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ABSTRACT

AN OUTRANKING APPROACH FOR MULTI-CRITERIA
DECISION-MAKING
PROBLEMS WITH INTERVAL-VALUED BIPOLAR NEUTROSOPHIC
SETS

CINGI, Bekir
M.Sc. in Mathematics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Memet SAHIN
September 2018
64 pages

In this thesis, various generalizations of the concept of fuzzy set and the concept of
intuitionistic fuzzy set, which is an upper generalization of the concept of fuzzy set
are examined and their general characteristics(properties) are given. Furthermore, the
concepts of neutrosophic set, single valued neutrosophic set, interval valued
neutrosophic set and their general properties and operations which are beyond the
scope of intuitive fuzzy sets are introduced(defined). Then, the basic definitions,
general properties and outranking relations of bipolar neutrosophic sets, which have
recently attracted attention with a wide range of applications have been examined. A
novel outranking approach for multi-criteria decision-making (MCDM) problems is
proposed to address situations where there is a set of numbers in the real unit interval
and not just a specific number with a bipolar neutrosophic set. Firstly, the operations
of inter-valued bipolar neutrosophic sets and their related properties are introduced.
Then some outranking relations for inter-valued bipolar neutrosophic numbers
(IVBNNSs) are defined based on ELECTRE, and the properties of the outranking
relations are further discussed in detail. Additionally, based on the outranking
relations of IVBNSs, a ranking approach is developed in order to solve MCDM
problems. Finally, three practical examples are provided to illustrate the practicality
and effectiveness of the proposed approach.

Key Words: Neutrosophic sets, bipolar neutrosophic sets, Interval-valued bipolar
neutrosophic sets, Multicriteria decision-making, Outranking method.



OZET

ARALIK DEGERLI BIPOLAR NOTROSOFIK KUMELERDE COK
KRITERLI KARAR VERME PROBLEMLERI ICIN BIR OUTRANKING
YAKLASIMI

CINGI, Bekir
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik
Tez Yoneticisi: Do¢. Dr. Memet SAHIN
Agustos 2018
64 sayfa

Bu tezde, bulanik kiime kavraminin ¢esitli genellemeleri ve bulanik kiime kavraminin
bir iist genellemesi olan sezgisel bulanik kiime kavrami incelendi ve genel 6zellikleri
hatirlatildi. Ayrica sezgisel bulanik kiimelerin kapsaminin daha da &tesinde olan
notrosofik kiime, tekil degerli notrosofik kiime ve aralik degerli notrosofik kiime
kavramlar1 ve genel 6zellikleri ve islemleri hatirlatildi. Daha sonra son zamanlarda
cok genis bir alanda dikkat ¢eken bipolar notrosofik kiimelerin temel tanimlari, genel
ozellikleri ve outranking iliskileri incelendi. Coklu kriterli karar verme problemleri
icin yeni bir outranking yaklagimi, bir bipolar nétrosofik kiime ile sadece belirli bir
say1 olmayi1p reel birim aralikta var olan bir say1 kiimesi durumlarina yonelik yeni bir
outranking yaklasimi onerildi. ilk dnce, aralik degerli bipolar nétrosofik kiimeler
islemleri ve onlarla ilgili 6zellikler incelendi. Daha sonra ELEKTRE IV’e dayanarak
aralik degerli bipolar notrosofik sayilar i¢in bazi outranking iliskileri tanimlandi ve
outranking iligkilerinin 6zellikleri daha detayli bir sekilde incelendi. Buna ek olarak
aralik degerli bipolar nétrosofik kiimelerin outranking iliskilerine dayanarak coklu
kriterli karar verme problemlerini ¢c6zmek icin bir siralama yaklagimi gelistirildi. Son
olarak 6nerilen yaklasimin pratiklik ve etkililigini gorsellestirmek i¢in ii¢ pratik 6rnek
verildi.

Anahtar Kelimeler: Notrosofik kiimeler, bipolar ndtrosofik kiimeler, aralik degerli
bipolar notrosofik kiimeler, ¢ok kriterli karar verme, outranking metodu.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

U, A kiimesinin tiyelik fonksiyonu

Vs A kiimesinin iiyelik olmama fonksiyonu

5 (X) A da bir x elemaninin iiyelik olma derecesi
vy (%) A da bir x elemaninin iiyelik olmama derecesi
75 (x) A’da bir x elemaninin kararsizlik derecesi
%) Bos Kiime

U A X in Bulanik Kiimeler Ailesinin Birlesimi
iel

N A X in Bulanik Kiimeler Ailesinin Kesisimi
iel

v En Kiigiik Ust Sinir

A En Biiyiik Alt Sinir

p X Kiimesinin Bulanik Noktas1

UE [0,1]X X den [0,1] e olan fonksiyon

A Sezgisel Bulanik A Kiimesi
F(X) X Kiimesi Uzerindeki Sezgisel Bulanik Kiimeler
T,(x) X’de bir A Nétrosofik Kiimesinin Dogruluk Uyelik Foksiyonu

I,(x) X’de bir A Nétrosofik Kiimesinin Kararsizlik Uyelik Foksiyonu



F,(x) X’de bir A Nétrosofik Kiimesinin Yanhslik Uyelik

Foksiyonu
T (x),I"(x),F"(x) X’in pozitif tiyelik dereceleri
T (x),I (x),F (x) X’in negatif liyelik dereceleri
A>s® A giiclii bir sekilde B ye baskindir.
A>w’ A zay1f bir sekilde B ye baskindir.
A~1" A B’ye farksizdir.
ALB A ve B karsilastirilamaz.
x,Px, x, en az x, kadar 1yidir.
d(A,B) A ve B arasindaki normalize edilmis 6klidyen uzaklik.
q;()ve p,;() Esik fonksiyonlari.
ADBNS Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Sayi.
AOB A B’nin ustiindedir.
n,(A,B) P(a,,b,) kriterinin sayisini temsil eder.
n,(A,B) Q(a,,b,) kriterinin sayisini temsil eder.
n,(A,B) I(a;,b;) A (g(a;,b,) > 0).kriterinin sayisini temsil eder.
(] Agik-Kapali Aralik
[) Kapali-Acik Aralik
[] Kapali Aralik

xi



BOLUM 1

GIRIS

Farkli belirsizlik tipleri ile basa ¢ikabilmek igin, 1965 de Zadeh[1] tarafindan
bulanik kiimeler teorisi gelistirildi. O tarihten itibaren, bu teori g¢esitli alanlarda
basarili bir sekilde uygulandi[2]. Fakat belli durumlarda bu teori ile belli bir degerdeki
bir bulanik kiimenin iiyelik olma derecesini tanimlamak zordur. Bu yiizden
Turksen[3] 1986 da aralik degerli bulanik kiimeleri tanimladi. Akabinde,
Atanassov([4,5] tiyelik olmama derecesinin bilgi eksikligi ile basa ¢ikabilmek igin
sezgisel bulanik kiimeleri Onerdi. Dahasi Gau ve Buehrer[6] kararsiz(belirsiz)
kiimeleri tanimladi ve Bustince’ye gore, bu kararsiz kiimeler ve Atanassov’un
sezgisel bulanik kiimeleri matematiksel olarak esdeger nesnelerdir[7]. Bugiine kadar
sezgisel bulanik kiime tibbi teshis[8], noral aglar[9], renk bolgesi
ekstraksiyonu[10,11] ve Pazar tahmini[12] gibi alanlardaki ¢oklu kriterli karar verme
problemlerinin [13,14,15] ¢6ziimiinde genis bir sekilde uygulandi. Sezgisel bulanik
kiimeler daha sonradan aralik degerli sezgisel bulanik kiimelere genisletildi[16].
Bunun yani sira liggensel sezgisel bulamik kiimelerde sezgisel aralik bulanik
kiimelerine genisletildi[17]. Bir karar verme siirecinde nesneler ile ilgili olarak
insanlarin tercihlerini ifade etmekte tereddiit yasadigi bu durumlar ile bas etmek i¢in,
kararsiz bulanik kiimeler Torra[18] ve Narukawa[19] tarafindan tanitildi. Buna ek
olarak, bazi baska uzantilar 6nerildi[20,21,22] ve baz1 yeni gruplarin karar verme

analizinden sezgisel bulanik sayilarda yontemler gelistirildi[23,24].

Her ne kadar bulanik kiimelerin teorisi gelistirilmis ve genellestirilmis olsa da bu
karar verme problemlerinde belirsiz ve tutarsiz(kararsiz) bilgi gibi biitiin belirsizlik
tipleri ile bas edemedi. Ornegin[25], bir uzman belli bir ifade hakkinda fikir
verdiginde, o diyebilir ki ifadenin dogru ola olasilig1 0.5, yanlis olma olasilig1 0.6 ve
emin olmama olasilig1 0.2 dir. Bir baska 6rnek tip alani ile iliskilidir. Bazen bir hasta

bir rahatsizliktan ac1 ¢ektiginde bir doktor i¢in belli bir teshis koymak zordur.



Bu yiizden o siklikla dogruluk ve yanlhislik derecesinin yani sira bir kararsizlik
derecesi analizi verecek. Ornegin %60 evet, %30 hayir ve %20 emin degil. Bu
problemler

bulanik kiimelerin ve sezgisel bulanik kiimelerin kapsaminin 6tesindedir. Bu yiizden

baz1 yeni teorilere ihtiya¢ duyulur.

Bu amag i¢in, Smarandache[26,27] 1995 de nétrosofik mantik ve notrosofik

kiimeleri gelistirdi. Notrosofik kiime; standart olmayan birim aralik olan ]0’,1*[

araliginda uzanan ve bir dogruluk, kararsizlik ve yanlislik derecesine sahip olan

evrensel kiimenin her bir elemaninin oldugu bir kiimedir[28]. Acikca, bu sezgisel

bulanik kiimedeki gibi standart [0,1] araligini genigletmedir. Dahasi, sezgisel bulanik

kiimelerdeki birlesik belirsizlik ait olma ve ait olmama derecesine bagli iken burada
mevcut belirsizlik, yani kararsizlik faktorii dogruluk ve yanlighik degerlerinden
bagimsizdir[20]. Buna ek olarak, uzman ifadesi hakkinda bahsi gecen 6rnek ile ilgili

olarak, o notrosofik kiimeler tarafindan x(0.5,0.2,0.6) olarak ifade edilebilir.

Tezin geri kalan kismi1 asagidaki gibi organize edilmistir: Ikinci boliimde 6zetle
Bulanik Kiimeler, Sezgisel Bulanik Kiimeler, Notrosofik Kiimeler, Tekil degerli
Notrosofik Kiimeler ve Aralik Degerli Noétrosofik Kiimeler,Bipolar Notrosofik
Kiimeler ile ilgili islemler ve bazi kavramlar hatirlatilir. Akabinde {igiincii bolimde
ELEKTRE IV tabanli Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Kiime’lerin bazi outranking
iligkileri tanimlanir. Dahas1 baz1 6zellikler ayrica incelenir. Ayrica iki drnek verilir.
Doérdiincti boliimde Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Kiime’ler ile ilgili ¢oklu
kriterli karar verme problemleri i¢in bir outranking yaklasimi gelistirilir. Daha sonra,
Onerilen metodlar1 gorsellestirmek i¢in bir 6rnek sunulur ve tartisma saglanir. Son

olarak, besinci boliimde sonuglar ¢izilir.



BOLUM 2

GENEL BILGILER
Bu boliimde Bulanik Kiimeler, Sezgisel Bulanik Kiimeler, Notrosofik Kiimeler,

Tekil degerli Notrosofik Kiimeler, Aralik Degerli Notrosofik Kiimeler ve Bipolar
Notrosofik Kiimeler ile ilgili baz1 kavramlar1 verilecektir [1], [2], [4], [29-40], [41],
[44-48] .

2.1 Bulanik Kiimeler

1965 yilina kadar matematikte, incelenen konularin(olaylarin), daha oOnce
saptanmig olan kurallara kesin olarak uyup, uymadigi incelendi. Bu incelemede her
zaman kendimize gore bir kesinlik arandi. Arac olarak, diisiince sistemimizde, iki
degerli mantig1 kullanildi. Ornegin bir énerme igin, daha dnce saptanan kurallara
uyuyorsa dogru, uymuyorsa yanlis denildi. Buna karsin yasadigimiz evrende bir ¢ok
olaylar vardir ki, bunlarla ilgili 6nermelerin dogru ya da yanlis oldugunu ayirt etmek
cogu kez bizi glic durumda birakabilir. Bagka bir deyisle, bizi yanilgiya diisiirebilir.
Ornegin, bir smiftaki 6grencilerden mavi gozlii dgrencilerin kiimesinin yapilmasi
istense; bu kiime, degisik kisiler tarfindan degisik bigimde olusturulacaktir. Clinkii
mavi ile mavi olmama arasinda bir degerlendirme olmadigindan, mavimtrak goézlii bir
Ogrenci, birine gére mavi gozlii sayilacak, obiiriine gére mavi gozlii sayilmayacaktir.
Daha baska bir Ornekle bulanik kiime kavrammin gerekliligini su sekilde
sOyleyebiliriz:

P,P,,P,...,P, Onermeleri verilsin.

P,P,P,..,P_, onermelerinin dogru oldugunu, P, 6nermesinin yanlis oldugunu

varsayalim. Bunlardan tiirettigimiz,
(B AP,AP, A...AP_ )V P, bilesik onermesinin ikili mantiga gore dogrulugu
bilinmektedir. Bu dogruluk ne derece gegerlidir?

Bu gozlemler ve ¢esitli arastirmalar, iki degerli mantiga dayanan bugiinkii

matematigin kesinlik gostermeyen bir¢ok olaylar1 tam olarak aciklayamayacagi



diisiincesini dogurmustur. Bu durumu ilk kez, 1965 yilinda, Zadeh yayinladigi
“Fuzzy Sets”[1], adl1 makalesiyle ortaya koydu ve bulanik kiime(fuzzy set) kavramini
tanitt1. Zadeh daha sonar bulanik kiimelerle ilgili bir ¢ok ¢alisma yapt1 [2, 29,30].

Bunun dogal sonucu olarak matematigin bu yeni kiime kavramina gore yeniden
diizenlenmesi gereksinimi ortaya ¢ikti.

1965°den bu yana, bulanik kiimeler ve bulanik kiimelerin istatistik, bilgi islem
ve dil bilimi konularina uygulanmasiyla ilgili ¢ok sayida makaleler ve kitaplar
yayinlandi. Ornegin, “Fuzzy Sets and Their Applications to Cognitive and Decision
Processes” adli kitabin sonuna eklenen kaynaklar boliimiinde 1965 ile 1975 yillar
arasinda bulanik kiimelere ait 238 makalenin yaymlandigini goriiyoruz. Kaufmann’in
[31] 1977°de yaymlanan “Introduction to the Theory of Fuzzy Subsets: Academic
Pres. Vol.1.” adl1 ¢alismasinin onsdziinde, bulanik kiimeler tizerine 900’iin {izerinde
makale yaymlandigi belirtilmistir. Bizim yaptigimiz incelemeye gore, 1965 ille 2004
yillar1 arasinda Bulanik Kiimeler ile ilgili yaklasik 15.000 tane makale yayilanmistir.

Bu makalelerden bazilar1 sunlardir: [32], [33,34,35].

2.1.1 Bulanik Kiime Kavram

Simdiye kadar, bir kiimenin belirtilmesini bu kiimenin iyi tanimlanmis olmasi
kosuluna bagladik. Baska bir deyisle, A kiimesinin tanimli olmasi igin, evrensel
kiimeden sectigimiz bir x elemanm1 A kiimesinin bir eleman: midir? sorusuna
kesinlikle evet ya da hayir dememiz gerekirdi. Bunu X # < bir kiime olmak {izere,

A kiimesinin

1, xe A ise

Vxe X i¢in ,uA(x)={0 e A ise

ile tammlt g, : X —{0,1} iiyelik fonksiyonu ile ifade ediyorduk. Zadeh’in[1] da

ortaya koydugu asagidaki tanima gore 0<r <1 olmak lizere xe X elemani, A

kiimesinin iiyelik derecesi r olan bir eleman1 olmaktadir.

Tanim 2.1.1

X ={x:xe X} kimesi verilmis olsun. Vxe X igin z, (x)<e[0,1] olmak iizere,

w1, X —>[0,1]



kiimesine, X ’in A bulanik kiimesi denir. u, fonksiyonuna A bulanik kiimesinin
tiyelik fonksiyonu, s, (x) degerine x ’in tiyelik derecesi(ya da degeri) ve s, (X)
kiimesine de A bulanik kiimesine ait elemanlarin liyelik derecelerinin kiimesi denir.

Bundan boyle “A kiimesi ” deyimi belirtili kiimeyi ifade edecek. Bulanik

kiimeler i¢in “ A bulanik kiimesi ” deyimini kullanacagiz.

0 ve 1 sayilar1 [0,1] araliginin elemanlar1 oldugundan her belirtili kiimeyi bir

bulanik kiime gibi diisiiniilebilir.

Bir X kiimesini, & kiimeyi ve A kiimesini

X :{(x,l):xeX}, @:{(x,O):xeX}, A:{(x,,uA(x)):xeX} seklinde

ifade edebiliriz.

Her A bulanik kiimesi, X x[0,1] kartezyen carpimmim bir alt kiimesi

oldugundan, A bulanik kiimesine, X den [0,1] araligina tanimlanmis bir fonksiyon

goziiyle de bakilabilir. Kuskusuz bu fonksiyon, A bulanik kiimesinin x, iyelik
fonksiyonudur. Bunun i¢in ¢ogu yazarlar A bulanik kiimesi ile u, fonksiyonunu
Ozdeslestirmislerdir. Baska bir deyisle “ A bulanik kiimesi ” deyimi yerine “u,
bulanik kiimesi ” deyimini kullanmislardir. Bu bodliimde biz he iki deyimi de
kullanacagiz. Ozellikle, y, bulamk kiimesi dedigimiz zaman A bulanik kiimesini

kastettigimiz anlagilacaktir.
Tamm 2.1.2 [36]

AL A, LA, A bos olmayan kiimeler ise,

A:{(x

l,xz,...,xn):xi eAi,i:1,2,...,n}

kiimesine n-boyutlu ¢arpim kiimesi denir ve
A=A XA x..xA

seklinde gosterilir.



Tanim 2.1.3 [37]
{A :1eT}, bos olmayan kiimelerin ailesi ise
A={x,teT:x €A, herteTigin}

Kiimesine sonsuz boyutlu ¢arpim kiimesi denir. Burada T bir sonsuz indeks

kimesidir.
Tanim 2.1.4

0<r<1ve x,€ X olmak iizere

r, Xx=Xx, ise

Vxe X icin p(x):{o i 4
; 0

Seklinde tanimhi p: X — [0,1] tiyelik fonksiyonunun belirttigi p bulanik kiimesine,

X ’in bulanik noktasi, x,’a p bulanik noktasinin dayanagi, r ye de p bulanik

noktasinin degeri denir.

Tanim 2.1.5

Bir A bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu x, olsun. Eger
Vxe X icin p(x) < u,(x)

ise, p bulanik noktast A bulanik kiimesine ait denir.

Tanim 2.1.6

A ve B, X ’in bulanik alt kiimeleri ve bu bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1 x,

ve iz olsun.
i) Eger Vxe X i¢in u,(x)= pu,(x) ise A= B dir.
ii) Eger Vxe X i¢in u,(x) < u,(x) ise A c Bdir.

X ’in uyelik fonksiyonu olarak her x € X i¢in x, (x) =1 ve bos kiimenin tiyelik

fonksiyonu olarak da p,(x) =0 alalim.



X ’in A ve B bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlarmi u, ve u, ile gosterelim.

Vxe X igin,

max { 22, (X), g, (X)} = 11, () v 14,(X) = g1, v p1,(x)
ve

min { g2, (x), £, ()} = g2, (X) A (%) = g, A 1,(X)
seklinde gosterilecektir.
Tanim 2.1.7

A ve B bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlar1 sirasiyla u, ve u, olsun.
i) Eger Vxe X icin pu.(x)=pu,(x)Vv t,(x) ise AUB=C dir.

ii) Eger Vxe X icin g, (x) =, (x) A u,(x) ise AnB =K dir.

Tanim 2.1.8

X in bulanik kiimelerinin bir ailesi {A }id olmak tizere bunlarin birlesimi ve arakesiti

i

sirastyla

Eger Vxe X igin u.(x)= Vi, (x)= e{ib'lisyA’_ (x) ise c=J A,

iel
ve

Eger Vxe X icin u, (x):,/e\,'”A,- (x)zeé)eclzs,uAi (x) ise K =[)A,

iel

seklinde ifade edilir. Burada (ekiis: en kii¢lik {ist sinir; ebas: en biiylik alt sinir)

anlamindadir.

Tanmim 2.1.9 [36]

X in bir bulamk kiimesi A ve bunun iiyelik fonksiyonu g, ise, A nmn A°

komplementi

Vxe X i¢in H (x)=1-p,(x)



olmak iizere £/, (x): X > [0, 1] tiyelik fonksiyonu ile verilir.
Tanim 2.1.10 [37]
X in A ve B bulanik kiimeleri igin,

A\B=AmB°‘,AAB=(AmBC)u(A“mB)

olarak tanimlanir.

X’in bulanik kiimeleri arasindaki birlesim ve arakesit islemlerindeki 6zellikler,
belirtili kiimelerin birlesim ve arakesit islemlerindeki oOzelliklerle, asagidaki iki

ozellik harig, aynidir.

Belirtili kiimelerde;
ANA =0,AVA =X
olmasina karsin, bulanik kiimelerde,
ANA #D,AVUA =X

olabilir.

Ornek 2.1.1

. . 2
Vxe X i¢in #A(x)zg ise M, (x) = 5 olur.

i 112
My ye = TN {IUA (x),,uAL. (x)} = min {g,g} =
=S ANA =

M, . =max {,uA (X), 1. (x)} = max {l %} —

2
3'3] 3

= AUA = X.

X tlizerinde tanimli biitiin bulanik kiimelerin ailesini M(X) ile gosterecegiz. Yani



M(x)=[01]"
Ayrica M(X) kiimesi sonsuz bir kiimedir( X =< ).
Tanim 2.1.11 [36]

X’in ALA,A,..A

A=A xA,x..xA bulanik kiimesi,

n

M, (xl,xz,...,xn): A

ie]{'uAf (xi)}

olmak iizere , : X" —[0,1] tiyelik fonksiyonu ile verilir.

Tanim 2.1.12

, bulanik kiimelerini g6z Oniline alalim.

X"’ nin

{A,A,,..} (veyakisaca) {A } bir kiimeler dizisi olsun. n’nin sonsuz degerleri igin

A, ’ye ait olan X’in bu tiir biitiin noktalarmim kiimesine {A,} "nin ist limiti denir ve

lim, sup A,

ile gosterilir. n’nin sonlu degerleri i¢in A ’ye ait olan X’in biitiin noktalarinin

kiimesine de {An} ’nin alt limiti denir ve
lim inf A,

ile gosterilir.

On Teorem 2.1.1

lim sup A, = ﬁ LOOJ A, lim inf A = 0 ﬁ A dir.

n=1 i=n n=l i=n



Ornek 2.1.2

X :{a,b},

4 {a}, n ¢ift ise
" {b}, ntek ise

seklinde tanimlanan {A } kiime dizisi verilsin. Bu durumda lim,supA, =X ve

lim inf A = dir.

Ornek 2.1.3

1 1 1 11 13 3
) [ o 3 X 5y o )

seklinde tanimlanan {AH} kiime dizisi verilsin. Bu durumda
lim supA, = [0,1) ve lim inf A =

dir.

Onerme 2.1.1[37]

lim inf A clim sup A, dir.

Eger, lim inf A =lim sup A, ise, bu durumda bu kiime i¢in lim, A, notasyonu

kullanilacaktir. Béylece {A,} nin limiti vardir ve bu kiimeye {A } nin limiti

n

denilecektir.

lim A =A veya A — A yazilr.
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Tanim 2.1.13

Eger A C A

n+l?

Vn=1,2,...1se,
Boyle bir {A,} dizisine artandir denir,

Tanim 2.1.14

Eger A, D A

n+l?

Vn=1,2,...1se,
Boyle bir {A,} dizisine azalandir denir,

Artan ve azalan dizilere monoton diziler denir.
Onerme 2.1.2

Herhangi bir {A,} monoton dizisi igin lim, A, var ve

lim A = U A, (artanigin), lim, A = ﬂ A, (azalan i¢in) seklindedir[52].

Genel olarak {A } artiyor ve lim, A =A ise A, T A ; benzer sekilde {A,}

azaliyor ve lim, A = A ise A { A kullanilir.

Kiimelerdeki islemler ve kiimelerin karakteristik(liyelik) fonksiyonlarina karsilik

gelen ifadeleri agsagidaki dnerme ile verilecektir.

Onerme 2.1.3 [25]

1) /uUAt = Sup :uA

Ty
teT
teT

0zel olarak

Huup = maX(/JA’/UB)'

2) Hys, =108 A,

ozel olarak

11



gy =0 (445 11, )-

3) My =1—py

4) gy = py —min (e, gt ) = min (2,1 - g2, ) = max (0, 2, — g1y, ),
5) Hiim, supa, = lim, sup A,

Hiim inf 4, = lim, inf A,,

ve eger lim A, varsa o zaman

Hiim 4 = lim, My
dir.
Tamm 2.1.15 [37]
R = D bir kiimeler sinifi olsun.
Eger VA, B R icin
AUBeR ve A\BeR ise,
R ’ye bir halka denir.
Ornek 2.1.4
X’1n biitiin sonlu alt kiimelerinin sinifi bir halkadir.
Tamm 2.1.16 [37]
R = D bir kiimeler sinifi olsun.
Eger VA, B R icin
i) AUBeR
i)VAeR icin A° e R

ise ‘R ’ye cebir denir.

12



Diger bir ifadeyle cebir bos olmayan bir kiime sinifidir, dyleki birlesim ve

komplement islemleri altinda kapalidir.

Tanim 2.1.17 [37]

@ #  bir kiimeler sinifi olsun.

Eger

1) VE,F e icin ENnFe g,

ii) VE, F € ¢ i¢in E — F olmasi durumunda ¢ "nin bir sonlu {C,,C,,...,C,} smfivar

ve E=C,cC c..cC =F,D,=C,-C,_, €¢,i=12,..,n kosullar saglaniyor ise,

¢ ’ye bir yar1 halka denir.

Her halka bir yar1 halkadir ve bos kiime herhangi bir yar1 halkaya aittir.
Tamm 2.1.18 [37]

@ # < bir kiimeler sinifi olsun.
Eger

1) VA, B € ¢ i¢in A\B € o,

ii) VA epi=1,2,..icin [ JA egp

i=1
kosullar1 saglaniyor ise, ¢ ye bir o —halka denir.

Bir o — halka, sayilabilir birlesim islemleri altinda kapali olan bir halkadir.
Onerme 2.1.4 [37]

Bir o —halka, sayilabilir kesisim iglemleri altinda kapalidir ve bdylece ¢ bir

o — halka ve

{A,} € @ bir kiime dizisi ise 0 zaman

lim supA e ¢ ve lim, inf A € ¢ dir.

13



Tanim 2.1.19 [38]
p#3,pc X olsun.
Eger

1) e

ii) VAepicin A € ¢
i) {A covelJA,.[)A, co
n=I1 n=1

kosullar1 saglantyor ise, ¢ alt kiime ailesine o —cebiri denir.
Tanim 2.1.20 [37]

M # @ bir kiime siufi olsun. Eger her monoton {A } c M dizisi i¢in lim, A, € M

oluyorsa M’ye monoton sinif denir.

Onerme 2.1.5 [37]

Bir o — halka bir monoton siniftir.

Onerme 2.1.6 [37]

Eger bir halka ayn1 zamanda bir monoton sinif ise o zaman bu halka bir o — halkadir.

Tanim 2.1.21 [39]
occ [O,l]x alt ailesi verilsin. Eger

)

Vae [0,1], a sabit: @ € o, ¢ bulanik kiime ve o € o dyle ki o : X — [0,1] ax)=a
dir.
i) Vueoicin u ec

iii) (#,) ,€oisupu, eo

neN

14



kosullar1 saglaniyor ise o ’ya X iizerinde bulamk o —cebiri , ([O,I]X ,0) ikilisine

ise bulanik olciilebilir uzay denir.

Tanim 2.1.22 [40]

#€[0,1]", X’in bir bulanik alt kiimesi olmak iizere

u’ = {(x, y) eX x[O,l]: y<,u(x)}
ifadesine, u tyelik fonksiyonu altindaki alan denir.
Bulanik (")lg:iimler [37]

X #@ bir kiime, A, X’in alt kiimelerinin bostan farkli bir smifi ve

m:A—)[O,oo] negatif olmayan, A {iizerinde tanimli genisletilmis reel degerli bir

kiime fonksiyonu osun. Bu durumda;

sup{x:xe[O,oo]} =0

xed

inf{x:xe[O,oo]} =1

xed

D> A =0, (burada {A} bir reel say: dizisidir.) olarak alalim.

oz

Tanim 2.1.23 [37]

m: A —[0,00] fonksiyonu verildiginde
i) m(J)=0,J e A igin,
11) AcA, Be Ave AcBigin m(A)S m(B)

b

iif)

n
n=1

{A,}JCA A cA,c..;ve OAn € Aiginlim m(A,)= m(OAnj (alttan siirekli);

iv) {A,}c A, A DA, >..; m(A)<® ve ﬁAn € A igin limnm(An)zm(ﬁAnJ
n=1

n=1
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(iistten siirekli) ise; bu durumda m *ye (X, A) tizerinde bir bulanik 6l¢iim denir.
Tanim 2.1.24

Eger (X,A) tlizerinde Tanim 2.1.23’deki (i), (ii) ve (iii) kosullar1 saglaniyorsa m ’ye

alttan yar1 siirekli bulanik 6l¢iim; (i), (ii) ve (iv) kosullar1 saglaniyorsa m ’ye iistten

yart1 siirekli bulanik 6l¢iim; kisaca her ikisine birden yar1 siirekli bulanik 6l¢iim denir.
X in, alt kiimelerinin bos olmayan bir sinifi olarak bir F o —halkay ele alalim.
Teorem 2.1.1
F bir o —halkave m F iizerinde bir sonlu bulanik 6l¢iim olsun. O zaman limiti var
olan herhangi bir {A } — F dizisi i¢in
lim,m(A,)=m(lim,A, ) dir.
ispat
{A,} . limiti var olan F *deki kiimeler dizisi olsun. Bu durumda
A=1lim A =Ilim supA =Ilim infA
yazilir. m *nin sonluluk durumunu uygulayarak su yazilir:

m(A)=m(lim supA )

:limnm(o Ai]

i=n

=lim supm (0 Aij

>lim, supm( )

>lim  inf m

2 lim inf m( A, j

sl

=m(lim, inf A )
=m(A).
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Boylece
limnm(An) var ve lim”m(An ) = m(A)

dir.

L- Bulanik Kiimeler

Bir X kiimesi tizerindeki bir bulanik kiime, iiyelik derecesi “evet” veya “hayir”
dan daha genel olan X kiimesi Tlzerindeki karakteristik fonksiyonun
genellestirilmisinin bir tiirlidiir. Bir optimizasyon probleminde L; X i¢inden se¢imin

optimalliginin derecesini ifade eder.
Tamm 2.1.25

Bir X kiimesi iizerinde bir L bulanik kiimesi A:X — L seklinde tanimli bir A
fonksiyonudur, burada L bir latistir. Boylece bulanik kiimelerin esitligi onlarin

fonksiyonlar olarak esitligi olur.
Tanim 2.1.26
L* X’den L latisine olan fonksiyonlarin kiimesi olsun.

A,BeL" xeX icin,
(AvB)(x)z A(x)vB(x)

ve
(AnB)(x)=A(x) A B(x)

ifadeleriyle L* ’in kendisi de bir latis olur.

L* >deki siralama
A<B <& Vxe X igin A(x) < B(x) olarak verilir.

Tam latisler i¢in homomorfizma kavrami genel latislerden daha 6zeldir.

17



Onerme 2.1.7
L dagiliml latis ise, L* de dagiliml1 latistir.
ispat
f,g,heL* olsun. Bu taktirde
(f ng)vh()=(f(1)ng () vh(r)

(f()vhr(t))A(g(r)vh(r))
(fvh)A(gvh)(t)

dir.

2.2 Sezgisel Bulanik Kiimeler

Bu boliimde genel olarak sezgisel bulanik kiime kavrami ve islemleri iizerinde
durulacaktir [4],[41, 42, 43].
Tamm 2.2.1 [4,41]

X kiimesi bos kiimeden farkli bir kiime olsun. Eger X kiimesi iizerinde iki tane

esleme(method) var ise

i X = [0,1]
x—= ;5 (x)
ve
vi : X = [0, 1]
x— vi(x)

Oyle ki 0< u;(x) +v; (x) <1 o halde u;ve v;, evrensel X kiimesi lizerinde bir

sezgisel A bulanik kiimesinin belirleyenleri(ya da karar vericileri) olarak adlandirilir,
A ={( x, ui(x), v; (x) )| xe X} ile gosterilir. u; ve v, A ’nin sirasiyla iiyelik

fonksiyonu ve tiyelik olmama fonksiyonlaridir.
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1 (x) ve v, (x) ise sirasiyla , AcX ‘ya ait olan bir x elemaninn iiyelik derecesi ve

tiyeligi olmama derecesidir. Evrensel X kiimesi lizerindeki sezgisel bulanik kiimeler
F(X) ile gosterilir.O

Uyarn 2.2.1

Tanim 2.2.1 ’den, bir sezgisel bulanik kiimenin, iiyelik derecesi bulunan veya iiyelik
derecesi bulunmayan, birbirine az ya da ¢ok bagimli bir ¢ift fonksiyon tarafindan
tanimlandigini gérmekteyiz. Tek gereksinimi olan sey, iiyelik derecesi bulunan veya

bulunmayanin toplaminin 1’den daha biiyiik olmayisidir.

Uyarn 2.2.2

Evrensel X kiimesi sonlu oldugunda, yani, X={ x,, x,,ecceeeveene.. x. }, sezgisel bir A

kiimesi asagidaki sekilde ifade edilebilir:

A:< Xis ﬂg(h),‘/g (-xl)>+< X2 #A(Xz)’vg (X2)>+ """"" +

Cxos t3(x,)5 vy (1))
= 3 iy () v, ()

C+7 ve  © Z ” sembolleri reel sayilarin cebirsel islemlerindeki toplama

anlaminda kullanilmamaktadir.
Ornek 2.2.1
ZO:{( x,03,05), (x,,04,05) , (X3 ,06,03)} , evrensel X j={ x,,x,.x,}

kiimesi iizerinde sezgisel bulanik bir kiime olsun. A *nin anlamlar asagidaki sekilde
yorumlanabilir: A, ’a ait y, elemaninin iiyelik derecesi 0.3’tiir, oysa iiyelik olmama
derecesi 0.5’tir, yani, MZO(XI )=0.3 ve 1/;‘10()6l )=0.5; ZO ’a ait x, elemaninin tyelik
derecesi 0.4’tlir oysa tiyelik olmama derecesi 0.5°tir, yani, pz, (x,)=0.4 ve

vz, (x.)=0.5 : Ap’a ait x, elemanimin tyelik derecesi 0.6’dir oysa tiyelik olmama
derecesi 0.3’tir, yani, p z, (x,)=0.6 ve vz (x,)=0.3, buyiizden, A, sezgisel bulanik
kiimesi su sekilde gosterilebilir:

Ag=(x,03,05) +(x,04,05) + (x ,06,03)
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Uyan 2.2.3

Bazen, sonlu bir X= { x,,x,,.cce0veeenn.. x,} evrensel kiimesi lizerinde, sezgisel

n

bulanik bir A, kiimesi asagidaki sekilde gosterilebilir:

Ao= (i (x) s v G Lo+ (s () v () oxs s +

( ﬂg(x,,) > Vj (x.))/ x,

- Zﬂl( pi(x;) 5 vy (x)) ] x;

J=1

CH;(x)v; (x)) CH;(x)0v; () (M (x).V; (x))
veya = + o +
X1 X2 X

no (g (X)), V; (X)) ' ,
= , /7 wve © -7 sembolleri reel sayilarin cebirsel

— X.
J=1 J

islemlerindeki bolme anlaminda kullanilmamaktadir.
Ornek 2.2.2

X,={ x.»x.,x,} evrensel kiimesi iizerinde, yukarida bahsettigimiz sezgisel bulanik

bir A, kiimesi, asagidaki sekilde gosterilebilir:
Ap=1(03,0.5)/x, +( 04,0.5)/x,+ ( 0.6,0.3)/x,

ve

. (0305) (0405) (0603)
Ay= + +

X X2 X3

Uyar1 2.2.4

Genellikle, sezgisel bulanik bir kiimede, bazi elemanlarin iiyelik olma ve iiyelik
olmama derecelerinin her ikise de sifira esitse, o zaman, eleman sezgisel bulanik

kiimede acik bir sekilde yazilmaz.
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Ornek 2.2.3

Xo={ x.»x.,x,, x, } evrensel kiimesi iizerinde, sezgisel bulanik bir Ay ={{x,03,0.5
).(x,,04,05),(x ,0.6,0.3) } kiimesi iizerinde diisiinelim. Sezgisel bulanik A{)
kiimesi , A a ait olan x , elemaninin iiyelik derecesinin 0 oldugunu ve tiyelik olmama

derecesinin de ayn1 zamanda 0’a esit oldugunu gosterir,
yani, ,u%(x4 )=0 ve v %(x4 )=0 dir.

Yukaridaki isaretlere gore, X, evrensel kiimesi iizerindeki sezgisel bulamk Aj

kiimesi 6zetle asagidaki sekilde gosterilebilir:
Ay=(x,03,05)+( x,,04,0.5)+(x, ,06,03) ,
Ay=( 0.3,0.5)/x, +( 04,0.5)/ x,+ ( 0.6,0.3)/x,
ve

_ (0305) (0405) (0603)
Ap= + +

X1 X2 X,

Uyan 2.2.5

Xy ve X{, 6zdes olmadiklari igin ;X evrensel kiimesi iizerindeki sezgisel bulanik Af,

kiimesinin, X evrensel kiimesi iizerindeki sezgisel bulanik Aj kiimesinden farkli

olduguna dikkkat etmek 6nemlidir.
Uyar1 2.2.6

Evrensel X kiimesi sonsuz ya da stirekli oldugunda, X {izerindeki sezgisel bulanik bir

A kiimesi asagidaki gibi gosterilebilir:

A= I <x, w(x), vy (x)),

xeX

A= j <ﬂg(x), vi (X)) /x

xeX
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veya

3 I (u;0,v; ®)

x
xeX

Integral sembolii olan *’ I >’ integralin 6zelliklerine sahip degildir oysa tiyelik

olma ve olmama derecelerine karsilik gelen giftleri ,{ 4, (x) , v; (x) ), evrensel X

kiimesi {izerinde biitiin x elemanlarin1 gosterir(temsil eder).

Ornek 2.2.4

A= {Crp; (x)v; () [xe [1,4]}, X,=[14] siirekli evrensel kiimesi iizerinde,

kapal1 aralikta sezgisel bulanik bir kiime olsun, tiyelik olma ve olmama fonksiyonlari

asagidaki sekilde verilsin.

x—1 (I <x<2)
pa, (%) =41 (x=2)

(4-x)/2 (2<x<4)

veE

08(2—x) (1 =x<2
!-'_.Illl:_'l.'] — 0 (x = 2]

03(x—2) (2<x<4),

Sekil 2.2.1°de gosterildigi gibi.

X,= [L4] evrensel kiimesi iizerinde, yukaridaki sezgisel bulamk A, kiimesi,

alternatif olarak asagidaki sekilde gosterilebilir:

A= | G () ()

xe[1,4]

A= [t (0, () 1

xe[1,4]
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ve

M3 (X) oy ()

I

g
0.6

=V

Uyan 2.2.7

Kolaylik olmast agisindan, eger sezgisel bulanik bir A={(x, z; (x),v; (x))|x€ X}

kiimesi tiyelik olma ve tiyelik olmama dereceleri 0’a esit olanlarin disinda sadece bir
elemana sahipse, yani, |4|‘nin eleman sayisi 1’ esit olur, o zaman ¢cogunlukla sezgisel

bulanik teklik(singleton) A kiimesi
A=<x’ﬂg (x).v; (%))

veya kisaca

A= (a; (x),v; (x)) seklinde yazilir.
Ornek 2.2.5

X, ={x,,x,,x,} evrensel kiimesi lizerinde, sezgisel bulanik olan Ag’:{(x],0.5,0.4)}
kiimesi teklik(singleton) bir kiimedir,Ag =(x,,0.5,0.4) veya Ag=(0.5,0.4) olarak da

ifade edilebilir.
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Uyar 2.2.8

X evrensel kiimesi iizerindeki A sezgisel bulanik teklik kiimesinin (singleton) bir
kiime olmasi, X’in kendisinin de ayni zamanda tek elemanli bir kiime oldugu

anlamina gelmez.
Ornek 2.2.6

Daha 6nce bahsettigimiz X, = {x,, x,, x,} evrensel kiimesi lizerindeki sezgisel bulanik

olan A= <x1, 0.5, O.4> kiimesi tek elemanlidir oysa X, 3 elemana sahip bir kiimedir,

Uyan 2.2.9

Agcik bir sekilde goriilmektedir ki, herhangi bir bulanik kiime

A= {(x, p (x)1=p (x)|reXx }olarak gosterilebilir. Diger taraftan herhangi bir
sezgisel bulamk A={ (x, u; (x),v; (x))|x€ X} kiimesi i¢in, eger biitiin x elemanlari,

xe X, p; (x)+v; (x)=1 kosulunu sagliyorsa, o zaman bulanik kiime olan

A= {(x, p (%) 1= (x)|xreX } olarak da gosterilebilir. Bu yiizden sezgisel bulanik

kiime, bulanik kiimenin genisletilmis halidir. Ayrica bulanik kiime sezgisel bulanik

kiimenin 6zel bir halidir.
Ornek 2.2.7

A,, iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi verilen, ©°2 yaklasimli”’, X, = [1,4] siirekli

evrensel kiimesi tizerinde bulanik bir kiimedir.

Sekil 2.2.2°de gosterilmistir

x—1 (
ti, (%) =< 1 (x
4—2)/2 (

Uyelik olma ve olmama fonksiyonlar1 asagidaki gibi verilenA,bulamk kiimesi,

[
|J.-'\l p— A
EJ

f'\ll [P
>

P f

A, ={ (x.u, (x). v, (x)) ‘x e[1,4]} sezgisel bulanik kiimesi olarak gdsterilebilir:
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Sekil 2.2.2 A,bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu
A
H‘:{:(IJ

1h------

s J

x—1 (1 <x<2)
i, (x) =< 1 (x=2)

(4-x)/2 (2<x<4d)

veE

2—x (1<x=2)
v, x) =40 (x=12)

(x—2)/2 (2=x<4),

Sekil 2.2.3 te goriilmektedir.

A, = {(x, H, (x),vAz (x)>|x € [1,4]} ifadesinden kolay bir sekilde goriilmektedir ki

A,sezgisel bulank bir kiimedir. Buna ragmen A,’ye ait biitiin x elemanlar1 icin,

xe[L,4], iiyelik olma ve olmama dereceleri su kosulu sagladifi agiktir:
w; (x)+v; (x)=1Bu yiizden Ajesasen bulanik kiimedir, sekil 2.2.2 de

gosterilmektedir.

Uyan 2.2.10

Evrensel X kiimesi iizerindeki herhangi bir sezgisel bulanik A kiimesi igin
mA(x) = 1 — 3 (x) — 3 (x),

A’da bir x elemaninin kararsizlik derecesi olur.A’ya ait olsun ya da olmasin x

elemaninin kararsizlik tiyelik derecesidir.
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Agikca goriilmektedir ki, herhangi bir xe X igin, 0<7;(x)<1 ’dir. Ozellikle
7 (x) =1= u;(x) —(1- u;(x)) = 0, X evrensel kiimesi lizerinde, herhangi bir bulanik

A kiimesi i¢in her zaman gegerlidir.
Ornek 2.2.8

Daha 6nce bahsettigimiz sekil 2.2.2 de gosterilen bulanik A, kiimesi agik¢a
yukaridaki sart1 saglamaktadir.

Uyan 2.2.11

Herhangi bir bulanik 4 kiimesi igin, onun tek iiyelik derecesi u;(x) €[0,1] , x igin
sadece u;(x)’in kanit1 degil aynm1 zamanda x’e kars1 1- z;(x) "nmin kanitidir. Ama bu,

ne destek ne de karsit olma durumlarinin kanit1 degildir. Diger bir deyisle, bulanik
kiime ne destek olma ne de karsit olma belirsizlik 6zelligini gostermez. Buna ragmen

herhangi bir sezgisel 4 kiimesi i¢in

Sekil 2.2.3 Sezgisel bulanik olan A, kiimesinin iiyelik olma ve olmama

fonksiyonlar1

15 (x)

iiyelik derecesi z;(x) €[0,1], iiyelik olmama derecesi v; (x) €[0,1] ve kararsizlik
derecesi 7;(x) € [0,1] LA “ya ait x’ler i¢in kanit sunabilir. A ’ya ait olan x i¢in kanit

ve A’ya ait x i¢in ne destek ne de karsitlik sunabilir. Bu yiizden sezgisel bulamk
kiime etkin bir sekilde tutarsizlik ve bulaniklik 6zelligini, bulanik kiime yetenegini
yayabilir. Sezgisel bulanik kiimesi ‘’ayn1 zamanda sunu da’’ ya da ‘’ne bunu ne de

digerini’’ 6zelliklerini igerir.
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Ornek 2.2.9

Oy verme islemi gilizel bir Ornek olabilir. Oy kullananlar1 3 kategoride
degerlendirebiliriz: oy kullananlar, karst olanlar, ¢ekimser olanlar. Bu yiizden

sezgisel mantik kiimesinin anlamlar1 basit bir oy kullanma 6rnegiyle sezgisel olarak
yorumlanabilir. Ornegin 1:13 =(x,0.5,0.3) sezgisel bulanik kiimesi iizerinde

diisiinelim, x aday olanlardan birisi. O zaman kolay bir sekilde; iiyelik olma derecesi

45 (x)=0.5 ve tiyelik olmama derecesi v; (x) =0.3 bundan dolayi kararsizlik derecesi
75 (x) =1- p; (x)-v; (x)= 0.2 bulunur. Demek ki Az sezgisel bulanik kiimesine ait

olan x adaymin(yani elemanin) tiyelik derecesi 0.5 halbuki x’ in iiyelik olmama
derecesi 0.3’tiir. O zaman ;l3 ‘e ait olsun ya da olmasin 0.2’ ye esittir. Bu ylizden A3

sezgisel bulanik kiimesi asagidaki oy kullanma senaryosu ile anlatilabilir. Orada x
aday1 iizerine oy kullanan 10 tane kisi oldugunu varsaym. Oy pusulasi sonucu
asagidaki sekilde verilsin: x i¢in oy kullananlarin sayis1 5, X’ e kars1 oy kullananlarin
sayist 3’e esittir , ¢ekimser olanlarin sayis1 2’dir.10 tane oy kullanilan yukaridaki
pusula sonucu oransal formatta agiklanabilir: x i¢in oy kullananlarin oran1 5/10=0.5,

x’e karst oy kullananlarin oram1 3/10= 0.3, ¢ekimser olanlarin(ya da oy
kullanmayanlarin) orant 2/10=0.2° dir. Bu ii¢ oransal deger sezgisel bulanik Az

kiimesinin, sirasiyla, uyelik derecesi u; (x) , liye olmama derecesi v; (x) ve
3 3

kararsizhik derecesi 7; (x)’e karsilik gelir. Sonug olarak, bu oy kullanma sonucu,

sezgisel bulanik ;13 kiimesi ile uygun bir sekilde belirtilebilir. Ama bulanik kiime
kullanilmis olsaydi o zaman yukaridaki oy kullanma sonucu A4= 0.5/x bulanik
kiimesi ile belirtilebilirdi. Yani, ;14 bulanik kiimesine ait x adaymin (elemaninin)
tiyelik derecesi My (X) = 0.5’tir. Bulanik kiime tanimina gore ;14 ’e ait olmayan x

elemaninin {iye olmama derecesi asagidaki gibi kolayca elde edilebilir:

v = 1o (1) =1-05=0.5,

Oysa kararsizlik derecesi asagidaki gibi elde edilebilir

2 () =1 - g3 () - v;(x) =1-05-05=0
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Bu yiizden A4 bulanik kiimesi daha dnce bahsedilen oy kullanma islemi gibi iyi bir

sekilde degerlendirilemedigi goriilmektedir. Bundan dolay sezgisel bulanik kiimenin
cekimser olma veya oy kullanmama gibi notr durumlarn igeren bulaniklik

durumlarinda uygun ve elverigli oldugu goriinmektedir.

Sekil 2.2.4 A sezgisel bulanik kiimesinin geometrik yorumu

, A

T, (x)
C(0.0,1)
B(0.1,0)

0 U, [.15

1;(x) A(1,0,0)

Uyar: 2.2.12

Alternatif olarak, X evrensel kiimesi iizerinde herhangi sezgisel bulanik A kiimesi
sekil 2.2.4°te oldugu gibi ti¢ boyutlu uzayda geometrik yoruma sahip olabilir. Sezgisel

bulantk A kiimesini tamimlayan iiyelik olma, iiyelik olmama ve kararsizlik
derecelerinin herhangi bir kombinasyonu (yani  x;(x),v; (x),7;(x)) ABC
{icgeninin i¢inde gosterilebilir. Ayni sekilde A sezgisel bulanik kiimesine ait her bir x
eleman1 ABC liggenine ait bir nokta ( z;(x),v; (x) ,;(x) ) olarak gosterilebilir. Bu

yiizden ABC iiggeninin i¢indeki her bir nokta iyi tanimlanmis sezgisel bulanik
kiimesine ayr1 ayr1 karsilik gelir. A noktasi sezgisel bulanik kiimesine ait olan

elemanlar1 tam olarak gostermektedir.(yani g;(x)=1 ) B noktasi sezgisel bulanik
kiimesine ait olmayanlari tam olarak géstermektedir.(yani v; (x)=1) C noktasi

kararsizlik derecesi 7;(x)=1 olan elemanlar1 gosterir yani bizim onlarin sezgisel

bulanik bir kiimeye ait olup olmadiklarim1 sdyleyemedigimiz. Sezgisel bulanik bir
kiimeyi olusturan degerlerin herhangi diger bir kombinasyonu ABC {iggeninin iginde
gosterilebilir. Ozellikle herhangi bir sezgisel bulanik A kiimesinin kararsizlik derecesi

0’a esitse, yani 7;(x) =0 ise o zaman AB dogrusu iizerinde bire bir noktaya karsilik

gelen bulanik bir kiimeye doniistir.
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Sezgisel Bulanik Kiimeler iizerinde islemler
Atanassov [42,43] kiime teorisi islemlerine gore, ilk olarak sezgisel bulanik kiimeler
lizerine asagidaki islemleri tanimladi.

Tanim 2.2.2

Atanassov varsayar ki A ve B X evrensel kiimesi iizerinde herhangi bir sezgisel
bulanik kiimelerdir ve A >0 keyfi bir reel sayidir. Sezgisel bulanik kiimeler

tizerindeki islemler asagidaki gibi kosullara baghidir:
(1) Iki sezgisel bulanik kiimede kapsama:

Ac B < VxeX icin L)< L1 (0 Ve 11 (0) 2 () dir.

Zlgl}su anlamdadir; A sezgisel bulanik kiimesi B sezgisel bulanik kiimesi

tarafindan kapsanir veya B kiimesi A kiimesini kapsar. Ayni sekilde,
A D B< VxeX i¢cin Iué(x) < IuA(x) ve V[;(x) > VA(X) dir.

(2) Iki sezgisel bulanik kiimenin esitligi:

A=B < Vxe X igin 1 ()= 11 (%) ve 1 (x) = ;(x) dir.

A= B suanlamdadir; A sezgisel bulanik kiimesi B sezgisel bulanik kiimesine esittir.

Buna alternatif olarak A=B < A C Bve A D B dir.
(3) Bir sezgisel bulanik kiimenin komplementi:

AT ={< Xy (0, 1 () >]xe X}

(4) Iki sezgisel bulanik kiimenin arakesiti:

ANB ={< x,luA(x)/\/ué(x),vg(x)vvé(x) >|xe X} dir.

Buradaki “A” ve “v” sembolleri sirastyla minimum ve maksimum operatorleri

temsil eder.

(5) Sezgisel bulanik kiimelerin birlesimi:

AUB ={< x,luli(x)v/ué(x),vg(x)/\vé(x) >|xe X }dir.
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(6) Iki sezgisel bulanik kiimenin toplama:

A+B= {< x,luA(x) + lué(x) - ‘uA(x)lué(x),VA(x)Vé(x) > |x € X } dir.
(7) Iki sezgisel bulanik kiimenin ¢arpimu:
AB ={< x, LD L0, 04y (0 =y (DY () >|x e X} dir,
(8) Bir sezgisel bulanik kiimenin bir reel say1 ile carpimu:
~ i ﬂ' .
2h=(<xl=(1=p 3(0)) (v 2(x)) >|re Xy dir
(9) Bir sezgisel bulanik kiimenin kuvveti:

A=t 500) 1-(1my 4(x)) >xe X din

Tanim 2.2.2 nin (1) ve (2) islemlerinden “ <™ ve “ o arasindaki kapsama iligkilerini

tam manastyla asagidaki gibi tanimlayabiliriz:
Acé@ﬁgéve A # Bdir.
Ote yandan;
écﬁ@ég;\ ve A= Bdir.
Tanim 2.2.2 nin (1) isleminden kolayca goriiliir ki; Sezgisel bulanik kiimeler iizerinde

“c” ve “2” arasindaki kapsama iligkileri kismi siralama (ya da siralama bagintisi)

dir. Yani soyle ki, “<” ve “2” yansima, ters simetri ve gecislilik 6zelliklerini saglar.

(3 2

Bununla birlikte , “<” ve “ 2”7 sezgisel bulanik kiimeler lizerinde tam sirali degildir.

Ornek 2.2.10

X, =1{x,,x,,x;} evrensel kiimesi iizerinde

A, =<x,,03,0.5>+<x,,04,0.5>+<x,,0.6,03> ve

B, =<x,,0.2,04>+<x,,0.5,04>+<x,,05,0.1>
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iki sezgisel bulanik kiimedir. Asikar bir sekilde AO , BO kiimesini kapsamaz ve éo ,

A, kiimesini kapsamaz. Buna ek olarak, sezgisel bulanik kiimeler iizerinde “c” ve

> 7 kesin kapsama iligkilerinin yansima 6zeligini saglamadigini gérmek kolaydir.

X evrensel kiimesi {izerinde herhangi bir A ve B sezgisel bulanik kiimeleri i¢in,
Tanim 2.2.2 nin (1), (4) ve (5) islemlerinden bu iki kiimenin arakesit ve birlesiminin

asagidaki kapsama bagmtilarini sagladigi kolay bir sekilde elde edilir (veya tiiretilir):
ANBc Ac AUB ve ANBc Bc AUB.
Ornek 2.2.11

X, =1{x,,x,,x;} evrensel kiimesi lizerinde

A, =<x,0.3,05>+<x,,0.4,0.5>+<x,,0.6,03> ve

B, =<x,,0.2,0.4>+<x,,0.5,0.4>+< x,,0.5,0.1 >

iki sezgisel bulanik kiime olsun. Ag, ;\OﬂBO, AO UB,, AO B,, ;loé , 2;&0 ve ;lg

hesaplayiniz.
Coziim
AO bulanik kiimesi ve Tanim?2.2.2 nin (3) islemine gore asagidakini yazabiliriz:

;\OC ={< x’VAo(x)’:uAO(x) > |x € X,}=<x,05,03>+<x,,0.5,04>+<x,,0.3,0.6 >

dir.

AO ve 1§0 sezgisel bulanik kiimeleri ve Tanim2.2.2 nin (4) islemine gore asagidakini

elde ederiz:
;XO N EO =<x,,0.370.2,0.5v0.4>+<x,,0410.5,0.5v04 >+<x,,0.60.5,0.3v0.1>

=<x,,0.2,0.5>+<x,,04,0.5>+<x,,0.5,0.3 >diir.

AO ve B, sezgisel bulanik kiimeleri ve Tanim2.2.2 nin (5) islemine gore asagidakini

yazabiliriz:
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A UB, =<x,,03v0.2,0.570.4>+<x,,04v0.5,0.570.4 >+ < x,0.6v0.5,03A0.1>

=<x,,0.3,04>+<x,,0.5,0.4 >+ <x,,0.6,0.1 > dir.

AO ve B, sezgisel bulanik kiimeleri ve Tanim2.2.2 nin (6) islemine gére asagidakini

elde ederiz: ,:XO + éo =

<x,03+0.2-0.3x0.2,0.5x0.4 > + < x,,04+0.5-0.4x0.5,0.5x0.4 > + < x,,0.6+0.5-0.6x0.5,0.3x0.1 >

=<1x,,0.44,02>+<x,,0.7,0.2 > + < x,,0.8,0.03 > diir.

AO ve )§0 sezgisel bulanik kiimeleri ve Tanim2.2.2 nin (7) islemine gore asagidakini

elde ederiz:

AB,=
<1,,03x0.2,0.5+0.4-0.5%0.4> +<x,,04x0.5,0.5+0.4-0.5x0.4 > + < x,,0.6x0.5,0.3+0.1-0.3x0.1>

=<x,,0.06,0.7 > +<x,,0.2,0.7 >+ < x,,0.3,0.37 > dir.

;\0 ve B, sezgisel bulanik kiimeleri ve Tanim2.2.2 nin (8) islemine gore asagidakini

yazabiliriz:

2A,=

<x,1-(1-0.3)%,(0.5) >+ < x,,1-(1-0.4)>,(0.5)* > + < x,,1 - (1-0.6)*,(0.3)* >
=<x,1-0.49,0.25 > + < x,,1-0.36,0.25 > + < x,,1-0.16,0.09 >

=<x,,0.51,0.25>+<x,,0.64,0.25 > + < x,,0.84,0.09 > dur.

AO ve B, sezgisel bulanik kiimeleri ve Tanim2.2.2 nin (9) islemine gore asagidakini

elde ederiz:
A=
<x,(0.3)>,1-(1-0.5)* > + < x,,(0.4)>,1-(1-0.5)* > + < x,,(0.6)*,1 - (1-0.3)* >

=<x,0.09,1-0.25> + < x,,0.16,1-0.25 > + < x,,0.36,1-0.49 >

=<x,,0.09,0.75 > +<x,,0.16,0.75 > + < x,,0.36,0.51 > dir.
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2.3 Notrosofik Kiimeler, Tekil degerli Notrosofik Kiimeler ve Aralik Degerli
Notrosofik Kiimeler

Tamm 2.3.1 [44]

X, x ile gosterilen X de genel bir elemant ile bir kiime olsun. X de bir A notrosofik
kiimesi bir 7, (x) dogruluk tiyelik fonksiyonu bir 7, (x) kararsizlik {iyelik fonksiyonu
ve bir F,(x)yanlishk tyelik fonksiyonu kullanilarak tanimlanir. 7,(x),1,(x)ve
F,(x) gergek standart veya standart olmayan ]0’,1*[ ‘nin alt kiimeleridir dyle ki
T,(x): X > 07,1, 1,(x): X > [0,1I'[ ve F,(x):X > |07, 1"[ dir. T,(x),1,(x)
ve F,(x) in toplam1 iizerinde smirlama  yoktur. Bu  yiizden

0" <supT,(x)+supl,(x)+supF,(x)<3"dir.
Tamm 2.3.2 [44]

A c Bolarak gosterilen bir A notrofik kiimesi diger bir B notrosofik kiimesinde
igerilir< Vx € X icin inf T, (x) <inf T, (x),sup T, (x) <supT,(x),
inf 1, (x) <inf I,(x),sup/,(x) <supI,(x) V€ inf F,(x) <inf F,(x),sup F,(x) < sup F,(x) dir.

Notrosofik kiime’leri pratik problemlere uygulamak zor oldugu ig¢in, Ye[5]
standart olmayan araliklarin Notrosofik kiime’lerini  Notrosofik  kiime’lerin

islemlerinin korundugu standart araliklarin bir tiir Tekil Degerli Notrosofik

kiime’lerine indirgedi.
Tanim 2.3.3 [45]

X deki bir A nétrosofik kiimesi reel standart [0,1] araligindaki tek olan alt araliklar,
alt kiimeler olan T,(x),I1,(x)ve F,(x) ile Kkarakterize edilir oyle ki
T,(x): X >[0,1].1,(x): X —>[0,]] Ve F,(x):X —[0,1]dir. O zaman, A’min bir
sadelestirmesi A={<x,TA(x),I A0, F,(x)):xe X} ile gosterilir ve A kiimesi bir

Tekil Degerli Notrosofik kiime olarak adlandirilir ve Notrosofik kiime’lerin bir alt

sinifidir.
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Tanim 2.3.4 [44]

X de bir A Aralik Degerli Notrosofik kiime’si(kisaca ADNK) bir 7, (x) dogruluk

tiyelik fonksiyonu bir 7, (x)kararsizlik iiyelik fonksiyonu ve bir F,(x)yanlshk

tiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. X deki her bir x noktasi i¢in;
T, (x) =[inf T, (x),supT,(x)],1,(x) =[inf 1, (x),sup 1, (x)]

ve

F,(x) =[inf F,(x),sup F,(x)] =[0,1]

ve xe€ X i¢in 0<supT7,(x)+sup/,(x)+sup F,(x) <3dir. Sadece [0,1] in alt birim

aralig1 degerlendirilir ve bu alt birim aralig1 bir Notrosofik kiime’nin bir alt sinifidir.
Bu ylizden biitiin Aralik Degerli Notrosofik kiime’ler agik bir sekilde Notrosofik

kime’lerdir.

2.4 Arahk Degerli Notrosofik Kiime’lerin Islemleri
Tamm 2.4.1 [46]

Iki ADNK a = <[inf T, (x),supT, (x)] , [inf I,(x),supl, (x)] , [inf F,(x),supF, (x)]>

ve b =([inf T,(x),supT,(x)].[inf I,(x),sup I,(x)].[inf F,(x),sup F,(x)]) ve 2>0

olsun. Aralik Degerli Notrosofik say1’lar i¢in islemler agagidaki gibi tanimlanir:

)

Aa= <[1 —(1=inf T,(x)*, 1= (A =sup T, (x))* ][ inf 1,(x))*, (sup I,(x))* |, (inf F,(x))*, (sup F, (x))’ ])

2)

at= <[(inf Ta(x));“,(supTa(x))T ,[1 —(1=inf I,(x))*,1-(1-sup IH(x))‘],[l —(1—inf F,(x))*,1=(1-supF, (x))‘]>;

3)

[inf T, (x) +inf T, (x) —inf T, (x).inf 7, (x),supT, (x) +supT, (x) —supT, (x).supT, (x)],
[inf T, (x).inf 1, (x),sup I, (x).sup I, (x)].[inf F,(x).inf F,(x),sup F, (x).sup F, (x)]

a+b=
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4)
[inf T (x).inf Tb(x),supn(x).supr(x)],

ab= [inf T (x)+inf I, (x)—inf T (x).inf I, (x),sup !, (x)+supl,(x)—sup !, (x).supl, (x)],
[inf F (x)+inf F,(x) —inf F,(x).inf F, (x),sup F (x)+sup F,(x) —sup F, (x).sup F, (x)]

Teorem 2.4.1 [46]
a,b ve c li¢ Aralik Degerli Notrosofik Sayilar olsun ve

a= <[inf T,(x),supT,(x)],[inf 1, (x),sup I (x)],[inf F,(x),sup Fa(x)]>,

b

<[inf T,(x),sup Tb(x)], [inf I,(x),sup Ib(x)], [inf F,(x),sup Fb(x)]>

¢ = ([inf T, (x),sup 7, (x)].[inf I,(x),sup I (x)].[inf F,(x),sup F,(x)])
olsun. O zaman asagidaki esitlikler dogrudur:
(1) a+b=b+a

2)ab=b.a

B)Aa+b)=Aa+Ab,A>0

@ (ab) =a’ +b*,2>0

&) Aa+Aa=A+A,)a, 4 >0,4,>0
(6)a”.a®™ =a""",2,>0,4,>0
M(a+b)y+c=a+bB+c)

&) (ab).c=a.(bo).

Ornek 2.4.1

Eger a=([0.7,0.8],[0.0,0.1].[0.1,0.2]) ve b=([0.4,0.5].[0.2,0.3].[0.3,0.4]) ve

A =2ise 0 zaman:

(1) Aa =([0.91,0.96].[0,0.01],[0.01,0.04]):
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(2) a* =([0.49,0.64],[0,0.19],[0.19,0.36]);
(3) a+b=([0.82,0.90].[0,0.05].[0.03,0.08]) ve

(4) ab=([0.28,0.40],[0.20,0.37],[0.37,0.52]).

2.5 Bipolar Notrosofik Kiimeler
Tanim 2.5.1 [47]

X de bir bipolar notrosofik A kiimesi asagidaki gibi bir formda tanimlanir:

A= {<x,T*(x),1*(x), Fr (), T (x), I (%), F*(x),>: xe X} .

Burada T (x),1" (x), F*(x): X = [0,1],7 (0),] (x),F (x): X —[-1,0] .

Bir bipolar nétrosofik kiime teorisi bir x € X in pozitif iiyelik dereceleri
T (x),I"(x), F"(x) ve baz1 zit 6zellikleri ima etmek i¢in negatif tiyelik dereceleri
T (x),I (x), F (x) dogruluk iiyelik, kararsizlik iiyelik ve yanliglik tiyeligini

gosterir.

Tamm 2.5.2 [47]

A ={<X,Tl+(x),Il+(x),Fl+(x),Tl’(x),11’(x),Fl’(x),>; xe X} ve

A, = {01, (0, L7 (0), B, (0,1, (0,1, (), F, (x),): x € X | bir X evrensel

kiimesinde iki bipolar nétrosofik kiime olsun, o zaman islemler asagidaki gibi

tanimlanir:

(A=A oT'(0)=T,(x),1"(x)=1,"(x),F,"(x) = F,"(x) ve
I (x) =T, (x), I (x)=1, (x),F; (x) =F, (x)
I (x)+ 1, (x)
2
I (x)+1, (x)

(2) A VA, = (< x,max (T, (x), T, (x)), ,min (£ (x), ) (x)),

min (7, (x), T, (x)). max (F,(x), F, (x)) >}
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I (xX)+ 1" (%)
2

I (x)+1, (x)

—2 ,

(3) A N A, ={< x,min (Tl*(x),T;(x)), ,max(Fl*(x), F2+(x)),

max (Tl_(x),Tz_(x)), min(F]_(x),Fz_(x)) >}

Vxe X.
(4) A= {(01=T, (0, 1= 1, (), 1= F," (), 1 =T, (x),1 =1, (x),1 = F, ()
(5)A cA o T (x)<T, (x),1"(x) <1, (x), F(x) 2 F,"(x) ve
T () 2T, (0.0, ()2 L7 (0, F () < F ().

Tamm 2.5.3 [47]

a, =<Tl+ I F T, 1 F‘> ve d, =<T2*,12*,F2*,T2‘,12‘,F2‘> iki bipolar nétrosofik

S I S R |
say1 olsun. O zaman Bipolar n6trosofik sayilar i¢in islemler agagidaki gibi

tanimlanir:

1) =11 = (-8 = (1= (=) (o ) (R ) )
Tl+ "'Tz+ _T1+T2+’11+12+’F1+F2+’T17T27’_(_117 _127 _117127)’
iii. a, +a, =
_(_F; _in _F'17F27)
.o~ ~ <T1+T2+’I1++Iz+11+Iz+’Fl++F2+Fl+F2+’(7;TleTz)’>
v.a, ta, =
_117]27’_}717}727
burada 4>0.

Tanim 2.5.4 [48]
A=(T,(x),1,(x),F,(x)) ve B=(T,(x),1,(x,), F;(x,)) herhangi iki tekil degerli

notrosofik kiime olsun, o zaman A ve B arasindaki normalize edilmis 6klidyen

uzaklik asagidaki tanimlanabilir:

1(0B)= [ {1 - o[- )
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2.6 Bipolar Nétrosofik Kiimelerin Outranking iliskileri

tanimladik 6yle ki bu bipolar ndtrosofik kiimeleri [49] de ¢aligmalar1 genisleterek

ELEKTRE’ye dayandiracagiz [49,50,51].

Tamim 2.6.1

A=(T," (), 1,7 (x), F (), T, (x), 1, (%), Fy (%)) ve

B =(T,"(x).1," (x), F," (x).T,"(x). I, (x), F, (x,)) X ={x,%,,....x,} kiimesi
tizerinde iki bipolar nétrosofik kiime olsun. O zaman,

(1) Bipolar nétrosofik kiimelerin bir iligkisi, A giiclii bir sekilde B ye baskindir

A> s ile gosterilir, asagidaki gibi tanimlanir:

T, >T, 1, <1, F'<F T <T, .1 >I

B °7A B >" A

T, >T, 1, =1, F'=F, T, <T, .1, =1, ,F =F,,

s I, >F, veya

(2) Bipolar nétrosofik kiimelerin bir iligkisi, A zayif bir sekilde B ye baskindir

A>w" ile gosterilir, asagidaki gibi tammlanir:

T, >T, 1, >1, F'<F T <T, .1 <I, ,F >F, veya
T, >T, 1, <1, F">F T <T, .1 >I, ,F <F,,

(3) Bipolar nétrosofik kiimelerin bir iliskisi, A B ye farksizdir A ~:” ile gosterilir,

asagidaki gibi tanimlanir:
T =1,,1,"=1,,F =F, ., T, =T, I, =1, ,F =F, .

A B °TA B *" A B *TA B °TA B *" A B

(4) A L B ile gosterilen yukarida bahsedilen iliskilerin hi¢biri A ve B arasinda

mevcut degildir ve A ve B karsilastirilamaz.
Onerme 2.6.2

A= (T, () 1,7 (), F (), T, (), 1, (x), Fy () ve

B =<TB+(xl,),IB+(xl.),FB+(xl.),TB_(xi),IB_(xi),FB_(xi)> X ={x,x,,...,x,} kimesi

tizerinde iki bipolar n6trosofik kiime olsun. Asagidakiler dogrudur:
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(1) EgerBc Aise 0 zaman A>s";
(2) Eger A > s” ise 0 zaman B ¢ A;

(3)A~i" < A=B.
ispat

(1) EgerBc Aliseozaman T," <T,",1," > 1", F">F, T, >T, 1, <I,,

dolayisiyla A > s” elde edilir.

(2) A > s® ise 0 zaman T, =T, 1<, ,F’<F, T <T,,I, >1,,F >F,
veya T," >T,",1,"=1,"F,"=F,, T <T,,I, =1, ,F, =F, boylece
ispat gecerlidir.

(3) A~1" = A= B oldugunu gosterelim. 4 ~:” ise T," =T,",1," =1,"

B > A B >
F'=F',T, =T, .1, =1, ,F, =F, yazlabilir. A¢ikca goriliir ki
A c B ve B c A dir. Dolayisiyla A=B olur.

A=B = A~i’oldugunu gosterelim. Eger A=B ise A < B ve B c 4 yazilabilir.
Dolaysiyla T," <T,",1," >1,",F," 2 F,", T, 2T, ,I, <1, ,F, <F, ve

STA T B 27 A B> A — B > A
T, >T1,,1,"<I1,",F, <F, , T, <T, .1, 21, ,F, >F, yazlabilir. Dolayisiyla
buradan 7," =T,",1," =1, ,F," =F,",T,” =T, ,1,” =1, ,F,” =F, elde edilir.

Bu yiizden A ~ 1* oldugu gériiliir.

Onerme 2.6.3

A= (T ()L () F ()T (60,1, (6), Fy (%),

B = (T, (x),1,"(x), F;" (x).T, (x). 1, (x), F, (x,)) Ve

C = (T () " (6), F (), T (), 1 (), Fe () X ={x,x,,....x,} kiimesi
tizerinde bipolar ndtrosofik kiimeler olsun. Asagidakiler dogrudur:

(1) (A>s")A(B>5)=(A>s9)
(2) (A~IB)/\(B~1C):>(A~1C)
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Ispat

(1) Kabul edelim ki A > s” olsun. O zaman T," >T,",1," <1,",F," <F,",T,” <T,",

B *TA

I, >1,,F >F, veyaT,>T,,1, =1, F'=F T <T, .1, =1, .F

B > A B °TA B °" A

o F

yazilabilir. Ayrica, B > s olsun. O zaman 7,," >7.",1," <I1.",F," < F.",T,” <T.",
1, >1.,F, >F. veyaT,">T."I,*=I." F,*=F." T, <T. I, =I. ,F, =F.
yazilabilir.
Dahast;
Eger T," >T,", 1, <1, ,F,"<F, T, <T, I, >I1, ,F >F, (I)

T, =T, 1, <I. " F,' <F. T, <T., I, >1. ,F, >F. (2)

(1) ve (2) den
T, >T. 1, <I1.",F'<F., T, <T. 1, >1.,F >F. elde edilir.
Dolayisiyla A > s oldugu goriilir.
Eger T, >T,",1," <1, F,'<F, ", T, <T, I, >1, ,F >F, (3)
T, >T." 1, =I." F,*=F." T, <T. I, =I.,F, =F. (4)
(3) ve (4) den
T, >T. 1, =1.",F' =F.' T <T.,I, =1.,F =F,
elde edilir. Dolayisiyla A > s oldugu goriiliir.
Eger T,">T,",1,"=1,", F"=F,, T, <T,,I, =1, ,F =F, (5)
T, >T." 1, <I.",)F,"<E.*,T, <T. I, >, >E. (6)
(5) ve (6) dan
T >T.,1' <1, F'<F. T, <T. I, >1.,F >F.

elde edilir. Dolayisiyla A > s oldugu goriiliir.

Eger T," >T,",1,"=1,", F  =F,, T, <T,,I, =1, ,F =F, (7)
T, 2T, 1, =I." ,"=F." T, <T. I, =I. E =E~ (8)
(7) ve (8) den
T >T. 1, =1, F"=F T <T., 1, =1I,,F =F,
elde edilir. Dolayistyla A > s ifadesi dogrudur. Sonug olarak ispat
dogrulanmig olur.

(2) Ispat agikardir.
Onerme 2.6.4

A=(T, (). 1,7 (). F (). T ()., (). Fy (),
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B = (T, (x).1,"(x), F," (x),T,"(x). 1,7 (x), F,(x,)) Ve
C = (T (o) 1" (6), B (), T, (), 1 (), F (%)) X ={x,x,,....x,} kiimesi

tizerinde bipolar ndtrosofik kiimeler olsun. Asagidakiler dogrudur:

)
(1) Yansima 6zelligi yoktur, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A kiimesi i¢in, A % st
(ii) Simetri 6zelligi yoktur, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A,B kiimeleri i¢in,
A>s® = By st
(iii) Gegislilik 6zelligi vardir, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A,B ve C kiimeleri igin,
A>s® B>s"= A>sC.
2)
(i) Yansima o6zelligi yoktur, yani

Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A kiimesi i¢in, A ¥ wh:

(i) Simetri 6zelligi yoktur, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A,B kiimeleri i¢in,
A>wP = B#w';
(iii) Gegislilik 6zelligi yoktur, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan bazi A,B ve C kiimeleri i¢in,
A>w? B>w" = A>wC.
3)
(i) Yansima ozelligi vardir, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A kiimesi icin, A ~ T
(i1) Simetri 6zelligi vardir, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan her A,B kiimeleri i¢in,
A~1" = B~
(iii) Gegislilik 6zelligi yoktur, yani
Bipolar notrosofik kiimelerden alinan bazi A,B ve C kiimeleri igin,

A~ B~1“=4~:°.
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Ispat

Bu 6nermede 1(ii1), 3(i), 3(ii) ve 3(iii) 6zellikleri tanim2.6.1°e dayandirilarak

dogrudur. Biz 1(1), 1(ii), 2(1), 2(i1) ve 2(iii) 6zelliklerini ispatlayacagiz;

Eger A= <0.5,0.3,0. 1,-0.6,—0.4, —O.2> bir bipolar nétrosofik kiime ise o zaman
A¥s” dir.

Eger A=(0.7,0.4,0.2,-0.5,-0.2,-0.1) ve B=(0.6,0.5,0.3,—0.4,—0.3,-0.2) bipolar
notrosofik kiimeler ise 0 zaman A > s® olur, fakat B $ s” dir.

Eger A= (0.5, 0.3,0.1,-0.6,—0.4, —0.2> bir bipolar notrosofik kiime ise o zaman
A¥w' dir.

Eger A=(0.8,0.5,0.2,-0.6,-0.3,-0.3) ve B=(0.5,0.5,0.3,-0.4,-0.4,-0.2) bipolar

notrosofik kiimeler ise 0 zaman A > w” olur, fakat B ¥ w” dir.

Eger A=(0.8,0.5,0.4,—0.6,—0.5,-0.3), B=(0.7,0.2,0.5,—0.5,-0.3,—0.2) ve
C= (0.7,0.4,0.4, —0.3,-0.3,-0. 1) bipolar ndtrosofik kiimeler ise 0 zaman A >w”,

B> w* olur, fakat A ¥ w(yani A 1L C) dir.
Onerme 2.6.5

x, ve x, iki eylem olsun. x, ve x, eylemleri i¢in performanslar Bipolar ndtrosofik
kiimelerin formunda olur ve P =sUwU I su anlamdadir ki ““x, en az x, kadar

tyidir. ”, o zaman asagidakiler dogrudur:

(1) x,Px, saglanir ve x, Px, saglanmaz, yani x, > s veya x, > w™;
(2) x,Px, saglanir ve x, Px, saglanmaz, yani x, > s™ veya x, > w";
(3) x,Px, saglamr ve x,Px, saglamr, yani x, ~1";

4) x,Px, saglanmaz ve x,Px, saglanmaz, yani x, L x,.
Tanim 2.6.6

A=(T," (). 1,7 (x). F, " (x).T,7(x), 1,7 (%), F,"(x))) ve
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B =(T,"(x).1," (x), F," (x).T,"(x). I, (x), F,"(x,)) X ={x,%,,....x,} kiimesi

tizerinde iki bipolar nétrosofik kiime olsun. O zaman, A ve B arasindaki normalize

edilmis oklidyen uzaklik agagidaki tanimlanabilir:

1 (\TA*—T3*2+\1A*— +\FA*—FB*2)—
d(A,B)= r P T T
(\TA =T, [+ -1, +|F - F] )
Onerme 2.6.7

d(A, B) A ve B bipolar notrosofik kiimeleri arasindaki normalize edilmis bir

oklidyen uzaklik olsun. o zaman asagidakiler dogrudur:

(1) 0<d(A,B)<1;

(2) d(A,B)=d(B.A);

(3) A=B i¢in d(A, B) =1 olur, yani

T, (x) =T, (x),1,"(x)=1,"(x),F,"(x,) = F; (x,),
TA_('xi)ZTB_(xi)’IA_('xi)ZIB_(xi)’FA_(xi):FB_(xi)
(i =1,2,3,...,n) ve Vx, € X.

Ispat

(1) Tanim2.5.1 den agiktir.

. 1 \T; T, [+ - +‘FA+—FB+2)_
o) N
6n ‘TA -1, [+ - "‘2+‘FA"—FB"‘2)
N (\TB+ T, [+ - +\FB*_FA+2)_
on (‘TB -1, [+, - "2+‘FB’—FA"2)
(B.4)

(3) T, (x) =T, (x). 1,7 (x) =1, (x). F," (%) = F," (%),
T, (x)=T, (x,),1, (x)=1,(x,),F, (x,)=F, (x,)
(i=1,2,3,...,n) ve Vx, € X oldugundan dolay1

d (A, B) =1 oldugunu sdyleyebiliriz.
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BOLUM 3

ARALIK DEGERLI BiPOLAR NOTROSOFiK KUMELER VE
OZELLIKLERI

3.1 Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Kiimeler
Tamm 3.1.1 [52]

X tlizerinde bir A aralik degerli bipolar ndtrosofik kiimesi asagidaki gibi bir formda

tanimlanir:
A <[T;<x>,T,:<x>],[Iz<x),1;(x)],[F;<x>,F,:<x>][TL<x>,TR(x>],>
[ 1.0 L () L[ FL (0, F (0]
Burada,
T, . Ty I, Iy F Fy : X >[01] ve T, T, 1,1, F, ,F; : X —[-1,0] olur.
Tanim 3.1.2 [52]

T ] [ 1,0, 150 | [ Fr 0. Fr 0 ][ T3, (0. T (0,
D\ I | [ F (0, e

ve

I ACKAC HEMEON SNEI HEMEN S E I RESEON M e
T\ L0 ][ o (0, B (0]

aralik degerli bipolar nétrosofik kiimeler olsun.
1. Vxe Xicin ACA &

T,(0)<T, (x), T,(x)<T)(x), I, (x)=I;(x),
I(x)=21,(x), E, (x)2F),(x), FEL(x)=F,(x),

ve

L, (0)<T,, (%), Tp(0)<Tp(x), 1,021 (%),
I,(x)=21,.(x), EF,(x)=F, (x), Fy(x)=F_,(x),

olur.
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2. VxeXigin A=4A&
T, (0)=T,,(x), Tp(x)=T5%x), I, (x)=1I,,(x),
I =1(x), E, (x)=F,(x), FEp(x)=Fj),

veE

T,(0)=T,,(x), Trx)=Trx), I,(x)=1,,(x),
[,(0)=1,(x), F,(x)=F, (x), Fp(x)=F,ix),

olur.
3. Vx € X igin kiimelerin birlesimi asagidaki gibidir:
(A UA,),, = [max{TlL(x) Ty, (0} max {T;5 (). TZR(x)}J

mln{l (x), IQL(x) m1n 12 (x), 1, (x) }

=]

[mm Fy (), Fy, (0} min {3 (x), Fy (1)} ]
[ 1n T, (x),T L(x) min TlR(x) (x)]
[max{l1 (x), I, ()}, max { I, (x), IZR(x)}}

[ max {F, (1), Fy, (0)}, max {F, (x), Fy (0} ],
4. Vx € X igin kiimelerin kesisimi asagidaki gibidir:

(4 Ay, =] min (T, (0,7, (0}, min {7, (0), T, (0} ],

| max {1}, (x), 15, (0}, max {1, (0, L (0} ],

max{F (x). £, ()} max {F (0), F (0 ]
(T, (0,13, (0} max {7, (), T, (0},

| min {1, (x), 1, (0}, min {1, (0, L, (0} ],

)

ax

| min {F, (x), Fy, (0}, min { F(x), F, (0} ],
5. Vxe X icin A, ’in tiimleyeni A4, ile gosterilir ve asagidaki gibi tanimlamr:

Tr ) ={I"} T (0, T.(0)={I"}-T; ),
1 Q) ={T [ =150, T () ={T" =1}, (),
Fr)={I"}=Fp(x), F )={I"}=F; ().

ve
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T () ={T" | =T (0, T (0 ={I"} =T, (x),
L)={I"}-I,x), L. 0)={I}-1,x),
Fo(0)={I"}=F(0, FE (0)={I"}-F(x),

Tamm 3.1.3 [52]
A= ([ n L 0 LR A [T T ) [ 1 ] [P £ )
ve
([T L L e LB B [T T B[ 5 Bon o[ P o ])

aralik degerli bipolar notrosofik sayilar olsun. O zaman Aralik Degerli Bipolar

Notrosofik Say1’lar i¢in islemler agagidaki gibi tanimlanir:

Y ) ) ) [ e >
1.
(@) (@) [ -(-n) a--n) [ 1-0-5) a-(-F)
~0=(1=TD) === T | (1) (1) | (R
1ii.
[T+ =T T T+ T =T T | [ L L L ]
A+A, = |:F12'F2+L’Flje'F;RJ’[_Tll-T{u_Yi;e'Tz;e]’[_(_Ill_I; o) =(=1ip = IIRIZR)
[~(=Fy, = Fyy = Fy ). ~(=Fyy = Frp = Frp Fyp) |
[T T T T [ L+ L = 1 L L+ L = I ),
A+A_[F ~F..F F.+F, FF]
-

1v.

IL*" 2L° 7 IR IR*" 2R

2L)’_(_T1R_ 2R_T T )J [1 Az, .1 I FILF2L FIRF

2L° 1R

burada A4 >0 dir.
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3.2 Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Sayr’larin outranking iliskileri
Secenek ve farksizlik esiklerine sahip olan bir kriter pseudo kriteri olarak adlandirilir.

Roy[53,54] pseudo kriterinin bir tanimini sagladi dyle kio ¢,(.) ve p,(.) gibi iki tane
esik fonksiyonu ile birlestirilmis bir g, fonksiyonudur ve asagidaki durumu saglar:
(a,a") e SxS§ gibi bitiin sirali eylem ¢iftleri i¢in, g, (a) > g,(a’), g;(a)+ p;(g,(a")
ve g, (a)+q,(g,;(a") fonksiyonlar1 g (a') niin azalmayan fonksiyonlaridir ve
VaeSigin p;(g;(a")=q,(g,;(a))olur. Burada ¢,(g;(a"); ave a'gibi iki eylem
arasindaki g, kriterine dayanan farksizlik durumu i¢in en biiyiik performans farkidir.
Ayrica p.(g;(a"); ave a'gibi iki eylem arasindaki g kriteri lizerinde olusan

secenek durumu i¢in en kiiclik performans farkidir. Bu tanima dayanarak, iki Aralik
Degerli Bipolar Notrosofik Say1’lar arasindaki pseudo kriteri asagidaki gibi
tanimlanabilir:

Tanim 3.2.1

a ve b, aralik degerli bipolar noétrosofik sayilart asagidaki gibi verilsin:

a= <|:/u;L’/u:Ri|’I:V;—L’V:R:I’I:w:L’ a):R:I’I:lLla_L’/Lla_R]’I:Va_L’Va_R:I’I:a)a_L’ a)a_R:|>

Ve

b= ([t 115 [ Vi Vi [ L@ @ [ [ o 13 |- [ Vi Vi |- [ @000 ]) -
g(@)={ (s, + )+ (#a + ) [~ [ (Vi 4 vie )+ (Vi +vae) |~ (@0 + 0 ) + (00, + 0 )
g) =] (st + a5 )+ (1 + 1) |=[ (Vi i )+ (v +vie ) | = (@00 + 03 )+ (0, + 0 |,
8T, = (pa + e )+ (st + 1) | =] (i + a5 )+ (1t + 22 |
2 =[ (Vi + Vi )+ (Vi Vi) | [ (Vi +vie )+ (Ve + Vi) |

veE

g(F,)= [(a),:L+a);R)+(a);L+a)h’R)} [(a) +a)aR)+(a) +a)aR)].
Kabul edelim ki,
ga,b)=g(a)-gb)=g(T,)+g(l,)+8(F,).

p ve q da sirastyla segenek esigi ve farksizlik esigi olsun. Iki Aralik Degerli Bipolar
Notrosofik Say1 arasindaki var olan iligki asagidaki gibidir:
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(1) Eger p<g(a,b) ise o zaman a giiclii bir sekilde b ye tercih edilir. P(a,b) veya a > s”
ile gosterilir.

(2) Eger g < g(a,b) < p ise 0 zaman a zayif bir sekilde b ye tercih edilir. Q(a,b) veya
a>w" ile gosterilir.

(3) Eger —g < g(a,b) < gise 0 zaman a b ye farksizdir. I(a,b) veya a ~ " ile gosterilir.
Aciktir ki, a ve b gibi iki Aralik Degerli Bipolar N6trosofik Sayi arasinda {i¢ tane ikili
iliski vardir. Onlar giiclii baskin iliski, zayif baskin iliski ve farksizlik iliskisi. Eger a,
b ye giiclii bir sekilde tercih edilirse, bu su anlamdadir; a giliclii bir sekilde b ye
baskindir. Halbuki eger a zayif bir sekilde b ye tercih edilirse, bu su anlamdadir; a
zay1f bir sekilde b ye baskindir.

Ornek 3.2.2

Tercih esigi p=0.4 ve farksizlik esigi q=0.2 oldugunu kabul edelim.

(1) Eger;

a=([0.5.0.8].[0.3,0.4],[0.1,0.2].[-0.2,-0.1].[-0.5,-0.2],[-0.8,-0.7])

ve

b=([0.5,0.6].[0.4,0.5],[0.2,0.4],[-0.4,-0.2].[-0.9,-0.5],[-0.7,-0.6])

aralik degerli bipolar nétrosofik sayilar ise bu taktirde g(a,b)=0.5>p olur. Bu
yiizden, a ve b P(a,b) yi saglar, yani a giiclii bir sekilde b ye tercih edilir.

(2) Eger;

a=([0.3,0.8].[0.3,0.9].[0.1,0.3].[-0.7,-0.6].[-0.6,~0.2].[-0.4,-0.1])

ve

b=([0.4,0.7].[0.6,0.8].[0.3,0.4].[-0.9,-0.5].[-0.4,-0.3].[-0.8,-0.1])

aralik degerli bipolar nétrosofik sayilar ise bu taktirde ¢ < g(a,b) =0.3 < p olur. Bu
yiizden, a ve b Q(a,b) yi saglar, yani a zayif bir sekilde b ye tercih edilir.

(3) Eger;

a=([0.3,0.9].[0.1,0.8].[0.2,0.5].[-0.8,-0.7].[-0.5,~0.1].[-0.4,-0.3])

ve

b=([0.3,0.8].[0.3,0.9].[0.1,0.3].[-0.7,-0.6].[-0.6,-0.2].[-0.4,-0.1])

aralik degerli bipolar nétrosofik sayilar ise bu taktirde —q<g(a,b)=-0.1<q olur. Bu
yiizden, a b ye farksizdir, yani I(a,b).
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Ozellik 1

a,b ve ¢ Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Say1’lar olsun. Eger a > s” ve b > s¢ ise 0
zaman a > s°olur.

Ispat

Tanim 3.2.1 e gore eger a > s” ise o zaman g(a,b)>p, yani g(a)-g(b)>p olur. Benzer
sekilde, eger b > s“ise o zaman g(b)-g(c)>p olur.

Bu ylizden, g(a)-g(b)+g(b)-g(c)>2p dir. Bdylece, g(a)-g(c)>p olur. Tanim 3.2.1 e
dayanarak, a > s° elde edilir ve bu yiizden, 6zellik ispatlanmis olur.

Ozellik 2

a,b ve ¢ Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Sayi’lar(kisaca ADBNS yazilabiliriz)
olsun. O zaman asagidaki sonuglar elde edilebilir.

(1) Giiglii baskin iligkiler asagidaki gibi kategorize edilmistir:

(1a) Yansima 6zelligi yoktur, yani Ya € ADBNS,a # s*;

(1b) Simetri dzelligi yoktur, yani Va,b € ADBNS,a>s" = b ¥ s;

(1c) Gegislilik 6zelligi vardir, yani Va,b,c € ADBNS,a > s"b>s"=a>s".

(2) Zay1f baskin iligkiler asagidaki gibi kategorize edilmistir:

(2a) Yansima 6zelligi yoktur, yani Va € ADBNS,a # w*;

(2b) Simetri 6zelligi yoktur, yani Va,b € ADBNS,a >w" = b % w";

(2¢) Gegislilik 6zelligi yoktur, yani Ja,b,c € ADBNS,a > w.b>w' = a>w.
(3) Farksizlik iliskileri asagidaki gibi kategorize edilmistir:

(3a) Yansima 6zelligi vardir, yani Va € ADBNS,a ~1°;

(3b) Simetri 6zelligi vardir, yani Va,b € ADBNS,a ~ P =b~1";

(3¢) Gegislilik 6zelligi yoktur, yani 3a,b,c € ADBNS,a~1",b~1"=a~1.
Tanim 3.2.1 e gore g(a)-g(a)=0<q<p, a ¥ s*, a ¥ w’,a~1" gegerli olur. Boylece
(la),(2a) ve (3a) dogrudur. Benzer sekilde, eger a>s" ise o zaman
gla)—gb)> p=gb)—g(a)<—p. Bu yiizden, b ¥ s* dir ve (1b) dogrudur. (2b)
ve (3b) de aym sekilde dogrudur. Ozellik 1 ve 6zellik 2 ye gore (1c) dogrudur.

Bununla birlikte, (2¢) ve (3¢) nin ispatlanmalar1 gerekir.
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Tanim 3.2.3 [S5]

A ve B alternatifleri ADBNS’larin koleksiyonu olsun dyle ki A = {a1 N7 am} ve
B={b,.b,.b,,....b,},a,,b, e ADBNS(i, j =1,2,...,m) dir. A ve B alternatiflerini ikili

bir karsilastirma yapmak icin asagidaki notasyonlar tanimlanir:

n,(A,B), P(a, b)) kriterinin sayisini temsil etsin.
n, (A, B), Q(a,,b;)kriterinin sayisini temsil etsin.
n,(A,B), I(a;,b,) n(g(a;,b,) > 0).kriterinin sayisini temsil etsin.

A ve B gibi iki alternatif verilsin. Asagidaki ifadeler outranking iliskilerinin
anlasilmasini saglar:

(1) A B’nin tstlindedir, AOB ile gosterilir, su anlamdadir: Analistin A’nin en az B
kadar iyi oldugunu karar merciinin goziinde dogrulamaya yetecek kadar nedeni
vardir.

(2) A B’yi gegmez, su anlamdadir:”’A en az B kadar iyidir.” Onermesi lehindeki
argumanlar yargisal olarak yetersizdir.(Bu ifade sunu ima etmez; “B en az A kadar
iyidir.” 6nermesi lehindeki argumanlar vardir.)

A ve B gibi iki alternatif arasindaki ikili bagmti > (tercih),I(farksizlik) ve
R(benzersizlik) asagidaki gibi ortaya ¢ikabilir:

AIB < AOB and BOA;

A> B < AOB and not BOA;

A=< B < not AOB and BOA; ve

ARB < not AOB and not BOA.

Dahasi, tercih iligkisi iki durumdan meydana gelir. Onlar giicli tercih ve zayif
tercihtir, sirasiyla A > s” ve A>w” ile gosterilir.

[56] ye dayanarak, baskin olma kurallar1 asagidaki gibi belirlenir:

Tamm 3.2.4 [56]

Kabul edelim ki m kriter sayis1 olsun. O zaman:

(1) A > s”: (a) Higbir kriter i¢in B kesinlikle A’ya tercih edilmez;(b) B’nin A’ya gore
zay1f olarak tercih edildigi kriterlerin sayisi, A’nin B’ye gore kesinlikle tercih edildigi
kriterlerin sayisindan daha diisiik veya esit ise ve (c¢) B’nin performansinin
A’nikinden daha iyi oldugu olgiitlerin sayisi, A’nin performansinin B’ninkinden

daha 1yi oldugu o6lgiitlerin sayisindan kesinlikle daha diistik ise
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A>s" < {n,(B,A)=0 ve n,(B,A)<n,(A,B) ve
n,(B,A)+n,(B,A)<n,(A,B)+n,(A B)+n,(A, B).

(2) A>w": (a) B’nin kesinlikle A’ya tercih edildigi kriterlere uymuyorsa;

(b) B performansinin A’ninkinden iistlin oldugu kriterlerin sayisi, A performansinin
B’ninkinden iistiin oldugu 6lgiitlerin sayisindan kesinlikle daha diisiikse;

(c) A iliskisi i¢in gerekli olan ek kosul dogrulanmazsa;

(d) B’nin A’ya kesinlikle tercih edildigi tek bir kriter varsa, kriterlerin en az yarisinda
A kesinlikle B’ye tercih edilir.

A>w’ & {n,(B,A)=0 ve ny,(B,A)+n,(B,A) <n, (A B)+n,(A B)+n,(A,B) ve
not A > s”veya n,(B,A)=1ven,(A,B)y=m/2.

Bu tanim ile her bir ¢ift arasindaki outranking iligkisi elde edilebilir.
Ornek 3.2.5

Kabul edelim ki tercih esigi p=0.4 ve farksizlik esigi q=0.2 olsun.B, ve B,

alternatifleri i¢in, degerlendirmek amaciyla {i¢ kriter uygulanir. Biitiin alternatifler ile

ilgili olarak her bir kriterin performansi asagidaki gibidir:

(a.[0.3,0.9].[0.1,0.8].[0.2,0.5].[-0.8,-0.7].[-0.5,-0.1].[-0.4,-0.3]),
B, =[B, B,, B,,]=1(5.[0.3,0.8],[0.3,0.9].[0.1,0.3].[-0.7.-0.6].[-0.6,-0.2] .[-0.4,-0.1]),
(¢.[0.4,0.5].[0.5.0.6].[0.3,0.5].[-0.4,-0.2].[0.9,0.5].[-0.7.-0.6])

(a.[0.2,0.8],[0.3,0.6],[0.3,0.6].[-0.3,-0.2].[0.6,-0.2],[-0.5,-0.4]).
B,=[B, B,, B,;]=1(b.[0.4,0.7].[0.5.0.7].[0.2,0.3].[-0.2,-0.1].[-0.8,-0.3].[-0.9,-0.8]),
(.[0.4.0.7].[0.6,0.8].[0.3,0.4].[0.9,-0.5].[0.4,-0.3].[-0.8,-0.1])

Tanim 3.2.1°e gore,

g(B,,B,)=-1, g(B,,B,))=1>p, g(B,,,B,)=24> pve g(B;,B,,)=19>p
olarak bulunur. Bu yiizden, P(B,,B,)), P(B,,,B,,)ve P(B,3,B,;) olur, yani B, ve B,
alternatifleri arasindaki iliski eski iki kriter ile ilgilidir. Ugtincu kritere gére B, kesin bir
sekilde B,’ye tercih edilirken, eski iki kritere gore B, kesin bir sekilde B,’e tercih edilir.
(B,, B, ) cifti igin,

n,(B,,B,)=1,n,(B,B,)=0,n,(B,,B,)=0,n,(B,,B,) =2,n,(B,,B) =0
ven,(B,,B,)=0.
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Tanim 3.2.4°¢ gore, B, > w? olur. Bunun anlami sudur: B, zayif bir sekilde B,’e

baskindir.
Sunum kolayligt icin n (A)sayryr temsil eder oyle ki bu sayr
(A, A) (k=1,2,3,...,n) ¢ifti arasindaki A,- > 5 icin A, alternatifi ile giiglii baskin

iliskiye sahiptir. Benzer sekilde, n,(A,)saytyr temsil eder Oyle ki bu say:

(A, A) (k=1,2,3,...,n) cifti arasindaki Al- = W durumudur.
Tamm 3.2.6

(A, A,) cifti arasindaki outranking iliskisinin kurallar1 agagidaki gibi insa edilir:
(1) Eger n (A)>n,(A,) ise 0 zaman bu sunu ima eder; A, A,’yi geride birakiyor
A > A, ile gosterilir.

(2) Eger n (A)=n.,(A;) ve n,(A)>n (A) iseozaman A > A,.

A
(3) Eger n,(A)=n,(A,) ve n,(A)=n(A,) ve A =5 iseozaman A > A,.

Daha sonra, alternatiflerin bir kismi veya tamaminin siralamasi ile dizi olugurulur.
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BOLUM 4

UYGULAMALAR

4.1 ADBNS’lar ile ilgili Coklu Kriterli Karar Verme (CKKYV) Problemleri i¢in
bir outranking yaklasim

Bu boliimde, Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Kiime’lerin outranking
kurallarinin uygulandigi CKKV problemleri i¢in bir outranking metodu Onerilir.

Kabul edelim ki Aralik Degerli Bipolar Nétrosofik Kiime’ler ile CKKV

siralama/secilim problemi A={A1,A2,A3,...,An} gibi n tane alternatif ve her bir

alternatifin C = {c] ,02,03,...,cm} gibi m tane kriter tarafindan degerlendirilmesinden

meydana gelsin. Her bir kritere gore her alternatifin degerlendirmesi R = (4,),,,, gibi

nxm

bir aralik degerli bipolar nétrosofik karar matrisine doniistiiriiliir 6yle ki

A[j :<,U:;_j,V,;j,a)zlj,ﬂ;ij,V;U,a);> bir kriter degeridir. Burada pozitif iyelik

dereceleri olan ,u;ﬁ ,vzﬁ , a)/:ﬁ , ¢, kriterini saglayan A, alternatifinin dogruluk iiyelik
fonksiyonu, kararsizlik iiyelik fonksiyonu ve yanlislik tiyelik fonksiyonunu gosterir
ve negatif liyelik dereceleri olan y;ﬁ,v;ii,a);ﬁ de aym1 sekilde ¢, kriterini saglayan A,
alternatifinin dogruluk tiyelik fonksiyonu, kararsizlik iiyelik fonksiyonu ve yanliglik
tiyelik fonksiyonunu gosterir. Her bir kriter i¢in P ={p,, p,, p;,.... p,,} tercih esigi ve
0={4,.4,.43:---.4,, } farksizlik esigi olsun.

Asagidaki adimlarda, siralama ve secilim i¢in en uygun alternatif(ler)in bir
prosediirii 6zetlenmistir.
Adim 1 G performans matrisini hesapla.

Her bir ¢, kriteri tizerindeki her A, alternatifinin performans degeri g(A); olarak

gosterilir. Tanim 3.2.1°1 kullanarak, G performans matrisi hesaplanabilir:

glar), glA)y, -+ gld),
G = g{‘;‘:][ -?l:q!]: Tt .?lzf’-z}m
R{Anjl ?[‘qn]: ?E"q'rr}m
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Adim 2 D fark matrisini hesapla.

g(A;, A), fark degeri, her bir ¢, kriteri lizerindeki A, ve A, gibi iki alternatif

> g
arasindaki performans farkini gosterir. Her kriter ile ilgili olarak her bir alternatifin
skor fonksiyon degerine gore,

g(ALA), = g(A), —g(A) Lk =12,m; j=1,2,...m),

bdylece fark matrisi asagidaki gibi insa edilebilir:

glAL AL, glAL AL, - (AL A, ]
D — gldr,Az),  gld,Az), -0 gldn Az, |
glAq, Ay _:"| 1A, Ay _:'3 e glAg, Ay _:'_.,, ]

Adim 3 Biitiin alternatifler i¢in her bir kriter ile ilgili olarak iki ADBNS arasinda ikili
iligki elde et.

1

Agik bir sekilde, g(A,, A,), fark degeri, iliskilere karar vermek i¢in p tercih esigi
ve q, fark esigi ile mukayese edilmelidir. Tanim 3.2.1°e gore, eger g(A,A,); > p;

: Ay < . Agi
G j
1S€ 0 zaman Aij > 5 olur. Dahasi, eger q,<8(A,A), < p,1se0zaman Al.j >w

ve eger —q; < g(A,,A,); <gq, ise 0 zaman A; > zAkj olur.
Adim 4 Outranking iligkilerinin sayisini say.
Tanim 3.2.3’4  kullanarak, tiim kriterlere iliskin (A, A4,) ikilisi icin

n, (A, A).n, (A, A) ve n (A, A) outranking iligkilerinin sayisini hesapla. Agik bir
sekilde, Aij > sAkj j=1,2,...,m oldugunda, herhangi (A, A,) ikilisi, n,(A,,A,) sayiy1

temsil eder. Benzer sekilde, A; > wAkj oldugunda, n,(A;,A,) sayiy1 temsil eder ve

A~ M ve g(A,A); >0j=1.2,..moldugunda, n,(A;,A,) sayiyl temsil eder.
Adim 5 Tanim 3.2.4 e gore (A,, A,) ikilisi arasindaki outranking iliskilerine karar ver.
Admm 6 A alternatifi i¢in n_(A) ve n (A)yi say.
Adim 7 Tanim 3.2.6’ya gore en iyi outranking iliskilerine sahip alternatif veya
alternatifleri sec.

Tanim 3.2.6 y1 kullanarak, en biiyiikk n (A,) ye sahip alternatif veya alternatifleri
se¢. Eger n (A,) nin maksimumundan iki veya daha fazla var ise, o zaman n (A,) yi
karsilagtir. Boylece, en iyi outranranking iliskilerine sahip bir veya daha fazla

alternatif ayristirilir.
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Adim 8 Kalan diger alternatifler i¢in kalan bos(anlamsiz, gegersiz) olana kadar
adim4-adim?7 yi tekrar et.
Adim 9 Alternatifleri sirala.

Daha sonra, biitiin alternatifler i¢in kismi ya da tam sira olusturulur.

4.2 Gorsel bir 6rnek
Bu boliimde, onerilen karar verme metodunun uygulamasini ve onun etkililigini

gorsellestirmek icin alternatiflere sahip CKKV problemlerinin bir 6rnegi saglanir.

Ornek 4.2.1 Kaynak[46,57] dan uyarlanmis bir karar verme problemi kullanilacak.
Para yatirimi icin miimkiin dért alternatife (B,,B,,B, ve B,) sahip bir panel var.
Yatirim sirketi ¢,,c, ve ¢, gibi ii¢ kritere gore bir karar almak zorunda. Tercih esigi
P= {0.2,0.2, 0.2} ve farksizlik esigi Q= {0.1, 0. 1,0.1} dur. Dort muhtemel alternatif

yukaridaki ii¢ kritere gore degerlendirilmelidir ve degerlendirme degerleri asagidaki

aralik notrosofik D karar matrisinde gosterildigi gibi ADBNS’lara doniistiiriilmelidir:

C,
B, {0403,[0.104][0.106][-0.3,-0.2][-0.7,-03][-0.5,~04])
B,  {03,07][0.3.05][03,05].[0.40.3].[0.8~0.6 [-0.6.-03]}
B;  (05.08],[02,07].[04,05],[-09,-0.6] [-0.6,~02],[-03,-02])
B, {0.10.2),[0.2.0.7),[0.10.3].[-0.6.~0.3].[ 0.5, ~0.4],[-0.7.~0.2]}
C,
B, {0208[0107][0.,0.4 [-05,~05].[-06,-02].[-05-0.2]}
B, {0.10.7],[0.1,03),[0.2,03),[-0.6,-0.2],[-04,~0.2],[-05,~05]}
B;  0.105].[0.2.08].[02.0.4].[-0.9.-0.8].[-05,-0.4].[-08 ~0.7]>
B, 0.102[07,0.8 [0.00.6] [-06-05].[-07.0.4] [-0.6—-04]}
Cs
B, {0105[0.104,[0103][-06-03][-08-04[-05-03])
B, {0.203.[01,05],[04.0.6).[-0.6.-02].[-0.8.-0.8].[-0.6,-0.3]}
B;  (0208.[0.007].[0.L0.2][-0.605],[-07.~0.6][-0.8~0.7]}
B, {0106 [0407][07.08][-09.-08].[-09.-0.§ [-0.6 03]}

Adim 1 G performans matrisini hesapla.

11 -05 08
12 11 07
1207 —03 16
03 —09 -1.2
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Adim 2 D fark matrisini hesapla.

her bir ¢, kriteri iizerindeki B; ve By gibi iki alternatif arasindaki g(B;,B,), fark

degeri 8(B,B,);=8(B),—g(B,),;(i,k=12,..n;j=12,...,m) esitliini saglar.

Daha sonra, fark matrisi tablo 1 de gosterildigi gibi ¢izilir.

Tablo 1 Her bir kriter icin ‘) - -

projelerin performans farka - '
(B.B) 0 0 0
(B1.By) -0a 1.6 01
(B.B;) 1.8 -0.2 -0.8
(31=B4} 0.8 0.4 2
(By.B) 01 16  -0a
(E:= B:) 0 0 0
(B,.B) 19 14 -09
(B,.B,) 09 2 1.9
(B;.B)) -1.8 0.2 0.8
(B;.B;) -19 -14 0.9
(B:.B;) 0 0 0
(B;.B,) -1 0.6 2.8
(B;.B)) -0.8 -04 -2
(B,.B)) -09 -2 -1.9
(B,.By) 1 0.6  -2.8
(B;.By) 0 0 0

Adim 3 Biitiin alternatifler i¢in her bir kriter ile ilgili olarak iki ADBNS arasinda ikili

iliski elde et.

p, ve q, ile §(B;,B,); yikarsilagtir. Sonuglar tablo 2 den goriilebilir.
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Tablo 2 Biitiin € €3 &

alternatifler icin her
B,.B ~ ™ ™
bir la*itmlerlile ilgili ((311-: }}lt}j ~: -v:; "I[
__g i (B,.B.) =5 »g =5
nétrosofik sayt (B,.B) ~ - ~
daki kili iligki e
arasi skd (By.B;) ™ 1 ™
(B.B) >s > <
(B.B) > > s

(B;.B)) «s SW g
(B;.B)) <5 < s
(B.B) ~ ~

(B;.B,) <5 >s =5
(B 4= B 1} <5 <5 <5
(E 4z B :) <5 <5 <5
(B,.B;) > < <«

(B,.By 17

Adim 4 Outranking iligkilerinin sayisin1 say.
Tium kriterlere iliskin (B, B,)ikilisi i¢in n,(B;,B,),n,(B,,B,) ve n,(B,, B,)
outranking iliskilerinin sayisini hesapla. Tablo 3 de goriiliir.

Tablo 3 Tiim kriterlere iliskin (B,.B,) ikilisi icin iliskilerinin sayilars

np(B..B.) ng(B,.B.) ny(B,.B.)
(B..B) 0 0 0
(B,.B,) 0 0 1
(B..B:) 1 0 0
(81.8,) 3 0 0
(8,.B) 1 0 1
(B,.B;) 0 0 0
(B,.B;) 2 0 0
(B,.B,) 3 0 0
(8. B)) 1 1 0
(8. B,) 1 0 0
(B;.B;) 0 0 0
(8;.B,) 2 0 0
(B,.By) 0 0 0
(B,.B)) 0 0 0
(B..Bs) 1 0 0
(B:.B,) 0 0 0
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Adim 5 Tanim 3.2.4 e gore (B,, B, ) ikilisi arasindaki outranking iliskilerine karar ver.

Tablo 4 de goriildigl gibi.
Tablo 4 Projelerin kriterlere B B, B B
T ST s 1 2 3 4
gire iliskilendirme matrisi.
B, I >
B, =5 I MY >S
B, I W

Adim 6 B, alternatifi i¢in n (B,) ve n (B;)yisay. Tablo 5 de goriildiigii gibi.

Tablo 5 Her bir projenin diger n,(B.) n,(B)
projelerle arasmdalkd iliskd -
savilan B, 1 0

B 2 1

B, 0 1

B, 0 0

Adim 7 Tanim 3.2.6’ya gore en iyi outranking iliskilerine sahip alternatif veya
alternatifleri sec.

Aciktir ki B, eniyi alternatiftir.

Adim 8 Kalan diger alternatifler icin kalan bos(anlamsiz, gecgersiz) olana kadar
adim4-adim?7 yi tekrar et.

Prosediir siirekli bir sekilde tekrar ettirilir ve daha sonra B,, B, ve B, ayristirilir.
Adim 9 Alternatifleri sirala.

Yukaridaki adimlara dayanarak, final siralamasi B, > B, > B, > B, olarak tespit

edilebilir.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Notrosofik kiimelerin yeni bir bransi olarak, aralik degerli nétrosofik kiimeler ve
aralik degerli bipolar notrosofik kiimeler, gergek bilimsel ve miihendislik
uygulamalarinda var olan belirsiz, kesin olmayan, eksik ve tutarsiz bilgiyle ilgili
problemleri ¢6zmek i¢in uygulanabilir. Bu tez Aralik Degerli Bipolar Notrosofik
Kiime'leri kullanarak CKKYV problemlerini ¢ézmek i¢in bir yaklasim 6nerdi. Sonug
olarak, ELECTRE IV metoduna dayanarak aralik degerli bipolar nétrosofik kiimeler
ile CKKYV problemlerini ¢6zmek i¢in bir outranking yaklagimi tesis edildi. Bu yiizden,
Aralik Degerli Bipolar Notrosofik Kiime’ler i¢in bazi outranking iliskileri tanimlandi
ve outranking iliskileri ile baglantili 6zellikler detayli olarak incelendi. Ayrica,

Onerilen karar verme yonteminin uygulanmasini gdsteren iki 6rnek saglandi.
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