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2020, 69 sayfa

Son zamanlarda neutrosophic kiimeler arasindaki benzerlik olgiisii ile ilgili bazi
yontemler sunulmasina ragmen, aralik degerli neutrosophic kiimelerin benzerlik 6l¢iisii
hakkinda ¢alisma sayis1 oldukga azdir. Literatiirde var olan benzerlik 6l¢iileri hala belirsiz
olan ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde yeterli degildir. Dolayisiyla bu
calismada, literatiire yeni bir benzerlik Olglisii kazandirilarak bu 6l¢ii tabanli ve daha
kullanigh karar verme yontemleri amaglanmaktadir. Daha genel bir deyisle literatiirde var
olan benzerlik Olciilerinin eksik yanlar1 tespit edilmis olup, aralik degerli neutrosophic
kiime tabanli yeni bir benzerlik dl¢iisii tanimlanmistir. Yeni tanimlanan benzerlik 6l¢iisii

var olan benzerlik Olciileri ile karsilagtirilarak yeni Olgilinlin {istiin oldugu durumlar
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belirlenmigtir. Calismanin bir sonucu olarak, tanimlanan benzerlik Olgilisii Oncelikle,
benzerlik 6lgiisti tabanli bir karar verme yontemine sonra ise ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden MABAC yontemine uygulanarak iki model insa edilmistir. Bir karar
verme problemi c¢oziilerek sonuglar diger benzerlik Olgtileri ile karsilastirilmis ve
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimler: Bulanik kiime, Neutrosophic kiime, Aralik degerli neutrosophic kiime,
Benzerlik ol¢iisii, MABAC metodu, Cok kriterli karar verme
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SIMILARITY MEASURE of INTERVAL VALUED NEUTROSOPHIC SETS and
its APPLICATIONS to MULTICRITERIA DECISION MAKING PROBLEMS
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Although some methods about the similarity measure between neutrosophic sets
have been presented recently, the number of studies on the similarity measure of interval-
valued neutrosophic sets is very few. The similarity measures that exist in the literature are
not sufficient in solving the still uncertain multi-criteria decision-making problems.
Therefore, in this study, it is aimed to gain a new similarity measure to the literature and
use it in the solution and to facilitate the resolution of decision-making problems. In more
general terms, the shortcomings of similarity measures that exist in the literature have been
identified, and a new interval-valued neutrosophic set-based similarity measure has been
defined. By comparing the newly defined similarity measure with the existing similarity

measures, the situations where the new measure is superior are determined. As a result of
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the study, two models were constructed by applying the similarity measure first to a
similarity-based decision making method and then to the MABAC method, one of the
multi-criteria decision making methods. After solving a decision-making problem, the

results were compared with other similarity measures and interpreted.

Keywords: Fuzzy set, Neutrosophic set, Interval valued neutrosophic set, Similarity

measure, MABAC method, Multi-criteria decision making.
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Biitiin canlilarin dogumdan o6liime kadar gecirdikleri siireyi yasam olarak
tanimlayabiliriz. Bu siire zarfinda tiim canlilar bir¢ok zorlu ve karmasik olayla karsilasirlar.
Biz insanoglu da yasamimizin her aninda degisik olaylarla karsilasiriz. Bu olaylar
karsisinda bazen ¢ok zorlaniriz ve ¢oziim i¢in degisik yollar aramaya baslariz. Kisaca
hayatin her aninda karmasik bir hikdye vardir. Bu hikayeler bazen ¢ok kararsiz durumlari
ortaya cikarir ve dolayisiyla karar vermek bazen cok kolay olmayabilir. Ozellikle son
yillarda teknolojinin hizla geligsmesi alternatiflerin bol oldugu bir siireci ortaya ¢ikarmistir.
Yani alternatifler arttik¢a karar problemleri de ¢ogalmaya baslamistir.

Glinliik yasamda veya is hayatinda karsilasilan problemleri hizli ve dogru bir sekilde
¢ozmek, olaylara farkli agilardan bakmak ve farkli ¢6ziim yollar1 liretmek, karar alma
stirecinde dogru bir yol izlemekle miimkiindiir. Bu siirecte belki de en zor olan1 belirsizlik
iceren problemler olmaktadir. Belirsizlik arttik¢a karar vermek hem zorlasir hem de uzar.
Bu tiir problemlerin ¢oziimiinde de kisa yoldan, ¢dziim odakli ¢alisan en belirgin bilim
matematiktir. Matematik ve matematik¢iler bu tiir problemler i¢in bir¢ok calisma ve teori
ortaya atmistir. Bu teoriler arasinda aralik matematigi, olasilik teorisi, bulanik kiimeler
teorisi, yaklasimli kiimeler teorisi, esnek kiimeler teorisi gosterilebilir. Bu teoriler
icerisinde en belirgin ve giincel olani ise bulanik kiimeler teorisidir.

1895 yilinda George Cantor, klasik veya belirgin kiimeler teorisini ortaya koymustur.
Cantor’un kiimesine gore, bir nesnenin bir kiimeye iiye olmasi ve liye olmamasi s6z
konusudur. Bu kiimeleri ifade etmekte ise karakteristik fonksiyonlardan yararlanilmaktadir.
Karakteristik fonksiyonu, iiyelik durumuna gore her bir elemana 1 ve 0 degerlerinden
birini atayan fonksiyondur. Klasik kiime kavraminda, bir X kiimesindeki A alt kiimesi
kendisine ait karakteristik fonksiyonu k4 ile ifade edilmektedir. Buradaki karakteristik
fonksiyonun gorevi X’in elemanlarini {0,1} kiimesine gotiirmektir. Yani bu fonksiyonu

matematiksel olarak,

1,x€eA

Ka: A = {0,1}icin Vx € X, k4(x) = {O,x ¢ A



seklinde ifade etmek miimkiindiir.

S6z konusu fonksiyonda goriildiigii gibi A kiimesine ait elemanlar 1 degerini alirken,
ait olmayan elemanlar ise 0 degerini almaktadir. Klasik kiimelerde bir eleman birden fazla
kiimeye ait olabilmekte ve ait oldugu kiimelere de ayni {iyelik derecesi ile yani 1 olarak
bagli kalmaktadir.

Klasik kiimelerde bir eleman i¢in iiyelikten {iye olmamaya ge¢is ¢ok kesindir. Bu
kesinlik, belirsizlik i¢eren problemlerin ¢éziimiinde klasik kiimeleri yetersiz kilar. Bu tiir
belirsizlik igeren problemleri agiklayabilmek icin Zadeh tarafindan 1965 de bulanik
kiimeler (BK) tanimlanmistir. Klasik kiime teorisine karsin, bulanik kiime teorisi gercek
hayatta belirsizliklerin 6l¢iilmesinde giiglii ve anlamli araglar sunmakta ve dogal dildeki
belirsiz kavramlarin anlamli bir sekilde ifade edilmesini saglamaktadir. Bulanik kiime
teorisinde, bulanik kiimeleri iceren bir evrensel kiimedeki elemanlarin tyelik gecisi
dereceli olmaktadir. Eger bir eleman herhangi bir kiimeye ait olacaksa, o elemanin o
kiimeye ait olma derecesi de soz konusu olmaktadir. Yani bu derecelendirme bulanik
kiimelerin sinirlarina belirsizlik 6zelligini katmaktadir. Bu sebeple bir elemanin bu kiimeye
ait olma derecesini 6l¢gmeye yarayan bir fonksiyonla tanimlayabilmektedir. S6z konusu
fonksiyon evrensel kiimenin elemanlarini belirli bir araliktaki reel sayilara karsilik
getirerek elemanlar arasindaki derecelendirmeyi gergeklestirmektedir. Buradaki fonksiyon
tiyelik fonksiyonu olarak tanimlanmakta ve X bos olmayan bir kiime olmak tizere; X’ deki

bir bulanik A kiimesi;
A={{x,us(x)):x € X}

seklinde gosterilmektedir. Buradaki iiyelik fonksiyonu py(x) ile verilmektedir; py(x)
tiyelik fonksiyonu, A’nin elemanlarinin iiyelik derecesini gostermektedir.

Atanassov (1986) bulanik kiimelerde eger bir eleman bir kiimeye ait ise, ayni
elemanin ayni kiimeye ait olmama durumu da olmas1 gerektigini belirtmistir. Bir A bulanik
kiimesinde iiyelik derecesi pu,(x) iken iiye olmama derecesi 1 — u,(x) olarak alinabilir.
Bu durumun bir uygulamas: olarak, 10 oturumlu bir oylamada 8 kabul ve 2 ret oyu
c¢ikabilir. Yani, oylamanin kabulil i¢in iiyelik derecesi 0.8 iken reddi i¢in de liye olmama
derecesi 0.2 dir ve bu derecelerinin toplami birdir. Fakat Atanassov bu oturumda 5 kabul
ve 4 ret oyla beraber 1 de ¢cekimser oy ¢ikmasi durumunda bulanik kiimelerin bu 6rnekteki
gibi problemlerde kullaniminin yetersiz kalacagini belirtmistir (Atanassov, 1986).

Dolayisiyla bulanik kiimede bir elemanin tereddiit (belirsizlik) durumunu agiklamak

icin Atanassov, 1986 da bu kiimeye X evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina
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gotiiren, iiyelik olmama fonksiyonu olan v, (x)‘1 ekleyerek, bulanik kiimenin daha genel

hali olan
A= {{x,us(x),v4(x)): x € X}

sezgisel bulanik kiimesini (SBK) tanimlamistir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde tiyelik
olma ve iiyelik olmama fonksiyonlarmin dereceleri toplami her zaman [0,1] araliginda
deger alir. Buradaki belirsizlik fonksiyonu 7m4(x) =1 — puyu(x) — v4(x) seklinde
tanimlanmakta olup, belirsizlik fonksiyonu herhangi bir x elemaninin A kiimesine ait olup

olmamasinin belirsizlik seviyesini belirtmektedir.

Uyelik olma ve iiyelik olmama fonksiyonlarindaki smirlandirma, icerisinde
belirsizlik bulunduran problemlerin i¢in ¢6zlimiinii zorlastirmaktadir. Yani sezgisel bulanik
kiimeler, karar problemlerinde etkili sonuclar vermesine ragmen, gercek hayatta hala
belirsiz bilgilerle basa ¢ikamadigi durumlar vardir. Ornegin, bir makale bir hakem
tarafindan incelendiginde, hakem makaleyi % 70 kabul edilebilir, % 60 kabul edilemez
bulurken, kanaatinin ise % 20 belirsiz oldugunu sdyleyebilir. Bu durum hem BK'ler hem de
SBK'lerle etkili bir sekilde agiklanamaz. Bu tiir durumlarin ¢6ziimii icin 1998 de
Smarandache bulanik ve sezgisel bulanik kiimeyi de i¢ine alan igerisinde dogruluk T4 (x),
belirsizlik I4(x) ve yanlishk F4(x) iiyelik fonksiyonlarini barindiran, yeni bir kiime teorisi
olan neutrosophic kiimeleri (NK) tanimlamistir. Neutrosophic kiimelerde belirsizlik acik¢a
oOlciiliir ve dogruluk tiyeligi, belirsizlik tiyeligi ve yanlislik liyeligi birbirinden bagimsizdir.

Neutrosophic kiime yukarida belirtilen kiimeleri felsefi bakis agisiyla genellestirir.
Bilimsel ya da mihendislik bakis agisina gore, neutrosophic kiimeleri gercek
uygulamalarda kullanmak zor oldugundan Wang vd. (2010) neutrosophic kiimenin 6zel
hali olan tek degerli neutrosophic kiimeleri (TDNK) tanimlamislardir. Bu kiime teorisinde
de birbirlerinden bagimsiz olarak dogruluk iiyelik fonksiyonu T,(x) € [0,1], I4(x) €
[0,1], F4(x) € [0,1] olacak sekilde ti¢ fonksiyon tanimlanmustir. Tek degerli neutrosophic
kiimeler, insanin diisiincesini agiklamak icin ¢ok uygundur. Dolayisiyla, neutrosophic
kiimeler belirsizlik ve tutarsiz bilginin temsiline en iyi sekilde uyarken, sezgisel bulanik
kiime belirsizlik ve tutarsiz bilgiyi temsil etmede yetersiz kalir. Sonu¢ olarak bu durum
neutrosophic kiimelerde, hizli bir gelismenin yaninda ¢ok c¢esitli uygulama alanlarinin

dogmasina imkan saglamistir.

Bununla birlikte bir¢ok uygulamada, problem alanlar1 hakkindaki bilgi veya veri

eksikligi nedeniyle, karar bilgileri gergek sayilar yerine araliklarla verilebilir. Bu nedenle,
3



Smarandache'in Onciiliigliinde, Wang vd. (2005) 6zel bir neutrosophic kiimesi olan aralik
degerli neutrosophic kiimeler (ADNK) teorisi kavramini ortaya koymustur. Degerleri
gercek sayr yerine, aralikli olan aralik degerli neutrosophic kiime, NK'ya gore
belirsizliklerle basa ¢ikmada daha giicliidiir. NK'nin 6nemli bir uzantisi olarak ADNK,
gercek hayatta bircok uygulamaya sahiptir.

Endiistriyel, finansal ve ekonomiyi de igeren bircok karar problemlerinin karar
vericileri bu problemlerin ¢6ziimii i¢in birgok karar kriteri oldugunu hesaba katmistir.
Dolayisiyla, karar problemlerinin yapisi kriterlerinin ¢oklugu nedeniyle karmasiktir. En
uygun se¢imi yapmak zor oldugundan c¢esitli ¢cok kriterli karar verme yontemleri (CKKV)
gelistirilmistir. TOPSIS (Hwang ve Yoon, 1981), VIKOR (Opricovic ve Tzeng, 2002),
ELECTRE (Benayoun vd., 1969), EDAS (Keshavarz vd., 2015), PROMETHEE
(Mareschal ve Vincke, 1984), COPRAS (Bausys R., Zavadskas EK., Kaklauskas A., 2015),
MULTIMOORA (Stanujkic vd., 2017) ve TODIM (Kahneman ve Tversky, 1979),
MABAC (Peng ve Yang, 2016) bu yontemlerden birkagidir.

Her gercek alanda karar almak birey i¢in ¢ok zor bir istir. Karar verme bazi
ozelliklere gore yapilir. Gergek hayatta nitelik bilgisi belirsizlik, eksik ve tutarsiz olabilir.
Benzerlik oOl¢iisti, iki nesne arasindaki benzerlik derecesini belirlemek icin en O6nemli
Olclim araglarindan biridir. Cok amach karar verme, Oriintli tanima ve tibbi tan1 vb. gibi
cesitli pratik problemleri ¢c6zmek i¢in birgok benzerlik dl¢iisii onerilmis ve uygulanmistir.

Bu calismada, literatiire yeni bir benzerlik Olgiisii kazandirilarak, alternatif
¢oziimleri ¢ogaltmak ve daha kullanigh bir yontem olusturmak amaclanmaktadir. Bunu
yapmak icin aralik degerli neutrosophic kiimelerde yeni bir benzerlik 6l¢iisii tanimlanarak,
CKKYV yontemlerine uygulamasi aragtirilmistir. Literatiirde var olan benzerlik ol¢iileri ile
karsilastirilmas1 yapilarak, tstiin oldugu kisimlar gosterilmistir. Ayrica bu benzerlik
Ol¢iisiiniin ¢ok kriterli karar verme problemlerindeki uygulamalar1 karar verme yontemleri
orneklerle aciklanmistir.

Bu tezde ilk olarak bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiimelerle
ilgili temel kavramlara yer verilmistir. Ikinci boéliimde, neutrosophic kiime tabanli
benzerlik olciileri ile CKKV yontemlerinin bir literatiir ¢alismasi verilmistir. Tezin {igiincii
boliimiinde, dncelikle iki yeni aralik degerli neutrosophic benzerlik Sl¢listi tanimlanarak
benzerlik Olciisiiniin sartlarini sagladigi gosterilmistir. Daha sonra tanimlanan bu iki yeni
benzerlik 6l¢iisiiniin lineer kombinasyonu ile yeni bir hibrit benzerlik 6l¢iisii inga edilerek

bazi ozellikleri incelenmistir. Tanimlanan hibrit benzerlik Olgilisii ile iki karar verme
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yontemi olusturulmustur. Bu yontemlerden ilki aralik degerli neutrosophic benzerlik
Olclisti tabanli karar verme modeli iken ikincisi ise aralik degerli neutrosophic MABAC
modelidir. Olusturulan bu iki modelin kullanilabilir oldugunu gostermek i¢in bu iki yeni
model yenilenebilir enerji kaynaklarinin siralanmasi problemine uygulanmistir. Son olarak
ise literatiirde var olan aralik degerli benzerlik Olciileri ile Onerilen hibrit benzerlik
Olgiisiinlin bir karsilastirma analizi sunulmustur. Dordiincii ve son bdliimde ise ¢alismada

elde edilen sonuglar degerlendirilerek bazi 6neriler verilmistir.

1.2. Temel Kavramlar

Klasik kiime iyi tanimlanmis nesneler toplulugu olarak tanimlanabilir. Klasik
kiimelerde bir nesnenin bir kiimeye ait olmasi ve ait olmamasi s6z konusudur. Bu
yaklagima gore bir eleman bir kiimeye ya aittir ya da degildir. Bu tiir kiimeleri ifade
etmekte icin karakteristik fonksiyonlardan yararlanilmaktadir. Karakteristik fonksiyon her
bir elemana 0 ve 1 degerlerinden birini iiyelik durumuna gore atayarak evrensel kiime
tizerinde tanimlanan bir fonksiyondur. Klasik kiime kavraminda, bir X kiimesindeki
herhangi bir A alt kiimesi kendisine ait karakteristik fonksiyon olan k, ile ifade
edilmektedir. Buradaki karakteristik fonksiyon X in elemanlarint {0,1} kiimesine

dontstiirmektedir. Klasik bir A kiimesini

1,x€eA

Kq: A - {0,1} icin Vx € X, k4(x) = {O,x ¢ A (1.1)

karakteristik fonksiyon yardmiyla ifade etmek miimkiindiir. (1.1) denklemindeki
karakteristik fonksiyonda goriildiigii gibi A kiimesindeki elemanlar 1 degerini alirken, A
kiimesinin disindaki elemanlar ise 0 degerini almaktadir. Klasik kiimelerde bir eleman
birden fazla kiimenin eleman: olabilmekte ve elemani oldugu kiimelere de ayni iiyelik
derecesi ile yani 1 ile tamimlanmaktadir. Uyelik dereceleri 1 degerini alan elemanlar
olusturulan kiimeyi belirlemektedir. Dolayisiyla klasik kiimelerde bir eleman i¢in iiyelikten
iiye olmamaya derecelendirilmis bir gegisin ¢cok kesin oldugu goriilmektedir. Kesin olma
durumu asagida verilen 6rnekteki gibi bazi durumlarda ¢ok mantikli gelmemektedir. Bir
dersin basar1 notlar1 olusturulurken 70 — 80 araliginda bulunan notlar i¢in BA ve 60 — 70
araliginda bulunan notlar i¢in BB kullanilmis olsun. Klasik kiime teorisine gore 70 alan bir
ogrenci i¢in BA degerlendirmesi yapilirken, 69.9 alan bir 6grenci i¢in BB degerlendirmesi

yapilacaktir. Ancak 0.1 lik bir not farki ile bu iki 6grenci iki farkli ders notuna maruz



kalmaktadir. Bu durumu modelleyebilmek icin Zadeh tarafindan 1965 de bulanik kiimeler

tanimlanmustir.

Tanim 1.1. (Zadeh, 1965). X sonlu bir kiime olmak iizere;
A= {{x,us(x)):x € X} (1.2)

kiimesi bulanik kiime olarak adlandirilir. Burada p,: X — [0,1] iiyelik fonksiyonun p,(x)
de x in A ye ait olma derecesini gosterir.

Zadeh’in bulanik kiimeleri iizerine fikirleri kisa zamanda yapay zeka, sinir aglari,
karar verme, uzman sistemler, kontrol teorisi gibi farkli bircok dalda uygulama alani
bulmustur.

Klasik kiimeler ile bulanik kiimelerin elemanlarinin iiyelik ve tiyelik dis1 gecisleri

sekil 1.1 de gosterilmistir.

(T N

\ (a) (b) /

Sekil 1. 1. Klasik kiime (a) ve bulanik kiime (b)

Bulanik kiimeler oldugu belirli durumlarda kullanisli olmayabilir. Bulanik kiime de bir
elemanin tereddiit durumunu agiklamak i¢in kaynaklanan bu eksikligi gidermek icin
Atanassov (1986), Zadeh’in bulanik kiimelerinin bir genislemesi olan sezgisel bulanik

kiimelerini tanimlamistir.

Tammm 1.2. (Atanassov, 1986) X = {x{, X5, ... cee ev ee.., X} sOnlu bir kilme ve py: X —
[0,1], wv,:— [0,1] olsun. 0 < pu(x) + v4(x) < 1 sartim saglayan, sirasiyla py, iiyelik

fonksiyonu ve v, (x) iiye olmama fonksiyonu i¢in;



A = {(x, ua(x),va(x)): x € X} (1.3)

seklinde tanimlanan A kiimesine X {izerinde tanimli bir sezgisel bulanik kiime (SBK) denir.

pa(x); x € Xin A kiimesine ait olma derecesini, v,(x); x € X in A kiimesine ait
olmama derecesini gosterir. Bulanik kiimelerinden farkli olarak sezgisel bulanik
kiimelerinde; my: X — [0,1] ve mu(x) =1 — uy(x) —va(x) ile tanimh bir tereddiit
fonksiyonu séz konusudur. Sezgisel bulanik kiimeler; iiyelik derecesi, iiye olmama
derecesi ve tereddiit derecesini ayni anda g6z oniinde bulundurur. Dolayisiyla klasik ve

bulanik kiimelerine gore daha esnek, kullanish ve etkilidir.

ma(x) =1 —py(x) —va(x) = 0 oldugu durumda sezgisel bulanik kiimeler, Zadeh
‘in bulanik kiimelerine indirgenir. Dolayisiyla bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimelerin

0zel bir durumudur.

Atanassov (1986), sezgisel bulanik kiimeler iizerinde asagidaki gibi temel kiime

islemleri tanimlamistir.

Tamm 1.3. (Atanassov, 1986) X sabit bir kiime olmak iizere

A = {(x' .uA (.X'), UA (X)): XEX}
Al = {(x, .uAl (X'), vAl (X)): XEX}
Ay = {(x, g, (), v4,(x)): xeX }

kiimeleri ti¢ sezgisel bulanik kiime olsun. O halde

1. A={{x,v4(x), s(x)): xeX} kiimesine A kiimesinin tiimleyeni denir.

2. A{NA, = {(x, min{,uAl(x),,qu (x)}, rruuc{vAl(x),vA2 (x)}): X € X} kiimesine
A,ile A, kiimelerinin kesisimi denir.

3. Ay U4y = {(x, max{u,, (x), pa, ()}, min{v,, (x),v,,(0)}): x € X} kiimesine
A,ile A, kiimelerinin birlesimi denir.

4. Ay + Ay = (o, pa, (0) + pa, (%) — pra, (). g, (1), va, (). v4, (0)): x € X}
kiimesine iki sezgisel bulanik kiimenin toplami1 denir.

5. AL A, = {(x, Pa, (). g, (), 4, (X) + 14, (x) — vy, (). 14,(x)):x € X} kiimesine
iki sezgisel bulanik kiimenin ¢arpimi denir.

6. nA={{x,1—(1- ,uA(x))n, (Wa(X))™): xeX }
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7. A" = {(x, (a(x)" 1 = (1 = va(x))"): xeX}

Xu (2007b), 0 < py,vy < 1vepuy + v, < 1kosulu ile @ = (uy,v,) sayt giftini sezgisel
bulanik say1 olarak adlandirmigtir. 8 tim sezgisel bulanik sayilar kiimesini gdstermek
lizere; en biiyiik sezgisel bulanik say1 a®™ = (1,0) ve en Kiigiik sezgisel bulanik say1 a~ =
(0,1) dir. Chen ve Than (1994), a = (uq, V) sezgisel bulanik kiimesi icin s, = p,—v,
olacak sekilde skor fonksiyonunu tanimlamistir. Ag¢iktir ki, s, = [—1,1] dir. Daha sonra
Hong ve Choi (2000), @ = (lq, V) sezgisel bulanik sayisi i¢in h(a) = p,+v, olacak
sekilde kesinlik fonksiyonunu tanimlamiglardir. Skor ve kesinlik fonksiyonlarina dayali
olarak Xu ve Yager (2006) sezgisel bulanik sayilar i¢cin bir karsilastirma metodu

gelistirmislerdir.

Tamm 1.4. (Xu ve Yager, 2006) &, = (,ual WV, ) , O, = (,Lla2 ,Vaz) iki sezgisel bulanik say1

olmak lizere o, ve «, sayilarmin skor ve kesinlik fonksiyonlari sirasiyla

s(al):yal —V, s(ocz):,ua2 -V,

hay)=p, +v, . h(ay)=u, +v,
seklindedir. Bu durumda

o s(a)<s(a,)iseq, <a,

o s(al):s(az)ise bu durumda (1.4)
1) h(al):h(%)ise a; = a, dir.

2) h(a1)<h(a2)isea] <a,

3) h(ocl)>h(052)iseal >a,

Sezgisel bulanik kiimeler {izerinde tanimlanan islemlerden esinlenerek, sezgisel bulanik

sayilar i¢in temel islem kurallar1 tanimlanmaistir.

Tamm 1.5. (Xu, 2007b; Yager, 2006) @ = (Ug, Vg), @1 = (Uay» Va,) VE 2 = (Uay) Va,)
sezgisel bulanik sayilar olmak iizere;

D a= (Vg Ua)

2) aqi\ay = {min(yal,,uaz),max(val,vaz)}

aVa, = {max(ual,uaz),min(val,vaz)}
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4) o, ®ay = {fa, + Ha, — Hay- Hay Vay- Vay ) (1.5)
5) &1®az = {Ua,- Hay Va, + Vo, — Vay- Va, }
6) da ={1—(1—p )" v} 1>0
Nat={ut1-1A-v)*}2>0

Son yillarda, sezgisel bulanik kiimeler bircok karar verme problemlerine
uygulanmistir. Fakat bu tiir uygulamalarda ortaya ¢ikan belirsiz ve tutarsiz bazi bilgileri
sezgisel bulanik kiimeleri kullanarak tanimlamak miimkiin degildir. Bu nedenle,
Smarandache 1999'da neuthrosophic mantig1 ve neuthrosophic kiimeleri Onermistir. Bir
neutrosophic kiime, genisletilmis bir kiimenin her bir elemaninin, standart birim ara
ligindaki ]0~1*[ cinsinden, dogruluk, belirsizlik ve yanlislik derecelerine sahip oldugu
bir kiimedir. Bu yontem sezgisel bulanik kiimeler i¢in kullanilan standart araligin ([0,1])
bir genislemesini temsil eder. Burada sunulan belirsizlik (yani, belirsizlik faktorii),
dogruluk ve yanliglik derecelerinden bagimsizdir.

Smarandache (1999) neutrosophic kiimeleri agagidaki gibi tanimlamistir.
Tanim 1.6. (Smarandache, 1999) X herhangi bir kiime ve x € X olsun, X iizerinde tanimli
bir A neutrosophic kiimesi

A= {(X, TA(X),IA(X),FA(X)):X € X} (16)

olarak tanimlanir.

Bu kiimede T, (x) dogruluk tiyelik fonksiyonunu, I, (x) belirsizlik iiyelik fonksiyonu
ve F4(x) yanhglik tyelik fonksiyonudur. T4(x),I4(x),Fa(x) fonksiyonlari ]0~1%[
kiimesinin reel standart\standart olmayan alt kiimeleridir yani bu durum cebirsel olarak,
Ty:X - ]0717[, [;: X - ]071%[ ve F4: X - ]0~17[ seklinde agiklanir. ( J0O~1%*[,[0,1]

araliginin genislemesidir).
Dolayistyla buradaki iiyelik fonksiyonlarinin toplami denklem (1.7) seklinde ifade edilir

0" < Tu(x) + L,(x) + Fy(x) < 3F (1.7)

Neutrosophic kiime, yukarida belirtilen kiimeleri felsefi bakis agisiyla genellestirir.
Bilimsel veya miihendislik bakis agisindan, neutrosophic kiime ve kiime-teorik

operatdrlerin tanimlanmasi gerekir. Aksi takdirde, gercek uygulamalarda kullanmak zor



olacaktir. Neutrosophic kiimelerin gerceke¢i problemlerde uygulanmasindaki zorluktan
dolay1, Wang vd. (2010) neutrosophic kiimelerin alt sinifi olan tek degerli bir neutrosophic

kiime kavramini ortaya koymustur.

Tek degerli neutrosophic kiimeler asagidaki gibi tanimlanmustir.

Tamm 1.7. (Wang vd., 2010) X herhangi bir kiime ve x € X olsun. X de bir A tek degerli
neutrosophic kiimesi, dogruluk tiyelik fonksiyonu T,(x) , belirsizlik iiyelik fonksiyonu
I4(x) ve yanlighk ityelik fonksiyonu F4(x) ile karakterize edilir. Vx € X igin
Ta(x), I,(x), F4(x) € [0,1] olmak iizere;

A= {(x! TA(x)!IA(x)!FA(x)):x € X} (18)

seklinde ifade edilir.

Tek degerli bir neutrosophic say1 (TDNS) ise u = (Ty, I, E,) ile gosterilmektedir.
Tek degerli neutrosophic kiimeler i¢in agsagidaki o6zellikler tanimlanmustir.

Tamm 1.8. (Wang vd., 2010)

A = {(x, Ta(x), [y (x), Fp(x)): x € X}
B = {(X, TB(X),IB(X),FB(X)):X € X}

iki tek degerli neutrosophic kiime olmak iizere;

x, Ta(x) + Tg(x) — T4(x). Tp(x),
1) A+ B =<( Li(x)+Iz(x) — Li(x).Izg(x), Y:x € X
Fp(x) + Fp(x) — F4(x). Fg(x)

2) A.B ={{x,Ty(x). Tg(x), 14(x). I (x), F (x). Fg(x)): x € X}
51— (1-T,0) 1= (1-1Lw),

1-(1- FA(x))l :
4y A% ={(x, (Ta@)", UGN FEa () :x € X}, 2> 0
5) A° = (F,(x),1 — L;(x), Ty(x)) (A’nimn tiimleyeni)

3) LA =4 xeX¢,A>0 (1.9)

Tek degerli neutrosophic sayilar icin baz1  cebirsel oOzellikler asagidaki

sekilde tanimlanmistir. 4 > 0 i¢in
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Tanmm 1.9. (Wang vd., 2010) u= (T, 1L, F)vev=(T,1I,F,) iki tek degerli

neutrosophic say1 olsun. O halde,

Du+v=(Ty+T,—T,+T,1,.1,FE,.F,)

) wv =(T,.T, I, +I,—1I,.1,,F, + F, — E,.E,)
3) du=(1—-(1-TY*1*E"

4 ut =(T,1- 1A=L), 1—-(1-EF)"

(1.10)

5) u¢ =(F,, 1 —1I,,T,) (unun timleyeni)
6)ucvisel, <T, I, =>1,veF, = F,

Nu=veS uSvve vu
Tanim 1.10. (Wang vd., 2005) X bos olmayan herhangi bir kiime ve Vx € X olsun,
A= {(x' [Tff (X), TAU(x)]; [I/lf (x), Ifllj (X), ]) [F/{‘ (x)l FAU (x)l ])' XEX} (11 1)

kiimesine X {izerinde tanimli aralik degerli bir neutrosophic kiime (ADNK) denir.

Ta(x), I,(x), F4(x) sirastyla dogruluk tiyelik fonksiyonu, belirsizlik tiyelik fonksiyonu,

yanliglik tiyelik fonksiyonunu gostermek tiizere,
V x € X i¢in,

0<Ti(x)+1k(x)+ FF(x) <3,
0<TY()+1¥(x)+F/(x) <3

bagintis1 vardir.

Tamm 1.11. (Wang vd., 2005) V x € X iizerinde taniml1 iki ADNK

A= {(x, (T4 GO, T (1, 15 (), 1§ (0], [F4 Co), B oD Ix € X)}
B = {(x, (IT5 (), Tg ()], [I5(x), I ()], [F5 (), Fg D |x € X)}

Olsun. Bu iki ADNK f{izerine islemler asagidaki gibi tanimlanmistir.
1) Vx €X icin A € B ise;
Tp(x) < Tg(0), T (x) < Tg (x), 11(x) 2 [5(x), I{ (x) = 1§ (x)
Fi(x) = Fg(x), Ff (%) = F§ (x) .

2) Vx €Xicin A=Bise;A S BveB C Aise A= B dir. Yani,
11



Tp(0) =Tg(x), T () =Tg (x), I5(x) = I5(x), I§ (x) =I5 (x)
Fi(x) = Fg(x), Ff (x) = Fg () du.

3) Bos bir A kiimesi (4 = @); Vx € X igin

Ti(x) =T (x) =0,1k(x) =1¥(x) =1, FF(x) = FY(x) = 1. Yani

A ={x,[0,0],[1,1],[1,1]: x € X} dir.
4) A kiimesinin timleyeni A€ ile gosterilir. V x € X i¢in

A® = o, ([F£ (), F (0L [1 = I (), 1 = [§ (0], [Tx (), T (D) x € X} dur.
5) Vx € Xigin

[max(Tf (x), T (x)), max(T{ (x), T& (x))],
AUB =<{x,( [min(I}(x), I5(x)), min(I§ (x), 1§ (x))], ):xeX
[min(FAL(x), Fé(x)),min(FAU(x),Féj(x)) ]

6) Vx € X igin
[min(TL (x), T4 (x)), min(T) (x), T¢ (x))],
ANB =<x/ [max(IA (%), IB(x)) max(] (x), I (x))] Y:xeX
[max(F} (), F§ (2)), max (FY (), F{ (%)) ]

7 AA= { [1_(1_TA(X)) 1_(1_TAU(X))] X}
[(500)", (@) [(FE @), (B 00) ]

\

J [(rte)" (1} @ ”1[ j(g))) rxeX!

T

8) A

Aralik degerli kiime tizerinde tanimli, aralik degerli say1 ve cebirsel islemleri; Ye (2014)

tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Tamm 1.12. (Ye, 2014)
u = {[Ts, 7L [, 1), (B, BT
v={[Ty, )] Iy, /1, [F}, 1}

iki aralik degerli neuthrosophic sayis1 ve A>0 olmak tizere,
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) u+v= {[TJ + Ty =TTy, T + T — TuU.TvU],}

[IL. 1L, 1V IV, [EE.EE, EV. EV]
o) oy = [TETETETELIE + 18 L B+ 1Y - HEE)
| [FJ‘ +F'UL _FuL'FvL’FuU +FUU _FuU-FyU]

3) ut= {[(TJ)A, (TuU)/l], [1 -—1-IHr1-(@1- Iff)l],} (1.12)
) [1-QQ-EHY1-(1-E)Y

_ (1= -THA1- @ -TH[EDA DY,
4)1”‘{ (B, (BYY] }
seklinde tanimlanmustir.

Iki aralik degerli neutrosophic sayiyr siralamak icin Ye (2013) de asagidaki tanimi
vermistir.

Tamm 1.13. (Ye, 2013) x = {[TL, TV, [I%, 1V, [EE, EV ]} bir aralik degerli neutrosophic
say1 olsun. 0< g < a <1 ve 0< s,p(x) <1 olmak iizere, skor fonksiyonu asagidaki

gibi tanimlanir.

2 TkyTU LY FLyFU
sa,/;(x)=§+ T A, -p y (1.13)

Tammm 1.14. (Zhang vd., 2014) X = {uy,u,,u3,...,u,} ADNS’lerin bir ailesi,
AADNAO: X™ — X olacak sekilde agirliklandirilmig aralik degerli neutrosophic aritmetik
ortalama operatorii (AADNAO)

n
AADNAO (uq, Uy, Ug, ..., Uy) = Z Wil
j=1

seklinde tanimlanir ve

(1= =797 1 - = (1 - 1))

AADNAO (uy, U, Us, .., Up) = [, (1) T, (1)), (1.14)

[T=2EY™ T (F)™]

seklinde gosterilir. Burada w; € [0,1] ve ¥%_; w; =1 olmak iizere, u;’lerin agirlik vektorii

w = (Wy, Wy, W3, ..., wy,)T dir.
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Tanmim 1.15. (Zhang vd., 2014) X = {uy,u,, us,...,u,} ADNS’lerin bir ailesi,
AADNGO: X™ — X olacak sekilde agirliklandirilmis aralik degerli neutrosophic geometrik
ortalama operatorii (AADNGO)

n
AADNGO (x1, X, o, Xp) = l_[ Wl
j=1

seklinde tanimlanir ve
M- (7)™ T (7)™

AADNGO (21, %z, o, %) = | [1=T1ey(1 = 1)), 1 = 17, (1 = 19)™], (1.15)
[1 = st = F™5, 1 =TT, (1 = ™)
n

seklinde gosterilir. Burada w; € [0,1] ve “_1w; =1 olmak iizere, u;’lerin agirlik vektorii

w = (Wy, Wy, W3, ..., wy,)T dir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Benzerlik kavrami bircok bilim alaninda kendine onemli bir yer bulmustur.
Cogunlukla kiimeleme, siniflandirma, 6zellik se¢imi, aykir1 deger tespiti gibi karar verme
problemi iceren uygulamalarda kullanilmaktadir. Literatiirde, bu olg¢iilerle ilgili pek cok
yontem bulunmaktadir. Bu boliimde neutrosophic kiime tabanli benzerlik 6l¢iisii tanimint
verilerek literatiirde var olan neutrosophic benzerlik Ol¢iisii ile yapilan bazi1 c¢aligmalar

hakkinda bilgiler sunulmustur.
Tanmm 2.1. A ve B, X iizerinde tanimli iki aralik degerli neutrosophic kiime olsun. O halde,

1) 0<N(A,B) <1,
2) N(4,B)=1 A=B,
3) N(4,B) = N(B,A),

4) C, X lizerinde tanimli bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak iizere;
AcCBcC, N(AC)<N(AB)veN(AC)<N(BC)
ozellikleri saglaniyorsa, N (A4, B) ye A ve B nin bir benzerlik 6l¢iisti denir.

Cok kriterli karar verme problemleri hakkinda bir ¢ok yazar tarafindan arastirma
yapilmis ve bu tiir problemlerde ¢6ziim elde etmek icin degisik yontemler gelistirilmistir
(Chi vd., 2013; Ye 2013; Peng vd., 2015; Sahin, 2015; Sahin ve Kii¢iik, 2018). Chi ve Liu
(2013) bir sirketin se¢iminde aralikli olarak tanimlanan neutrosophic kiimelerle CKKV
problemlerini ele almak icin neutrosophic TOPSIS yontemini genisletmislerdir. Majumdar
ve Samanta (2014,2015) mesafe ve benzerlik kavramini ilk olarak tanitmiglardir. Bausys
vd. (2015) calismalarinda TDNK'lerle COPRAS yo6ntemini genisletmis ve sivilagtirilmis
bir dogal gaz terminali yer se¢imine uygulamislardir. Bausys ve Zavadskas (2015), CKKV
sorunlarinin ¢oziimii igcin ADNK tabanli VIKOR yontemini sunmuslardir. Peng vd. (2016)
cok degerli neutrosophic kiimelerin ortamindaki CKKYV sorunlarmi ele almak igin
genisletilmis ELECTRE yontemini dnermislerdir. Peng ve Yang (2016) MABAC'" en iyi
projeyi elde etmek icin Ar-Ge proje se¢imine uygulamistir. Malzeme secimi problemi icin
Xue ve ark. (2016) aralik degerli bir sezgisel bulanikk MABAC 6nermistir. . Wang ve Liu

(2016) yeni enerji depolama alternatif se¢imi i¢in aralikli neutrosophic kiimeler ile



optimize PROMETHEE yontemini kullanmiglardir.  Zhang vd. (2016) aralik degerli
neutrosophic sayilar1 (ADNS) iceren yeni bir ELECTRE IV yontemini sunmuslardir. Tan
vd. (2017) acil karar verme problemleri i¢in neutrosophic VIKOR uygulamislardir.
Karagsan ve Kahraman (2017) ADNK tabanli EDAS yontemini onermisler ve tedarikgi
secim problemine uygulamislardir. Yu vd. (2017) bir turizm web sitesinde otelleri segmek
icin MABAC yontemini farkli yaklagimlarla kullanmislardir. Sun vd. (2018) tereddiitlii
bulanitk MABAC yontemini 6nermistir. Peng ve Dai (2018) yeni bir skor fonksiyonuna ve
TDNK'nin yeni bir aksiyomatik mesafe dl¢iisiine dayali CKKV problemleri icin MABAC,

TOPSIS ve benzerlik Olciisiinii igeren bir hibrit model sunmuslardir.
2.1. Neutrosophic Kiimelerde Benzerlik Olciileri

Salama ve Blowi (2012) bir benzerlik ol¢iitii olan neutrosophic kiimeler alam
arasindaki korelasyon katsayisini tanimlamistir. Broumi ve Smarandache (2013)
neutrosophic kiimeler icin yeni bir benzerlik ol¢iisii serisi onermistir. Pinaki vd. (2014)
neutrosophic kiimelerin benzerligini ve entropisini 6nermistir. Biswas vd. (2015) yamuk
bulanik neutrosophic sayilarla ¢cok ozellikli karar vermeyi temel alan kosiniis benzerlik
Olciisiinii incelemislerdir. Pramanik ve Mondal (2015) kaba neutrosophic kiimelerin
kosiniis benzerligi Olcilisiinii sunmuglardir. Pramanik ve Mondal (2015) ayrica kaba
neutrosophic kiimelerin kotanjant benzerlik Olciisii ve bunun tibbi taniya uygulanmasinm
caligmiglardir. Ji vd. (2016) ¢ok degerli neutrosophic ortamlarda projeksiyon tabanli
TODIM yontemini personel secimine uygulamiglardir. Biswas vd. (2016) TDNK!'lerin
genisletilmesiyle TOPSIS yontemini 6nermislerdir. Peng ve Liu (2017) EDAS yontemine
dayanan neutrosophic kiimelerde yeni bir benzerlik Olciisii Onermislerdir. Thao ve
Smarandache (2018) neutrosophic kiimelerde benzerlik 6l¢iisiinii tibbi sorunlarla ilgili bir
uygulamada kullanmislardir. Qin ve Wang (2019) yeni bir benzerlik 6l¢iisti ve entropi
kavramini ¢aligmiglardir. Neutrosophic kiimelerin bazi yeni uygulamalari; (Abdel-Basset

vd., 2018; Mohamed vd., 2018; Abdel-Basset vd., 2019) olarak verilebilir.
2.2. Tek Degerli Neutrosophic Kiimelerde Benzerlik Olgiileri

Xu ve Yager (2009) iki ADNK arasindaki benzerlik dlgiisiinii TDNK’ye genisletmis
ayrica TDNK ler i¢in agirliklandirilmig bir benzerlik 6l¢iisti tanimlamislardir. Ye (2013)
TDNK'lerin mesafeye dayali benzerlik Ol¢iisiinii Onermistir. Broumi ve Smarandache

(2013) Hausdorff mesafesini tanitmistir. Ye ve Fu (2014) tanjant fonksiyonuna dayanan
16



tek degerli bir neutrosophic benzerlik Olciisii tanimlayarak tibbi tan1 problemine
uygulamiglardir. Ye (2014) TDNK’ler i¢in kosiniis fonksiyonuna dayali gelistirilmis
kosiniis benzerligi olciilerini 6nermistir. Majumdar ve Samanta (2014) TDNK ic¢in entropi
Olclistine dayali tek degerli neutrosophic kiimelerin ¢esitli benzerlik Olciilerini
incelemislerdir. Ye vd. (2014) TDNK'lerde iki vektor arasindaki Jaccard, Dice ve kosiniis
benzerlik Olciilerini daha da yaygmlastirmislardir. Ye (2015) tek degerli neutrosophic
kosiniis benzerlik ol¢iistinii sunmustur. Majumdar (2015) TDNK'leri karsilastirmak icin
Hamming ve Euclidean mesafesini kullanmistir. Ye (2015) TDNK'ler i¢in kotanjant
fonksiyonuna dayali iki kotanjant benzerlik Ol¢iisii tanimlayarak, bu benzerlik 6l¢iilerini
bir buhar tiirbininin ariza teshisine uygulamistir. Ye (2017) tek degerli neutrosophic

kiimelerin kotanjant benzerlik olciisiinii 6nermistir.

2.3. Aralik Degerli Neutrosophic Kiimelerde Benzerlik Olgiileri

Wang ve Qu (2013) mesafeye dayali benzerlik tanimini 6nermistir. Broumi ve
Smarandache (2013) ayni1 zamanda aralik degerli neutrosophic kiimeler arasindaki
korelasyon katsayisini onermistir. Ye (2014) tarafindan iki aralik degerli neutrosophic
kiime arasindaki benzerlik 6lciisii tanimlanmistir. Ye (2014) Hamming mesafesi ve Oklid
mesafesine dayanan ADNK benzerlik 6l¢ilisii sunmustur. Broumi ve Smarandache (2014)
aralik degerli neutrosophic kiimelerin kosiniis benzerligi 6l¢iistinii tanimlamustir. Ye (2015)
aralik degerli neutrosophic kosiniis benzerlik olciistinii sunmustur. Aydogdu (2015) bir
ADNK icin bir entropi Ol¢iisti onermistir.. Peng vd. (2017) MABAC benzerlik dl¢iisii ve
EDAS yontemine dayanan bazi aralik degerli neutrophic soft karar verme yontemleri
gelistirmistir. Bolturk ve Kahraman (2018) aralik degerli neutrosophic kiime tabanli
kosiniis benzerlik ol¢iisii ile AHP'ye dayali bir yontem gelistirmislerdir. Wang vd. (2018)
aralikli neutrosophic olasilikla bulanik stokastik CKKV yontemlerini sunmuslardir.
Mondal vd. (2018) aralik degerli neutrosophic kiimelerde tanjant benzerlik ol¢iistinii bir
yatirim sirketi segme problemine uygulamiglardir. Zhikang ve Ye (2018) aralik degerli
neutrosophic kiime tanimli logaritma benzerlik Ol¢lisiinii ariza teshis yontemi problemine

uygulamislardir.
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Aralik degerli neutrosophic kiimelerde var olan bazi benzerlik Olgiileri asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 2.1. Mevcut benzerlik ol¢iileri

Mevcut Aralik Degerli Benzerlik Olgiileri Yazarlar

Sy, (4, B)—l——ZﬂTAL(xJ TEG)| + |TY () —TY ()| + |15 Ge) 15 (x| (Ye. 20140

. {Tf{“(xl) TEQe) + T (). T () + 15 (). Iy () +}
S, (4.B) lz LY (). 15 () + Ff (). F () + FY (). Fl ()
i n (THO? +THG0? + T GOPTH G + [ECe? + T5Ce” 1)
IX(xi)z‘Hg(xi)z + Fi(x)?+FE(x)? + F ()2 +Ff (%)% —
(T4 e T () + 1 Ge) 15 ) + i (). Fg (x)) —
U (TG TY G + 1§ G 1 o) + FY ) FE ()
{2 <T,a{“(xi)- Tg(x) + T (). TH () + I; (). 15 (x;) +>}
S, (4.B) = Z N LY () I8 () + FE Q). FE () + FY (). FY ()
s - e Th(x)? + Th(x)? + T ()2 4T (x)? + I; (x)? + I5(x)? +
LY ()2 415 ()2 + FL ()2 +Ff ()% + F ()2 +Fg (x)?

( L e)TECe) + 15 (x)I5 (x) + Fi () F5 (x;) +>

(Ye, 2014b)

(Ye, 2014b)

Sy (A.B) = TV e)TE () + I (eI () + EY () FE (%)

>

F /\/[TAU(XL')]Z +[17 Ce))? + [F) (e)1? + [Ty e 1% + [ Ge)? + [Fi (x)]?

Sl

(Ye, 2014b)

\\/[Té’(ﬁq)]z + [I5 (e))? + [Fg ()12 + [T e 1? + 15 (e)]* + [Fé(xi)]Z/

™M=

1
Sy,(A,B) = ~ ), cos {%(maxﬂTf{“(xi)—Té(xi)L|Ij(xi)—l,§(xi)|, |FE(x)—FE(x)|} (Ye, 2015)

i

1l
-

+ max{|TY (e)—TY )|, 1Y e)—18 (x|, |FY (xi)_FEls’](xi)l})}

n

1 TGl + 17 o~y ol + G150 +
Sy, (A, B)—;ZC {12( |18 )18 e[ + | Fi ) =F5 ()| + [FY (e ()| )}

23n {TA (). T () + T4 (o). T Ce) + 1 ). T () +}
Y () 1Y () + FE(x). Fi () + FY (%) FY ()
n TE(x)2 + Th ()2 + T ()2 4T ()% + 15 ()% + I5(x)? +
i=1{ IV ()2 415 ()2 + FE(e) 2+ Fh ()% + FY (x)2+FF (x)? }

(Ye, 2015)

i=

(Ye, 2016)

SY7 (A! B) =

ITFCe)—TE eI + 1T () —TF ()P +
?:1{ (5 Ge)— 15 Ge)IP + 1Y () —15 ()P ]
+IEE () —FEe)IP + |EY () —FF ()P

(Broumi ve

=

Smarandache,

Sz (A,B)=1—
. ITE ) +TEGDIP + 1T ) +TH e)IP +

2014a)
?:1{ |1 Oe)+IE e 1P+ 1] o) +15 ()P }
+IFf () +FE )P + |FY (e)+FE (x)|P
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Tablo 2.1. (devami)

min{TF(x;), Ts ()} + min{T¥ (x,), TH (x)} +
i 1{ min{I; (x,), I (x;)} + min{I§ (x;), 1§ (x)} }

Fmin{FEGe), FEGe)) + min{FY (), FY (x)} (Broumi ve
_ miny \x;), g\ Xx; minug \X;), 'g \X;
S (A B) = T e, TEGe)) + max(TP (e, T () + Smarandache,
ZL:l{ max{Is(x;), I5 ()} + max{1¥ (x), 1Y (x;)} } 2014a)
+max{F} (x)), Fx(x))} + max{FY (x)), F§ (x;)}
" {T,f(xl) T () + T4 Oc)- TH Ge) + 1 (). T () +}
Sy (AB) = EUULY () 1Y () + F(xp). F(x) + FY (x). FY (x) (Broumi ve
3 (Z” TEGe)2 + TP ()2 + i (x)% + ] S dach
A IAU(xl)Z + F/{‘(xl)z N FAU(xi)Z marandacne,
m“x{ g (THCO? + TH Ce)? + 15 + } 20142
U= )2 + FEG)? + FY ()2 ) )
(T/f(xi)+TA"(xi>) (I G+ (). (FEGed+FY (x))
1o (TEGD+TE () - (5D +IE () - (FE G +FY ()
Se,(4,B) = EZI Y y ” . ” 2 (Broumi ve
5 [ J(reoam? o)’ + e+ o) + (FHa)+FY 6o) x Samdache
L J (Tg(xi)+TB”(xi)) + (I,é(xi)Hg (xi))2 + (Fé(xi)+F,§’ (xi))2 J 2014a, 2014b)

_1{\rﬁ(xi)—rg(xi)|+|r2(xi)—rg(xi)|+|zﬁ(xa—z’g(xa\+}
o [ G-1B Gl |Ph G -Fh G+ PR dFB ()| | _ -1

1-e1

Sp(4,B) = -3, °

(Fu ve Ye, 2017)

i=1

) - IT/f(xJ T ()|, |1 () = 15 (),
S.(4,B) = 1_1 cotZ! 1+ max< |F¥(x) — F(x)|, [TV () = TY (x|,
| IIX () = 1§ G JFY G = R G|

N————

(Liu, 2018)

(p (The) = TEGD)) + (1= (TV () = TE )| +\
Sy(AB)=1— Z tan| — |A IA (x) — IB(XL)) +(1-2 (I/lll(xt) Ig(xl))| /

(Mondal vd.,
|A (FA (xl) Fé‘(xl)) + (1 - l) (FAU(xL) F(xl)) 2018)
0<a<1
_ 1x |TEGe)—ThCe)| + |TY ) =T e |, |15 (e) =15 (x| +} (Ji ve Zhang,
SAB =1 ;m‘”‘{ 19 18 G, | FHGep—F e + [ )R G| 016

1

" (ke - i)+ (kG - hGol) +
Sa(A,B)=1~>

m;lx (|FrGe) = FEG)]) + m;lx (T8 o) = TH e)]) +

- (llg(xi) - Ig(xi)l) + m;lx (lFAU(xi) - Féj(xi)l) J

(Aydogdu ,2015)
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde aralik degerli neutrosophic kiimeye dayali iki yeni bir benzerlik 6l¢iisii
tanimlanarak 6zellikleri sunulmustur. Daha sonra bu benzerlik 6lgiileri dogrusal fonksiyon

yardimiyla birlestirilerek genellestirilmis benzerlik 6l¢iisii tanimlanmustir.
3.1. Onerilen Arahk Degerli Neutrosophic Benzerlik dlciisii
Tanim 3.1.1. X, n elemanli sonlu bir kiime olsun. Vx;(i = 1,2 ... ... ,n) € X icin;
A = {(xg, ([Tx Ce), T4 (), g G, I3 (), [Fx (o), Y () D 1x; € X)}

B = {(x;, ([T (x,), T§ (x)], [15Cxo), I8 ()1, [F5 (), F§ (x)Dlx; € X)}

Iki aralik degerli neutrosophic kiime olsun. O halde, A ve B arasinda

ITx () — TE Qe+ 15 () — 15 ()| +
|Fx () = FE Ol + 1T () = TF ()|

n
1:: IU 4 _IU i FU . _FU .
Nl(A,B):E lng 2 _ +|A(xl) B(xl)lg'l A(xl) B(xl)l (31)
i=1

seklinde tanimlanir.
Teorem 3.1.1. A ve B iki ADNK olsun. O halde N;(A4, B) asagidaki 6zellikleri saglar

1) 0<N(4,B)<1
2) Ny(A,B)=1<A=B
3) Ny(4,B) = N:(4,B)

4) C, X lizerinde taniml1 bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak {izere;

ACBCC, NJ(4C)<N,(A B) veN, (4C) < N,(B,C) dir.



ispat:

( |T4 CGe) =T e |+ |1 )~ 15 (e |+ | Pt (oe)—F ()| >
+|T8 Ge)-Tg ()| +|15 e)—15 (o) | +|FR (x)—FF ()|
6

2 —

=nolsun, n € [1,2] i¢in

1) 0< TAL(xl) + I};(xl) + Fi(xl) < 3, 0< TAU(xi) + IX(XI) + FAU(xi) <3
0 < Tg(x) +15(x) + F5(x;) <3, 0<Tg(x) +15(x) + Fg(x;) <3
Uyelik fonksiyonlar icin

0 <|Tf(x) —Tg(x)| < 1
0<|If(x) —I5(x)| <1
0<|Fr(x)—Fs(x)| <1

ve
0<IT{(x)—T§(x)l <1
0<|IfCx)—I§(x)| <1
0<|E{(x)—F§(x)l <1
oldugundan

0 < |T4(x;) — Ts (x| + 115 (x) = IECe) | + |FL Ce) — FE ()| < 3
0 < |TJ(xp) — T (x| + 11 Cep) — 1§ (e | + |FY (o) — FF (x)| < 3
bulunur. O halde

0 < |Tf(x) — Tg (el + |15 () — I5 ()| + |Eg () — Fg ()|
HITY () = Tg el + 115 () = 15 (e + |FY () — Fg (x| < 6

olur. Dolayisiyla

ITE () — TE e, 15 () — 15 (), |F4 () — F&(x)],
0 = max <|TA”(xi> — TG () — I GO IFY () — FY (xm) =1

oldugundan,
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( 1Ty () — T ()| + 115 () = I5Ce) | + |Fx (x) — F(x)] )
+HITY () = Tg el + 117 (e) — 15 )| + |FY () — Fg (x)] <2

1<2—-
6
ve
( |T4 Ce) =T Ce |+ |14 Ge) =15 G |+ |F5 ()= F (x| >
0 < log, |2 — +HTf () T8 G| +[1f e =15 ()| +|EF () —Fg (x| < 1dir.

6

Burada Vx; € X(i = 1,2,3 ...,n) i¢in

T4 (x;) — Tg Ce)| + |15 () — I5Ce)| + |Fi () — Fi (x| )

n
0< lz log, |2 — <+|TAU(xi) - Té](xi)| + |I,411](xi) - Ig(xi)l + |FAU(xi) = Fg(xi)| <1
n - 6
olur. Boylece 0 < N; (A4, B) < 1 bulunur.
2) A=B = N,(4,B) = 1dir. Vx; € X(i = 1,2,3 ...,n) icin
A=B=Ti(x;) =Tk (xp), Iy (x;) = I5(xy), Fi(x;) = FE(x;)
TS () =TF (), Lf(x) =15 (x;), F{(x) =Ff(x;) dir.
Dolayisiyla
T4 Cer) — Ta ()| = 0, |1 (x) — I5(x)| = 0, |[F4 (x;) — F5(x))| =0
1T () = TF (x| = 0, [1{ () — 1§ (x| = 0, |F{ (x;) — F (x)| = 0
olur. O halde
T4 () = TEOe) |+ 115 () — I5Ce) | + |Fx () — F ()|
+IT ) — TS (el + 11 ) — 1§ e | + |FY () — Ff ()| = 0
dir. Boylece
( T Ce) — T Ge)| + 115 () — I5(xe)| + |E4 (x) — Ff(xp)] )
log, |2 +IT () = Tg ()| + 15 () = 15 ()| + |F4 () — F§ (el ) | 1
2|2 — -

6
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olur ve buradan hareketle N, (4, B) = 1 dir.
Tersine N; (4, B) = 1 olsun. O halde,
T4 (x) — T (x| = 0, |15 (x) — I5(x)| = 0, |F4 (x;) — Fg (x)| = 0,

|TAU(xi) - Té](xi)l =0, II}{(xi) - Izla](xi” =0, |FAU(xi) - Flg(xi)l =0

olur.
Ve
Ti(x) =Th(x),  Li(x) = I5(xy), Ff(x;) = Fg(x)
TS () = Tg (x), 1§ (x) = I (x), Fi (x) = F§ (x;)
dir.

Buradan hareketle A = B olur.
Sonug olarak; N;(4,B) =1 A=B

3) N;(4,B) = N;(B, A) oldugunu gosterelim

T4 () = TEOe)| = 1Tg () = T4 (e, 115 ) — I5Oe) | = 115 () — Iz (x )1,
|Fi (x;) = FE(x)| = |Fg(x;) — Fy (x)]

1T (x) = Tg ()| = |TH () = TN el 1E () — 15 ()| = 115 () — LY (),
|FY (x;) — FY (x| = |F& (x;) — FY (x;)] esitliklerinden hareket edersek,
( ITx (xi) — Ta (e | + 115 () — I ()| + |Ef (x) — Ff(xp)] )

+HITY () = Tg (el + 115 () — 15 (e + |E{ () — Fg ()|
6

+ITE (x) = T4 el + 115 () — Lf e + |FF () — Ff ()|
6

( 1T (x) = Tg (e | + 115 (x) — Li(x)| + |Fg (x;) — Fi(x)] )

ve

( T4 (x;) = Tg (e | + 1L () — I5Ce) | + |ER () — F (x| )
+HITY (x) — Tg (el + 117 () — 1§ ()| + |F () — Fg (x|
6

2 —
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( 1Tg () — Tx ()| + 115 () = Iz (e | + |1Fz(x) — Fx(x)] )
+ITE () = T el + 115 (x) — Lf )| + |F§ () — Ff (x)]
6

2 —

olur. Yine

[ ( T4 (x) — Tg )| + 1z Ce) — I5Ce) | + [Fg () — Fg ()| )]
log, | 2 — \HTX G = T Geol + 117 G = 1§ el + 1B () = F Gl |
2 6 J

| ( T C) = T Gl + 15 () = Ly Gl + 15 () = Fi G )
log, |2 — +ITF () = T Ce) | + 115 () — Lf )| + |FF () — Ff (%)
2

| 6 |

olur. Dolayisiyla sonug olarak;

3

1

-1
n 082

=1

+| T () — T Ge)| + | 1§ (o) — 1§ ()| + |FY (x;) — FY (x|
6

2 —

[ < T4 () = Th G| + |15 (o) — Ih (x| + |FA (x;) — FE (x| >]|
| |
| |

( TG = TACe| + |I5Ce) — IaGeo)| + [Fs () = Faeo) >1|

5 \HITEG) = Ta e + | () — TaGe)] + [Fp(x) — Fa ()| i
6

J

S|
D=
S
aQ
N
———

esitligi saglanir. Bu esitliklerden de N; (4, B) = N; (B, A) oldugu goriiliir.

4) AS B CC(Cise

Tr(x) < TE() < TEG), 15 () = 15 () = 16(x), Ef () = FEQx) = FE(xp)
ve
TV () < TH () S T o), I () = 15 () = 18 (), EX () = FE (%) = FY (%)

24



oldugu aciktir. Dolayistyla

T4 (x) = Th ()| < T () — TE ()]
|15 () = I ()| < |15 Ce) — 12 ()|
|Fi(x) — Fs ()| < |Ef () — F&(x))]

T () = TF ()| < T4 () = TE ()|

1L () — I§ ()| < IF () — I8 ()|
|F{ () — F§ ()| < |FY () = FE ()

bulunur. O halde

( T4 () — Tg (e | + |15 (x) — I (x| + |Eg (x;) — F5 (x;)] )
+HITY () — Tg el + 115 () — 15 ()| + |F () — Fg ()|
6

<
( T4 (x) — Té (el + i () — 16 Ce) | + |F () — Fé (x| >
T () = T ()| + 17 () = 18 ()| + |FY () — FE ()]
6
esitsizligi elde edilir. Bu esitsizliklerin her iki yanm ‘-’ ile ¢arpilirsa

< T4 () = Té (e | + 1L () — 1 Qe | + |EL () — FE (x| )
HITY () = TE el + 117 () = 1Z e + |Ff () — FE ()|
6

<
< T4 () — Tg (e | + 115 Ge) — I Ge) | + |F4 () — Fg (x| )
+HITY () = T el + 115 () = 15 ()| + |F{ () = Fg' (%)
6
esitsizligi elde edilir. Daha sonra her iki esitsizlik 2 ile toplanir ve

< T4 () = Té e | + 115 () — 16 Ce) | + |ER () — FE (x| )
HIT () = TE el + 117 () = 1IZ )| + |FY () — FE ()|
6

2 —

IA
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( 1Ty () — T ()| + 115 () = I5(e) | + |Fx (x) — F (x| )
+HITY () = Tg el + 117 (e) — 15 ()| + |FY () — Fg (x)]

72—
6

esitsizligi ele edilir. Ve sonug olarak,

. < T4 () = Té (e | + 1L () — 16 Qe | + |ER () — FE (x| )
1 +HITY () = TE el + 117 () — 1Z e + |Ff () — FE ()|
T—lZlogz 2— G

=1

<

[ < T4 (x) = Tg (e | + |15 () — I (e | + |FR () = F (x)] >
+HITy (x) — Tg (el + 117 () — 15 (e | + |Ff () — Fg ()|

b ]
%; log, IlZ — c JI

esitsizligine ulasilir. Dolayisiyla da; N;(A,C) < N;(A,B) oldugu goriiliir.
Yukaridaki islemlere benzer olarak N, (4, C) < N;(B,C) oldugu kolayca gosterilebilir. O

halde N; (4, B) dort 6zelligi de sagladig icin bir benzerlik dl¢iistidiir.

Tanmm 3.1.2. V x € X i¢in;
A = {{x, ([T4 Ce), Tf Ce)), (15 Ge), IF ()], [F4 (), By () D |x € X)}
B = {{x, ([T§ (x;), T (x)], [15 (o), 1§ (x)], [F5 (x), Fg (x) D |x € X)}

iki aralik degerli neutrosophic kiime olsun. O halde, A ve B arasindaki agirlastirilmis

benzerlik Ol¢iisii asagidaki gibi tanimlanir.

T4 () = TEOe) |+ 115 () — I5(x) | +

|Fx () — FEOe) | + 1T () — T ()|

+1{ (x) — 1§ )| + |EJ () — FF (%)
6

n
1
NY(4,B) = ;Z wilog, |2 — (3.2)
i=1

Burada 0 <w; <1, aow =1

Teorem 3.1.2. A ve B arasindaki agirlastirilmis benzerlik olgiisii Ny ,(A, B) asagidaki

ozellikleri saglar.
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1) 0SNY(4,B)<1
2) NY(AB)=1<A=B8B
3) N{"(4,B) =N,,(B,A)

4) C,X tizerinde taniml bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak {izere;
ACS BCc Cise NY(4,C) < NY(A,B)ve N{"(A4,C) < NY"(B,C)’dur.
Teorem 3.1.1%in ispatina benzer sekilde Ny¥ ‘nin dort 6zelligi de sagladig gosterilebilir.
Asagida bagka bir aralik degerli benzerlik 6l¢iisti sunulmustur.
Tamm 3.1.3. X, n elemanli sonlu bir kiime olsun. Vx;(i = 1,2 ...... ,n) € X icin;
A = {(x, ([T4 (), Ty e)], 15 (), 1§ (), [F (), F () D |x; € X)}
B = {{x;, ([T (), Tg (x)], Up (o), 15 (x)], [Fg (xi), Fg (x) D 1x; € X)}
iki aralik degerli neutrosophic kiime olsun.

O halde A ve B arasindaki benzerlik dl¢iisii asagidaki gibi tanimlanir.

n |Eeo-he))  (Weo-td) | (heo-he)’
=L 4 The)+TE (o) 4+TY (e +TY () 4+1% () +15(x))

1

(Foo-e0) | (Fheo-rbe)’ (F,S’(xa—Fé’(xi))zH ~ | (3:3)
0 GolG) T Gt EGy) T vl GGy T Imal) = ms(x)

2+Tj(x;)—Fij(x;)

} (i=12.m j=1,..,10). (3-4)

m;; (x;) =
Teorem 3.1.3. N, (A4, B) benzerlik 6l¢iisii asagidaki 6zellikleri saglar.

1) 0<N,(4,B) <1
2) Ny(A,B)=1< A=B
3) NZ(AIB):NZ(AiB)

4) C, X tlizerinde tamiml1 bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak tizere;

ACBCcC(C 1(,‘1n Nz(A, C) < Nz(A,B) ve Nz(A, C) < Nz(B, C)
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ispat:
1) 0<TE(x)+Ik(x) + FE(x) <3, 0<T/(x)+1¥(x)+Ff(x) <3
0< Té(xl) + Ié(xl) + Fé’(xl) <3, 0< Té](xl) + Ig(xl) + Fg(xl) <3

Uyelik fonksiyonlar igin

L L2 L_;L~2 L L~N2
Tx—T; Ia—1 -
_(ALB)LS]., OS(ALB)LS]., OS(FA LFB)le’
4+T4+Tg 4+I4+1g 4+F4+Fg
U Uy2 U_,;U\2 U Uy2
T4 —T, I4—1 Fy —F,
o<l <9 o<zl o9 o<c®i B <
4+T4 +Tg 4+14 +Ig 4+F,4 +Fg

0 < |mu(x;)) —mp(x)| <1

dir. Ve buradan esitsizlikler toplanirsa;

_[@hed - me))” | (e - THeD)” | (1) ~ 15G)”

0<
4 + T;’(xl) + Té‘(xl) 4 + TAU(Xi) + TBU(xi) 4 + Ij(xl) + Ié(xl)

(1) —18D)" (FEG) — FE(x))” (FY () — FY ()’

+ Imu(x) —mp(x)|| <7

esitsizligi elde edilir. Daha sonra,

(TEGe) = TEx)) (TP o) = TE (x)* (1 Cx) — 15(x)”
4 + TAL(XL) + Té‘(xl) ’ 4‘ + TAU(Xi) + TBU(Xi) ’ 4' + Ij(xl) + Ié(xl)

0<

(1Y) = 1)) (FEx) — FE(x)) (FY () = FY (x)’
4 + I}lj(xl) + Ig(xl-)'él + Fj(xl) + Fé‘(xl)"l' + FAU(XL') + Fg(xl)

+ Imu(x) —mp(x)l| <1

esitsizliginden hareketle;
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(FrGo-rbGed)”  (FY o-rE )’

(Tﬁ(xi)—Té“(xi))z (T/lxj(xi)—Té](xi))z

44TEG)+TEG)  4+TY o) +TY ()

(heo-the)”  (ao-1§e) <1
a+I5 ) +15 () 4+1 )+ () B

L4+Ff(x)+FE(xp)  4+FY (x)+FY (x)

+ Ima () — mp G|

esitsizligi elde edilir. Ve esitsizlik ‘-1’ ile ¢arpildiginda;

(FEx) — FE(x))  (FY () = FY ()’

(TEGe) = TE())” (TY () = T ()’
44+ T0(x) +Ta(x) 4+ TV (x) + T (%)
(k) = I5())* (1) — I ()’

4+ Ff(x) + Fi(x) 4+ FY(x) + FY (%)

esitsizligi elde edilir. Yine esitsizlige 1 eklendiginde;

(Fj(xi)—FBL(xi))z (foj(xi)—Fg(xi))z

(Theo-Th)) | (¥ )-8 )’
4+TE(e)+TE ()~ 4+TY () +TY ()
(heo-the)” | (ao-1§e) <1
a+15Ge)+IECe)  4+1F Ge)+IT (o) -

olur. Dolayisiyla

0<1—=X

- 2n

Buradan hareketle

L4+Fy (o) +FE () | 4+EY () +FY ()

n

i=1

+ [my(x;) —mg (xi)|_

(rheo-ThGd). (19 -1 x))’
4+T ) +TE) 44TV () +TY ()
(zﬁ(xi)-zg (xi))2 (IX(xi)-Ig(xi))z
a+150c)+150) T 4+ () +IY ()

(Ff{(xi)—Fé‘(xi))z (F,clx](xi)—l’g(xi))z

+ [mu () — mp(x)|

L 4+Fk e +FE() | a+FY () +FY (xp) + [my (x;) — mp(x)]|

0 < N,(4,B) < 1 oldugu goriiliir.

2) A=B = N,(4,B) = 1dir. Vx; € X(i = 1,2,3 ...,n) i¢in

< 1dir.

A=B=T;(x;) =Tg(x)), I (x;) = I5(xy), Fy(x;) = Fg(x;)
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TAU(xi) = Tt%](xi)» I}ll(xi) = Ig(xi)r FAU(xi) = Fg(xi)
dir.

24T a(x))—Fa(x;) _ 2+Tp(x)—Fp(x;)
D)= Ax4 AT = Bx4 228 = mp (%)

my(x

oldugundan |my(x;) — mg(x;)| = 0 dir. O halde

(theo-ThGd)” (oY) (lhGo-rhG)
HTLC)TFC) ) 4T )T () 7 aHGCe) ()
(o) (Fkeo-rbed) (R Go-FY &)

= ( ve dolayisiyla

b 9

a+1{ o)+ () 4+F(x)+FE(xp) 4+FY () +FY (x)

1gm (theo-the)” | (foo-md ) (theo-he) | (Bao-ifo)’
2n S 4 TR+ TE () T 44T G)+TE () T 4+I50e)+HEG) — 4+1] ) +IE ()

(Fj(xi)—Fé(xi))z (F}{(xi)-pg(xi))z
4+FE () +FE () T 4+FY )+ FY (x)

+ |my(x;) — mB(xi)Il = 0 bulunur. O halde

(theo-1hGd)” | (Fe-180d)” | (heo-1h)” (1 o-1§e)’
A4+TEe)+TECe) 44T e)+TY () a+150e)+IEGe)  4+15 (e)+15 (%))

1

(F,ﬁ(xi)—F[;(xi))z (FX(xi)—Fg(xi))z
4+ FEGe)+FEGe) T 4+FY Gep)+FY ()

+ Imy (x) — mB(xi)ll =1

olur.
Sonug olarak; A = B = N, (4, B) = 1 saglanmuis olur.

Tersine N, (A4,B) = 1 = A = B oldugunu gosterelim.

1 on [(Heo-the) | (eo-¥e) | (heo-hew) | (Heo-gen)’
AL 4 TE ) +TE ) T 4T Ge)+TE () T a+15Gep+150e) T a+1Y Gep)+15 ()

(FrGeo-rkGD)”  (FYGe-rE )
A+FF(e)+FE () 4+Fg (e)+FE (x)

+mu(x) —mp(x)l| =1

ise
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o [(heo-the)” | (tPeo-1800)” | (heo-heo) | (ao-1§0)”
=1 4T (o) +TE () 44TV ) +TY () | 4+ () +150c)  4+1Y (x)+15 (%)

1
)

(FrGeo-rkGd)”  (FYGe-rE ()
A+FE(e)+FE () 4+Ff (e)+FF (x)

+Ima(x) —mp(x)|[ =0

dir. Buradan hareketle;

(T/{“(xi) - Té“(xi))z _ (TAU(xi) - Té](xi))z _ (U{(xi) - Ié(xi))z _
44+THo) +Th(x)  4+TV () +TV () 4+ Li(x) +15(x)

W) -186)) (FF) —Frd)  (FY ) - FY ()"
4 + Ij](xl) + Ig(xl) - ,4' + FAL(XL) + Fé‘(xl) N ‘4‘ + FAU(xi) + Fg(xl) o

|ma(x;) —mp(x)| =0
olur ve
Ti () = Ty (x), T (x) = Ty (x), i () = I5(x), 1§ () =I5 (x), Fi(x;) = F(xy),
F{ (x;) = Fg (x;), ma(x;) = mp(x;) olur.
Buradan A = B oldugu gortiliir.

O halde, N,(A,B) =1 = A = B oldugundan N,(4,B) =1 & A = B sart1 saglanmis

olur.

3) N,(4, B) = N,(B, A) oldugunu gosterelim
2 2
(TAL(xi) - Tz%(xi)) _ (TBL(xi) - TAL(xi))
4+ TH(x) +Ta(x) 4+ TH(x) + Tr(x)’

TV @) - TY )" (1Y) - TV ()
44+TV(x) +TY (%) 4+TY(x) + TV (x;)

HOOE Ié(xi))z _ (I (x) — Ij(xi))z
44+ IE(x) + I5(e) 4+ I5(x) + I (x)’
(W) -1 x))"  (180) =1 (x)
44+190) +18(x)  4+1Y(x) + 1V (x)
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(Ff () — F}é(xi))z _ (FE(x) - FAL(xi))Z
4+ FF(x) + Fh(x) 4+ Fh(x) + FE(xp)’
(FY (x) — Féj(xi))z (P () - FAU(xi))Z
44+ FV(x) +FY(x) 4+ FY(x;) + FY(x;)

veE

|m4(x;) — mg(x)| = Imp(x;) — my(x;)]

oldugundan, N, (4, B) = N, (B, A) oldugu kolaylikla goriiliir.

4) AS B C Cise
Ti(x) < Tg(x) < TE(x), 15 () = 15(x;) = 16(xy), Fi (x;) = Fg(x;) = F¢(x;)
ve
TY (%) < Tg (x) < T (x), 1§ (x) = Iy (x) = IE (), Fx (%) = Fg () = FE ()
oldugu agiktir.

Dolayisiyla X iizerinde tanimli tiim x; ler i¢in, 0 < my(x;) < mp(x;) < me(x;) den

hareketle
Imu(x;) — mp(x)| < Imu(x;) — me(x)|, Imp(x;) — me(x)| < Ima(x;) — me(x;)]

olur. Ve yine

2 2 2 2
(Theed -ThGd) (T -TE@)) (TP -TE @) (T ) = TE ()
4+ TE) +TE(x) ™ 44+TE) +TEC) 4+ TV (x) + TV () ~— 4+ TV (x) + TV (%)

(UG~ 15G))” _ (i) —1G))” (G =18 ()" _ (1) = 18 ()"
44+ T50c) + I3 00) — 4+ I 00) + 1) 4+ 1 () + 17 () — 44 1] () + 18 (x)

(e - o) _ (G- Ree) (G- F o) (G = R Gr)
4+ FE(x) +FF(x) ~ 4+ FL(x) + FE(e) 4+ FY () + FY (x) — 4+ FY(x) + FY (x;)

esitsizliginden hareket ederek,
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(THe) = TE())” | (V) —TE )" | () = 150e))" () = ¥ ()’
4+ TAL(XL) + Té‘(xl) 4+ TAU(xl-) + TBU(xl-) 4+ Ij(xl) + Ifg(xl) 4+ [X(x,') + Ig(xl)
(FE(x) - Fé‘(xi))z 4 (FY (x) — Féj(xi))z
4+Fj’(xl)+Fé'(xl) 4+FAU(X,:)+FBU(XL')

+ Imy (x;) — mp(x;)|

<
(Thx) = TED):  (TPG) —TE())” (G — 1:(x)) (1Y (x) — 1Y ()’
4 + TAL(XL) + Té‘(xl) 4 + TAU(xi) + TCU(xl-) 4 + Ij(xl) + Ié“(xl) 4 + [X(x,') + Ig(xl)

+ (FE(x) — Fé‘(xi))z 4 (FY (x) — Fcu(xi))z
4 + Fj(xl) + FCL(.X'L) 4 + FAU(xl-) + Fé](xl)

+ Imy (x;) — me ()|
esitsizligi elde edilir. Ve bu esitsizlik ‘-1’ ile carpildiginda,

@) —TEe))" | () =T @) | (k) — 1)
4 + Ti(xl) + TCL(xl) 4 + TAU(Xi) + TCU(xi) 4 + Ij(xl) + Ié(xl)

MUIOR x))"  (Fr) —FEa)”  (FY () — FY(x)”
4+I}1’(xl) +Ié](xl) 4+FAL(xl) +FCL(xl) 4'+FAU(X'1) +FCU(X'1)

+ [mu(x;) — me (x|
<

e ~ThG))” | (W) -~ @)” | (G — 1)
4 + T/f‘(xl) + Té‘(xl) 4 + TAU(Xi) + TBU(Xi) 4 + Ij(xl) + Ié(xl)

MUIOR] ) (FE) —FEa)"  (FY () — FY (x)”
4+I}1’(xl)+lg(xl) 4+FA{‘(X1)+F§(JC1) 4'+FAU(XL)+F§](XL)

+ Ima(x;) — mp(x)]

esitsizligi elde edilir. O halde
n

1 12
2n

i=1

(TEx) —TExD) (TP o) =T ()* (Ih () — IE(x)’
4+ T/f‘(xl) + TCL(xl) 4 + TAU(Xi) + TCU(Xi) 4 4+ Ij(xl) + Ié(xl)

(1) —12xD)" (FEx) — FEG))” (FY () — FY ()’
4+IX(X1) +Ig(xl) 4-+Fj(xl) +Fé(xl) 4‘+FAU(X'1) +FCI~J(X'1)

+ Ima(x;) — me(x)|
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IA

n

1 12
2n

i=1

(TEx) —TExD) (TP G) = TY ()" (Ih () — I5(x)’
4 + T/{‘(xl) + Té’(x,_) 4 + TAU(xl-) + TBU(Xi) 4 + Ij(xl) + I’é(xl)

(1) =18 xD)"  (FEG) — FE())” (FY () — FY ()’
4+I}{(xl)+lg(xl) 4+FAL(xl)+FBL(xl) 4+FAU(xl)+F,§](xl)

+ Imu(x;) — mp(x)]

olur. Dolayisiyla N,(4,C) < N,(A, B) bulunur.
Benzer sekilde N,(4,C) < N, (B, C) oldugu gosterilir.
N, (4, B) benzerlik tanimindaki dort 6zelligi de sagladigi i¢in bir benzerlik ol¢iisiidiir.
Tanim 3.14. V x € X icin;
A= {(x, ([T Ce), Tf )], (15 Ge), I (e [FA (), B (e D x € X))}
B = {{x, ([T (xp), Tg' Ce)), 5 (o), Iy ()], [F5 (xp), Fg (k) D1x € X)}

Iki aralik degerli neutrosophic kiime olsun. A ve B arasindaki agirlikli benzerlik 6lgiisii

asagidaki gibi tanimlanir.

[(Thx) —ThD) (TV ) — T (%))’ N
44+ Tr(x) +Ta(x) 4+ T (x) + T (xp)
LS| UG — )T F ) - )
Nz, (4,B) =1 - 52 Wil 4+ 15G) +IECe) T 4+ 170 + I (x) (3.5)
T FFa) - FE)t (B ) = FY ()
4+ Fr(x)+Fa(x) 4+ FY(x) +FY(x)
|ma(x;) — mp(x;)]

Burada 0 <w; <1, row; = 1dir.

Teorem 3.1.4. A ve B arasindaki agirlikli benzerlik 6l¢iisii N3¥ (4, B) asagidaki 6zellikleri

saglar.

1) 0<SNY(4,B) <1
2) NY(4B) =1 A=B

34



3) Ny'(A,B) =Ny (B,A)

4) C, X tizerinde tanimli bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak iizere;
ASBcC(C, NY(AC)<NY(AB)ve NY(A C)<NY)(B,C)
Teorem 3.1.2°nin ispatina benzer sekilde N}¥ ‘nin dort 6zelligi de sagladigi gosterilebilir.

(3.1) deki benzerlik ol¢iisii denklemi ile (3.3) deki benzerlik ol¢iisii denklemi dogrusal

olarak birlestirilerek yeni bir hibrit benzerlik olciisii asagidaki tanimlanmustir.

Tanim 3.1.5. X, n elemanlt sonlu bir kiime olsun. Vx;(i = 1,2 ... ... ,n) € X igin;
A = {(x, ([T (), Ty (), [ G, I8 (e, [FR (), By () D i € X)}

B = {(x;, ([T (x), T§ (x), [15 (), 15 (x)1, [F5 (), Fg (x)Dx; € X)}

iki aralik degerli neutrosophic olmak iizere,

|Fz Cc)=Fg Gep | +T4 (e —T§ ()|

( |74 Ce)—Tg e[+ |15 Cep) ~ 15 () [+ N
| |
Urn jUfn Ui N_pU(s.
N3(A,B) = V{%Z?:llOgZ 2484 OO ) Ol }+
| |

( (theo-1hGd)” | (Feo-1860)” )
4+TE(e)+Th () 4+T ) +TY () (3.6)
) (theo-1h00)” | (1§ -1§G)”
1-y)41- 52?4 4+15Ce)+I5C) T 4+ o) +1Y () s
(Fheo-Fhed).  (FY -FY )’
4+FE(x)+FE ) T 4+FY (x)+FY (xp)
\ ! Im, () — mp(x;)] U

0 <y <1 olmak iizere, N5(A, B) bir benzerlik ol¢iisiidiir.

Teorem 3.1.5. N5 (4, B) tanim1 asagidaki 6zellikleri saglar.

1) 0<Ns(4,B)<1
2) N;(4,B)=1<A=8B
3) N;3(A,B) = N3(B,A)

4) C,X tzerinde tanimh bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak iizere;
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A S B CCicin N3y(4,C) < Ny(4,B) ve N3(4,C) < N3(B, C) dir.

N5 (A, B); N;(A, B) ve N, (A, B) benzerlik dlgiilerinin bir kombinasyonu oldugundan ispati
aciktir. Ve dolayisiyla N5 (A4, B) de bir benzerlik 6lgiisiidiir.

Tamm 3.1.6. V x € X icin;
A = {0, ([Tx e, T Ced)], g Ce), 18 (e [EL (x), B () D x; € X)}
B = {{x, ([T (x), Tg (x)], 5 (x), 15 (x)], [Fg (i), Fg (x)D1x; € X)}
iki aralik degerli neutrosophic kiime olsun.

O halde, A ve B arasindaki agirlagtirilmis benzerlik 6l¢iisii asagidaki gibi tanimlanir.

( [Tk Geo) =T e+ |1 )= 15 Geo) [+ \ )
I |F& Ge)-F )| +|m8 e —-18 )| || |
1 +|1§ Oe) =15 Ge)|+|EF ) —F (i)
Nzw(A,B)=V{;Z?=1Wi10gz|2— )~ 1p |6|Ax Fel/ I\,
{ | J
( [(th0-h0). (-8 )" )
MHTEO)HTE (k) 44T (x)+TH ()
- (hoo-hed). (eo-18 o)’ 3.7)
(A= {1 -5 X wi| s fGo+en) s+l +igan) | (s

(Fho-rb@)” | (FGo-rE )’
4+F£(xi)+F§(xi) 4—+FX(xi)+Fé](x,-)
Ima (x;) — mp (x;)|

0<y<1
Burada 0 < w; <1 ve YL, w; = 1’dir.

Teorem 3.1.6. A ve B arasindaki agirlagtirilmis benzerlik 6l¢iisii N3, (4, B) asagidaki

ozellikleri saglar.

1) 0<N,;,(4B)<1
2) NY(A,B)=1<A=B
3) NY(A,B) = NY(B,A)

4) C, X tlizerinde taniml1 bir aralik degerli neutrosophic kiime olmak tizere;
AC BCc Cigin N¥(A,C) <N3(A B) ve N5(A,C) < N¥(B,C) dir.

Teoremin ispat1 yukarida yapilan ispatlara benzer sekilde yapilabilir.
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3.2. Aralik Degerli Neutrosophic Benzerlik Olg¢iisii Tabanh Karar Verme

Bu boliimde, onerilen benzerlik Ol¢iisiiniin uygulanmasin1 gostermek icin benzerlik

Olciisii tabanl bir karar verme modeli gelistirilmistir.

A={A,,A,, ....., Ay} alternatiflerin kiimesi, C = {C;,C, ... ...., C,, } kriterlerin kiimesi ve
R ={Ry,R,, ......., R} de karar vericiler kiimesi olsun. Ozdes olmayan karar vericilerin
onem dereceleri birbirinden farklidir. Bazi karar vericiler sahip olduklar: tecriibe ve bilgi
birikiminden dolayr ©nem dereceleri az yada daha fazla olabilmektedir. A =
{41, Ay ooy A} ve w = {wy, Wy, ..., w,} sirasiyla karar vericilerin ve kriterlerin agirlik
vektorleri  olsun, A, €[0,1],k =12,..,sve Yj_1 A4, =1 ve w; €[01], j =
1,2,..,n Z?:l w; = 1. tarafindan degerlendirilmesi sonucu olusan. Alternatif A; nin G

ozelligine gore k. karar verici tarafindan degerlendirmesi sonucu olisan karar matrisi

k) — (- :
R (rl ; )mxndlr. Buradan

(rig."))mxn = ([r59,ry @) 159 05C)FECREY)  =12mj=12,m) k.

L
] mxn

karar verici tarafindan i. alternatifin j. kriter altinda aldig1 degerdir.
Karar vericiler Onceden tanimlanmis kriter Ozelliklerine gore alternatiflerin
derecelendirmesini saglar. Her karar verici, Adim 1 'de gosterilen her bir 6znitelige dayali

alternatiflerle iliskili bir neutrosophic karar matrisi olusturur.

Asagidaki adimlar ile agirlikli benzerlik 6l¢iisiine dayali bir yontem sunulmustur.
Adim 1. Alternatifler ve kriterler arasindaki iliskinin belirlenmesi

Her bir karar vericiye karsihk gelen A; (i = 1,2,....,m) alternatifleri ile C; (j =

1,2, .....,n) ozelligi arasindaki iligki asagidaki matrisde gosterilmistir.

R®[A4|C] =
o Ca
R(K) R(K) R R(K) R (k) e () (k) (k) (k) (k) (k)
A, [T1L1( )’ T1U1( )] [T1L1( )' T1U1( )] [T1L1( )' T1U1(R )] [Tan(R ). T#L(R )] , [Tan(R )’T#L(R )] ) [Tan(R )’ TﬁL(R )]
R(K) R(K) R(K) R(K) (k) (k) cee (k) (k) (k) (k) (k) (k)
A [T#u( )leul( )] ) [T#u( ):Tnlh( )] ) [T#H(R )»Tnlh(R )] [T,fm(R ), T1Um(R )] ) [Trﬁn(R )’Trgn(R )] ) [T,';m(R ),T,l,{n(R )]

Adim 2. Grup karar matrisinin bulunmast
Karar vericilerin agirlik vektorti, Y p=; A, = 1), Ax(k = 1,2, ..., s) olmak iizere, grup karar

matrisi (GKM) R = (r;;)

mxn

rij = GKMA,; (r(l) 2 ...,rig.l)) = Ak. (r.(k))mxn = 1’1-5-1)./11 <>) 1’1-5-1)./11 b .6 rl-S-l)./ll (3.8)

ij Ty y
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2 2
|1 - e (1- T-L-(k)) =T (1- 1),
Ak Ak Ak
[H;c:1 (I%j(k)) ,Héc 1 IU(k) ] [Hk 1 FL‘(k)) 'H;czl (FZ(k)) ]
denklemi yardimiyla bulunur ve

([ ijs ] [U, U] Flﬁ’FUDmxn (i=12..mj=12,..,n) R grup Kkarar

(3.9)

mxn

matrisinin bir elemanidir. R grup karar matrisi

R =
[ [T1L1'Tﬂ][lprﬂ][FprlUl] [T1L2vT1%][1f2'T1%][F1L2:F1Uz] [T1n:T1n] [11n:I1Un]J[F1Ln:F1l£z] ]
[T2L1'T2U1][I£“1'T2U1][F2L1'F2U1] [TZLZvTzuz][lé“z'Tzuz][Fsz:quz] [TZn!TZn] [12n:12n]:[F2Ln:F2%]
[Tms, Tmal s, L) s, Faa ]l [Tz, Tzl iz, L2 ) [ Fas 2l - [Tén,ﬂ%’n],[Irﬁn,lrﬁn],[Fnﬁn,Fnl{n]
1 T2 "n
21 T2 2n

=" : rs seklinde gosterilir.

Tm1 rmz b mn
Adim 3. Agirliklandirilmis grup karar matrisi bulunur.

Agirliklandirilmis grup karar matrisi R, denklem (3.8) kullanilarak asagidaki gibi bulunur.

ﬁ = WJR = Wj. (rij)mxn i .
W] = ,

_ ([1 —A-Tpv 1= (1~ Tilf)wj]'> =1 (3.10)
[(ILL] ’, (Iilj]' ]]' [(Fiﬁ' !, (Fil}! ]] mxn Wj(j =12,..,n)

Adim 4: Pozitif neutrosophic ideal alternatif ve negatif neutrosophic ideal alternatifinin
belirlenmesi

Genellikle fayda kriterleri ve maliyet kriterleri olmak iizere, kriterler iki tipte kategorize
edilebilir. Onerilen karar verme stratejisinde, fayda kriterleri icin bir maksimum operator
ve tiim maliyet kriterleri i¢in bir minimum operatér kullanilarak ideal bir alternatif
tanimlanabilir.

A" pozitif neutrosophic ideal alternatif ve A~ negatif neutrosophic ideal alternatif olup, A*

ve A™ asagidaki gibi elde edilir.

A" = {(C;,C, ..., Cp} pozitif ideal alternatif

¢ = (m;lx [TC]_A , ~CL] ], [IL A ~’5]A’] }m'm [T’C“J,Ai, f’c“in]) maliyet kriteri
_ 3.11)
¢ = (mim [TL A JTE A’],m?x [IL A ,TL]A ]’m? [IL A TL A D fayda kriteri
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A ={C4, C, ..., Cy,} negatif ideal alternatifi

_ MAX [~1 A 2y A] MM, A = A1 MUN o A o A o

IR [ Ay A TG [y A o A MAX [ 4 o A (3.12)
G~ L )

¢; ¢ ¢ maliyet kriteri

Adim 5. S (Ai,A*) ve S (A l-,A_) benzerlik Olciisiiniin hesaplanmasi.

(3.6) daki denklem yardimiyla S (ALA*) ve S (ALA‘) hesaplanir.

Adim 6. Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayisinin (Y K;) hesaplanmasi
Her bir alternatif i¢in

S(A;4%)

YK; =
boSs(4,47) + S(A,A7)

i=12,..,m (3.13)

denklemi yardimiyla yakinlik katsayis1 hesaplanir.

Adim 7. Alternatiflerin siralanmasi
Tiim alternatifler, yakinlik katsayis1 degerlerine gore siralanir. En yiliksek deger en iyi

alternatifi yansitir.
3.3. Aralik Degerli Neutrosophic MABAC Metodu

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) yontemi
Pamucar ile Cirovic (2015) tarafindan literatiire kazandirilmis olan CKKV yontemlerinden
biridir. Pamucar ve Cirovic (2015) yontemi ilk olarak lojistik merkezlerinde forklift satin
alimi hususunda kullanmiglardir. Son yillarda pek ¢ok farkli CKKV problemi de bu
yontem ile ele alinmistir. Yontem, degerlendirme yaparken karar alternatiflerine ait kriter
fonksiyonlarinin sinir yakinlik alanina olan uzakliklarini esas alir (Milosavljevic vd., 2018).
Sistematik bir siireci, basit hesaplama prosediirii ve ses manti1 ile yeni bir CKKV
yontemidir. Basit hesaplama prosediirii ve ¢ézlimiin tutarlilig1 nedeniyle karar verme icin

ozellikle pratik ve giivenilir bir aractir.
Aralik degerli neutrsophic MABAC metodu agagidaki adimlarla sunulmustur.

Adim 1. Karar matrisinin belirlenmesi
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Alternatifler ve kriterler belirlenerek aralikli neutrosophic karar matrisi olan

R(K) — (rij)(") _ ([TL(R(R))’ v R("))] [ 1R U(R(k))] [ l](R”‘))’ T (R("))D

ij au’
(i=12,..m12 ..,nk=12..,5) matrisi olusturulur.
Adim 2. Grup karar matrisinin bulunmasi ve normalize edilmesi

Karar vericilerin agirlik vektori, (35—, Ax = 1), Ak (k = 1,2, ..., s) olmak iizere,
Karar matrisi R = (ri j)(k) i matrisi denklem (3.9) yardimiyla,

R = (rl])mxn = ([ ijp T [ il [Fllj,FUDmxn(i =1,2,..,m;j =1,2,...,n) grup karar

matrisine doniistiiriiliir.

Grup karar matrisi R = (rl- j)mxn ,

+) (75, TS (15, 15 [FL F, C; fayda kriteri G3.14)
= \7;; = .
Yoman \[FEFY) 1 -1, 1 - 1 [Tg, Ty C; maliyet kriteri
denklemi yardimiyla normalize edilir.
Adim 3. Agirlikli karar matrisinin bulunmasi
wj, j. kriterin aguirhigmi gdstermek iizere, }.7_; w; = 1 igin,
= (r"; )mxn w;. Ty
~ 41 w \1 ~ w; ~ w; ~ \1
= (1= (1 =T8)", 1= (L =TYLIE)" G LIEY™. EDY) Gas)
agirlikli matrisi hesaplanir.
Adim 4. Sinir yaklagik alan1 (SYA) matrisi G = (gj)1xn nin hesaplanmasi.
Her kriter i¢in denklem (3.16) yardimiyla SY A asagidaki gibi hesaplanir.
| 1 1]
1- 1-1"; AL
{[HI’H(T’ (T l,l 1( | \\
,U
gj = 2,0’ U)m—— [ 1- 1 =1 J (3.16)

st
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Adim 5. Uzaklik 6l¢iisiiniin hesaplanmasi

Mesafe matrisi D = (d;;)mxn = 1 — N3(A, B) (denklem (3.6)) esitligi ve denklem 3.17

kullanilarak hesaplanir.

dn(tij, 95), tij > gj
dij=4 0 tij = 9; (3.17)
—dn(ti, 9;),  ty < g;

Adim 6. Alternatiflerin siralanmasi

Alternatifler Q; = r-l=1dij, i=12,...mj=12..,n0;(12..m) denklemi
yardimiyla siralanir. Tiim alternatifler, hesaplanan 6l¢iim degerlerinin azalan sirasina gore
siralanir. En yiiksek deger en iyi alternatifi yansitir. Ve sonuclar gerek duyulursa asagida

verilen grafikte gosterilir.

X+
1 - 20 8
"ﬁ:\\
/T e

/ “
i \)\ G*: Ust yakinhk alani
/
G

5
>

G: Sinir yakinlik alani

Kriter fonksiyonlari
o
\\\

G: Alt yakinlik alani

Sekil 3. 1. Mabac Yontemi Sinir Yakinlik Alan1 (Pamucar ve Cirovic, 2015)

d;; = 0 oldugunda alternatif A; siir yakinlhik alanini (G), d;; > 0 ise Ust yaklagik
alanmi (G*) ve d;; < 0 ise alt yaklasik alanim (G ™) ifade eder. Ust yaklasik alan (G1)

ideal yaklasimi (A%1) igeren alani, daha diisiik yakinlastirma alam1 (G ™) ise ideal olmayan
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alternatifi (A7) igeren alami belirtir. Alternatifler iginden en iyi olarak alternatif A;'nin

secilebilmesi i¢in iist yaklasik alana (G %) ait olan ¢ok 6zellige ihtiyag vardir.
3.4. Sayisal Ornek

Bu boliimde yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, riizgar enerjisi,
jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyokiitle enerjisisinin tanimlar1 yapilarak bu enerji
kaynaklarmin siralamasinin yapildigi sayisal 6rnek verilmistir. Bu 6rnegin ¢éziimii igin,
aralik degerli neutrosophic kiime benzerlik Olciisii ve aralikli degerli neutrosophic

MABAC yontemleri kullanilmistir.

3.4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

En genel anlatimla yenilenebilir enerji kaynagi, enerji kaynagindan alinan enerjiye
esit oranda veya kaynagin tikenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini
yenileyebilmesi ile tanimlanir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar
» Giines Enerjisi
» Riizgar Enerjisi
» Jeotermal Enerji
» Hidroelektrik Enerjisi
» Biyokiitle Enerjisi

seklinde verilebilir.

»  Giines Enerjisi; giines, diinya tlizerindeki tiim enerji kaynaklarina direk veya
dolayli etki eden bir kaynaktir vel170 milyar MW giiciiyle diinyaya 1sinlanmaktadir. Bu
deger bugiin diinyada kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Bugiin diinyaya
ulasan giines enerjisini degerlendirmenin iki yolu vardir; birincisi 1stya ikincisi elektrik
enerjisine doniistiirmektir. Gilines enerjisini insanoglunu kullanimina sunmak i¢in giines
pilleri, glines enerjisini 1s1 enerjisine doniistirmek ve dogrudan elektrige doniistiirmek
icin kullanilir. Fotovoltaik hiicreler (PV hiicreleri - giines pilleri), cevreyi kirletmeden
herhangi bir hareket mekanizmasina ihtiya¢ duymadan giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Baslangigta kol saatleri, hesap makinelerigibi kiigiik
olcekli alanlarda kullanilan giines pilleri, daha genis kullanim alanlarma yayilmistir. ik
biiyiik 6l¢ekli kullanim alan1 uzay ¢aligmalarinda, uzay araclarina enerji saglamak i¢in en

onemli sistemler olarak giines panelleridir.
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Gilines enerjisi bugiin konut, is, tarim teknolojisi, sanayi, ulasim araglari, iletigim
araglari, sinyalizasyon, otomasyon ve elektrik enerjisi gibi yaygin bir alanda
kullanilmaktadir.

» Riizgar Enerjisi; tiim diinyada elektrik enerjisine kolay ve hizli bir sekilde
dontigtiirtilebilen en yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinden elektrik
enerjisine doniisiim, yenilenebilir enerji  teknolojilerinin en hizli ilerledigi alandir.
Riizgar enerjisi, tamamen dogal bir kaynak olarak kirlilige neden olmayan ve tiikenmesi
muhtemel olmayan, son yirmi yildir diinyada en hizli biiyliyen yenilenebilir enerji
kaynagidir. Bu gelismenin altinda yatan en Onemli faktorlerden biri yiiksek verimdir.
Riizgar enerjisi teknolojisi, insanlarin ihtiyact olan aydinlatma, 1sinma, sogutma gorevi
goren aletlerin ihtiya¢ duydugu en temiz elektrik enerjisini tiretmek i¢in kullanilmaktadir.
Riizgar enerjisinin kullanimini 6nemli kilan durumlardan biri de ¢evreye verdigi zararin
diisiik olmasidir.

» Jeotermal enerji; yeryliziiniin kabugunun derinliklerinde sicak kayalarin ve
stvilarin 1s1s1 ile elde edilen, zayif katmanlardan gegen ve tekrar topraga ulasan enerjidir.
Bagka bir deyisle, yeraltina giden yagmur suyu veya diger su kaynaklar1 uygun yerlerde
sicak kaya ile magma tabakasina atilir ve sitilir. Su ve buharla ¢6ziinmiis minerallerden
gecen iyonlarin ve gazlarin ¢evre kirliligine neden olmamak igin bu sular 1s1 esanjériinden
gecirilir ve icerdikleri kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir, karbondioksit ve azot oksitler geri
gonderilir, enerjide kullanilan artik su ile tekrar topraklanilir (Reenjeksiyon). Jeotermal
enerji liretimi sirasinda iiretilen su tekrar topraga pompalanirsa, yiizey sularindan daha kirli
olan erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar nedeniyle elimine edilir, temiz ve yenilenebilir
hale gelir. Boylece cevre iizerindeki olumsuz etki onlenebilir. Jeotermal enerji; kaynak su
iiretimi, 1sitma (bolgesel, konut, sera, vb.), kimyasal malzeme iiretimi, kurutma, bitki ve su
tirtinleri yetistiriciligi, tarim, sera gibi alanlarda kullanilabilmektedir.. Jeotermal kaynagin
verimliligi ¢ok yiiksektir. Ciinkii dogrudan elde edilebilir, diisiik maliyetli, kesintisiz, ¢evre
dostu ve yerli glic kaynagidir.

» Hidroelektrik enerjisi; yenilenebilir bir enerji kaynagi olup, bu kaynaklar
icerisinde teknolojinin en ileri diizeyinde olanidir. Hareket halindeki sularin sagladigi gii¢
olan hidroelektrik enerji, teknolojik gelisme s6z konusu oldugunda en gelismis enerji
kaynagidir. Giicii su oldugu i¢in hidroelektrik enerji santralleri bir su kaynagi iizerine inga
edilmektedir. Elektrik uzak yerlere kadar taginabildigi icin, hidrolik enerjinin de kullanimi

artmistir. Hidroelektrik santralleri hareket halinde olan suyun giiclinii elektrige doniistliren
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bir teknolojidir. Akan su i¢indeki enerjinin ne kadar oldugunu, suyun akis ya da diisiis hiz1
tayin eder. Biiyiik ve hizla akan nehirlerin elektrik enerjisi i¢in kuvvetli giicleri vardir. Ya
da toplanan su yiiksek bir noktaya ¢ikarilip oradan akitilarak, yiiksek enerji elde edilir. iki
durumda da su kanal veya borulardan gegirilerek, tiirbinlere dogru akar, elektrik iiretmek
icin pervane biciminde kollar1 olan tlirbinlerin dondiiriilmesini saglar. Tiirbinler
jeneratdrlere baglidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirtirler.

> Biyokiitle enerjisi; organik maddeden c¢esitli yollarla saglanan enerji
tiiriidiir. Biyokiitle enerjisi klasik ve modern olmak iizere iki grupta ele almabilir. Ilk,
agaclardan elde edilen yakit olarak kullanilan odun ve hayvan atiklaridir. ikincisi, tarim
alaninda bitkisel, kentsel ve tarimsal tabanli endistriyel atik olarak siralanabilir (MEB,
2002). Biyokiitle kaynaklari, siirdiiriilebilir bir sekilde yeniden yetistirilebildigi i¢in dnemli
bir sera gazi1 azaltma potansiyeline sahiptir. Sosyo ekonomik, saglik, yoksulluk, cevre
acisindan biyogesitlilik ve mekansal yonde arazi kullanimi gibi alanlarda biyokiitle enerji

uygulamalarinin bazi etkileri goriilmektedir.

Ornek: Enerji talebi giderek diinyanin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir.
Bugiin hava, su ve c¢evre Kkirliligini azaltmak icin ¢esitili alternatif kaynaklar
arastirilmaktadir. Buradan son zamanlarda Onemi gittikce artan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda bir karsilastirma yapilarak en iyi kaynagin hangisi olabilecegi

bulunmak istenmistir. Bunun icin iki yontem kullanilmigtir.

Bu problemde bes alternatif vardir. Bunlar jeotermal enerji A;, riizgar enerjisi 4,
hidroelektrik enerjisi As, giines enerjisi A,, ve biyokiitle enerjisi As olarak alinmustir.
Alternatiflere iliskin kriterler; enerji kaynaginin kalitesi C;, cevresel etki C,, ekonomik
boyut (5, teknolojik etki C, ve sosyopolitik etki Cs olarak belirlenmistir. Kriterlerin agirlik
vektori w = {0.12,0.18, 0.2, 0.25, 0.15} olarak alinmistir.

Alternatifler verilen kriterler altinda {i¢ karar verici tarafindan degerlendirilmistir ve
bu degerlendirmer R;, R, ve R; matrisleri ile sunulmustur. Karar vericilerin agirlik

vektorii A = {0.25,0.35, 0.4} olarak alinmustir.
3.4.2. Benzerlik Metodunun Uygulamasi
Adim 1. Karar matrislerinin elde edilmesi

Kriterler altinda alternatifler i¢in karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirme ile
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R — (rij)(k)sxs _ ([ L(R(k)) U(R(k))] [L(R(k)) U(R(k))] [ L(R(k)) U(R(k))>

5x5

(i=12..512,..,5k = 1,2,3) karar matrisleri olusturulur (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Karar matrisleri

Ry
Cy (2 Cs Cy Cs
[0.5,0.6] [0.6,0.71\ | /[0.3,0.4]\ | /[0.6,0.7]\ | /[0.2,0.5]
A, | [ [0.4,0.5] [0.5,0.6] | | | [0.1,0.4] | | | [0.3,0.5] | | [ [0.3,0.5]
[0.5,0.6] [0.9,0.9]/ | \[0.1,0.5]/ | \[0.8,0.9]/ | \[0.5,0.5]
[0.2,0.3] [0.6,0.71\ | /[0.4,0.6]\ | /[0.8,0.8]\ | /[0.7,0.8]
4, | | [0.4,0.5] [0.4,0.5] | | [ [0.5,0.9] | | | [0.1,0.8] | | [0.2,0.5]
[0.6,0.7] [0.2,0.3]/ | \[0.3,0.5]/ | \[0.2,0.5]/ | \[0.3,0.3]
[0.4,0.5] [0.5,0.6]\ | /[0.1,0.4]\ | /10.1,0.3]\ | /[0.2,0.4]
As | |[0.3,04] [0.4,0.5] | | | [0.5,0.5] | || [0.2,0.3] | | | [0.3,0.4]
[0.1,0.9] [0.2,0.8]/ | \[0.1,0.1]/ | \[0.1,0.2] / | \[0.2,0.3]
[0.3,0.4] [0.6,0.71\ | /[0.1,0.2]\ | /[0.2,0.4]\ | /[0.5,0.9]
Ay | | [02,0.6] [0.2,04] | | [ [0.3,0.6] | | | [0.3,0.6] | | [ [0.1,0.9]
[0.6,0.8] [0.1,0.2]/ | \[0.2,0.4]/ | \[0.4,0.8]/ | \[0.2,0.9]
[0.9,0.9] [0.7,0.71\ | /[0.2,0.5]\ | /[0.4,0.8]\ | /[0.6,0.8]
4s | | [0.1,0.1] [0.6,0.6] | | | [0.50.7] | | | [0.3,0.7] | | [ [0.3,0.5]
[0.2,0.2] [0.5,0.5]/ | \[0.3,0.6]/ | \[0.1,0.5]/ | \[0.2,0.4]
R,
Cy Cz (s Cy Cs
[0.3,0.4] [0.1,0.51\ | /[0.3,0.7]\ | /[0.6,0.6] [0.5,0.6]
A; || [0.2,05], | || [0.4,0.5] | || [0.2,0.4] | | [ [0.3,0.3] [0.3,0.3]
[0.5,0.8] [0.7,0.91/ | \[0.1,0.2] / | \[0.9,0.9] [0.1,0.3]
[0.3,0.5] [0.2,0.5]\ | /[0.5,0.6]\ | /[0.4,0.4] [0.5,0.6]
A, | [ [0.5,0.8] [0.1,0.4] | | | [0.4,0.5] | | | [0.1,0.2] [0.3,0.3]
[0.1,0.2] [0.3,0.5]/ | \[0.3,0.3]/ | \[0.2,0.4] [0.1,0.3]
[0.5,0.7] [0.2,0.3]\ | /[0.4,0.6]\ | /[0.5,0.6] [0.2,0.4]
Az || [0.4,0.5] [0.3,0.6] | | | [0.3,0.3] | | | [0.2,0.4] [0.3,0.4]
[0.1,0.2] [0.3,0.8]/ | \[0.1,0.1]/ | \[0.6,0.9] [0.2,0.3]
[0.5,0.6] [0.2,0.3]\ | [0.1,0.2] [0.4,0.4] [0.4,0.5]
Ay | | [0.6,0.6] [0.3,0.4] | | [0.3,0.5] |[[0.5,0.6] [0.3,0.6]
[0.6,0.8] [0.3,03]/ | [0.3,0.4] [0.3,0.6] [0.3,0.8]
[0.2,0.5] [0.3,0.5]\ | /[0.7,0.8]\ | /[0.3,0.5] [0.2,0.4]
4s | | [0.2,0.3] [0.4,0.7] | | | [0.6,0.7] | | | [0.4,0.6] [0.2,0.5]
[0.1,0.3] [0.3,0.6]/ | \[0.4,0.5]/ | \[0.3,0.4] [0.3,0.5]




Tablo 3.1. (devami)

R3
C, Cs Cs Cs
mzos] [0.3,0.6] [0.7,0.9] [0.3,0.4] [0.4,0.5]
A [0.1,0.6], [0.5,0.7] [0.2,0.3] [0.2,0.5] [0.5,0.6]
[0.2,0.3] [0.5,0.6] [0.4,0.4] [0.2,0.8] [0.5,0.8]
[0.2,0.3] [0.2,0.3] [0.2,0.2] [0.7,0.9] [0.1,0.6]
A, [0.1,0.5] [0.5,0.6] [0.6,0.6] [0.2,0.6] [0.2,0.5]
[0.2,0.2] [0.3,0.5] [0.4,0.5] [0.3,0.4] [0.2,0.3]
[0.6,0.8] [0.7,0.9] [0.1,0.4] [0.5,0.7] [0.5,0.9]
As [0.2,0.5] [0.2,0.4] [0.6,0.8] [0.2,0.3] [0.2,0.4]
[0.3,0.3] [0.3,0.5] [0.3,0.7] [0.1,0.2] [0.6,0.6]
[0.4,0.9] [0.5,0.8] [0.5,0.8] [0.5,0.5] [0.2,0.5]
A, [0.5,0.6] [0.4,0.4] [0.1,0.3] [0.4,0.7] [0.5,0.6]
[0.7,0.8] [0.1,0.1] [0.4,0.6] [0.7,0.8] [0.3,0.4]
[0.1,0.2] [0.5,0.6] [0.3,0.4] [0.5,0.5] [0.3,0.6]
As [0.4,0.7] [0.1,0.3] [0.4,0.6] [0.1,0.9] [0.4,0.5]
[0.5,0.6] [0.2,0.2] [0.4,0.9] [0.3,0.6] [0.5,0.6]

Adim 2. Grup karar matrisinin hesaplanmasi

Karar vericilerin agirlik vektori, A = {0.25, 0.35, 0.4} olmak iizere

K
Karar matrisleri R%® = (r; j)( )

R = (rlj)5x5 = ([7 ij ] [IU’

Tablo 3.2 de sunulmustur.

(3.9) daki denklem yardimiyla,

FG F D s

grup karar matrisine doniistiiriilmiistiir ve

Tablo 3.2. R grup karar matrisi

R
Cs
w32042 [0.34,0.59] [0.50,0.7] m4905ﬂ m3905ﬂ
A, [0.18,0.54], [0.46,0.59] [0.17,0.35] [0.25,0.41] [0.32,0.53]
[0.35,0.50] [0.65,0.77] [0.17,0.33] [0.47,0.85] [0.42,0.64]
[0.24,0.38] [0.33,0.5] [0.37,0.47] [0.65,0.78] [0.44,0.66]
A, [0.25,0.59] [0.27,0.5] [0.5,0.62] [0.13,0.44] [0.23,0.42]
[0.21,0.27] [0.27,0.44] [0.34,0.42] [0.28,0.4] [0.17,0.3]
[0.52,0.71] [0.52,0.72] [0.22,0.48] [0.42,0.59] [0.34,0.70]
As [0.28,0.47] [0.27,0.49] [0.45,0.50] [0.2,0.33] [0.26,0.4]
[0.16,0.34] [0.27,0.66] [0.16,0.22] [0.19,0.34] [0.31,0.4]
[0.41,0.75] [0.44,0.66] [0.29,0.54] [0.4,0.44] [0.36,0.67]
A, [0.42,0.6] [0.3,0.4] [0.19,0.42] [0.40,0.64] [0.28,0.66]
[0.64,0.8] [0.15,0.18] [0.30,0.47] [0.45,0.72] [0.27,0.62]
0.50,0.6] [0.5,0.6] [0.46,0.6] [0.41,0.60] [0.37,0.61]
As (022032) (025048) <m4a06m> <m2107ﬂ> (02905)
0.23,0.36 0.29,0.37 [0.77,0.66] 0.23,0.5 0.33,0.50
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Adim 3. Agirlikli grup karar matrisinin bulunmasi

Denklem 3.10 yardimiyla agirlikli karar matrisi

5
ij =11, w; =012, w, =0.18, w3 = 0.2, w, = 0.25, wg = 0.15
=1

denklemi ile bulunmustur ve Tablo 3.3 de sunulmustur.

R = W]R = W] (rij)st = (

Tablo 3.3. R Agirlikli karar matrisi

[1-QQ-THY,1-(1- T};)Wf],)
()™, D LIED™ (FED™)

R
C, C, Cs C, Cs
[0.05,0.06] [0.07,0.15] [0.13,0.25] [0.16,0.17] [0.07,0.11]
A; | | 10.81,0.93], [0.870.91] [0.70,0.81] [0.71,0.80] [0.84,0.91]
[0.88,0.92] [0.92,0.95] [0.70,0.80] [0.83,0.96] [0.88,0.94]
[0.03,0.06] [0.05,0.11] [0.09,0.12] [023,0.31] [0.08,0.15]
A, [0.03,0.10] [0.79,0.88] [0.87,0.91] [0.61,0.81] [0.80,0.88]
[0.03,0.04] [0.79,0.93] [0.69,0.74] [0.66,0.76] [0.84,0.87]
[0.08,0.06] [0.05,0.12] [0.05,0.12] [0.13,0.2] [0.06,0.17]
As [0.79,0.89] [0.79,0.88] [0.85,0.87] [0.67,0.76] [0.81,0.87]
[0.79,0.93] [0.79,0.93] [0.69,0.74] [0.66,0.76] [0.84,0.87]
[0.08,0.13] [0.1,0.18] [0.07,0.14] [0.12,0.14] [0.06,0.15]
A, [0.86,0.91] [0.81,0.85] [0.72,0.84] [0.8,0.9] [0.83,0.94]
[0.8,0.88] [0.71,0.96] [0.79,0.86] [0.82,0.95] [0.82,0.93]
[0.8,0.10] [0.12,0.15] [0.12,0.17] [0.12,0.20] [0.07,0.13]
As [0.83,0.87] [0.78,0.88] [0.87,0.92] [0.68,0.93] [0.83,0.90]
[0.84,0.88] [0.80,0.84] [0.82,0.92] [0.7,0.84] [0.85,0.90]

Adim 4. Pozitif ideal ve negatif ideal alternatiflerinin belirlenmesi

AT = {61: Cy, C3, Cy, Cs}

Ci, (€5, C4; maliyet kriteri, C,, Cs; fayda kriteri olmak tizere (3.11) denklemi ile pozitif

ideal matrisi hesaplanmistir ve Tablo 3.4° de gdsterilmistir.
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Tablo 3.4. A* Pozitif ideal alternatif matrisi

T
G G, C3 Cy Cs
[0.084,0.151] [0.046,0.116] [0.129,0.254] [0.233,0.313] [0.059,0.109]
[0.033,0.101] [0.870,0.911] [0.70,0.813] [0.602,0.758] [0.842,0.940]
[0.027,0.037] [0.925,0.961] [0.688,0.737] [0.657,0.762] [0.877,0.935]

Benzer sekilde,

A ={Cy, Cy, C5, Cy, Cs}

Ci, C3, C4; maliyet kriteri, C,, Cs; fayda kriterleri olmak iizere negatif ideal matrisi (3.12)

denklemi ile hesaplanmis ve Tablo 3.5°de gosterilmistir.

Tablo 3.5. A~ Negatif ideal alternatif matrisi

i
C, C, A C, Cs
[0.031,0.055] [0.123,0.205] [0.048,0.119] [0.120,0.135] [0.084,0.168]
[0.902,0.940] [0.781,0.847] [0.869,0.919] [0.796,0.925] [0.802,0.871]
[0.947,0.973] [0.708,0.824] [0.821,0.921] [0.831,0.962] [0.822,0.870]

Adim 5. Benzerlik 6l¢iilerinin hesaplanmasi

y = 0.5 olmak iizere, S(R,A*) ve S(R,A™) denklem (3.6) deki benzerlik dl¢iisii (N5(4, B))

kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3.6 de gosterilmistir.

Tablo 3.6. Benzerlik dl¢iisii degerleri

C C, Cs Cs Cs
A; | 0533 | 0898 | 0935 | 0871 | 0.902

A, | 0984 | 0891 | 0905 | 0953 | 0.897

SRAY) | A, | 0571 | 0.890 | 0904 | 0924 | 0.897
A, | 0508 | 0889 | 0.891 | 0849 | 0.898

As | 0566 | 0889 | 0.874 | 0.898 | 0.900

C C, Cs Cs Cs

A, | 0852 | 0868 | 0892 | 0899 | 0.889

A, | 0604 | 0889 | 0911 | 0884 | 0913
SRAT) | 4, | 0882 | 0924 | 0906 | 0.889 | 0912
A, | 0888 | 0911 | 089 | 0911 | 0.900

Ac 0.879 0.914 0.911 0.902 | 0.900
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Tablo 3.6 de her bir alternatifin aritmetik ortalamasi alinarak sonuglar asagida
gosterilmistir.

S(A4,A7)=0.828, S(A,,A")=0.926, S(A3,A*)=0.837, S(A,4, A*)=0.808, S(4s5,A*)=0.825
S(A1,A7)=0.88, S(A4,,A7)=0.84, S(A3,A7)=0.903, S(A4, A7)=0.901, S(45,A7)=0.901
Adim 6. Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayis1 hesaplamasi

Denklem (3.10) yardimiyla her bir alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir ve
asagida gosterilmistir.

(YK,)=0.484, (YK,)=0.524, (YK;)=0.481, (YK,)=0.472, (YKs)=0.478

Adim 7. Adim 6 deki sonuglardan hareketle, alternatifler A, > A; > A3z > As > Ay

seklinde siralanir ve buradan en ideal enerji tiiriiniin riizgar enerjisi (4,) oldugu goriiliir.

3.4.3. MABAC Metodunun Uygulamasi

Adim 1. Karar matrislerinin elde edilmesi

Karar matrisleri

R = (), = ([ ] 1, ), [, )
5x5

Y 'l

(i=12..512,..5k=1,23) Tablo 3.1 de gosterilmistir.

Adim 2. Grup karar matrisinin bulunmasi ve normalize edilmesi

Karar vericilerin agirhik vektorii, (X3_1Ax = 1), 4,(j = 1,2,3) olmak iizere, karar
matrisleri R®) = (rl- j)(k)mxn matrisi denklem (3.9) yardimiyla, R = (rif)st =
([ ijs U] [ILL],IU] [ i '}])st(i =12,..5j=12,..,5) grup karar  matrisine
dontistiiriilmiistiir. (Tablo 3.2) Grup karar matrisinden de denklem (3.14) kullanilarak

normalize R matrisi elde edilmis ve Tablo 3.7 de gosterilmistir.

Burada karar vericilerin agirlik vektori, A = {0.25,0.35,0.4} dir.
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Tablo 3.7. R Normalize edilmis karar matrisi

R
G G Cs Cy
[0.35,0.50] [0.34,0.6] [0.17,0.33] [0.48,0.86] [0. 4 0 54]
4, | [ [0.46,0.82], [0.47,0.6] [0.64,0.83] [0.59,0.74] [o 32,0.54]
[0.32,0.42] [0.65,0.77] [0.51,0.77] [0.5,0.56] [0.42,0.64]
[0.20,0.27] [0.33,0.5] [0.33,0.42] [0.28,0.4] [0.44,0.66]
A, [0.41,0.75] [0.27,0.5] [0.38,0.50] [0.56,0.87] [0.23,0.42]
[0.24,0.38] [0.27,0.44] [0.37,0.47] [0.65,0.78] [0.17,0.3]
[0.16,0.34] [0.52,0.72] [0.16,0.22] [0.19,0.34] [0.34,0.7]
As | | [0.52,0.72] [0.27,0.49] [0.5,0.55] [0.67,0.8] [0.26,0.4]
[0.52,0.71] [0.27,0.66] [0.22,0.48] [0.42,0.59] [0.31,0.4]
[0.64,0.8] [0.44,0.66] [0.30,0.47] [0.45,0.72] [0.36,0.67]
Ay [0.4,0.58] [0.30,0.4] [0.57,0.80] [0.36,0.6] [0.28,0.66]
[0.41,0.75] [0.15,0.17] [0.29,0.54] [0.40,0.44] [0.27,0.62]
[0.23,0.36] [0.5,0.6] [0.37,0.66] [0.23,0.5] [0.36,0.61]
As | | [0.69,0.78] [0.25,0.48] [0.34,0.51] [0.27,0.79] [0.3,0.5]
[0.50,0.6] [0.29,0.37] [0.46,0.61] [0.41,0.6] [o 33,0.51]

Adim 3. Agirlikli karar matrisinin bulunmas

wy = 0.12, w, = 0.18, w3 = 0.2, wy, = 0.25, wg = 0. 15, kriterlerin agirliklar1 olmak
izere; (3.15) denklemi kullanilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi bulunmustur
ve R’ matrisi Tablo 3.8 de gosterilmistir.

Adim 4. Sinir yaklasik alant (SYA) matrisinin hesaplanmasi

Smir  yaklagik alanm1  (SYA) matrisi G = (gj)1xs denklem (3.16) kullamilarak

hesaplanmistir ve Tablo 3.9 de sonuglar gosterilmistir.
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Tablo 3.8. R" Agirlikli karar matrisi

Rl
C, C, Cs C, Cs
A; | [[092,0.94] [0.88,0.93] [0.83,0.87] [0.87,0.96] [0.91,0.93]
[0.06,0.09] [0.08,0.10] [0.13,0.17] [0.150.19] [0.05,0.08]
[0.04,0.05] [0.12,0.14] [0.11,0.15] [0.12,0.14] [0.03,0.1]
A, | /10.90,0.91] [0.88,0.91] [0.87,0.88] [0.82,0.85] [0.92,0.95]
[0.05,0.09] [0.05,0.09] [0.08,0.10] [0.14,0.22] [0.03,0.06]
[0.03,0.045] [0.05,0.08] [0.07,0.09] [0.16,0.19] [0.03,0.04]
As [0.9,0.92] [0.91,0.95] [0.83,0.84] [0.8,0.83] [0.92,0.95]
[0.06,0.09] [0.05,0.09] [0.1,0.11] [0.17,0.2] [0.03,0.06]
[0.06,0.05] [0.05,0.12] [0.04,0.1] [0.11,0.15] [0.03,0.04]
Ay | [[0.96,0.98] [0.9,0.93] [0.86,0.89] [0.86,0.93] [0.90,0.95]
[0.05,0.07] [0.05,0.07] [0.11,0.16] [0.09,0.15] [0.04,0.1]
[0.05,0.09] [0.03,0.03] [0.06,0.1] [0.10,0.11] [0.04,0.09]
As | /[0.91,0.92] [0.91,0.93] [0.88,0.93] [0.81,0.88] [0.90,0.94]
[0.08,0.09] [0.05,0.09] [0.07,0.1] [0.07,0.2] [0.04,0.07]
[0.06,0.07] [0.05,0.07] [0.09,0.12] [0.10,0.15] [0.05,0.08]
Tablo 3.9. Sinir yaklasik alant matrisi
G &) Cs Cy Cs
[0.43,0.61] [0.46,0.65] [0.37,0.58] [0.5,0.61] [0.41,0.68]
G | [ [0.27,0.49] [0.28,0.45] [0.34,0.49] [0.24,0.5] [0.25,0.49]
[0.34,0.50] [0.29,0.46] [0.25,0.0.4] [0.31,0.56] [0.27,0.47]

Adim 5. Benzerlik dl¢iilerinin hesaplanmasi

y = 0.5 olmak iizere, R' = (Tlif)st ve G = (gj)1xs matrislerinin her bir eleman: i¢in

ayri ayri denklem (3.6) kullanilarak benzerlik olgtisti Sy . hesaplanmistir. (Tablo 3.10)

Tablo 3.10. Benzerlik Ol¢iisti matrisi

G, | G | ¢ | ¢ | ¢
A, | 0.792 [ 0.835 | 0.818 | 0.834 | 0.801
A, [0.793]0.819 | 0.792 | 0.861 | 0.785
0.791 | 0.786 | 0.812 | 0.847 | 0.780
A, |0.768 | 0.796 | 0.807 | 0.816 | 0.776
As | 0.800 | 0.808 | 0.795 | 0.825 | 0.788
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Adim 6. Uzaklik 6l¢iisiiniin hesaplanmasi

Uzaklik olgiisii matrisi D = (d;jj)sys = 1 — Sy, denklem (3.16) ve denklem (3.17)

yardimiyla hesaplanmistir ve sonuglar Tablo 3. 11de gosterilmistir.

Tablo 3.11. Mesafe Olciisti matrisi

C, C, Cs C, Cs
A, | -0.207 | -0.164 | 0.181 | -0.165 | 0.199
A, | -0.206 | -0.181 | 0.207 |0.138 | 0.214
(dij)sxs | A; | 0.208 | -0.214 | -0.188 | -0.152 | -0.219
A, | -0.231(0.203 | 0.192 |-0.183 | -0.223
As | -0.199 | 0.191 |0.204 |-0.174 | -0.211

Adim 7. Alternatiflerin siralanmasi
Alternatiflerin siralanmast  Q; = 15-=1dij, i=12..5j=12..50;1.2,..,5)
denklemi yardimiyla bulunmustur.

Q, = —0,15702,Q, = 0,173605, Q3 = —0,56628,Q, = —0,24262, Qs = —0,1889
oldugundan alternatifler A, > A; > As > A, > A3 seklinde siralanir ve buradan en

kullanish enerji tiirlinilin yine riizgar enerjisi (4,) oldugu goriilmektedir.
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3.5. Karsilastirma Analizi ve Kararhhik Analizi
Bu boliimde literatiirde var olan ve Tablo 2.1 de gosterilen aralik degerli benzerlik dlciileri ile yeni tanimladigimiz aralik degerli

benzerlik Ol¢iisiiniin karsilastirma analizi yapilmis ve Tablo 3.12 de gosterilmistir.

Tablo 3.12. Aralik degerli benzerlik 6l¢iilerinin karsilagtirma analizi

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kime4
A | {x(1,1],[0,0],[0,0])}| {x,([0.3,0.4][0,2,0.3][0.4,0.5])} {x,([0.3,0.4][0,2,0.3][0.6,0.75])} | {x,([1,1],[0,0],[0,0])}
B | {x,([0,0],[0,0],[0,0])} {x,([0.45,0.6][0.3,0.45][0.6,0.75])} {x,([0.45,0.6][0.3,0.45][0.4,0.5])} | {x,([0,0],[1,1], [1,1])}

Sy, | 0.666667 0
Sy, | O 0
Sy, | 0 0
0

Sy, | 6.12574E-17 6.12574E-17

Sy, | 0.866025404 6.12574E-17
Sy, | O 0
0 0
0 0
0 0.666666667 0.909788868 0
0.196834165 0.166789669 0
0.551559136 0

S; | 6.12574E-17 6.12574E-17
Sy | 0.732050808 0
S, |0 0
S4 |0 -2
Sy, | 0.660149464 0.919333222 0.875583222 0
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Tablo 3.12. (devami)

Kime5 Kime6b Kime7

A | {x,{[0,0],[0,0],[0,0])} {x,([1,1],[0,1], [1,1])} {x,([1,1],[0,1], [1,1])}
B | {x,([0,0],[0,0],[0,0])} | {x,([0.59,0.68], [0.6,0.6], [0.45,0.450])} | {x,([0.75,0.95], [0.6,0.6],[0.01,0.01])}

Sy, |1 0.453333333

0/0=Tanimsiz 0.476856039

0/0=Tanimsiz 0.645771864

0.701871143

| 0697695566

Sy | 1

: 0.015707317
Sy, |1 0.653420604
SY7 0/0=Tanimsiz 0.645771864
Sp, 0/0=Tanimsiz 0.479776848
Sg, 0/0=Tanimsiz 0.414285714

0/0=Tanimsiz 0.464

0.0377109

0.333791934

0.007854143

0.542164254

0.01

-0.64

0.53805385 0.560201031
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Tablo 2.1 de verilen benzerlik Slgiilerinin 7 farklr ikili kiime 6rneklerinden ortaya
cikan sonuglar Tablo 3.12 de verilmis olup bu sonuglarin degerlendirilmesi asagida

yorumlanmustir.

v" Yesil arka plan rengindeki ayni sonuglar nedeniyle bu satira ait olan benzerlik
Olciileri ile karar verilemeyecegini gosterir.

v Sar1 arka plan rengi sonuglari benzerlik oOlgiisii taniminda ki 0 <s <1
ozelligini saglamadigindan dolayi, bu satirlarda var olan benzerlik dlgiilerine

gore karar verilemeyecegini gosterir.

n

. . W0 . g
v Mavi arka plan rengi e Tanimsiz " bir ifade oldugundan bu sonucu veren

benzerlik dlciilerine gore karar verilemeyecegini gosterir.

Yapilan karsilagtirmalara gore onerdigimiz benzerlik oOlgiisii, verilen farkli kiime
orneklerinin hepsine uygulandiginda bu benzerlik Olgiisii ile karar verilebilecegi
goriilmiistiir. Bu sonu¢ bize acikga gosterir ki, Onerilen benzerlik ol¢iisii diger benzerlik

Ol¢iilerinden daha tistiin ve kullanighdir.

Verilen enerji probleminde mevcut benzerlik oOlgiileri kullanilarak elde edilen

sonuglar Tablo 3.13 ve Tablo 3.14 de gosterilmistir.

Tablo 3.13. Mevcut benzerlik dl¢iilerinin benzerlik metodu ile karsilastirilmast

B.z.anferli.k Alternatiflerin sayisal sonuglari Alternatiflerin siralamasi En iyi : En kétu-

priinls alternatif | alternatif
Sn 0?1179 oé§9 o.ill372 o.ill;7 o./zltses ke e b b o -
Sy, ofllsz oéfu o.illé3 o.il1449 0./411;1 Ay > A3 > A, > A > A,y A2 As
S, 0.‘?1176 oéie OleS 0%3 o./zltssa e R A -
Sa oil1117 021;4 Og387 O§;8 o/zltsssa Ao >ds >4 > A > 44 A A
S oil1171 oézn o.illé7 0%9 oﬁssg Ay > Ay > A3 > A5 > A, 4 As
S oi177 oéiw Of1364 0?44 oﬁ554 Ay > A > A3 > A5 > A, 4 As
5 0121;4 oézl 01;7 0?57 oifn by o > g 2 2 2 40 A2 -
51 oizsz oézl O.ill?él oi449 oisse Az > A > A3 > A5 > A, A2 A
Su oiéz oégz 01357 oizs ois}l by 22 o > g 2 2 2 40 A2 -
S, ojlsea oégs ojgs oj446 0137 Az > A1 > A3 > Ay > As A2 4

Onerilep Ay A, A Ay As

bZln;Ziﬂ'k 0484 | 0524 | 0481 | 0472 | oa7s | 2T A ZA>A >4 = 5
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Tablo 3.14. Mevcut benzerlik dlgiilerinin MABAC metodu ile karsilastirilmast

B;Zézlriik Alternatiflerin sayisal sonuglari Alternatiflerin siralamasi altinrr?;itif allztr:a:(r?zl:ﬂf
Sr, 0141197 o.lizw -01.45373 -01.42473 -01.41599 Az > Ay > A5 > Ay > A 4z 4
Sy, 0/12114 oﬁée —01.46324 —01.42456 -oiim Ay > A5 > Ay > Ay > A 4z 4
S, 0143183 o.gzn -11.41329 -01.?21 -ogsss Ay > A5 > Ay > Ay > A 4z 4
Sa 11%114 0.3219 —21.46328 -11.%99 -01524 A > A5 > Ay > Ay > A 4z 4
Si 0/:1167 oézea -11.46312 -01.46431 -01524 Ay > Ay > A5 > Ay > A 4z 4
S 011152 0.‘3276 -11.42301 -01.%85 -01518 Ay > A5 > Ay > Ay > A 4z 4
5 0/13176 ogflo -11.%340 -oé:lo -oi59s Ay > A5 > Ay > Ay > A 4z A4
Srs 0141197 oﬁ?n -01373 -oi473 -oﬁ599 Ay > Ay > A5 > Ay > A 4z 4
Su 0142172 oﬁzgo -01.47301 -o?% -oéi17 Ay > A5 > Ay > Ay > A 4z 4
Ses 0/21185 0f1239 -11.45302 -0?97 -oﬁsas A > A5 > Ay > Ay > A 4z 4

Onerilen A A, As Ay A

Bglngzuir(';k ~0157 | 0174 ~0.566 —0243 | —0189 | 42> >4As> 4> 4 4 A

Kararlilik analizinde y nin degisiminin genel siralamaya etkisi incelenmis ve

sonuclar asagidaki tablo ve grafiklerde gosterilmistir.

Tablo 3.15. y risk faktoriiniin MABAC metodundaki siralamaya etkisi

4 Q1 Q> Q3 Q4 Qs | Alternatiflerin siralamasi
0 0047 |0.164 |-0449 |-0193 |-0.136 | A, >A; > Ag>A, > A,
02  |-0091 |0.168 |-0496 |-0213 |-0.157 | A, > A, >As > A, > A,
0.3 -0.113 0.170 -0.519 -0.223 -0.168 Ay > A1 > Ag > Ay > A;
0.5 -0.157 0.174 -0.566 -0.243 -0.189 Ay > A1 > A > Ay > A;
07 |-0201 |0.178 |-0613 |-0262 |-0.210 | A, > A, > As > A, > As
0.9 -0.245 0.182 -0.660 -0.282 -0.231 Ay > Ag > A1 > Ay > A5
1 -0.268 0.184 -0.683 -0.292 -0.242 Ay > As > A1 > Ay > A;

Tablo 3.15 deki sonuclara gore, y = 0 oldugunda alternatifler

N, benzerlik

Ol¢iisiine gore, y degeri 0 ile 1 arasinda deger aldiginda alternatifler N3 benzerlik ol¢iisiine

gore ve y = 1 oldugunda ise alternatifler

N; benzerlik Olclistine gore siralanmuistir.

Sonuglara gore MABAC metodunda y risk faktoriiniin alternatiflerin siralamasinda etkili

oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar sekil 3.2 deki grafikte ayrica gosterilmistir.

56




0.300

0.200

0.100

0.000

-0.100

-0.200

-0.300

-0.400

-0.500

-0.600

-0.700

-0.800

0 —8—0,2 0,3 =¢=0,5 =—¢=0,7 0,9 ==t=—1

Sekil 3. 2. y risk faktoriiniin MABAC metodundaki genel siralamaya etkisi

Tablo 3.16. Farkli risk faktorleri igin MABAC metodundaki siralamanin degisimi

Risk faktorii(y) | 0.5 0 0.2 0.3 0.7 0.9 1
Ay 2 2 2 2 2 3 3
A, 1 1 1 1 1 1 1
As 4 4 4 4 4 5 5
A, 5 5 5 5 5 4 4
As 3 3 3 3 3 2 2

Tablo 3.16 ya gore, risk faktorii degistikge en iyi alternatifin degigmedigi, diger
alternatiflerin ise kismi olarak degismektedir. Dolayisiyla burada, risk faktoriiniin MABAC
metodunda genel siralama tizerine etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu durum sekil 3.3 deki

grafikle ayrica gosterilmistir.
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Sekil 3. 3. Farkli risk faktorlerinin MABAC igin genel siralama sonuglarina etkisi

Tablo 3.17. y risk faktoriiniin benzerlik metodundaki siralamaya etkisi

Y A A, As Ay As Alternatiflerin siralamasi

0 0.486 0.522 0.483 0.476 0.480 A2>A1>A3>A5>A4
0,2 0.487 0.520 0.484 0.478 0.483 A2>A1>A3>A5>A4
0,3 0.486 0.521 0.483 0.476 0.481 A2>A1>A3>A5>A4
0,5 0.484 0.524 0.481 0.472 0.478 A2>A1>A3>A5>A4
0,7 0.483 0.527 0.479 0.469 0.475 A2>A1>A3>A5>A4
0,9 0.482 0.530 0.477 0.466 0.473 A2>A1>A3>A5>A4

1 0.481 0.532 0.477 0.465 0.471 A2>A1>A3>A5>A4

Tablo 3.17 deki sonucglara gore, y = 0 oldugunda alternatifler N, benzerlik
Olciistine gore, y degeri O ile 1 arasinda deger aldiginda alternatifler N3 benzerlik Olciisiine
gore ve y = 1 oldugunda ise alternatifler N; benzerlik Ol¢iisiine gore siralanmistir.
Sonuglara gore y degeri degisse de benzerlik metoduna gore, alternatiflerin siralamasinin
her ii¢ benzerlik Olgiisiine gore de degismedigi goriilmistiir. Bu sonuclar sekil 3.4 deki

grafikle gosterilmistir.
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Sekil 3. 4. y risk faktoriiniin benzerlik metodundaki genel siralamaya etkisi

Tablo 3.18. Farkli risk faktorleri i¢in benzerlik metodundaki siralamanin degisimi

Risk faktorii 0.5 0 0.2 0.3 0.7 0.9 1
A 2 2 2 2 2 2 2
A, 1 1 1 1 1 1 1
A; 3 3 3 3 3 3 3
Ay 5 5 5 5 5 5 5
As 4 4 4 4 4 4 4

Tablo 3.18 deki sonuglara gore, risk faktorii degisse de alternatiflerin siralamasinda
herhangi bir degisiklik olmadigi goriilmiistiir. Bu durum Onerilen metodun kararli

oldugunu gostermektedir. Bu sonugclar sekil 3.5 deki grafikle de ayrica sunulmustur.
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Sekil 3. 5. Farkli risk faktorlerinin benzerlik metodu i¢in genel siralamaya etkisi
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4. SONUC VE ONERILER

Son yillara bakildiginda diinyada insanoglu bircok problemle ugrasmaktadir.
Bunlarin i¢inde saglik, enerji, miithendislik, egitim 6n plana ¢ikmaktadir. Diinyada gelisen
teknoloji, meydana gelen saglik alanindaki sorunlar gelecek adma daha belirsiz
problemleri ortaya c¢ikarmaktadir. Bunun gibi bircok belirsiz yontemler arasindan
hangisinin insana ve yasama daha faydali olacagi da tartisilmaktadir. Bu yontemler
arasindan secim yapmak ¢cok onemlidir ve dolayisiyla karar vericiler en iyisini segmek i¢in
calismalar yapmaktadirlar. Neutrosophic kiimeler, bu gibi bircok pratik problemde ortaya
cikan belirsiz ve tutarsiz bilgileri modellemek i¢in oldukca kullanislidir. Bu ¢alismada
karar verme problemlerinde kullanilabilecek iki aralik degerli neutrosophic benzerlik
Olciisii tabanl yontem gelistirilmistir. Bunu yapmak icin i¢in klasik kiime, bulanik kiime,
sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiime, tek degerli neutrosophic kiime ve aralik degerli
neutrosophic kiime gibi temel kavramalarin tanim ve 6zellikleri verilmistir. Aralik degerli
iki yeni benzerlik Ol¢iisii denklemi elde edilmis ve bu denklemler lineer bir yontemle
birlestirilerek yeni bir aralik degerli benzerlik 6lgiisii tanimlanmistir. Daha sonra c¢ok
kriterli bir karar verme probleminin ¢oziimiinde bu benzerlik 6l¢iilerinin bir uygulamasi
gosterilmistir. Bu tlir sorunlarin ¢ézlimiine yonelik bir yontem, her bir alternatif ile ilgili
ideal alternatif arasindaki mesafe ve benzerlik Olgiileriyle olusturulmustur. Daha sonra
aciklayicr bir 6rnek olarak yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili bir problem ele alinmig
Onerilen benzerlik olciileri ile tiim alternatiflerin siralamasi hesaplanmistir. Her hesaplama
matrislerle tablo seklinde sunulmus ve en iyi alternatif belirlenmistir. Literatiirde var olan
benzerlik oOlgiileri ile Onerdigimiz benzerlik Ol¢iisii  farkli  kiimeler kullanilarak
karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda var olan benzerlik Olgiilerinin eksik yonleri
gosterilmistir. Onerilen benzerlik 6lgiisiiniin ise tiim Ornekler iizerinde kayda deger
sonucglar verdigi goriilmiistiir. Buradan da Onerilen benzerlik Olciisiiniin karar vermede

daha kullanigh olacagi sonucuna varilmstir.

Sonug olarak elde ettigimiz verilerden hareketle asagida yeni calismalar i¢in bazi

Oneriler sunulmustur.



Amaclanan yoOntemler ilerleyen zamanlarda belirsizlik iceren bircok
problemi modellemek ve karmasik problemleri ¢6zmek i¢in genis bir alanda
uygulanabilir.

Onerilen teknikler mevcut karar verme ydntemlerini genisletir ve dolayisiyla
karar vericiler i¢in yararl bir yol saglayabilir.

Onerilen benzerlik olgiileri tibbi teshis, oriintii tanimalar1 vb. gibi bilim ve
miithendisligin ger¢cek yasam uygulamalarindaki belirsiz problemlerin
coziimiinde rahatlikla kullanilabilir.

Onerilen yontem yiiksek mertebeden neutrosophic kiimelere genisletilebilir.
Tanimlanan N; ve N, benzerlik Olciileri baska benzerlik olgiileri ile lineer
birlesim saglayarak yeni benzerlik dl¢iileri elde edilebilir.

Onerilen modeller literatiirde var olan diger CKKV yontemleri ile beraber

kullanilarak giincel karmasik problemlerin ¢éztiimiinde kullanilabilir.
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