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BOLUM 1
GIRIS

Diinyada karsimiza birgok belirsizlik ¢ikmaktadir. Cogu zaman bu
belirsizlikleri igeren kavramlar matematiksel olarak modellenmek istenmistir.
Ancak bu belirsizlikleri igeren kavramlar1 agiklamada Kklasik matematik mantigi
yeterli olmamaktadir. Ornegin “havanin biraz sicak olmas1” ifadesinde bir kesinlik
olmadigindan klasik matematik mantigi bu ifadeyi bir Oneri olarak kabul
etmemektedir. Bu belirsizlikleri igeren kavramlart matematiksel olarak ifade
edebilmek amaciyla klasik matematik mantiginin disinda yeni teoriler ortaya
atilmistir. Bu teorilerin bazilar1 aralik matematigi, olasilik teorisi, bulanik kiimeler
teorisi, yaklasimli kiimeler teorisi, esnek kiimeler teorisidir. Bu teoriler arasinda en
guncel ve en genis uygulama alanina sahip olan, Zadeh [1] tarafindan gelistirilen
bulanik kiime teorisidir. Bu bulanik kime teorisi, bir X evrensel kiimesinin
elemanlarimi [0, 1]araligina gotiiren bir liyelik fonksiyonu yardimi ile insa edilmistir.
1986'da Atanassov [2] tarafindan bu teoriye iiyelik fonksiyonunun yaninda X
evrensel kiimesinin elemanlarini [0, 1]araligina gétiiren bir iiyelik olmama tyelik
fonksiyonu ilave ederek bulanik kiimelerin daha geneli olan sezgisel bulanik kiime
teorisi insa edilmistir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde, Uyelik fonksiyonu ve uyelik
olmama fonksiyonunun X evrensel kiimesinin her elemani i¢in aldigi degerler
toplam1, her zaman [0, 1] araliginda kalmaktadir. Uyelik fonksiyonu ve iiyelik
olmama fonksiyonunun bu kisitlamasi, belirsizlik iceren problemler icin modelleme
sikintis1 olusturmaktadir. Bu durumun Gstesinden gelmek icin 1998'de Smarandache
[10], bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorisini i¢eren neutrosophic kiime
teorisi ad1 verilen yeni bir kiime teorisi sunmustur. Daha sonra 2010 yilinda Wang ve
ark.[11] tarafindan neutrosophic kiimelerin 6zel hali olan tek degerli neutrosophic
kiime teorisi gelistirilmistir. Bu kiime teorisi birbirinden bagimsiz [0, 1]araligina
tamiml1 ti¢ fonksiyon yardimiyla insa edilmistir. Yani Uyelik fonksiyonu yerine
dogruluk fonksiyonu T, € [0,1], liyelik olmama fonksiyonu yerine yanlishk

fonksiyonu F, € [0,1] ve ilave olarak kararsizhik tiyelik fonksiyonu I, € [0,1]



kullanilarak insa edilmistir. Buradaki dogruluk iiyelik fonksiyonu ve yanlislik iiyelik
fonksiyonunun [0, 1] araliginda birbirinden bagimsiz olmasi, sezgisel bulanik
kiimeler kullanilarak yapilan modellemelerden daha esnek ve daha ger¢ek¢i olmasini
saglamaktadir. Ayrica bir konu hakkinda bir birey her zaman tam olarak bilgi sahibi
olmayabilir. Bu durumda Kkararsizlik {iyelik fonksiyonu I, € [0,1] devreye
girmektedir ve birgok belirsizlik igeren olayin modellenmesi i¢in oldukga genis bir
yer olusturmaktadir. Ornegin bir karar vericiden, x ile belirtilen bir durum hakkinda
bir fikir almak istedigimizde veya bu durumu matematiksel olarak modellemesini
istedigimizde, bu karar verici dogru olma durumunu 0.5 olarak ve yanlis olma
durumunu 0.6 olarak belirleyebilir. Boyle durumlarda bulanik kiimeler ve sezgisel
bulanik kiimeler eksik kalmaktadir. Ayrica bu karar verici boyle bir durum hakkinda
0.3 oraninda bilgisi oldugunu ve 0.7 oraninda bilgisinin olmadigimi (kararsiz
oldugunu) diisiiniirse olay oldukg¢a karismaktadir. Boyle bir durumda, ilgili karar
verici ancak neutrosophic kimeler yardimiyla, (x,0.5,0.7,0.6) seklinde bir

modelleme yapabilir.

Cok kriterli karar verme problemleri 6nemli bir karar bilimidir. Bu problemlerde
karar verici veya vericiler ¢ok kriter ile belirli alternatifler arasindan bir se¢im
yapmaktadir. Giincel uygulamalarda karar vericiler bu problemlerin ¢6zumuni
belirsizlikten veya eksik bilgiden dolay1 tam olarak belirleyemez. Bunun bir sonucu
olarak bu problem tiirleri kesin sayilarla ifade edilemezler. Bunun i¢in daha esnek ve
belirsizligi ifade edecek olan; bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, bulanik
sayilar, sezgisel bulanik kiimeler, sezgisel bulanik sayilar, neutrosophic kiimeler ve

neutrosophic sayilar gibi teorilere ihtiyag duyulmaktadir.

Bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler ve neutrosophic kiimeler tizerine bulanik
sayilar, sezgisel bulanik sayilar ve neutrosophic sayilar insa edilmistir. Bu konuyla
ilgili birgok teorik ve uygulamali ¢alisma ¢esitli aragtirmacilar tarafindan artan bir
sekilde yapilmaktadir [9, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]. Bu tez ¢alismasinda
sezgisel bulanik sayilar {izerine benzerlik 6lgiileri, tek degerli neutrosophic kiimeler
Uzerine aritmetik ve geometrik operatorler ile ¢cok kriterli karar verme problemleri

icin karar verme metotlarina farkli bir bakis agis1 gelistirilmistir.

Bu kitap da bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiime, tek degerli

neutrosophic kiime kavramlar1 bazi islemleri ile birlikte ele alindi. Sezgisel bulanik



sayilar ilizerine Cosine, Jaccard ve Dice benzerlik dlgiileri tanimlandi. Bu benzerlik
oOlglleri ispatlartyla birlikte agiklandi. Sezgisel bulanik sayilar {izerine tanimlanan
benzerlik oOlculeri ile ¢ok kriterli karar verme problemleri icin karar verme metodu
gelistirildi. Tek degerli neutrosophic say icin skor ve kesinlik fonksiyonlar1 verildi.
Ayrica tek degerli neutrosophic kiimeler iizerine aritmetik ve geometrik operatorler
tanimlandi. Bu operatorler ispatlariyla birlikte aciklandi. Ayrica tek degerli
neutrosophic kiimeler iizerine tanimlanan aritmetik ve geometrik operatorler ile cok
kriterli karar verme problemleri icin karar verme metodu gelistirildi. Gelistirilen bu
yontem ile alternatiflerin siralamasini gosteren bir uygulama verildi. Son olarak

sonug ve tartisma kismina yer verildi.



BOLUM 2
GENEL BIiLGILER

2.1 Bulanmik Kiimeler

Tamm 2.1.1:
[1] X = {x : x € X} kiimesi verilmis olsun. V x € X i¢in u,(x) € [0, 1]

olmak Uzere
Uy X - [0,1]

kiimesine X " in A bulanik kiimesi denir. u, fonksiyonuna A bulanik kiimesinin tiyelik
fonksiyonu, u,(x) degerine X' in tiyelik derecesi (ya da degeri) ve u,(X) kiimesine

de A bulanik kiimesine ait elemanlarin iiyelik derecelerinin kiimesi denir.

2.2 Sezgisel Bulanik Kiimeler

Tanim 2.2.1:

[2] X evrensel kime olsun. Vx € X, 0 < ug(x) + vg <1 olmak Uzere,

Ug(x): X - [0,1] ve vg(x): X — [0,1] fonksiyonlar1 ile bir sezgisel bulanik kiime

K = {{x, ug (x), vg (x)): x € E}
kiimesi ile verilir. Burada pg(x) ve vg(x)sirasiyla x € X ' in Gyelik ve Uyelik

olmama derecesidir.

Tanim 2.2.2:

[8] A={{x, ua(x),va(x) ):x €X} ve B={{x,up(x),vp(x) ):x € X} ,
Xiizerinde sezgisel bulanik kiimeler olsun. Bu sezgisel bulanik kiimeler Uzerine
asagidaki islemler tanimlanmaistir:

i. A kiimesinin timleyeni A = {(x,v,(x), us(x) }: x € X}
ii. ASB & us(x) <ug(x), vax) =vg(x),vxeX
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2.3 Sezgisel Bulanik Sayilar

Tanim?2.3.1:
[41 A = ((a1, ay, as,a,); Ua va) yamuksal sezgisel bulanik sayisindapy, vy

strastyla iiyelik ve iiyelik olmama degeri asagidaki sekilde tanimlanmaistir:

( (x—a
( ) A a, <x<a,
(az —ay)
Ha a =X < az
pa(x) = 5
as — X
(a4 ) A az; < x < ay
(ay —az)
\ 0 Ay <x,aqy>x
ve
( (a,—x)4+vy.(x—a
2 4 ( 1) 4, < x < ay
(az —ay)
Va a, <x < as,
va(x) =4
xX—az)+vy.(a, —x
( 3) +va.(a, —x) a4 <x<a,
(ay — as)
\ 0 A <x,a,>x
Tanim 2.3.2:

[5] A =((ay,az as as); ua,va) Ve B =((by, by, bs,bs); tip,vp) iki
sezgisel bulanik say1 ve A reel sayr olsun. A ve Bsezgisel bulanik sayilart icin
asagidaki aritmetik islemler tanimlanmigtir:

A+ B =((a; + by,2a, + by, a3 + bs, a4 + by) ; min{uy, ug}, max{vy,vg})
A—B =((ay — by, a; — bz, a3 — by ,a, — by) ;min{us, ug}, max {vy, vg})

((ayby,azb;, azbs , asby); min{u, , up} ,max{vy, vg})ifA > 0 andB > 0
A.B =X ((a1by ,a5b3 ,a3b, ,asby); min{u, , ug}, max {vs,vg})ifA < 0andB > 0
((a1by ,a3by ,a3bs ,asb,); min{u, ,ug}, max {vs,vg})ifA < 0 andB < 0

((Aal, /1a2, Aa3, /1a4_); Ha, VA)lfA >0
((Aa4_, /1a3, Aaz, /1a1); Ha, VA)lfA <0

At =((1/ay ,1/ay ,1/a;5 ,1/a4); pa,va)

5
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2.4 Yamuksal Bulanik Sayilar Uzerine Benzerlik Olciileri

Tanim 2.4.1:

[6-71 A= (a,, a,, az,a,) Vve B = (by, by, bs, by) yamuksal bulanik
sayilar olsun. Sc(A,B) € [0,1] olmak Ulzere A ve B yamuksal bulanik sayilari
arasindaki benzerlik 6l¢ts

?=1|ai — byl

Sc(4,B) =1—
c(4B) :

seklinde tanimlanmustir.
Tamm 2.4.2:

[8] A = (a4,a,,a5,a,) ve B = (by, by, b3, by) yamuksal bulanik sayilar

olsun. A ve B yamuksal bulanik sayilar1 arasindaki benzerlik 6lgiisii

1
Suc(A,B) = T+d@AB)
seklinde tanimlanmustir.
Burada d (4,B) = |P(A) — P(B)],
a, +2a, +2a3;+a by +2b, + 2b; + b
P(A) = 1 2 3 4veP(B)= 1 2 3 T Dy
6 6
seklindedir.
Tanim 2.4.3:

[91 A = (ay,a;3,a35,a4) Ve B = (by, by, b3, by) reel sayilar kiimesinde iki
yamuksal bulanik say1 olsun. A ve B yamuksal bulanik sayilar1 arasindaki Cosine

benzerlik olgusu

4
i=1 a;b;

VIti(a)? VI (b)?

S(A,B) =

seklinde tanimlanmustir.



2.5 Neutrosophic Kiimeler

Tanim 2.5.1:

[10] X evrensel bir kime ve x € X olsun. X uzerindeki A neutrosophic
kiimesinin dogruluk fonksiyonu T,(x), Kkararsizlik fonksiyonu I,(x)ve yanlishk
fonksiyonu F,(x) ile gosterilir.T,(x), 1,(x) ve F,(x) ]0~, 1*[araliginin standart ya
da standart olmayan alt kiimesidir. Oyle ki T,(x): X =07, 17[, LL(x): X -
107, 1% [ve Fy(x) : X — 10, 1%[ dir. Boylelikle T,(x), 1,(x) ve F,(x)" nin toplami

0~ < sup Ty(x) + sup I4(x) + sup F,(x) < 3%
dir.

Tanim 2.5.2:
[10] Her x € X igin A neutrosophic kiimesinin timleyeni A€ ile gosterilir ve
A° neutrosophic kiimesinin iiyelik fonksiyonlari
Ti(x) = {17} © T, (%),
I{() ={17} © LL(x),
Fi(x) ={1"} © Fy(x)

seklinde tanimlanmustir.

Tanim 2.5.3:
[10] Her x € X i¢in B neutrosophic kumesinin A neutrosophic kimesini
kapsamas1 yani
A € B © infTy(x) < infTg(x),sup T4(x) < sup Tg(x),
infl;(x) = inflg(x),sup [,(x) = sup Ig(x),
sup F4(x) = infFg(x)vesup F4(x) = supFg(x)
seklindedir.

Tanim 2.5.4:
[10] Herx € XiginAile Bneutrosophic kiimelerinin birlesimiC neutrosophic
kiimesi C = A U B ile gosterilir ve C neutrosophic kiimesinin tiyelik fonksiyonlari
Te(x) = Ty(x) © Tp(x) © Ty(x) O Tp(x)
Ic(x) = 1,(x) © Iz(x)ve
Fe(x) = Fp(x) O Fp(x)

seklinde tanimlanmustir.



Tanim 2.5.5:

[10] Her x € X igin A ile Bneutrosophic kimelerinin kesisimi C neutrosophic
kiimesi C = A N B ile gosterilir ve C neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu,
kararsizlik fonksiyonu ve yanliglik fonksiyonu

Te(x) = Ty(x) O T(x)
Ic(x) = 1,(x) O Ig(x)ve
Fe(x) = F4(x) © Fp(x)

seklinde tanimlanmustir.

2.6 Tek Degerli Neutrosophic Kiimeler

R tizerindeki tek degerli neutrosophic kiimesini A sembolii ile gdsterecegiz.
Tanim 2.6.1:

[11] X evrensel bir kiime veV x € X icin T, (x), 14(x), F4(x) € [0,1] olmak
Uzere X Uzerindeki A tek degerli neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu T, (x),

kararsizlik fonksiyonu I, (x) ve yanlislik fonksiyonu F4(x) ile gosterilir.
Tanim 2.6.2:

[12] X evrensel bir kime ve V x € X olsun. X Uzerindeki A tek degerli
neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu T4 (x), kararsizlik fonksiyonu I,(x) ve

yanlighk fonksiyonu F4(x) olmak (zere A tek degerli neutrosophic kiimesi

A= {<xr TA(x)r IA(x)l FA(x)>: x € X}
seklinde gosterilir.

Tanim 2.6.3:

[11] Ave B tek degerli neutrosophic kiimeleri i¢in asagidaki islemler
tanimlanmaistir:
(DDAES B o Ty(x) <Tp(x), I4(x) = Ig(x) ve Fy(x) = Fp(x)Vx € X.
(2)A=B© Ac BveB c A
(3) A% = {(x, F4(x), 1 = I;(x), Ty (x)) x € X}.
(4)AUB = (max(TA(x),TB(x)), min(lA(x), IB(x)), min(FA(x),FB(x))) vx € X.
(5ANB = (min(TA(x),TB(x)), max(lA(x),IB(x)), max(FA(x),FB(x)))Vx € X.



(6)AX B =(Ty(x) + Tg(x) — Ty(x).Tg(x), [4(x).I5(x), F4(x).Fg(x))Vx € X.

Tamm 2.6.4:
[14] @ = (T, I, F) tek degerli neutrosophic sayisinin S(&) skor fonksiyonu ve
V(&) kesinlik fonksiyonu olmak (izere

S(d):(T+1—;+1—F) n

V(d):(T+F:;I—1—I) @

seklinde tanimlanmustir.

Tamim 2.6.5:
[14] & = (T, 1,,F,) ve b = (Ty,I,,F,) tek degerli neutrosophic sayilari

arasindaki karsilastirma asagidaki sekilde tanimlanmastir:

1) S(&) > S(b) ise @ > b dir

2) S(@) < S(b)ise & < b dir

3)S(@) = S(b) ise:
a) V(@) > V(E) ise @ > b dir.
b) V(a) <V(b)isea < b dir.
c) V(@)= V(E) ise @ = b dir.

Tanim 2.6.6:
[15] a=(T,I,F), a; =(Ty,1,,F;) ve a,=(T, 1, F,) tek degerli
neutrosophic sayilar ve 4 > 0 olmak Uzere asagidaki islemler gegerlidir;
Da, @ada, =Ty +T, — Ty XTy, Iy X I, F; X F,);
RQ)a, @ada, =Ty xXTy,,l; + I, — I, X I,,F; + F, — F; X F,);
(MA@ = (1 - (1 =T} IFH, 1> 0;
Dat =T/ 1-1-DH1-1-F)*, 1>0.



BOLUM 3

SEZGISEL BULANIK KUMELER VE NEUTROSOPHIC KUMELER
UZERINE BAZI COK KRiTERLI KARAR VERME METOTLARI

3.1 Yamuksal Sezgisel Bulanik Sayilar Uzerine Benzerlik Olciileri

Bu boliimde yamuksal sezgisel bulanik sayilar i¢in  Jaccard, Dice ve Cosine
benzerlik Olgiileri tanimlanmustir.

Tamm 3.1.1:

A =((as,a,, as,a,); ta,vVa)VeB = ((by, by, bs, by); Ug,vg) reel sayilar kiimesi
iizerinde iki yamuksal sezgisel bulanik say1 olsun. Normallestirilmis A ve B
yamuksal sezgisel bulanik sayilari arasindaki Jaccard benzerlik 6lgiisti J(4, B)

asagidaki sekilde tanimlanir:

T =\ 1 n ?zllai —bll
IAB=3), (1 _T>

vz (%) 15 (x;) + va(x;) v (%))

" (1a2() +va2 (%)) + (52 () +ve2(x)) = (malx)- s () +va(7)-vs (%))

Onerme 3.1.2:
Normallestirilmis A ve B yamuksal sezgisel bulanik sayilar1 arasindaki Jaccard

benzerlik 6lgiisti J(A, B) icin asagidaki kosullar saglanir:
i 0<J4,B) <1

ii.  J(AB)=](B,A)
iii. J(A,B) =1 A =B, uz = ugvevz = vg.

Ispat:
i.Tanim 3.1.1 den agiktir.

10



- = 1 n 4_1 i bi
ii.](A B) = HZ- 1<1 _#>
]:
wz (%) ug(x;) + va(x;). va(x;)

" (122 () +va? () + (52 (x)) +va2(x))) = (waCy)-15 () + valx)- vi(x))

" Yi—ila; — byl
= %Zm (1 B T)
y pg(x)- ua(x) +va (%) valx)
(#Ez(xj) + Véz(xj)) + (#Az(xj) + VAZ(xj)) - (#E(xj)-ﬂfi(xj) + Vé(xj)-VA(xj))
=J(B, A)

i JAB =2y (1 _ W)
]:
vz (%) 15 (%) + va(x)- va(x)

" (ra? () +va2(%)) + (152 (x)) +v52(x))) = (ra(x)- w5 () +va(x)-vs (x))

:lzn 1_|a1—b1|+|a2—b2|+|a3—b3|+|a4—b4|
n j=1 4

#A(x1) #A(x1) + va(x1). va(x;)
(MAZ(M) + VAz(xl)) + (.UAZ(X1) + VAZ(X1)) (,UA(X1) pa(xg) +vz(xq). VA(xl))
,u;(xl) + UA(X1)
g ()2 + v7000)? + pz(x0)? + v3(x1)% = (pz(x1)? + v7(x1)?)

=(1-0) x

_ .Uz(xﬂz + UA(x1)2
pz(x1)? + vz(x1)?
=1
Ornek 3.1.3:
= ((0.2,0.7,0.5,0.8);0.3,0.7) ve B =((0.4,0.2,0.1,0.9 ); 0.8,0.1) normallestirilmis

yamuksal sezgisel bulamik sayilar arasindaki Jaccard benzerlik 6lgiisti J(4, B)'yi

bulalim.

LB %i< 1|al -|>

11



ui(x).uz(x;) +va(x;). va(x))

" (#Az(xj) + VAZ(XJ)) + (#Ez(xj) + Véz(xj)) - (#A(xj)-#é(xj) + VA(XJ)-VE(’CJ))

124: <1 0.2 —0.4| +10.7 —0.2| + 0.5 - 0.1] + [0.8 — 0.9|>
=1,
j=1

- 4
y 0,3.0,8 +0,7.0,1
(0,32 + 0,72) + (0,82 + 0,12) — (0,3.0,8 + 0,7.0,1)
J(A B) = 0.23587

Tanmm 3.1.4:
A = <(a1, a,, as, a4_); MA,VA)VeB = ((bll bz, b3, b4_), ‘UB,VB> I’ee| Sayllar kumESI
tizerinde yamuksal sezgisel bulanik sayilar olsun. Normallestirilmis A ve B yamuksal

sezgisel bulanik sayilar1 arasindaki Dice benzerlik dl¢iisti D (4, B) asagidaki sekilde

tanimlanir:
_ 1 1
b(4,B) 2521-:1 1+d (4 B)
y 2, (#A(xj)-ﬂé(xj) + VA(xj)-VE(xj))
(#Az(xj) + VAZ(xj)) + (#Ez(xj) + Véz(xj))
d(A, B) = |P(4) — P(B)|
P(4) = a1+2a2+2a3+a4'P(B) _ b, +2b, +2 b3+ b,
6 6
Onerme 3.1.5:

Normallestirilmis A ve B yamuksal sezgisel bulamk sayilari arasindaki Dice
benzerlik 6lgusti D (4, B) icin asagidaki kosullar saglanr.

i. 0<DAB)<1

i. D(4B)=D(B A

iii. D(AB)=1© A=B, uz = ugvevz = vg

Ispat:
i. Tanim 3.1.4 den agiktir.

12



LDAB) ==Y !
L. = -
( 4 ) n ]=1 1+ a1+2a2+2 a3+a4_b1+2b2+2 b3+b4
6 6

2 (al) () + sl va () )
() +v22(3)) + (ks () + e ()

1O 1
= ; j=1\ 1+ b1+2by+2 b3+b, _ a;+2a,+2 aztay

2. (u5(x)- 17 (27) + vp(x7). va(xy)) )
(152 (x7) + vB2(x7) ) + (122 () + va2(x)))

- D(B,A)

saa D E 14_ 1 n 1
Lil. = -
( ) ) n ]=1 1 + a,t+2a,+2 aztay _ b1+2b2+2 b3+b4
6 6

y 2. (#A(xj)-ﬂé(xj) + VA(xj)-VE(xj)) )
(#Az (%) + VAZ(xj)) + (#Ez(xj) + v,;z(x]-))

1o 1
- E j=1 1 + a1+2a2+2 asz+a, _ a1+2a2+2 asz+ay

y 2. (#A(xj)-#fi(xj) +va(x;). VA(";’)) )
(ra? () +va2(x)) + (s () +va* (%))

e (1 2(sP(y) +vat(n)
= nzjzl <1 +09 (Mz (%) +vs? (xj))>

A

= 1L

Ornek 3.1.6:
A= ((0.2,0.7,0.5,0.8); 0.3,0.7) ve B = ((0.4,0.2,0.1,0.9); 0.8,0.1) normallestirilmis
yamuksal sezgisel bulamk sayilar1 arasindaki Dice benzerlik 6lgiisii D(A4,B)" vyi

bulalim.
1

a;+2a,+2 az+ay b1+2b2+2 b3+b4
6 6

D(A,B) =

1+

13



2. (#A(xj)-#é(xj) + ”A(xj)-vé(xj))
(122 () +va2(%)) + (k5? (%) +v&2(x))

1

1+ |0,2+2.0.7+2.0,5+O.8 0,4+2.0,2+2.0,1+O,9|
6 6

o 2(0308+0701)
(0,32 + 0,72) + (0,82 + 0,12)

= 0,403252

Tanmm 3.1.7:

A =((aq,a,, as,a,); pa,va) Ve B = {((by, by, bs, by); ug,vg) reel sayilar kiimesi
tizerinde iki yamuksal sezgisel bulanik say1r olsun. Normallestirilmis A ve B
yamuksal sezgisel bulamk sayilar arasindaki Cosine benzerlik &lglst C(4, B)
asagidaki sekilde tanimlanir:

- 1 Yi-1a; -b;
C(AB)= =
5 nzi:l(\/24 (a)?. X, (b)?

y min (ug(xj), .“E(xj)) + max (VA(xj); v,;(x,-))
max (ka(x), us(x)) +min (vi(x), vs(x))

Onerme 3.1.8:

Normallestirilmis A ve B yamuksal sezgisel bulanik sayilari arasindaki Cosine
benzerlik 6lgiisti C (4, B) i¢in asagidaki kosullar saglanir.

I. 0<C(A,B)< 1

. C(A,B) =C(B,A)

iii.. C(AB)=1©A=B, us=uzVvev; =vp

Ispat:
i. Tanim 3.7 den agiktir.

AT P ol (R SUR)
i. C(A'B)_nzj=1<JZ4 (a)? VXL (b)?

y min (ug(xj) ) Mé(xj)) + max (Vﬁ(xj) 'Ué(xj))
max (M(xj) » UB (xj)) +min (VA(xj) VB (x,-))

14



_ lz" ( Yiz1bi -
N \WEE(b)? - VI (a)?
y min (ug(xj), ug(xj)) + max (v,;(xj) ,vA(xj))>
max (ug(xj), ug(xj)) + min (vg(xj) ,vg(xj))

= C(B,A)

et By LN Yiiai b
iii. C(A,B) = anzl <\/Z?=1(ai)2 _ \/Z?:l(bi)z

. min (#A(xj); #E(xj)) + max (”A(xj)' VB(XJ))>
max (ug(xj) : #E(xj)) +min (Vé(xj) : v,;(x,-))
— l n Z?=1ai -4
caB= "Zf=1 <\/Z?=1(ai)2- VEL(a)?
min (1) na) + ma (va(z), vA(x,-))>
max (ka(%), ua(x)) +min (va(x) , va(x))

S fa(@)?  pax) +valxy)
=5 <2 g >

n i21@)? pa(x) +valx))

= 1.
Ornek 3.1.9:
A= ((0.2,0.7,0.5,0.8); 0.3,0.7) ve B = {(0.4,0.2,0.1,0.9); 0.8,0.1) normallestirilmis
yamuksal sezgisel bulanik sayilar1 arasindaki Cosine benzerlik élciisti C(4, B)' yi

bulalim.

— l n ?:1 a; .b;
cB = nzf:l <\/Z?=1(ai)2 VX (by)?
y min (#A(xj); #E(xj)) + max (”A(xj)' Vé(xj))
max (ug(xj) » KB (xj)) +min (Vé(xj) » VB (x,-))

1 zl ( (0,2.0,4 + 0,7.0,2 4+ 0,5.0,1 + 0,8.0,9)
144j=1\,/(0,2)2 + (0,7)2 + (0,5)2 + (0,8)2. /(0,4)2 + (0,2)2 + (0,1)2 + (0,9)2

(0,3 40,7)
x —_—
(0,8+0,1)

C(A,B) = 0,914005.
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3.2 Tek Degerli Neutrosophic Kiimeler Uzerine Aritmetik Operatérler

Tanim 3.2.1:

Aj =&, 9;,0)(j =12,..,n) tekdegerli neutrosophic kime ailesi ve w =
(Wi, wy, ..., Wn)T,Wj € [0,1] ve Z}lzl w; = 1 olacak sekilde agirlik vektorii olsun. O
zaman, Y, ile gosterilen tek degerli neutrosophic kiimelerin agirlastirilmis aritmetik

operatoril,

n
Voo N A Yooy ) = ) Wy
]:

ile tanimlanir.

Teorem 3.2.2:
Ai =&, 9;,0)(G=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
(wy,wy, ...,Wn)T,Wj € [0,1] ve ¥7_; w; = 1 olacak sekilde agirlik vektérii olsun. O

zaman, ,, operatoru

n Wwj
Vo Ao ) = (5
ao 1,412y ey fdn ) — Wi’
wi wi
;'l=1 (ij] ;'l=1 zAj] )
wij wil’ w;j w;j
2—[ ;‘l:l(ij] _l—[;l=1(ijJ] 2_[ ;Ll(Aj]_ ;}zlej]]

seklindedir.

Ispat:
Tiimevarim yontemiyle ispat edebiliriz.
Ay = (&1,01,0) ve A, = (&5, 04, (,) tek degerli neutrosophic kiime olsun.
n= 2igin
W
Z?:l SA]]

lpao(Al;Az) = (—w-'

2 Wj 2 Wj
j=1 (ij j=1 {A]

: —, : =)
w w w w
2 — [Z?=1 (ij] - H?:l (ij]] 2 — [Z?:l (Aj] - H?:l (Aj]]

16



Eal +E47 P+ Py (Zﬁl + (WZ

= )
1+§ f 2—[<PA1 Az_(pAl (pAz]z [ ( ]
= kicin
k
j=1€A.
l/) (AliAZ'"'JAk) = (—]:
" 1+ 1,8y
Z} 1(pA 25'6:1523

Wi Wi
2= [shaey ~ Mgy | 2= (2 gy — T 6]

n=k+ 2igcin
k Wi+1 Wi+2
j=1 EA fAk fAk 2
VYao (A1, Az, ) Ay Agr 1y Ary2) = > Wit1 :Vk+2
1 + [( ) fAk+1 Ak+2 ]

k Wj Wit1  pWk+2
( j=1 (pA' ) (pAk+1 (pAk+2
Wk+2 Wi+t , Wk+2

2- [( ?:1 (,0:1./]]) (pl“/lvkk:f Pares ~ ( j=1 (ij‘) “Parrr Pagss ]

k w w
( j= ) {Ak,::l zAkk:zz )
_ k wj Wit1 4 ¢Whz _ Wkt1 7Wk+2
2 [( j=1 (Aj ) zAk+1 zAk+z ( jzlej ) zAk+1' Ak+z]
k42
=1
Yao(A1,Az, o, A, Agi1, Agy2) = (W
k+2 k+2 W
j=1 (pA j=1
k+2 k+2 Kk+2 ket )
2_[21 1(pA ]1(pA]2 [2 ( ]

Ornek 3.2.3:
=(0.3,0.2,0.5), A, =(0.1,0.5,0.7), A; =(0.7,0.1,0.8) , A, =(0.4,0.2,0.5)
tek degerli neutrosophic kiime vew = (0.3,0.4,0.1, O.Z)TAj (G=123,4)" nin

agirlik vektori olsun. Verilen kiime ailesinin y,, operatorini hesaplayalim.

17



4 Wj
Z]:l SAJJ

lpao(Al;AZ , Az ;A4) = (—w-;

?:1 ‘P:/jj ?:1(,:? )
2-[Shaey) ~Maey] 2= (206 — )]
0.393 + 0.19% + 0.7°1 + .42
~ 1 +0.393 x 0.104 x 0.701 x 0.402
0.293 + 0.5%4 + 0.101 + 0.202
2 — [(0.293 + 0.5%4 + 0.101 + 0.202) — (0.293 x 0.5%4 x 0.101 x 0.202)]"

0.5%3 4+ 0.7%% + 0.8°1 4 0.5°2
2 — [(0.5°3 + 0.794 + 0.8°1 + 0.5°2) — (0.5%3 x 0.7%4 x 0.8%1 x 0.592)]

= (2.365,—4.632,—3.800)

)

Tanim 3.2.4:

Aj =&, 9;,0)(=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
(wy, wy, ...,Wn)T,Wj € [0,1] ve Z;-‘zle = 1 olacak sekilde agirlik vektorii olsun. O
zaman, Y, ,, ile gosterilen tek degerli neutrosophic kiimelerin sirali agirlastirilmis

aritmetik operatord,

n
Voo * N Maao(hs hycdn) = D wiB,
]:
seklinde tanimlanir.
Burada B; = (ggj, (ﬁj,fj)(]' =1,2,..,n) tek degerli neutrosophic kime ailesi,
Aj (j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesinin skor ve Kkesinlik
fonksiyonlar: kullanilarak elde edilen ve k € {1,2, ..., n} icin k. en biiytigiidiir.
~W i
Dnao ) = (B
oao 1,42, ., ) = ~W:
1+ 1T, &)
o1 Py, j=13s,

: — —)
2— [Ty — e ib] 2- [l — 1=

Teorem 3.2.5:
Ai =&, 9;,0)(j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
Wy, Wy, o, w7, w; € [0,1] ve ¥7_;w; =1 olacak sekilde agirlastirilmig vektor

olsun. O zaman,

18



n §Wj
Doaa (s s s Ay = (38
oao 1,42, 0n ) — \T  —— w;»

1+n;.l=15;”;

Zn ~Wi n SWi
j=1 (pB] Jj=1 Bj

_ n Wi _ 1In ~Wi'_ n Wi _tmm Wi
2 [Zj=1(ij j=1(ij] 2 [ j=1 B]' j=1 B]]

dir. Burada B; = (é'j,(f)j, Zj)(]' =1,2,...,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi,
Aj(j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesinin skor ve kesinlik

fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilen ve k € {1,2, ..., n} i¢in k. en biiytigidiir.

Ispat: Teorem 3.2.2 gibi ispatlanabilir.
Ornek 3.2.6:
A; =(0.1,0.2,0.4), A, =(0.2,0.5,0.3), A3 =(0.5,0.2,0.1) ve A, =(0.5,0.1,0.1)
tek degerli neutrosophic kiime ve w = (0.1, 0.4, 0.3,0.2)” olmak Uzere
Aj (j = 1,2,3,4)" nin agirlik vektorii olsun. Verilen kiime ailesinin y,,, operatorini
hesaplayalim.

Tay + 1 =1 +1—F

A:) =
S( ]) 3
01+41-024+1-04
3

024+1-054+1-0.3

s(A,) _ ! : ) _ 0.466
05+1-02+1-0.1

s(As) _ ! : ) _ 0733
05+1-01+1-0.1

s(A,) _ ! . ) _ 0766

Yukaridaki skor fonksiyonu siralamasina gore

s(Ay) > s(A3) > s(A1) > s(Ay)

oldugundan
B; =A,=(0.5,0.4,0.7)
B, =A; =(0.6,0.4,0.5)
B; =A; =(0.1,0.2,0.4)
B, =A, =(0.7,0.2,0.9)
dir.
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n gWj
oo Ao A ) = (0
oao 1,42, 0n ) — \7T " _wi»
1+n;.l=15;”;
~W;j Wi
~W;j ~W;j ’ SWi sWi
2 - [Z;'l=1‘p3j - ;'l=1‘p3j] 2- [Z?ﬂ Bj ~ j=1 Bj]
_ 0.5%1 + 0.6%% + 0.1%3 4+ 0.792
"~ 14 0.591 x 0.6%4 x 0.193 x 0.702’

0.4%1 4+ 0.4%% 4 0.203 4 0.202
2 — [(0.491 + 0.494 4 0.203 + 0.202) — (0.4°1 x 0.4%4 x 0.203 x 0.20.2)]

0.7 + 0.5%* + 0.4%3 + 0.9%
2 —[(0.7%Y + 0.5%* + 0.4%3 + 0.9%%) — (0.7%! x 0.5%* x 0.4%3 x 0.992)]

= (2.320,—4.931, —4.984).

)

Tanim 3.2.7:

Aj =&, 9;,0)( =12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
(Wi, wp, ., w,)" dew; € [0,1] ve Y7 ,w; =1 olacak sekilde operatoriin
agirlastirilmig vektorii olsun. O zaman, Yy, ile gosterilen tek degerli neutrosophic

kiimelerin siral hibrit agirlikli aritmetik operatord,
n
lphao AT > Awhao(Al 'AZ' ---:An) = Z 1WjB]'
]:
ile tanimlanr.
Burada, n denge faktorii ve w = (w;, Wy, ..., 0,)" "daw; € [0,1] ve X7 ; w; =1
olacak sekilde A;’nin agirlik vektoriidiir. B, = nwA, olmak Uzere B, tek degerli
neutrosophic kiimesinin skor ve kesinlik fonksiyonu kullanilarak elde edilen vek €

{1,2,.., n}iginék = (¢ » @}, {;)tek degerli neutrosophic kiimesinin k. en biiytigidiir.

Teorem 3.2.8:

Aj =&, 9;,0)(j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
(W1, Wy, ..., wn)"" de w; € [0,1] ve Yj=1wj =1 olacak sekilde operatdriin
agirlastiritlmis vektorii olsun. O zaman, Yy,, ile gosterilen sirali hibrit agirlikl
aritmetik operator

Yhoa * A" = A
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=W
;'l= 1 fE j

SE———
1+ 106y

lphoa(El ) EZ )y Bn) = <

Y g n 7Y
]=1(p§j Jj=1 Ej

- =, , =)
_w _w W 24
2= (21 7y ~ i@y | 2= (S0 G~ T 5]

seklindedir.

Burada, n denge faktorii vew = (wy, w, ..., w,)""daw; € [0,1]veY]_, w; = 1 olacak
sekilde A;'nin agirlik vektoriidiir.B,, = nwA,olmak UzereB,tek degerli neutrosophic
kiimesinin skor ve kesinlik fonksiyonu kullanilarak elde edilen ve k €

{1,2,..,n}icinBy, = (£, @;, {;)tek degerlineutrosophic kiimelerinin k. en biiyiigiidiir.
Ispat:Teorem3.2.2gibi ispatlanabilir.

Ornek 3.2.9:

A; =(0.2,0.1,0.3),4, =(0.8,0.5,0.9), A; =(0.2,0.4,0.5) ve A, =(0.3,0.7,0.2)
tek degerli neutrosophic kiime vew = (0.5,0.2,0.1,0.2)7 operatériin agirhk
vektorii olsun. j = 1,2,3,4icin w = (0.4,0.1,0.2,0.3)7 A;' nin agirlik vektori

olsun. Verilen kiime ailesinin y,,, operatoriinii hesaplayalim.

B, = 4 x 044, = (1 — (1 — 0.2)+x04,0,14x04 0.34x04) = (0.300,0.025, 0.145)
B, = 4x0.14, = (1 — (1 — 0.8)**0-1 0.54x0-1 0 94x0-1y — (0 474,0.757,0.958)
By = 4x0.24; = (1 — (1 — 0.2)*x02 0.44x02 ( 54x02) — (0.163,0.480,0.574)
B, =4 %034, =(1— (1 —0.3)%<03 0.74x03 0.24X03) = (0.348,0.651, 0.144)

B,.(k = 1,2,3,4) tek degerli kiime ailesinin skor fonksiyon degerlerini bulalim.

Ta, +1 -1y, +1—F,,
s(4) = —— .
.. (0.300+1—0.025+ 1 — 0.145)
s(By) = 3 =0.709
.\ (0474 +1—0.757 + 1 —0.958)
s(B,) = 3 = 0.252
.. (0.163+1—0.480+1—0.574)
s(Bs) = 3 = 0.369
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., (0.3484+1—-0.651+1—0.144)
s(By) = 3 = 0.517

B4, B,, B3, B,' iin skor fonksiyon degerlerine gore siralamasi

s(B;) > s(B,) > s(B3) > s(B,)

oldugundan
B, = B; = (0.300,0.025,0.145)
B, = B, = (0.348,0.651, 0.144)
B; = B; = (0.163,0.480,0.574)
B, = B, = (0.474,0.757,0.958)
dir.

_W-
o ~ =1 fgjj
Yhoa(B1, B2, ..., By) = (m;

J

n =Wj n Wj
j=195, j=1¢5;

2= [Zha @y T @) 2= [T G — T Gy

0.300%° + 0.348%2 + 0.163%! + 0.474°2
1+ 0.300%3 x 0.348%2 x 0.163%1 x 0.4740%’

whoa(§1 , Ez ’ 53,54) = (

0.025%5 + 0.651%2 4+ 0.480°1 4+ 0.757°2
2 —[(0.02595 4+ 0.65192 + 0.480°1 4+ 0.757°2) — (0.025%5 x 0.651°2 x 0.480°1 x 0.757°2)]

0.145%5 + 0.144%2 4+ 0.574%1 4+ 0.958°2
2 —[(0.14595 4+ 0.14492 + 0.57491 4+ 0.95802) — (0.145%5 x 0.14492 x 0.57491 x 0.9580-2)]

)

=(2.315,—3.582, —3.968)
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3.3Tek Degerli Neutrosophic Kiimeler Uzerine Geometrik Operatorler

Tamm 3.3.1:
Ai =&, 9;,0)(j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
Wy, Wy, oo, wy)T, w; € [0,1] ve ¥7_; w; = 1 olacak sekilde agurlik vektorii olsun. O

zaman, Uy, ile gosterilen tek degerli neutrosophic kiimelerin geometrik operatord,

n
Ugo : A" = AUyo(Ar, Ay, ., Ay) = AV
j=1

ile tanimlanir.

Teorem 3.3.2:
Ai =&, 9;,0)(j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =
(wy, wy, ...,Wn)T,Wj € [0,1] ve Z?=1 w; =1 olacak sekilde agirlik vektorii olsun.
Daha sonra, Uy, agirlastirilmis geometrik operatdrii
Ugo(A1, 4z, -, Ap)
T'l=1 f:;l Z;'l=1 (P:]j 7‘1—1 szj
2 - [y Ty’ 1+ e, 14 T )

seklindedir.

Ispat: Tiimevarim yontemiyle ispat edebiliriz.

Ay = (&1,01,0) ve A, = (&5, 04, () tek degerli neutrosophic kiime olsun.

n= 2igin
DRI Yiie, ¥R, Q)
Ugo(ds,42) = { 2 Wi : 2 Wj ’ 2 ]Wj’ 2 ]Wj
Ea) +€W YR YR S X9
2 _ [ f ] 1+ (pA (pA 1 + ( (
= kigin
.];:1 EA]-] ;( 1(pA] _];:1 (A]-

U,o(Ay, Ay, Ay) = { : :
go\A1,42, ) Ak k Wi k wi;l’ k wj’ k Wj
2_[ j=1 Aj] B J'=1€Aj]] 1+ Hj:l(ij 1+ Hi:l(l“j
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n=k+ 2icin

Ugo(A1 Az Ay Ay, Araz) =

( (Z ?:1 {‘2’] ) fkak:ll fkak:zz
2 [( ?:1 E:;]) fWk+1 fWk+2 _ ( ?zl :;]) EWk+1 fWk+2]

Ak+1 A2 Ak+1 Afy2

k WJ') Wit1 4 nWk+2 ( k WJ') Wit1 4 ¢Wk+2

( j=1 (ij (pAk+1 Pagss Jj=1 (Aj qu+1 qu+2
k k+1 Wiez ' k wj Wk+1 WE+2
1+ ( j=1 (pA]-) (pAk+1 + (pAkJrz I+ ( j=1 {Aj ) + zAk+1 (Ak+2

k+2 f
0,,(4,,4,, ..., 4, A A =
go( 1,412, y Ay Ak +1, k+2) ( [Zk+2 Hk+2 ]
k+2 k+2
Z] 1 (pA] Z

1+ H;{—Flz(pA] 1+ Hk+2

Ornek 3.3.3:

=(0.4,0.5,0.6), A, =(0.8,0.9,0.3), A; =(0.8,0.5,0.3) ve A, =(0.7,0.6,0.5)
tek degerli neutrosophic kiime ve w = (0.1, 0.5,0.2,0.2)Tagirlik vektorii olsun. O

zaman Uy, operatorinl hesaplayalim.

n j n wj n bj
'—15,4]. j=1 ‘PA '—1(,4]

[Z 1{4 - ;'1:1 :;]] 1+ H] 1(PA] 1+ HTL 1(A

Ugo(A1,4z, .., 4y) =

0.4%1 4+ 0.8%5 + 0.892 4 (.70-2
2 — [(0.4°1 + 0.8°5 + 0.892 + 0.7°2) — (0.4%1 x 0.8%5 X 0.802 x 0.702)]’

=

0.5%1 +0.9%° +0.5%% + 0.62  0.6%! +0.3%° 4 0.3%2 + 0.5%2
1+ 0.5%1 % 0.995 x 0.5%2 x 0.6%2° 1 + 0.6%1 x 0.3%5 x 0.392 x 0.5%2

)

= (—3.818,2.155,2.326)

Tanim 3.3.4:

Aj =&, 9;,0))(G=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi ve w =

Wy, Wy, oo, wy)T, w; € [0,1] ve ¥7_; w; = 1 olacak sekilde agirlik vektdrii olsun. O
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zaman, Uy, ile gosterilen tek degerli neutrosophic kiimelerin sirali agirlagtirilmig

geometrik operatori

Uogo: AT S A Uogo(AliAZ""’An) = B]-WJ'

ile tanimlanir.
Burada B; =(;,$;,{;)(j =1,2,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi,
Aj(j=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesinin skor ve kesinlik

fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilen ve k € {1,2, ..., n} i¢in k. en biiytigudiir.

Uogo(Bl ) BZ )ty Bn)
~Wj ~W]' ~Wj
j=1 $B; j=1 Ps; 7=153,-

= ( W wil’ W W
2 -2y~ &) 14 T @) 1+ e Gy

J

Teorem 3.3.5:

U =12,..,n)icin A; =(;, ¢;,{;) tek degerli neutrosophic kime ailesi vew =
Wy, Wy, .., w7, w; € [0,1] ve Z?=1 w; = 1 olacak sekilde agirlik vektorii olsun. O
zaman, U, g, siral agirlastirilmis geometrik operatorii

Upgo : A" = A

o, " "

Uogo(B1,By, oy By) = ( =185 i=1%5; j=1%8;

ogo\B1,DB2,..,bn) = W —wol’ Wi W
2= S~ T &y | 1+ T 6] 1+ TGy

dir.

Burada sz(ggj,(ﬁj,fj)(]'z1,2,...,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesi,
A]-(j =1,2,...,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesinin skor ve Kkesinlik

fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilen ve k € {1,2, ..., n} i¢in k. en biiytgudur.

Ispat:Teorem 3.3.2 gibi ispatlanabilir.
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Ornek 3.3.6:

A; =(0.2,0.4,0.3), A, =(0.7,0.2,0.9), A; =(0.5,0.4,0.7) ve A, =(0.6,0.4,0.5)
tek degerli neutrosophic kiime ve w = (0.6,0.1,0.1,0.2)7 agirlik vektorii olsun.

Daha sonra U, 4, operatoriini hesaplayalim.

Ty, +1 -1, + 1 —F,.
s(4) =

(02+1-04+1-03)

A= 0.5
s(A1) 3
0.7+1-02+1-09
s(Ay) = ( 3 ) = 0.533
0.5+1-04+1-0.7
s(Az) = ( 3 ) = 0.466
06+1—-04+1-0.5
s(Ay) = ( 3 ) = 0.566
Yukaridaki skor fonksiyonu siralamasina gore
s(Ay) > s(Az) > s(Ar) > s(Aj)
oldugundan
Bl = A3 = (0.5 B 0.4’ B 0.7)
B, = A, =(0.6,0.4,0.5)
B; =A; =(0.2,0.4,0.3)
B, =A, =(0.7,0.2,0.9)
dir.
T és) fo1 @p) Fe1ls)

Uogo(Bl B3, ---'Bn) = (

~Wj’

Wi =wil’ sW;j
2= [Z?ﬂ SZBJJ ~ = fBj]] 1+ M- gy 14 [T ZBJ']

0.5%6 + 0.6 + 0.2 + 0.7°2
2 — [(0.596 + 0.6°1 + 0.201 4 0.792) — (0.5°6 x 0.6°1 x 0.201 x 0.70-2)]’

=

0.4%6 + 0.4%1 + 0.4%1 +0.292  0.7°6 + 0.5°1 + 0.3°1 + 0.9°2
1+ 0.4%6 x 0.4%1 x 0.4%1 x 0.202"1 + 0.796 x 0.5°1 x 0.301 x 0.902

)

= (—3.818,2.310, 2.252)
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Tamim 3.3.7:

Aj =&, 9;,0)( =12,..,n) tek degerli neutrosophic  kime ailesi ve w =
(wy, wy, ...,Wn)T'de w; € [0,1] ve Z}‘zle =1 olacak sekilde operatoriin
agirlagtirlmis vektorii olsun. O zaman Uy, ile gosterilen tek degerli neutrosophic

klimelerin siral1 hibrit agirlikli geometrik operatori

n
Uhog * A" S AUhog(Al,Az,...,An) = 1_[ 1§J.W1
]:

ile tanimlanir.

Burada, n denge fakiori ve w = (w;, wy,...,w,)" "da w; € [0,1] ve ¥, w; =
1 olacak sekilde 4;’nin agirlik vektdridir. B, = nwA; olmak uzere B; = (&, @;,(;)
tek degerli neutrosophic kiimesinin skor ve kesinlik fonksiyonu kullanilarak elde
edilenve k € {1,2, ...,n} icin B](j = 1,2, ..., n) tek degerli neutrosophic kiimesinin k.

en biiyligidiir.
Teorem 3.3.8:

A =,0,0)i=12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime ve
(wy,wy, ...,Wn)T, dew; € [0,1] ve X»7.;w; =1 olacak sekilde operatdriin

agirlagtirilmig vektorii olsun. O zaman Uy, 4 sirali hibrit agirlikli aritmetik operator
Ohog : A" = A

n  FWj n ZWj n  FWj
j:1f,§]. k=1‘P,§j k=1f,§].

Wi W
D1 Tliea G)

Uhog(gl'EZ:---'En)=< W Wl —
2 - [ }1:1 fgjj - }1:1 fgjj] 1+ H;(l:l Pg

j
dir.

Burada, n denge fakiori ve w = (wy, s, ..., w,)" *da w; € [0,1] ve ¥7_; w; =
1 olacak sekilde A; ’'nin agirhk vektortidiir. B] =nwA; olmak Uzere B; =
(§;,@;,{;) tek degerli neutrosophic kiimesinin skor ve kesinlik fonksiyonu
kullanilarak elde edilen ve k € {1,2,...,n} ic¢in B](j =1,2,..,n) tek degerli

neutrosophic kiimesinin k. en biiytigiidiir.
Ispat: Teorem 3.3.2 gibi ispatlanabilir.

Ornek 3.3.9:
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A, =(0.2,0.7,0.6), A, =(0.3,0.5,0.8), A; = (0.2,0.9,0.6) ve A, =
(0.2,0.2,0.4) tek degerli neutrosophic kiime ve w = (0.1,0.5,0.1,0.3)7
operatériiniin agirhk vektorii olsun. j = 1,2,3,4 icin w = (0.4,0.2,0.2,0.2)T

Al

;' nin agirhk vektorii olsun. Verilen kime ailesinin Up,, operatorini

hesaplayalim.

B; =4 x0.44; = (1 — (1 —0.2)*%04,0.74%04 0.64%04) = (0.300,0.565, 0.441)
B, = 4x 024, = (1 — (1 —0.3)**02 (,54%02 (,84*02) = (0.248,0.574,0.836)
B; = 4x0.24; = (1 — (1 —0.2)*%%2,0.94%02 0,602y = (0.163,0.919, 0.664)
B, =4x0.24, = (1 —(1—0.2)*%*%020.24%02 0,44%0-2) = (0.163,0.275, 0.480)

B](] =1,2,3,4) tek degerli neutrosophic kiimelerinin skor fonksiyon degerlerini

hesaplayalim.
Ty +1—-1, +1—F,

s(4;) == o 2 =1,2,3,4)
.. (0300+1—0.565+1—0.441)

s(By) = 3 = 0.431
.. (0.248+1—0.574+1—-0.836)

s(B,) = 3 =0.279
.. (0.163+1—0.919 +1—0.664)

s(Bs) = 3 =0.193
.. (0.163+1—0.275+ 1 —0.480)

s(B,) = = 0.469

3

Yukaridaki skor fonksiyonu siralamasina gore

s(B,) > s(B,) > s(B;) > s(Bs)

oldugundan
B, = B, ={0.163,0.275, 0.480)
B, = B; =(0.300,0.565,0.441)
B; = B, = (0.248,0.574,0.836)
B, = B; = (0.163,0.919, 0.664)
dir.

n  FWj n ZWj n  FWj
j:1f,§]. k=1‘P,§j k=1f,§].

2 _[ }1:1 fgjj - }1:1 fgjj] 1+ H;clzl (pgj 1+ H;clzl (Ej

Uhog(El ;Ez ’ ---'En) = (
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Uhog(ElJEZ ,B3,B,) =

0.1 63%1 +0.300%° + 0.248% + 0.163%3

Gz [(0.1639T + 0.30005 + 0.248%1 + 0.163%3) — (0.163%1 x 0.300°5 x 0.248°1 x 0.163°3)]

0.275%! + 0.565%° + 0.574%1 + 0.919%3 0.480°%1 + 0.441%5 + 0.836%1 + 0.664°3 )
1+ 0.275%1 x 0.565%5 x 0.574%1 x 0.919%3" 1 + 0.480°1 x 0.441°5 x 0.836%! x 0.6640-3

=(—4.705,2.206, 2.252)
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BOLUM 4

UYGULAMALAR

4.1 Yamuksal Sezgisel Bulanik Sayilarda Benzerlik Olgiileri

Tamm 4.1.1:

U = (uq, uy, ..., Uy )seceneklerin kiimesi P = (pq, pa, ..., py) Kriterlerin kiimesiw =
(W, Wy, ..., wp)" 'de w; =0 ve YL, w; = 1olacak sekilde p; (j = 1,2...,n) icin
agirhik vektorii ve k;j = ((ai]-, bi;, cij,dij);uaij,vaij)(i =12...m)j=12..,n)
olmak iizere alternatiflerin degerlendirmesi i¢in olusturulan [A;;]y., mMatrisine

yamuksal sezgisel bulanik sayilar i¢in karar verme matrisi denir ve

P1 P2 Pn
Uy ki1 kiz kin
4] = ka1 Kz kan
Hmxn . :
U, kml kmz kmn

seklinde gosterilir.

r* yamuksal sezgisel bulanik sayilar igin [4;;] _ karar verme matrisinin pozitif

mxX
ideal ¢cozUmudur ve
rt=((1,1,1,1);1,0)

seklinde gosterilir.

r~ yamuksal sezgisel bulanik sayilar i¢in [Aij]mxn karar verme matrisinin negatif
ideal ¢cozUmudur ve
r~=4(0,0,0,0);0,1)

seklinde gosterilir.

Algoritma:

1. Adum: Karar igin [A;;] _ karar verme matrisi olusturulur.
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2.Adim: Sezgisel bulanik sayilarin pozitif ideal ¢O6zimi olan r* ile u; =

((a, b, ¢i, d;); g, Ve, ) (@ = 1,2 ..., m) arasinda Jaccard benzerlik 6l¢Ust hesaplanr.

3. Adim: Sezgisel bulanmik sayilarin pozitif ideal ¢ozimi olan r* ile u; =

((ay, b, ¢i, d;); gy Ve, ) (@ = 1,2 ..., m) arasinda Dice benzerlik 6l¢lsi hesaplanr.

4. Adim: Sezgisel bulanik sayilarm pozitif ideal ¢6zimi olan r* ile u; =

((ay, by, ¢, di); U, Ve )i = 1,2 ..., m) arasinda Cosine benzerlik 6l¢usl hesaplanr.

5 Adm:S; = J,(rt,u),D(rt,u), C(rt,u)(i = 1,2 ...,m) degerleri arasinda
karsilastirma yapar. Yani Jaccard benzerlik 6lciist, Dice benzerlik 6lglstu ve Cosine

benzerlik 6l¢isl arasinda karsilastirma yapar ve en iyi secenek belirlenir.

Ornek 4.1.2:Araba almak isteyen birisi u; = A marka arabau, = B marka araba
uz = C marka araba u, = D marka araba olmak tizere dort farkli alternatiften birini
satin almak istemektedir. En iyi marka arabay1 belirlemek i¢in bu alternetifleri a; =
konfor, a, = fiyat,a; =hiz kriterlerine gore degerlendirecektir. Bunun icin dort

alternatif degerlendirildi ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 1' de gosterilmistir.

1. Adim: Karar verici 4 araba markasi belirlenen kriterlere gore degerlendirdi ve

degerlendirme sonuclar1 Tablo 1' de gosterilmistir.

Tablo 1.Araba almak isteyen kisinin karar verme matrisi

a; az az
u;  ((0.3,0.5,0.7,0.9); 0.4,0.5) ((0.6,0.7,0.8,0.9); 0.2,0.4) ((0.1,0.3,0.5,0.8); 0.2,0.9)
u, ((0.2,0.3,0.4,0.5);0.8,0.1) {((0.5,0.6,0.8,0.9); 0.1,0.9) {((0.2,0.5,0.8,0.9);0.3,0.7)
u; ((0.1,0.5,0.6,0.7); 0.2,0.6) ((0.4,0.6,0.7,0.9); 0.2,0.4) {((0.5,0.4,0.7,0.8);0.5,0.1)
u, ((0.3,0.4,0.6,0.8);0.6,0.3) ((0.2,0.3,0.7,0.8); 0.8,0.3) ((0.1,0.5,0.6,0.8); 0.2,0.3)

2. Adim:Jaccard,benzerlik élguleri S; = J(r*,u;) hesaplanur.

T =\ 1 n Z?zllai - bll
IAB=3), (1 _T>
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vz (%) 15 (%) + va(x)- va(x)

" (#Az(xj) + VAZ(XJ)) + (#Ez(xj) + Véz(xj)) - (#A(xj)-#é(xj) + VA(XJ)-VE(’CJ))

1-03|+[1-05/+[1-07+[1-09
](T+,u11)=<1—| |+ |+ |+ |>

4

1.0,4 + 0.0,5
12 4+ 02) + (0,42 + 0,52) — (1.0,4 + 0.0,5)

1

](T+, ull) = 0,2376

1-06]+[1-07]+]1-08]+[1—09
](T+'u12):<1_| |+ |+ |+ |>

4

y 1.0,2 + 0.0,4
(12 + 02) + (0,22 + 0,42) — (1.0,2 + 0.0,4)

](T+, ulz) = 0,15

1-01]+[1-03]+]1-05/+[1—0,8
](r+,u13)=<1—| |+ |+ |+ |>

4

1.0,2 + 0.0,9
12 4+ 02) + (0,22 + 0,92) — (1.0,2 + 0.0,9)

X
(
](T+, u13) = 0,0515

+, + +, + +’
](7"+,u1)=](r uy1) +J(r 3”12) J(r?, uy3)

_0,2376 + 0,15 + 0,0515
B 3

= 0,1463

Uy, Uz, Uy kriterleri de benzer sekilde degerlendirilir.
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3. Adim: Dice benzerlik 6lgileri S; = D(r*, u;) hesaplanr.

D(A B)—lzn :
" nlujo\14d (A B)

y 2. (#A(xj)-#é(xj) + ”A(xj)-vé(xj))
(#Az(xj) +vg? (xj)) + (#Ez(xj) + Véz(xj))

d(A, B) = |P(A) — P(B)|

a;+2a,+2a3+a by +2b, +2bs;+b
pa) = & 26 3 4,P(B)= 1 26 37T Dy
+ _ 1 2. (1.0,4 + 0.0,5)
D™ wy) = 1+2.1J6rz.1+1 _ 0,3+2.0,522.0,7+0,9 X (12 + 02) + (0,42 + 0,52)
= 0,4052
+ _ 1 2. (1.0,2+0.0,4)
D™ up) = 142172141 0,6+2.07+208+09] (12 + 02) + (0,22 + 0,42)
+ 6 B 6 ’ ’
= 0,2666
N 1 2. (1.0,2+0.0,9)
D(T ,u13) = 1+2.1-6+2.1+1 . 0,1+2.0,3-6+2.0,5+0,8 X (12 + 02) + (0,22 + 0,92)
= 0,1365
D(r*t,u;) +D(r*,uy) +D(rt,u
D(r*,uy) = ( 11) ( . 12) ( 13)
0,4052 + 0,2666 + 0,1365

3
= 0,2694

Uy, Us, Uy kriterleri de benzer sekilde degerlendirilir.
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4. Adim: Cosine benzerlik dlglleri S; = C(r™,u;) hesaplanir.

- 1 Yi-1a; -b;
C(A,B) = —
5 nzi:l(\/24 (a)?. X, (b)?

y min (ug(xj), .“E(xj)) + max (VA(xj); v,;(x,-))
max (ua(x) , 15(x5)) +min (va(g), ve(x)))

O ) ( (1.0,341.0,5 + 1.0,7 + 1.0,9)
r,upn) =
V12+ 12+ 1%+ 12. J(0,3)Z+ (0,52 + (0,7)% + (0,9)2
(0,4 +0,5)
X —_—
(1+0)
= 0,8433.
O un) ( (1.0,6 + 1.0,7 + 1.0,8 + 1.0,9)
ri,upp) =
V12+12+ 1%+ 12. J(0,6)2+ (0,7)2 + (0,8)2 + (0,9)2
(0,2 +0,4)
X —_—
(1+0)
=0,5934.
O ura) ( (1.0,141.0,3+ 1.0,5+ 1.0,8)
r,u3) =
V12+12+ 1%+ 12. J(0,1)2+ (0,3)2 + (0,5)2 + (0,8)2
(0,2 +0,9)
X —_—
(1+0)
=0,9397.
cortuy) = Crt,ugp) + C(r+éu12) +C(r,us3)

0,8433 + 0,5934 + 0,9397
B 3

= 0,7921

Uy, Uz, Uy kriterleri de benzer sekilde degerlendirilir.
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5. Adim:Tablo 2 den de goriildiigii gibi en iyi alternatif u, olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Jaccard, Dice, Cosine benzerlik 6l¢uleri siralama sonuglari

J(r*,u;) Onerilen metot J(r*,u;) = 0.1463 Siralama
J(rt,u,) = 0.1702 Uy > Uy > U > Uy
J(r*,us) = 0.2013
J(rt,u,) = 0.3027 Eniyi: u,
D(r*,u;) Onerilen metot D(r*,uy) = 0.2694
D(r*,u,) = 0.3155 Uy > Uy > U > Uy
D(r*,u;) = 0.3325
D(r*,u,) = 0.4710 Eniyi: u,
C(r*,u;) Onerilen metot C(rt,u) =0.7921
C(r*,u,) = 0.9141 U > Uy > U > Uy
C(rt,u;) = 0.6265
C(r*,u,) = 0.7568 Eniyi: ug

4.2 Tek Degerli Neutrosophic Kiimelerde Aritmetik Operatorler Ile Cok

Kriterli Karar Verme Metodu

Tanim 4.2.1:
X = (x4, %2, ..., X) seceneklerin kiimesi, U = (uq, uy, ..., u,) Kriterlerin kiimesi

olsun. a;; = (&, ¢ij, §;;)(i =1,2,..,m)(j =1,2,..,n) olmak lzere

U U Un
X aj; Qg2 Ain
Laz ap; arn
[Ai ] = x2 . .
Jdmxn . :
" \a a a
Xp, nl n2 nn

seklinde verilen matrise karar vericinin gok kriterli karar verme matrisi denir. Simdi

tek degerli neutrosophic kiimeler i¢in ¢ok kriterli karar verme metodunu inga edelim.

Algoritma

1. Adim: [Ai ] karar verme matrisi olusturulur.
Hmxn

35



2.Adim:

Wj
7:1 éTA]'

l/) (A ,A ,...,A )=<—,
ao\d1,42 n 1+ 1—13121 :1"1.1

n wj n Wj
j=194; j=1%a;

, = , —)
w w w w
2- [Z?=1 ‘pAJ-] — Il (ij]] Z- [Z};l (Aj] — I ZA;]

degerleri  hesaplanarak [Kij]mxn karar verme matrisi  olusturulur ve

Yao(A1,4,, ..., Ay,) skor fonksiyon degerleri hesaplanir.

3.Ad1m:Aj (j = 1,2,...,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesinin skor ve kesinlik
fonksiyonlart kullanilarak elde edilen ve k € {1,2,...,n} i¢in k. en biiyiigii olacak
sekilde Bj = 3 i ®j) { ) =12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime degerleri

hesaplanir. Ardindan

,..Wj
;'l=1 fB]

lpoao(BliBZr ---an) = (—~w ’

n ~Wi n Wi
j=1 (ij j=15B;

) — —)
R e e

degerleri hesaplanarak [Kij]mxn matrisi olusturulur. Olusturulan bu matristen

yararlanilarak x;, x,, x5 ve x, seceneklerinin skor fonksiyon degerleri hesaplanir ve

segenekler siraya konulur.

4, Addim:w = (0, Wy, ..., w,) T da w; € [0,1] ve Z;-‘zlooj = 1 olacak sekilde A;’nin
agirlik vektoriidiir. B, = nwA, olmak (izere B, tek degerli neutrosophic kiimesinin
skor ve kesinlik fonksiyonu kullanilarak elde edilen vek € {1,2,...,n} icin §k =
(& j,gﬁj,(_j) tek degerli neutrosophic kiimesinin k. en biiyligii olacak sekilde §k =
(€;,@;,{;) degerleri hesaplanir. Ardindan

l/}h (EI'EZ""'E)z(——"
oa n 1 + H;}:lf;/j]
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nog n 7
j=195; j=1°8;

: =, - =)
_w —w W W
2 — [Z;'l=1 Qogjj — [Tk=1 (pgjj] 2— [Z;'l=1 ZEJ-] - }l=1 Zb_?jj]

degerleri hesaplanarak [Kl- j]mxn matrisi olusturulur. Olusturulan bu matristen

yararlanilarak x;, x,, x5 ve x, se¢eneklerinin skor fonksiyon degerleri hesaplanir ve

secenekler siraya konulur.
5. Adim: En iyi secenek belirlenir.

Ornek 4.2.2: Bir yatirim sirketi, bir miktar parasini degerlendirmek iizere x, = araba
sirketi, x, = yiyecek sirketi, x3 = bilgisayar sirketi vex, = televizyon sirketi olmak
tizere dort segenek belirlemistir. Sec¢enekleri u; =risk, u, =blyime, u; =cevresel
etki veu, =sosyal politik etki kriterlerine gore degerlendirecektir. Seceneklerin
agirlik  vektorl w = (0.1,0.2,0.3,0.4)T ve pozitif agirhk vektori w =
(0.3,0.4,0.1,0.2)" olmak tzere u; (j = 1,2,3, 4) kriterlerine gorex; (i = 1,2,3,4)

alternatifleri degerlendirilip en iyi secenek belirlenecektir.

1. Adim: Karar verici [Al- j]4x4karar matrisi olusturulur.

Uy U Us Uy

0.30.205 0.1050.7 0.70.108 0.40.20.5
[A- ] —x, 0.20.706 030508 020906 0.20.204
Ylaxa "1 040506 080903 080503 0.70.60.5

xi 020403 070209 050407 0.60.40.5

X1

2. Adim: Tek degerli neutrosophic kiimelerde agirlagtirilmis aritmetik operator
yardimiyla ¥,,(41, 45, ..., A, ) degerleri hesaplanir.

L. /2365 —4.632 —3.800
K] _ x| 2275 —3820 -3.804
Paxa ™\ 2194 -3.793 -3.924

x, \2.288 —4.168 —3.754
4

X1, X5, X3 Ve x4 Un skor fonksiyon degerleri hesaplanir.

Ty, +1 -1, +1 —F,.
s(4) =
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_2.365+1—(—4.632) +1—(—3.800)

s(xq) = 3 = 4.265
S(xy) = 2275+ 1- (—3.820) +1-(—3.804) _ 3966
S(x) = 2194 +1 - (—3.723) +1-(—3.924) _ 3970
S(xg) = 2.288+1 - (—4.128) +1—(-3.754) 4070

s(x1) > s(x4) > s(x3) > s(xz)
dir.

3. Adim: Tek degerli neutrosophic kiimelerde sirali agirlagtirilmig aritmetik operator
yardimiyla ¥, 4, (B;, By, ..., B,) degerleri hesaplanr.

2.305 —4.967 -—-3.778
[K--] - 2.275 -3.783 —-3.787
Ulgxa ™ 7212176 —3.802 —3.949

*3\2.221 —4.168 —3.794
X4

X

X1, X5, X3 Ve x4 Un skor fonksiyon degerleri hesaplanir.

s(x;) = 4.350
s(x,) = 3.949
s(x3) = 3.976
s(x,) = 4.061

s(x1) > s(xy) > s(x3) > s(x3)

4. Adim: Tek degerli neutrosophic kiimelerde sirali hibrit agirlikli aritmetik operator
yardimiyla 04 (B1 , By, ..., B,,) degerleri hesaplanr.

2.301 —5279 —3.754
K] = 2.267 —3.715 —3.720
iilaxa = %2\ 2208 —3.774 —3.970

X3 \2.299 —4.086 —3.779
X4

X1

X1, X5, X3Ve x,Un skor fonksiyon degerleri hesaplanir.
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s(x;) = 4.445

s(x,) = 3.901
s(x3) = 3.984
s(x,) = 4.055

s(x1) > s(x4) > s(x3) > s(x3)

5. Adim: Aritmetik operatdrler yardimiyla yapilan hesaplamalar sonucunda

secenekler skor fonksiyonlarina gore siraya konulur.

Aritmetik Operatorler Seceneklerin siralanmasi
Wao(A1, A5, ., Ay) s(xq) > s(xy) > s(x3) > s(xy)
Yoao(B1, Bz, ..., Bn) s(xq) > s(xy4) > s(x3) > s(x7)
Yhog(B1,Bz, ..., By) s(x1) > s(xq4) > s(x3) > s5(x3)

(i = 1,2,3,4) x; seceneklerinden en uygun olani x, olarak belirlenir.

4.3 Tek Degerli Neutrosophic Kiimelerde Geometrik Operatorler ile Cok

Kriterli Karar Verme Metodu

Tanim 4.3.1:
X = (x4, %2, ..., %) Seceneklerin  kimesi, U = (uq,uy, ..., u,) kriterlerin  kiimesi

olsun. a;; = (&, @ij, §;;)(i =12,..,m)(j =1,2,..,n) olmak lzere

U Uy .. Uy

x a11 alz XK aln

1lay; az, .. ayy
[Ai ] = x2 R . . .
] mxn . . . .
" \a a .. a

xn nl n2 nn

seklinde verilen matrise karar vericinin ¢ok Kriterli karar verme matrisi denir.
Simdi tek degerli neutrosophic kiimeler i¢in ¢ok kriterli karar verme metodunu insa

edelim.

Algoritma:

1. Adim: [Ai ] karar verme matrisi olusturulur.
Hmxn
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2. Adim:

n wj n wj n wij
J=154; j=1‘PA] Zj—lfA]

™o
[Z] 1 A] —I1j- A]-]] 1+ - 1‘/’A1 1+ [T 1(A

Ugo(A1,4Az, .., 4y) =

degerleri hesaplanarak [Kl- j]mxn matrisi olusturulur. Olusturulan bu matristen

yararlanilarak x;, x,, x5 ve x, se¢eneklerinin skor fonksiyon degerleri hesaplanir ve

secenekler siraya konulur.

3. Adm:4; (j = 1,2, ...,n) tek degerli neutrosophic kiime ailesinin skor ve kesinlik
fonksiyonlart kullanilarak elde edilen ve k € {1,2,...,n} icin k. en blyugii olacak
sekilde B; = (& i ®js { (U =12,..,n) tek degerli neutrosophic kiime degerleri

hesaplanir. Ardindan

n gWj n ~Wj ”WJ
j=1€B]. j=195; =1

W ~W i ’
_[ }1=1€B,-]_ ;'1=1€B]-]] 1+ T 1‘/’31 1+ Hn 1(3

U‘ogo(Bl Bz, ---'Bn) =

degerleri hesaplanarak [Kij]mxn matrisi olusturulur. Olusturulan bu matristen

yararlanilarak x, x,, x5 ve x, seceneklerinin skor fonksiyon degerleri hesaplanir ve

segenekler siraya konulur.

4. Adm: » = (w1, Wy, ..., w,) "da w; € [0,1] ve ¥7_; w; = 1 olacak sekilde A;’nin
agirlik vektoriidiir. B, = nwA,, olmak Uzere By tek degerli neutrosophic kiimesinin
skor ve kesinlik fonksiyonu kullanilarak elde edilen vek € {1,2,...,n} icin Ek =
(& j,gﬁj,f_j) tek degerli neutrosophic kiimesinin k. en biiyiigii olacak sekilde Ek =

(5 i @j» C_j) degerleri hesaplanir. Ardindan

n gWj n  =Wj n %j
j:1f§j k=1‘P§ —1(*].

Uhgo(glrgz'---'én)=< . —wo —-)
[ & - G| 1+ TRt ) 1+ T )

degerleri hesaplanarak [Kij]mxn matrisi olusturulur. Olusturulan bu matristen

yararlanilarak x;, x,, x5 ve x, se¢eneklerinin skor fonksiyon degerleri hesaplanir ve

secenekler siraya konulur.
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5. Adim:En iyi segenek belirlenir.

Ornek 4.3.2:

X isimli sirket bir yoneticiye ihtiyag duymus ve bu ihtiyaci karsilamak igin 4 yonetici
adayin1 degerlendirecektir. Sirketin yonetim kurulu, yonetici adaylarini istihdam
etmek (zere yoneticiu; = is deneyimi, u, = kabiliyeti, u; = sosyalligi, u, = yas
olmak lzere dort agidan degerlendirme yapacaktir. Bu yonetici adaylarinin ¢oklu etki
olusturacak iyi yOnetici tutumlari, yonetici ile ¢alisan arasindaki tutumlari, 6gretim
yetenekleri, mesleki bilgileri, sosyal ¢alismalar1 ve sirketin gen¢ ve dinamik bir
kadroya sahip olup olmadigi kontrol edilecektir. Seg¢eneklerin agirlik vektori w =
(0.2,0.1,0.3,0.4)T ve pozitif agirlik vektoriw = (0.2,0.3,0.1,0.4)" olmak Uzere
adaylar u; (j = 1,2,3,4) kriterlerine gore degerlendirilip en iyi secenek (aday)

belirlenecektir.

1. Adim: Karar verici [Ai j]4x4karar matrisi olusturulur.

Uy Uy Us Uy

040204 02030.7 0.70.108 0.40.30.5

[A- ] 030806 04050.7 030804 050504
Yimxn 080502 040603 020304 040.50.7
090304 050209 030405 040408

2. Adim: Tek degerli neutrosophic kiimelerde agirlastirilmis geometrik operator

yardimiyla Ug, (4,45, ..., Ayp ) degerleri hesaplanir.

—4.067 2270 2.207
K] = —4.043 2224 2251
ijlaxa = *2| —3.919 2245 2.287

X3 —3.820 2.302 2.161
Xg

X1, X5, X3 Ve x,' Un skor fonksiyon degerleri hesaplanir.

s(x;) = —2.181
s(x,) = —2.173
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s(x3) = —2.150
s(x,) = —2.094

s(xg) > s(x3) > s(xz) > s(xq)

3. Adim: Tek degerli neutrosophic kimelerde sirali agirlagtirilmis geometrik

operator yardimiyla U, 4,(B1, B, ..., By,) degerleri hesaplanir.

—3.962 2.268 2.210

1K, ] _ .| —%058 2190 2260
ijlaxa 2|\ —5.116 2.279 2.275
*3\—3.848 2.325 2.184

X1, X5, X3 Ve x,' Un skor fonksiyon degerleri hesaplanir.

s(xy) = —2.147
s(x,) = —2.169
s(x3) = —2.557

s(x,) = —2.094
s(xg) > s(xq1) > s(xz) > s(x3)

4. Adim:Tek degerli neutrosophic kimelerde hibrit agirhikli sirali geometrik

operator yardimiyla Upg,(B1, B, , ..., B,) degerleri hesaplanur.

—3.816 2.320 2.160

1K, o[ —4135 2182 2267
ijlaxa 2\ —4.072 2272 2.275
*3 \-3.811 2.293 2.153

X1, X5, X3 Ve x,' Un skor fonksiyon degerleri hesaplanir.

s(x;) = —2.099
s(x,) = —2.195
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s(x3) = —2.206
s(x,) = —2.086

s(xg) > s(xq1) > s(xz) > s(x3)

5. Adim: Geometrik operatorler yardimiyla yapilan hesaplamalar sonucunda

secenekler skor fonksiyonlaria gore siraya konulur.

Geometrik Operatorler Seceneklerin Siralanmasi

Ugo(Ay, Az, ., Ap) s(xq) > s(x3) > 5(x2) > 5(x1)

Uog0(B1, B2, ., By) s(x4) > s(x1) > s5(x2) > s(x3)

Ungo(B1, B2, ., Bp) | s(xg) > 5(x1) > s(xz) > s(x3)

x;(i = 1,2,3,4) seceneklerinden en uygun olani x, olarak belirlenir.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu kitap da yapilacak olan tanim ve metotlar1 insa etmek i¢in basta bulanik
kiimeler, bulanik sayilar, sezgisel bulanik kiimeler, sezgisel bulanik sayilar ve
neutrosophic kimeler ile bunlarin baslica temel tanim ve islemleri verildi. Sonra
sezgisel bulanik sayilar iizerine Dice, Jaccard ve Cosine benzerlik 6l¢iisii tanimlandi.
Daha sonra Dice, Jaccard ve Cosine benzerlik élguleri ile ¢ok kriterli karar verme
problemleri i¢in karar verme metotlar1 gelistirildi. Tek degerli neutrosophic kiimeler
icin skor ve kesinlik fonksiyonlar1 verildi. Tek degerli neutrosophic kiimeler Uzerine
baz1 aritmetik ve geometrik operatorler insa edildi. Ayrica bu insa edilen
operatorlerin baz1 6zel durumlari ve istenilen 6zellikleri detayli olarak incelendi. Son
olarak tek degerli neutrosophic klimeler {izerine insa edilen operatérler kullanilarak
cok kriterli karar verme problemleri i¢in karar verme metotlar1 gelistirildi. Ayrica tek
degerli neutrosophic sayilar ile ifade edilen kriterlere bagli segeneklerin nasil

siralanacaginin gosterilmesi i¢in bazi niimerik 6rnekler verildi.

Neutrosophic sayilar ilerleyen zamanlarda belirsizlik iceren birgok olayi
modellemek ve ¢ozmek icin cok daha fazla alana uygulanabilir. Ornek olarak belirsiz
ifadeler iceren bilgisayar bilimi, karar verme problemleri, isletme problemleri, iktisat
problemleri, ekonomi problemleri ve daha genis alanlardaki uygulamalar (zerine
caligmalar yapilabilir. Bunun igin neutrosophic sayilar ve islemleri degisik

uygulamalar ve teknikler kullanilarak genisletilebilir.
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