GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Modern matematigin en 6nemli araclarindan birisi olan Cantor’un kiime teorisi bir
elemanin s6z konusu kiimeye iiyeligi fikrine dayalidir ve bu {iyelik iki degerli bir
kavram olup karakteristik fonksiyon ile iligskilendirilir. Klasik kiime teorisine gore

herhangi bir X kiimesi icin AcX olmak iizere;

_{1, x EA
Xa = 0, xeA (11)

fonksiyonu A kiimesine ait karakteristik fonksiyon olarak adlandirilir. Bununla
birlikte herhangi bir elemanin bir kiimeye {iyeliginin [0,1] araligindaki herhangi
bir sayiyla ifade edilebilmesi fikri bulanik kiimeler olarak adlandirilan teorinin
gelismesine olanak saglamistir. Bir bulanik kiimede bir elemanin kiimeye ait olup
olmamasi arasinda kesin bir sinir yoktur. Bu durum bir elemanin kiimeye ne kadar
ait olup olmadig1 sorusunu akla getirir. Klasik kiime teorisi bu durumu ifade
etmede yetersiz kaldigindan Zadeh [1], bulanik kiime (BK) kavramim
tanimlamistir. Bulanik kiime teorisi genis bir uygulama sahasina sahiptir. Cok
kriterli karar problemleri de bulanik kiime teorisinin uygulama alanlari icerisinde
yer almaktadir. Cok kriterli karar verme metotlari, bircok arastirmaci tarafindan
farkli alanlara uygulanmistir; fakat karar vericilerin eksik veya tam olmayan bilgi
ile problemleri modellemeleri kolay degildir. Zadeh’in bulanik kiime teorisi,
belirsiz bilgiyi modelleyerek bu sorunun iistesinden gelmektedir. Zadeh’e gore
bulanik bir kiime siirekli bir tiyelik derecesine sahip nesneler sinifidir. Boyle bir
kiime, her bir elemana [0,1] araliginda bir iiyelik derecesi atayan iiyelik
fonksiyonu ile karakterize edilir. Zadeh birlesim, kesisim, tiimleyen, baginti,
konvekslik gibi kavramlar1 bu kiimelere genisletmis ve bulanik kiimeler

baglaminda bu kiimelerin farkli 6zelliklerini belirlemistir. Bulanik kiimeler klasik
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kiimelere gore daha genel ve potansiyel olarak daha genis bir uygulama alani
bulmustur. Zadeh’in bulanik kiimeler {izerine fikirleri kisa zamanda yapay zeka
[2], sinir aglan [3], uzman sistemler [4], kontrol teori [5], karar problemleri [6],
oriinti tamima [7] ve yaklasik mantik [8] gibi bircok dalda model olarak
kullanilmistir. Bulanik kiimeler yukarida deginilen bircok alanda 6nemli bir arag
olarak kabul edilmesine ragmen, belirsizlik bilgisinin olmayisi sebebiyle bazi
durumlan ifade etme konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu diisiinceden yola
cikarak Atanassov [9] bulanik kiimelerin bir genislemesi olarak sezgisel bulanik
kiime (SBK) kavramini tanimlamistir. Bulanik kiimelerden farkli olarak sezgisel
bulanik kiimelerde bir iiye olmama bilgisi mevcuttur. Uye olma ve iiye olmama
dereceleri toplami 1’den kiiciik veya esit olup bir tereddiit derecesi s6z konusudur.
Sezgisel bulanik kiimeler tiyelik, liye olmama ve tereddiit derecelerini ayni anda
g6z oniinde bulundurur. Dolayisiyla bulanik kiimelere gore daha esnek, kullanish
ve belirsizligi incelemeye elverislidir. Benzer sekilde karar problemleri [10], tibbi
teshis [11], sinir aglar1 [12] gibi alanlarda bircok uygulamasi mevcuttur. Gergek
hayatta karsilasilan bircok problem icin sezgisel bulanik kiimelerde iiyelik ve iiye
olmama derecelerini kesin sayilarla ifade etmek zordur. Bunun yerine genellikle
degerler araliklarla belirtilir. Atanassov ve Gargov [13], sezgisel bulanik kiime
kavramini aralik degerli sezgisel bulanik kiimelere (ADSBK) genellestirmislerdir.

Ayrica bu kiimeler iizerinde bazi1 temel kuramsal islemleri tanimlamiglardir.

Sezgisel bulanik kiimelerde belirsizlik, {iye olma ve {iye olmama derecelerine baglh
olarak tamimlanmaktadir. Bununla birlikte reel hayatta belirsizligin farkli gesitleri
bulunmaktadir. Ornegin; bir uzmana herhangi bir konu hakkinda fikri
soruldugunda, dogruluk tiyelik derecesini 0.5, belirsizlik liyelik derecesini 0.3,
yanliglik iiyelik derecesini 0.7 olacak sekilde ifade edebilir. Bu durum bulanik ve
sezgisel bulanik kiimeler yardimiyla ifade edilemez. Bu diislinceye baglh olarak
Smarandache [14] belirsizlik derecesini bagimsiz bir bilesen olarak tanimlayarak,
Neutrosophic mantik ve Neutrosophic kiime (NK) kavramlarini gelistirmistir.
Neutrosophic kiimeler; klasik kiimeler, bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler

ve benzeri diger kiimelerin genel bir formudur. Dogruluk {iyelik derecesi,



belirsizlik iiyelik derecesi ve yanlislik tiyelik derecesi olarak adlandirilan g tyelik
derecesi ile karakterize edilirler. Neutrosophic bir kiimede belirsizlik derecesi
acikca belirtilir ve diger iiyelik derecelerinden bagimsizdir. Bu tiyelik dereceleri
tizerinde ]0~,1*[ standart olmayan birim araliginda deger almalari disinda
herhangi bir simirlama yoktur. ]0~,1*%[ standart olmayan birim aralig1 [0,1]
standart birim araliginin bir genislemesidir. Giinliik hayata uygun olarak pratik
uygulamalarda daha rahat kullanilabilmesi adina neutrosophic kiimelerin bir¢cok
6zel durumlar: gelistirilmis ve farkli uygulama alanlar1 bulmustur. Ornegin; Wang
vd. [15] aralik degerli neutrosophic kiimeleri (ADNK) ve tek degerli neutrosophic
kiimeleri (TDNK) [16] tanimlamistir. Broumi vd. [17] TDNK {izerinde
calismislardir. Zhang vd. [18] ADNK tabanh ¢ok kriterli bir karar verme metodu
onermislerdir. Zhang vd. [19] ADNK bilgisi altinda cok kriterli karar problemleri
icin bazi uygulamalara yer vermislerdir. Zhang vd. [20] ADNK tabanli bir
korelasyon katsayisi gelistirmislerdir. Broumi [21] ADNK iizerinde bir korelasyon
katsayis1 tanimlamstir. Ye [22] cok kriterli karar problemleri icin ADNK ve TDNK
tizerinde gelistirilmis korelasyon katsayis1 tanimlamistir. Ayrica Ye [23]
basitlestirilmis neutrosophic kiimeleri (BNK) tamimlayarak bazi cebirsel
ozelliklerini incelemistir. Daha sonra Peng [24], Ye [23] tarafindan verilen
cebirsel islemleri yeniden revize etmistir. Literatiirde bu kiimelerin model olarak
kullanildig1 bir¢ok calisma yer almaktadir. Majumdar ve Samanta [25]
neutrosophic kiimeler i¢in benzerlik ve entropi 6l¢iimii tanimlamislardir. TDNK ve
ADNK {izerinde benzerlik Olciisii gelistirilmistir ([26],[27]), Ye ([28],[29]) TDNK
tizerinde korelasyon katsayisi tanimlayarak bir karar metodu gelistirmistir. Sahin
[30] ADNK iizerinde entropi 6l¢iisii tanimlamistir. Huang [31] TDNK tabanli bir
benzerlik oOlciisii tanimlamistir. Ye [32] tibbi teshis problemleri icin BNK tabanl
gelistirilmis bir benzerlik oOlciisii Onermistir. Peng vd. [33] basitlestirilmis
neutrosophic bilgi altinda cok kriterli karar problemleri icin yeni bir yaklasim
sunmuslardir. Biswas vd. [34] TDNK tabanli bir karar metodu gelistirmislerdir.
Sahin ve Liu [35] neutrosophic ortamda karar problemleri icin bir metot
gelistirmislerdir, Sahin ve Kiiciik [36] neutrosophic soft kiimeler {izerinde
benzerlik ve entropi Olgiisii verilmistir. Ayrica neutrosophic kiimelerin model
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olarak kullanildig: bircok ¢alisma mevcuttur ([37]-[44]). Cok kriterli karar verme
siireclerinde herhangi bir bilgi kayb1 olmadan verilerin toplanmasi 6nemlidir. Bu
noktada ortalama toplam operatorleri biiyiik rol oynamaktadir. Yakin zamanda
neutrosophic kiimeler icin gelistirilen ortalama operatorleri tizerine bir¢cok caligsma
mevcuttur ([45]-[51]). Ekonomik, endiistriyel ve finansal ¢ogu karar verme
problemlerinde karar vericilerin bircok kriteri g6z Oniinde bulundurmalar
gerekebilir. Bu nedenle bazi durumlarda karar problemleri karmasik bir hal
alabilir ve en iyi secenegi belirlemek zorlasabilir. Karar siireclerini kolaylastirmak
adina bircok yontem gelistirilmistir. TOPSIS [52], VIKOR [53], ELECTRE [54]
metotlar1 bu amaca yonelik gelistirilen yontemlerden birkacgidir. Ayrica 1984’ de
Mareschal ve Vincke [55] karar problemleri icin PROMETHEE yontemini
gelistirmislerdir. PROMETHEE yoOntemi ile incelenen karar problemlerinde her bir
kriter icin bir tercih fonksiyonu belirlenir ve s6z konusu alternatifler bu tercih

fonksiyonlarina gore degerlendirilir.
1.2 Tezin Amaci

Yukarida bahsedilen ve birbirlerinin eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilen
kiime teorileri karar problemlerinde sikca uygulama alani bulmuslardir. Bu
noktada son zamanlarda neutrosophic kiimeler model olarak kullanilarak, karar
siireclerinin daha giivenilir olmasini saglamaya calismaktadir ([31],[34]). Fakat
karar siireclerinde karar vericiler tercih bilgilerini sunarken tereddiit yasayabilirler
([56]1,[57]) ve degerlendirmelerini ifade ederken her bir neutrosophic bilginin
yani sira bir olasilik bilgisine gereksinim duyabilirler. Yakin zamanda neutrosophic
bir sayiya olasilik bilgisi atanarak olasilik iceren basitlestirilmis neutrosophic say1
kavrami tanimlanmis ve bu sorun kismen ortadan kaldirilmistir [58]. Fakat karar
vericiler neutrosophic verilerle degerlendirme yaptiklarinda her bir neutrosophic
bilesenle iligkili olarak tereddiit yasayabilirler. Bu diisiince yeni bir kiime teorisini
gerektirmektedir. Bu nedenle bu tezde olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime
(OBNK) olarak adlandirilan yeni bir kiime tanimlanarak bazi kuramsal 6zellikleri
incelenmistir. Neutrosophic bilesenleri olasiliklar1 ile birlikte ayni zamanda

diisinmek, giinliik hayatta karsilasilan problemleri tanimlama noktasinda daha
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etkili, giivenilir ve gercekci olmaktadir. Ayrica bu kiime teorisine bagl olarak veri
toplama amaciyla olasilikli basitlestirilmis neutrosophic agirlikli aritmetik
ortalama (OBNAAO) ve olasilikli basitlestirilmis neutrosophic agirlikli geometrik
ortalama (OBNAGO) operatorleri tanimlanmistir. Bununla birlikte herhangi bir
karar verme siirecinde 6nem arz eden kriter ve karar verici agirliklarini belirlemek
icin sirasiyla bulanik kiime 6l¢timiine ve tercih fonksiyonuna bagh olarak iki ayr1
metot gelistirilmistir. Klasik PROMETHEE yontemi {izerinde gelistirmeler
yapilarak olasilikli basitlestirilmis neutrosophic bilgi altinda genisletilmis
PROMETHEE yéntemi ile cok kriterli bir karar metodu onerilmistir. Onerilen
metodun etkinligini ve uygulanabilirligini gozlemlemek icin bir enerji kaynagi

siralama problemi ele alinarak sonuclar diger metotlar ile karsilastirilmistur.
1.3 Hipotez

Bu ¢alismada ilk olarak sonlu bir X = {x;, x5, ..., x,,} kiimesi {izerinde tanimlanan
A = {(x; Ty(x),14(x), F4(x)): x € X} neutrosophic kiimesi i¢in T, (x), I,(x) ve F,(x)
neutrosophic bilesenlerinin her birine Pr,, P;,(x), Pr i) € (0,1] olacak sekilde

bir olasilik bilgisi atamak suretiyle

N = {(x; Ty GO (Pryo ) v (Pryioy ) Fn ) (Pry )1 X € X)} (1.2)

seklinde ifade edilen ve olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime olarak
adlandirilan yeni bir kiime teorisi gelistirilip baz1 yapisal 6zelliklerinin yani sira i¢
carpim, mesafe Olciisii, modiil, projeksiyon operatorii, yakinlik katsayisi gibi bazi
kavramlar tanimlanmistir. Ayrica bu kiimeler ile iligkili olarak olasilikli
basitlestirilmis neutrosophic sayr kavrami tanimlanmistir. Bu sayr kiimeleri
tizerinde iki ortalama operatorii verilerek karar siireclerine veri toplama
noktasinda dahil edilmesi amaclanmistir. Daha sonra literatiirde PROMETHEE
olarak adlandirilan metot tizerinde karar verici ve kriter agirliklarinin
hesaplanmasini da icerecek sekilde bazi gelistirmelerin yapilmasi ve sunulan yeni
kiime teorisi baz alinarak bir coklu karar verme metodunun gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Son olarak Tiirkiye’ deki enerji kaynaklar1 siralama problemi
tizerinde uygulanabilirliginin test edilmesi 6ngoriilmektedir.
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2

TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Temel Tanimlar ve Teoremler

Tamim 2.1 (Bulanik Kiime). X sabit bir kiime ve u,: X — [0,1] tiyelik fonksiyonu

olmak tizere;
A = {(x, uy(x)):x € X} (2.1)

kiimesi bulanik kiime (BK) olarak adlandirilir. Burada u,(x) ile x in A kiimesine

ait olma derecesi gosterilmektedir [1].
Tanim 2.2 (Sezgisel Bulanik Kiime). X sabit bir kiime olmak iizere;

pa: X - [0,1], v4: X - [0,1] ve her x € X igin 0 < py(x) + v4(x) < 1 olacak sekilde
sirasiyla tiyelik ve iiye olmama fonksiyonu olarak adlandirilan p, ve v,

fonksiyonlar1 kullanilarak
A= {(x; us(x), v4(x)): x € X} (2.2)

seklinde tanimlanan kiime sezgisel bulanik kiime (SBK) olarak adlandirilir [9].

Ua(x) ve vy(x) ile x € X in sirasiyla A kiimesine ait olma derecesi ve ait olmama

derecesi ifade edilir. Bulanik kiimelerden farkli olarak sezgisel bulanik kiimelerde;

m: X - [0,1] ve my(x) = 1 — u,(x) — v,(x) ile taniml bir tereddiit fonksiyonu s6z
konusudur. Sezgisel bulanik kiimeler iiyelik derecesini, iiye olmama derecesini ve
tereddiit derecesini ayni anda g6z oniinde bulundurur. Dolayisiyla bulanik

kiimelere gore daha esnek, kullanisli olup belirsizligi incelemeye daha elverislidir.

Sezgisel bulanik kiimeler m,(x) =0 oldugu durumlarda Zadeh’in bulanik
kiimelerine indirgenmis olur. Dolayisiyla bulanik kiimeler sezgisel bulanik

kiimelerin 6zel bir durumudur.



Tammm 2.3. X sabit bir kime ve A= {{(x;us(x),v4(x)):x€ X} A, =
{(; pa, (0),va,(0)): x € X}, Ay = {(x; g, (x),v4,(x)): x € X} ii¢ SBK olmak iizere;

i A ={{x;v (), us(0)):x € X};
ii. A NA,= {(x; min{,uAl(x),qu (x)}, max{vAl(x),vAz(x)}): X € X};

iii. A;UA, = {(x; max{,uAl(x),qu (x)}, min{vAl(x),vAz(x)}): X € X}.
ile tanimhdir [9].

Xu [59], sezgisel bulanik bir sayiy1 (SBS) kisaca;

Uq €10,1], v, €[0,1] ve wp,+v,<1 olmak iizere a = (u, v,) seklinde

gostermistir.

at = (1,0) ve @~ = (0,1) ile sirasiyla en biiyiik ve en kiiciik sezgisel bulanik say1

gosterilmektedir.

Ornegin; a = (0.5,0.2) sezgisel bulanik sayisi, 10 oydan olusan bir secim sirasinda

5 oy lehte, 2 oy aleyhte ve 3 ¢ekimser oy oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sezgisel bulanik sayilar arasinda karsilastirmayr miimkiin kilmak adina sirasiyla

skor [60] ve kesinlik [61] fonksiyonlari;

S(a) = Uy — Vq

(2.3)
h(a) = ug + ve

seklinde tanimlanir. Bu fonksiyonlara bagli olarak gelistirilen karsilastirma

metodu [62] asagidaki sekildedir:

a,,a, € SBS olmak iizere;
o S(ay) < S(a,) ise aq, a, den kiiciik olup a; < a, seklinde gosterilir,
e S(a;) =S(ay) ise
(1) h(ay) < h(ay) ise a;, @, den kii¢iik olup a; < a, seklinde gosterilir,

(2) h(a;) = h(a,) ise a; ve a, esit olup a; = a, seklinde gosterilir.

Ornek 2.1. a; = (0.4,0.3), a, = (0.5,0.4) iki SBS olmak iizere;



S(a;) =0.1, S(a,) = 0.1 ve h(a;) = 0.7 ve h(a,) = 0.9 olup a; < a, dir.

Teorem 2.1. a = (U, Vy), @1 = (Hay Ve,) Ve a2 = (Ua, Va,) UG SBS ve >0
olmak tizere;

(1) a® = (Vg ko),

2) aha, = (min{ual,uaz}, max{val,vaz}),

3) ayVva, = (max{,ual,/,taz}, min{val,vaz}),

4)  a1®a; = (K, + Ha, — HayHay Vay Vas )

(5)  ®az = (HayHay Va, HVay ~Va,Vay)»

6) Aa=(1-Q1-u)" V),

7 a*=(up1-10-v))

ile tanimhidir ([59], [62]).

Teorem 2.2. a; = (g, Va,), @2 = (Ha, Va,) € SBS olmak iizere;

Ay < Uy S fg, < g, VE Vg, = Vg, (2.4)

seklinde tanimlidir [59].
Tanim 2.4. X # @, fiz(x), V;(x) c [0,1] ve supjiz(x) + sup¥;(x) < 1 olmak {izere;

A = {(x; iz (x), 75 (x)): x € X} (2.5)

ile tanimlanan kiime aralik degerli sezgisel bulanik kiime (ADSBK) olarak

adlandinlir [13].

infiiz(x) = supfiz(x) ve infvz(x) = supv;(x) oldugu taktirde ADSBK, SBK ye
indirgenir.

ADSBK iizerinde birlesim, kesisim, tiimleyen gibi bazi1 kuramsal kiime islemleri

incelenmistir [13]. Ayrica aralik degerli sezgisel bulanik say1 (ADSBS) kavrami

tanimlanarak bazi cebirsel 6zellikleri incelenmistir [59].



Reel hayatta bircok durum igin belirsizlik hakim oldugundan daha hassas bir
yaklasim gelistirilerek felsefenin bir alt dali olan neutrosophy kavrami ortaya
cikmistir. Bircok dilde kokenine bakildiginda kelime anlami olarak notral/notr
diisiinceyi ifade etmektedir. Belirsizlik kavramini, {iyelik ve iiye olmama
derecelerine bagli olmaksizin ayr bir bilesen olarak ifade edebilen bu sistem insan
mantigina daha uygunluk gostermektedir. Buna baglh olarak bulanik mantik ve
bulanik kiime kavramlarinin sirasiyla neutrosophic mantik ve neutrosophic kiime
kavramlarina genellemesi yapilmistir. Bu kavram o6zellikle yapay zeka, sinir aglari

ve kuantum mekaniginde sik¢a uygulama alani bulmustur [63].

Tamim 2.5 (Neutrosophic Kiime). X herhangi bir kiime, x € X olsun. X de bir A
neutrosophic kiimesi (NK), dogruluk iiyelik fonksiyonu T,, belirsizlik iiyelik
fonksiyonu I, ve yanlislik {iyelik fonksiyonu F, ile karakterize edilir. T, (x), I,(x)
ve F,(x), 107, 1*[ araliginda standart veya standart olmayan reel alt kiimeler olup

Tp:X - 107,17, [,: X - ]07,1%[, F;: X - ]07,1*[ olmak tizere;
A= {{x; Ty (x), 14 (x), Fy(x)): x € X} (2.6)

seklinde ifade edilir. Ayrica 0~ < sup T4(x) + sup I,(x) + sup F4(x) < 3* olacak

sekilde bir sinirlandirmaya sahiptir [14].

107, 1*[ standart olmayan birim aralik olarak adlandirilir. Standart olmayan analiz
1960’da Abraham Robinson tarafindan gelistirilmistir. € > 0 olmak tiizere; 0~ =
0 — eve 17 = 1 + € olarak tanimlanir. Burada 0 ve 1 standart kisim, ¢ ise standart
olmayan kisimdir. ]0~, 1*[ standart olmayan birim araliginin sag ve sol sinirlari

belirsiz ve kesin degildir.
S, ve S, reel standart veya reel standart olmayan iki aralik olmak tizere;
e S +S,={x:ix=5,+s,5 €S, ves, €S,}
o {1+}+52={x:x=1++52,52652}
e S-S, ={x:x=5,—5,5 €S, ves, €5,}
e {17}-S5, ={xix=1%*—5,,5, €8S,}

e S$, XS, ={x:x=s5,Xs5,5 €S, ves, €S,}



seklinde tanimlanir [64]. Neutrosophic kiimelerde sezgisel bulanik kiimelerden
farkli olarak tereddiit derecesi, liye olma ve {iye olmama derecelerinden bagimsiz
olarak tanimlanir. Ayni zamanda standart olmayan birim aralik iizerinde calisma
imkani sunabildiginden daha genis bir calisma alanina sahiptir. Dolayisiyla
neutrosophic kiimeler bilimsel, sosyal ve felsefi bircok alanda uygulanabilir bir
yapiya sahiptir ([65]-[69]). Teorinin anlasilmasi adina farkli alanlardaki

neutrosophic yaklasimlar asagida ifade edilmistir [64]:

e Schrodinger‘in kedi teorisine gore bir foton, kuantum durumunda aymi
anda birden farkli yerde bulunabilir. Bu durum neutrosophic anlamda bir
elemanin bir kiimeye ayni anda ait olup olmamasi veya bir elemanin ayni
anda iki farkli kiimeye ait olmasi seklinde sunulur.

e Normal oda kosullarinda civa (Hg), ne kati ne de sivi denilebilecek bir
durumdadir.

e Felsefi olarak ise, bakis agisina gore kimine gore pozitif kimine gore negatif
olabilen sosyal bir olgunun veya belirsiz bir ifadenin dogruluk degerinin
degerlendirilmesi

e Yine Zen prensibine gore “ bugiin sonsuzdur ve kendi icinde ge¢mis ve

gelecegi icerir” onermesinin dogruluk degerinin degerlendirilmesi

Yukarida oOrneklenen benzer durumlari modelleme noktasinda neutrosophy

kavrami uygunluk gostermektedir.

Tanim 2.6. A, B € X neutrosophic birer kiime olmak iizere her x € X icin

ACS B o infTy(x) < infTg(x), supT,(x) < supTg(x);
infl,(x) = inflg(x),supl,(x) = suplz(x); (2.7)
infFy(x) = infFg(x),supF,(x) = supFg(x).
Miihendislik uygulamalarinda kolaylikla kullanilabilmesi amaciyla tek degerli
neutrosophic kiimeler asagida tanimlanmaistir.

Tamim 2.7. (Tek Degerli Neutrosophic Kiime). X herhangi bir kiime, x € X

olsun. X de tek degerli neutrosophic bir kiime (TDNK) her bir x € X icin
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T,(x),1,(x),F,(x) € [0,1] olmak tizere dogruluk tyelik fonksiyonu, belirsizlik

tiyelik fonksiyonu ve yanlislik iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir [16].

Tanim 2.8. A = {{(x; T4 (x), [,(x), F4(x)): x € X}ve B = {{x; Tg(x), Iz(x), Fg(x)): x €

X} tek degerli neutrosophic kiimeler olmak iizere;

(1) AU B = {{x;max{T,(x), Ts(x)}, min{l,y (x), I (x)},

min{F,(x), Fg(x)}): x € X};

(2)  AnB = {{x;min{T,(x), Tg (x)}, max{l,(x), Iy (x)},
max{F,(x), Fg(x)}): x € X}

(B) ACSB&oT,(x) <Tg(x),I,(x) = Ig(x) ve F4(x) = Fg(x);

4 A=BeS AcSBveBCA;

(5)  A°={{x; Fy(x),1 = I;(x), Ty (x)): x € X}

ile tanimhidir [16]. Neutrosophic kiimeler, standart olmayan aralik kapsaminda
pratik uygulamalar i¢in pek kullanish olmadigindan, Ye [23] tarafindan standart
aralik  kullanilarak tanimlanan basitlestirilmis neutrosophic  kiimelere

indirgenmistir.

Tanim 2.9 (Basitlestirilmis Neutrosophic Kiime). X herhangi bir kiime, x € X
olsun. A ¢ X neutrosophic kiimesi, T,(x), I,(x) ve F,(x); [0,1] standart birim

araliginda bir alt aralik veya alt kiime olacak sekilde karakterize edilmek iizere;
A = {(x; Ty(x), 14(x), F4(x)): x € X} (2.8)

ile taniml1 kiime basitlestirilmis neutrosophic kiime (BNK) olarak adlandirilir.

X tek bir elemana sahip ise A = (T4(x), I4(x), F4(x)) basitlestirilmis neutrosophic

say1 (BNS) olarak adlandirilip kisaca A = (T, I4, F,) ile gosterilir.
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Tanim 2.10. 4, B € X basitlestirilmis iki neutrosophic kiime olmak tizere her x €

X icin
ACSB e Ty(x) <Tg(x),I4(x) = Iz(x) ve Fy(x) = Fg(x) (2.9

seklinde tanimhidir [23].

Tanim 2.11. A, B € X basitlestirilmis iki neutrosophic kiime olmak tizere;

A=Bo AcBveBCcA (2.10)

seklinde tanimhidir [33].
Tamim 2.12. A = (T, I, F4) ve B = (Tg, I, Fg) iki BNS olsun. Bu durumda

(DA@ B =(Ty +Tp — TyTs, Ialp, FaFs),

(2) AQ B =(TyTp, Iy + Ig — 41, Fy + Fg — F4Fp),
A =(1-~1- TA)A: (IA)A: (FA)A)’

4) Ar = ((TA)A; 1-(1- IA)A: 1-(1- FA)A)

seklinde tanimlidir [70].

Teorem 2.2. A, B, C ii¢ BNS ve A, 14, 1, pozitif reel sayilar olmak iizere;

(1) A®B = BOA,
(2) A®B = B®A,

(3) A(A®B) = 1A®AB,

(4) (A®B)* = A*®B*,

(5) MLABLA = (A4 + 1A,
(6) AM@A*: = AGa+A)

(7) (A®B)DC = AD(BDC),
(8) (A®B)®C = AQ(B®C)

seklindedir [24].

Tanim 2.13. A =(T,,1,,F,) bir BNS olmak iizere; s(A) skor fonksiyonu, t(A)

tamlik fonksiyonu ve k(A) kesinlik fonksiyonu sirasiyla;
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S(A)z(TA‘I‘]._IA‘l‘l_FA)/g,
t(A) =T, — F,, (2.11)

k(A) =T,

seklinde tanimlanir [24].

Tamim 2.14. A ve B iki BNS olsun. Bu durumda A ve B arasinda asagidaki sekilde

bir karsilastirma metodu gelistirilmistir [24]:

(1) s(A) > s(B) ise A, B den biiyiik olup kisaca A > B ile gosterilir,
2) s(A) =sB)vet(A) >t(B)ise A> B,
B) s(4) =s(B), t(A) =t(A) ve k(A) > k(B) ise A > B,

4) s(A) =s(B), t(A) =t(A) ve k(A) = k(B) ise A ve B birbilerinden farksiz

olup kisaca A~B ile gosterilir.

Yukarida deginilen kiime teorileri bircok karar verme problemlerinde model
olarak kullanilmistir ([19], [48],[551]). BOylece karar siirecleri nasil daha objektif
ve giivenilir kilinabilir sorusuna mukabil bir¢ok farkli teknik gelistirilip literatiire
katki saglanmistir. Bu noktada bilgi toplama isi s6z konusu oldugundan bir arag
olarak ortalama toplam operatorleri sikca kullanilmaktadir. Neutrosophic bir
ortamda bircok operator gelistirilmistir ([23], [35], [58], [72], [79], [80]).
Aciklayict olmasi bakimindan gelistirilen temel operatorlerden birkaci asagida

sunulmaktadir.

Tanim 2.15. 4; (j = 1,2, ...,n) basitlestirilmis neutrosophic sayilarin bir sinifi ve

w; € [0,1], ¥7_; w; = 1 olmak iizere;
n
BNAAO(Ay, Ay, ..., Ay) = Z oy (2.12)
j=1

basitlestirilmis neutrosophic agirlikli aritmetik ortalama (BNAAO) operatori

olarak adlandirilir [24].
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Teorem 2.3. A; (j = 1,2, ...,n) basitlestirilmig neutrosophic sayilarin bir sinifi ve
w; € [0,1], ¥7_; w; = 1 olmak iizere;

n

Wj . .
BNAAO(Ay, Ay, .. Ay) = (1 — 1_[ (1 - TA].) A 1070 |E
]:1 ]:1 J=1

S
S

seklindedir [24].

Tanim 2.16. 4; (j = 1,2, ...,n) basitlestirilmis neutrosophic sayilarin bir sinifi ve

w; € [0,1], ¥7_; w; = 1 olmak iizere;
n
BNAGO(Ay Ay, o\ An) = » A 2.14)
j=1

basitlestirilmis neutrosophic agirlikli geometrik ortalama (BNAGO) operatori

olarak adlandirilir [24].

Teorem 2.4. A; (j = 1,2, ...,n) basitlestirilmig neutrosophic sayilarin bir sinifi ve
w; € [0,1], ¥7_; w; = 1 olmak iizere;
BNAGO(Ay, Ay, ..., A,)
n n n
) . (2.15)
_ wj Wj Wj
_ (HTA]_ ,1—1_[(1—1A,.) a-|(1-1,))
j=1 1

j: _]=1

seklindedir [24].
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3

OLASILIKLI BASITLESTIRILMIS
NEUTROSOPHIC KUMELER

3.1 Temel Tanimlar ve Cebirsel Ozellikler

Bu boliimde olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime kavrami tanimlanip
kuramsal kiime 6zellikleri incelenmistir. Ardindan olasilikli basitlestirilmis say1
kavrami tanimlanarak bazi cebirsel 6zellikleri verilmistir. Daha sonra olasilikl
basitlestirilmis say1 kiimeleri tizerinde iki ortalama operatorii tanimlanmaistir.
Ayrica bu kiimeler iizerinde uzaklik, projeksiyon olciisii ve yakinlik katsayisi

kavramlar1 sunulmustur.

Tamim 3.1. X = {x, x,, ..., x,,} sonlu bir kiime olmak iizere;
N = {(x; Ty ) (Pry ), InO) (Pryy ), Fy 0 (Pry ) ): x € X)) (3.1

kiimesi olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime (OBNK) olarak adlandirilir.

Burada herhangi x € X i¢in 0 < Pr(x), P1y(x)» Prx) < 1 0lup Ty (x), Iy(x), Fy(x) €
[0,1] ve 0 < Ty (x) + Iy(x) + Fy(x) < 3 dir.

Tamm 3.2. X # @ ve A = {(x; T4 (X)(Pr ), a0 (P10 ) Fa(®) (P s )): x € X},
Ay = {(X; TAl(x) (PTAl(x)) g, (x) (PIAl(x)) , FAl(X) (PpAl(x))) 1 X E X},

Ay = {06 70,0 (Pray) 1y 0 (Pray))  Fay @) (Pryyo)):x € X} ig OBNK

olmak tizere;

1) A <4 e TAl(x) < Ty, (x),PTAl(x) =< PTAZ(x); IAl(x) 2 Iy, (),

Pry,c0 2 Pry, 03 Fa, (%) 2 Fa, (%), Py () 2 Pry, 0
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(2) A= {(x; Fs()(Proco) 1 = L) (1 = Pryo), Ta(x) (Pry)): x € X}

3) 4y 04, = {[umin{Ty, (0,7, 0} (min {Pr, . Pry 0},
max{ly, (0,11, (0} (max {P1,, o, Pryy )

max{Fy, (x), F, ()} (max {PFAl(x)' Pr,, (x)})

4 A,V4; = {<x; max{TA1 (x), Ty, (x)} (max {PTA1 o) PTAZ (x)}) ’
min{Ly, (), L, (O} (min {P1,. o, Pry o))

min{FAl(x), Fy, ()} (min {PFAl(x)' Pr,, (x)})> (X € X}.

Basitlestirilmis neutrosophic kiimelerin olasilikli basitlestirilmis neutrosophic

kiimelerin 6zel bir hali oldugu acik bir sekilde goriilebilir.

X # @ olmak iizere; A= {(x; Ty(x)(Pr,00)), 1a()(P1,x))s Fa()(Pr, )i x € X}
olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiimesi verilsin. Ozel olarak P; a0 =
P;,x) = Pr,x) = 1 olarak alinirsa basitlegtirilmis netrosophic kiimeler elde edilir.
Pr,P_,Pr,€(01] ve O0<T,+I,+F, <3 olmak iizere kisaca a =
(Ta(PTa),Ia(P,a),Fa(PFa)) ile olasilikli basitlestirilmis neutrosophic say1 (OBNS)
gosterilmektedir. En biiylik olasilikli basitlestirilmis neutrosophic say1 at =

(1(1),0(1),0(1)) olup en kii¢iik olasilikli basitlestirilmis neutrosophic say1 ise
a” = (0(1),1(1),1(1)) dir.

Tamm 3.3. a = (To(Pr,). 1u(P,,), Fu(Pr,)) . B = (T/g (Pry) 15 (Pry) F (PFB)> iki

OBNS olmak tizere;
aSﬁQTa STﬁ'PTa SPTB, Ia Zlﬁ'PIa ZPIB, Ia ZIB,PIa ZPIB (3.2)

ile tanimhdar.
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Tim OBNS kiimesi 2 ile gosterilmek iizere, 2 iizerinde bazi cebirsel islemler

asagida verilmistir.

Tanim 3.4.

a = (Ta(Pr,) Ia(Pi). Fe(PR,)) . B = (T,; (Pry) 1 (Pry) F (PFB)> €N ve A>0

olsun. O halde

(1)

(2)

(3)

(4)

aEBﬁ: <Ta+Tﬁ_TaTB<2!pT

F,Fg <2!

Prg Tg

PTa

Pr ProP1
£ L0 | 21 —-L),
a+PTB PI(X+PIB

Pr P,
Pr,+Pr,

| P | P]aP]ﬁ
CZ®B— TaTﬁ Z.PTa"’PTB 11a+1[3_1a]ﬁ Z.Pla"'PIﬁ )

Pr,Pr,
Fy + Fg — FyFp | 21—

PPy

Ao = (1 — (1 =TH*(Pr,), U (Pr,), (Fa)A(PFa))

at = ((T)H(Pr,), 1 = (1= 1)A(P,), 1 = (1= F)A(Pg,))

seklinde tanimlidir.

Teorem 3.1. A,4;,4, > 0 ve a, a;, a, € 2 olsun. Bu durumda

(1)
(2)
(3)
(4)
()
(6)

a;Da;=a, day,

a @a, =a, ®a,
May @ ay) = Aa; @ Aay,
(@, ® a)* = af ® af,
AMa @ La = +1)a,

all ® alz — aﬂ.1+22’
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7 (a’“)lz = a2,

Ispat

(1) Tanim 3.4 (1) geregince;

a, P a,

1 PTa]_PTaZ | PIGCJ_PIGCZ
=T T, = T Te ( 25— ) el | 2545 )
aq az ag az

(3.3)
k. E, (21—l
A 'PFa1 + PFaz
(1, 470 T 1, (21t e g (g e
B “2 “ e .PTC{2+PT6¥1 S 'PIOIZ +P1051 ’
(3.4)
B E, (217 )
A .PFaz+PFa1 B “
olup ispat tamamlanir.
(2) Tanim 3.4 (2) geregince;
| PTalpTaz : Plalpl(xz
0(1®a’2= Ta1Ta2 Z.W 11a1+1a2_1a1]a2 Z.W ’
(3.5)
Eov B — (21 e
o R P, + Py,
(11, (el Ny (el
B s .PTOCZ + PTal T o A 'PIOCZ + Pl(ll ’
(3.6)

| PF(ZZPFal
Fy, + Fy, — Fy Fy, (2122 ) ) = g, @ .

PF(ZZ +PF(11

olup ispat tamamlanir.
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(83) Tanim 3.4 (1) ve (3) ozellikleri geregince;

A PTa PTa
A(al @ “2) = <1 - (1 - (TOZ1 + Taz - Ta’1Taz)) <2' PT 1+P; >‘
aq an

P, P, Pr,, P
Ié[é o1 _te1 lap ;Fc?FaA 2141 %2
re PItx1+P1az " PF“1+PF“2
Pr, P
p A Tay " Ta
=(1-(1-17,.)'(1-T 2l —1—2—,
(1-a-n ) 0-m) ()
P, P Pr,, P
12, (25 ) R 2 ).
v P1a1+PIaz P PF“1+PF“2
Diger yandan
2
Aal = (1 — (1 - Tal) (PTal)rléLl (Plal)'FOé (PFa1)>

ve

Aa, = (1 - (1-7,)" (Pr,,) 1, (P, ) P, (PFQZ)>

olup

Ay @2y = (1-(1-T,,) +1-(1-T,,)"

Py, P
et

PI PI PF PF
A2 (2 ai” ‘az FAFA [ %1 "2
wla\“p—1p_)ai@\“p 1P,

aq ay a1 az

19
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_ A yh PTalpraz
= (1 — (1 — Tal) (1 — Taz) <2!m>,

(3.12)
P, P Py P
12,12, <2!—P L >,Fa’11F0?2 <2!—P o >
Ia, + Ia, Fay + Fa,
(3.8) ve (3.12) esitliklerinden
Ma, B ay) = Aay B Ay (3.13)
elde edilir.
(4) Tamm 3.4 (2) ve (4) ozelliklerinden
Pr Pr y)
A_ (TATA @ la
(@, ® ay)* = (TATE <2!m>, 1= (1= (lay + o = e Ja))
(3.14)
P, P, p) Pr Pg
—3 %2 )1 —(1- — P T
<2. P P1a2>' 1= (1= (Fay + Fa, — Fuy Fay)) <2. P F Ppa2>
Pr, Pr, A A Py, Py
= A TA | %1 %2 — — _ |
(TalTaZ <2' PTOC1 + PT“Z) , 1 (1 Ial) (1 IaZ) <2' Pla]_ + PI“Z)’
(3.15)

1-(1-£F)'(1-F,)" (Z'M)).

Ppal +PF0£2

Ayrica
at = <ch11 (Pral),l — (1 — 1051)/1 (Plal)’l B (1 - (1 - F"‘l))/1 (PFa1)> (3.16)
ve

a} = <TO{12 (Pr,,) 1-(1-1,)"(P,,) 1-(1-(1- Faz))l (PFa2)> 3.17)
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oldugundan

2 2 A Pre, Pra,
ol ® af = (TATE Z!PT T, )
aq an

A A PIalpl(xz
1-(1-1,) (1 -1, <2!—P1a1 n P1a2>,

) A PFa PFa
1-(1-£)'(1-E,) <2!_PF e >>

(3.15) ve (3.18) esitliklerinden

(; @ ay)* = a{l X a%

oldugu elde edilir.
(5) Tamim 3.4 (3) esitligi ile

ha = (1= (=T (P )12 (R, FE (Pr,))

hoa = (1= (=T (Pr,), 122 (P, ), 22 (Pr,))
olup

ha @ Aa = (1 -(1- Ta)lﬁlz (PTa)'Iilﬂz (Pla)'Falﬁlz (PFa))

= (A4 + )a

oldugu elde edilir.

(6) Tanmim 3.4 (4) ozelligi ile
at = (T2 (Pr) 1 = (1= 1% (P) 1 - (1 = E)% (By,))
@ = (T2(Py,) 1~ (L= 1Y%2(P,) 1~ (L= F)%(P,))

21
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(3.23)
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ve

aM @ a2 = (leTjZ (Pr,),1— (1= I)M(1 = 1) (P,),

3.25)
1- (1 - Fa)ll(l - Fa)/lz (PFQ)) (
— (T;1+/12 (PTa)’ 1 — (1 _ Ia)ll+lz (Pla)’ 1 — (1 _ Fa)/11+lz (PFa))
(3.26)
— gl
(7) Tanim 3.4 (4) ozelliginden
A2 A Az
(@*)™ = (T (Pr,) 1= (L = I)M(P,), 1= (1 = F)M (Pg,)) (3.27)
A Az i Az
~ ((Ta ) (PR - (1= (- =1M))" (P,),
(3.28)

1-(1-(1-@- Fa)al))“’ (Ppa)>

= (1% (Pp, ) 1= (1 = 1)M%2(P,), 1= (1 = F)M%(Pg,)) = ahi®2. (3.29)

Olasilikl1 basitlestirilmis neutrosophic sayilar arasinda siralamayr miimkiin kilan

bazi kavramlar asagida verilmistir.

Tanim 3.5. @ = (Ta(PTa),Ia(P,a), Fa(PFa)) € 2 olmak iizere;

ToPr, + 1 —1,P, +1— FPg, (3.30)
3

S(a) =

seklinde tanimlanan S: 2 — [0,1] fonksiyonu skor fonksiyonu olarak adlandirilir.

Tanim 3.6. @ = (Ta (Pr,).1.(P) F, (PFa)) € 0 olmak iizere;
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H(a’) = TLZPT“ - FCXPF(X (331)

seklinde tamimlanan H:Q — [—1,1] fonksiyonu Kkesinlik fonksiyonu olarak

adlandirilir.

Tanim 3.7. ay, @, € 2 olmak iizere;
(1) S(ay) > S(ay) ise a4, a, den biiyiik olup kisaca a; > a, seklinde gosterilir,
(2) S(ay) = S(ay) ise

e H(a;)> H(a,) ise a; > ay,

e H(ay) =H(a,) ise a; ve a, esdeger olup kisaca a;~a, seklinde

gosterilir.

Ornek 3.1. a = (0.7(0.3),0.3(0.4),0.2(0.5)) ve B = (0.4(0.5),0.6(0.7),0.5(0.8))
iki OBNS olmak {iizere;

0.70.3 + (1 —0.30.4) + (1 — 0.20.5)

S(a) = 3 = 0.663
(3.32)
S(B) = 0.40.5+ (1 — 0.6(;.7) + (1 -0.50.8) — 0.460

dolayisiyla S(a) > S(B) oldugundan Tanim 3.7 geregi a > f dir. Esitligin soz
konusu oldugu durumda kesinlik fonksiyonu yardimiyla karsilastirma

yapilmaktadir.

Tamim 3.8. X = {x;, x;, ..., x,,} sonlu bir kiime ve A ve B iki OBNK olsun. A ve B

arasindaki genellestirilmis metrik 6l¢iist;
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n
1 5
d¢(A,B) = <%Z|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l +
k=1

(3.33)
5 5 %
|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l )
seklinde tanimlanir.
Teorem 3.2. A ve B OBNK tizere;
n
1 5
dg (A,B) = <§Z|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l +
k=1
(3.34)

1
) AY)
|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l )

ile tanimlanan d,; fonksiyonu metrik 6zelliklerini saglar.

Ispat Tanimlanan fonksiyonun metrik olciisii kosullarini sagladigi asagida

gosterilmistir.

C = {{xi: Te ) (Proce ) Ie i) (Proce)» Fe () (Preey )): X € X} bir - OBNK

olmak tizere;

1 P
1) ds(A,B) = (g Z=1|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l +
P P %
|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l ) =0

2) Vk=12,.,ni¢in A= Bise Ty(xx) = Tp(xx), Pr,x,) = Py

Ly(xy) = Ip(xy), PIA(xk) = PIB(xk) ve Fy(xy) = Fp(xy), PFA(xk) = PFB(xk)-

Dolayisiyla

24



n
1 5
ds(A,B) = <§Z|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l
k=1

5 3.35
+|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l ( )

1
5\5
H Fa (i) Py — Fo (i) Prga| ) =0

oldugu goriilebilir.

1 5
3) ds(A,B) = (g Z=1|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l +
1

) 6\s
|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l )

n

1 1)

) <§ZIT3 @Prae = TaiPraceo| +
k=1

1

) 6\s
|IB(xk)PIB(xk) - IA(xk)PIA(xk)l + |FB(xk)PFB(xk) - FA(xk)PFA(xk)l )

=d;(B,A)

1 P
4 de(A,B) = (o Zio|TaCPr oy — To i) Pryeepl” +
1
P 5\8
|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l )

n
1 5
= <§Z|TA(xk)PTA(xk) — Tg (X1 )Py — Te ) Procey) + TC(xk)PTc(xk)l
k=1
1)
+|IA(xk)PIA(xk) — I () Pryix) — Ie )Py + Ic(xk)PIC(xk)l +
1

5\§
|FA(xk)PFA(xk) — Fg(xX1)Pry(x) — Fe(r) Proay + FC(xk)PFc(xk)l )

) )
< (§22=1|TA(xk)PTA(xk) - TC(xk)PTc(xk)l *
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1) )
|TB(xk)PTB(xk) - TC(xk)PTc(xk)l + |IA(xk)PIA(xk) - IC(xk)PIC(xk)l +

1) 1)
|IB(xk)PIB(xk) - Ic(xk)PIC(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FC(xk)PFc(xk)l +

1
5\
|FB(xk)PFB(xk) - FC(xk)PFc(xk)l )

L )
< (;22=1|TA(xk)PTA(xk) - TC(xk)PTc(xk)l *

1
) AY)
|IA(xk)PIA(xk) - Ic(xk)Plc(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FC(xk)PFc(xk)l ) +

n

1 5 5

<§Z|T3(xk)PTB(xk) - Tc(xk)PTc(xk)l + |IB(xk)PIB(xk) - IC(xk)PIC(xk)l
k=1

1
8\&
+ |FB(xk)PFB(xk) - FC(xk)PFc(xk)l ) = dG(AI C) + dG(BI C)

olup ispat tamamlanir.

Ozel olarak § = 1 icin

n

1
dy(4,B) = <§Z|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l
=1 (3.36)

|IA(xk)P1A(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l)

elde edilir ve dy olasilikli basitlestirilmis neutrosophic Hamming 6lctisii olarak

adlandirilir. § = 2 igin

n

1 2
dg(A,B) = <%Z|TA(xk)PTA(xk) - TB(xk)PTB(xk)l +

=t (3.37)

1
2 2\2
|IA(xk)PIA(xk) - IB(xk)PIB(xk)l + |FA(xk)PFA(xk) - FB(xk)PFB(xk)l )
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elde edilir ve dy olasiikli basitlestirilmis neutrosophic Oklid &lciisii olarak

adlandirilir.

Tanmim 3.9. X = {x;, x5, ..., x,,} sonlu bir kiime olmak tizere A ve B iki OBNK olsun.

A ve B nin i¢ carpimi

n
AB = Z(TA(xk)PTA(xk)TB(xk)PTB(xk) +
k=1

(1= L0e)) (1 = Pryieny) (1 = I ) (1 = Progayy) + (3.38)

(1= FaCui)) (1 = Pryca) (1 = Fp (o)) (1 = PFB(xk)))

seklinde tanimlanir.

Tanmim 3.10. X = {x,, x,, ..., x,,} sonlu bir kiime olmak {izere; X {izerinde tanimli
A = {00 Ta ) (Pr g ) Ia i) (Pry e ) Fa (i) (Pry ) )): X € X} OBNK verilsin.

Bu durumda A nin modiili;

Z:zl(TA(xk)PTA(xk))z + ((1 —L(x))(1 - PIA(xk)))Z (3.39)

lA| =
+ ((1 — F,(x))(1 - PFA(xk)))Z

seklinde tanimlanir.

Tanim 3.11. A ve B iki OBNK ve

Z:zl(TB(xk)PTB(xk))z + ((1 —I5(0))(1 - PIB(xk)))Z

+ ((1 — FB(xk))(l - PFB(xk)))z

|B| = (3.40)

olsun. A nin B lizerindeki projeksiyonu;
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AB (3.41)

PT'OjB (A) = m

ile tanimlanir.
Ornek 3.2.

A = {(0.5(0.3),0.2(0.4),0.6(0.7))}, B =1{(0.6(0.4),0.4(0.5),0.5(0.3))} iki OBNK
olsun. A ve B arasindaki projeksiyon degerleri asagidaki sekilde elde edilir:

Proj,A = 0.517, ProjgzB = 0.520, Proj,B = 0.429 ve ProjzA = 0.427.

Burada projeksiyon degeri ne kadar biiyiik ise A ve B nin birbirlerine o kadar yakin
olduklar1 soylenebilir.

Teorem 3.3. X = {xy, x5, ..., X} sonlu bir kiime ve A4, B ve C ii¢ OBNK olsun.

Bu durumda projeksiyon operatorii asagidaki kosullari saglar:

(1) 0 < ProjgA<|A|l <+3n,
(2) A< Bise Proj:A < Proj:B,
(3) A =Bise ProjgzA = Proj,B = |A| = |B|.

Ispat
(1) 0< |A‘TfB] <le0< % < 4| ve sirasiyla (1(1),0(1),0(1)),
(0(1),1(1),1(1)) en biiyiik ve en kii¢iik OBNS olmak iizere;
Zn (TaCePryeo) + ((1 — L)1 - PIA(xk)))z
4] = |“e=1 (3.42)

+ ((1 — Fy(x))(1 - PFA(xk)))Z

= \/Zn (12 + (1 - 0)2(1 - 0)% + (1 — 0)2(1 — 0)2) =3n (3.43)

k=1

olup 0 < ProjgA < |A| < V3n.
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(2) A, B ve C lic OBNK olmak iizere A c B ise her x;, € X (k = 1,2, ...,n) igin
TaOc) < Te (i), Prya) < PrpedslaCa) = 15(x1), Prye) = Prgag ve

FA(xk) 2 FB(xk)r PFA(xk) 2 PFB(xk) dir.

Bu durumda |A| < |B| olacagindan Proj.A = % < % = Proj:B esitsizligi elde
edilir.
(3) A=Bise ProjzA = % = ﬁ = |A| = |B| = Proj,B dir.

Tanim 3.12. A ve B iki olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime olsun. A nin B

lizerine normallestirilmis projeksiyon o6lciisti;

Projg(A)
Projg(A) + |IB] — Projz(A)|

NProjgA = (3.44)

seklinde tanimlanir.

Normallestirilmis projeksiyon 6l¢iisii asagidaki kosullari saglar:
(1) 0< NProjg(A) <1,
(2) AcS B cCCise NProj:.(A) < NProj.(B),
(3) A =B ise NProjz(4) = 1.

Tanim 3.13. X = {x;,x,,...,x,} sonlu bir kiime olmak {izere; A olasilikli

basitlestirilmis neutrosophic bir kiime ve

At = {(xk: max{T, (xk)}(max{PTA(xk)}), min{l, (xk)}(min{P,A(xk)})
(3.45)

min{F, (xk)}(min{PFA(xk) })}

A~ = {{x): min{T, (xk)}(min{PTA(xk)}), max{l, (xk)}(max{P,A(xk)}),
(3.46)

max{F, (xk)}(max{PFA(xk)})}
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sirastyla pozitif ideal ve negatif ideal olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime
olmak tizere A kiimesinin gelistirilmis projeksiyon Ol¢iisiine dayali yakinlik

katsayisi,

Proj,+(A) (3.47)
RCA = " s
Proj,+(A) + Proj,-(A)

seklinde tanimlidir.

Tanim 3.14. A ve B iki OBNK olmak iizere A ve B arasindaki projeksiyon tabanl
fark operatorii Dif f (A, B)

Diff(A,B) = RC, — RCy

B Proj,+(4) Projg+(B) (3.48)
N Proj,+(A) + Proj,-(A) Projg+(B) + Projg-(B)

seklinde tanimlanir.

Teorem 3.4. A, B iki OBNK olmak iizere Diff operatorii asagidaki kosullari
saglar:

(1) —-1<Diff(A B) <1,

(2) A=BiseDiff(4,B) =0,

(3) AcBiseDiff(A,B) <0,

(4) Diff(4,B) + Diff(B,A) = 0.

3.2 Ortalama Operatorleri

Calismanin bu boliimiinde OBNS baz alinarak gelistirilen aritmetik ve geometrik
ortalama operatorleri tanimlanarak bir kisim 6zellikleri incelenmistir. Tanimlanan
bu operatorler ilerleyen boliimlerde deginilecegi iizere bilgi toplama siirecinde bir

arac olarak kullanilmaktadir.

Tamm 3.15. q; = (Tj (Pr,). 5 (P,). F; (PF].)> € (j=12,..,n) olsun. Bu

durumda olasilikli basitlestirilmis neutrosophic agirlikli aritmetik ortalama

(OBNAAO) operatori;
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[17-1 Pr;
k=2 (2“:1 PT,-)

n
j=1

(3.49)

Wi H;’lzlplj wj | H?:lPFj

/ ' k ’ FJ' [ p— k

v (T py) ) w2 (. Pr)

seklinde tanimlanir. Burada w;, a; nin agirhigi olup w; € [0,1] ve Yj=1w; = 1dir.

Her j=12,..,n i¢cin w;=1/n olarak alinirsa olasiliklh basitlestirilmis

neutrosophic aritmetik ortalama (OBNAQ) operatorii elde edilir.

Ayrica her j=1,2,..,n igin Pr, =P, =P, =1 olarak alinirsa (OBNAAO)
operatOrii basitlestirilmis neutrosophic agirlikli aritmetik ortalama (BNAAO)

operatoriine indirgenir.

Teorem 3.5 (Monotonluk).

a; = (T] (PT],),I]- (P,].),Fj (PFJ,)>, ]?‘ = (T]* (PT]_*),I]-* (P,;),Fj* (PF;)> €  olasilikli
basitlestirilmis neutrosophic sayilardan olusan iki aile olmak iizere her j =
1,2,..,niginT; < Tj*,PTJ. < PT]_*; [ = Ij*,P,j > P,;; F, = Fj*,PFJ. > PF; ise

OBNAO(a,, @y, ..., ;) < OBNAO(aj,as, ..., ay,) (3.50)

ispat Herj=12,..,ni¢inT; < T]* oldugundan

[[a-n7=]]a-1)" (3.51)
j=1 j=1

- [a-n)"<1-]Ja-1)" (3.52)
j=1 j=1
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elde edilir. Ayrica her j = 1,2, ...,n i¢in [; > I]* ve F; = F}* oldugundan

n n
1_[ 1" > H(Ij*)wf (3.53)
j=1 j=1

S

n

Wj
[ [57

(F)" (3.54)
j=1 j=1

Her bir bilesenin olasilik degerleri vV j = 1,2, ..., n icin Pr, < PT]_* oldugundan

H;’lzl PT] < H;l=1 PT;

i (B Pry) - T, (B4, Pr) (3.55)
Benzer sekilde her j = 1,2, ...,n icin e P,Jf ve Pp, 2 PF; oldugundan
n_ P -, P,
’,}zzz 1;;11]13,].) ) ., j(z}::p,;) (3.56)
ve
[17-1 P, - [T7-1 Pp;
i (T Pry) i, (B, Pry) (3.57)
oldugu elde edilir. OBNAAO operatorii kullanilarak elde edilen sonuglari
a = (T(Pp),1(P),F(Pr)) = OBNAAO(ay, a3, ..., ay) (3.58)
a* = (T*(P), I'(P), F*(Pp+)) = OBNAAO(aS, 5, ..., ) (3.59)

seklinde alalim. Bu durumda
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T<T* Pp<Pp;I>I",P >PyveF >F* Py> Pp (3.60)
oldugundan
OBNAAO(ay, a, ..., a,) < OBNAAO(aj, a3, ..., az,) (3.61)

elde edilir.

Teorem 3.6 (idempotentlik). a; = (Tj (Pr,).5:(P,). (PFj)) €0 vew; €[0,1],

Yj=1w; = 1 olacak sekilde w;, a; nin agirhgi olsun.

Her j=12,..,ni¢in T; =T, Pr,=Pr; =1, P, =P ve F;=F, Pp, = Pp olacak

sekilde a = (T(Py),I(P), F(Ps)) € 2 igin
OBNAAO(ay, ay, ..., 0,) = @ (3.62)

esitligi gecerlidir.

ispat. (3.5) esitliginden

n l_[n P
. j=11T
OBNAAO(al,az,...,an)=<1—| |(1—T)WJ <n! — >
J=1 k=2(2j=1 PT)

(3.63)

[ (et 1 (et

(Ppr)"
— 1 — 1 . T W1+W2+"'+Wn !—
< -1 <n 2P;3P, ..nP;

JWitwatetwn [ g )" FWitwatotwy [ (Pp)"
"2P;3P,..nP,)’ "2Pp3Pg ...nPg

(3.64)
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_<1 a T)<”’n!(PT)”*)’I("!n!(Pz>"‘1>’F<n!"’(PF)"'1>) (3.65)

= (T(Pp),I(P),F(Pp)) = a

Teorem 3.7 (Smirhlik). o; = (TJ (PTJ.),I]- (P,J.),F}- (PF].)> €N j=12,..,nolmak

uzere;

min(ay, ay, ..., ay) < OBNAAO(ay, ay, ..., ay) < max(a,, ay, ..., ay,)

esitsizligi gecerlidir.

(3.66)

Ispat a~ = min(ay, ay, ..., ay) ve at = max(a,, a,, ..., a,) olarak alinsin. Teorem

3.5 den

OBNAAO(a~,a”,..,a”) < OBNAAO(ay, ay, ..., ay)

< OBNAAO(a™,at,..,at)

yazilabilir. Ayrica Teorem 3.6 geregince;
OBNAAO(a~,a™,..,a”) =a”

OBNAAO(a*t,a™,...,at) =a®

oldugu goriilebilir. Sonug olarak

a~ < OBNAAO(ay, ay, ...,a,) < at

oldugundan

min(ay, ay, ..., ay) < OBNAAO(ay, ay, ..., ay) < max(aq, ay, ..., ay,)

olup ispat tamamlanir.
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Tamm 3.16. a; = (Tj (Pr,).5:(P,). (PF].)> €0j=12,..,nolsun.

Olasilikli basitlestirilmis neutrosophic agirlikli geometrik ortalama (OBNAGO)

operatort;
OBNAGO(ay, &y, ..., @y) = H(Tj)wf n! /= —
n
n
, [1%-, Pr,
- Ja-p" () (3.72)
n

n
. 17— Pr,
w ]
1—1_[(1—5-) "= !
j=1 k=

2( 9{=1ij)

seklinde tanimlanir. Burada w;, a; nin agirhigi olup w; € [0,1] ve Yj=1w; = 1dir.

Teorem 3.8.
o = (1 (Pry) 1 (7)) 5 (b)) = (17 (Pr) 5 () 5 () .0

(j = 1,2, ...,n) olsun. Bu durumda OBNAGO operatorii asagidaki 6zellikleri saglar:

(1) Monotonluk

Herj=12,..,nicinT; < T}, Pr; < Pre; I 2 Ij, P, =2 Ppvel; = Ij, P, 2 Py ise
OBNAGO(a4, ay, ..., ay,) < OBNAGO(aj,as, ..., ay,). (3.73)

(2) Idempotentlik

Herj=12,..,nicinT; =T, PTj =Pr; =1, P,]. =P veF; =F, ij = Py ise

OBNAGO(aq, ay, ..., 0,) = @ (3.74)
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(3) Smrhlik
min(ay, a,, ..., ) < OBNAG(ay, ay, ..., ay) < max(a,, ay, ..., ay,). (3.75)

Ispat Yukaridaki 6zellikler OBNAAO operatorii icin yapilan ispat metotlarina

benzer sekilde gosterilebilir.
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4

GENISLETILMIS PROMETHEE YONTEMI

4.1 Klasik PROMETHEE

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) ilk olarak 1985’ de Brans and Vincke [55] tarafindan tanimlanmuistir.
PROMETHEE vyontemi verilen bir kritere gore alternatiflerin  ikili
karsilagtirilmalarini mitmkiin kilar. Bu metotta izlenecek adimlar asagida

verilmistir.
A ={A,A,, ..., A,} alternatiflerin kiimesi ve C = {C;, C,, ..., C;,} kriterlerin kiimesi
olsun.
Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi.
As (s =1,2,..,n) alternatiflerinin C; (j =1,2,..,m) kriterlerine gore karar
matrisleri insa edilir.
Adim 2. Alternatifler arasindaki tercih degerlerinin hesaplanmasi.
Oncelikle her bir kriter icin alternatifler arasindaki fark asagida verildigi tizere
hesaplanir.

di(Ags, A,) =pj(4s) —pi(4,) s =12,..mv=12,..,m),Gj =12,...,m) (4.1)
Burada A; ve A, alternatiflerinin C; kriteri {izerinden farki d;(4,4,) ile
gosterilmistir.

PROMETHEE yontemi her bir kriter Olciitii icin farkli fonksiyon tipleri ile
karsilastirma yapabilme imkani sunmaktadir. Bu noktada Brans [55] tarafindan

sunulan alt1 adet tercih fonksiyonu Tablo 4.1’ de verilmektedir.
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Tablo 4. 1 Tercih Fonksiyonlari

Tercih Fonksiyonu Grafik
P(x)
Ikinci tip o = {0’ x<p
(U tipi) Lox>p _
p X
L. 0 x<0
Uglinct tip ’ =
N p(x)=1"/p, 0<x<p
(V tipi) 1, xX>p
X
P(x)
|| I ___
Dordiincii tip 10’ x=q :
Seviveli p(x)={'/5, q<x<p
(Seviyeli) 1 x>p 050 - :
9 p X
0, x<q P(x)
Besinci tip x—q
) p(x) =4——» q<x<p
(Lineer) p—q
1, xX>p
X
Altinc tip 0, x<0
. p(x) = { -x%/20?
(Gaussian) 1- x>0
o X
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fj karar verici tarafindan belirlenen bir tercih fonksiyonu olmak {izere her bir

kriter icin alternatiflerin birbirlerine olan istiinliikleri (4.2) esitliginde verildigi

sekilde belirlenir.

0, d](AS,AV) <e

%, e<d(A A)<f (42

1, d;(As Ay) = f

Pi(4s,A,) = f; (445, A))) =

Burada, alternatifler arasindaki fark: [0,1] araligindaki degerler ile iliskilendirilen

bir lineer tercih fonksiyonu kullanilmistir.
Adim 3. Tercih indeksinin hesaplanmasi.

Kriter agirliklarinin hesaba katilmasi ile alternatifler arasindaki tercih indeksi

(4.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.

74y Ay) = ) WP (A Ay) (4.3)
s=1

Adim 3. Pozitif ve negatif akisin hesaplanmasi.

Her bir alternatif igin sirasiyla ¢* pozitif akis ve ¢~ negatif akis degerleri asagidaki

sekilde hesaplanir.

1 n
(p+(As) = mz T[(ASI Av) 4.4)
v=1

VFS

1 n
(p_(As) = mvzzl 71'(14,;, As) (4.5)

VFS

(4.4) ve (4.5) esitlikleri yardimiyla, iki alternatif arasindaki kismi siralama

asagidaki sekilde yapilabilir:

(1) ¢T(4y) > @t (4,) ve ¢~ (4A;) < @~ (4,) ise A alternatifi A, alternatifine

gore tercih edilir.
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(2) @T(4y) =t (4,) ve o~ (Ay) = ¢~ (4,) ise A, ve A, alternatifleri arasinda

fark bulunmamaktadir.
(3) ¢ (4s) > 97 (4y), 9™ (4s) > ¢~ (4,) veya
Pt (4s) < ot (4,), o~ (A;) < ¢~ (A,) ise karsilastirma yapilamaz.

Adim 4. Net akisin hesaplanmasi.

Her bir alternatifin net akis degeri

(p(As) = <p+(As) - (p_(Av) (46)

ile hesaplanir. Net akis degeri biiyiik olan daha onceliklidir. Boylelikle

alternatiflerin tam siralamasi elde edilir.
4.2 Genisletilmis PROMETHEE

4.2.1 Karar Verici Agirliklarinin Belirlenmesi

Cok kriterli karar problemlerinde, her bir karar vericinin agirliklar1 sonuclar
tizerinde belirleyici bir etkiye sahiptirler. Dolayisiyla karar verici agriliklarin1 daha
objektif bir sekilde belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Bu béliimde her bir karar verici
agirliklarin1 belirlemek icin tercih fonksiyonu kullanilarak yeni bir metot

sunulmustur.
A={A,A,, .., A,} alternatiflerin, C =1{C,,C,,...,C,} kriterlerin, D =

{D;,D,, ..., D;} karar vericilerin kiimesi ve

R = (7”5) (i=12,..,nj=12.,mp=12..,t) karar vericiler tarafindan

belirlenen karar matrisi olsun.
Bu metotta asagidaki adimlar izlenecektir:

Adim 1. Ortalama karar matrisinin olusturulmasi.

Elemanlar: olasilikli basitlestirilmis neutrosophic sayilar olan D* ortalama karar
matrisi ve D~ tiimleyen matrisi, olasilikli basitlestirilmis neutrosophic aritmetik

ortalama (OBNAO) operatorii kullanilarak asagidaki sekilde olusturulur:
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D* = ( ) OBNAO( Tij» Tijs '"'ritj)
4.7)

c
= (ri;) (OBNAO( Tij Tij '"'ris'))
Adim 2. Pozitif ve negatif tercih degerlerinin hesaplanmasi.

Her bir karar verici tarafindan olusturulan karar matrislerinin D* ve D~ ortalama
matrislerine gore pozitif ve negatif tercih degerleri sirasiyla asagidaki sekilde

belirlenir:
= P(D?,D") ve & = P(D-,DP) (p =1,2,..,t) (4.8)

Burada DP, p. karar vericiye ait olan karar matrisidir. P(DP,D*) ve P(D~,DP)
sirasiyla DP nin D™ ye olan tercih bilgisi ile D~ nin DP ye olan tercih bilgisini ifade

eder.

Bu calismada asagida sekilde tanimlanan lineer tercih fonksiyonu kullanilmstir.

( 0, d(DP,D*) <e

P(DP,D*) = d(D;’ Te) —% e<dP, D) <f (4.9)
1 d(D?,D%) = f
( 0, d(D-,DP)<e

P(D~,DP) = 4 d(D;’l_)pe) — ¢ e<d(D,DP)<f (4.10)
L1 d(D~,D?) > f

e ve f sirastyla farksizlik ve kesin tercihe ait parametreler olup

11 m n
d(Dp D+) = ;Ezz dE( S],T'Sj)
j=1s=1
4.11)
d(D-, DP) ———ZZdE( ro.
j=1s=
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ile tamimlanir. Burada dg, (3.37) esitliinde tammlanan Oklid metrik

fonksiyonudur.
Adim 3. Net tercih degerlerinin hesaplanmasi.
DP (p = 1,2, ..., t) karar vericilerine ait olan net tercih degerleri asagidaki sekilde
hesaplanir:
get =ygr+ (11— & (=12 ..t (4.12)

Burada y € [0,1] risk indeksi olmak iizere;

=1 — p(DP,DY) ~_ _ P(DP,D7) (4.13)
p o Z§]=1P(DP,D+) > TP n Z%:lP(DplD_)

seklinde tanimlidir.
Adim 4. Karar verici agirliklarinin hesaplanmasi.

D? (p = 1,2, ...,t) karar verici agirliklari;

gnet (4.14)
szﬁ’ p=12,..,t
p=1%p

seklinde hesaplanir.
4.2.2 Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Tanmim 4.1 (Bulanik Kiime Olciisii). X # @ ve n: P(X) - [0,1] olmak iizere;
1) n@) =0venX)=1,
2) ABePX)veAcBisen(A) <n(B)

ozelliklerini saglayan n bulanik kiime 6l¢iisti olarak adlandirilir [81].

Karar siirecinde, kriterler arasinda bir iligki olabilir ve kriterlerin fakl

kombinasyonlari g6z 6niinde bulundurularak kriter agirliklar1 belirlenebilir.

C kriter kiimesine ait elemanlarin agirligi kriter kombinasyonlarinin bulanik kiime
Olciisii ile ifade edilebilir.
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Sugeno A-bulamik kiime Olclisiine [81] gore C,,C, €C (y=12,...,m;z =

1,2, ..., m) kriter kombinasyonlarinin bulanik kiime 6l¢iisii
U(Cy U CZ) = U(Cy) +n(C,) + ATI(Cy)U(Cz),A NB=20 (4.15)

ile hesaplanair.

A=0 ise u toplamsaldir; yani
n(c,uc,)=n(C)+nC)y=12,..mz=12,...m (4.16)

A >0 ise p siiper toplamsaldir yani C, ve C, kriterleri birlikte diisiiniildiigiinde
agirlik Olctimii artar dolayisiyla kriterlerin birbirleri iizerinde pozitif bir etkisi

hesaba katilir.

A < 0 ise alt toplamsaldir yani
n(Cy U C;) <n(Cy) +n(Cy) (4.17)

olup birbirleri {izerinde negatif etkilerinin oldugu soylenir.

A parametresi Sugeno tarafindan verilen

¢= U Cy (4.18)

ve

n(C) =n UCy ={ = (4.19)
y=1

—
<
1l
[y

denklemleri ile belirlenebilir [81].

43



P(C), C nin kuvvet kiimesi olmak iizere, herhangi C, € P(C) (y = 1,2,...,m)

altkiimesi i¢in 1(C, ) bulanik kiime &lgiisii

% [[(+mE))-1) a0

n(C,) =1 e (4.20)

Z n(xy), A=0

xyECy

ile tanimlanir.

n(C) = 1 oldugundan A degeri,

m
ar1=][(1+m(c) (4.21)
y:

denklemi ile elde edilir.

(4.21) esitliginin coziimii ile A belirlenir ve (4.19) esitligi kullanilarak kriter

kombinasyonlarinin bulanik kiime 6l¢iimleri hesaplanir.

Yukarida deginilen bilgiler 1s181nda bu boliimde her bir alternatif i¢in kriterlerin
ayr1 ayr1 goreceli agirliklar1 hesaplanacaktir. Kriterler arasindaki iliskiyi goz
oniinde bulundurmak iizere, karar matrisinde her bir alternatif icin kriterlere gore
olan degerlendirme verileri azalan siraya gore yeniden diizenlenir. Kabul edelim
ki; s. alternatif icin 755(1) > Tsg2) > " > Tsom) (8 = 1,2, ...,1) ve Csq(j)> Tso(j) il€
iligkili kriter olsun. A-bulanik kiime o6lciisii kullanilarak her bir alternatif {izerinde

kriter agirhigi

Wso(j) = 77(‘450(1')) - U(Asa(j—n) (4.22)

seklinde hesaplanir.

Burada wg,(jy, 45 alternatifinin C,,;) kriterine ait agirhg: olmak tizere;
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Asoiiy ={Coit <Jj,j =1} G =1,2,...,m), Agg(oy = 0 (4.23)

seklinde tanimlidir.

4.2.3 Karar Adimlar

Olasilikli basitlestirilmis neutrosophic bir ortamda karar verici ve kriter
agirliklarini da belirleyebilecek sekilde oOnerilen genisletilmis PROMETHEE

yontemi ile en iyi alternatifi se¢mek icin asagidaki adimlar izlenir.

Adim 1. R? = (1) karar matrisinin belirlenmesi.

7"5’ A; alternatifinin C; kriterine gore D, karar vericisine ait olan

degerlendirmesidir. Burada her i = 1,2,...,n, j=1,2,...,m,p=1,2,..,t icin 0 <

TE+1 +F) <3 ve 0<Ppp,Pp,Prp<1 olmak {izere karar vericilere ait
ij ij ij

performans degerleri r;; = <Ti’]’. (PTi’]’.) 7 (sz’j ) JFf, (PFiz})> formundadir.

Adim 2.y, (p = 1,2, ..., t) karar verici agiliklarinin belirlenmesi.

Karar verici agirliklar1 Bolim 4.2.1 de 6nerilen metot kullanilarak hesaplanir.

Adim 3. Ortalama grup karar matrisinin olusturulmasi.

OBNAAO operatérii kullanilarak R = (r;;) = (Ti j (PTU.),IL- i (P,i].) ,Fj (PFi,-)>

ortalama grup karar matrisi asagida belirtilen sekilde olusturulur.
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T OBNAAO(T'L%', 7'5', ---'ris')

t | | A
p=14TF
= 1—1_[(1—T5 7l U ,
Pt §=2( i’=1PT5~> (4.24)
t t t t
Y7 s [p=1 P’le AV Hp:lPFiz}
( if t: ) l A |( i t: ) 1
p=1 Hz:z( p=1P1le> p=1 Hz:z( p=1 Pp}j’.)

Adim 4. Kriter agiliklarinin belirlenmesi.

A-bulanik kiime o6lciisii kullanilarak her bir alternatif icin

Wy = (Wep, Wez, v, Wem)T (s = 1,2, ...,n) kriter agirhk vektorii Bolim 4.2.2 de
Onerilen metot ile belirlenir.

Adim 5. Alternatiflerin ikili karsilastirmalarinin yapilmasi.

Her bir kriter tizerinde (3.48) esitligi ile verilen Diff operatorii tabanli tercih

fonksiyonu kullanilarak alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 asagidaki gibi yapilir.
At = (max{Tij} (max {PT”}) , min{lij} (min {P,ij}) ,min{Fij} (min {PFU})) pozitif
ve A” = (min{Tij} (min {PTU}) , max{lij} (max {P,ij}) , max{Fij} (max {PFU})>

negatif ideal kiimeler olmak iizere;

Diff;(4s, A,) = RCy, = RCy,, (4.25)

o _ Proj (Asj'A;r)
i Proj (ASJ,A;.“) + Proj (Asj,AT)

j
(4.26)

e, = Proj (A, AY)

i Proj (A,,J,,Aj) + Proj (Avj,A]T)

olup
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Pi(45,Ay) = f; (Diffj(As Ay)) s = 12, m, v = 12,m, j = 1,2,.,m (4.27)

0, |Diffi(A5,A,)| < e
Pi(4s,Ay) = |Dif13'8‘f45_~:v)| —° e< |Diffi(As, A)| < f (4.28)
1, |Diff;(As, A))| = f

ile hesaplanair.

Burada e ve f karar verici tarafindan belirlenen esik degerleridir.

Adim 6. Tercih indekslerinin belirlenmesi

Tilim kriterlerin diisiiniilmesi ile alternatiflerin tercih indeksleri asagidaki sekilde

hesaplanir. Kriter 6nem indeksi 6 € [0,1] ve wg,,; = wfjw,}j‘e olmak iizere;

m(As, Ay) = Xjt1WejPi(As, Ay), s = 1,2,..,m;v=12,..,n (4.29)
ile hesaplanir. Burada wy;, w,,; sirasiyla A ve A, alternatiflerine gére C; kriterinin
agirligini gostermektedir.

Adim 7. Pozitif ve negatif akisin hesaplanmasi

Her bir alternatif icin sirasiyla pozitif ve negatif akis degerleri sirasiyla

n
1
(p+(As)=m Z n(As:Av) (4.30)
v=1,s#v
1 n
(p_(As)zm Z n(Av,As) (4.31)
v=1,s#v

seklinde hesaplanir.
Adim 8. Net akisin hesaplanmasi

Tam siralamay elde etmek icin

(p(As) = (P+(A5) - (p_(Av) (432)
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ile net akis hesaplanir. Boylece net akis degerlerine gore alternatifler arasinda tam
siralama elde edilir. Net akis degeri ne kadar biiyiikse alternatif o kadar tercih

edilir.
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S

UYGULAMA

Cok kriterli karar verme metotlari karar siireclerinde 6nemli bir role sahiptir. Karar
problemlerinin karmasik yapisi nedeniyle farkli kiime teorilerine bagh olarak
bircok teknik gelistirilmistir. Bu boliimde genisletilmis PROMETHEE yoOntemi
referans alinarak OBNS tabanli bir enerji problemi ile bu tezde gelistirilen teorinin

bir uygulamasi yapilacaktir.
5.1 GCok Kriterli Bir Karar Verme Problemi

Enerji talebi giderek diinyanin en 6nemli problemi haline gelmektedir. Bugiin
genel olarak fosil yakitlar kullandigimizdan, hava, su ve cevre kirliligini azaltmak
icin alternatif kaynaklarin arastirilmasi gerekmektedir. Bu boliimde

inceleyecegimiz problemde bes alternatifimiz bulunmaktadir:

e Jeotermal (4,)

e Riizgar enerjisi (4,)
e Hidroelektrik (45)
e Glines enerjisi (4,)

e Biokiitle enerji (As)
Verilen alternatifler su kriterlere gore degerlendirilecektir:

e Enerji kaynagi kalitesi (C;)
e Cevresel etkisi (C,)

e Ekonomik (C3)

e Teknolojik (C,)

e Sosyo-politik (Cs)

Kriterlerin bulanik kiime oOlciisii degerleri 6zel olarak n(@) = 0, n(C;) = 0.35,
n(C,) = 0.3, n(C3) = 0.25, n(C,) = 0.2 ve n(Cs) = 0.4 seklinde belirlenmistir.
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{D;,D,, D3} karar vericileri tarafindan belirlenen degerlendirme verileri Tablo

(5.1-5.3) de verilmistir.

Tablo 5. 1 D, karar matrisi

c, C, Cs

A, (0.6(0.8),0.3(0.9),0.2(0.9))  (0.8(0.8),0.1(0.9),0.1(0.7))  (0.8(0.8),0.1(1),0.2(0.7))

A, (0.8(1),0.3(0.8),0.5(0.7)) (0.7(0.9),0.2(1),0.4(0.8)) (0.8(0.9),0.2(0.7),0.3(1))

A;  (0.8(0.9),0.2(0.7),0.3(1)) (0.6(1),0.1(0.9),0.2(1)) (0.5(0.9),0.3(0.9),0.5(0.8))

A, (0.7(1),0.2(1),0.2(0.7)) (0.8(0.8),0.2(0.9),0.2(0.9))  (0.7(1),0.4(1),0.1(0.9))

As  (0.8(0.9),0.1(0.9),0.3(0.8))  (0.8(1),0.3(0.8),0.2(1)) (0.8(1),0.4(0.7),0.2(0.9))
C, Cs

4, (0.6(0.9),0.2(0.9),0.3(0.7))  (0.7(1),0.4(1),0.3(1))

A, (0.7(0.8),0.2(1),0.1(0.8)) (0.8(0.9),0.1(1),0.1(0.9))

A3 (0.7(0.8),0.3(0.8),0.3(1)) (0.7(0.8),0.2(0.8),0.2(0.9))

A, (0.8(0.9),0.1(1),0.2(0.8)) (0.6(0.9),0.3(1),0.3(1))

As  (0.8(1),0.1(0.7),0.2(0.9)) (0.5(1),0.1(0.8),0.2(0.8))
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Tablo 5. 2 D, karar matrisi

C, C, Cs

4; (0.3(0.7),0.2(0.9),0.3(0.9))  (0.6(0.9),0.2(0.7),0.1(0.8)) (0.4(1),0.1(1),0.2(0.9))

A, (0.6(0.6),0.8(0.7),0.4(1)) (0.7(0.7),0.2(0.9),0.1(1))  (0.6(0.8),0.2(0.5),0.1(0.8))

A3 (0.8(1),0.2(0.9),0.1(0.8)) (0.5(0.8),0.3(0.7),0.2(0.8))  (0.3(1),0.4(0.7),0.5(1))

A, (0.7(0.8),0.2(1),0.1(0.8)) (0.6(0.6),0.1(1),0.3(0.9))  (0.5(0.8),0.2(1),0.1(0.8))

As  (0.8(0.9),0.1(0.8),0.6(0.7))  (0.8(1),0.4(0.8),0.2(1)) (0.4(0.9),0.2(0.9),0.1(1))
C, Cs

A, (0.8(0.8),0.1(1),0.2(0.8)) (0.5(0.8),0.4(1),0.2(0.9))

4, (0.8(0.7),0.2(0.9),0.2(0.8))  (0.8(0.9),0.2(0.9),0.1(0.7))

A3 (0.7(0.8),0.3(0.9),0.2(1)) (0.7(1),0.2(0.8),0.6(1))

A, (0.6(1),0.1(0.8),0.3(0.5)) (0.4(0.6),0.3(0.9),0.3(0.9))

As  (0.4(0.9),0.3(1),0.3(1)) (0.6(0.8),0.2(1),0.2(1))
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Tablo 5. 3 D; karar matrisi

C, C, Cs

Ay (0.7(1),0.2(0.9),0.1(0.8)) (0.6(0.6),0.2(1),0.1(1)) (0.5(0.8),0.2(1),0.1(0.9))

4, (0.8(0.9),0.1(0.8),0.4(1)) (0.8(0.9),0.2(0.9),0.1(0.9)) (0.8(1),0.2(0.9),0.6(1))

A;  (0.7(1),0.2(0.8),0.2(0.9)) (0.7(0.7),0.4(1),0.2(0.7)) (0.5(0.9),0.7(0.8),0.5(1))

4, (0.5(0.9),0.6(0.7),0.2(0.8)) (0.5(1),0.5(0.8),0.4(0.9)) (0.8(0.9),0.3(1),0.7(0.8))

A5 (0.6(0.9),0.6(1),0.3(0.9)) (0.7(0.8),0.6(0.7),0.3(0.8)) (0.6(1),0.2(0.9),0.6(0.8))
C, Cs

A, (0.4(1),0.2(1),0.1(1)) (0.8(0.9),0.5(1),0.2(1))

4, (0.5(0.7),0.2(0.9),0.1(0.8)) (0.8(1),0.1(0.7),0.2(0.7))

A;  (0.6(1),0.2(1),0.6(1)) (0.7(0.9),0.1(0.8), 0.4(0.8) )

4, (0.8(0.9),0.1(0.7),0.6(0.9)) (0.6(0.8),0.2(1),0.2(0.9))

A5 (0.5(0.9),0.4(0.8),0.4(0.8)) (0.5(0.8),0.2(0.8),0.6(1))

En iyi alternatifi secmek icin Boliim 4.2.3 de 6nerilen yaklasim kullanilacaktir.
Adim 1. Karar verici agirliklarinin belirlenmesi.

Boliim 4.2.1 de onerilen metot kullamlarak y = (y,) (p = 1,2,3) her bir karar

verici agirhigr sirasiyla 0.390, 0.325 ve 0.285 seklinde hesaplanmistir. (e =
0.05, f = 0.4)

Adim 2. Ortalama grup karar matrisinin olusturulmasi.

OBNAAO operatort kullanilarak olusturulan genellestirilmis grup karar matrisi

Tablo 5.4 de verilmistir.
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Tablo 5. 4 Genellestirilmis karar matrisi

C; G
A;  (0.558(0.896),0.234(0.9),0.187(0.831)) (0.695(0.663),0.153(0.909), 0.1(0.896))
A; (0.749(0.81),0.302(0.779),0.436(0.915))  (0.733(0.851),0.2(0.914),0.172(0.889))
A3 (0.776(0.980),0.2(0.788),0.187(0.889)) (0.604(0.747),0.212(0.909), 0.2(0.747))
A, (0.653(0.889),0.273(0.778),0.16(0.779))  (0.675(0.857),0.207(0.842),0.278(0.9))
As  (0.756(0.9),0.167(0.941),0.376(0.840)) (0.776(0.857),0.401(0.730), 0.224(0.857))
Cs C,
A;  (0.629(0.821),0.122(1),0.164(0.851)) (0.642(0.941),0.16(0.980), 0.192(0.896))
A, (0.749(0.941),0.2(0.851),0.256(0.952)) (0.696(0.713),0.2(0.914), 0.125(0.8))
A;  (0.442(0.914),0.419(0.788), 0.5(0.952)) (0.674(0.923),0.267(0.941),0.32(1))
A, (0.684(0.889),0.294(1),0.174(0.813)) (0.749(0.914),0.1(0.747), 0.312(0.755))
As  (0.652(0.98),0.262(0.851),0.218(0.842))  (0.629(0.914),0.212(0.791),0.278(0.842))
Cs
A;  (0,684(0.889),0.426(1),0.234(0.980))
A, (0.8(0.964),0.125(0.765),0.122(0719))
A;  (0.7(0.889),0.164(0.8),0.348(0.842))
A, (0.544(0.751),0.267(0.98),0.267(0.914))
As  (0.535(0.821),0.153(0.821),0.273(0.952))
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Adim 3. Kriter kombinasyonlarinin A-bulanik kiime 0l¢iisii degerlerinin

hesaplanmasi.

(4.21) esitligi kullanilarak A degeri —0.688 olarak hesaplanmistir. Ayrica (4.19)

esitligi ile kriter kombinasyonlarinin A-bulanik kiime 6lctisii degerleri Tablo 5.5 de

verilmistir.
Tablo 5. 5 A-Bulanik kiime 0lciisti degerleri

Kriter Kriter Kriter Kriter
{@} 0 {¢,¢,3 0617 {C,C,,C53  0.732 {C,,C,, CS3 0.79
{c} 035 {C,C} 069 {C,C,C}  0.79 {C5,C,, Cs} 0.732
{C,} 03  {C,C} 0459 {C,C,Cs} 0.848 {Cy, Cy, Cs, Cy} 0.881
{(Cs} 025 {C,C,} 0538 {C,C5C} 0.732 {C,, C,, Cs, Cs} 0.931
{C,} 02  {C,C} 0617 {C,C5Cs} 0.795 {C,, C,,Cy, Cs} 0.973
{Cs} 04  {C,C} 0459 {C,C,Cs} 0.848 {Cy, Cs,Cy, Cs} 0.931

{C,C,}  0.617 {C;Cs} 0545  {C,,C5,C,}  0.664 {C,, Cs,Cy, Cs} 0.881

{C,C;} 0545 {C,Cs} 0617 {CbCsCs}  0.732  {Cy,Cy, Cs Cy Cs} 1

Adim 4. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi.

Ag (s =1,2,3,4,5) alternatifleri icin kriter agirliklar1 belirlenir. Ik olarak her bir
alternatif icin degerlendirme verileri azalan siraya gore yeniden diizenlenmistir.
Ornek olarak burada A, alternatifi icin kriter agirliklari hesaplanacaktir: A,
alternatifinin C; (j = 1,2,3,4,5) kriterlerine gore olan (rl j) degerlendirme verileri
S(ry3) > S(ryy) > S(rys) > S(ry,) > S(ry4) olacak sekilde yeniden diizenlenir.
Boylece kriterler {C3, C,, Cs, Cy, C,} seklinde siralanir. (4.22) esitligi kullanilarak 4,

alternatifi icin kriter agirliklari;
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ws =1(C3) —n(®) = 0.25, w, =n(C;, C3) —n(C3) = 0.209, ws =n(C,,C3,Cs) —
n(C,, C3) = 0.273, w;y = 1(Cy, Cy, C3,C5) —1(Cy, C3,C5) = 0.199 ve Wy =
n(Cy, Cy, C3,Cy, Cs) —n(Cy, Cy, C3,Cs) = 0.069

seklinde hesaplanir.

Benzer sekilde diger alternatiflere gore kriter agirliklar1 elde edilebilir. Tablo 5.6

da her bir alternatif {izerinden hesaplanan kriter agirliklar1 verilmistir.

Tablo 5. 6 Kriter agirliklar

w;y W, w3 Wy Ws

A, 0.199 0.209 0.250 0.069 0.273
A, 0.273 0.069 0.259 0.200 0.199
A; 0.317 0.300 0.115 0.068 0.199
A, 0.119 0.149 0.259 0.200 0.273
As 0.231 0.125 0.027 0.217 0.400

Adim 5. Alternatiflerin ikili karsilastirilmalari.

Lineer tercih fonksiyonu kullanilarak her bir kriter icin alternatiflerin ikili

karsilastirmalari
Pi(45,A,) = f; (Diffj(As, Ay)) j = 12345, s =1,2,345,v=12345 (5.1)

formiilii ile hesaplanir. Burada e ve f esik degerleri sirasiyla 0.05 ve 0.2 olarak
alinmistir. Bu adimla iliskili olarak, her bir alternatifin her bir kritere gore olan

yakinlik katsayilar1 (4.26) esitligi kullanilarak Tablo 5.7 de verilmistir.
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Tablo 5. 7 Alternatiflerin yakinlik katsayilari

Gy G, (s Cs Cs

RC,, 0.420 0.419 0.465 0.486 0.476
RC,, 0.494 0.528 0.575 0.427 0.597
RC,, 0.578 0.434 0.373 0.491 0.512
RC,, 0.494 0.507 0.526 0.564 0.328

RC,, 0.530 0.565 0.550 0.490 0.370

Adim 6. Tercih indekslerinin hesaplanmasi

Alternatiflerin tercih indeks matrisi (4.29) esitligi kullanilarak Tablo 5.8 de

verilmistir.

Tablo 5. 8 Alternatiflerin tercih indeks matrisi

T A, A, As A, As

Aq _ 0.305 0.251 0.205 0.330
A, 0.305 _ 0.340 0.350 0.301
A 0.227 0.323 _ 0.421 0.324
A, 0.290 0.350 0.421 0.040

As 0330 0.301 0.324 0.04

Adim 7. Pozitif, negatif ve net akis degerlerinin hesaplanmasi

Her bir alternatif icin hesaplanan pozitif, negatif ve net akis degerleri (4.30),

(4.31) ve (4.32) esitlikleri kullanilarak Tablo 5.9 da verilmistir.
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Tablo 5. 9 Alternatiflerin akis degerleri

" (4s) ¢~ (4s) Pt (As)
Ay 0.273 0.288 -0.015
A, 0.248 0.320 -0.072
A 0.267 0.334 -0.067
A, 0.203 0.254 -0.051
As 0.166 0.249 -0.082

Net akis verilerine gore alternatiflerin siralamasinin A, > A, > A; > A, > As
oldugu gozlemlenmektedir ve sonuc olarak en uygun secenegin A, alternatifi

oldugu sonucuna ulasilir.

5.2 Karsilastirma Analizi

Son zamanlarda neutrosophic kiime teorisi tip, ekonomi, endiistri ve miihendislik
gibi bircok alana uygulanmistir. Bununla birlikte bu teori yasadigimiz evrendeki
yetersizlik, eksiklik ve belirsizligi modellemek icin yeterli degildir. Bu ihtiyaci
karsilamak icin bu calismada karar vericilerin risk durumunu da goéz oniinde
bulunduracak sekilde olasilik ve neutrosophy kavramlarini birlestirerek olasilikli
basitlestirilmis neutrosophic kiime teorisi énerilmistir. Onerilen yéntemin ne
kadar pratik ve uygulanabilir oldugunu test etmek icin literatiirde var olan cesitli
yontemler yukarida verilen enerji kaynagi siralama problemine uygulanmistir. Her
bir yontem icin siralama sonuglari Tablo 5.10 da verildigi sekilde elde edilmis ve
Onerilen yontem ile digerleri arasindaki farklarin nedenleri asagida

aciklanmaktadir.

Bu calismada onerilen yaklasim, tercih bilgileri olasilik degerleri olmaksizin klasik
neutrosophic bilgiye indirgenerek uygulanmistir. Sonuclarimiz ([35], [58])
calismasi ile paralel olup diger mevcut yontemlerin sonuclari ile kismen tutarhidir.
Farkliligin nedenleri ise pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziimiin her ikisinin

karar siirecine dahil edilmesi ve her bir alternatif icin kriterlerin goreceli
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agirliklarinin dikkate alinmasidir. Ayrica klasik PROMETHEE yonteminde kriter
agirliklar1 her bir alternatif icin ayni olurken gelistirilen metot ile goreceli olarak
farkli kriter agirliklar1 elde edilebilmistir. Kriter agirliklarinin farkli 6nem
dereceleri ile diistiniilmesi tercih sirasini etkilemektedir. Ayrica karar vericilerin
agirliklarini daha objektif bir sekilde belirleyebilmek icin tercih fonksiyonuna baglh
olarak yeni bir yontem sunulmustur. Karar verici agirligini belirleme noktasinda
diger metotlardan farkl olarak her bir karar vericinin siirecteki baskinligi dikkate
alinmistir. Daha acik olarak karar vericilerin pozitif ve negatif baskinliklar1 hesaba

katilarak karar verici agirliklar1 belirlenmistir.

Tablo 5. 10 Karsilastirma Analizi

Karar metodu Tercih siralamasi En iyi alternatif En kotii
alternatif
[58] A >A,> A4, > A > A, A, A
[76] Ay, > A > A, > A > A, A, Aq
[82] Ay, > A, > A3 > A > A A, A
[24] Ay, > A > A, > A > A, A, A
BNAAO
A, > AL > A, > A > A A, A
BNAGO
[83] Ay, > A > A, > A > A, A, A
[35] A >A,> A, > A > A, A, A
Olasilik
degerleri
olmaksizin Al > A, > A, > A > Ag Ay A,
genisletilmis
PROMETHEE
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6

SONUC VE ONERILER

Insan faktoriiniin bulundugu her yerde bir belirsizlik s6z konusudur. Bu nedenle
problemleri modelleme siirecinde klasik basitlestirilmis neutrosophic kiimelere ek
olarak bir olasilik bilgisine ihtiyac¢ duyulabilir. Bu ihtiyaca yonelik olarak bu tezde
olasilikli basitlestirilmis neutrosophic kiime olarak adlandirilan yeni bir kiime
teorisi tanimlanmistir. Boylece neutrosophic ve olasilik kavramlar: birlestirilerek
daha kapsamli bilginin elde edilmesi saglanmistir. Bu kiime ile iliskili say1 kavrami
tanimlanarak bazi cebirsel 6zellikleri verilmistir. Daha sonra karar siirecinde
onemli bir role sahip olan bazi ortalama toplam operatorleri tanimlanarak bir
kisim oOzellikleri incelenmistir. Ayrica bu calismada cok kriterli grup karar
problemleri icin kullanilan PROMETHEE yoOntemi olasilikli basitlestirilmis
neutrosophic bilgiyle uyumlu olarak genisletilmistir. Kriterlerin agirlik bilgileri,
aralarindaki korelasyon g6z oniinde bulundurularak belirlenmistir. Genisletilmis
PROMETHEE yonteminde olasilikli basitlestirilmis neutrosophic tercihlerin
olmasinin yani sira her bir alternatif icin goreceli kriter agirliklar1 hesaplanmistir.
Ayrica karar verici agirliklarini belirlemek icin her bir karar vericinin stirecteki
pozitif ve negatif tercih degerlerini dikkate alan bir yontem gelistirilmistir. Daha
sonra Onerilen yontemin gecerliligini ve uygulanabilirligini gostermek icin
genisletilmis PROMETHEE yontemi olasilikli basitlestirilmis neutrosophic bilgi ile

yenilenebilir enerji kaynaklar: siralama problemine uygulanmistir.

Genel olarak bu calismada gelistirilen PROMETHEE yonteminin mevcut diger

calismalara gore bazi avantajlar1 vardir. Bunlar asagida 6zetlenmistir:

1) Karar vericiler tarafindan verilen performans degerleri digerlerinin aksine

olasilikl1 basitlestirilmis neutrosophic bilgiye dayanmaktadir.
2) Karar verici agirliklar1 PROMETHEE bilesenleri kullanilarak belirlenmistir.

3) Kriterlerin agirlik vektorti, kriterler arasindaki iliskiyi dikkate alan bulanik

kiime Olciisii yardimiyla her bir alternatif icin goreceli olarak belirlenmistir.
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4) Klasik PROMETHEE yonteminin aksine alternatiflerin tercih indeksleri
Onerilen agirlik belirleme yontemi ile belirlenen kriter agirliklan ile

hesaplanmustir.

5) Her bir kritere gore alternatiflerin birbirlerine olan tercihlerini belirlemek
icin mesafe Ol¢iisii yerine sadece alternatifler arasindaki benzerlik oranini
degil aciy1 da hesaba katan projeksiyon operatorii tabanli Dif f fonksiyonu

kullanilmistir.

Ayrica pozitif ve negatif ideal ¢ozlimlerin ¢c6ziim siirecine dahil edilmesi ile daha

kesin sonuclar elde edilmistir.

Bu tezde 6nerilen kiime teorisine bagli olarak gelecekte entropi 6l¢iisii, korelasyon
katsayisi, benzerlik Olciisii kavramlar1 tanimlanabilir. Veriler arasindaki iliskiyi
veya tustiinlik durumlarim1 dikkate alan ortalama operatorleri gelistirilebilir.
Ayrica farkli karar verme teknikleri i¢in sunulan kiime teorisi model olarak

kullanilabilir.
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