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OZET

Bu c¢alismanin amaci, Notrosofik Kiimeler (NK) araciligiyla ger¢ek diinya
bilgilerinde mevcut olan belirsizlik, muglaklik, eksiklik ve tutarsizligi ele almayi
amagclayan ek olasiliksal 6l¢iitler sunmak i¢in yeni Notrosofik Kanit Kiimeleri (NKK)
tanimlamaktir.

Dempster-Shafer Kanit Teorisi (D-S Kanit Teorisi) belirsiz bilgileri ele almak i¢in
oldukga pratik bir kavramdir. Bu teorinin temeli, yalnizca odak elemanlara (OE) atfedilen
destek derecesini hesaba katan Temel Olasilik Atama'sinda (TOA) yatmaktadir. NKK'nin
temel elemani, ii¢c bilesenden olusan Notrosofik Temel Olasilik Atama'sindan (NTOA)
olusur. OE'nin dogruluk derecesi ilk TOA ile belirsizlik derecesi ikinci TOA ile ve
yanliglik derecesi ise son TOA ile karakterize edilir. NKK'de, OE'nin her destek derecesi
herhangi bir sinirlama olmaksizin ayr1 ayr1 gosterilir. Bu nedenle NKK kapsayicilik
bakimindan daha genistir. NTOA yontemi dogruluk destegi, belirsizlik destegi ve yanlis
destek derecelerinin yani sira bu destek derecelerini de sinirlayict bir cergevede tek ve
¢oklu alt kiimelere atar.

Bu c¢alisma, Notrosofik Deng Entropisi (NDE), Notrosofik Kosiniis Benzerlik
Olgiimii (NKBO) ve Nétrosofik Jousselme Mesafesi (NJM) gibi NKK'leri icin bazi bilgi
Olclimleri gelistirmeyi amaglamaktadir. Devaminda, bir yandan giivenilir kanitlarin
etkisini artirmak ve diger yandan giivenilmez kanitlarin etkisini azaltmak i¢in ¢eligkili
kanitlart birlestirmek {izere D-S Kanit Teorisi'ne dayali iyilestirilmis bir yontem
olusturulmasidir. Son olarak, bu yenilikgi fikirlerin 6nemini vurgulamak ve iistiinliigiini
gostermek lizere hedef tanimlama i¢in sensor veri entegrasyonunu igeren bir 6rnek durum

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: D-S kanit teorisi, Notrosofik kanit kiimeleri, Notrosofik inang

(Deng) entropisi, Notrosofik Jousselme mesafesi, Notrosofik kosiniis benzerlik 6lgtimii
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SUMMARY

The aim of this study is to define new Neutrosophic Evidence Sets (NECs) to
provide additional probabilistic metrics that aim to address the uncertainty, ambiguity,
incompleteness and inconsistency present in real-world information through neutrosophic
sets (NES).

Dempster-Shafer evidence theory is a very practical concept for addressing
uncertain information. The basis of this theory lies in the Basic Probability Assignment
(BPA), which adds a support system structure attributed only to the focal elements (FE).
The basic element of NES consists of the Neutrosophic Basic Probability Assignment
(NBPA), which consists of three members. The accuracy degree of FE can be done with
the first BPA, the performance degree with the second BPA, and the performance degree
with the last BPA. In NECs, each support degree of FE is shown separately without any
limitation. Therefore, NECs is broader in scope. The NBPA method assigns the
correctness support, combination support and false support degrees as well as these
support degrees to a constraining collaboration of single and multiple subsets.

This work carries out some information metric improvements for NECs, such as
Neutrosophic Deng Entropy (NDE), Neutrosophic Cosine Similarity Measure (NCSM)
and Neutrosophic Jousselme Distance (NJD). In continuation, an improved method based
on Dempster-Shafer evidence theory (D-S evidence theory) is provided to combine the
replicated evidences to increase the duplication of reliable evidences on one hand and
minimize the length of unreliable evidences on the other hand. Finally, a case study is
provided to demonstrate the features and superiority of this standard part, which includes

sensor data integration for target identification.
Keywords: Dempster-Shafer evidence theory, Neutrosophic evidence sets,

Neutrosophic belief (Deng) entropy, Neutrosophic Jousselme distance, Neutrosophic

cosine similarity measure
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Belirsizlik, mevcut bilginin yetersizliginden, elde edilen bilginin giivenilirliginden,
ifade edilirken ki dilsel hatalarindan ve de uzman hatalarindan kaynaklanmaktadir.
Belirsizlik igeren sistemlerde bir yargiya varabilmek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerden olasilik teorisi, belirsizligi var olan yaklasimlara esit degerler vererek
iistesinden gelmeye calisirken esdeger olarak kabul ettigi olasi sonuglar belirsiz
durumlarda kullanilamamaktadir. Olasilik teorisine dayanan Bayes teorisi ise belirsizlik
altindaki olaylarin 6nceden bilinen bir bilgi setine dayanarak giincellenmesini saglar fakat
kesin olasilik hiikiimlerinin disinda sonu¢ veremez. Matematiksel Kanit Teorisi olarakta
bilinen D-S Kanit Teorisinde ise temel olasilik atamasini (TOA) kullanarak ve belirsizlik
muhakemesini uygulayarak belirsiz bilgileri daha iyi temsil edebilir. D-S kanit teorisi,
kanitlardaki belirsizligi aciklamak i¢in bir yontem olarak Onerilmistir (Shafer, 1976).
Bayes teorisi, kanita dayali inancin bir sonuca veya alternatifine atanmasini gerektirir,
ancak D-S kanit teorisi, inancin bir sonuca, alternatifine veya her ikisine birden
atanmasina izin verir (Boston, 2000). Olasilik tahminlerini D-S kanit teorisi kullanarak
birlestirmenin Bayes yaklagimina kiyasla iki avantaji1 vardir, birincisi 6nceki olasiliklari
tahmin etmek i¢in bilgilerin veya tarihsel verilerin mevcut olmadig1 herhangi bir duruma
uygulanabilmesi, ikincisi ise olasilik degeri igin yalnizca bir nokta tahmini yerine bir
aralik saglanip belirsizlik seviyesinin temsil edilebilmesidir (Daniel, 2021). D-S kanit
teorisi sadece belirsizligi modellemek i¢cin matematiksel bir gerceve saglamakla kalmaz,
ayn1 zamanda farkli kaynaklardan elde edilen bilgileri birlestirmek i¢in bir birlestirme
yontemi sunar. Belirsizligi modelleme ve ele almadaki etkinligi nedeniyle, D-S kanit
teorisi, belirsizlik modellemesi i¢cin yeni bakis agilar1 saglayan birgok teoriye de
genellestirilmistir.

Karar alma siirecinde nihai bir yargi, farkli dl¢timlere ve kriterlere dayanmaktadir.
Buna karsilik, karar vericiler belirsiz, kesin olmayan ve eksik bilgilerle karar verirken
mantiksal ¢ikarimlar yapmada zorluklarla karsilagsmislardir. D-S kanit teorisi, eksik bilgi
ve belirsizlik igeren senaryolarda kesin sonuglara ulagmak igin gelistirilmistir. Klasik
olasilik teorilerinden farkli olarak, D-S kanit teorisi belirli bir olayin meydana gelme
olasiligini bir say1 olarak 6lgmez; bunun yerine, olayin hem meydana gelmesi hem de

meydana gelmemesiyle ilgili belirli verileri dikkate alir. D-S kanit teorisi, 6nceden bilgi



sahibi olmadan bile belirsizligi etkili bir sekilde modelledigi i¢in bilgi birlestirme igin
farkl1 alanlarda yaygm olarak kullanilmistir. Bunlardan bazilari, bagimsiz kanit
parcalarini agirliklar ve giivenilirlikler ile birlikte birlestirmek i¢in Yang vd. (2013)
tarafindan, alternatiflerin siralanmasinda Utkin (2009) tarafindan, kanita dayali yeni bir
akil yiriitme kurali i¢in Fu vd. (2015) tarafindan ve tedarik¢i se¢im problemlerinin
¢coziimiinde Deng ve Chan (2011) tarafindan kullanilmistir.Cok sayida faydasina ragmen,
D-S kanit teorisi, son derece celiskili kanit parcalarini entegre ederken beklenmedik
sonuglar tiretebilir. Bu sorunu ele almak igin ¢esitli yaklasimlar Yager (1987), Dubois ve
Prade (1988) ve Smets (1983) onciliigiinde tamitilmistir. Celiskili yOnetim siireg
sorunlari, ¢esitli kanit kaynaklarinin bagimsizligi, TOA iiretme yaklagimlari ve ayirt etme
cergevesindeki eksiklik (AEC) gibi ¢oziilmemis yonlerini ele almak i¢in D-S kanit
teorisinin daha fazla arastirilmaya ihtiyaci vardir. Sekil 1, 2003'ten itibaren DS teorisi ve
buna karsilik gelen atif sayilari lizerine yapilan aragtirmalara genel bir bakis sunmaktadir.
Ozellikle, 2018'den sonra atiflarda belirgin bir artis olmasi, bu konunun son yillarda artan

alaka diizeyini ve 6nemini vurgulamaktadir.
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Sekil 1. 2003-2023 yillar1 arasinda D-S kanit teorisi yaynlar1 ve atiflar1 (WoS)

Ancak, D-S Kanit Teorisinde ¢ok sayida ¢6ziilmemis sorun vardir. Bu ¢6ziilmemis
endiseleri ele almak igin bir strateji, isleme devam etmeden Once belirsiz verilerdeki
belirsizlik diizeyini tanimak ve yoOnetmektir. Baslangicta, kanitin belirsizligini,
tutarsizligin1 ve eksikligini gbz 6niinde bulundurmak énemlidir, ¢ilinkii bunlar eksik ve
sezgiye aykirt sonuglara yol agabilir. Dahasi, orijinal DS teorisinin pratik

uygulamalarinda, kesin inang dereceleri ve inang yapilar1 gerektirmek yerine, bazi veya



tiim olasilik kiitlelerinin belirsiz veya kesin olmamasi miimkiindiir. Ayrica, dildeki
belirsizlik, bilgi eksikligi, eksiklik veya muglaklik belirsizlige veya kesin olmayanliga
yol acabilir. Klasik kanit teorisi, mevcut destek diizeyine gore odak elemanlarinin
TOA'sina kisitlamalar koyar. Elbette, bu degerlendirmeler degerin dogru bir tahminini
elde etmek icin kullanilabilir, ancak sonunda belirli 6nemli ayrintilarin kaybolmasina
neden olur.

Bulanik kiimeler ise nispeten daha yeni ve yapist geregi giindelik hayat
problemlerinin ifade edilmesi bakimindan daha esnek bir yapi sunan yaklasimdir.
Kanaitlar1 birlestirmek i¢in alternatif bir yaklagim, bulanik kiime teorisi tarafindan saglanir
(Zadeh, 1983). D-S kanit teorisinde “belief” yani inang olarak goriilen belirsizlik, bulanik
kiimelerde kiime tiyeliginin bir derecesidir. D-S teorisi ve bulanik kiime teorisi temel
olarak farkli belirsizlik tiirleri ile ugrasir (Klir ve Folger, 1988). D-S kanit teorisi
onermeler arasindaki belirsizlikleri ele almak i¢in kanitlarin birlesimini kullanirken,
bulanik kiimeler kesin olmayan kiimelerden yararlanir. Ayrica belirsizlik altindaki
verilerin analizi ve sonuglarin ortaya ¢ikarilmasinda bulanik kiimeler ile D-S kanit
teorisinin birlikte kullanimi da s6z konusudur. Bu noktada notrosofik kiime (NK); klasik
kiime, bulanik kiime, aralik bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, aralik sezgisel bulanik
kiime, diyalektik kiime, paradoksal kiime ve totolojik kiimenin bir uzantist olan gii¢lii bir
cergevedir (Smarandache, 1998). Belirtilen kiimelerden farkli olarak, NK'nin her bir 6gesi
ti¢ derecede; dogruluk tiyeligi, belirsizlik tiyeligi ve yanhslik tiyeligi ile karakterize edilir
ve bu iyelikler agik¢a birbirlerinden bagimsiz olarak tanimlanir. NK'lerin teknik
uygulamalarini saglamak i¢in, dogruluk tiyeligi, belirsizlik tiyeligi ve yanlislik tiyeliginin
alan1 ve aralig1 standart gergek birim araligiyla sinirlandirilabilir [0, 1]. Wang vd. (2010),
bir NK tiirii olarak tek degerli nétrosofik kiimeyi (TDNK) onermistir. TDNK'ler,
tanimlanamayan veya yoOnetilemeyen belirsiz ve karmagik bilgileri tanimlama ve tutma
yetenegine sahiptir. Son zamanlarda, NK'ler ve TDNK'ler ¢esitli alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerini
¢ozmek icin Sahin ve Liu (2016) tarafindan, korelasyon katsayilarinin parametrik
genellemelerinde Koseoglu (2024) tarafindan, NK’lerin genellestirilmesinde Garg (2024)
tarafindan ve nesne algilama ve goriintiillemede Song vd. (2023) tarafindan kullanilmistir.

Sezgisel bulanik inang yapilarinda D-S kanit teorisini ifade etmek i¢in ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bunlardan bazilar1 kanit kaynaklarinin birlestirilmesinde Wu vd.
(2018) tarafindan, sensor giivenligi ¢alismalarinda Song vd. (2018) tarafindan, sezgisel
kanit kiimelerinin tanimlanmasinda Li ve Deng (2019) tarafindan ve olasilik 6l¢timlerinin

birlestirilmesinde Xue ve Deng (2021) tarafindan kulanilmistir. Shore ve Johnson (1980)



maksimum entropi ve minimum ¢apraz entropi prensiplerini aksiyomatik olarak tiireterek
bilgi teorisine derin katkilarda bulunmustur. Yager (1986, 1999, 2014, 2018) ise D-S
Kanit teorisi inang yapilari ve bulanik dlgiilerle ilgili ¢aligmalarini derinlestirerek, entropi
ve belirsizligin modellenmesinde 6nemli adimlar atmistir. Pal ve Pal (1989), nesne-arka
plan ayrimi i¢in yeni entropi tamimlar1 gelistirirken, Wang vd. (2005) aralik degerli
ndtrosofik kiimeler ve mantik {izerine teorik bir temel sunmustur. Aydogdu (2015), aralik
degerli notrosofik kiimelerin entropi ve benzerlik 6lgiitleri lizerine katkida bulunmus,
Khalaj vd. (2020) ise D-S kanit teorisine dayali ¢apraz entropi tanimini karar verme
siireclerinde uygulamigtir. Kutlu ve Kahraman (2019), kiiresel bulanik kiimelerle ¢ok
kriterli karar verme yontemlerine katkida bulunurken, Peng vd. (2016) basitlestirilmis
noétrosofik kiimelerin ¢ok kriterli grup karar verme problemlerindeki roliinii arastirmistir.
Gao ve ark. (2022), kiitle fonksiyonu capraz entropisi ve benzerlik 6lgiitleri {izerine
calismalar yapmis, Leonita ve Hepzibah (2021), notrosofik kanit teorisi i¢in olasilik
tahmini temelli bir ¢erceve sunmustur. Verma ve Sharma (2011, 2013, 2014, 2015),
sezgisel bulanik ve aralik degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in entropi tanimlari
gelistirerek bu yapilarin bilgi 6l¢iimiindeki roliinti derinlestirmistir. Zhang vd. (2014),
aralik degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in mesafeler ve entropi Olgiileri gelistirerek
benzerlik ve kapsama oOl¢iitlerini incelemistir. Ye (2010, 2017, 2021), notrosofik ve
sezgisel bulanik kiimeler i¢in entropi Olciileri ve karar verme yontemleri sunarken, Wei
vd. (2012) trigonometrik fonksiyona dayali sezgisel bulanik entropi Onerisinde
bulunmustur. Torra (2010) tarafindan tanimlanan tereddiitlii bulanik kiimeler ve Valchos
ile Sergiadis'in (2007) sezgisel bulanik bilgiler iizerine yaptig1 ¢alismalar, bulanikligin
farkli boyutlarini ele almistir.

Tiim bu ¢alismalar ve benzeri birgok arastirma ¢alismalarinda, TOA'lar1 sezgisel
bulanik bilgilere genisletmek i¢in odak elemanlarinin TOA sinifina destek dis1 derece
atanir ve sezgisel TOA'larin tanimlanmasi saglanir. Yapilan ¢aligmalar goz Oniine
alindiginda, TOA i¢in destek diizeylerinin artirilmasi gerektigi agiktir ve farkli kanit
pargalar1 arasindaki ¢atisma diizeyine karar vermek Onemli bir konudur. Bu calisma
yalnizca nétrosofik kiimelerde Deng entropiyi tanimlayabilmek icin gerekli ¢alisma
alanii ve yeterlilikleri gelistirmek i¢in degil ayn1 zamanda inang fonksiyonuna farkl bir
bakis acis1 gelistirmeyi de amaglamaktadir. Klasik temel olasilik atamasi yalnizca kanitin
destek diizeylerini hesaba katar. Bu sorunu ele almak i¢in, NK'nin belirsizlikle basa ¢ikma
yetenegini hesaba katan bir ndtrosofik kanit kiimesi (NKK) onerilmistir. NKK cercevesi,
odak  elemanlarinin  dogruluk-destek,  belirsizlik-destek ~ ve  yanlislik-destek
derecelendirmelerini hesaba katar. Bir NTOA, ilki TOA'nin dogruluk destegi



derecelerini, ikincisi TOA'nin belirsizlik destegi derecelerini ve igiinciisi TOA'nin
yanliglik destegi derecelerini temsil ettigi sirali TOA'larin tgliisii olarak goriilebilir.
NTOA'nin temel odagmin ayrim cercevesinin ¢esitli yonleri gz oOniline alindiginda,
onerilen NKK karar alma siirecindeki belirsizligi yakalamak i¢in ¢ok yonlii bir arag
oldugunu kanitlamaktadir. Bu nedenle, D-S kanit teorisinin ve NK'nin 6zelliklerini
birlestirerek daha fazla miktarda bilgi islenebilir. Daha 6nce belirtilen tekniklerin ¢ogu,
kanit govdelerini giincellemek icin kullanilan agirlik vektoriinii hesaplamada anahtar
faktor olarak Jousselme mesafesine gilivenir. Ancak, bu arastirmada kanit agirligi,
notrosofik kanit evrenine genisletilmis Jousselme mesafesi ve genisletilmis inang (Deng)
entropisine dayali gelistirilmis bir kosiniis benzerligi 6l¢iisii kullanilarak hesaplanacaktir.

Bu tez dort ana basliktan olusmaktadir. Ik boliimde, tezin konusuyla alakali olan
ve alt yapisini olusturan bircok temel kavrama yer verilmistir. ikinci béliimde Bulanik,
Sezgisel Bulanik ve Notrosofik Kiimelerde Entropi ile Jousselme Mesafe Olgiisii ve
Kosiniis Benzerlik Olgiisii kavramlar1 verilmistir. Ugiincii bélimde klasik nétrosofik
kiimeler, nétrosofik kanit kiimelerine genisletilmistir. Sadece odak elemanlarinin destek
derecesiyle belirlenen klasik temel olasilik atamasi, odak elemanlarinin ii¢ temel destek
derecesine sahip oldugu notrosofik bir temel olasilik atama fonksiyonuna genisletilerek
ek bilgilerin islenmesine olanak taninmistir. Notrosofik inang (Deng) entropisi, yeni
onerilen NTOA'larin belirsizligini 6lgmek igin ndtrosofik kanit kiimelerine Deng
Entropisi uygulanarak tanimlanmistir. Ayrica, iki NTOA'nin benzerligini 6l¢gmek i¢in ag1,
mesafe ve vektor normu olmak iizere li¢ adet kanit bilgisi dikkate alinarak rafine bir
kosiniis benzerlik metrigi olusturulmustur. Tanitilan bu benzerlik ve entropi bilgi
Olctimleri kullanilarak bir karar modeli olusturulmus. Bu model ile kanitlar1 belirli bir
benzerlik Ol¢timii kullanilarak hesaplanan giivenilirlik derecelerine gore giivenli ve
giivensiz olarak kategorize edilmistir. Ayrica, cesitli kanit tiirlerinin bilgi icerigini
degerlendirmek i¢in olumlu bir etki fonksiyonu ve olumsuz bir etki fonksiyonu
olusturulup daha sonra, giivenilir kanitlarin etkisini artirmak ve glivenilmez kanitlarin
etkisini azaltmak i¢in Notrosofik inang (Deng) entropi fonksiyonu kullanilmustir.
Boylece, ilk adimda hesaplanan agirlik degeri elde edilen bilginin hacmine gore
ayarlanmis ve kanitin son agirligi elde edilmistir. Sonrasinda, bu agirlik kanit pargalarinin
agirliklandirilmasi siirecinde kullanilmis ve 6nerilen yaklasimin hem pratik hem de etkili
oldugunu gostermek icin sayisal bir ornek gosterimi yapilmistir. Tezin dordiincii
boliimiinde gercgeklestirilen ¢alisma ve Ornek iizerinden elde edilen bulgular analiz

edilerek kapsamli bir degerlendirme sunulmustur. Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan



bilgiler 1s181inda, literatiirde nasil kullanilabilecegi ve hangi alanlarda fayda

saglayabilecegi konusunda Oneriler ele alinmistir.

1.2. Temel Kavramlar

Bu boliimde ¢alismanin ilerleyen bdoliimlerinde ele alinan konunun daha iyi
anlasilabilmesi adima D-S kanit teorisi agiklanmis ve devaminda bulanik kiimeler,
sezgisel bulanik kiimeler ve notrosofik kiimeler ile basta Deng entropi olmak iizere diger
bircok entropi ¢esitleri ele alinmustir.

Dempster (1967) yilinda, istatistik ve belirsizlik yonetimiyle ilgili bir ¢ergeve
olarak, olasilik o6lgiilerini birlestirmenin bir yontemini tanittigi kurali, Shafer (1976)
tarafindan genellestirilip detaylandirilarak bugiinkii adiyla D-S Kanit Teorisi olarak
bilinen ¢ergeveyi olusturdu.

Tanmm 1.2.1. (Shafer, 1976) Sonlu bir X kiimesi i¢in; m(@) = 0 ve Y, ,cx m(4) =
1 kosullarini saglayan m: 2* — [0,1] fonksiyonu, m kiitle fonksiyonunu tanimlar. TOA
degeri m(A), bir bireyin A kiimesine yonelik kanaatinin nicel bir 6lgiisii olarak ifade
edilebilir. X kiimesinin herhangi bir alt kiimesi 4 i¢in m(4) > 0 olmasi durumunda, bu
alt kiime TOA fonksiyonunun bir odak elemani olarak tanimlanir.

A kiimesi i¢in tiim alt kiimelerine karsilik gelen temel inancin toplami, inang

fonksiyonu olarak adlandirilir.
Bel(A) = Ygcam(B),VACS X 1)
ile gosterilir.

X kiimesinin bir alt kiimesi olarak A, inandiricilik fonksiyonu PI(A) i¢in A’nin

yanlis olmayan giivenini temsil eder.

PI(A) = ¥pnazom(B) = 1 — Bel(A), VACS X (2

ile gosterilir.

m’in, TOA karsilik gelen ortak 6zellik fonksiyonu

Q(A) = Xpcxpoam(B), VACS X 3)

ile gosterilir.



mq Ve my, X lizerinde sirasiyla A, ..., A; Ve By, ..., B; odak 6gelerine sahip iki inang
yapist oldugunu varsayalim. Ortogonal toplam olarak ifade edilen birlestirme, m =

m,; @ m, kombinasyon kurali ile yeni olusan inang yapisini,

(
|
peamy(A)m,(B;
m=my @ m, = {m(4) = Lupnzami@oma(8)

1-K A+ 4
L m(@) =0
ve catisma degeri olarak K,
K = Z my (A;)m,(B;) (5)

AiNBj=0

ile gosterilir. Burada n kanit parcasi n — 1 kez birlestirilir.
Tamm 1.2.1. (Zadeh, 1965) X # @ ve x € X olmak tiizere. X evrensel kiimesi
tizerinde tanimli bir bulanik A kiimesi, p4: X = [0,1] seklinde bir iiyelik fonksiyonu ile

ifade edilir ve

A = {{x, pa(x))|x € X} (6)

ile gosterilir. Burada py(x) degeri x’in A kiimesine olan tiyelik derecesini gosterir.
Bulanik kiime kavrami, bir elemanin bir kiimeye tam veya kesin bir iliyeliginin yani sira,
kismi lyelik derecesiyle dahil olmasina olanak tanir. Bir elemanin {iyelik derecesi
Ua(x) = 1 olmasi, o elemanin tamamen kiimeye ait oldugunu ifade ederken, p (x) = 0
olmasi kiimeye ait olmadigini ifade eder. Bulanik kiime kavraminin bu iki degere
kisitlanmis hali klasik kiimedir. Herhangi bir x elemanin tiyelik derecesi olan p,(x), 0
ile 1 arasinda deger aliyorsa bu eleman bulanik kiimenin kismi iiyesi olur.

Ornek 1.2.1. X = {a, b, c,d} kiimesi bir cep telefonunun segimi i¢in diisiiniilen
markalar1 gostersin. Cep telefonu almak i¢in se¢im yapmak isteyen bir kisi, bu

markalardaki tercihlerini ifade eden bir A bulanik kiimesini

A = {(b,0.5),{c,0.7),(d, 0.3)}



seklinde olusturabilir. Bu kisi fiyat, ekran ¢oziiniirliigii, marka bilinirligi vb. se¢im
kriterlerini kendine 6zgii bir sekilde referans alip bu tercih degerlerini olusturabilir.
Tercihini A bulanik kiimesindeki gibi kullandiginda b markasi i¢in kararsiz kaldigini, ¢
markasint diger markalara gore daha ¢ok begendigi ve d markasini pek begenmedigi
sOylenebilir. Bu kisi a markasin1 almayr hi¢ diisiinmediginden A bulanik tercih
kiimesinde bu markaya yer vermemistir.

Tamim 1.2.2. (Atanassov, 1986) X # @ ve x € X olmak tizere. X kiimesi iizerinde
bir sezgisel bulanik A kiimesi, py4: X — [0,1] tyelik fonksiyonu ve v,: X — [0,1] {iye
olmama(non-iiyelik) fonksiyonu ifade edecek sekilde 0 < py(x) +v,(x) <1 sartim

sagladiginda

A = {{x, pa(x), v, (x))]x € X} ()

ile gosterilir. Atanassov (1986), Zadeh (1965)’in bulanik kiime kavramindan yola
cikarak, bir eleman bir kiimeye kismi olarak ait olabiliyorken ayni elemanin o kiimeye ait
olmama derecesinin de olmasi1 gerektigini diisiinerek sezgisel bulanik kiime kavramini
kurmugstur. Sezgisel bulanik kiime, geleneksel bulanik kiime vasitasiyla belirsiz bir
kavramin tanimlanmasi i¢in mevcut bilginin yetersiz oldugu durumlarda, bir bulanik
kiimeyi tanimlamak i¢in alternatif bir yaklasimdir (Kumar ve Yadav,2012,s.289).
Sezgisel bulanik kiime kavrami, bir elemanin bir kiimeye iiye olma ve iiye
olmama(non-iiyelik) derecesi ile klasik bulanik kiime kavramindan ayrisir. Uyelik
derecesi ile non-iiyelik derecesinin toplaminin birden kiigiik olmas1 durumda 7y, = 1 —
(pq +v,) degeri tereddiitliik derecesini olusturur. 4 degerinin kiigiik olmas1 x elemani
hakkindaki bilginin daha kesin, biiyiik olmas1 ise daha belirsiz oldugu anlamina gelir.
Eger m, = 0 olursa sezgisel bulanik kiime, klasik bulanik kiimeye indirgenmis olur.
Ornek 1.2.2. X = {a, b, c,d} kiimesi bir cep telefonunun segimi icin diisiiniilen
markalar1 gostersin. Bu se¢imi yapmak isteyen kisi, ifade edilen markalar i¢in tercihlerini

bir A sezgisel bulanik kiimesiyle

A = {{(a, 0.1,0.7),(b, 0.5,0.5),(c, 0.7,0.2),(d, 0.3,0.2)}

seklinde olusturabilir. Bu kisi kendi se¢im kriterleri ile olusturdugu bu A sezgisel bulanik
kiimesi i¢in b markasini almakla almamak arasinda kararsizdir. ¢ markasini almay1 ciddi
sekilde diisiinlirken, a markasin1 almayi neredeyse hi¢ diisiinmemektedir. Burada en

yiiksek tereddiitliik degerine sahip olan marka ise 0,5 ile d ’dir.



Tamim 1.2.3. (Smarandache, 1998) X # @ bir noktalar (nesneler) uzayr olmak
tizere ve x, X kiimesi i¢inde kendi tipine 6zgii (nokta, nesne, vb.) bir eleman olsun. X
lizerinde bir A notrosofik kiimesi; T4: X — |07, 1*][ iiyelik fonksiyonu, F,;: X — 07, 17
non-iiyelik fonksiyonu ve I,:X — ]07,1*[ tereddiit fonksiyonu olmak iizere 0~ <

sup Ty(x) + sup I,(x) + sup Fy(x) < 3" sartin1 saglayan

A= {(X, TA(x),IA(X),FA(x)HX € X} (8)

ile tanimlanur.

Notrosofik kiimeler I,(x) = @ ve T4(x) + F4(x) < 1 olmas1 durumunda sezgisel
bulanik kiimelere indirgenir. Tereddiit degerinin, iiyelik ve non-iiyelik degerlerinden
bagimsiz olmasi, yani bu degerin sezgisel bulanik kiimelerde oldugu gibi kisitlanmamasi
en biiyiik farkidir.
ifade edilirken kullanilan araliklarin uygulama alanlarindaki giigliiklerinden dolays,
Wang vd. (2010) tarafindan nétrosofik kiimelerin 6zel bir durumu olan tek degerli
notrosofik kiimeler tanimlamastir.

Tamim 1.2.4. (Wang vd., 2010) X # @ bir kiime ve x € X olmak {iizere bir A tek
degerli nétrosofik kiime (TDNK), T, liyelik fonksiyonu, F, non-iiyelik fonksiyonu ve I,
tereddiit fonksiyonu ile ifade edilir. Ve burada Vx € X igin T4(x), I4(x), F4(x) € [0,1]

dir. X siirekli ise

A= [ Ta00, LG @l € X (©)
ayrik ise
A= 0 TaGe 1aCed, FaGe)lxs € X (10

seklinde tanimlanir.

Daha sonrasinda Ye (2014), notrosofik kiimenin 6zel bir durumu olan TDNK’nin
yerine, notrosofik kiimenin bir alt sinifi olan ve [0,1] gergel birim aralifinda taniml
basitlestirilmis ndtrosofik kiimeleri 6nermistir.

Tanim 1.2.5. (Ye, 2014) X # @ bir kiime ve x € X olmak iizere, X iizerinde bir A

notrosofik kiimesi, T, tiyelik fonksiyonu, F, non-iiyelik fonksiyonu ve I, tereddiit



fonksiyonu ile karakterize edilir. Eger T, (x), I4(x) ve F,(x) reel standart [0,1] araliginda
tekil alt araliklar/alt kiimeler ise yani T,: X — [0,1], I;: X = [0,1] ve F4: X — [0,1] ise,
basitlestirilmis notrosofik kiime (BNK)

A= {{x,Ty(x),14(x),Fs(x))|x € X} (12)

ile gosterilir. Boylece BNK’deki her bir eleman [0,1] reel standart araliginda ii¢ reel
sayiyla ifade edilmis olur.

Ornek 1.2.5. X = {a, b, c,d} kiimesi bir cep telefonunun se¢imi i¢in diisliniilen
markalar1 géstersin. Cep telefonu almak isteyen bir kisi, bu markalar i¢in tercihlerini ifade

eden bir A basitlestirilmis notrosofik kiimesini
A = {{(a, 0.4,0.8,0.5),(b, 0.7,0.1,0.1),(c, 0.2,0.2,0.7),(d, 0.2,0,8,0.7) }

seklinde olusturabilir. Bu kisi kendi se¢im kriterleri ile olusturdugu bu A basitlestirilmis
notrosofik kiimesi igin a markasini hem alma hem de almama noktasinda kararsizdir ve
tereddiit diizeyi yiiksektir. b markasi icin almaya yakinken, almama istegi azdir ve
neredeyse tereddiit etmemektedir. ¢ icin alma istegi az iken almama istegi yliksek ve bu
kararindaki tereddiit azdir. Fakat d i¢in c’de oldugu gibi almama isteginin alma isteginden
fazla oldugu goriilse de tereddiit liik degeri bu kararinda ¢cokta emin olmadigini ifade eder.
Gortildiigii tizere notrosofik kiimeler karar vericiye daha 6zgiin bir se¢im yaklagimi
sunmaktadir.

Kanit teorisi 6nerildiginden beri, arastirmacilar TOA'nin belirsizligini 6l¢mek i¢in
asagidaki gibi 6zetlenen cesitli entropi fonksiyonlar1 6nerdiler.

Tanmm 1.2.6. (Hohle, 1982) Kanit teorisinde TOA nin tanimlanan ilk entropisidir.
m(A),sonlu bir X algi ¢cergevesinde bir TOA ve Bel(A), X de bir inang fonksiyonu olmak

luzere

Cu(m) = = Yacx m(4) log,Bel(4) (12)

ile Hohle entropisi gosterilir.
Tamim 1.2.7. (Smets, 1983) m(A), sonlu bir X algi ¢ercevesinde bir TOA ve Q(A), X *de

bir ortak 6zellik fonksiyonu olmak tizere

Hg(m) = — Y acxm(4) log,Q(A) (13)
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ile Smets’in entropisi gosterilir.
Tanim 1.2.8. (Yager, 1983) m(A), sonlu bir X algi ¢ergevesinde bir TOA ve PI(A),

X’de bir inandiricilik fonksiyonu olmak tizere

Ey(m) = —Xacxm(A) log,Pl(A) (14)

ile Yager’in uyumsuzluk olg¢iisii gosterilir.
Tamim 1.2.9. (Dubois ve Prade, 1988) m(A), sonlu bir X algi ¢cercevesinde bir TOA

ve |A|, A’nin kardinalitesi olmak tlizere

Ipp(m) = X acxm(4) log,|A| (15)

ile Agirliklt Hartley entropisi gosterilir.
Tamm 1.2.10. (Lamata ve Moral, 1988) Sonlu bir X alg1 ¢cergevesindeki TOA nin
uyumsuzluk olgiisii, Yager’in uyumsuzluk o6l¢iisii ve agirhikli Hartley entropisinin

toplamindan

Hi(m) = Ey(m) + Ipp(m) (16)

seklinde Lamata ve Moral’in entropisi olusturulur.
Tamm 1.2.11. (Klir ve Ramer, 1990) Sonlu bir X algi cercevesindeki A ve B

olaylarinin, m(A4) ve m(B) TOA nin uyumsuzluk 6nerisi

|ANB]|
]

Dgr(m) = —Xacx m(A) log, Lpex m(B) 17)
ile gosterilir.
Tammm 1.2.12. (Klir ve Parviz, 1992) Sonlu bir X alg:1 ¢er¢evesindeki A ve B

olaylarinin, m(A4) ve m(B) TOA nin ¢ekisme Onerisi

|ANB]|
14|

Dkp(m) = — Y acx m(A) log, Ygcx m(B) (18)

ile gosterilir.
Tamm 1.2.13. (Pal vd, 1992) Sonlu bir X alg1 ¢ercevesindeki A olayinin, m(A)

TOA’nin kardinalite temelli entropi dl¢iisii

11



m(4)

Hp(m) = = Yacxm(4) log ==

ile gosterilir. |A| ile A kiimesinin kardinalitesi ifade edilmistir.
Tamim 1.2.14. (George ve Pal, 1996) Sonlu bir X alg1 ¢ercevesindeki A ve B olaylarinin,
m(A) ve m(B) TOA nin gatigma 0l¢iisii

|A N B|
|A U B]|

Dep(m) = = > m(A) log, ) m(B)[1 -

ACSX BeX

] (19)

ile gosterilir.
Tamm 1.2.15. (Jousselme vd, 2006) Sonlu bir X algi ¢ergevesindeki A olayinin,
m(A) TOA i¢in

H;(m) = — Y scx Beth, (A) log,Beth,,(A) (20)

ile gosterilir. Burada BetP,, (A) ile pignistik olasilik doniisiimii ifade edilmistir.
Tamm 1.2.16. (Jirousek ve Shenoy, 2018) Sonlu bir X alg1 cergevesindeki A

olaymin inandiricilik dontistimii fikrinden olusturulan TOA nin entropi 6l¢iisii

H;s(m) = — Y aex PI_Pyn(A)log2PLPn (A) + Lpcox m(B)log, |Al
(21)
Pl_P,(A) = K 'xPI(A),A€ X ve K = ¥,cx Pl(x)

ile gosterilir. Burada P! ile olasilik fonksiyonu, P, (A) ile olasiliksal kiitle fonksiyonu, K
ile se¢ilen 6l¢ii birimine ait bir sabit ve |A| ile A kiimesinin kardinalitesi ifade edilmistir.

Tanmm 1.2.17. (Pan vd, 2019) Sonlu bir X algi g¢ergevesindeki A olayinin
inandiricilik doniigiimii ve agirlikli Hartley entropisi ile olusturulan entropi, m(A) TOA

i¢cin

Hpo(m) = — Y acx m(A4) log, P (A) + X acx m(4) log,|A|

; (23)
Bn(A) = LxeaPe (x) ve P (x) = zxe;(;cz)(x)

ile gosterilir. Burada P! ile olasilik fonksiyonu, P, (A4) ve P;(A) ile olasiliksal kiitle

fonksiyonlar1 ve |A| ile A kiimesinin kardinalitesi ifade edilmistir.
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Tamm 1.2.18. (Wen vd, 2020) Sonlu bir X alg1 ger¢evesindeki A olaymin m(A)

TOA igin olusturulan mevcut belirsizlik 6l¢iilerinden farkl: tistel formdaki entropi 6l¢iisii

m(A4)
m(4)
e-Yacx|Al=1 m(“‘)em(A)‘ZAQXyI:‘ll='21|A|x|c|e el

Uexp (m) = 2
rad (24)

q
C= U{Ailm(Ai) >0}, (=12..,1)

ile gosterilir. Burada |A| ve |C| ile kardinaliteler, C ile belirli sinirlandirilmalar ile
olusturulan toplam kiitle ifade edilmistir.
Tamm 1.2.19. (Wang ve Song, 2018) Sonlu bir X algi ¢cergevesindeki A olayinin aralikli

olasiliklara dayal1 belirsizlik dl¢tisii

Bel(A) + PlL(A Bel(A) + PI(A) Pl(A) — Bel(A
SUsw(m)—Z[ e()2+ ()log2 e()2+ i ()Ze() (25)

AeX

ile gosterilir. Burada Bel(A) ile A olaymnin inanci, PI(A) A olayinin inandiricihigr ifade
edilmistir. (1.24)

Tamim 1.2.20. (Yang ve Han, 2016) Sonlu bir X alg1 ¢ergevesindeki A olayinin
Yang ve Han’in mesafeye dayali toplam belirsizlik 6l¢iisii a1, a, € Bel(A) ve by, b, €
PI(A) olmak iizere

TU!(m) =1 — mf Yaex d! ([Bel(4), P(4),[0,1]])

(26)

a1+b1 az +b2]2 1[b1_a1 bz_az 2
3

dl([a1;b1]: [az, by]) = \/[ 2 2 2

ile gosterilir. Burada Bel(A) ile A olaymin inanci, PI(A) A olaymin inandiricihgr ve d’
ile kesin mesafe ifade edilmistir.

Tammm 1.2.21. (Deng, 2018) Sonlu bir X algi gerg¢evesindeki A olaymin
monotonlukta daha iyi bir performans elde etmek i¢in Yang ve Han'in (2016) ¢alismasina

dayanarak gelistirilmis bir inang aralig1 tabanl toplam belirsizlik dl¢iisii

TUL(M) = T aexl1 — db([Bel(4), PL(A), [0,1]])] @7

di([ay, b1], [az, b,]) = \/((11 —a3)? + (by — by)?
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ile gosterilir. Burada a,,a, € Bel(A) iken by, b, € PI(A) ve Bel(A) ile A olaymin
inanc1, P1(A) A olayinin inandiricihigi ve dLile kesin mesafe ifade edilmistir.

Klir ve Wierman (1999), genellestirilmis bilgi teorisi perspektifinden kanit
teorisindeki belirsizlik 6l¢iimlerinin bes 6zelligini tanimladilar. Bunlar olasilik tutarliligi,
kiime tutarliligi, maksimum entropi, alt toplamsallik ve toplamsalliktir. Yukaridaki
entropilerin bu bes Ozellige goére analiz sonuglar1 Deng (2020) Tablo 1'deki gibi

gostermistir.

Tablo 1. Kanit teorisindeki bazi entropiler ve 6zellikleri

Olasilik Kiime Maksimum Alt

Entropiler Tutarlilignt  Tutarlilig Entropi Toplamsallik Toplamsallik
Hohle Evet Hayir Hayir Evet Hayir
Smets Hayir Hayir Hayir Evet Hay1r
Yager Evet Hayir Hayir Evet Hayir
Dubois ve Prade Hayir Evet Evet Evet Evet
Lamata ve Moral Evet Evet Hayir Evet Hayir
Klir ve Ramer Evet Evet Hayir Evet Hay1r
Klir ve Parviz Evet Evet Hayir Evet Hay1r
Pal vd. Evet Evet Hayir Evet Hay1r
George ve Pal Evet Evet Hayir Evet Hayir
Jousselme vd. Evet Evet Hayir Evet Hayir
Jirousek ve Shenoy Evet Evet Evet Evet Hayir
Pan vd. Evet Evet Evet Evet Hay1r

Tamm 1.2.22. (Shannon, 1948) Her bir i degeri i¢in p; = 0 ve X', p; = 1 olan

bir olasilik dagilimi p = (p4, P, ..., P) ise bu dagilima iligkin Shannon entropisi

H,(p) = — XiL 1 pilnp; (28)

ile gosterilir.
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Bu yontem bir dizi veri i¢indeki karakterlerin minimum kag¢ bit ile kodlanmasi
gerektigini dlger. Bir dizi veri igindeki harflerin ylizdelik dagilimlarinin istenen logaritma

tabanindaki tersi deger ile carpilmasi ile bulunur.
1
H0) = Xt p ()l Ge) = XiZy p(x)logy 5o = = Zita p(x)logyp (x:) (29)

Tamim 1.2.23. (Deng, 2016) m(A), X algi ¢ergevesinde tanimli bir TOA ve |4, A

kiimesinin kardinalitesi olmak iizere Deng entropi

A
Ep = — Sacxm(A) log, T (30)

ile gosterilir. Basit bir doniisiim ile Deng entropi

Ep= ) m(4)log, (2~ 1) = > m(4) log,(m(4)) (31)

ACSX ASX

ile gosterilebilir. Burada |A] ile A olayinin kardinalitesi ifade edilmistir.
Tamim 1.2.24. (Kang ve Deng, 2019) X algi cercevesinde A olayinin belirli bir odak

0gesi m(A), A icin TOA olmasi durumunda maksimum Deng entropi degerine

21411
Taco @ A1)

m(4) = (32)

ile ulasilir. Bu durumda belirli odak elemanlari altinda Deng entropinin maksimum degeri

Hyp(m) = log ) (241-1) (33)

Ae2X

ile gosterilir.

Deng entropi, form olarak Shannon Entropisine benzerdir. Temel fark ise her bir A
icin kanaatin 2/4l — 1 ‘e bolinmesidir. Burada 24 —1 ile 4 i¢indeki durumlarin
potansiyel sayisi ifade edilmektedir. Eger kanaat sadece tek elemana atanmis (JA| = 1)
ise 0 zaman Deng Entropi Shannon Entropisine indirgenir. Baska bir ifadeyle Deng
entropi, belirsizligin 6lglimiinde TOA’daki odak elemanlarinin kardinalitesini dikkate
alir. Bilgi teorisinin entropik 6l¢iilerinden icerik bakimindan farkli olarak Deng Entropi,

temel olasilik degerlendirmesinin belirsizligini 6lgmeye odaklidir.
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Deng (2020) yaptig1 calismada Deng entropinin degisik durumlarda yukarida bahsi
gecen diger entropi tiirlerine karsi olan listilinliiklerini ifade etmistir. Deng entropisine
dayal1 yeni bir inang entropisi Wang vd. (2019) tarafindan gelistirilmis, Kang ve Deng
(2019) Lagrange ¢arpan yontemine dayali Deng Entropinin maksimizasyonu tartigsmistir.
Temel olasilik atamasi ve ayirt etme gergevesine dayanan D-S kanit teorisinde yeni bir
inang entropisi Li ve Pan (2020) tarafindan sunulmustur. Ayristirilabilir Deng entropi Xue
ve Deng (2022) tarafindan, Deng entropinin uygulama alanlarin genigletilmesi adina
gelistirilmistir. Abellan (2017) ve Moral vd. (2020) tarafindan Deng Entropinin bazi
Ozellikleri incelenip tartigilmistir.

Farkli uygulama alanlarinda kendine yer bulan Deng entropi, ¢coklu sensor bilgi
flizyonu uygulamarinda, ariza teshisinde, ariza modu ve etki analizi, desen tanima, karar
verme, risk degerlendirmesi, ¢ok kriterli karar verme, acil durum yonetimi, organizasyon
yOnetimi, iletisim uygulamalari, dil modellemeleri ve tibbi teshis alanlarinda

uygulanmaya devam etmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu béliimde, bir sonraki boliimde yapilacak ¢alismanin motivasyon kaynagi olan,
alanda yeralmasindan itibaren biiyiik bir ilgi ve alaka goren, bulanik inang¢ entropisi,
sezgisel bulanik kiimelerde entropi, sezgisel bulanik kiimelerde Deng entropi ve
notrosofik kiimelerde enropi kavramlart ile ayrica TOA ’lar1 arasindaki iligkiyi gérmemizi

saglayan Jousselme mesafe olgiisii ve cosiniis benzerlik olgiistine yer verilmistir.

2.1. Bulanik, Sezgisel Bulanik ve Notrosofik Kiimelerde Entropi
Tamm 2.1.1. (De Luca ve Termini, 1972) A ve B bulanik kiimeleri ve sirasiyla p 4
ve up tliyelik fonksiyonlari igin, E: A — [0,1] ifadesinde E asagidaki sartlar1 sagladiginda

A tizerinde bir entropi 6lgiisii olarak adlandirilir:

(DEA) =0ise A € 2*

(2)E(A) =1ise Vx € X igin uy(x) = 0,5

(3) E(A) < E(B) ise A kiimesi B kiimesinden daha az bulanik. Yani Vx € X icin; (34)
pa(x) < pp(x) < 0,5 veya py(x) = ug(x) = 0,5

(4) E(A) = E(A%)

yukaridaki aksiyomlar dikkate alinarak;
1
Hyr = == (uelog(uy) + (1 — ) log(1 = ) (35)
i

bulanik entropi formiiliinii Gnermistir.

Inang entropisindeki iiyelik fonksiyon araliginin D-S Kanit Teorisindeki inang ve
inandiricilik fonksiyonlarindan yararlanilarak bulanik inang entropisi Liu ve Cai (2021)
tarafindan olusturulmustur.

Tamm 2.1.2 (Liu ve Cai, 2021) Bel(6;) ve PL(6;) sirasiyla 8 ayrim gergevesinde

tanimlanmis inang¢ ve inandiricilik fonksiyonlar1 olmak iizere, bulanik inang entropisi:



91'629

l_ 2 82Tl — 1) 2 (36)

seklinde tanimlanmustir.

Sezgisel bulanik kiimelerin belirsizlik derecesi, yalnizca bilinen bilgilerin
bulanikligin1 degil, ayn1 zamanda bilinmeyen bilgilerin sezgisini de igerir. Bilinen
bilgilerin belirsizligi, liyelik derecesi ve iiye olmama derecesinin mutlak sapmasi ile
belirlenirken bilinmeyen bilgilerin sezgisi, tereddiit derecesi ile belirlenir (Jiang ve Wang,
2018).

Burillo ve Bustince (1996) tarafindan ilk kez tanimlanan sezgisel bulanik entropi
ile sezgisel bulanik kiimelerin belirsizlik derecesi tanimlandi. Sezgisel bulanik kiimelerin
sezgisini tanimlayan fakat belirsizligini goz ardi eden bu ¢aligmayi, Szmidt ve Kacprzyk
(2001), sezgi ve bulanikligi bir arada yansitabilen sezgisel bulanik entropinin aksiyomatik
tanimin1 Onererek ve sezgisel bulanik kiimelerin geometrik anlamini kullanarak bir
entropi formiilii olusturdular. Devaminda bir¢cok bilim insan1 yeni sezgisel bulanik
entropi formiilleri olusturarak alana katki saglamistir.

Tamm 2.1.3 (Szmidt ve Kacprzyk, 2001) A sezgisel bulanik kiimesi i¢in, E: A —
[0,1] ifadesinde E asagidaki sartlar1 sagladiginda A tizerinde bir entropi 6lgiisii olarak
adlandirilir:

(1) E(A) = 0 ise A bulanik degil

(2)E(A) =1iseVx € X icin py(x) = V4 (x)

(3) E(A) < E(B) ise A kiimesi B kiimesinden daha az bulanik. uz(x) < Vp(x)
i¢in;

pa(x) < pg(x)veVy(x) = Vy(x) veya E(A) = E(B) ise B kiimesi A kiimesinden
daha az bulanik. ug(x) = Vg(x) igin; pya(x) = pg(x) ve V,(x) < Vg(x).

(4) E(A) = E(A9) 37)

De Luca ve Termini (1972) nin sezgisel bulanik kiimelere uyarlanmig dort sartini
dikkate alarak Szmidt ve Kacprzyk (2001) sezgisel bulanik kiimelerin geometrik anlamini

kullanarak entropi 6l¢limii i¢in asagidaki formiilii olusturmustur;

Eo = 1% maxCount(4; N AY)
K™ n ZumaxCount(A; U A7)
=1

i=

(38)
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Burada A= {AllAZI ---1ATL}1 Ai = {xil UA(xi); VA(xi)}

A; N A7 = (min{p,(x;), pae(x)}, max{V,(x;), Vac(x;)})
(39)
A; U A7 = (max{pa(x;), wac ()}, min{V, (x;), Vac (x) 1)

maxCount(A;) = pa(x;) + V4 (x;) ilede maksimum potansiyel ifade edilir.
Sezgisel bulanik kiimelerde entropi formiilleri, sonrasinda Zeng ve Li (2006) ve

Zhang ve Jiang (2008) tarafindan sirasiyla,

1 n
Bz = 1= [1a(x) = Vaxo)| (40
i=1
v wa(x) 1— pa(x;)
E,,=— i l 1- i l 41
2 n;(uA(x o gy TG T s @

seklinde tanimlandi. Sonrasinda Wei vd. (2011) trigonometrik fonksiyonlara dayali, Gao
vd. (2014), Lei (2015) ve Yuan ve Luo (2019) sezgisel bulanik entropi Ol¢im

formiilllerini sirastyla,

1 N pa(x;) = Va(xy)
Ey = EZ (cos 201 + 7, (%) n) (42)

=

1IN 1= i) — V)P ()
2, 2

(43)

— 1 o 1- max{.uA(xi); VA(xi)}
E, = n = 1 —min{u,(x;),Va(x;)} (44)

n

1 11 . ,
EYL :EZ cot (Zﬂ:'i‘zﬂlllA(xl) _VA(xl) |) (45)

i=1

seklinde tanimladilar.

19



Temel olasilik atamasinin toplam belirsizligini 6lgmek i¢in 6nemli bir yontem olan
inan¢ (Deng) entropisi, sezgisel bulanik kiimelerin (SBK) bulanikligini1 6lgmek igin de
uygulanabilir (Zhou vd, 2022). SBK, belirsiz ortamlarin somutlastirilmasinda ve ¢ok
kriterli karar verme problemlerinde kullanimi1 oldukga yiiksektir. Ancak, SBK’lerde yer
alan belirsizligi gbz Oniinde bulundurarak bunlarin makul bir sekilde nasil bir araya
getirilecegi hala agik bir konudur (Liu ve Xiao, 2019). SBK'lerde bulunan belirsizligin,
inang entropisine ve D-S Kanit Teorisine doniisiimiine dayali olan bir yontem Liu ve Xiao
(2019) tarafindan modellenmistir. Bu modellemede, kanit teorisi ¢ercevesinde SBK'lerde
yer alan belirsiz bilgiler etkili bir sekilde somutlastirdigit Dymova ve Sevastjanov (2010)
calismasindan yararlanilmistir.

Tamim 2.1.4. (Dymova ve Sevastjanov, 2010) A sezgisel bulanik kiimesi i¢in,

A= {{x,us(x),V4(x)), |xeX|} ifadesinde matematiksel modelleme yapilarak
m({Yes}) = us(x),m({No}) = V,(x),m({Yes, No}) = m,(x) olusturulan diizen A =
{(x, BI;(x)), |xeX|} seklinde ifade edilebilir. Burada:

Bly(x) = [Bely(x), Ply(x)]
Bely = m({Yes}) = pu(x) (46)
Ply = m({Yes}) + m({Yes, No}) = ps(x) + m4(x) =1 —V,4(x)

seklinde tanimlidir.

Bu tanima gore doniistiirme isleminden sonra herhangi bir SBK i¢in inang
fonksiyonu (BelA(x)) ve inandiricilik fonksiyonu (PlA(x)) elde edilir. Yukarida
bahsedilen doniisiim denklemine dayanarak SBK’ler, kanit teorisindeki kiitle fonksiyonu
olarak bilinen temel olasilik atamalarina (TOA) doniistiiriilerek Liu ve Xiao (2019)

tarafindan;

My, {YD) My, (x) (N
Eq(Ai(x)) = =m0 (YD) l0gz — o= — My 00 ({N}) log, —or— —

my. o) {Y,ND)
Mo (Y, N) log, —

Daha sade hir halde ise:

(47)
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Eq(Ai(x)) = —my 00 ({Y]) log, my, 0 ({YD)

my, ) {Y, N})

— My, (IN}) l0gz My, () (N) — My, (Y, N}) log, 3

seklinde tanimlanir.

Fraktal tabanli inang¢ entropisi kullanilarak ve D-S Kanit Teorisi ile modellenerek,
sezgisel bulanik kiimelerin farkli bir inang entropisi Zhou vd. (2022) tarafindan agsagidaki
sekilde olusturulmustur.

Tamm 2.1.5. (Zhou vd, 2022) 7, = 1 — puy — V, tereddiittiik degerine sahip A;p =

(g, Vy) sezgisel bulanik kiimesi igin sezgisel bulanik inang entropisi:

Hirg (Are) = = (ta + ) log (14 + =) = (V3 + =) log (Va + =) — () log(2)  (49)
seklinde tanimlanmustir.

Notrosofik kiime kavrami, belirsizlik faktorlerinden kaynaklanan belirsizlikleri
incelemek i¢in genel bir ¢ercevedir. Felsefi bakis agisindan bir nétrosofik kiime; klasik
kiime, bulanik kiime, aralik degerli bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime vb.
genellestirilebilir. Tek degerli bir notrosofik kiime (TDNK), bilimsel ve miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilen bir nétrosofik kiime 6rnegidir. Bu nedenle, TDNK ve
ozelliklerinin incelenmesi, belirsizligin temellerini anlamanin yani sira uygulamalarin
gerceklestirilebilmesi anlaminda da biiyiik bir 6neme sahiptir (Majumder ve Samanta,
2014).

TDNK'ler arasinda yeni bir tiir dahil etme iliskisine gore tek degerli notrozofik
degerler (TDND) i¢in entropinin aksiyomatik tanimlari Majumder ve Samanta (2014)
tarafindan Onerilmistir. Ayrica TDNK’de yer alan belirsizligi 6lgmek i¢in bir entropi
formiilii sunulmustur.

Tammm 2.1.6 (Majumder ve Samanta, 2014) N(X) notrosofik kiimesi igin,
En:N(X) — [0,1] ifadesinde Ey asagidaki sartlari sagladiginda A iizerinde bir entropi

Olgiisii olarak adlandirilir:

(1) Ey(A) = 0ise A bulanik olmayan bir kiime

(2) Ey(A) = 1ise Vx € X igin (t4(x),is(x), fa(x)) = (0.5,0.5,0.5)

(3) E(A) = E(B) ise A kiimesi B kiimesinden daha belirsiz. Yani Vx € X ler i¢in;
ta(x) + fa(x) S tp(x) + f(x) Ve [ig(x) — ige(x)] < [ip(x) — ige(x)]

(4) En(A) = Ey(A°) (48)
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Bir TDNK'de belirsizligin varlig: iki faktorden kaynaklanmaktadir, birincisi kismi
aidiyet ve kismi aidiyetsizlik, ikincisi belirsizlik faktoriidiir. Bu iki faktorii géz oniinde
bulundurarak tek degerli bir nétrosofik kiimenin entropi 6l¢iimii i¢in Majumder ve
Samanta (2014) asagidaki formiilii olusturmustur;

Ey(4) =1 = J J
W) = 1= = 3" () + aCe)-1iaGeo) = iae () (49)

Xi€EX

Notrosofik kiimelerde entropi Ol¢iimii igin bazi toplama operatorlerinden

yararlanan Qin ve Wang (2020);

n

1
E(A) == e(A(x) (50)

=1
seklinde tanimladi.

2.2. Jousselme Mesafe Olciisii

Jousselme ve arkadaglan tarafindan 2001 yilinda gelistirilen Jousselme mesafesi,
kavramlar arasindaki benzerlik veya ayrismayi 6l¢gmek iizere tasarlanmis bir metottur. Bu
yontem, ozellikle bilgi grafikleri ve kavram haritalar1 gibi yapilarin analizinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Mesafe Ol¢limii, kavramlar arasindaki iligkilerin yani sira
niteliklerin benzerlik diizeylerini nicel olarak degerlendirmektedir. Kanit pargalar
arasindaki benzerligi belirlemek amaciyla kullanilan bu yontem, mesafenin biiyiikligi
artttkca benzerlik derecesinin azaldigim1 ifade etmektedir. Kavramsal iliskilerin ve
niteliklerin sistematik bir sekilde temsil edildigi bilgi grafikleri, kavram haritalar1 veya
benzeri yapisal veri modellerinin analitik olarak incelenmesi i¢in Jousselme mesafesi
onemli bir aragtir (Liu vd. 2024).
Tamm 2.2.1 (Jousselme vd., 2001) u,ve u,, Q lizerinde iki TOA olsun. Jousselme

mesafesi, d (uq, 4,) seklinde gosterilir ve asagidaki gibi tanimlanir:

d (g, t2) = 0.5 * (el + 2 ll? = 24us, 12)) (51)

Burada
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luall? = s pa), Nzll® = iz, ) Ve (g, pz) asagadaki sekilde tanimlanan iki

vektoriin skaler ¢arpimidir:

p(Q) p(Q)

TAEDY Zulm Otz (B) I yRY BI (52
i=1 j=

A;ve Bj, Q'nin odak elemanlaridir. |Al- N B; |, A; ve B;’nin kesisimindeki eleman sayisidir.

|Ai U Bj|, A; ve Bj’nin birlesimindeki eleman sayisidir.

2.3. Kosiniis Benzerlik Olgiisii

Jiang (2016) tarafindan 6nerilen degistirilmis kosiniis benzerligi 6l¢iisii, ac1, mesafe
ve vektor normu olmak tizere ii¢ temel faktorii hesaba kattigi i¢in vektorler arasindaki
benzerligi degerlendirmek i¢in etkili bir yontemdir. Temel olasilik atamalarina (TOA)
uygulandiginda, bu 6l¢tim kanit pargalarinin ¢eliskili olup olmadigin1 degerlendirebilir.
Yiiksek bir benzerlik degeri, belirli bir kanit parcasinin digerine kiyasla daha fazla destege
sahip oldugunu gosterirken, diistik bir benzerlik degeri, kanitin diger pargaya kiyasla daha
az destege sahip oldugunu gosterir.

Tammm 2.3.1. (Jiang vd.,2016) A = {a,,a,,as, ...,a,} ve B = {by, by, bs, ..., b}
R™nin iki vektorii oldugunu varsayalim. A ve B vektorlerinin degistirilmis kosiniis

benzerligi su sekilde tanimlanir:

|A| |B|
(IBI IAI>}*C(A'B) , A+0,B+#0 (52)
0 , A=0orB=0

o ~4(AB)
s(A,B)={O'5*{ + m
Burada a > 1 icin d(4,B) 6klid mesafesidir ve a=%“B) 4 ve B arasindaki
mesafeye dayali benzerlik Olgiistidiir. , @ ne kadar biiytlikse, vektor benzerligi tizerindeki
mesafe etkisi o kadar az olacaktir.

c(A, B) ise vektorlerin kosiniis benzerligidir ve su sekilde tanimlanir:

AB i=1(4; * By) 0
ALIBL ST, (A)7 + ST, (B

c(A,B) = cos(0) = <cos(f) <1 (53)

Tammm 2.3.2. (Ye, 2015) A ve B, X igindeki herhangi iki nétrosofik kiime (NK)

olsun . O zaman A ve B arasindaki kosiniis benzerlik 6l¢iisii asagidaki gibi tanimlanir:
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.5y = 5o L) T V) o) V) =)D

Burada “v” sembolii maksimum islemi gostermektedir.
Ayrica  a = (Ty, Iy, F4)' nin noétrosofik bir element ve A € (0,1] oldugunu

varsayalim, o zaman denklemimiz:
Aa = UTy, Ip, Fy) = (1 — (1 - TA)A’ (IA)A, ( FA)A>- (59)

olur.

Notrosofik toplama operatorii, bilgi flizyonunda Onemli bir ara¢ olarak ilgi
gormiistiir. Sahin ve Yigider (2014), asagida agiklandigi gibi tek degerli ndtrosofik
agirlikli ortalama (TDNAO) operatoriinii tanitt1.

Aj =(T;,1;,F;)(j =12,..,n) ,basitlestirilmis ndtrosofik agirlikli ortalama

operatorii ( BNAO) nin bir koleksiyonu oldugunu varsayalim,

n n n n
BNAO(44, 4y, ..., A,) = 2 wjAj = (1 - 1_[(1 -7,)", 1_[ 1, l_[F,-“’f'> (56)
]:1 ]:1 ]:1

j=1

olur.

Burada w;,her bir 4; (j = 1,2, ..., n) nin agirhk vektori, w; € [0,1] ve X7 w; = 1.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar ile Bulanik Kiimeler (BK) ve D-S Kanit Teorisi
arasinda gii¢lii bir iliski oldugu ortaya konulmustur (Li ve Deng, 2019). Bu bélimiin
temel amaci, bu fikri notrosofik evrene genisletmektir. D- S Kanit Teorisi ¢ergevesinde
notrosofik kiimelerin alternatif yorumlarini olusturarak diger caligmalara kiyasla
notrosofik kiimelerin giiciinii goz 6niine sermek ve sonuglarin Karar verme siireglerinde

daha etkili olacagini1 gostermektir.

3.1. Notrosofik Kanit Kiimeleri

Notrosofik Kanit Kiimesinin (NKK) temel bileseni nétrosofik temel olasilik
atamasidir (NTOA). Klasik kanit teorisindeki Temel Olasilik Atamasina (TOA) benzer
sekilde NTOA, ayirt etme cergevesi olarak adlandirilan, karsilikli olarak ayirt edici
Ogelerin sonlu bir kiimesi lizerinde tanimlanir.

Yapilan ¢alisma icin gerekli olan kardinalite ifadesi asagidaki sekilde ifade edilip
sinirlandirilmastir.

Tamm 3.1.1. A, X de bir nétrosofik kiime (NK) olsun. O zaman A 'nin nétrosofik

kardinalitesi, |A|,, ile gosterilirse

“ To(x;) +1—1L(x;) +1—Fy(x;
|A|n=%z TA(x,-)+( ) + (:])+ ) (57)
j=1

seklinde tanimlanir.
Onerme 1. 4, X de bir NK ve |4], 4 nin kardinalitesi olmak iizere
1. Tim x; € X igin, eger (FA(xj), Ta(x), I4(x;)) = (1,0,0), yani en biiyiik
notrosofik kiime ise, o zaman A'nin kardinalitesi |A| = n olur.
2. Tim x; € X igin, eger (FA(xj),TA(xj),IA(xj)) =(0,1,1), yani en kiigiik
notrosofik kiime ise, o zaman A'nin kardinalitesi |A| = 0 olur.

3. A'ninkardinalitesi |A],,, 0 < |A],, < nolur. (58)

Tanmm 3.1.2. Q = {s,, Sy, ..., S, } bir ayirt etme ¢ergevesinde bir gii¢ kiimesi olarak,



p(Q) = {{51}, wor {sn ) {51, 82} o0, {51, 85, 0, 54}, ...,Q} oldugunu varsayalim. A €
Q olmak iizere m*(A): p(Q2) - [0,1] , m°(A): p(Q) - [0,1] ve m~(A):p(Q) - [0,1]
ifadeleri sirasiyla dogruluk-destek derecesi ve belirsizlik-destek derecesi ve yanlislik-
destek derecesi olsun. p(Q) tizerinde notrosofik bir temel olasilik atamasi su sekilde

tanimlanir:
m(A) = (m*(A),m°(A),m™(A)) (59)

Olusturulan bu atama asagidaki kosullar1 saglar;

1. m*(®) = 0,m°(®) = 0ve m (@) =0;

2. Yaep@ym(A) =1

3. VA#Q,m"(A)+ m°(A)+m (A) <3 (60)

Tanmm 3.1.3 Q tizerindeki bir m NTOA igin,  'nin her bir A altkiimesine m 'nin
odak elemani denir. m*(4) > 0, m°(4) > 0 ve m~(4) > 0.

Tanim 3.1.4. Q iizerindeki bir m NTOA i¢in A€ p(Q) ve m(4) =
(m*(4),m°(4), m (4)) olsun. Nétrosofik inan¢ ve makul olma fonksiyonlarinin Ada

sirastyla su sekilde tanimlanan iki bileseni vardir:

BL(A) = (bl*(A),bl°(4), bl~(A))
PI(A) = (pl*(A4),pl°(A),pl"(A)) (61)

Burada

1 1
bI+(A) = Z m*(B),  bI°(A) = Wz m(B),  bl"(4) =i Z m=(B)

BCEA BEA BCEA

P = ) m(B),

BNA+Q

1 N ]
pl°(A) :EB;@MB)' pl=(A) —EB;@m (B)

(62)

Bir NTOA'nin ikinci ve lgiincli bilesenleri bos olarak alindiginda, NTOA'nin
geleneksel bir TOA'ya doniistiigli acgiktir. Ancak, geleneksel bir TOA, NTOA'ya
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1
> 2l4]

dontistiiriilemez, ¢linkii NTOA dogasi1 geregi TOA'dan daha fazla bilgi igerir. Ayrica

ve ékatsayllarl, bu fonksiyonlarin ikinci ve iiglincli bilesenlerinin belirtilen aralikta

kalmasini saglar. Baska bir deyisle, bI°(4) ve bl~(A) igin degerleri, BEA kosuluyla
TOA elemani B'nin toplamidir. Bu da A'nin maksimum sayida altkiimesinin toplami

olabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle, ﬁ katsayisiyla normallestirilebilir. Ayn1 fikir

pl°(A4) ve pl~(A) igin de gecerlidir. Aksi takdirde, bu toplamlar tanimlanmis smirlarin:
asarak sinirsiz degerlerle sonuglanirdi.

Tanmim 3.1.5. m, Q iizerinde bir NTOA olsun. A € p(Q2) olmak tizere m(4) =

[3

(m*(4),m°(4),m™(4)) i¢cin m indirgenmis TOA dan vyararlanilarak m* ‘a
dontstiiriilmiis yeni TOA su sekilde hesaplanabilir:

m*(A) + (1-m°(4))(1 — m (4))

> (63)

m*(4) =

Ancak, gergek karar alma problemlerinde yalnizca bir NTOA kullanmak yeterli
degildir. Birden fazla NTOA'n1 kullanmak igin, asagida tanimlanan bir NTOA
kombinasyonuna (birlestirme) ihtiyag¢ vardir.

Tanim 3.1.6. m; ve m,'nin Q iizerinde iki NTOA oldugunu varsayalim, birlesim

sonucu olarak gosterilecek m; @ m, asagidaki gibi onerilmistir:

m; @ m,(4) = (m*(4),m°(4), m~(4)) (64)
Burada
( mT (@) =0
+ _ ZBnc=a mj (B).m3(C)
m*{(4) = 1-Ypnc=pmi (B)-m3 (C)
m°(@) =0
] 0 _ YBnc=4 M3(B).m3(C) (65)
m(4) = IBACI(1-XBnc=0m] (B).m3(C))
m (@) =0
_ . YXBnc=4 My (B).m3(C)
W (4) = IBNC|(1-Xpnc=p M1 (B)-m3 (C))

ve

27



0 A=0
(66)

YBnC=A4, VB,cle_nKm1(B)-mz(C) A£Q

Burada K, m; ve m, arasindaki ¢atisma derecesidir ve c¢atisma katsayis1 olarak
adlandirilir.

Su sekilde tanimlanir:

1 1
K=—— m, (B).m,(C). (67)
BIICT
NC=@, VB,CEQ

Burada K = [0,1] ve K = 0 ise m; ve m, arasinda bir ¢eliski olmadigin1 gosterir.

Tersine, eger K = 1 ise m; ile m, arasinda tam bir ¢atisma oldugunu ifade eder.

3.2. Notrosofik Kanit Kiimeleri icin Jousselme Mesafe Olciisii

Karar Verme problemlerinde iki NTOA'nin mesafesini 6l¢gmek bir zorunluluktur.
Bu nedenle, Jousselme mesafe 6l¢iisiinii notrosofik kanit kiimelerine genisletiyoruz.
Tanim 3.2.1. m; ve m,, ( iizerinde iki NTOA olsun. Notrosofik Kanit Kiimelerinde
(NKK)'lerde Jousselme mesafe olgiisii, dy(m,,m,) ile gosterilir ve asagidaki gibi

tanimlanir:

dy(my,my) =+/0.5 % (Imy |12 + [Imy |12 — 2(my, my)), (68)

Burada
lmq||1? = (my, my), Imy||? = (my, my); (my, m,) asagidaki sekilde tanimlanan iki

vektoriin skaler ¢arpimidir:

p(Q) p(Q) 1 |A- n B-|
(my,m,) = z z §{mf(Ai)mz+(Bj) +m(4,)m3(B;) + ml_(Ai)mz_(Bj)}M (70)
i=1 j=1 iY5jl,
Burada

|Ai N Bf|nve |Ai U len sirastyla A; ve B; NK'lerinin kesisim ve birlesimlerinin
notrosofik kardinaliteleridir.

dy (my, m,) nin bir mesafe 6l¢iistiniin temel 6zelliklerini saglar.
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3.3. TOA'lar1 Degistirilmis Kosiniis Benzerlik Olciisii
E,ve E, nin Q ={A,A4,,..,A,} ayirt etme cergevesinde iki kanit kaynagi

oldugunu ve m, Ve, m, nin ayni kanit kaynaginda iki NTOA oldugunu varsayalim:

Bl;(4;) = (blF (4;),b1d(4;),bl; (4;))
P11 (4;) = (plf (A), p1%(4)), pli (4)))

Bl (4;) = (bl (4;),b13(4;),bl7 (4)))
Plo(4;) = (P13 (4)), p13(4)), plz (4)))

Burada
Aj, j = 1,2,..,n tekil alt kiimelerdir. NTOA ‘lar tekil alt kiimeler tizerinde iki

vektor olarak su sekilde ifade edilebilir:

Bl = (BL(41), Bi(4,), .., BLi(4,),  i=12 72
Pl; = (P (A1), PLi(4;), ..., Pli(4,)), i=12

Simdi, degistirilmis kosiniis benzerligini ekleyerek NTOA'larin yeni benzerlik
Olciisiinii tanimlayabiliriz.

Tamm 3.3.1. S(Bly,Bl,) ve S(Pl;,Ply), NTOA'larin degistirilmis kosiniis

benzerlikleri olsun. NTOA'larin yeni benzerlik 6l¢iisii su sekilde tanimlanir.

Burada

1
2

(1o (4)) = pif(a) [ + [o12(4;) = pI2(a)[” + bl (4)) - plF(Aj)|2)>

n

1 2
s={=—(>
6n i=14

j=1

s(Bly, Bl,)

|Blil, [Bla]n
|Blzl,." Bl

0, Bl; =0veyaBl, =0

0.5 * {a—ﬂBh'B'z) + min< )} xc(Bly,Bl,), Bl #0,Bl, #0
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s(Ply,Pl,)

P, PL],
[PLy1, " [Pl
0, Pl; =0veyaPl, =0

05*{a-“”v“ﬂ+qnm< )}*canbpb) Pl; #0,Pl, # 0

(74)

Burada

&, NTOA'larinin toplam belirsizligini ifade eder ve 0 < § < 1 araliindadir. d
noétrosofik Jousselme uzakligini, ¢(Bly,Bl,) ve c(Pl;,Pl,) ise (Bly,Bl,)ve (Ply,Pl,)
vektorlerinin kosiniis benzerlik olgiilerini ifade eder. @ > 1 ve a degeri ne kadar biiytlik
ise vektor benzerligi tizerindeki mesafeye etkisi o kadar az olacaktir.

Eger Bl;(4;) = (1,0,0) ve P};(4;) = (0,1,1) yani Bl maksimum ve P1 minimum
oldugunda § = 1 ile maksimum degerine, Bli(Aj) = Pli(Aj), ise 0 zaman 6 =0 ile
minimum degerine sahip olur.

NTOA'armin yeni benzerligi SN asagidaki 6zellikleri karsilamaktadir:

1. my =m, = SN(my,m,) = 1;

2. SN(my,m,) = SN(m,, my);

3. 0<SN(m,,my) <1

4. SN(my,m,) = 0, ise myve myuyumlu bir 6geye sahip degillerdir (75)

3.4 . Notrosofik inan¢ (Deng) Entropi

Entropi, Shannon (1948) tarafindan bilgi teorisinde tanitilan ve bir sistemdeki
belirsizlik veya rastgeleligi ifade eden bir dl¢iidiir. Bir olasilik dagiliminda bulunan bilgi
miktarini niceliksel olarak belirtir; burada daha yiiksek entropi daha fazla belirsizlik veya

ongoriilemezlik anlamina gelir. Matematiksel olarak, su sekilde tanimlanir:

l
1
5= pilog,— (76
i=1 Pi

Burada [ olaylarin sayisini, p; sistemdeki i olayinin gergeklesme olasiligini temsil
eder.

Clausius'un 1865'te termodinamik i¢in ilk 6nerisinden bu yana sistem belirsizligini
O0lcmek i¢in bir ¢ok entropi bigimleri tanitildi. Bunlardan Shannon entropisi ve
varyasyonlar1 , siklikla bir sistem veya siirecin bilgi icerigini degerlendirmek ve bir

mesajda iletilen bilginin beklenen degerini belirlemek i¢in kullanilirken yakin zamanda
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tanitilan Deng entropisi TOA'larin belirsizligini 6l¢gmek i¢in tanitildi. Deng entropisi
esasen Shannon entropisinin bir uzantisidir ¢iinkii Deng entropisi, TOA tarafindan bir
olasilik dl¢iisii olusturuldugunda Shannon entropisine doniisiir.

Deng entropisi, TOA'nin belirsizlik seviyesini dogru bir sekilde degerlendirebilir.
Bununla birlikte, kesin, yeterli ve kapsamli verilerden yoksun bir alanda ¢alisirken temel
olasiliklar1 atamada belirsizlik seviyesinin nasil 6l¢iilecegi sorusu hala vardir. Bu tezin
birincil odak noktalarindan biri, Notrosofik Deng entropisi olarak bilinen yeni bir
entropinin olusturulmasidir. Notrosofik Deng entropisi, hem Shannon entropisinin hem
de Deng entropisinin genisletilmis bir bi¢imidir. TOA bir olasilik dagilimina
dontistiigiinde, Notrosofik Deng entropisi Shannon entropisine doniisiir.

Deng (2016) tarafindan tanitilan Deng Entropi, m’in ayirt etme cergevesinin
boyutunu hesaba katmadan, ve |A|temelinde belirli bir kanit kiimesindeki 6ngériillemezlik
diizeyini niceliksel olarak belirlemesinden 6tiirii farkli referans gergeveleri iginde benzer
temel olasilik degerlendirmeleri oldugunda belirsiz bir derecedeki degisimleri
degerlendirmek icin yetersiz oldugu goriilmiis Zhou vd. (2017) tarafindan kiitle
fonksiyonlarin1 ve ayirt etme gergevesinin boyutunu hesaba katarak kanit kiimesinin
belirsizligini degerlendirmek i¢in D-S Kanit Teorisini kullanarak, Deng entropisinin
kisitlamalarini asmak i¢in Deng entropisinden tiiretilen yeni bir inan¢ entropisi modeli
tanitmislardir.

Tamim 3.4.1. (Zhou vd. 2017) m, TOA i¢in iyilestirilmis Deng entropisi su sekilde

tanimlanir:

m(A) 141

Eip(m) = — Z m(A) log, (—e x| ) (77)

20— 1
ACX

Burada |A| ileA odak elemaninin kardinalitesi ve |X| ile X ayirt etme
cercevesindeki dgelerin sayisi ifade edilir. Deng entropisine kiyasla daha fazla belirsiz
bilgi igerir.

Simdi, TOA'larinin nétrosofik bilgileri kullanarak {i¢ bilesene sahip oldugu yeni
Notrosofik Deng entropisini tanimlayacagiz.
Tanmm 3.4.2. m, bir NTOA {izerinde ayirt etme ¢ercevesi olsun. m i¢in Notrosofik

Deng Entropisi (NDE) su sekilde tanimlanir:

Enpp(m) =
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1 m°(4) 1A=t
_- 0 "
6Zm (A)log2<2|A|_1e IX| >

ACX

(78)

Burada

|A|,,, A 'nin nétrosofik kardinalitesidir. NDE'nin deger araligi (0, «).

Gergek diinyadaki verilerin ongoriilemez ve degisken yapisi, toplanan kanitlarin
kategorize edilmesini gerektirir. Bu baglamda, kanitlar giivenilir ve glivenilmez olmak
tizere iki ana gruba ayrilabilir. Giivenilirligi belirlemek ve kanitlarin agirliklarim
ayarlamak, giivenilir kanitlarin etkisini artirirken giivenilmez olanlarin nihai birlestirme
sonuglar1 iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek agisindan kritik 6neme sahiptir.
Bu siirecte, degistirilmis kosinilis benzerligi dl¢lisii yontemi, kanitlarin giivenilirligini
degerlendirmek i¢in etkili bir arag olarak kullanilmaktadir.

Bir hedef, diger alternatif kanitlarla yiiksek bir benzerlik degeri gosterdiginde, bu
durum hedefin bu kanitla desteklendigini ve giivenilir kabul edilebilecegini ifade eder.
Aksine, diisiik bir benzerlik degeri, kanitin desteginin sinirli oldugunu ve giivenilir
olmadigin1 gosterir. Bu nedenle, giivenilir kanitlara oncelik vererek etkilerini artirmak,
giivenilmez kanitlarin etkisini ise sinirlamak karar siireglerinin dogrulugunu artirir.

Bu yaklagim, farkli tiirdeki kanitlarin cesitli degerlendirme oOlciitlerine gore
incelenmesi ve agirliklarin belirlenmesi yoluyla en uygun karar sonuglaria ulagmay1
hedeflemektedir.

Tanmm 3.4.3. m; (i = 1,2,...,n), NTOA’da giivenilir bir ayirt etme cergevesi
olsun. Ve Eypr(m;) ile Notrosofik Deng Entropisi (NDE) ifade edildiginde. Pozitif etki
fonksiyonu P(m;) su sekilde hesaplanir:

P(m;) = elEnpe(m)] (79)
Tanmmm 3.4.4. m; (i =1,2,..,n), NTOA’da giivenilir olmayan bir ayirt etme

gercevesi olsun. Ve Eypg(m;) ile Notrosofik Deng Entropisi (NDE) ifade edildiginde.
Negatif etki fonksiyonu N(m;) su sekilde hesaplanir:

N(ml-) — e[_(EIT\InDag(mi)—ENDE(mi))] (80)
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Her iki fonksiyon da giivenilmez kanitlar i¢in daha diisiik bir entropi degeri alir. Bu
durum, s6z konusu kanitin diger kaynaklar tarafindan daha az desteklendigini gosterir.
Boylece, bu tiir giivenilirligi diisiik kanitlara daha az agirlik atanmasina olanak tanir.

3.5. Karar Modeli

Qian ve arkadaglar1 (2017) tarafindan 6nerilen ¢oklu sensor tabanli hedef tanima
sisteminin karar verme modelini yapilan tanimlari kullanarak NKK'leri {izerinde bir karar
modeli olusturmak i¢in kullantyoruz. Q = {A;, A,, ..., A, } lizerinde n bagimsiz NTOA
oldugunu varsayalim. SN(mi, mj)’nin i,j = 1,2, ...,n olmak iizere iki NTOA m; ve m;
arasindaki benzerlik degeri olsun. O zaman hedeflenen karar modeli adim adim asagidaki
sekilde olusturulur.

Adim 1. (Kanit parcalarinin evrensel giivenilirlik agirliginin elde edilmesi)

Denklem (73) kullamlarak (n=*n), S;; (i,j =1,2,..,n) benzerlik matrisi
asagidaki sekilde yazilabilir

1 SN(my,my) -+ SN(my,my,)
S, = SN(mSz,ml) 1 SN(msz,mn) (81)
SN(mn; ml) SN(mTLJ mZ) 1

Benzerlik matrisinin  elemanlarin1  kullanarak NTOA'min  SD(m;) destek

derecelerini hesaplayabiliriz

n

SD(my) = Z SN (my,m;) (82)

J=1i#j
NTOA'larin m;giivenilirlik dereceleri CD(m;) hesaplayabiliriz

SD(m;)

COmy) = o———~
T S, sp(m))

(83)

NTOA’nin m; evresel gilivenilirlik derecesi GCD(m;) asagidaki sekilde
hesaplayabiliriz;
i=1CD(my)

GCD(m) = == -

(84)

Adim 2. (Kanitlarin siniflandirilmasi)
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Tiim olas1 kanitlari, GCD(m;) ve CD(m;) kullanarak asagidaki gibi giivenilir

kanitlar ve giivenilmez kanitlar olarak iki sinifa ayirabiliriz:

guvenilir kanit, CD(m;) = GCD(m)
giivenilmez kanit, CD(m;) < GCD(m)

Adim 3. (Kanitlarin belirsizliginin 6l¢iilmesi)

NTOA'ninm; (i = 1,2, ..., n) notrosofik Deng entropisi Eypg(m;) Denklem (78)'e
gore hesaplanabilir.

Adim 4. (Giivenilir kanitlar ve giivenilmez kanitlar i¢in genel bilgi hacminin
hesaplanmasi) m; nin Eypp(m;) ile pozitif etki fonksiyonu P(m;) ve negatif etki
fonksiyonu N(m;) temel alinarak, kanit pargalarmin genel bilgi hacmini GI(m;)
asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

P(m;) = elEnps(my)] ; m; gluvenilir kanitt igin
GI(m,) = (86)

N(m;) = e[~ENDE (M) ~EnpE mo)], m; guvenilmez kaniti icin

Adim 5. (Kanitlarin giivenilirlik derecelerinin (CD) degistirilmesi)
NTOA'larinin m;degistirilmis giivenilirlik derecesi MCD (m;) sOyle tanimlanabilir

CD (ml) X Gl(mi) . 87
LoDy x Gi(my' T M) &7

ve kanit parcalarin1 diizenlemek i¢in son agirlik olarak alinabilir.
Adim 6. ( Kanit pargalarinin agirlikli ortalamasinin alinmast )
MCD (m;) kullanilarak agirlikli ortalama kanitlar1 olan WAE (m) asagidaki sekilde

tanimlanir:

WAE (m) = Z(MCD(mi) xm), (=12 ..,m). (88)

=1

Adim 7. (m in agirlikli ortalama kanitlart W AE’lerinin birlestirilmesi)
n adet kanit pargast oldugundan, WAE (m), n — 1 kez i¢in denklem (64)'de 6nerilen
kural kullanilarak nihai birlestirme islemi gergeklestirilerek F(m) asagidaki sekilde

hesaplanir.
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F(m) = <((WAE(m) @ WAE(m)), @ ea)h @ WAE(m)> (89)
(n-1)
Gelistirilen yontemin algoritmasi agsagidaki sekilde verilebilir

Notrosofik Kanit Kiimelerinde Bilgi Birlestirme Algoritmasi

Veri Girisleri: {A4, A,,...,A,} notrosofik temel olasilik atamalar1 kiimeleri ve
{my,m,, ..., my, } kant kiimeleri
Adimlar:
DFori=1:n
Forj=1:m
BI;(A) ve Pl;(A) vektorlerinin belirlenmesi (i = 1,2,...,n)
Bl;(A) ve Pl;(A) arasindaki kosiniis benzerliklerinin hesaplanmasi
Bl;(A) ve Pl;(A) arasindaki Jousselme mesafesinin hesaplanmasi
Bl;(A) ve Pl;(A) arasindaki toplam belirsizligin hesaplanmasi
SN(i, j) benzerlik matrisinin belirlenmesi
End
End
2)SD (m;) destek derecesinin ve CD (m;) giivenilirlik derecesinin hesaplanmasi
3)GCD(m;) genel giivenilirlik derecesinin belirlenmesi
4)Muhtemel kanitlarin siniflandiriimasi
5)Notrosofik Deng Entropinin verilen kardinalite yardimiyla hesaplanmasi
6)GI(m;) genel bilgi hacminin, pozitif etki fonksiyonu olan P(m;) ve negatif bilgi
hacmi olan N(m;) yardimiyla belirlenmesi
7)MCD(m;) degistirilmis giivenilirlik derecesinin hesaplanmasi

8)WAE(m) agirlikli ortama kanitlarinin hesaplanamasi

Veri Ciktis1: m;, m,, ms, my, ms nihai birlestirme sonucu

3.6. Sayisal Ornek

Notrosofik cercevede gelistirilen yontemin uygulanabilirligini ve etkinligini
gostermek icin Qian ve arkadaslar1 (2017)'deki calismasindaki TOA'larini dogruluk
dereceleri olarak alip, Tablo 2'de verilen NTOA'larin1 elde etmek i¢in belirsizlik ve
yanlislik derecelerini TOA ‘larma rasgele ekliyoruz. Bu sistem, bes farkli sensor tiirtinden
(my,m,, m3, my, mg) elde edilen verilerin gozlemlerini igerir. Burada x,x, ve x5, X =

{x1, x5, x3}'deki TOA olarak atanacak ii¢ nesnedir. Devaminda Onerilen yontemden elde
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edilen sonuglar ile Shafer (1976), Murphy (2000), Deng vd (2004), Qian vd (2017) ve

Xiao ve Qin (2018) yontemleri karsilagtirilmigtir.

Tablo 2. Gozlemlerin NTOA matrisi

Kanit NTOA'lar

Parcalan {x1} {x2} {x3} {x1, %2, %3}
my(.)  (0.30,0,70,0.40) (0.20,1,00,0.30) (0.10,0,70,0.70) (0.40,0,40,0.20)
m,(.)  (0.00,0,10,0.50) (0.90,0,20,0.80) (0.10,0,40,0.90) (0.00,0,80,0.60)
ms(.)  (0.60,0,20,1.00) (0.10,0,30,1.00) (0.10,0,30,0.40) (0.20,0,10,0.70)
my(.)  (0.70,0,20,0.10) (0.10,0,80,0.40) (0.10,0,70,0.40) (0.10,0,70,0.10)
ms(.)  (0.70,1,00,0.90) (0.10,0,80,0.90) (0.10,0,40,0.70) (0.10,0,60,0.60)

Adim 1. NTOA'larin benzerlik matrisi S;; Denklem (73) kullanilarak elde edilmis

ve Tablo 3'de verilmistir. Burada @ = 1.5 olarak alinmustir.

Tablo 3. NTOA'larin benzerlik matrisi

my(.) my(.) ms(.) my(.) ms(.)
mq(.) 1.000 0.7245 0.6770 0.8287 0.6950
m,(.) 0.7245 1.000 0.7712 0.6757 0.8622
ms(.) 0.6770 0.7712 1.0000 0.5951 0.6349
my(.) 0.8287 0.6757 0.5951 1.0000 0.6388
ms(.) 0.6950 0.8622 0.6349 0.6388 1.0000

Denklemlere (82,83,84) gore, m; kanitinin destek derecesi SD(m;), glivenilirlik
derecesi CD(m;) ve genel giivenilirlik derecesi GCD(m) Tablo 4'te goriildigi gibi elde

edilir.

Tablo 4. NTOA'larin ilgili derece dlgimleri
Kanit Parcalan

Ogeler m, m, my my ms
SD(m;) 2.9252 3.0336 2.6781 2.7383 2.8309
CD(m,;) 0.2059 0.2135 0.1885 0.1928 0.1993
GCD(m) 0.2000
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Adim 2. Denklem (85) kullanilarak, tiim olasi kanitlar giivenilir ve giivenilmez
kanitlar olarak siniflandirilir. Yukaridaki Tablo 4'te  my ve m, 'nin giivenilir kanitlar
oldugunu ms, m,ve ms ‘in giivenilir olmayan kanitlar oldugu goriiliir.

Adim 3. Denklem (78)'e dayanarak, NTOAnin m; (i = 1,2, ...,5) ‘nin bilgi hacmi

(nétrosofik Deng entropisi) hesaplanmis ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. NTOA'larinin Nétrosofik Inanglari (Deng)
my m; ms my msg

Enpr(my) 13650  1.0245 1.4026 1.1348 2.4906

Adim 4. Denklem (86) uygulanarak, m; ‘nin sirasiyla pozitif etki fonksiyonu
P(m;) ve negatif etki fonksiyonu N (m;) kullanilarak kanitlara iliskin genel bilgi hacmi

Ol¢iiliir ve Tablo 6'da verilir.

Tablo 6. NTOA'"larn ilgili derece 6l¢iimleri
Kanit Parcalar:

Ogeler m, m, ms my ms

GI(m;) 3.9156 2.7857 0.3369 0.2577 1

Adim 5. Denklem (87) temelinde NTOA olan m; ‘nin MCD(m;)'si iiretilir ve Tablo

7'de verilir.

Tablo 7. NTOA'larin ilgili derece dlglimleri
Kanit Parcalan

Ogeler m, m, mg my ms

MCD(m;) 0.4705 0.3471 0.0371 0.0290 0.1163

Adim 6. Agirliklandirilmis ortalama kanit WAE(m;), Tablo 7'de gosterildigi gibi
Denklem (88) kullanilarak hesaplanir.

Tablo 8. Notrosofik WAE(m;) ve birlestirme sonucu olusturulan F(m;) ‘si

NTOA'lan
Ogeler {x1} {x2} {x3} {x1, %2, x3}
WAE(ml) (0.6064,0.2192,0.2297; (0.1024,0.1149,0.2459) (0.0877,0.3356,0.3582)  (0.2034,0.3302,0.1663)
Indirgenmis
0.6039 0.3850 0.2570 0.3809
TOA (m¥*)
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Adim 7. 5 gozlem oldugundan, WAE(m;) Onerilen birlestirme kuraliyla 4 kez

birlestirilme sonucu Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Notrosofik WAE(m)'lerin birlestirme sonuglari

NTOA'lar
Ogeler {x¢1} {x2} {x3} {x1, %2, %3}
F(m,) (0.6064,0.2192,0.0297)  (0.1024,0.1149,0.2459)  (0.0877,0.3359,0.3582)  (0.2034,0.3302,0.1663)
iT“gf\ggﬁf;i$ 0.6039 0.3850 0.2570 0.3809
F(m;) (0.8178,0.0674,0.0466)  (0.0694,0.0311,0.0513)  (0.0577,0.1168,0.0892)  (0.0551,0.1143,0.0299)
?‘ggg(er;‘f;is 0.8535 0.4943 0.4311 0.4572
F(m;) (0.9209,0.0210,0.0086)  (0.0356,0.0091,0.0097)  (0.0286,0.0393,0.0195)  (0.0148,0.0383,0.0051)
#“gf,};gg;“j;is 0.9458 0.5084 0.4853 0.4858
F(m;) (0.9679,0.0067,0.0015)  (0.0159,0.0028,0.0017)  (0.0124,0.0131,0.0040)  (0.0039,0.0127,0.0008)
?gggfrﬁi‘;@ 0.9798 0.5057 0.4977 0.4952
F(m;) (0.9875,0.0022,0.0003)  (00066,0.0009,0.0003)  (0.0049,0.0043,0.0008)  (0.0010,0.0042,0.0001)
?gf\gf;‘:’;s 0.9925 0.5027 0.4999 0.4983
NPBAs
—a—X
1t - - |7
—.—X.I.Xz.xa
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06 T
J— — -

04 7

0.2r 1

ol ]

0 | 2 3 p

Sekil 2. Birlestirme sonucu

Fusing steps
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Tablo 9’da verilen sonuglardan ve Sekil 2'deki grafiksel gosterimden , Onerilen
yontemin yiiksek bir yakinsama oranina sahip oldugu sonucuna varabiliriz. Sekil 2, x;
NTOA'nin digerlerinden en basindan itibaren farkli oldugunu agikca gostermektedir.
Birlestirme adimi1 0 daki degerler baslangic degerleridir. x; 'in baslangi¢ noktasi
0.6039'dir ve bu daha hizli bir yakinsamaya yol agar. Ayrica, digerleri ideal olarak 0'a
yakinsamalar1 gerekirken 0.5 'e yakinsadiklarindan, her adimda NTOA'larinin nétrosofik
degerlerini de veriyoruz. Bu davranigin nedeni m* (63) da verilen nétrosofik indirgenmis
fonksiyonda yatmaktadir. Ancak, Tablo 9'da verildigi gibi F(m;) degerleri notrosofik
sayilardir ve dogruluk, belirsizlik ve yanlislik degerleri istenen sonug olan 0’a yakinsar.
Bu nedenle, {x,}, {x3} ve {X4,X;, X3} indirgenmis degerlerinin 0.5 etrafinda yaklasimlari
bir celiski veya yanlislik olusturmaz. Ayrica, tic NTOA ’larinin hepsi onlar1 x,'den ayiran
ayni noktaya yakinsar. Dahasi, x;’in ikinci ve lciincii bilesenleri adimlar ilerledikce
kiigiilmektedir, bu da x;’in ¢atisma belirsizliginde bir azalma olarak yorumlanabilir.

F(m;) kanitin her birlestirme sonucu, farkli yaklasimlarla elde edilen birlestirme

sonuglarimin karsilastirmasiyla Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Son birlestirme sonucu F(1m;)

NTOA'lar Hedef
Kamtlar Yontemler {x1} {x,} {x3}  {x1,%5,x3}
D-S Kanit T. 0.0000 0.9153 0.0847  0.0000 Xy
Murphy 0.1187 0.7518 0.0719 0.0576 X,
my,my Deng vd. 0.1187 0.7518 0.0719 0.0576 Xy
Qian vd. 0.1187 0.7518 0.0719 0.0576 Xy
Xiao ve Qin 0.1187 0.7518 0.0719  0.0576 Xy
Onerilen yontem 0.8535 0.4993 0.4311 0.4572 X1
D-S Kanit T. 0.0000 0.9153 0.0847 0.0000 Xy
Murphy 0.3324 0.5909 0.0540 0.0227 Xy
my,my, ms Deng vd. 0.4477 0.4546 0.0644 0.0333 —
Qian vd. 0.6110 0.2861 0.0659 0.0370 Xq
Xiao ve Qin 0.5779 0.3070 0.0714  0.0438 X1
Onerilen yontem 0.9458 0.5084 0.4853 0.4858 X1
D-S Kanit T. 0.0000 0.9153 0.0847 0.0000 Xy
Murphy 0.6170 0.3505 0.0272  0.0053 X1
my,my, ms, My Deng vd. 0.8007 0.1640 0.0283  0.0070 X4
Qian vd. 0.8472 0.1221 0.0249 0.0058 Xq
Xiao ve Qin 0.8785 0.857 0.0271 0.0076 X1
Onerilen yéntem  0.9798 0.5057 0.4977  0.4952 Xy
D-S Kanit T. 0.0000 0.9153 0.0847 0.0000 Xy
Murphy 0.8389 0.1502 0.0099 0.0010 X1
mq,my, Mg, my, mg  Deng vd. 0.9499 0.0411 0.0080 0.0010 X
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Qian vd. 0.9525 0.0393 0.0074 0.0008 X
Xiao ve Qin 0.9713 0.0204 0.0073  0.0010 Xq
Onerilen yontem  0.9925 0.5027 0.4999  0.4983 Xq

2 3 4
Fusing steps
NPBA x,
-------------------
e .
2 3 4
Fusing steps

Sekil 3. Son birlestirme karsilastirmasi

NPBA x,

1 2 3 4
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0
1 2 3 4
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma, klasik Temel Olasilik Atamalar1 (TOA) ¢ergevesini genisleterek, odak
elemanlariin destek derecesini hedef alan geleneksel yaklasimdan, nétrosofik temel
olasilik atamasina (NTOA) gecis yapmaktadir. Onerilen NTOA, her bir odak elemanina
tic bilesen tlizerinden yaklasir: destek diizeyi, desteklenmeme diizeyi ve belirsiz destek
diizeyi. Bu yenilik¢i yapi, yalmizca destek ve desteklenmeme arasindaki iliskileri
incelemekle kalmayip, ayn1 zamanda belirsizligin etkisini de karar verme siire¢lerine
entegre etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ayrica, kanitlar arasindaki benzerligi 6l¢mek i¢in
Jousselme mesafesine dayali bir benzerlik Olciisii gelistirilmistir. Bu o6lgi, celigkili
kanitlar arasinda daha kesin bir degerlendirme yapilmasina olanak tanimaktadir ve bu,
ozellikle karmasik veri kiimelerinde oldukc¢a degerlidir.

Onerilen yontemin performansi, mevcut yontemlerle karsilastirmali olarak Tablo
10 ve Sekil 3°de ayrintili olarak degerlendirilmistir. ki kanit birlestirildiginde, onerilen
yontem X' hedef olarak belirlerken diger yontemler hedefin x, oldugunu gostermektedir.
Ug kant birlestirildiginde ise onerilen yontem %94,58 destek orani ile hedefin x; oldugu
kanisin1 devam ettirirken buna karsilik, diger yontemler arasinda Qian yontemi %61,10,
Xiao and Qin yontemi %57,79 destek orani ile daha diisiik sonuglar tiretmistir. Bes kanit
birlestirildiginde ise mevcut yontemlerin x, i¢in sagladig1 destek oranlar1 su sekildedir:
Murphy yontemi %83,89, Deng yontemi %94,99, Qian yontemi %95,25 ve Xiao and Qin
yontemi %97,13. Onerilen yontem ise bu asamada %99,25 destek oran1 saglayarak tiim
yontemlerin iizerinde bir performans sergilemistir. Bu sonuglar, Onerilen yontemin
yalnizca daha yiiksek dogruluk saglamakla kalmayip, ¢eligkili kanitlarla basa ¢ikmada da
iistiinliik sundugunu gostermektedir.

Bu iistiin performansin temel nedenleri arasinda, odak elemanlarina ii¢ diizeyli
destekle temel olasiliklarin atanmasi, pozitif ve negatif etki fonksiyonlariyla kanit
tirlerinin siniflandirilmas1 ve giivenilir kanitlarin etkisinin artirilarak giivenilmez
kanitlarin etkisinin azaltilmasit yer almaktadir. Deng entropisi, nétrosofik baglamda
genigletilmis ve kanitlarin agirlik tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in N&trosofik
Inang (Deng) Entropisi tamtilmistir. Bu yenilik¢i yaklasim, ¢eliskili kanitlarin
entegrasyonu sirasinda daha tutarli ve gilivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Onerilen ydntemin esnekligi, farkli tiirdeki veri kiimelerinde kullanilabilirligini
artirmakta ve genis bir uygulama potansiyeli sunmaktadir. Gelecek calismalar, bu

cergevenin dinamik veri akislarini ve gercek zamanl karar verme siireglerini



destekleyecek sekilde genisletilmesine odaklanabilir. Ozellikle karmasik sensdr aglari,
otonom sistemler ve akilli izleme sistemleri gibi uygulamalarda bu yontemin kullanimi
biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Bunun yani sira, notrosofik yontemlerin makine
O0grenimi algoritmalariyla entegrasyonu, veri odakli karar destek sistemlerini gelistirmek
icin umut vadeden bir alan olarak degerlendirilmektedir.

Sonu¢ olarak, NTOA’nin yenilik¢i yapisi, yalnizca mevcut yontemlerle
karsilagtirildiginda etkili olmakla kalmayip, ayni zamanda celigkili kanitlarla basa
cikmada sagladig ustiinliikle, modern karar verme sistemleri i¢in giiclii bir ara¢ haline
gelmektedir. Gelistirilen bu yontem, ozellikle belirsizliklerin ve ¢eliskilerin sikca
karsilasildig: alanlarda yiiksek dogruluk ve esneklik sunarak, gelecekteki ¢alismalar igin

saglam bir temel olusturmasi beklenmektedir.
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