x3Y5 (0.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6)

(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6)

(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6)

%4¥1 (0.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,-0.5)  x,¥, (0.1,0.4,0.4,-0.2,-0.4,-0.5) X4Y3(0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6)

Sekil 2.6 G, ve G, Cift Kutuplu Notrosofik Graflarinin Capraz Carpimi

Onerme 2.4.18[33] Cift kutuplu nétrosofik graflarin ¢apraz ¢arpimu yine ¢ift kutuplu
notrosofik graflardir.

Tamm 2.4.19[33] G,= (Cy, D;) ve G,= (C,, D,) ¢ift kutuplu nétrosofik graflarinin
sirali garpimi (lexicographic product) G; e G, = (Cy » C;, D, » Dy) ile gosterilir.
Burada her y € X; x X, i¢in

Téc, ) = TE ) ATE W) Te,ec, ) =T,V T, (v)
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I¢..c, @) = 15, (v) NI, (v) I\, ) =1c, )V Ic,(¥)
Fé e, @) = FE )V FE,() Feioc, ) = Fe,0) A Fg,(v)
L. TgloDz((y' v2) (¥, 22)) = Tcirl(}’) A TEZ(}’ZZZ),
TD_1-D2((J" v2)(¥,2,)) = Te,)V Tp,(v222) icin y € Xy, y,2; € Ey,
i 15,00, (0, Y2) (0, 22)) = 1, () A, (¥222)
Ip,op, (0, ¥2) (¥, 22)) = I, () V 15, (v22,) igin y € Xy, y,2, € E,
it Fpop, (0, 72) (0, 22)) = F&, (V) V Fp, (y222),
Fpyen, (0, 72) (0,22)) = F&,(9) A F, (y225) igin ¥ € Xy, y52; € E,
w. TL;rl-z)2 (1, ¥2)(z1,22)) = Tgl()’1z1) A\ TD+2(y2Z2):
Tp,ep, (Y1, ¥2) (21, 22)) = Tp, (v121) V Tp, (y222) igin y1z1 € Eq, ¥,2, € E;
V. 151-1)2((}’1:3’2)(21:22)) = 151 (v1z1) A 152(37222),
151-D2((y1:J’2)(Z1; 7)) = Ip,(¥121) V Ip,(y22,) icin y12y € Ey, y,2; € E;
vi. Fp.up,((71,52)(21,22)) = Fp,(121) V Fp, (y222),
Fp,.p,((y1,¥2)(21,22)) = Fp,(y121) N Fp,(¥22;) icin y121 € Ey, y,2, € E,

Ornek 2.4.20 G, = (C, ,D;) ve G, = (C,, D,) Sekil 2.2 de gosterildigi gibi ¢ift kutuplu
notrosofik graflar olsun. G, ve G, cift kutuplu nétrosofik graflarinin sirali ¢arpimi
Sekll 2.7 de gOSterllmlstll‘ Burada X1Y1: X1Y2, X2Y3, X2Y1, X2¥Y2, X1Y3 noktalar ile

X4V1, X3Y2, X3V3, X3YV1, X4Y2, X4Y3 noktalart G; ve G, cift kutuplu notrosofik
graflarinin sirali garpiminin koseleridir.

15



%191 (0.2,0.2,0.7,-0.3,-0.3,-0.7) XY, (0.4,0.3,0.7,-04,-0.3,-0.7)  x,y5 (0.2,0.4,0.6,-0.3,-0.1,-0.6)

(0.2,0.2,0.7,-0.3,-0.3,-0.7) (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7)

(0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) (0.2,0.3,0.7,-0.3,-0.1,-0.7)
X%, (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) ;7 (0.2,0.4,0.5,-0.3,-0.1,-0.5) X1Y3 (0.6,0.3,0.7,-0.6,-0.3,-0.7)
x4¥1(0.1,0.2,0.4,-0.2,-0.4,0.5) X3V (0.4,0.4,0.5,-0.4,-0.4,-0.5) X33 (0.5,0.4,0.6,-0.5,-0.4,-0.6)
(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.4,0.4,0.6,-0.4,-0.4,-0.6)

(0.1,0.2,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) (0.1,0.4,0.6,-0.2,-0.4,-0.6)

x3Y4 (0.2,0.2,0.5,-0.3,-0.4,-0.5) X4Y> (0.1,0.4,0.5,-0.2,-0.4,-0.5) x,4Y3 (0.1,0.5,0.6,-0.2,-0.5,-0.6)

Sekil 2.7 G, ve G, Cift Kutuplu Nétrosofik Graflarinin Sirali Carpimi

Onerme 2.4.21[33] Cift kutuplu nétrosofik graflarin sirali ¢arpimu yine cift kutuplu

notrosofik graflardir.

Tamm 2.4.22[33] G;= (C;,D;) ve G,= (C,D;) ¢ift kutuplu notrosofik graflarinin
giicli garpimi G; X G, = (C; X C,,D; X D,) ile gosterilir. Burada hery € X; x X,

i¢in
T¢ =c, ) = TE,(0) ANTE () Te,me, ) =Te, )V Te,(v)
18,16, ) = 1&,0) NI&, () Ig,e, @) = Ic,0) V Ig,(v)
Fé e, ) = F&,(v) V FE, () Fe,me, ) = Fo, () AN Fe,(v)
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. Tp,gp, (7, ¥2) . 22)) = T&,(v) A T3, (y222),
TLi&DZ(()” V) ,25)) = Te,V) V Tp,(v222) icin ¥y € Xy, y,2; € Ey,
ii. Iglzwz((y; y2) (V. 22)) = 131(3’) A 132(}’222).
ID_1|Z|D2((y' V) ¥.2,)) = Ic, )V Ip,(v222) igin ¥y € Xy, 227, € Ey,
iii. Fp,gap, (7, ¥2) (0, 22)) = FE,(0) V Fp,(¥225),
FD_lxDZ((% V), 2,)) = Fe,() N Fp,(y222) igin y € Xy, Y22, € Ey,
iv. Tp,mp, (11, 2) (21, 2)) = Tp, (v121) A TE,(2),
Tp,mp,((71,2)(21,2)) = Tp,(y121) V T, (z) igin y12, € Ey, 2 € Xy,
V. I;lg[,z((yl,z)(zl,z)) = 151(3’121) A\ Igz(Z),
Ip, &b, ((y1,2)(21,2)) = Ip,(y121) V I, (2) icin y, 21 € Ey, z € Xy,
vi. FD+1IZD2 ((r1,2)(21,2)) = FEI(Y1Z1) v FCJ;(Z)a
Fp p, (71,2)(21,2)) = Fp,(y121) N F¢,(z) icin y,z1 € Eq, 2 € Xy,
vi. Tglgz)z((YL}’z)(ZpZz)) = T51(3’121) A\ ng (V222),
Tp,mp, (71, ¥2)(21,22)) = Tp,(y121) V Tp,(¥222) icin y12, € Ey, y,2; € E,
viii. 11;1&1)2 (1, ¥2)(21,22)) = 151(3’121) A 152(3’222),
Ip, &b, (Y1, ¥2)(21,22)) = Ip,(y121) V Ip,(y2272) igin y,z1 € Ey, ¥,2; € E;
Ix. Fglxuz((%J’z)(ZLZz)) = FD+1(3’1Z1) \ ng (V222),
Fp.mp, (71, ¥2)(21,22)) = Fp, (¥121) A Fp, (v222) igin y,z1 € Ey, ¥,2; € E;

Ornek 2.4.23 G, =(C,,D;) ve G, = (C,, D) Sekil 2.2 de gosterildigi gibi ¢ift kutuplu
notrosofik graflar olsun. G, ve G, cift kutuplu nétrosofik graflariin giiglii ¢arpimi
Sekil 2.8 de verilmistir.
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Sekil 2.8 G; ve G, Cift Kutuplu Noétrosofik Graflarinin Giiglii Carpimi

Onerme 2.4.24[33] Cift kutuplu ndtrosofik graflarin giiclii carpimu yine ¢ift kutuplu

notrosofik graftir.

Tamm 2.4.25[33] G = (C,D) ¢ift kutuplu nétrosofik graf olsun. G = (C, D) gift
kutuplu nétrosofik grafinin tiimleyeni tim y € X ve yz € Yigin G = (C¢, D) ile

gosterilir.

Tee)=TdW), 1L =1W),  Fr@)=F@),

TeeW)=Tc ), M) =1c(y),  Fee(y)=Fc ),

Toe(yz) =TEW) ATE(2) - T (z),  Toelyz) =T () V T¢ (2) - Th (y2)
I3c(vz) = IF(y) N 1E(2) - I3 (yz) Iye(yz) =I; () V £ (2) - I (vz) ,
Fye(yz) = F )V F{(2) - F3(yz),  Fpe(yz) = Fz (v) A F; (2) - Fp (yz)

Aciklama 2.4.26[33] G c¢ift kutuplu bir nétrosofik graf olsun. G = G ise G nin

tiimleyeninin var oldugu soylenir.
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Teorem 2.4.27[33] G ¢ift kutuplu moétrosofik graf olsun. G nin tiimleyeni bir gift

kutuplu nétrosofik graf ise 0 zaman,

1 1
DTSR = 5 ) TEDATEG) Y 1542 = 5 Y G MEG,

V#Z V#Z V#Z V#Z

1 1
Y E =5 ) ROVEE Y T =5 TeMVTE@,

YV¥+zZ V+*Z YV+Z V#Z
1 1
Y hen =5 LWV Y Fm) = 5 ) FE@) AR,
V#Z V#Z V*Z YV¥+Z

Teorem 2.4.28[33] G; her y, z € X igin ¢ift kutuplu bir nétrosofik graf olsun. Eger

T3e(y2) =5 TE(Y) ATE@), The(y2) =5Te (M V T @)
I3e(y2) =S IZ) N IE@) Ipe(y2) =51z V 12 (@),
Fie(y2) = S FE(M V FE@) Fe(y2) = 2 Fz (¥) A Fe (@),

ise G , timleyeni olan bir ¢ift kutuplu nétrosofik graftir.

Ispat: G¢ = (C¢, D) ift kutuplu nétrosofik grafi, Tanim 2.4.25 den G = (C, D) gift

kutuplu nétrosofik grafinin tiimleyeni olsun.
T3e(yz) = TE () A TE (2) - T3 (72)
T3e(yz) = TE ) ATE(2) - S TEY) ATE (2)
Te(yz) = 5 TE(Y) A TE (2)
Te(yz) = Tj (y2)
The(yz) = Te () V T¢ (2) - T5 (v2)
The(yz) =T () V Tz (2) - 5 Te (v) V Te (2)
The(yz) = 2Tz () V T¢ (2)

The(yz) = Tp (yz)
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I3e, Ine, Fpe Ve Fpc benzer sekilde gsterilebilir.
Ipez) = I§(z),  Ipe(yz) = I;(v2)
Fpe(y2) =F3(yz),  Fpe(yz) = F5 (2),

Dolayisiyla G tiimleyendir.

Tamm 2.4.29[33] G = (C, D) ¢ift kutuplu nétrosofik graf olsun. y tepe noktasinin

derecesi , deg(y) ile gosterilir ve asagidaki sekilde tanimlanir:
deg(y) = (degr (y), deg/ (y), degr (y), degr (y), degr (¥), degr (y)
=(ZyZEE TD+ (yz)’ZyZEE IB_ (yZ), ZyzEE FD+ (yZ), ZyzEE TD_(yZ)! ZyZEE ID_ (yZ),
Yyzee Fp (¥2)),
Derece terimi ayn1 zamanda komsu derecesi olarak da adlandirilir.

Tamm 2.4.30[33] G = (C, D) ¢ift kutuplu nétrosofik graf olsun. y tepe noktasinin
kapali komsuluk derecesi deg[y] ile gosterilir.

degly] = (degflyl, deg[[yl, degilyl, degrlyl, deg;lyl, degrlyl,
=deg?(y) + TE(y), degi () + I£(y), degi (y) + FZ(y),

degr (y) + Tc (y), degr (v) + T¢ (Y), degr (v) + F¢ (Y)),
seklindedir.

Tamm 2.4.31[33] G bir ¢ift kutuplu nétrosofik graf olsun. G nin tiim koseleri ayni
dereceye sahip ise G bir diizenli ¢ift kutuplu nétrosofik grafdir denir. G ¢ift kutuplu bir
notrosofik graf olsun. G nin tiim kdseleri ayni kapali komsuluk derecesine sahip ise, G

bir tamamen diizenli ¢ift kutuplu nétrosofik grafdir denir.
Teorem 2.4.32[33] Bir tam ¢ift kutuplu notrosofik graf tamamen diizenlidir.

Teorem 2.4.33[33] G = (C,D) cift kutuplu noétrosofik grafdir, ancak ve ancak
asagidaki ifadeler esdeger ise 0 zaman C= (T*, I*, F*, T~, I-, F~) sabit bir

fonksiyondur,

i. G, normal bir ¢ift kutuplu nétrosofik graftir,
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ii.G , tamamen diizenli ¢ift kutuplu nétrosofik graftir.
Ispat C sabit bir fonksiyon ve tim y € X i¢in kr, k;, kg, k7, k}, k. olsun.
TEW) =kr, IO =k, FS(Y)=kp,
Te)=kr, IcO)=k, Fo(y)=kp ,

(i) = (ii) y € Xicin G nin bir normal ¢ift kutuplu nétrosofik graf oldugunu

varsayalim ve

deg(y) =(pr. p1, Pr, N1, Ny, N ),

olsun.
deg[y] = (degs (y) + TZ(y), degf (y) + I1£(y). degf (y) + FZ(y),

degr (y) + Tc (y), deg; (v) + Tc (¥), degr (¥) + Fc (V)
=(pr +kr, pr + ki, pp + ke, np + kg, ny +ky, np +kp)
G nin tamamen diizenli ¢ift kutuplu nétrosofik graf oldugu kanitlanmustir.

(ii) = (i) y € Xigin G nin bir tamamen diizenli ¢ift kutuplu nétrosofik graf

oldugunu varsayalim ve tim
deg[y] = (pr. p1, PF. 17, N1, NF)
= (degt(y) + kr, degi (y) + k;, degf (y) + kg, degr () + ki,
degr () + ki, degr(y) + kg
= deg(y) = (pr — kr, b1 — ki, Pp — kg, np — kg, 0y — kp, np — ki)

Bu nedenle G , diizenli bir ¢ift kutuplu n6trosofik graftir. Tersine kosullarin esit

oldugunu varsayalim. Tanim 2.4.29 den tiim y € X i¢in,
deg(y) = (cr, ¢1, cr, dr, dj, dr ), degly] = (cr. ¢rv cr dr, d}, dp )
deg[y] = deg(y) + (TS (), IE(Y), FEY), Tc ), Ic (), Fe (),
deg[y] - deg(y) = (TZ ()., 1E(Y), FEY), Tc (), Ic(¥). Fe (),

=(TEY), 15, FEQ), Tc ), Ic(y), Fo ),
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—_ 1A I 1A 1A I !
=(cr-cr, cy-¢p, Ccp-cp, dp -dyp, dj-d;, dip-dg),

Dolayisiyla C = (cr-cp, ¢j-¢C;, Cp-Cp, dp -dyp, d;-d;, dp-dgp) sabit bir

fonksiyon olup kanitidir.

Tamm 2.4.34[33] G bir ¢ift kutuplu bir nétrosofik graf olsun. En az iki tepe noktasinin
farkli dereceleri varsa, G nin diizensiz ¢ift kutuplu bir nétrosofik graf oldugu séylenir.
Tim koseler ayni1 kapali komsuluk derecelerine sahip degil ise G , tamamen diizensiz

cift kutuplu nétrosofik graftir.

Teorem 2.4.35[33] X bos olmayan bir kiime, G = (C, D) ¢ift kutuplu nétrosofik graf
ve C =(T}, If, FF, Tz, Iz, FZ) tamm arahgn T, I}, FX 1 X — [0,1] ve
T-, 17, F. : X — [-1,0] olan sabit bir fonksiyon olsun. O zaman G bir diizensiz gift
kutuplu notrosofik graftir ancak ve ancak G tamamen diizensiz ¢ift kutuplu nétrosofik

grafdir.

Ispat: G nin diizensiz ¢ift kutuplu nétrosofik graf oldugunu varsayalim. O zaman G

nin y ve z gibi en az iki kosesinin farkli dereceleri vardir;

deg(y) = (11, 13, 13 S1, Sy, S3) Ve deg(z) = (ry{, 13, 13,1, S3,53 ) 1; # 17 olacak
sekilde iki kose olsun. (i = 1,2,3). C sabit bir fonksiyon oldugu i¢in C = ( k4, ky, ks,

l1, 15, I3) oldugunu varsayalim. Béylece,

deg[y] = deg(y) + (kq, ky, k3 11,15, l3)

deglyl|=(ri +ky, mo+ky, 13 +k3, s+, s+ 1, s3+13)
ve

deg[z] =(r{ + ky, 73t ky, 73+ k3, s+, s3+1,, s3+13)

Agikca i = 1,2,3 i¢in; r; +k; # r; + k; olur. Bu nedenle, y ve z farkl kapah
komgsuluk derecelerine sahip oldugu i¢in G tamamen diizensiz bir ¢ift kutuplu

no6trosofik graftir. Ters kisim benzerdir.

Tamm 2.4.36[33] G = (C, D) ¢ift kutuplu notrosofik graf olsun. y ve z, G grafinda

iki kose ise, 0 zaman y nin z ye baskin oldugu soylenir.
Ty (y2) =T () AT (@) Ty (y2) =Tc (V) VT (2) ,
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Ip(yz) = IZ(Y) N 1£(2), Iby2)=1c(y) VIz (2),
Fy(yz) =FZ(y)V FZ(2), F5(yz) = Fo (y) N F¢ (2),

Her bir z € X\D' i¢in, y ninz ye baskin oldugu y € D varsa, D' € Y alt kiimesi baskin
bir kiimedir. Her y € D', D"\ { y } i¢in baskin bir kiime degilse, baskin bir D' kiimesi
minimumdur.G grafinin tim minimal baskin kiimeleri arasindaki baskinlik sayisi

A(G) minimum kardinalitedir.

Ornek 2.4.37 Sekil 2.9 da gosterilen cift kutuplu notrosofik graf igin {x, w} kiimesi

minimal baskin bir kiimedir ve A(G) =2’ dir.

x(0.5,0.2,0.3,-0.2,-0.2,-0.7) y(0.6,0.1,0.2,-0.2,-0.3,-0.7)

(0.5,0.1,0.3,-0.2,-0.2,-0.7)

(0.5,0.2,0.3,-0.2,-0.2,-0.7)
(0.5,0.1,0.2,0.2,-0.3,0.5)
t(0.7,0.3,0.1,-0.2,-0.3,-0.7)

(0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.2,-0.5) (i
2(0.5,0.2,0.3,-0.3,-0.2,-0.5)  w(0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.3,-0.5)

Sekil 2.9 G Cift Kutuplu Notrosofik Graf

Teorem 2.4.38[33] G, ve G, cift kutuplu nétrosofik graf ise baskin kiimeler olarak D{
ve D,

A(Gy U Gp) = A(G1) + A(Gz) — |D1 N Dy

ile gosterilebilir.

Ispat: D] ve Dy, G, Ve G, nin baskin kiimeleri oldugundan, D; U D, G, U G, baskin
bir kiimesidir. Bu nedenle A(G; U G,) < |D; U D,| olur. Geriye sadece D; U D; nin
minimal baskin kiime oldugunu gostermek kaliyor. Aksine, D' = D; U D; \ {y},

G, U G, nin minimal baskin bir kiimesi oldugunu varsayalim. iki durum vardir:

Durum 1: yeD; ve y¢& D, ise, D; \ {y} G, in baskin bir kiimesi degildir. Bu
D; U D;\{y}=D' G, U G, nin baskin bir kiimesi olmadigin1 gosterir. Dolayisiyla
Di U D; minimal baskin kiimedir ve bu geligkidir.
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A(G1 U Gz) = |D; U Dy,
Durum?2: y € D, ve y & D; den ise ayni ¢eliski elde edilebilir.

Teorem 2.4.39[33] G, ve G5, X1 N X, = @ ye sahip ¢ift kutuplu notrosofik graf ise

0 zaman
A(G1 + G3) = min{ A(G,), A(G,), 2}
olur.
ispat: G; + G, cift kutuplu bir notrosofik graf ve y, € X; ve y, € X, olsun.
TD+1+D2 (V1y2) = Tc+1+c2(J’1) A TE;+C2(y2),
T, +p,V1Y2) = T¢,+¢,(¥1) V T¢, +¢,(V2)
151+DZ (y1y2) = Igl+c2(}’1) A 12‘-1+C2(y2)'
Ip, +p,1Y2) = Ic,4¢,(01) V I 4¢,(v2),
FD+1+DZ (V1y2) = Fél-l+cz(J’1) \% FC+1+CZ(J’2)1
Fp +p,(1Y2) = Fg,4c,(v1) NFE e, (v2),

Dolayisiyla, G; grafinin tepe noktasi G, grafinin tiim koselerine baskindir. Benzer
sekilde G, grafinin herhangi bir kosesi G; grafinin tiim kdselerine baskindir. Yani
{v1, ¥, }, G; + G, grafinin baskin bir kiimesidir. D, G; + G, grafinin minimum baskin

bir kiimesi ise D asagidaki durumlardan biridir:
i. D = D, burada A(G,) = |D,],
ii. D = D, burada A(G,) = |D,|,

iii. D ={y;,y, }iciny; € X; ve y, € X, olur. Burada {y,} ve {y,}, sirasiyla G; veya

G, nin baskin kiimeleri degildir.

Dolayisiyla A(G, + G,) = min{ A(G,),A(G,), 2} olur.
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Teorem 2.4.40[33] G; = (C;, D,) ve G, = (Cy, D,) ¢ift kutuplu nétrosofik graf olsun.
Tiim y; € X; igin TC+1(y1) >0 vey, € X, i¢in G, de z, ye baskin ise 0 zaman (y;, y,),

G, % G, de (y4, z,) ye baskin olur.

Ispat: y,, z, ye baskin oldugundan y,; € X; i¢in (yy,2,) € X; x X, i alalm.

T, (y222) = T¢,(v2) AT (22), Tp,(v222) = T¢,(v2) V T¢,(22),

Iy (y22;) = IE,(v2) N1Z,(22), Ip,(v22,) = I, (v2) V I, (22),

F5,(y222) = F&,(v2) V F,(22), Fp,(v222) = F(,(y2) A Fe,(22),
Tanim 2.4.6 ya gore

T5,xp, (1, ¥2) (1, 22)) = T¢,(v1) A Tp,(v222) ,
=T () A TE A TE ()
= (T¢, (1) A TE,(2)) A (TE, (v1) A TE,(22))
= T¢ xc, W1, ¥2) AT xc,(V1,22),

Tp,x0, (Y1, ¥2) 1, 22)) = T¢, (v1) V Tp, (v222) |
=Te,(v1) V(T¢,(v2) V T, (22))
=(Te,(y) VTe,(v2)) V (Te, (1) V T¢,(22))
=Te,xc, ¥1,Y2) Ve, xc, V1, 22),
Digerleri de benzer sekilde kanitlanabilir,

15,50, (1, ¥2) 01, 22)) = 1,5 ¢, 01, ¥2) N xc,(V1,22)

I, xp, (Y1, ¥2) V1, 22)) = I, ¢, V1, ¥2) Ve, x ¢,(V1, 22)

Fp,xp, (71, ¥2) 1, 22)) = Féyx ¢, 01, ¥2) V Féyx 0, V1, 22) |

Fp xp,(1,¥2) 1, 22)) = Fé ¢, 01, ¥2) N Fe o c,(01, 22)

Dolayisiyla (y4,¥y2), (V1,22) Ye baskindir ve ispat tamamlanmuistir.
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Onerme 2.4.41[33] G, Ve G, ¢ift kutuplu nétrosofik graflar ise ve z, € X, T (22) >

0 igin y;, G, de z; e baskin ise, 0 zaman (y,, z,), G; X G, de (z,z,) e baskindir.

Teorem 2.4.42[33] G, = (Cy,D,) ve G, = (Cy, Dy) ift kutuplu nétrosofik graflart
minimal ise D; ve D, kiimelerine baskindir. O zaman Dy x X, ve X; X D3, Gy X G,

nin baskin kiimeleridir ve
MGy X G,) < min(| D; X X,|, | X, X D3))
olur.

Ispat: Esitsizligi kamtlamak icin, D; xX, ve X; X D} nin, G; % G, nin baskin kiimeleri
oldugunu gostermemiz gerekir. (z1, z,) € D1 x X,, ve z; & D; olsun. D{ , G, in baskin
bir kiimesi oldugundan, z, € baskin olan bir y; € D; vardir. Onerme 2.4.41 ile (y4, z),
G, * G, de (z1,z,) e baskindir. (z4,2z,) keyfi olarak alindigindan, D; x X,,
G, * G, nin baskin bir kiimesidir. Benzer sekilde X; X D3, G; x G, nin de baskin bir

kiimesidir. Boylece ispat kanitlanmis olur.

Teorem 2.4.43[33] D; ve D; sirasiyla, G; = (Cy,D,) ve G, = (C,, D) nin baskin

kiimeleri olsun. D; X D;, G; * G, nin ¢apraz ¢arpiminin baskin bir kiimesidir ve
A(Gy X G3) = |D1 X Dy|. (1)
olur.

Ispat: (z,,z,) € X; x X,\D; x Dj ve z; € X;\D; , z, € X,\Dy olsun. D; ve D, baskin

kiimeler oldugundan y; € D; ve y, € D; olur oyle ki y4,2;; Y2, 2, ye baskin olur.
TD+1*D2((Y1'y2)(y1: 7)) = TD+1(Y1Z1) A\ TD+2(3’222) )
= (T&,(y1) A T, (20)) A (TE(2) A TE,(22))
= (T&,0n) A TE,(r2)) A (TE (21) A TE,(22))
= Tct*cz(}’l'YZ) /\Tc+1*c2 (21, 22),

(v1,¥2) nin (zq, z,) ye baskin oldugunu gosterir. (y;,y,) keyfi kabul edildiginden,
X1 * X,\D; x Dy nin her elemanina D; x D; nin bazi elemanlarinin baskin oldugunu

gosterir. Geriye sadece D; x D5 nin minimal baskin kiime oldugunu gostermek kalir.
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Tersine, D' nin G * G, nin minimal baskin bir kiimesi oldugunu varsayalim 6yle ki

|D'| < |D; X Dy] olur.

(t1,t;) € D; X D, oyle ki (t1,t,) € D' ve t; € D{ , t, € D, olsun. Sirasiyla t;vet,
tarafindan baski edilen t; € X; \D{ ve t; € X, \ D, var olsun. Bu nedenle, (t4,t;)
disinda higbir 6ge (t1, t3) ye baski etmez, bu nedenle (t,,t,) € D’ olur. Burada bir
celiski olusur dolayisiyla A(G; * G,) = |D; X D] olur.

Sonuc 2.4.44[33] G, ve G, ¢ift kutuplu nétrosofik graf olsun. y,, G, de z; e ve y,,

G, de z, ye baskin ise , 0 zaman (y4, z1), G; * G, de (y,,2z,) Yye baskin olur.

Tamm 2.4.45[33] Cift kutuplu nétrosofik grafta asagidaki bagintilar saglanir ise iki

kose y ve z bagimsizdir denir.

Ty (vz) <TZ(Y) ATE (2), Ty (yz) > Tc (y) VT¢ (2),
I5(yz) < IE(y) A 1E(2), Ir(yz) > Ic (y) V I¢ (2), ()
Fg (yz) < FZ(y) V F{ (2), Fy (yz) > Fc (y) A Fe (2),

Cift kutuplu bir notrosofik grafta bagimsiz bir N kiimesi, tiim y,z € N igin denklem
2 nin karsilanacag sekilde A nin bir N alt kiimesidir. Her t € X\N, N U {t}i¢in
bagimsiz bir kiime degilse, bagimsiz bir kiime maksimumdur. Bagimsiz bir say1, bir
cift kutuplu noétrosofik garfin tiim maksimum bagimsiz kiimeleri arasindaki

maksimum kardinalitedir. a(G) ile gosterilir.

Teorem 2.4.46[33] G, ve G,, X; N X, = @ olacak sekilde sirasiyla X;ve X, de gift

kutuplu nétrosofik graflar olsun. O zaman a(G, U G,) = a(G;) + a(G,) olur.

Ispat: N; ve N,, G, ve G, nin maksimum bagimsiz kiimeleri olsun. N; N N, = @
oldugundan, N; U N,, G; U G, nin maksimum bagimsiz bir kiimesidir. Dolayisiyla

a(G, VU Gy) = a(Gy) + a(G,) olur.

Teorem 2.4.47[33] G, ve G, ¢ift kutuplu né6trosofik graf olsun o zaman

Ispat: N; ve N, maksimum bagimsiz kiimeler olsun. G; grafinin her kdse noktast

G, + G, grafinda G, grafinin her kosesine baskin olur. Dolayisiyla Nyveya N,
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G, + G, grafinin maksimum bagimsiz kiimesidir. Boylece a(G; + G,) =

a(G,) V a(G,) olur.

Teorem 2.4.48[33] N; ve N, sirasiyla G; ve G, graflarinin ve X; NX, =0
kiimelerinin maksimum bagimsiz kiimeleriyse a(G; X G,) = | N; X N, | + |[N] olur.

Burada
N = {(yl' Zl) yl € Xl\ Nl y Zi € X2\ NZ ,yiyi+1 € Ell ZiZi+1 € Ez, l = 1,2,3, }

Ispat: N; ve N, sirasiyla G; ve G, graflarmin maksimum bagimsiz kiimeleridir.
Acikca Ny X Ny, G; X G, grafinin bagimsiz bir kiimesidir. Ciinkii N; X N, nin hi¢bir

tepe noktasi N; X N, nin diger tepe noktalarina baskin degildir. Kose kiimesi
N={(yiz) y:i € X1\ N1, z; € X2\ Ny, yi¥is1 € Ey1, 2iZj41 € Ex}

olsun. Her bir i = 1,2,3, .... i¢in higbir kose (y;,z;) € N in (Y41, Zi+1) € N Vi baski
etmedigi goriilebilir. Dolayisiyla N'= ( N; X N,) UN G, X G, grafinin bagimsiz bir
kiimesidir. Baz1i # j y; € X4\ N; icinS=N"U {(yi,zj)} oldugunu ve z; € X;\ N,
nin maksimum bagimsiz bir kiime oldugunu varsayalim. Genellik kaybi1 olmadan
j =i + 1 oldugunu varsayalim, o zaman (yl-, Zj) (i, z;) ye baskindir. Bir geliski

olusur. Dolayisiyla N’ maksimum  bagimsiz  bir  kiimedir  ve

a(Gy X G,) =|N'| =| Ny X N, | + |N| olur.

Teorem 2.4.49[33] D; ve D;, G, ve G, graflarinin minimal baskin kiimeleriyse,
X1 X X,\D; X Dy, Gy*G, grafinin minimum bagimsiz bir kiimesidir ve
a(Gy * G,) = nyn, — A(G; * G,), burada n, ve n,, sirasiyla G, ve G, grafindaki

kose sayisidir ve kanit ortadadir.

Teorem 2.4.50[33] Bagimsiz bir ¢ift kutuplu notrosofik graf kiimesi bagimsiz ve

baskin ise ancak ve ancak G = (C, D) maksimumdur.

Ispat: Eger N, G nin maksimum bagimsiz bir kiimesi ise, o zaman her
y € X\N, N U{y} i¢in bagimsiz bir kiime degildir. Her kése noktast y € X\N igin

baz1 z € N vardir dyle ki
Tp (yz) = TE(y) ATE (2), Ty (yz) =T (y) VTc (2),
I5(yz) = IZ(y) N 1E(2), I (yz) = Ic(Y) V Ic (2),
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Fj(yz) = FZ(y) V F¢ (2), Fp (yz) = Fc (y) A F (2),

bagintilar1 saglanir. Boylece y, x e baskindir ve dolayisiyla N hem bagimsiz hem de

baskin kiimedir.

Tersine, D nin hem bagimsiz hem de baskin kiime oldugunu, ancak maksimal
bagimsiz kiime olmadigini varsayalim. Dolayistyla N U{ y } bagimsiz bir kiime olacak
sekilde bir tepe noktast y € X\N vardir yani N deki hi¢bir kdse y ye hakim degildir,

bu da N nin baskin bir kiime olmasi gergegiyle celisir.

Teorem 2.4.51[33] Cift kutuplu notrosofik grafin herhangi bir maksimum bagimsiz

kiimesi, minimum baskin kiimedir.

Ispat: N , bir cift kutuplu nétrosofik grafin maksimum bagimsiz bir kiimesi olsun.
O zaman Teorem 2.4.50 ye gore, N bir baskin kiimedir. N nin bir minimal baskin
kiime olmadigin1 varsayalim, o zaman her zaman en az bir z € N vardir ki bunun i¢in
N \{ z } bir baskin kiime olur. Ote yandan N \{z }, Y\ N \ { z } ye baskilarsa,
N \{z} deen azbir kose z ye baskin olur. N nin bagimsiz bir ¢ift kutuplu nétrosofik

graf kiimesi olmasi gergegiyle celisir. Dolayisiyla N, minimal baskin bir kiimedir.

2.4.1[33] Cift Kutuplu Nétrosofik Coklu Kiimeler Ile Cift Kutuplu Nétrosofik

Diizlemsel Graflar ve Cok Kriterli Karar Verme I¢cin Basvurular

Tamm 2.4.1.1[33] A bos olmayan bir kiime olsun. A kiimesinden ¢izilen C ¢ift
kutuplu nétrosofik goklu kiimesi, li¢ pozitif fonksiyon ile karakterize edilir; CTZ

gergek tiyeligini, CI} belirsizlik tiyeligini ve CFZ yanlis tiyeligini gosterir.
CT¢: X — R*
CIF:X —R*
CF X —R*

Burada R*, [0,1] reel birim araligindaki tim reel sayilar coklu kiimelerin
elemanlandir. Ug negatif fonksiyon; CTg gergek iiyeligini, CIz belirsizlik iiyeligini

ve CF; yanlis liyeligini gosterir.

CTZ: X — R~
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Cl;: X — R~
CF7: X —R-

Burada R™, [-1, O] reel birim araligindaki tiim reel sayilar ¢oklu kiimelerin
elemanlaridir. A ¢ift kutuplu tek degerli ndtrosofik coklu kiimesi asagidaki gibi

tanimlanir.
A = {x (MHE®), THEE), ., (TDER)),
(DEE), UHEC, ..., ADEE),
(FHZC, FHEX), .., FDECD),
(THZ (), (THz (x), ..., (TDF (),
(M) ), UP) (), -, U D (0,
(FHZ(), (FHz (), ., (FNZ () x € X 3,

Burada pozitif dogruluk, belirsizlik ve yanlislik tiyelik dizileri verilmistir. Bu diziler
azalan veya artan sirada olabilir. (T)#(x), (INE(x), (FY)E(x) €[0.1] ve

x € X icin 0<sup(THE(x) + sup(IHE(x) + sup(FHF(x)<3,1 < i < q toplamu
asagidaki kosulu saglar.

((THEC, (THEG, .., (THEX)),
(UHEC), UHE), ..., UDECD),

((FHEQ), FRHE), ..., (FHEED),

Burada negatif dogruluk, belirsizlik ve yanlislik tiyelik dizileri verilmistir. Bu diziler
azalan veya artan smada olabilir. (THz(x), Dz (x), (FHz(x) €[-1,0] ve
x € X igin -3 < inf(THZz (x) + inf(IHz(x) + inf(FHz(x)<0, 1 <i <q toplamu
asagidaki kosulu saglar.

(THZ (), (TDF(X), ..., (T (),
(D), Iz (), .., U5 (X)),
(FHZ (), (FAg(x), .., (FDZ (X)),
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C ift kutuplu bir noétrosofik ¢oklu kiimesi basitlestirilmis  haliyle
C= { o, MEC, DECL (F)EC), (T ()i D)y (Fe(x)i) |x € X,

1 <i < q }ile gosterilir.

Tamm 2.4.1.2[33] C = (TF,I¢,FE, TS, 17, F; ) bir ¢ift kutuplu notrosofik kiime ve
D ={xy Ty Cey)i 15 (x¥)i Fp (x3)i, Tp (23D Ip (XD, Fp (xy)i), 1 S i < mlxy €
X XX} X XX in bir ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu kiimesi olsun. 1 < i < m igin

i TE(ey); < T A TE(y)
i.Ty(xy); = Te(x)V Te ()
G I3 (xey); < XA IE()
iv. I;y(xy); = Iz(x) Vv IZ(y)
v. Fi(xy); < FE@OV FE ()
vi. Fy(xy); = Fz(x) A Fz (y)

kosullar1 saglanirise G = (C, D), ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf olarak adlandirilir.
x Vve y koseleri arasinda birden fazla kenar olabilir. Pozitif degerler
TA (xy)i, 15 (xy)i, Fi (xy);, G deki xy kenarinin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik
tiyelik derecelerini temsil ederken; negatif degerler T (xy);, I (xy);, Fp (xy); G deki
xy kenarimin dogruluk, belirsizlik ve yanlighik tyelik derecelerini oOrtiikk karst

ozelligini temsil eder. m, koseler arasindaki kenar sayisini gosterir.

Ornek 24.13[33] ¢ = (T2 IZ FZ,T;,1;,F7)Tablo 23 de verilen
X ={a,b,c,d} izerinde bir ¢ift kutuplu notrosofik kiime olsun ve
D=(Tg,I$,FF, Ty, 15, Fy ) Tablo 2.4 de tanimlanan {ab, ab, ab, bc,bd} = E € X X
X lzerinde bir ¢ift kutuplu nétrosofik ¢ok kenarli kiime olsun. Rutin hesaplamalarla,

Sekil 2.10 dan bunun bir ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf oldugu goriilebilir.

Tablo 2.3 C Cift Kutuplu Notrosofik Kiime
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C a b c d
T 0.5 0.4 0.5 0.4
P 0.3 0.2 0.4 0.3
FZ 0.3 0.4 0.3 0.4
T: -0.5 -0.4 -0.5 -0.4
Ic -0.3 -0.2 -0.4 -0.3
Fo -0.3 -0.4 -0.3 -0.4

Tablo 2.4 D Cift Kutuplu Nétrosofik Cok Kenarli Kiime

D ab ab ab bc bd
T 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1
1y 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
F3 0.2 0 0.2 0.3 0.2
Ty -0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1
Iy -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2
Fy -0.2 0 -0.2 -0.3 -0.2

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

N
o
S

o
(0.1,0.1,0,-0.1,-0.1,0) o%" £(0.5,0.4,0.3,-0.5,-0.4,-0.3)

a(0.5,0.3,0.3,-0.5,-0.3,-0.3) (03,01,03-03,01,03)

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

d(0.4,0.3,0.4,-0.4,-0.3,-0.4)

Sekil 2.10 Cift Kutuplu Nétrosofik Coklu Graf

Tamm 2.4.1.4[33] G ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu grafda

D={xy, Ty ey)i, 15 e3)i, Fy )i To ()i Ip (e3) i, Fp (x¥):), 1 S i < m
xy € X X X } ¢ift kutuplu bir nétrosofik ¢cok kenarli kiime olsun. x kosesinin

derecesi, deg(x) ile tammlanr.
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deg(x) = (i Ty (x¥)i, i I3 (xy)s i Fp (xy)s, i Ty (X9, i Ip (xy)i.i Fp (xy)0),
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

a,b,c,d koselerinin derecesi su sekilde toplanir:
deg(a) =(0.5,0.5,0.4,-0.5,-0.5,-0.4)
deg(b) =(0.9,0.8,0.9,-0.9,-0.8,-0.9)
deg(c) =(0.3,0.1,0.3,-0.3,-0.1, -0.3)

deg(d) =(0.1,0.2,0.2,-0.1,-0.2, -0.2)

(0.4,0.3,0.3,-0.4,-0.3,-0.3)

(0.4,0.3,0.3,-0.4,-0.3,-0.3)

3(0.4,0.3,0.2,-0.4,-0.3,-0.2)

(0.4,0.2,0.3,-0.4,-0.2,-0.3)

Sekil 2.11 Cift Kutuplu Nétrosofik Tam Coklu Graf

Tamm 2.4.1.5[33] G ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf ve

D ={xy,Tp (xy)i I3 ()i, F§ (x¥)i, Tp (x¥)i, Ip (xy)i, Fp (x¥)i), 1 S i < m |
xy € X X X} c¢ift kutuplu notrosofik ¢cok kenarli kiime olsun . Asagidaki kosullar

saglanir ise, G grafinin xy kenar gii¢liidiir denir. 1 < i < m igin
i. %TCJ’(x) A TE(y) < T3 (xy);

ii. %Tc‘(x) Vv Tz (y) = Tp (xy);

ii. %Ig’(x) A IE () < I (xy);

iv. %Ic‘(x) v Ic(y) =I5 (xy);

v. SFE@)V FE(y) = F5 (o)

vi. %Fc‘(x) A FZ(y) < Fp (xy);
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Tamm 2.4.1.6[33] G ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf ve

D ={xy, Ty ()i I (xy)u F5 (xy) 0, Tp (ey)in Ip (xy)i, Fp (xy) ), 1 < i < m
xy € X x X} ¢ift kutuplu nétrosofik ¢ok kenarli kiime olsun. x,y € X, 1 <i<m

icin asagidaki kosullar saglanir ise, G ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu grafi tanimlanr.
i. TEX) A TF(y) =Tz (xy);

ii. TZ(x)V Tg(y) = Th (xy);

iii. IX(x) A 1X(y) = I3 (xy);

iv. I7(x) V IZ(y) = 15 (xy);

v. FX(x)V FZ(y) = FF (xy);

vi. Fg (x) A Fg (y) = Fy (xy);

Tamm 2.4.1.7[33] G c¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf ve ab G grafinin bir kenari

olsun. ab kenarinin giicii asagidaki degerle Olgiilebilir,

Sap = ((ST*')ab' (SI"')ab' (SF*')ab: (ST_)ab' (SI_)abr (SF_)ab)

= ( T3 (ab); I} (ab); Fg (ab);
T ATH@ATED) T 1F @) AIE(D) CFr(a) VEE(b)’

T (ab); I5 (ab); Fp (ab); )
T (@ VTz(b) "Iz (@ VIg(b)  Fo(@A Fz(b) 7

Tamm 2.4.1.8[33] G bir ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf olsun. ab kenarmnin

degerleri
(ST"')ab =05 (SI"')ab >0.5 (SF+)ab >05
(S7-)ap < 0.5 (Si-)ap < —0.5 (Sr-)ap < — 0.5

ise giiclii oldugu soylenir. Aksi halde buna zayif kenar denir.

Tamm 2.4.19[33] G = (C,D) grafi,D kenarinin ¢ift kenarli ¢ift kutuplu bir

nétrosofik coklu grafi olsun,

(ab , Ty (ab);, I (ab);, F5 (ab)y, Tp (ab)y, Iy (ab);, Fp (ab);)
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ve
(cd, T3 (cd)j, i (cd)j, F3 (cd);, Tp (cd);, Ip (cd)j, Fp (cd);),

i ve j sabit tamsayilarin oldugu bir P noktasinda kesisir. Q noktasinda kesisen degeri

su sekilde tanimlariz:
So =S40, (S1+) s (Sk+) s (S77)0 (S1-) gy (SF-)@)

_((ST+)ab+ (Sp+)ea Spt)abt (Sp+ded (Sp+)abt (Sp+)cd
B 2 ! 2 ’ 2 ’

(ST_)ab+ (ST_)cd (SI_)ab+ (SI_)cd (SF_)ab+ (SF_)cd)
2 ! 2 ! 2

Cift kutuplu notrosofik ¢oklu grafta kesisme noktasi sayisi artarsa, diizlemsellik azalir.

Béylece ¢ift kutuplu nétrosofik coklu grafigin, S diizlemsellikle ters orantilidir.

Tamm 2.4.1.10[33] G ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf olsun ve Q4, Q3,..., Q7 belirli
bir geometrik gésterim igin kenarlar arasindaki kesisme noktalari olsun. Cift kutuplu
notrosofik  diizlemsellik degeri f = (fr+, f1+, fr+, fr-, fi-, fr-), G grafinin ¢ift

kutuplu noétrosofik  diizlemsel graf oldugunu gosterir.

f=rfre oo fr fim fem)

1
1H{(S7+) @ +H(ST+) @t -t (Sr+)g,}

= (

1
1+{(SI+)Q1 +(SI+)Q2+ +(SI+)QZ} !

1
1+H{(Sp+) 1 +(Sp+)Qpt -+ (Sp+)o,}

1
—1={(S7-)Q, +(ST-) Qg+ (ST )@z}’

1
—1-{(517) 01 +(51)@p+ -+ (S0}’

1
—1={(SF=)Q1 +(SF-) @+~ +(SF-)q} )
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f =7+ fr+, fr fr-) fi-) fr-) sinirhidir ve asagidaki degerlere sahiptir:
O<fr+<1 O0<f+<1 O<fp+ =<1
A<fp-<0 1<fi-<0 -1<fp-<0

Cift kutuplu nétrosofik diizlemsel grafin belirli bir geometrik temsili i¢in bir kesisme

noktasi yoksa, ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsellik degeri (1, 1, 1, -1, -1, -1) olur.

Ornek2.4.1.11[33]X = {a, b, c,d, e}ve E = {ab, ac,ad, ad, bc, bd, cd, ce, ae, de, be}
olsun. € = (T}, I}, FF,T;, Iz, FZ ) A lizerinde bir ¢ift kutuplu nétrosofik kiime ve
D=(TZ 13, F3, Ty, I, Fy ) X x X iizerinde bir ¢ift kutuplu nétrosofik ¢ok kenarl

kiime olsun.

Sekil 2.12 bir ¢ift kutuplu nétrosofik goklu graf olsun. Bu graf P; ve P, gibi iki

kesisme noktasina sahiptir. P; kenarlar arasinda bir noktadir
(ad,0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1),
(bc,0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1),

ve P,
(ad, 03,03,0.1,-0.3,-0.3,-0.1),
(bc,0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1),

kenar i¢in (ad, 0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1),
Saa=1(0.4,04,05,-04,-04,-05),

kenar i¢in (ad,0.3,03,0.1,-0.3,-0.3,-0.1),
Sqa =(0.6,0.6, 0.5, -0.6, -0.6, -0.5),

ve kenar i¢in ( bc , 0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1),
Spe = (0.6667, 0.6667, 1, -0.6667, -0.6667, -1 ),

Py kesigsim noktasinin ilk noktasi i¢in kesisen deger Sp, (0.5334,0.5334,0.75,-0.5334,
-0.5334,-0.75) dir. P, kesisim noktasinin ikinci noktasi icin, Sp, kesisen degeri
(0.63335,0.63335,0.75,-0.63335,-0.63335,-0.75) dir. Bu nedenle, Sekil 2.12 de
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gosterilen ¢ift kutuplu nétrosofik ¢oklu graf igin ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsellik
degeri (0.461,0.461,0.4,-0.461,-0.461,-0.4) olur.

Tablo 2.5 C Cift Kutuplu Notrosofik Kiime

C a b c d e
T 0.5 0.4 0.3 0.6 0.6
IF 0.5 0.4 0.3 0.6 0.6
FZ 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
T: -0.5 -0.4 -0.3 -0.6 -0.6
Ic -0.5 -0.4 -0.3 -0.6 -0.6
F; -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1

Tablo 2.6 D Cift Kutuplu Noétrosofik Cok Kenarli Kiime

D ab ac ad ad bc | bd | cd | ae | ce | de | be
T# |02 ]02 |02 03 |02 02 |02 |02 |02 |02 |02
Iy |02 (02 |02 03 |02 02 |02 |02 |02 |02 |02
FF |01 |01 |01 0.1 0.1 01 |01 |01 |01 |01 |01
T, |-02 |-02 |-02 |-03 |-02 |-02|-02-02]|-0.2]-0.2]-0.2
i, |02 |(-02 |-02 -03 |-02 |-02|-0.2|-0.2|-0.2|-0.2|-0.2
F, |01 |01 |01 (01 |01 |-01-01|-01]-0.1]-0.1]-0.1

a(0.5,0.4,0.2,-0.5,-0.5,-0.2) b(0.4,0.4,0.1,-0.4,-0.4,-0.1)

=
o
:
o
o
:
)
o
:
)
o
)
o
)
S

(T°0-C°0-'T°0-‘1°0°C°0°C°0)




P,
e,
%,
P %,
%
(0.2,0.2,0.1,-0.2,-0.2,-0.1)
C(0.3,0.3, \ ,-0.3,-0.3,-0.1) d(0.6,0.6, .2,-0.6,-0.6,-0.2)

¢(0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1)

Sekil 2.12 Cift Kutuplu Nétrosofik Diizlemsel Graf

Teorem 2.4.1.12[33] G bir ¢ift kutuplu notrosofik tam ¢oklu graf olsun. G grafinin
diizlemsellik degeri, f = (fr+, f1+, fr+ fr-, fi-, fr-) i1le gosterilir.

1 1 1

fT+:m’ f1+zm’ fF+:1+nQ! O<fr++fi+ +fp+ <3

1
—1—nQ !

1

fi- = fr =

—l—TlQ !

1
—1—nQ

fr-= v B fr-+fi-+fr- =0

Burada ng, G grafinin kenarlarn arasindaki kesisme noktalarmin sayisidir.

Tamm 2.4.1.13[33] G bir ¢ift kutuplu notrosofik diizlemsel graf olsun. G grafinin ¢ift
kutuplu nétrosofik diizlemsellik degeri f = (fr+, fi+, fr+, fr-, fi-, fr-) asagidaki

kosullar1 saglar ise, G grafina kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsel graf denir.
fr+ =2 0.5 fr+ =05 frt <05
fr- <-0.5 fi- <-0.5 frm = —0.5

Teorem 2.4.1.14[33] G kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsel graf olsun. G

grafinda kuvvetli kenarlar arasindaki kesisme noktalarinin sayisi en fazla birdir.

Ispat: G kuvvetli bir cift kutuplu nétrosofik diizlemsel graf olsun. G grafinda iki
kuvvetli ¢ift kutuplu notrosofik kenar arasinda en az iki kesisim noktasina sahip

oldugunu varsayalim. Herhangi bir kuvvetli kenar igin
(ab , T5 (ab);, I3 (ab);, Fj (ab);, Tp (ab);, Ip (ab);, Fy (ab);)

Tg (ab); =5 T¢(a) A T¢(b) Tp (ab); <5 Tz (@) vV T¢ (b)
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I3 (ab); 2 5 I (@) A 1¢(b) I5(ab); <5 Ig (@) v I¢ (b)

F(ab); < 5 F¢(a) v FE(b) Fp (ab); = 5 F¢ (a) A Fg(b)
(S7+)ap = 0.5 (S;+)ap = 0.5 (Sp+)ap < 0.5
(ST_)ab <—-05 (SI_)ab <—-0.5 (SF_)ab = —0.5

Boylece kesisen iki kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik kenar igin
(ab , Tp (ab);, I5 (ab);, Fp (ab);, Tp (ab);, I (ab)y, Fp (ab);)
(cd , Ty (cd);, 15 (cd);, Fp (cd);, Ty (cd);, 15 (cd) j, Fp (cd) ;)

S t)apT(Sp+)cq S

> <05
2

0.5

(S17)apt(S77)
2

9&@%@22205 C)a O < o5
(%”“j%”“sas Cr)ant e > 5
Yani,
(S7+)g, = 0.5 (S1+)g, = 0.5 (Sp+)o, = 05
(S77)o, = —0.5 (S17)g, = —05 (Sp-)o, = —0.5
olur. Benzer sekilde digerlerini de kanitlayabiliriz:
(S7+)g, = 0.5 (S1+)q, = 0.5 (Sp+)g, = 0.5
(St-)g, = —0.5 (S1-)g, = —0.5 (Sr-)g, =05
=1+ (Sp+)o, + (S7+)g, = 2 -1+ (Sr-)o, + (S7-)o, < —2
1+ (S1+)q, + (S1+)g, = 2 1+ (5-)g, + (S17)g, = —2
1+ (Sp+)o, + (Sp+)g, <2 -1+ (Sp-)o, + (Sp)o, = —2

Bundan dolay1
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1 1

fT+ 1+ (ST+)Q1+(ST+)Q2 - fT -1+ (ST_)Q1+(ST_)Q2 -
fre = ! <05 fi- = - = —-0.5
+ = . - = —U.
I 1+ ()0, +(Si+)o, I —1+ (51 +(S17)oy
1 1
fr+ = > 0.5 fr- = < -0.5

1+ (SF+)Q1+(SF+)Q2 -1+ (SF_)Q1+(SF_)Q2 -

olur. Cift kutuplu nétrosofik grafin kuvvetli bir ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsel graf
oldugu gergegiyle ¢elisir. Bu nedenle kuvvetli kenarlar arasindaki kesisme noktasi
sayist iki olamaz. Buradan agiktir ki, kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik kenarlarin
kesisme noktasi sayisi artarsa, ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsellik degeri azalir.
Benzer sekilde, kuvvetli kenarlarin kesisme noktasi sayisi bir ise ¢ift kutuplu

notrosofik diizlemsellik degeri
fT+>O'5 f1+>0.5 fF+>O.5
fr- <—=0.5 fi- <—=0.5 fr- <—=0.5

olur. Kenarlar arasinda herhangi bir gecis olmayan herhangi bir ¢ift kutuplu ndtrosofik
diizlemsel graf, kuvvetli bir ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsel graftir. Boylece, G deki
kuvvetli kenarlar arasindaki maksimum kesigsme noktasi sayisinin bir oldugu sonucuna

variriz.

Cift kutuplu nétrosofik grafin yiizii (face) 6nemli bir parametredir. Cift kutuplu
notrosofik grafin yiizii, ¢ift kutuplu nétrosofik kenarlarla sinirlanan bir bolgedir. Her
cift kutuplu nétrosofik yiiz, sinirinda ¢ift kutuplu nétrosofik kenarlarla karakterize
edilir. Cift kutuplu bir nétrosofik yiiziin smirindaki tiim kenarlarin sirasiyla
T+ I, F*,T~,17,F~ degerleri (1,1,1, -1,-1,-1) ve (0,0,0,0,0,0) varsa, kesin yiiz olur.
Bu kenarlardan biri kaldirilirsa veya sirasiyla T+, 1%, F*,T-,1~, F~ (0,0,0,0,0,0) ve
(1,1,1,-1,-1,-1) varsa, ¢ift kutuplu nétrosofik yiiz yoktur. Dolayisiyla ¢ift kutuplu bir
notrosofik yiliziin varligi, smirindaki ¢ift kutuplu nétrosofik kenarlarin minimum
degerine baglidir. Cift kutuplu bir nétrosofik yiiz ve ¢ift kutuplu bir nétrosofik grafin

T+ I, F*,T~, 17, F~ degerleri asagida tanimlanmustir.

Tammm 2.4.1.15[33] G ¢ift kutuplu bir noétrosofik diizlemsel graf ve

D ={(xy, Ty (x¥)i, Ip (xy)i, F5 (x3)i To (63D, Ip ey, Fp (xy)i)oi = 1,2, ..., mlxy €
X X X} olsun. G grafinin ¢ift kutuplu bir notrosofik yiizii ve G grafinin ¢ift kutuplu
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notrosofik kenarlar1 E'  E tarafindan sinirlanan bir bolgedir. Cift kutuplu notrosofik

yiiziin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik degerleri asagidaki gibidir.

.. TH (xy); , '
—_— <i <

L'mm{:rg(x)/\Tg(y) 1<i<m|xy€E },

.. Tl_)(xY)i . li
”'max{—TE(x)vTE(y)l <i<m|xy€ E},
e I} Gey); . ,}

) —DPL 1 <i<

iii mm{l}(x)/\lé(y)l <i<m|xy€ E'
. Ip(xy); . '
lv.max{—lg(x)vlg(y) 1<i<m]|xye€ E},
vmax{M1<i<m|x € E’}
' FEVFEy) o A E R

Fp(xy);

vi.min {

Tamm 2.4.1.16[33] Bir ¢ift kutuplu nétrosofik yiiziin, pozitif dogruluk ve belirsizlik
degeri 0,5' ten biiyiik, ancak yanlislik degeri 0,5' ten kiigiikse ve negatif dogruluk ve
belirsizlik degeri -0,5' ten kiigiik ancak yanlislik degeri -0,5'ten biiyiikse kuvvetli ¢ift
kutuplu nétrosofik yliz denir. Aksi halde yiiz zayiftir.

Sekil 2.13 te gosterildigi gibi ¢ift kutuplu bir nétrosofik diizlemsel graf olsun. Cift
kutuplu nétrosofik diizlemsel graf asagidaki yiizlere sahiptir.

® Cift kutuplu notrosofik yiiz F; kenari ile sinirlandirilmistir.
(v1v,,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), (v,v5,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1),
(v1v3,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1),

® Cift kutuplu notrosofik yliz F, kenari ile sinirlandirilmustir.
(v1v3,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), (v171,4,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1),
(v,1,,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1), (v,v3,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1),
® Cift kutuplu notrosofik yiiz F5 kenart ile siirlandirtlmastir.

(v1,,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1), (v,v4,0.6,0.6,0.1,-0.6,-0.6,-0.1),
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(v14,0.5,0.5,0.1,-0.5,-0.5,-0.1).

Acikga, ¢ift kutuplu notrosofik yiiz F; in pozitif dogruluk, belirsizlik ve yanlislik
degerleri sirasiyla 0.833,0.833 ve 0.333 tiir ve negatif dogruluk, belirsizlik ve yanliglik
degerleri sirasiyla -0.833, -0.833 ve - 0.333 tiir. Cift kutuplu nétrosofik yiiz F5 iin
pozitif dogruluk, belirsizlik ve yanliglik degerleri sirasiyla 0.833,0.833 ve 0.333 tiir ve
negatif dogruluk, belirsizlik ve yanlislik degerleri sirasiyla -0.833, -0.833 ve - 0.333

tiir. Bu nedenle F; ve F5 kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiizlerdir.
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Sekil 2.13 Cift Kutuplu Nétrosofik Diizlemsel Grafta Yiizler

Tammm 2.4.1.17[33] G ¢ift kutuplu bir notrosofik diizlemsel graf ve
D = {(xy, Ty (xy)i, Ip <y) i, Fp (xy)i Tp ()i Ip (xy) i, Fp (xy) )i = 1,2, .., mlxy
€ X X X}olsun. Fy, F,, ..., F, G grafinin kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiizleri olsun.
G grafinin ¢ift kutuplu nétrosofik ikili grafi,¢' = (X', C", D) X' ={x;,i = 1,2,...,k }
ve G grafinin kosesi x, G grafinin F; si igin diistiniilen ¢ift kutuplu bir nétrosofik
diizlemsel graftir. Koselerin dogruluk, belirsizlik ve yanlishk iiyelik degerleri,
C' = (T2, 15, Fi, T, 10, Fa ): X' = [0,1] % [0,1] x [0,1] x [-1,0] % [-1,0] x [-1,0]

ile gosterilir.
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TCJ’, (x;) = max {Tg, (uv);, 1 < i < p| uv kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiizey F;

siirinin bir kenaridir},

Toi(x;) = min {Ty(uv);, 1 < i < p|uv kuvvetli ¢ift kutuplu ndtrosofik yiizey F;

siirinin bir kenaridir},

I7(x;) = max {1};(uv);, 1 < i < p|uv kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiizey F;

siirinin bir kenaridir},

I.(x;) = min {I,(uwv);, 1 < i < p|uv kuvvetli ¢ift kutuplu ndtrosofik yiizey F;

siirinin bir kenaridir},

FJi(x;) = min { Fji(uv);, 1 < i < p|uv kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiizey F;

sinirinin bir kenaridir},

Foi(x;) = max { F(uv);, 1 < @ < p|uv kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiizey F;

siirinin bir kenaridir}.

G grafinin F; ve F; iki yiizii arasinda birden fazla ortak kenar bulunabilir. Dolayisiyla
G" ift kutuplu notrosofik ikili grafi iki x; ve x; kosesi arasinda birden fazla kenar
olabilir. (T} (x;x;), (IM)h(x:x;) ve (FH)h(x;x;) , x; ve x; arasindaki [ inci kenarin
pozitif dogruluk, belirsizlik ve yanlhishk tiyeligi degerlerini ve (T ™)}, (x:x;) , (7)) (x:x;)
ve (F7)h(x:xj) , x; Ve x; arasindaki [ inci kenarn negatif dogruluk, belirsizlik ve
yanlishk tiyeligi degerlerini gosterir. Cift kutuplu ndtrosofik ikili grafin ¢ift kutuplu
notrosofik kenarlarinin pozitif ve negatif dogruluk, belirsizlik ve yanlislik degerleri su

sekilde verilmistir.

(T+)i)’(xixj)l= (T*)p(uv), (T_)ZD’(xixj)f (T7)p (uv);
(1) Caaxy) = (IMh (uv) (17 Ceaxp) = ID)h (uv),
() Ceixp) = (FHb (uv), (F7)p (xix;) = (F )b (uv),

Burada uv , kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiiz F; ve F; 1 <1 < s arasindaki sinirda
bir kenar olsun. s , F; ve F; arasindaki smirda ortak kenarlarin sayis1 veya x; Ve x;
arasindaki kenarlarin sayisidir. Eger ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsel grafta kuvvetli

bir asili kenar varsa, G grafinda bu asili kenara karsilik gelen bir kendi kendine dongii
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olacaktir. Kendi kendine dongiiniin kenar dogruluk, belirsizlik ve yanlislik tyelik
degerleri, asili kenarin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik iiyelik degerlerine esittir. Cift
kutuplu nétrosofik diizlemsel grafin tek degerli notrosofik ikili grafi, belirli bir temsil
icin kenarlarin kesisme noktasini icermez, dolayisiyla diizlemsellik degerine sahip ¢ift
kutuplu nétrosofik diizlemsel graf (1, 1, 1, -1, -1, -1) olur. Bu nedenle ¢ift kutuplu
notrosofik ikili grafin ¢ift kutuplu nétrosofik yiizeyi, ¢ift kutuplu nétrosofik diizlemsel

graflarda oldugu gibi benzer sekilde tanimlanabilir.

Ornek 2.4.1.18[33] A = {a, b, c, d} olacak sekilde Sekil 2.14 de gosterildigi gibi bir
G = (X, 4, B) ift kutuplu nétrosofik diizlemsel graf olsun.

c={(a,06,606 02 -06 -0.6,-02), (b, 07,0702 -0.7,-0.7, -0.2),

(c,08,08,0.2,-08,-08,-02), (d,09,0090.1,-0.9,-0.9,-0.1)},

Sekil 2.14 Cift Kutuplu Notrosofik ikili Graf
D =(ab,05,0.5,0.01,-0.5, -0.5, -0.01), (ac,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4, -0.01)
(bc,0.6,0.6,0.01, -0.6, -0.6, -0.01), (cd,0.7,0.7,0.01, -0.7, -0.7, -0.01)
(ad , 0.55, 0.55, 0.01, -0.55, -0.55, -0.01 ), (bc, 0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45,0.01)
Cift kutuplu nétrosofik diizlemsel graf agagidaki ytizlere sahiptir.
oCift kutuplu nétrosofik yiiz F; ile sinirlandirilmistir

(ab,0.5,0.5,0.01,-0.5,-0.5,-0.01), (ac,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4,-0.01),
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(bc,0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45,-0.01),

o Cift kutuplu nétrosofik yiiz F, ile sinirlandirilmistir
(ad,0.55,0.55,0.01,-0.55,-0.55,-0.01), (cd,0.7,0.7,0.01,-0.7,-0.7,-0.01),
(ac,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4,-0.01),

o(Cift kutuplu nétrosofik yiiz F; ile sinirlandirilmistir
(bc,0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45,-0.01), (cd,0.6,0.6,0.01,-0.6,-0.6,-0.01),
®Dis ¢ift kutuplu nétrosofik yiiz F, ile ¢evrilidir

(ab ,0.5,0.5,0.01,-0.5,-0.5,-0.01), (bc,0.6,0.6,0.01,-0.6,-0.6,-0.01),
(¢d,0.7,0.7,0.01,-0.7,-0.7,-0.01), (ad,0.55,0.55,0.01,-0.55,-0.55,-0.01).

Rutin hesaplamalarla, tiim yiizlerin giiclii ¢ift kutuplu nétrosofik yiizler oldugu
goriilmektedir. Her kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiiz i¢in, ¢ift kutuplu nétrosofik
ikili grafin bir tepe noktasini ele aliyoruz. Bu nedenle tepe noktasi kiimesi
X' ={x1,x3, x3, x4 } x; tepe noktasimin kuvvetli ¢ift kutuplu nétrosofik yiiz F;,

i =1, 2,3, 4 karsilik geldigi yerde alinir. Boylece,

Tc+' (x;) = max{0.5,0.4,0.45} = 0.5 TCJ’, (x,) = max{0.55,0.7,0.4} = 0.7
T.1(x1) = min{-0.5,-0.4,-0.45} = -0.5 Tr(xz) = min{-0.55,-0.7-,0.4} = -0.7
Ig, (x1) = max{0.5,0.4,0.45} = 0.5 Ig’, (x,) = max{0.55,0.7,0.4} = 0.7

I (xq) = min{-0.5,-0.4,-0.45} = -0.5 I1(x;) = min{-0.55,-0.7-,0.4} = -0.7
Fi(x;) = min{0.01,0.01,0.01} = 0.01 Fi (x;) = min{0.01,0.01,0.01} = 0.01

F7(x1) = max{-0.01,-0.01,-0.01} = -0.01 F.; (x;) = max{-0.01,-0.01,-0.01} =-0.01

T} (x3) = max{0.45,0.6} = 0.6 T/ (x4) = max{0.5,0.6,0.7,0.55} = 0.7
TZ (x3) = min{-0.45,-0.6} = -0.6 TS (x4) = Min{-0.5,-0.6,-0.7-,0.55} =-0.7
1%, (x5) = max{0.45,0.6} = 0.6 1% (x4) = max{0.5,0.6,0.7,0.55} = 0.7

45



17 (x5) = min{-0.45,-0.6} = -0.6

FZ(x3) = min{0.01,0.01} = 0.01

17 (x4) = min{-0.5,-0.6,-0.7-,0.55} = -0.7

F(x4) = min{0.01,0.01,0.01,0.013=0.01

F7(x3) = max{-0.01,-0.01}= -0.01  Fz (x,) = max{-0.01,-0.01,-0.01,-0.01} =-0.01

olur. G grafinda F, ve F, yiizleri arasinda ad Ve cd olmak iizere iki ortak kenar vardir.

Dolayisiyla, x, ve x, noktalari arasinda, G grafinin ¢ift kutuplu noétrosofik ikili

grafinda iki kenar vardir. Bu kenarlarin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik iiyelik

degerleri su sekilde verilmistir.

Ty (x2x4) = T3 (cd) = 0.7
I3/ (xax4) = I3 (cd) = 0.7

FJi(x224) = Fj (cd) = 0.01
T (x2x4) = Tp (cd) =-0.7

15 (x2x4) = Ip(cd) =-0.7

Fpi(x2x4) = Fp(cd) =-0.01

Ty (x2x4) = T (ad) = 0.55
I3/ (xax4) = I (ad) = 0.55

Fi(xyx4) = F3 (ad) = 0.01
T (x2x4) = Tp (ad) = -0.55
I (x2x4) = Ip(ad) = -0.55
Fi(x3x4) = Fp (ad) = -0.01

Cift kutuplu notrosofik ikili grafin diger kenarlarinin dogruluk, belirsizlik ve yanliglik

tiyelik degerleri su sekilde hesaplanir:
Ty (x1x3) = T (bc) = 0.45
Ty (x1x4) = T (ab) = 0.5
Ty (x1x3) = Tp (bc) = -0.45
Ty (x1x4) =Tp (ab) =-0.5
I}/ (x1x3) = I (bc) = 0.45
I}/ (xyx,) = I (ab) = 0.5
Iy (x1x3) =I5 (bc) = -0.45
I (x1x4) = 15 (ab) =-0.5
Fi(x1x3) = Fj (bc) = 0.01

Fi(x1x4) = F (ab) = 0.01
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Tpi(x1x,) = Tj (ac) = 0.4
Ty (x3x4) = T3 (bc) = 0.6
T (x1x2) = Tp (ac) = -0.4
T (x3x4) = Tp (bc) =-0.6
I3/ (xx,) = I (ac) = 0.4
I}/ (x3x4) = I (bc) = 0.6
Iy (x1x2) =I5 (ac) =-0.4
15 (x3x4) = I (bc) = -0.6
FJi(x,x,) = Fij (ac) = 0.01

Fpi(x3x,) = F3 (bc) = 0.01



Fpi(x1x3) = Fp (bc) =-0.01 Fpi(x1x,) = Fp (ac) =-0.01
Fpi(x1x4) = Fp (ab) = -0.01 Fi(x3x4) = Fp (bc) =-0.01

Boylece ¢ift kutuplu notrosofik ikili grafin ¢ift kutuplu nétrosofik kenar kiimesi su
sekilde hesaplanir:

D' = {(x,%3,0.45,0.45,0.01,-0.45,-0.45,-0.01),
(x1%7,0.4,0.4,0.01,-0.4,-0.4,-0.01),
(1%4,0.5,0.5,0.01,-0.5,-0.5,-0.01),
(x3%4,0.6,0.6,0.01,-0.6,-0.6,-0.01),
(x2%4,0.7,0.7,0.01,-0.7,-0.7,-0.01),
(x2%4,0.55,0.55,0.01,-0.55,-0.55,-0.01)}.

Sekil 2.14 de G' = (X', C', D') ¢ift kutuplu nétrosofik ikili graf noktal ¢izgi ile

¢izilmistir.

Graf teorisi, bilgi teknolojisi, psikoloji, miithendislik ve tip bilimlerinde sayisiz ger¢cek
diinya problemini ¢6zmek i¢in matematigin dnemli bir pargasi olarak kabul edilir. Bu
kanaldaki her sey birbirine baglidir. Ornegin, sehirler ve iilkeler karayoluyla birbirine
baglidir, demiryollar1 demiryolu hatlar1 ile baglanir, ugus aglari hava ile baglanir,
elektrikli cihazlar kablolarla baglanir, internetteki sayfalar kopriilerle, elektrik
devrelerinin bilesenleri ile ¢esitli yollar birbirine baglidir. Bilim adamlari, analistler ve
miihendisler, trafik kazalarini, ucak kazalarini, pist atiglarin1 azaltarak milyonlarca

hayat1 kurtarmanin bir yolunu bulmak i¢in bu aglar1 optimize etmeye ¢alisiyorlar.

Aglarin bu tiir graf temsillerini bulmak igin graflar kullanilir, ancak verilerde her
zaman ¢ift kutuplu nétrosofik graflar kullanilarak ele alinabilecek bir belirsizlik ve

belirsizlik derecesi vardir.

Cok kriterli karar verme, genellikle birbiriyle gelisen birden ¢ok kriter varliginda karar
vermeyi ifade eder. Cok kriterli karar verme problemleri giinliik yasamda yaygindir.
Karar destek sistemlerinde riskin tanimlanmasi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemini
temsil eder. Onerilen metodoloji, gesitli alanlarda farkli sekillerde uygulanabilir.

Ancak asil odak noktamiz, asagidaki adimlarda agiklanan risk degerlendirmelerinin
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belirlenmesidir. Cift kutuplu nétrosofik informasyon, € ={c4, c,, ... ... , Cm } Kriterlerine
gore degerlendirilen R = {ry, 1y, ... ... ,7,} Dbir grup alternatiften olusur. Burada rj,
i=12,..,n ¢, k=1,2,..,mve ry kriterleri i¢in olasilik ¢ift kutuplu nétrosofik
degerler seklindedir. Bu yontem, kiigiik bir veri setimiz varsa ve uzmanlar verileri ¢ift
kutuplu nétrosofik informasyon big¢iminde degerlendirebiliyorsa uygundur. 7y, ¢ift
kutuplu noétrosofik graf igin kullanacagimiz veri tablosunda nedenlerin degeridir.
Ty nin degerleri su sekilde alimr. 1y = (Ti, I, Fit, Tz, iz, Fix ). Cok kriterli

karar verme uygulamasinin adimlar1 asagida verilmistir.
Adim 1[33] Verilen verilerin tablolarini olusturur.

Adim 2[33] Asagidaki ¢ift kutuplu notrosofik ortalama operatoriinii kullanarak

ortalama degerleri belirleyin,
4 = L ( Ym Th - T, T, T I T B, TT, T, X7 1 - 17 15
| n Jj=1"1j j=1"1ij> j=1%ij» j=1%1j> J=1"11j &j=1"ij j=1"%ij

;-n:l Fjj - ]_[;-nz1 Fjj ), herbirii¢ini = 1,2,...,n

Adim 3[33] Agirlikli ortalama matrisi olusturur. w = {wy, wy, ... ... ,wp} agirhik
vektoriini segin. Her bir alternatif i¢in agirliklara gore, agirlikli tablo, her ortalama

degeri karsilik gelen agirlik ile asagidaki sekilde ¢arpilarak hesaplanabilir:
Bi= Aw;, i=12,..,n

Adim 4[33] Formiilii kullanarak her bir alternatif f; i¢in normallestirilmis degeri

hesaplayin,

a; = (T2 + D+ (FH2+ A -T2+ (-1+ )2+ (-1+F)? 3)

Heri = 1,2, ..., n icin ortaya ¢ikan tablo, alternatiflerin maksimum «; degeri ile tercih

siralamasinin en tehlikeli veya daha ¢ok tercih edildigini gosterir.
Adim 5[35] Graf semasini ¢izerken A; grafin kdselerini, 13, grafin kenarlarini belirtir.

Ornek 2.4.1.19 Kimya endiistrisi insan toplumunun ¢ok &nemli bir pargasidir. Bu
endiistriler ¢cok miktarda organik ve inorganik kimyasallar ve malzemeler igerir.
Bir¢ok kimyasal {iriin yanic1 maddeler, biiyiik patlamalar, oksijen yetersizligi vb.
nedeniyle yiiksek yangin riskine sahiptir. Bu kazalar, c¢alisanlarin 6liimiine, bina

hasarlarina, makinelerin ve nakliye araglarinin tahrip olmasina, ekonomik kayiplara
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vb. neden olabileceginden, ates, biiyiik patlama ve oksijen yetersizligi risklerini tespit

ederek bu kazara kayiplar1 6nlemek ¢ok dnemlidir.

Y bir kimya endiistrisi yoneticisi olsun. Gegmiste sirkette bilyiik kayiplara neden olan

kazalar1 onlemek istiyor. Tanik raporlarindan, arastirma ekiplerinden ve yakindaki

kimya enddistrilerinden veri topladi ve ana nedenleri belirledi. Kimyasal reaksiyonlar,

Oksitleyici malzemeler, Toksit maddeler, Elektrik tehlikeleri vb.

Tablo 2.7 Cift Kutuplu Nétrosofik Veri Tablosu

Ates Oksijen Biiyiik Patlama
Yetersizligi
Kimyasal (0.5,0.7,0.2,-0.1, (0.6,0.8,0.2,-0.1, (0.9,0.1,0.7,-0.4,
Reaksiyonlar -0.4,-0.3) -0.1,-0.1) -0.4,-0.4)
Oksitleyici (0.8,0.3,0.2,-0.5, (0.3,0.3,0.2,-0.1, (0.5,0.6,0.7,-0.8,
Malzemeler -0.1,-0.9) -0.4,-0.9) -0.9,-0.1)
Toksit Maddeler | (0.8,0.2,0.6,-0.5, (0.4,0.5,0.7,-0.1, (0.1,0.2,0.3,-0.4,
-0.4,-0.3) -0.2,-0.3) -0.5,-0.6)
Elektrik Tehlikesi | (0.7,0.9,0.1,-0.3,- | (0.2,0.4,0.6,-0.8,- | (0.7,0.7,0.5,-0.3,-
0.5,-0.7) 0.1,-0.1) 0.4,-0.8)

Y sirketinin eski kazalar ile ilgili ¢ift kutuplu nétrosofik bilgileri

Tablo 2.7 de

verilmistir. Tablo 2.7 de ¢ift kutuplu nétrosofik ortalama operatorii uygulayarak

bulunan ortalama degerler Tablo 2.8 de verilmistir.

Tablo 2.8 Cift Kutuplu Notrosofik Ortalama Deger Tablosu

Ortalama Deger
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Kimyasal (0.576,0.018,0.009,-0.001,-0.294,-0.262)
Reaksiyonlar
Oksitleyici (0.493,0.018,0.009,-0.013,-0.454,-0.606)
Malzemeler
Toksit Maddeler (0.422,0.006,0.028,-0.006,-0.353,-0.382)
Elektrik Tehlikesi | (0.500,0.084,0.010,-0.024,-0.326,-0.514)

Her kaza nedeni ile iliskili agirlik vektori (0.40, 0.80, 0.30, 0.20) ile ilgili olarak,
agirlikli ortalama degerler, her bir ortalama degerin karsilik gelen agirlikla

carpilmasiyla elde edilir ve Tablo 2.9 da verilir.

Tablo 2.9 Cift Kutuplu Notrosofik Agirlikli Ortalama Deger Tablosu

Ortalama Deger

Kimyasal Reaksiyonlar | (0.1904,0.0072,0.0036,-0.0004,-0.1176,-0.1048)
Oksitleyici Malzemeler | (0.3944,0.0144,0.0072,-0.0104,-0.3632,-0.4848)
Toksit Maddeler (0.1266,0.0018,0.0084,-0.0018,-0.1059,-0.1146)
Elektrik Tehlikesi (0.1,0.0168,0.002,-0.0048,-0.0652,-0.1028)

Normallestirilmis degerler Tablo 2.10 de gosterilmektedir.

Tablo 2.10 Normallestirilmis Degerler Tablosu

Normallestirilmis Degerler
Kimyasal 1.8726
Reaksiyonlar
Oksitleyici 2.2890
Malzemeler
Toksit 1.8668
Maddeler
Elektrik 1.8359
Tehlikesi

Kaza olasiliklar1 asagidaki siraya gore yerlestirilebilir: oksitleyen malzemeler >

kimyasal reaksiyonlar > toksit maddeler > elektrik tehlikesi .Burada sembol
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nesnelerin  kismi sirasim1  temsil eder. Oksitleyen malzemeler ve kimyasal
reaksiyonlar kimya endiistrisi igin en biyiikk tehlikeler oldugu kolaylikla
goriilebilmektedir. Elektrik tehlikesi nedeniyle ¢ok az tehlike vardir. Bu nedenle
endiistri, oksitleyen malzemelerin meydana geldigi biiyiik tehlikeleri 6nlemek igin

0zel onlemlere ihtiyac duyar.

Graf teorisi problemin ¢oziimiinde baglantilar kurarak en kisa yoldan sonuca kolayca
ulasmamiz1 saglar. Bu Ornegin graf semasinda Kimyasal Reaksiyonlar, Oksitletici
Malzemeler, Toksit Maddeler, Elektrik Tehlikesi grafin koselerini; Ates, Oksijen

Yetersizligi ve Biiylik Patlama grafin kenarlarimi belirtir. Graf semasi1 asagidaki

Oksijen
Yetersizligi
N

gibidir.

Sekil 2.15 Cift Kutuplu Notrosofik Graf

Oksijen
Yetersizligi
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S
Blyuk Patlama)

Sekil 2.15 (devam) Cift Kutuplu Notrosofik Graf

2.4.2[33] Cift Kutuplu Notrosofik Cizgi Graflar

Tanim 2.4.2.1[33] G* = (X, E) kesin graf ve L(G*) = (Y,Z) G™ 1n ¢izgi grafi olsun.

A = (TA+1, Ij’l, Fj’l, Ty 1o, Fi) ve B, = (T I,}'l, F,;'l, Tg,, I5,, Fg,) sirasiyla A ve

"
E iizerinde cift kutuplu nétrosofik kiimeler olsun. A, = (TS, Li , Fi, Ty, L, Fy.)
ve B, = (Tg,, I3, Fg,, Tg,, I3,, Fg,) sirasiyla Y ve Z iizerinde ift kutuplu notrosofik
kiimeler olsun. O zaman G = (A4, By) ¢ift kutuplu nétrosofik grafinin L(G) = (4,, B3)
¢ift kutuplu bir nétrosofik ¢izgi grafi, V Sy, S, €Y, S,S,, € Z i¢in agagidaki kosullari

saglar.

L. T4, (Sx) = Tg, (x) = T, (WxVx) , Ty, (Sx) = Tp, (%) = Tp, (W V)
. I, (Sx) = 15, (x) = I§, (uyvx) , Iy, (Sx) = I, (%) = Ig, (uyvy)
i, Fjf (Sy) = F (x) = F (uyvy) , Fi (Sy) = Fg, (%) = F5, (uyy)
iv. Tg, (SxSy) = T3,(x) AT, () , Tg, (SxSy) = Tg, (x) V T, () ,
v. I5,(5xSy) = 13, () N5, (¥) , 15,(SxSy) = I5,(x) V I, (¥)

vi. Fg,(SxSy) = F5,(x) V F§, () , Fg,(SxSy) = Fg,(x) A F, (),

Ornek 2.4.2.2[33] A, Tablo 2.11 de verilen X = {a, b, c,d, e} lizerinde bir ¢ift kutuplu
notrosofik kiime ve B, Tablo 2.12 de verilen X iizerinde bir ¢ift kutuplu nétrosofik

bagint1 olsun. Sekil 2.16 de gosterildigi gibi G = (4, B) grafinin ¢ift kutuplu bir
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notrosofik graf oldugu goriilebilir. Sekil 2.16 deki ¢ift kutuplu nétrosofik ¢izgi grafi,
Sekil 2.17 de gosterilmektedir.

Tablo 2.11 A Cift Kutuplu Noétrosofik Kiime

xeEX| A(x)

a (0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7)
b (0.8,0.5,0.5,-0.5,-0.7,-0.8)
(0.9,0.6,0.6,-0.6,-0.5,-0.7)
d (0.6,0.6,0.4,-0.4,-0.5,-0.5)
e (0.7,0.4,0.2,-0.3,-0.3,-0.6)

o

Tablo 2.12 B Cift Kutuplu Nétrosofik Baginti

xy €X xX | B(xy)

ab (0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7)
ac (0.6,0.3,0.2,-0.2,-0.3,-0.6)
be (0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.3,-0.6)
bd (0.5,0.5,0.4,-0.4,-0.5,-0.5)
cd (0.3,0.4,0.4,-0.3,-0.5,-0.5)
de (0.6,0.3,0.2,-0.2,-0.3,-0.6)

2(0.7,0.404-04-04-07) b(080505-05-07.08)
(0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7)

(9°0-€'0-€'0-‘T0'v'0°L°0)2

©
[
(32}
=]
o~
<)
~
<]
(a2}
S
©
<)

(0.5,0.5,0.4,-0.4,-0.5,-0.5)

® (0.3,0.4,0.4,-0.3,-0.5,-0.5)

¢(0.9,0.6,0.6,-0.6,-0.5,-0.7) d (0.6,0.6,0.4,-0.4,-0.5,-0.5)

Sekil 2.16 G Cift Kutuplu Notrosofik Graf
Onerme 2.4.2.3[33] G = (A4, B;) cift kutuplu nétrosofik graf olsun. G = (44, B;)
grafi L(G) = (A, B;) grafinin ¢ift kutuplu bir nétrosofik ¢izgi grafidir S,, S, € Y
icin asagidaki kosullar saglanir.
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T3, (SxSy) = T, (S) ATH (Sy) . Tg,(SxSy) = Ta, (S) V Ti (Sy) .
I3, (SxSy) = L, (S) NIE,(Sy) s 15,(SxSy) = 1, (Sx) V I, (Sy)

Fg (S:Sy) = Fi (SO VEL(Sy) , F,(5xSy) = Fi, (S) AFi (Sy)

1@
X 0-90
2
>0

(0.7,0.4,0.4,-0.4,-0.4,-0.7)

2.
%3

(0.6,0.3,0.2,-0.2,-0.3,-0.6)
(0.5,0.2,0.2,-0.2,-0.3,-0.6)

(0.3,0.4,0.4,-0.3,-0.5,-0.5) A

Sekil 2.17 Cift Kutuplu Notrosofik Cizgi Grafi ®

Tamm 2.4.2.4[33] G;= (A4, B;) Ve G,= (A,, B,) cift kutuplu nétrosofik graf olsun.
Y Xy - Xy, her x; €X,,x1y; EE;ig¢iny : G; = G, asagidaki durumlar saglar

ise homomorfizm olarak adlandirilir:

(a){TAt(xl) < TA+2 (1/) (x1))» Ifl(xl) < 1/-12 (1/1 (x1)): FL(M) < FA+2 (1/) (x1))
TA_l(xl) = TA_2 (I/J (x1))' 1,4_1(951) > IA_2 (¢ (xl)): FA_l(xl) > FA_2 (¢ (xl))

Tz, (x1y1) < Tg, (¥ Gy (1)), Tg, (x1y1) = T, (¥ Gy (1)),
(b) 151 (x1y1) < Iél-z (I/J (x )Y (}’1)); I, (x1y1) = Ig, (I/J (x)y (Y1)),
Fgl (x1y1) < ng (1.0 (x )y (3’1)): Fg, (x1y1) = FB_Z(ll’ (x )y (}’1)),

Cift kutuplu nétrosofik graflariny : G; = G, birebir ve 6rten homomorfizmasi
zayif tepe izomorfizmdir ve her x; € X; ve Y : Gy = G, i¢in zayif ¢izgi

izomorfizm denir.

© {TAJ;(XQ = TA+2 (Eb (x1))' IA+1 (xq) = IXZ (¢ (x1))’ FAJ;(X1) = FXZ (¢ (x1))
TA_l(x1) = TA_2 (1/) (x1))' IA_l (xq) = IA_Z (lp (x1))’ FA_l(xl) = FA_Z (IIJ (x1))
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Té‘; (x1y1) = ng (1/1 (x)¢ (3’1))' Tg, (x1y1) = Tg, (1/1 (x)Y ()ﬁ));
(d)3 15, (ayy) = I, (¥ (DY (31), I, (x1y1) = Ig, (¥ (DY (1)),
FB-.Z (x1y1) = ng(lp (x)Y (3’1))' Fg, (x1y1) = Fg, ('P (x)Y (J’1)),

Iki ¢ift kutuplu notrosofik graf G, ve G,' nin zayif izomorfizmi ¢ : G, > G,, birebir
ve Orten homomorfizmadir ve (c¢) ve (d) yi karsilar. Zayif izomorfizm, kenarlarm

agirliklarini koruyamaz, ancak koselerin agirliklarini korur.

Onerme 2.4.2.5[33] G, ve G, cift kutuplu nétrosofik graflarinin zayif izomorfizmi,

G, ve G, kesin graflar1 arasindaki bir izomorfizmdir.

Teorem 2.4.2.6[33] G = (A4,B;) ¢ift kutuplu nétrosofik grafa karsilik gelen
L(G) = (A3, By) cift kutuplu nétrosofik ¢izgi grafi olsun.

(i) Ancak ve ancak G* dongiisel bir graf ve VV E X, x € E ise, G ve L(G) arasinda

bir zayif izomorfizm vardir,

T () = T (), Ii(w) = I§(x), F() = F5 ()
Ta,(v) = T, (x), Io,(v) =I5 (x), Fp,(v) = Fp,(x)

yani Ay = (T), Ii, Fi,, Ta., I, Fi ) ve By = (Tg,, 15, F5., Tg,, Iz, , Fg.) , sirasiyla

1)

A ve E kiimelerinde ayn1 degeri alan sabit fonksiyonlardir.
(ii)yY , G ve L(G) arasinda zayif bir izomorfizm ise, ¥ bir izomorfizmdir.

Ispat ¥ : G = L(G) zayif izomorfizmi diisiinelim. Onerme 2.4.25 e gore,
G*= (V,E) bir dongidir. X = {v,vs...., vp}ve E = {x; =vvyx, =
VaVsz, wee .. , Xn = VpV1}, burada vy, vy, v3,....., v, bir dongiidiir. Cift kutuplu nétrosofik

kiimeleri asagidaki gibidir.
Ti(v) = s, If(w)=s/, Ff(w)=s"

Ty,(w)=t, Li,w)=¢t' Fw)=1t"

Ts, (%) = Tg,(v;, viy1) =13 T, (x;) = Tp, (vy, vi1) = q;
I3, (x;) = I, (v, vigq) = 7 I, (x;) =I5, (v, viy1) = qi
Fg,(x;) = Fg, (v, vieq) = 17" Fg, (x;) = Fg, (v, vip1) = q;"
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i =1,2,..,nigin

_ " _ " ’ _ 1; _
Unt+1 = V1 Sp1 = S1 Sn+1 = S1 Sn+1 = S
12} —_ n 4 —_ ! —
the1 =101, tht1 =1, tny1 =1y
4 ! ! 124 n rn
T S8; ASip1, 1SS ASy, 1SS Vs, (4)
! ! ! 144 n 14
q =t Vi, g 26 Vi, g 2t Ay, ®)

X ={Sx;,Suy Sxgr s St ¥ = L%, S, Sy Sugr v+ S S )
1<i <niginr,,; =1, eldeederiz.
TH(Sy) =Ta () =n 13(Sy) =13, (x) =7 Fi(Sy) =Fg,(x) = 7"
T3, (Sx,Sxisn) = Th () ATE (xi1) =15 A Tiga
18, (SxSxies) = 18, 0c) A, Ceina) =107 A 1py,
Fi (Sx;Sxis,) = Fi, (x) V F, (xi40) =13 V 114,
Boylece q41 = qq icin elde ederiz.
Ti,(Sx) =T5,(c) = i 15,(S) = I5,(x) = ai"  Fz,(Sx) = F5, () = 4"
Tg, (Sxini+1) =Tp, (x) VTg,(Xi41) = q; V Gis1,
Ig, (SxiSXi+1) =I5, (x) Vig, (xis1) = @' V Gis1)
Fg, (Sx,Sx;.,) = Fo,(x) AFz, (xi41) = qi” A qiyq,
1<i <n,vyy =v; icin.

Y, G 'nin L(G*) iizerine izomorfizmi oldugundan, ¥ , A nin Y iizerine bir birebir ve
orten fonksiyondur. Ayrica iy komsulugu korur. Dolayisiyla i, {1,2, ..., n} degerinde

bir ' permiitasyonuna neden olur, dyle ki

Yw)=S,, v,

W T(+1

ViViy1 ™ lp(vi)lp(le) = SU 7 S‘U ’ vy ) 1 <i<n-— 1
O T+ T+ T+
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Boylece 1 < i < ni¢in su sonuca variyoruz:

s = T, ) < T4, (¥ () = T4, (5 Vi ) = T3, (v V) = Tty

0 T+

si' = It‘h () < IXZ (l/) (vi)) = IXZ (Sv ;v ) = 131 (vT[Ei)vnEi)+l) =T,

A
Ty T()+1 ()

si" = Fi,(v) < Ff, (W ) = Fz, <Sv7r' e ) = Fg, (”nén"n&m) =1

!
W T+ ()

O "H+1

ti=Tp, () 2 T, (0 (v) = T, (5 Vr ) = Ti, (VU ) =

ti' = IA—l(vi) = IA—z (l/) (Ui)) = IA—z (Sv v > = 1131 (UT’-'EL')UTL'EL')+1) - CI’

A
@) T(i)+1 ()

t" = Fp,(vi) 2 Fy, (v W) = Fa, <S”n' v > = Fs, (vnfovnfim) =

W) i+ o
1 = T3 (i) < TE (W @)Y Wis1))

:TB+2(SU 1 v_y SU

v
T T+ 7TEi+1) ”Ei+1)+1

)

=TS (v v ) ANTH (v v )
B \"m(iy (i1 By \ "nt(i41)  Tliv1y+1

=r s AT )
(i) T(it1)

= IE W) < I3 ()Y (i)

:IEZ(SU 1 U_y Sv

! v
Ty T+1 T@+1) T(+1)+1

)

= It (v v )/\I + (v v )
By ”fi) ”Ei)+1 By ”Em) ﬂEi+1>+1
! !

=r AT .

”fi) ”fi+1)

Benzer sekilde

/' = Ff,(vivi1) < Fi (@)Y (vi11))

57



:F};Z(Svr v Sy )

/ ! v
Ty T+1 T(i+1) T(i+1)+1

=F7 (v v )VF+ (v v )
By \"m(sy iy 41 By \"ntis1y i1y

=r", vr’ .
Tay T+

g = T, Wivis1) = Tz, (W)Y (is1))

:TB_Z(S‘U/UI SU/ )

Ty Ti)+1 ”(i+1)v”Ei+1)+1
= TB_l (U”Ei) l77TEL')+1) v TB_l (v"Ei+1)v”Ei+1)+1)
= q”Ei) v q”€i+1)'
q = Ig, (Wivis1) = Ig, (lp(vi)lp(viﬂ))

= IB_Z(SU 1 V_r SU )

! vV
iy T+1 T+ T(i+1)+1
= (v )VI_ (v )
By ”Ei)v”Ei)H By "Ei+1)v”fi+1)+1
! !
= \ .
q ”Ei) q 7téi+1)
Benzer sekilde
144 —_ —_
qi = Fg,(Wivi41) 2 Fp, ICHLICT).

:FB_z(Svlvl Sv )

12 v
T TH+1 T+ T(i+)+1

- FBl (U”Ei)v”&)ﬂ) A FBl (U”Ei+1)vnéi+1)+1)

44 r

= N .
qn&) T(is1)
Buradan,
s;<r., s/’ <r.,, s <r’ 6
U O () (6)
t: > ', t_l > ! ) t'” > " 7
i q”(i) i q”éi) i qﬂéi) ( )
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rn<r. AT , ' <r' o AT ,
=Ty Ny 0 =T g T(iv1)
) 2 , V ’ , 'I 2 1A V 1A ,
Ui = ufy ¥ nlyyry U= Drgyy ¥ Dy
Boylece tiim 1 < i < ni¢in devam edersek
rn<r., r' <r'_, r" <r’,
L= ¢ () ¢ T
> ’ , .I ! , 144 > ”
qi = q”(i) qi n&,) qi ”Ei)
ve
r. <r , r <7 , "
mpy = () ny = () ()
A, Z Aty At 24 iqt q.
6} 0] (p) o (1(p) ()

elde ederiz .

! ! ! !
AU Z2qnly 2 2 Qg = 4

144 14 144 n
QG Z2q =24 o) 2 Gi

7’7+ birim haritasidir. 1 < i < nicin

=T r =1 " =71
Ty ' (@)’ ’ T’
! ! 143 n
PR — ! B ) —_— ) - = .
qi q”(i) qi ”Ei) q; qﬂ_-éi)
Ancak (8) - (9) ile,
—_— I ! n __ 12}
Th+1 = T Th+1 =7 1, Th+1 =T1,
— o "no_ I
dn+1 = 41 n+1 = 4 4, n+1 = 1
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ile birlikte theri = 1,2, ....,n i¢in

— I "o .
=1, n =7rq.y o =T,

! n 1

=49, ¢ =49, 4" =q

anlamina gelen

T S o = 7 T', < 7", , =7 ! T'” < T” , = 7 "
i T(it1) i+1 1 = TC(i41) i+1 » T = T(it1) i+1
A 2 , — A 'l 2 ! , — . ! 'll 2 rn , — 3 4

qi q”(i+1) di+1, qi q T(i41) qi+1 qi q T(i41) di+1

Dolayistyla (4) - (7) ile sunu elde ederiz:

= =T, =85 = =5,
ry=-=r,=s1=-=5,
rlll — — r”n — S’ll — — S/In
QL="=qu =1 =""=1y
qi==qp=th= =t
CI”1 - .= q”n — i.://1 - .= t”n

Boylece, A; ve B, in sabit fonksiyon oldugu sonucunu ortaya gikar, (ii) nin gegerli

oldugunu da gosterdik. (i) nin ters kismu agiktir.
2.5 Cift Kutuplu Nétrosofik TOPSIS Metodu

Tamm 2.5.1:[30] Cift kutuplu nétrosofik TOPSIS yonteminin adimlari su sekilde

agiklanmaktadir:

i) Her alternatif degeri n kritere gore tahmin edilir. Her bir alternatifin her bir kriter
altindaki degeri ¢ift kutuplu nétrosofik kiime seklinde verilir ve karar matrisinde su

sekilde ifade edilebilirler.
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kij =< T, I}, F, Tj;, 17, Fi; > olur. Burada T;F, I}, Fif sirastyla pozitif dogruluk,

pozitif belirsizlik ve pozitif yanliglik iiyeligi derecesini temsil ederken, TR TRT,
sirasiyla negatif dogruluk, negatif belirsizlik ve negatif yanhslik tiyelik
derecesini temsil eder, 6ylekii = 1,2,3,...,m ve j =1,2,3,..,n icin

T 15, Fy € [0,1], T, I, Fij € [-1,0]ve 0 < Tjf + I + Fj = Tj; —I;; — F;; < 6

olur.
ii)0 <w; <1 ve Y7_;w; = 1olacak sekilde agirlik vektorii olsun.

iii) Birikmis agirliklr ¢ift kutuplu nétrosofik karar matrisi, 6zniteliklerin

agirliklariin toplu karar matrisiyle carpilmasiyla asagidaki gibi hesaplanir:

w w W.
k11 1 klz 2... kln n
wy ] Wn

= . Wi = ko1 kyp ™% o ky

KQW = [k;"] : : n

w w: w.
kml ! ka 2 kmn "

_,Wj: Wj+ Wj+ Wj+ Wji— Wj— wj—
Burada k;; <Tl.j ,Iij ,FL.]. ,Tl.j ,Il.j ,Fij > olur.

iv) Cift kutuplu nétrosofik bagil pozitif ideal ¢oziim r* ve her iki nitelik tiirii igin

cift kutuplu notrosofik bagil negatif ideal ¢oziim r~ asagidaki gibi tanimlanir:

wqi+ w1+ w1+ wi— wq— wi—
T‘+=(<+T1,+11,+F1,+T1,+11,+F1 >
1 1 1 1 1 1
+ pWot 4 Wot 4 pWot 4 W 4 W2 4 pWo—
R PR N SR VERR M

+ pWnt + Wnt 4+ pWnt 4 oWy 4 WnT 4 pWp—
PR Y AN S G T S D <

- _ — wit+ — wi+ o wit - wyi— - wi— . wWi—
re= (< T R T TR >
— Wt — Wot . Wot o Wo— . Wp— . Wp—
< Ty T TR T L TR >
w.

— + — wpt - wpt - - — Wy — —
n n n W. n W.
oy < T T LT S S S T T e )

oyle ki, j = 1,2,3, ..., ni¢in

w;+
=<t T,

+

w;+ w;+ w;— w;— w;—
r FYrOTE YT Y1 YR >
J J J J J

w;i+ . w;i+ . w;+ . w;— w;— w;—
max(Tl.j ),mm(ll.j ),mm(Fl.j ),mln(Tl.j ),max(ll.j ),max(FL.j )

Benzer sekilde, j = 1,2,3, ..., n i¢in
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— wj+ wi+ wj+ wj— wj— wj—
r =<+T.] +I_J +F.] +T_] +I.] +F] >
VA A Y A |

min(Ti‘;.vj+),max(li‘:fﬁ),max(Fl.:.v"Jr),max(Ti‘;j_),min(Ii‘;./j_),min(l’ij.vj_)
v) [34] Her alternatifin normallestirilmis Hamming uzaklik 6l¢timii

wi+ . Wi+ wij+ wi— . Wj— wi— . .
7‘+=<+Tj J '+Ij] ,+F]'. J ’+Tj j '+Ij} ,+F]'. j > icin

1 wij+ wij+ wij+ wij+ wijt wij+ wj— wj—
(S = X (1T = T BT B T

Wi _+ Wi~ Wit _+gWiT
=1+ 1T —E")
ve alternatifin normallestirilmis Hamming uzaklik 6lgtimii

- o
T P} > i¢in

_ 1 wi+ _,_ wj+t wi+ _ wjt+ wit+ __wj+ wj— _  Wj—
dn(Sor?) = X (1T =T 0 = B

wj=  _ wj- wi= Wi
=1+ 1T =E)

vi) Her alternatifin revize edilmis yakinlik derecesi p; olarak gosterilir ve formiil

kullanilarak hesaplanir.

_ dn(Sir™)
Psi = anGsortdn(sors)

i=123,..,m

vii) Alternatifler, artan sirasina gore siralanir ve minimum se¢im degerine sahip en
iyi alternatif segilir.

2.6 Cift Kutuplu Notrosofik Hamming Uzakhk Olciimii

Tamm 2.6.1[34] a, =< T, I, F{f, T, 1], Ff >vea, =<T,), I, F;, Ty, 15, F; >
iki ¢ift kutuplu nétrosofik say1 olsun. a; ve a, nin Hamming uzaklik 6l¢timii

asagidaki gibidir.

1 _ _ -
hq(ay, az) = P AT =TS+ I =I5+ |Ff = F |+ T =Ty |+ |l =17+

|Fi = F7 |
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BOLUM I11

CiFT KUTUPLU TEK DEGERLiI NOTROSOFiK GRAFLAR UZERINDE
TOPSIS METODU VE UYGULAMALARI

Graf teorisi; matematik, miihendislik, bilisim gibi alanlarin bir¢ok probleminin
¢ozliimiinde kullanilan 6nemli konulardan biridir. Bundan dolay1 graf teorisi ile temel
sorunlarin neler oldugunu belirlemek, problemi ¢6zmek, risk durumlarindan en ¢ok
etkilenen veya tercih edilenleri bulabilmek ve ona gore bir tedavi, bir iyilestirme veya
bir terapi uygulayabilmek karar verme uygulamalarinin ¢oziimiinde kolaylik
saglayacaktir. Insanlarin diisiincelerinde de ¢ift kutupluluk sdz konusudur yani
pozitiflik ve negatiflik diyebiliriz. Bu yiizden verileri olustururken c¢ift kutuplu
notrosofik bilgiyi kullanmak daha dogru bir yaklasim olup bizi sonuca daha ¢ok
yaklagtiracaktir.

Bu boliimde ilk kez bir problemin ¢oziimiinde c¢ift kutuplu tek degerli ndtrosofik
graflar tizerinde TOPSIS metodu bir arada kullanildi. Burada kullanacagimiz yontem
akademik basariy1 etkileyen faktorlere yonelik bir uygulama ile agiklandi. Problemin
¢oziimiinde ise ¢ift kutuplu nétrosofik TOPSIS metodu, yeni bir ortalama deger
operatorii (genellestirilmig) ve c¢ift kutuplu nétrosofik Hamming uzaklik 6lgiimi

kullanildz.
Algoritma 3.1[35]
Burada kullanilan yontemin adimlar1 anlatildi ve 6rnek graf semasi asagida verildi.

ADIM 1: Her bir alternatifin her bir kriter altindaki degeri ¢ift kutuplu nétrosofik

kiime seklinde verilir ve karar matrisinde k;; =< T, I}, i, Tjj, 17, Fi; > sekilde

ijrtijo g Lijotijy

ifade edilir. Burada T}, I}, Fj; sirasiyla pozitif dogruluk, pozitif belirsizlik ve pozitif

yanlighk tyeligi derecesini temsil ederken, Tj}, Ij;, Fj; sirasiyla negatif dogruluk,

negatif belirsizlik ve negatif yanlishik tiyelik derecesini temsil eder, dyle ki
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i=123,..,mve j=123, ..,n igin TJ,I;;,F” [0,1], Tj;, 1, Fi; € [-1,0] ve
0 < T+ I+ Fj —Tj —I;; — F; < 6olur.
a11 a12 aln
A= [ajjlmxn = az;1 az? a:zn

An1 Amz  Amn

A karar matrisinde a;; grafin koselerini belirtirken k;; =< Tl“;, I:]’,FJ, T, I, Fj >

cift kutuplu nétrosofik degerleri grafin kenarlaridir.

ADIM 2: Asagida belirtilen ortalama deger operatorii kullanilarak ortalama deger

bulunur.

[Z(n TﬂZ(n—ﬁ)Z(n F+)Z(n T)Z(n—l)Z( —n—F7)

(i=123..,n j=123,..,m)

Bu ortalama deger operatorii sonucunda olusan degerler
=< T+ I+ F+ T, 17, F7 > olsun. Burada

T =3, (n—T), [F=-¥L0—1If), F=-3L,0-F),
7=y (-n—T), [ =23k, (-n—1), F =-¥L(-n—F),
olarak hesaplanir.

ADIM 3:0 <w; <1 ve Y¥7_;w; = 1olacak sekilde agirlik vektorii olsun.

ADIM 4: B; = a;w; olacak sekilde agirlikli ortalama deger matrisi olusturulur.

ADIM 5: Cift kutuplu nétrosofik pozitif ideal ¢oziim r*t ve ¢ift kutuplu nétrosofik

negatif ideal ¢6ziim r~ asagidaki gibi tanimlanir.
=< T+(max) I+ ;(min), F, (min), j (min), Ij;(max), F;; (max) >
=< T+(m1n) I (max), F, (max), j (max), I;;(min), F;; (min) >

(i=123..,n j=123, ..,m)
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ADIM 6: Hamming uzaklik dl¢timii hd(aj,r+) ve hd(aj,r_) degerleri hesaplanir.

r* = < T;f (max), I;;(min), F;; (min), T;; (min), I;;(max), F;; (max) > i¢in

1 _ — _ -
hy(aj,r*) = CXTE, — TA + 1a — I+ 1R — FR 4 | Tg, — Tal + g, — Ll +

|Fa_j _Fr_+|}

r~ = < T;f(min), I} (max), F{; (max), T;; (max), I;;(min), F;; (min) > i¢in

— 1 _ — _ —
ha(aj,r7) = “XA{ITa; = TR+ |1d, — L=| + R — B+ T, = T | + gy — -] +

Fp—F=} (i=123,..,n j=123.,m)

ADIM 7: Her alternatifin normallestirilmis ortalama degeri CC; formiilii ile

hesaplanir.

_ hd(aj,r‘)
CCJ - hd(aj,r+)+hd(aj,r‘)

G=123,..,m)

ADIM 8: Alternatifler, artan sirasina gore siralanir ve minimum se¢im degerine sahip

en iyi alternatif segilir.

ADIM 9: a;; grafin koselerini, k;; grafin kenarlarim belirtir. Uygulamanin graf semasi

asagidaki gibidir.

Sekil 3.1 Cift Kutuplu Notrosofik Graf Semas1 Ornegi
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Uygulama 3.1[35]

Akademik basar1 veya akademik performans bir Ogrencinin, Ggretmenin veya
kurumun kisa veya uzun vadeli egitim hedeflerine ulagma derecesidir. Covid-19’un
hayatimiza girmesiyle yasanan pandemi doneminde uzaktan egitim goren dgrencilerin
cogunda akademik basarilarinin diistiigli gézlemlenmistir. Dikkat eksikligi, kaygi
bozukluklari, ¢cevresel faktorler akademik basariyr etkileyen faktorlerden birkagidir.
10. Simifta egitim goren 5 Ogrencinin akademik basarilarini etkileyen durumlari

incelemek icin veriler toplanmistir. Bu veriler dogrultusunda akademik basariy1

etkileyen durumlardan en ¢ok etkilenen 6grencileri bulalim.

ADIM 1: Karar matrisi A =

aiq
azi

as1

a2 0dg3
a2 dz3
Qs As3lc, s

olusturulur. Bu karar matrisinde

a4, grafin kosesini; Dikkat Eksikligi, Kaygi Bozukluklari, Cevresel Faktorler isimli

nedenler grafin kenarlarin belirtir. Diger koseler igin de aynist gegerlidir.

Tablo 3.1 Cift Kutuplu Notrosofik Veri Tablosu

Dikkat Eksikligi

Kaygi Bozukluklari

Cevresel Faktorler

(0.5,0.7,0.2,-0.1,-0.4,-0.3)

(0.6,0.8,0.2,-0.1,-0.1,-0.1)

(0.9,0.1,0.7,-0.4,-0.4,-0.4)

(0.8,0.3,0.2,-0.5,-0.1,-0.9)

(0.3,0.3,0.2,-0.1,-0.4,-0.9)

(0.5,0.6,0.7,-0.8,-0.9,-0.1)

(0.8,0.2,0.4,-0.5,-0.4,-0.3)

(0.4,0.5,0.7,-0.1,-0.2,-0.3)

(0.1,0.2,0.3,-0.4,-0.5,-0.6)

(0.7,0.9,0.1,-0.3,-0.5,-0.7)

(0.2,0.4,0.6,-0.8,-0.1,-0.1)

(0.7,0.7,0.5,-0.3,-0.4,-0.8)

(0.2,0.7,0.4,-0.3,-0.5,-0.2)

(0.1,0.8,0.2,-0.3,-0.9,-0.4)

(0.5,0.6,0.7,-0.2,-0.8,-0.1)

ADIM 2: Asagida belirtilen ortalama deger operatorii kullanilarak ortalama deger

bulunur.

a; = %[i(n - Ti+)'i(n - 1i+),§:(n - Fi+),zn:(—n - Ti_):zn:(—n - Ii_)'i(_n - Fi_)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
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(i=123..,n j=123,..,m)

Tablo 3.2 Cift Kutuplu Notrosofik Ortalama Deger Tablosu

Ortalama Deger

a, | (0.33,0.46,0.63,-0.80,-0.70,-0.73)

a, | (0.46,0.60,0.63,-0.53,-0.53,-0.36)

a; | (0.56,0.70,0.53,-0.66,-0.63,-0.60)

a, | (0.46,0.33,0.60,-0.53,-0.66,-0.46)

as | (0.73,0.30,0.56,-0.73,-0.26,-0.76)

ADIM 3: Z}”:l wij=1ve0<w; <1( =1.23,..,m) olacak sekilde agirlik
vektori w = (0.02,0.05,0.20,0.45,0.28) olsun.

ADIM 4: §; = a;w; olacak sekilde agirlikli ortalama deger matrisi olusturulur.
p1 = a,w;=0.02.(0.33,0.46,0.63,-0.80,-0.70,-0.73)

= (0.0066,0.0092,0.0126,-0.016,-0.014,-0.0146)
Diger degerlerde benzer sekilde hesaplanir.

Tablo 3.3 Cift Kutuplu Notrosofik Agirlikli Ortalama Deger Tablosu

Agirlikli Ortalama Deger

a, | (0.0066,0.0092,0.0126,-0.016,-0.014,-0.0146)

a, | (0.023,0.030,0.018,-0.0265,-0.0265,-0.018)

as | (0.112,0.14,0.106,-0.132,-0.126,-0.12)

a, | (0.207,0.1485,0.25,-0.2385,-0.297,-0.207)

as | (0.2044,0.084,0.1568,-0.2044,-0.0728,-0.2128)
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ADIM 5: r* pozitif ideal ¢6ziim ve r~ negatif ideal ¢6ziim degerleri bulunur,
rt =<0.9,0.1,0.1,-0.8,-0.1,-0.1>
r- =<0.1,0.9,0.7,-0.1,-0.9,-0.9>
ADIM 6: Hamming uzaklik dl¢iimii hy (aj, r+) ve hy (aj, r") degerleri hesaplanir.
hqg(a,,rt) = %{|0.0066 —0.9] +10.0092 — 0.1] + 0.0126 — 0.1]
+|—0.016 + 0.8| + |—0.014 + 0.1| + |—0.0146 + 0.1]}

= %{0.8934 + 0.908 + 0.874 + 0.784 + 0.86 + 0.854}

= 0.8622

Diger degerlerde benzer sekilde hesaplanir.

hy(ag,r*) = 0.8622 hy(a;, ™) = 0.5878
hg(a,,r*t) = 0.3263 hg(a,,r™) = 0.5763
hg(as, rt) = 0.2580 hy(as,r7) = 0.4920
hg(as,rt) = 0.2928 hy(as,r™) = 0.4571
hg(as,v*) = 0.2652 hg(as,v=) = 0.5103

ADIM 7: Hamming uzaklik dl¢iimiiyle bulunan degerler TOPSIS yontemini

kullanarak normellestirilmis ortalama degeri hesaplanir ve tablosu olusturulur.

= 0.4053

0.5878 0.5878
cC, = =
0.8622+0.5878 1.45

Diger degerlerde benzer sekilde hesaplanir.

cC, = 0.4053
CC, = 0.6384
CC; = 0.6560
cC, = 0.6095
CCs = 0.6580
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Tablo 3.4 Normallestirilmis Degerler Tablosu

Normallestirilmis Ortalama Deger

a, |CC;|0.4053

a, |CC, |0.6384

as | CC; | 0.6560

a, |CC, | 0.6095

asg CCS 0.6580

ADIM 8: Buradan as > az; > a, > a, > a, olur. Akademik basariyr etkileyen

faktorlerden en ¢ok as ve a5 etkilenirken en az a;’ in etkilendigi goriiliir.

ADIM 9: Akademik basariy1 etkileyen faktorlerin ¢ift kutuplu nétrosofik veri

tablosuna gore graf semasini ¢izelim.
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Dikkat
Eksikligi

Cevresel Dikkat
Eksikligi

Faktorler

Faktorler

Dikkat
Eksikligi

-0.5,-0. 7)

),

aygl
Rozuklukla

-9,0.1,-0.3

Cevresel

Y/(0.7,0

Dikkat
Eksikligi

Cevresel
Faktorler

Cevresel
Faktorler

Dikkat
Eksikligi

Sekil 3.2 Cift Kutuplu Notrosofik Graf
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Bu bolimde igilinci boliimdeki verileri ¢ift kutuplu nétrosofik graflar [33]

BOLUM IV

KARSILASTIRMA BOLUMU

boliimiindeki yontemle inceledik ve bu yontemle yeni bir sonug elde ettik [35].

Uygulama 4.1[35]

Akademik bagar1 veya akademik performans bir Ogrencinin, Ogretmenin veya
kurumun kisa veya uzun vadeli egitim hedeflerine ulasma derecesidir. Covid-19’un
hayatimiza girmesiyle yasanan pandemi doneminde uzaktan egitim goéren 6grencilerin
cogunda akademik basarilarinin diistiigii gozlemlenmistir. Dikkat eksikligi, kaygi
bozukluklari, ¢cevresel faktorler akademik basariy1 etkileyen faktorlerden birkacidir.
10. Sinifta egitim goéren 5 Ogrencinin akademik basarilarini etkileyen durumlari

incelemek igin veriler toplanmistir. Bu veriler dogrultusunda akademik basariy1

etkileyen durumlardan en ¢ok etkilenen 6grencileri bulalim.

Adim 1 Verilen verilerin tablolarini olusturalim.

Tablo 4.1 Cift Kutuplu Notrosofik Veri Tablosu

Dikkat Eksikligi

Kaygi Bozukluklari

Cevresel Faktorler

(0.5,0.7,0.2,-0.1,-0.4,-0.3)

(0.6,0.8,0.2,-0.1,-0.1,-0.1)

(0.9,0.1,0.7,-0.4,-0.4,-0.4)

(0.8,0.3,0.2,-0.5,-0.1,-0.9)

(0.3,0.3,0.2,-0.1,-0.4,-0.9)

(0.5,0.6,0.7,-0.8,-0.9,-0.1)

(0.8,0.2,0.4,-0.5,-0.4,-0.3)

(0.4,0.5,0.7,-0.1,-0.2,-0.3)

(0.1,0.2,0.3,-0.4,-0.5,-0.6)

(0.7,0.9,0.1,-0.3,-0.5,-0.7)

(0.2,0.4,0.6,-0.8,-0.1,-0.1)

(0.7,0.7,0.5,-0.3,-0.4,-0.8)

(0.2,0.7,0.4,-0.3,-0.5,-0.2)

(0.1,0.8,0.2,-0.3,-0.9,-0.4)

(0.5,0.6,0.7,-0.2,-0.8,-0.1)
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Adim 2 Asagidaki ¢ift kutuplu tek degerli nétrosofik ortalama operatoriinii kullanarak

ortalama degerleri belirleyelim.

-1 m ot m + m + -
=7 ( Zj:lTij - Tl]' 1Il]’ Fl]' l]'Z] 1111 -

i1 Fi; - 721 Fij ), her biriigin (i = 1,2,3,...,n) .

Tablo 4.2 Cift Kutuplu Notrosofik Ortalama Deger Tablosu

Ortalama Deger

a, | (0.576,0.018,0.009,-0.001,-0.294,-0.262)

a, | (0.493,0.018,0.009,-0.013,-0.454,-0.606)

a; | (0.422,0.006,0.028,-0.006,-0.353,-0.382)

a, | (0.500,0.084,0.010,-0.024,-0.326,-0.514)

as | (0.263,0.112,0.018,-0.006,-0.613,-0.230)

Adim 3 Agirlikli ortalama matrisini olusturalim.

1111'

w={w,wy, ... , Wy} agirlik vektoriinii se¢in. w = (0.02,0.05,0.20,0.45,0.28) olsun.

Her bir alternatif i¢in agirliklara gore, agirlikli tablo, her ortalama degeri karsilik gelen

agirlik ile asagidaki sekilde carpilarak hesaplanabilir:

Bi= Aw;, (i=123,..,n).

Tablo 4.3 Cift Kutuplu Notrosofik Agirlikli Ortalama Deger Tablosu

Agirlikli Ortalama Deger

a, | (0.01152,0.00036,0.00018,-0.00002,-0.00588,-0.00524)

a, | (0.02465,0.00009,0.00045,-0.00065,-0.0227,-0.0303)

a; | (0.0844,0.0012,0.0056,-0.0012,-0.0706,-0.0764)
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a, | (0.225,0.0378,0.0045,-0.0108,-0.1467,-0.2313)

as | (0.07364,0.03136,0.00504,-0.00168,-0.17164,-0.0644)

Adim 4 Formiilii kullanarak her bir alternatif f; i¢in normallestirilmis degeri

hesaplayalim.

a; = %\/(T;)z + U2+ FD2+ A -T2+ (1+17)*+ (-1 + F)?

Normallestirilmis degerler 6 ya boliinerek normallestirilmis ortalama deger tablosu
elde edilir. Her (i = 1,2,3,...,n) i¢in ortaya ¢ikan tabloda, alternatiflerin maksimum
a; degeri igin tercih siralamasinda en cok etkileneni veya daha ¢ok tercih edileni

gosterir.

Tablo 4.4 Normallestirilmis Degerler Tablosu

Normallestirilmis Ortalama Deger

a, | 0.289752

a, | 0.296717

a; | 0.303423

a, | 0.329343

ag | 0.312493

Buradan a, > as > a; > a, > a; olur. Akademik basariy1 etkileyen faktorlerden en

cok a, Ve as etkilenirken en az a,’ in etkilendigi goriiliir.
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Tablo 4.5 Karsilastirma Tablosu

Yontem

Sonug¢

Cift Kutuplu Tek Degerli Notrosofik
Graflar Uzeride TOPSIS Metodu ve
Uygulamalari [35]

as >a;>a, > a, >,

Cift Kutuplu Notrosofik Graflarda Cok
Kriterli Karar Verme Yo6ntemi [33]

a, >as>a;>a; >a;

Bu iki yontem karsilagtirildiginda yukaridaki sonuglar ortaya ¢ikmustir. Cift kutuplu
tek degerli notrosofik graflar tizeride TOPSIS metodu ve uygulamalar1 yontemiyle
as > az > a, > a, > a4, ¢ift kutuplu nétrosofik graflarda ¢ok kriterli karar verme

yontemiyle a, > as > a; > a, > a; sonucunu bulduk. Béylece daha 6nce yapilan

caligmadan farkli sonug elde edilmistir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bes boliimden meydana gelen bu tezde; birinci boliimde graf teorisi, bulanik kiime,
bulanik graf, sezgisel bulanik kiime, sezgisel bulanik graf, nétrosofik kiime, nétrosofik
graf, cift kutuplu nétrosofik kiime, ¢ift kutuplu nétrosofik graf, TOPSIS metodu ve ¢ift
kutuplu nétrosofik TOPSIS metodunun tarihgesinden bahsedildi. ikinci boliimde,
bulanik kiimeler, bulanik graflar, sezgisel bulanik kiimeler, sezgisel bulanik graflar,
noétrosofik kiimeler, nétrosofik graflar, ¢ift kutuplu tek degerli nétrosofik kiimeler, ¢ift
kutuplu tek degerli notrosofik graflarin temel tanimlarina ve teoremlerine yer verildi.
Cift kutuplu notrosofik TOPSIS metodu ve ¢ift kutuplu nétrosofik Hamming uzaklik
Olglimiiniin temel tamimlar1 verildi. Cift kutuplu tek degerli nétrosofik graflarin alt
basliklar1 incelenip rnekler verildi ve graf semalan ¢izildi. Uciincii béliimde ¢ift
kutuplu tek degerli notrosofik graflar {izerinde ilk defa TOPSIS metodu uygulandi. Bu
boliimde verilen uygulamada ¢ift kutuplu nétrosofik TOPSIS metodundan, yeni bir
ortalama deger operatoriinden (genellestirilmis) ve ¢ift kutuplu nétrosofik Hamming
uzaklik Slgiimiinden faydalamldi. Ugiincii boéliimde bir uygulama yapildi. Bu
uygulamada Covid-19 déneminde yasanan pandemiden dolayr uzaktan egitim alan
a, a,, as, ay, asg isimli 6grencilerin akademik basarilari incelendi. Dordiincii bolim
karsilastirma béliimiidiir. Uciincii boliimde verdigimiz uygulamadan ¢ikan sonug ile
dordiincii boliimde ¢ift kutuplu notrosofik graflarda c¢ok kriterli karar verme
bagvurulart yontemi ile ¢oziilen uygulamanin sonuglari karsilastirildi. Besinci
boliimde de bu tezden elde edilen sonuglara yer verildi. Cift kutuplu nétrosofik
graflarda kullanilan karar verme uygulamalarindaki adimlarin sonuglari ile yeni
yontemin sonuglari karsilastirildi ve sonug olarak a, > as > az > a, > a; iken yeni
yontemle ag > az > a, > a, > a, bulundu. Boylece daha once yapilan ¢alismadan
farkli sonug elde edildi. Bu ¢aligmada ¢ift kutuplu tek degerli nétrosofik graflar igin
¢ok kriterli karar verme bagvurulari incelendi. Bu yapiyla ilgili tanimlar ve 6rnekler

verildi. Cok kriterli karar verme basvurularinda incelenen adimlar daha gelistirildi,
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daha pratik hale getirildi ve ¢ift kutuplu nétrosofik TOPSIS metodu kullanilarak karar
verme uygulamasi yapildi. Boylece ¢ift kutuplu tek degerli nétrosofik graflarda karar
verme problemlerinde TOPSIS metodu ilk kez kullanilda.
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