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Klasik zaman serileri zamana bagl bir verinin ge¢mis degerlerini kullanarak gelecek
degerlerini tahmin etmeyi amaglar. Ancak belirsizlik i¢eren verilerde klasik zaman serilerini
kullanmak zordur. Bu nedenle belirsizlik iceren karar verme problemlerinin ¢éziiminde
siklikla kullanilan bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime ve neutrosophic kiime kavramlari
zaman serileri ile birlestirerek daha fonksiyonel tahmin modelleri tanimlanmuistir.

Bu ¢alismada, entropi kavramu ile basitlestirilmis neutrosophic kiimelerin belirsizlik
fonksiyonu tanimlanarak neutrosophic zaman serileri tabanli yeni bir tahmin modeli
gelistirilmistir. Daha sonra onerilen modelin Ustiinligiinii géstermek igin sayisal drnekler
verilmis ve literatiirdeki mevcut sonuglarla karsilastirma yapilmigtir. Ayrica Ulkemizde
yasadigimiz Covid-19 salgimi vaka sayilarina Onerilen model uygulanmis ve sonuglar
mevcut modellere gore degerlendirilmistir. Son olarak biitiin sonuglar detayli bir sekilde
yorumlanmugtir.
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Classical time series aim to predict future values of time-dependent data using
historical data. However, it is difficult to use classical time series for indeterinacy data.
For this reason, more functional estimation models are defined by combining the concept
of fuzzy set, intuitionistic fuzzy set and neutrosophic set, which are frequently used in
the solution of decision making problems involving indeterinacy, with time series.

In this study, a new prediction model based on neutrosophic time series has been
developed by defining the indeterinacy function of simplified neutrosophic sets by the
concept of entropy. Then, numerical examples are given to show the speriority of the
proposed model and a comparison is made with the existing results in the literature. In
addition, the recommended model applied to the numbers of cases of the covid-19
outbreak in our country and the results were evaluated according to the existing models.

Finally, all results are interpreted in detail.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Cok kriterli karar verme 6nemli bir karar bilimidir. Bu bilim dalinda karar verici veya
vericiler belirli kriterlere gore alternatifler arasindan se¢im yapmaktadir. Gergek hayat
problemleri uygulamalarinda karar vericiler problemin ¢éziimiinii belirsizlikten veya eksik
bilgiden dolay1 tam olarak saglayamaz. Bunun bir sonucu olarak bu tlr problem verileri
kesin sayilarla ifade edilemez. Dolayisiyla daha esnek ve belirsizligi ifade edecek bulanik
kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, neutrosophic kiimeler ve basitlestirilmis neutrosophic
kiimeler gibi teorilere ihtiyag duyulmaktadir. Belirsizlik problemlerinde kullanilan bu
teoriler ile giinlik yasam problemlerinde sik¢a kullanilan zaman serileri kavrami
birlestirilerek bulanik zaman serileri, sezgisel bulanik zaman serileri ve neutrosophic zaman
serileri yaklagimlari ortaya atilmistir.

Belirsizlikleri modellemek icin klasik kiimeye alternatif olarak tanimlanan bulanik
kiime kavrami ilk kez Zadeh tarafindan 1965°te ortaya atilmistir. Bulanik kiime teorisi, U
evrensel kimesindeki a = {< x, uy(x) >:x € U} kimesinin elemanlarin1 [0,1] kapali
araligina gotiiren py: U — [0,1] tyelik fonksiyonu yardimiyla insa edilmistir. Bu teoriye
gore eger bir eleman kiimeye tam ait ise “1” {iyelik derecesine, tam ait degilse “0” {iyelik
derecesine ve bir elemanin kiimeye kismi iiyeligi varsa (0,1) araliginda bir liyelik derecesine
sahiptir. Bulanik a kiimesinde bir elemanin kiimeye ait olma derecesi p, iken ait olmama
derecesi 1 — u, dir. Boylece ait olma derecesi ile ait olmama derecesi toplami 1’e esittir.
Fakat bu yaklagim gergek hayat problemlerindeki belirsizligi ele almakta etkin bir yontem
degildir. Ciinkii ait olma derecesi ve ait olmama derecesinin toplami 1’den kiigiik olabilir.
Bu duruma 6rnek olarak, 10 kisilik bir oylamada 7 evet ve 3 hayir oyu ¢ikabilir. Yani;
oylamada evet icin iiyelik derecesi 0.7 iken hayir icin liye olmama derecesi 0.3’tiir ve bu
derecelerin toplam1 1’dir. Fakat bu oylamada 4 evet ve 3 hayir ile 3 0y ¢ekimser ¢ikabilir.
Bu o6rnekteki gibi problemlerde bulanik kiimelerin yetersiz kaldigi goriilmektedir.

1986°da Atanassov bulanik kiime kavramindaki iiyelik fonksiyonunun yanina iiyelik
olmama fonksiyonunu ilave ederek bulanik kiimelerin daha geneli olan sezgisel bulanik
kiime teorisini tammlamistir. Uye olma derecesi gibi ye olmama derecesi de U evrensel
kiimesinin elemanlarm1 [0,1] kapali araligina gotiren 9,:U — [0,1] Uye olmama

fonksiyonu ile belirlenmistir. Sezgisel bulanik kiimede U evrensel kiimesinin her elemani



icin aldig1 degerler toplam1 0 < u, + 9, < 1 araliginda olacak sekilde tanimlanmigtir. 0 <
Ug + 9, <1 oldugu durumlarda kiime taniminda direkt olarak verilmeyen fakat
literatiirdeki uygulamalarda var olan tereddit derecesi, m, = 1 — (u, +9,) biciminde
tamimlanir. Yukaridaki ornekte p, = 0.4, 9, = 0.3 iken m, = 0.3’tiir. Bu nedenle sezgisel
bulanik kiimeler, bulanik kiimelere gore gercek hayat problemlerin ¢oziimiinde daha
etkilidir. Fakat tyelik fonksiyonu ve tiyelik olmama fonksiyonunun toplaminin [0,1] kapali
araliginda kalmasi ve tereddiit derecesinin iiyelik ve iiyelik olmama derecesine bagli kalmasi
kararsizlik igceren yapilart modellemede sezgisel bulanik kiimeleri yetersiz birakmaktadir.

Samarandache 1998’de bir elemanin dogruluk (Uye olma), belirsizlik (tereddiit) ve
yanlighik (Uye olmama) fonksiyonlarini bagimsiz bir sekilde tanimlayarak neutrosophic
kiime teorisi ad1 verilen yeni bir kiime teorisi sunmustur. Bu teoride tyelik fonksiyonu yerine
dogruluk fonksiyonunu T, Uyelik olmama fonksiyonu yerine yanliglik fonksiyonunu F, ve
ek olarak da teraddut fonksiyonu yerine belirsizlik fonksiyonunu I, olarak kullanilmustir.
Burada neutrosophic kimelerin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik fonksiyonlarinin [0,1]
araliginda bagimsiz olarak tanimlanmasi sezgisel bulanik kiimeler kullanilarak yapilan
modellemelere gore neutrosophic kiimeleri daha esnek ve gercek¢i olmasini saglamaktadir.
Klasik neutrosophic kiimelerin, U evrensel kiimesindeki dogruluk, yanlislik ve belirsizlik
fonksiyonlart  ]0~,17[ araliginda deger almaktadir. Bu standart olmayan araliklar
uygulamalarda giigliik olusturdugundan Wang ve ark. 2005’te neutrosophic kiimelerin alt
siifi olan ve kiime elemanlarinin sadece [0,1] in alt birim araliginda deger aldig1 aralik
degerli neutrosophic kiimeleri ve 2010’da neutrosophic kiimelerin 6zel hali olan tek degerli
neutrosophic kiimeleri gelistirmislerdir. Ye 2014’de neutrosophic kiimelerin bir alt sinifi
olan ve kiime elemanlariin [0,1] araliginda ti¢ reel say1 ile ifade edilebildigi basitlestirilmis
neutrosophic kiimeleri tanimlamistir.

Zaman serisi, bir verinin uygun bir zamana gore almis oldugu degerlerin art arda
siralanmasiyla olusturulan bir veri kiimesidir. Box vd. 1970°de yazdiklar kitapta ilk kez
zaman serilerinden bahsetmistir. Belirsizlik problemlerinde klasik zaman serileri yetersiz
kaldig1 i¢cin Song ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) bulanik zaman serisi kavramin
gelistirmiglerdir. Bulanik kiimelerden sezgisel bulanik kiimelere gecis nedenleri
diistintilerek, bulanik zaman serilerinin genellestirilmis hali olan sezgisel bulanik zaman
serileri Kumar ve Gangwar tarafindan 2015’te gelistirilmistir. Heniiz yeni bir ¢alisma alan1
olan bulanik zaman serileri ve sezgisel bulanik zaman serilerini kapsayan neutrosophic

zaman serilerini Tanuwijaya vd. 2017°de gelistirmislerdir.
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Bu tez caligmast dort bolimden olugmaktadir. Tezin genel bilgiler olan birinci
bolumiinde ¢ok kriterli karar verme metotlar1 ve buna bagli olarak bulanik kiime, sezgisel
bulanik kiime, neutrosophic kiime tanimlari ile klasik zaman serisi, bulanik zaman serisi,
sezgisel bulanik zaman serisi ve neutrosophic zaman serisi tanimlar1 verilmistir. Tezin
yapilan ¢aligmalar olan ikinci bolimiinde zaman serileriyle ilgili yapilan literatiir aragtirmasi
verilmistir. Tezin bulgular olan tiglincii b6liminde 6nerdigimiz tahmin modeli agiklanmis
ve sayisal Ornekler yapilmistir. Ayrica bulunan sonuglar ile daha dnceki ¢alismalarda
bulunan sonuglarin karsilastirilmasi yapilmistir. Tezin sonuglar ve 6neriler b6limu olan
dorduncii boliimiinde ise gelistirilen model ve 6rnekler ile ilgili bulgular degerlendirilerek

bazi Oneriler sunulmustur.

1.2. Temel Kavramlar

Bu kisimda calisgmamiza katki saglayacak olan bulanik kiimeler, sezgisel bulanik
kiimeler, neutrosophic kiimeler, basitlestirilmis neutrosophic  kimeler verilerek
modelimizdeki reel degerlerin neutrosophic degerlere doniistiirmede kullanilacak dogruluk,
yanlislik ve belirsizlik fonksiyonlar1 tanimlanmigtir. Ayrica zaman serileri, bulanik zaman
serileri, sezgisel bulanik zaman serileri ve neutrosophic zaman serileri tanimlar1 yine bu

boliimde sunulmustur.

Tamim 1.2.1. (Zadeh,1965) U bostan farkli bir kiime ve x € U olsun.
a={<x,u,(x) >x€U,u,:U—-[01]} (1.2)

kimesine U evrensel kimesinde bir bulanik kiime denir.
Vx € U igin u,(x), x’in a bulanik kiimesine ait iiyelik derecesidir.

Eger U sadece bir tek elemana sahip ise,

a = {{x, g (x)):x € U} (1.2)

bulanik say1 olarak adlandirilir.
Bulanik kiimelerin genellestirilmis hali olan sezgisel bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaistir.



Tammm 1.2.2. (Atanassov, 1986) U bostan farkli bir kiime olmak tizere U (zerinde bir
sezgisel bulanik kiime, Vx € U i¢in 0 < pq(x) + 9,(x) < 1 sartin1 saglayan p,: U = [0,1]

, Uq: U = [0,1] fonksiyonlar olmak Uzere
a ={< x, Uy (x),9,(x) >:x € U} (1.3)

ile tanimlanir.
Vx € U igin pg(x) ve 9,(x) sayilart sirasiyla x’in a sezgisel bulanik kiimesine ait
uyelik derecesi ve lyelik olmama derecesi olarak adlandirilir.

Eger U sadece bir tek elemana sahip ise,

a = {{x, g (x), 9, (x)): x € U} (1.4)

sezgisel bulanik say1 olarak adlandirilir. Kolaylik igin, bir sezgisel bulanik say1 @ = (u,, 9,)
ile gosterilir.

Tanimdaki  p,(x) + 9,(x) <1 kosulundan, p,(x) <1-9,(x) esitsizligi
tanimlanabilir. Bu esitsizlik ile tiyelik fonksiyonu kiimesinin [y, (x), 1 — 9,(x)] araligina
genisletilebilecegi yorumu yapilabilir. p,(x), iiyelik fonksiyonunun alt sinir1 iken, 1 —
g (x) tiyelik fonksiyonunun st siniridir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak a sezgisel

bulanik kiimesi,

a={<xu,(x),1—=9,(x) >:x € U} (1.5

olarak da tanimlanabilir (Atanassov, 1986).
Sezgisel bulanik kiime teorisi, bulanik kiime teorisinden farkli olarak tereddiit derecesi
olarak adlandirilan ek bir bilgi sunar. Vx € U i¢in a sezgisel bulanik kiimesindeki x

elemaninin tereddiit derecesi,

T (%) = 1 = (e (%) + 94 (x)) (1.6)
na(x) =1- Aua(x) - ﬁa(x) (17)

olarak tanimlanir. ,(x), x elemaninin a sezgisel bulanik kiimesine ait iiyelik derecesine

karar vermede yasanan tereddiitiin seviyesi olarak agiklanabilir. Eger m, (x) degeri kiiciikse



x eleman1 hakkindaki bilgi goreceli olarak daha kesindir. Fakat m,(x) degeri biiyiikse x
elemani hakkindaki bilgi goreceli olarak daha belirsizdir. , (x) = 0 ise x eleman1 hakkinda
bilgi kesindir ve bu durumda sezgisel bulanik kiime Zadeh (1965) tarafindan tanimlanan
bulanik kiimeye indirgenir.

Sezgisel bulanik kiimelerin genellestirilmis hali olan neutrosophic kiimeler ve
neutrosophic kiimelerin 6zel hali olan basitlestirilmis neutrosophic kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmustir.

Tamm 1.2.3. (Smarandache, 1998) U sonlu bir evrensel kime olsun. Vx € U, 0™ < T,(x) +
1,(x) + E,(x) < 3% olmak lzere T,:U -]0~,1%[ , I,:U -]0~,17[ ve E;:U -]0~, 17

fonksiyonlart ile U Uzerinde bir @ neutrosophic kiime

a={{xT,(x),1,(x),F,(x)):x € U} (1.8)

ile tanimlanir.

Burada T, (x), I,(x) ve F,(x) sirastyla x € U nin dogruluk, kararsizlik ve yanhslik
derecesidir. ]0~, 1*[ standart olmayan aralik olarak tanimlanir ve € > 0 sonsuz kiictk bir
say1 olmak iizere 0" =0 — ¢, 17 = 1 + e dir.

Neutrosophic kimelerde Vx € U i¢in T,(x) + F,(x) <1 ve I,(x) = @ oldugunda
neutrosophic kiimeler sezgisel bulanik kiimelere indirgenir. Neutrosophic kiimelerin
sezgisel bulanik kiimelerden fark: tereddiit degerinin tiyelik ve iiye olmama degerlerinden
bagimsiz olmasidir.

Standart  olmayan  araliklar, miihendislik  problemleri  uygulamalarinda

kullanilamadigindan Ye (2014) basitlestirilmis neutrosophic kiimeleri tanimlamistir.

Tamim 1.2.4. (Ye, 2014) U evrensel bir kime ve x € U olsun. U uizerinde bir a neutrosophic
kiimesi T,(x) dogruluk fonksiyonu, I,(x) kararsizlik fonksiyonu ve F,(x) yanlislhk
fonksiyonu ile karakterize edilir. Eger T,, I,, F, reel standart [0,1] araliginda yani T,: U —

[0,1], I,: U = [0,1] ve F,: U - [0,1] ise, basitlestirilmis neutrosophic kime,

a = {(x, Tq (%), 1o (x), Fy (x)): x € U} (1.9)

ile tanimlanir.



Boylece basitlestirilmis neutrosophic kiimelerdeki her eleman [0,1] reel standart
araliginda ti¢ reel sayiyla ifade edilebilir.

Ozellikle, eger U sadece bir tek elemana sahip ise,

a = {(x, Ta(x)ila(x)’Fa(x)):x € U} (110)

basitlestirilmis neutrosophic say1 olarak adlandirilir ve bir basitlestirilmis neutrosophic say1
a = (Ty, 1,, F,) ile gosterilir.

Reel degerli veri setini neutrosophic verilere doniistiirmek i¢in gerekli olan dogruluk
fonksiyonu tiggen bulanik sayilarin {iyelik fonksiyonundan yararlanilarak asagidaki gibi

tanimlanmugtir.

Tamm 1.2.5. (Abhishekh, vd., 2018a) R reel sayilar, T, (x): R = [0,1] bir fonksiyon olsun.
T, uyelik fonksiyonuna sahip R (zerinde bir @ bulanik kiimesi bir bulanik say1 olarak
adlandirtlir. a,b,c € R ve a < b < c olmak Uzere a = (a, b, ¢) Ugllsine bir tiggensel say1
denir. Burada [a, c] kapali aralig1 iicgenin tabani iken b noktasi ise yiliksekligidir. @ =

(a, b, ¢) tiggensel bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu

T
Q

E ,CLSXSb
To(x) = g ,b<x<c (1.11)
0 ,diger

ile tanimlanir.
Yukarida verilen tiggensel bulanik saymin iiyelik fonksiyonu neutrosophic zaman

serilerinde sayinin dogruluk fonksiyonu olarak kullanilmistir.

Tanmmm 1.2.6. (Singh, vd., 2019) a neutrosophic sayisinda dogruluk fonksiyonu T, (x)
kullanilarak yanlislik fonksiyonu F, (x)

Fo(x) = g(1 = Ta(x)) (1.12)

ile tamimlanir. Burada 1 — T, (x) = u olmak Ulzere g(u) =% dir. n ise, tim dogruluk

degerlerinin toplamudir.



Entropi mihendislik problemlerinde sistem diizensizligini 6lgmek igin kullanilan
temel kavramlardan biridir. Dolayisiyla neutrosophic kiimelerin belirsizlik fonksiyonu
entropi kullanilarak tanimlanabilir.

Sezgisel bulanik kiimelerdeki entropi tanimi (Chen ve Li, 2010) ile neutrosophic

kimeleri belirsizlik fonksiyonunu

I,(x) = 1 = [(Ty(x) — F,(x))? (1.13)

seklinde tanimlayabiliriz.
Tamim 1.2.7. (Peng vd., 2015) Herhangi bir neutrosophic say1 a(Ty, I, F;) i¢in a’nin S ile

belirtilen skor fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmustir.

Burada S(a) € [—1,1] dir.
Tamm 1.2.8. (Peng vd., 2015) Herhangi bir neutrosophic say1 a(Ty, I, F,) icin H ile

belirtilen tam fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmustir.

H(a) =T, - F, (1.15)

Skor degerleri esit olursa tam fonksiyon degerlerinde asagidaki sekilde islem yapilir.

Tamm 1.2.9. (Peng vd., 2015) a;(Ty,, lq,, Fa,) V& @2(Tq,, 1o, F,) iki neutrosophic say1

olmak tizere bu sayilarin karsilastirilmasi

1. S(ay) > S(ay) isea; > a,

2. S(a;) = S(ay) olursa; (1.16)
H(ay) = H(ay) » a; = a,
H(ay) < H(az) = a; < ay
H(aqy) > H(ay) = a; > ay

seklinde tanimlanir.
Zaman serisi, bir bilylikliiglin belirli bir zaman igerisindeki Ol¢iimlerinin siralandigi

bir veri kiimesidir. Zaman serisinde Ol¢timler belirli noktalarda yapilabildigi gibi, stirekli
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olarak da yapilabilmektedir. Bu 6l¢iimler, zaman serilerini konu alan ¢alismalarin ¢cogunda
esit zaman araliklarinda yapilmigtir. Bu zaman araliklar1 glin, ay veya yil olabilir.
Olusturulan bu zaman serileri sayesinde insanlar giinliik hayatlarinda olaylar1 daha iyi analiz
ederek, maruz kalabilecekleri riskleri 6nceden kestirip muhtemel zararlari en az diizeye
indirme sansi bulabilmektedir. Zaman serileri tanimlama, agiklama ve tahmin gibi bir¢ok
alana uygulanabilmektedir. Zaman serisi analizinde iki amag s6z konusudur:

i) Zaman serisinin gegmis davranisinin incelenmesi ve dogasinin ortaya ¢ikarilmasi

i) Gelecek degerlerinin tahmin edilmesi.

Zaman serilerinin belirsizlik problemlerinde yetersiz kalmasi bulanik zaman serisi

tanimin1 ortaya ¢ikarmistir.

Tamm 1.2.10. (Chen, 2002) Evrensel kime U = {uy,u, ...,u,} olmak uzere, U 'nun
elemanlar1 araliklar olsun. Bu araliklar zaman serisinin tiim degerlerini kapsayan evrensel
kiimenin dnceden belirlenen sabit bir aralik uzunluguna goére pargalanmasi ile elde edilir. U

’nun elemanlarina bagli olarak A; bulanik kiimeleri

= + +ot

J Uq Uz Up

(1.17)

seklinde tanimlair. Burada fA]. , A;j bulanik kiimesinin tyelik fonksiyonudur ve fAj: U-
[0,1] dir. f4,(uq) , uq alt araigimin A; bulanik kiimesine ait tyelik derecesidir ve f, . € [0,1]
dir.

Tamm 1.2.11. (Chen, 2002) Gergel sayilarin bir alt kiimesi olan Y; , (t = 0,1,2,...) A4;(t)

bulanik kiimeleri tarafindan tanimlanan evrensel kiime olsun. Eger, F(t), A;(t) bulanik

kiimelerinden olusuyorsa, F(t), Y; evrensel kiimesinde tanimli bir zaman serisi olarak
tanimlanir.

Farkli bir ifadeyle, Y; ; (t = 0,1,2,...) reel degerli bir zaman serisi olsun. Zaman
serisine uygun evrensel kiime ve evrensel kiimenin alt araliklarin tespit edildikten sonra

bunlara bagh olarak elde edilen A; bulanik kiimelerinden olusan yeni zaman serisi, F(t)

bulanik zaman serisi olarak adlandirilir (Yolcu ve ark., 2009).

Tamm 1.2.12. (Chen, 2002) Bulanik zaman serisinde, F(t) degerinin sadece F(t — 1)’den
etkilendigi diisiiniiliirse, bulanik zaman serisine birinci dereceden bulanik zaman serisi adi

verilir.



Birinci dereceden bulanik zaman serisi i¢in bulanik iliski F(t) = F(t — 1) * R(t, t —
1) seklinde gosterilebilir. Bu ifadede, * herhangi bir operatori gostermektedir. R(t,t — 1)
ifadesi, incelenen bulanik zaman serisindeki, t zamani ile (t — 1) zaman1 arasindaki bulanik
ilgiyi belirten bir fonksiyonu temsil etmektedir. F(t —1) = A4; ve F(t) = A; oldugu
durumda bulanik iliski 4; — A; seklinde ifade edilebilir. Burada, A; bulanik iliskinin sol yan1

A; ise bulanik iliskinin sag yani olarak isimlendirilir.

Tanmm 1.2.13. (Chen, 2002) F(t) bir bulanik zaman serisi olsun. Eger F(t — 1), F(t —
2), ..., F(t —n); F(t)’yi etkiliyorsa bulanik iligki:

F(t—n), ..., F(t —2),F(t —1) = F(t) (1.18)

seklinde gosterilir ve bu modele n. dereceden bulanik zaman serisi tahmin modeli denir.
F(t)’ye de n. dereceden bulanik zaman serisi ad1 verilir.
Bulanik zaman serilerinin genellestirilmis hali olan sezgisel bulanik zaman serileri

asagidaki gibi tanimlanir.

Tanim 1.2.14. (Fan, vd., 2017) U evrensel kiimesinde Y (t) (t = 0,1,2, ...) bir zaman dizisi

ve A, U evrensel kiimesinin alt araliklarindan olusan bir boliinme kiimesi;

{ULE, A; = U; A; dil degiskeni,i = 1,2, ..., k} (1.19)

olsun.
Burada tyelik ve Gyelik olmama fonksiyonu p;(Y(¢)),7;(Y(t)) olmak iizere 4;

sezgisel bulanik kiimelerinden olusan yeni zaman serisi, F;(t) sezgisel bulanik zaman serisi

olarak adlandirilir ve

F(0) =<m(Y(®)),71(Y(©) >/A; + < up(Y (), 72(Y (©)) >/A; + - +
< (YD), 1 (Y (©) >/4, (1.20)

ile gosterilir.

Tamim 1.2.15. (Fan, vd., 2017) Bir F;(t) sezgisel bulanik zaman serisi yalnizca F;(t — 1)
tarafindan etkileniyor ise F;(t) = F;(t — 1) * R;(¢t, t — 1) birinci dereceden sezgisel bulanik



zaman serisi olarak adlandirilir. Burada R;(t,t — 1), F;(t) ve F;(t — 1) arasindaki sezgisel
bulanik iliskidir.

Herhangi bir t degeri i¢in R;(t,t —1) = R;(t — 1,t —2) ise F;(t) = F;(t — 1) * R;
zamanla degismeyen sezgisel bulanik seriler olarak adlandirilir.
Tanmm 1.2.16. (Fan, vd., 2017) Bir F;(t) sezgisel bulanik zaman serisi F;(t — 1), F;(t —

2), ..., F;(t — m) tarafindan etkileniyorsa sezgisel bulanik iligkisi

F(t—m),.., Fi(t—2),F(t—1) - F(t) (1.21)

seklinde tanimlanir ve bu modele m. dereceden sezgisel bulanik zaman serisi tahmin modeli
denir. F;(t)’ye ise m. dereceden sezgisel bulanik zaman serisi ad1 verilir.
Sezgisel bulanik zaman serileri kiimesine belirsizlik fonksiyonu eklenerek

neutrosophic zaman serileri asagidaki gibi tanimlanmustir.

Tamm 1.2.17. (Guan, vd., 2019) Gergel sayilarin bir alt kiimesi olan X (¢) (t = 1,2, ...) f;(t)
neutrosophic kiimeleri tarafindan tamimlanan evrensel kiime olsun. Eger F(t), f;(t) =<
Ty (x), Iy(x), Fy(x) > (j = 1,2, ...) neutrosophic kiimelerinden olusuyorsa, F(t)’ye X(t)
evrensel kiimesinde taniml1 bir neutrosophic zaman serisi ad1 verilir.
Tamim 1.2.18. (Guan, vd., 2019) Bir Fy(t) neutrosophic zaman serisi yalnizca Fy(t — 1)
tarafindan etkileniyor ise Fy(t) = Fy(t — 1) * Ry(t,t — 1) birinci dereceden neutrosophic
zaman serisi olarak adlandirilir. Burada Ry (t,t — 1), Fy(t) ve Fy(t —1) arasindaki
neutrosophic iligkidir.

Herhangi bir t degeri i¢in Ry(t,t —1) = Ry(t —1,t — 2) ise Fy(t) = Fy(t — 1) *
Ry zamanla degismeyen neutrosophic zaman serisi olarak adlandirilir. Aksi halde bu seriler

zamanla degisen neutrosophic zaman serisi olarak tanimlanir.

Tanmm 1.2.19. (Guan, vd. 2019) Bir Fy(t) neutrosophic zaman serisi Fy(t — 1), Fy(t —

2), ..., Fy(t — m) tarafindan etkileniyorsa neutrosophic iliskisi:

Fy(t—m),..,Fy(t —2),Fy(t —1) - Fy(t) (1.22)

seklinde tanimlanir. Bu modele m. dereceden neutrosophic zaman serisi tahmin modeli

denir. Fy (t)’ye ise m. dereceden neutrosophic zaman serisi ad1 verilir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde, bu tez ¢alismasina katki saglayan ve literatlirde var olan bazi ¢alismalar

verilmisgtir.

2.1. Zaman Serileri

Zaman serisi, bir biiytlikliigiin belirli bir zaman igerisindeki dl¢limlerinin siralandigi
bir veri kiimesi olarak tanimlanmistir. Zaman iginde strekli olarak kaydedilebilen verilere
sahip serilere siirekli zaman serileri; sadece belirli araliklarda elde edilebilen verilere sahip
serilere de kesikli zaman serileri ad1 verilmektedir. Zaman serisi verileri genellikle gunlik,
haftalik, aylik, ii¢ aylik, alt1 aylik, y1llik ve daha uzun dénemli araliklarla derlenir. Zaman
serilerinin bilesenleri; trend, mevsimsellik, konjonktiirel ve diizensiz dalgalanmalardan
olusmaktadir ve sahip olduklar1 bilesenlere gére deterministik ve stokastik zaman serileri
olarak ikiye ayrilir. Trend, mevsimsellik ve konjonktiirel deterministik kismini, diizensiz
dalgalanmalar stokastik kismini olusturmaktadir. Deterministik zaman serilerinde ileriye
yonelik alacagi degerler tahmin edilebilirken, stokastik (olasilikli) zaman serilerinde ileriye
yonelik alabilecegi degerler serinin gecmis donemdeki degerleri tarafindan kismen
tanimlanabilir. Yani zamanin belli dénemlerinde rastsal degerler alirlar ve bu degerlerin
onceden kestirilebilmesi miimkiin degildir.

Zaman serisi analizinde kullanilan bazi yontemler asagida verilmistir.

Ustel diizgiinlestirme yontemleri

Dogrusal ve mevsimsel iistel diizgiinlestirme yontemi

Box-Jenkins yontemi (otoregresif hareketli ortalama ydntemi)

AR (p) modelleri (otoregresif modeller)

MA (q) modelleri (hareketli ortalama modelleri)

ARMA (p,q) modelleri (otoregresif ve hareketli ortalama modelleri)
ARIMA( p,d,q) modelleri (otoregresif tiimlesik hareketli ortalama modelleri)

Mevsimsel Box-Jenkins modelleri

© © N o g B~ DR

Yapay sinir aglari
Zaman serisi verilerinin duragan oldugu varsayilir. Eger bir zaman serisinin

ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zaman boyunca sabit kaliyorsa serinin duragan oldugu



sOylenebilir. Dolayisiyla zaman serisi analizinde serinin duraganligi sonuglarin dogru elde
edilmesi i¢in 6nemlidir. Literatiirde en ¢ok tercih edilen duraganlik testleri grafiksel analiz,
otokorelasyon fonksiyonu (ACF), Dickey-Fuller (DF) (1979) birim kok testi, Augumented
Dickey-Fuller (ADF) (1981) birim kok testi ve Philips-Perron (1988) birim kok testidir.
Zaman serisi analizinde duraganlik incelendikten sonra seriler arasinda uzun dénemli iligki
olup olmadig: es biitiinlesme testleriyle incelenir. En ¢ok tercih edilen yontemler Engle-
Granger (1987) ve Johansen (1988) es biitiinlesme testleridir. Zaman serisi analizinde uzun
donemli iliski belirlendikten sonra iligkinin yonii nedensellik analizleri ile belirlenir. En sik
kullanilan yontemler Granger (1969) ve Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testleridir.
Zaman serileri ile analiz fikri ilk olarak iktisat alaninda ortaya ¢ikmistir. Box vd.
(1970) yazdiklar1 kitapla Box-Jenkins metodolojisini literatiire kazandirmislardir. Bu
yaklagimda zaman serisinin duragan olmadigr durumlarda otoregresif hareketli ortalama
(ARMA) sisteminin otoregresif tiimlesik hareketli ortalama (ARIMA) sistemine nasil
doniistiiriilecegi anlatilmigtir. Nelson (1972) Amerikan ekonomisi ile ilgili tahmin
modelinde ARIMA’y1 kullanmistir. Gujarati (1978) zaman serileri ile ilgili tiim bilgileri
kitabinda toplamistir. Hipel ve McLeod (1994) yayimladig: kitapta ARIMA modellerini ve
model kurma siirecini ayrintili bir sekilde agiklamislardir. Potter ve Negnevitsky (2006)
Avustralya tizerindeki bir 6rneklem noktasinda riizgarin hizinin ve yoniiniin tahmin edilmesi
icin ilk kez yapay sinir aglari-bulanik mantik hibrit yaklasimindan (ANFIS) bahsetmislerdir.
Soman vd. (2010) riizgar hiz1 ¢alismalarinda tahmin yapilirken zaman skalas1 ve ayrintili
karsilastirma tablosu ile konuyu agiklamislardir. Hill vd. (2012) Ingiltere’nin gii¢ sistemi
icin riizgdr hizinin tahminini cografi konum, mevsimsellik vb. farkliliklarini ele alarak
incelemislerdir. Chandra vd. (2013) rlizgar hizinin tahmini yapilacak bolgeye ve tahmin
stiresine bagli olarak kullanilacak tahmin yontemlerinin farklilasacagini ifade etmislerdir.
Hou vd. (2013) elektrik iiretimi tahmin sonuglarinin hata analizini yapmak i¢in bir yazilim
onermiglerdir. Prema ve Uma Rao (2015) zaman serilerini, giines 1ginimini bir giin énceden
tahmin etmek tizere farkli veri setleri ile ¢alismislardir. Bu calismada toplamsal ve carpimsal
ayrisim modellerinden bahsetmislerdir ve iki aylik veri seti ile Hindistan 6zelinde uygulama
yapmuslardir. Xu ve Kocgkar (2016) enerji sistemlerinde tiiketici odakli fiyatlandirmanin
zaman serileri yontemlerinden yararlanarak tahmin edilmesi tizerinde ¢alismislardir. Oprea
vd. (2017) ARIMA yontemini hem pv panel hem de rlizgar tiirbini tizerinde kullanmislardir

Ve giines 1s1niminin, riizgar hizina oranla daha yakin tahmin degeri elde etmislerdir. Chen ve
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Folly (2018) kisa donem zaman araliklarinda ARIMA, yapay sinir aglart (YSA) ve ANFIS
olmak iizere li¢ ayr1 tahmin yontemini karsilastirmislardir.

Bir¢ok iilkede farkli alanlarda zaman analizleri kullanilmis ve gelistirilmistir. Tiirkiye
de agirlikli olarak 2010 yilindan sonra pek ¢ok alanda ¢alismalar yapilmistir. Akgiil (2003)
zaman serileri analizi ve ARIMA modelinin kullanimina yonelik kitabinda birgok Ornek
yapmustir. Seviiktekin ve Nargelegekenler (2007) ekonometrik zaman serisi analizi
yapmislardir. Cigdem (2009) zaman serilerinde mevsimsel diizeltme iizerine ¢alismis ve
aylik sanayi liretimim tizerine uygulama yapmustir. Kose vd. (2014) Karabiik ilinin 24 saatlik
rlizgar hiz1 tahminini hesaplamisglardir. Zakeri (2015) Tiirkiye elektrik piyasasindaki fiyat
tahmini yapmustir. Colak vd. (2015) farkli zaman 6lgeklerindeki ¢alismalarinda kisa donem
rliizgar hiz1 tahminlerinde zaman serilerinden hareketli ortalama modelinin daha basarili
oldugunu gostermiglerdir. Kerem vd. (2016) veriler tizerinde rastgele yiiriiyis, ikinci
dereceli trend, dogrusal trend, basit hareketli ortalama, ARIMA ve NARX modellerinin kisa
donem riizgar hiz1 tahminindeki en iyi sonu¢ veren modelin NARX oldugunu
gostermiglerdir. Basaran Filik ve Filik (2017) kisa donem riizgar hizinda kullanilmak {izere
AR ve YSA yontemlerini birlikte kullanmay1 dnermislerdir. Kaya (2019) zaman serileri
analizinde Box-Jenkins yontemi ile savunma sanayi verileri {izerine bir uygulama yapmustir.
Uziimeii (2019) zaman serileri ve panel veri ekonometrisinde ekonomik biiyiime iizerine
calismugtir. Turan (2019) zaman serileri modelleri ile yenilenebilir enerji sistemlerinin glc
tretimi tahmini yapmistir. Goziiyitlmaz (2020) zaman serilerinin karmasik tam sayili
programlama ile pargalara ayristirilmasi i¢in yeni bir model 6nermistir.

Zaman serisi analizi dogrusallik, veri sayisi, normallik, duraganlik gibi kisitlamalara
ve varsayimlara ihtiya¢ duyar. Bu nedenle giinliik hayatta belirsizlik igceren verileri klasik

zaman serileri ile ifade etmek zordur.

2.2. Bulanik Zaman Serileri

Bulanik kiime kavramindan yola ¢ikarak bulanik zaman serisi kavramu ilk olarak Song
ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) tarafindan ortaya atilmistir. Bulanik zaman serileri
zamanla degisen ve zamanla degismeyen olarak ikiye ayrilir. Zamanla degismeyen bulanik
zaman serisinde zaman serisinin i¢ iliskisinin zamana gore degismedigi, zamanla degisen

bulanik zaman serisinin ise degistigi varsayilmaktadir. Bulanik zaman serileri ¢6ziim

yontemleri genel olarak ii¢c asamadan olusur. Birinci asama gozlemlerin bulaniklastirilmasi,
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ikinci asama bulanik iligkilerin belirlenmesi ve {clincii asama ise iligkilerin
durulastirilmasidir. Literatiirde bu asamalarin her birine yapilan katkilarla yeni yontemler
ortaya atilmistir.

Bulaniklastirma asamasi i¢in Song ve Chissom (1993a, 1993b, 1994), Chen (1996,
2002), Egrioglu vd. (2010) caligmalarinda evrensel kiime par¢alanmasina dayali
bulaniklastirma islemi uygulamiglardir. Bu isleme gore evrensel kiimenin Onceden
belirlenen keyfi bir aralik uzunluguna gore esit veya esit olmayan uzunluktaki araliklara
boliintir. Huarng (2001) keyfi secilen aralik uzunlugunun kritik bir karar oldugunu
savunmustur. Bu nedenle ortalamaya ve dagilima dayali iki yaklasim 6nermistir. Huarng ve
Yu (2006a) aralik uzunlugunun bir orana gore artirilmasini onermistir. Yolcu vd. (2009)
aralik uzunlugunun bir orana goére artirilmasi yodntemini, oranin optimizasyonu ile
gelistirmislerdir. Davari vd. (2009), Kuo vd. (2009, 2010), Park vd. (2010), Hsu vd. (2010)
degisen aralik uzunluklarini pargacik siirli optimizasyonu yontemiyle belirlemislerdir. Aslan
(2012) evrensel kiime pargalanmasi igin gerekli olan aralik uzunlugunun hesaplanmasinda
yapay ar1 kolonisi algoritmasi kullanarak yeni bir yontem 6nermistir. Bircan (2014) evrensel
kiime parcalanmasi igin gerekli olan aralik uzunlugunu ilk kez yapay bagisiklik
algoritmasiyla belirlemistir. Cheng vd. (2008), Li vd. (2008) calismalarinda bulanik c-
ortalamalar (BCO) yontemini, Egrioglu vd. (2011) Gustafson-Kessel bulanik kiimeleme
yontemini, Chen ve Tanuwijaya (2011), Bang ve Lee (2011) bulanik olmayan hiyerarsik
kiimeleme algoritmasini kullanmislardir.

Bulanik iliski belirleme asamasinda Song ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) matris
operasyonlarindan yararlanmiglardir. Chen (1996) ile birlikte literaturde birgok yontem
bulanik grup iliski tablolarin1 uygulamaktadir. Huarng ve Yu (2006b), Aladag vd. (2009),
Egrioglu vd. (2009, 2009, 2009) yapay sinir aglarint kullanmiglardir. Chen (1996) ve Song
ve Chissom (1993a) calismalarinda bulanik iliski matrisi yerine bulanik mantik grup iligki
yontemini 6nermislerdir. Huarng (2001), Yu (2005), Huarng (2006b) ve Cheng vd. (2008)
bulanik iliski belirlemede bulanik mantik grup iliski tablolarmi kullanmiglardir. Yu ve
Huarng (2010) ve Yolcu vd. (2012) calismalarinda bulanik iligki belirlemede kiime tiyelik
degerlerinin kullanildig1 bir yaklasim 6nermislerdir. Bas (2011) ve Egrioglu (2012) bulanik
iligki belirlemede genetik algoritmaya dayali bir yaklasim onermislerdir. Dalar (2012)
bulanik iliski belirlemede parcacik siirii optimizasyonu kullanarak bulanik iliski matrisi

elemanlarini elde etmistir.
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Durulagtirma asamasinda Chen (1996), Huarng (2001), Huarng ve Yu (2006b)
merkezilestirme yontemini kullanmiglardir. Aladag vd. (2010) merkezilestirme ile birlikte
adaptif bekleyisler yontemini uygulamiglardir. Song ve Chissom (1994) ileri beslemeli
yapay sinir aglarim1 kullanmislardir. Bas (2011) bulanik iligkiler tablosunda tekrar eden

iliskilerin dikkate alindig1 yeni bir bulanik zaman serisi ¢6ziim yontemi Gnermistir.

2.3.  Sezgisel Bulanik Zaman Serileri

Bulanik kiimenin daha geneli olan sezgisel bulanik kiime kavrami Atanassov (1986)
tarafindan ortaya atilmistir. Sezgisel bulanik kiime kavramini kullanarak birgok sezgisel
bulanik zaman serisi ¢aligmalar1 yapilmaistir.

Kumar ve Gangwar (2015) zaman serisi tahmininde kullanmak i¢in sezgisel bulanik
zaman serileri kavramini vermiglerdir. Wang vd. (2015) sOylem evrenini esit olmayan
araliklara bolmek i¢in bulanik kiimeleme algoritmasini ve daha nesnel sezgisel bulanik
kiimenin {iiyelik ve {iye olmama islevlerini tespit etmislerdir. Fan vd. (2016) vektor
nicelemesine ve egri benzerlik dl¢lisiine dayanan uzun vadeli sezgisel bulanik zaman serisi
tahmin modeli Onermislerdir. Wang vd. (2016) bulanik kiime teorisinin belirsiz veri
tahminindeki bulanik zaman serilerinin nesnelligini biiyiik 6l¢lide sinirlayan verilerin
tarafsizlik derecesini tanimlayamadigini savunarak bu baglamda c¢ok faktorlii yiiksek
mertebeden sezgisel bulanik zaman serisi tahmin modeli olusturmuslardir. Fan vd. (2017)
geleneksel modellerin genellikle tiim sOylemler i¢in uygun olamayan boliinmeler yaptigini
ve bulanik iligki gruplarinin hesaplama karisiklig1 yarattigini diigtinmiislerdir. Bu sorunlarin
ustesinden gelmek igin uygun bir sezgisel bulanik zaman serisi tahmin modeli ve
uyarlanabilir boliim algoritmasi onermislerdir. Abhlshekh ve Singh (2018a) tarihsel bir
bulanik zaman serisi verilerini sezgisel bulanik zaman serisi verilerine doniistiirerek ytliksek
dereceli sezgisel bulanik zaman serilerine dayanan bir yontem sunmuslardir. Bisht vd.
(2018) sezgisel bulanik zaman serisinde zamana yonelik birden fazla gecerli bulaniklastirma
yontemi nedeniyle ¢ift tereddiitlii bulanik kiime uygulamasini sunmuslardir. Bu ¢alismada
sOylem evrenini bolmek igin ortalama tabanli ayriklastirma yaklasimini ve ¢ift tereddiitlii
bulanik kiime olusturmak icin iki farkli liggen ve gauss bulaniklastirma yontemi
kullanmiglardir. Abhlshekh ve Singh (2018b) skor fonksiyonlarina gore sezgisel bulanik
zaman serileri kavramini kullanarak gelismis ve ¢ok yonlii tahmin modeli 6nermislerdir.

Egrioglu vd. (2018) yeni sezgisel bulanik zaman serisi tanimlamalar1 yapmislar ve sezgisel
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bulanik kiimelere dayanan yeni bir tahmin modeli tanimlamislardir. Abhlshekh ve Singh
(2020) ortalama uzunluga dayali sezgisel bulanik kiime kullanarak yeni bir zaman serisi

tahmin modeli gelistirmislerdir.

2.4.  Neutrosophic Zaman Serileri

Bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorisini kapsayan neutrosophic kiime
teorisini Smarandache (1998) sunmustur. Standart olmayan araliklar bir¢ok uygulamada
giicliik olusturdugu i¢in neutrosophic kiimelerin 6zel hali olan basitlestirilmis neutrosophic
kiimeler Ye (2014) tarafindan gelistirilmistir. Neutrosophic kiime kavrami zaman serilerine
uygulanarak neutrosophic zaman serileri tanimlanmistir. Ancak neutrosophic zaman serileri
yeni bir ¢aligma alani olup pek fazla literatiire sahip degildir.

Tanuwijaya vd. (2017) neutrosophic zaman serisine tek degerli neutrosophic tereddiit
derecesi ekleyerek birinci dereceden tek degerli neutrosophic tereddiit bulanik zaman serisi
onermislerdir. Belirsizligi daha iyi yakalamak i¢in Markov Zinciri algoritmasi
kullanmiglardir. Abdel-Basset vd. (2019) neutrosophic zaman serilerine dayali bir
neutrosophic tahmin yaklasimi ortaya koymuslardir. Tarihsel veriler dogruluk, belirsizlik ve
yanlislik fonksiyonlar1 yardimiyla neutrosophic zaman serisi verilerine doniistiirilmiistiir.
Ayrica neutrosophic veri elde etme siirecinde skor ve tam fonksiyonlar1 kullanilmistir. Singh
ve Huang (2019) neutrosophic gredyan tabanli yeni bir hibrit zaman serisi 6nermislerdir.
Singh (2020) neutrosophic kiime teorisi ve pargacik siirli optimizasyonu algoritmasina

dayanan yeni bir zaman serisi tahnmin modeli gelistirmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.  Onerilen Tahmin Modeli

Bu bolumde literatiirde var olan birinci ve yiuksek mertebeden bulanik zaman serisi ve
sezgisel bulanik zaman serisi modellerine gore daha iyi sonu¢ veren neutrosophic zaman
serisi verilerine dayal1 yeni bir tahmin modeli tanimlanmistir. Bu modelin adimlar1 asagida
sunulmustur.

Adim 1. U séylem evreninin belirlenmesi
Ds ve D; sirasiyla Dy, mevcut tim veri setiden en kuguk ve en buyuk veriler, D, ve

D, uygun pozitif sayilar olmak tizere U sdylem evreni

U = [DS - Dl’ DL + Dz] (31)

seklinde belirlenir.
Adim 2. L aralik uzunlugunun belirlenmesi
Uygun L aralik uzunlugunun belirlenmesi i¢in asagidaki sira takip edilir.
e Dy_4 ,Dy degerleri arasinda tiim mutlak farklar hesaplanir ve bunlarin ortalamasi
alinir.
e Ortalamanin yarisi ilk uzunluk olarak diisiiniiliir.
e lk uzunluga gére taban haritalama tablosundan (Tablo 3.1) uygun baz segilir.

e Sonug yuvarlanir.

Verilerin uygun aralik seg¢iminde kullanilan taban haritalama tablosu Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. Taban haritalama tablosu (Huarng, 2001)

Aralik Baz
0,1-1,0 0,1
1,1-10 1
11-100 10
101-1000 100




Adim 3. m aralik sayisinin hesaplanmasi ve uygun dil araliklarinin belirlenmesi

Ds ve D; sirastyla D, mevcut tum veri setiden en kigik ve en buyuk veriler, D; ve D,

uygun pozitif sayilar ve Adim 2’de bulunan uygun uzunluk L olmak iizere m aralik sayisi

__ Dp+Dy;—-Dg+D,

L (3.2)
formiilii ile hesaplanir.
U sOylem evreni Adim 2’de bulunan L uzunlugu ve m araligi ile dil araliklari
u; = [(Ds — Dy),(Ds — Dy) + L]
u; = [(Ds — Dy) + L, (Ds — Dy) + 2L]
: (3.3)

tp = [(Ds = Dy) + (m — 1).L, (D, — Dy)]

seklinde tanimlanir.
Adim 4. Uggen bulanik kiimelerin tanimlanmas1
Adim 3’de bulunan dil araliklarina karsilik gelen A; (j=1,2,...,m) tiggensel bulanik

kimeler

Ay = [(Ds = Dy),(Ds — Dy) + L, (Ds — Dy) + 2.L]

Az = [(DS - Dl) + L, (DS - Dl) + 2L, (DS - Dl) + 3L]

: (3.4)

Ay = [(Ds —Dy) + (m—1).L, (D, — D), (D, — D,)]

seklinde tanimlanir.

Adim 5. Uggen bulanik kiimelere karsilik gelen iiyelik (dogruluk) derecelerini bulma
Tanim 1.2.5’te verilen (Abhishekh vd., 2018a) iiggen bulanik kiimelere karsilik gelen

dogruluk dereceleri

T4(x):R - [0,1] ve A = (a, b, ¢) olmak Uzere

§
Q

b a a<x<bh
Ta(x) = %, b<x<c (1.11)
0, diger

seklinde hesaplanir.

Adim 6. Uggen bulanik sayilardan neuotrosophic sayilarin elde edilmesi
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Adim 5°de (1.11) denklemi ile bulunan dogruluk derecesi yardimiyla (1.12)
denkleminden yanliglik derecesi hesaplanir. Bulunan dogruluk ve yanlislik dereceleri

kullanilarak (1.13) entropi denkleminden belirsizlik derecesi bulunur.

Bu degerleri veren ifadeler asagidaki gibi yazilabilir.

|
Q

E ,anSb
T =1 p<x<c (35)
0 ,diger

Fy(x) = g(l —T, (x)) burada g(u) = % n: tim dogruluk derecelerini toplami

Li(x)=1- V(T4 — Fy)?

Denklem (3.5) ile bulunan dereceler N; = {T,(x),F4(x),14(x)} (j=1,2,...m)

neutrosophic kiimeleri olusturur.

Adim 7. Skor fonksiyon ile uygun neutrosophic sayilarin belirlenmesi

Denklem (1.14) ile neutrosophic sayilarin skor degerleri

TN () +1-In; (e +1-Fn ;(x:)

3

SN]-(xi) = (36)

formali ile bulunur ve skor degeri biiyiik olan verinin neutrosophic degeri alinir. Eger skor

degerler esit olursa tam fonksiyonu (Denklem 1.16) kullanilir.

Adim 8. Neutrosophic iliski ve iliski gruplarmin belirlenmesi

Bu iliskiler asagidaki sekilde belirlenir.

F(t — 1) = N; ve F(t) = N; olsun. Aralarindaki neutrosophic mantiksal iliski N; —
N; seklinde gosterilir. Neutrosophic mantiksal iligskilerde N; — N; ve N; — Ny gibi durum

varsa neutrosophic mantiksal iliski gruplari olusur ve N; = Nj, N seklinde gosterilir.

Adim 9. Tahmin degerlerinin bulunmasi

Mevcut degerin tahmini igin bir 6nceki yilin neutrosophic degeri alinir. Bu N; olsun.

e [Eger iliski grubunda N; — N, ise tahmin degeri A, iiggen bulanik kiimesinin orta

noktasidir.
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e Eger iliski grubunda N; — Ny, Ny, ... ise neutrosophic belirsizlik vardir. Bu
belirsizligi gidermek i¢in bir tst iligki ve iligki grubuna gegilir. Bu islem N; = Ny,
elde edilene kadar devam edilir. Dolayisiyla tahmin degeri A,, Uggen bulanik

kiimesinin orta noktasi olur.

Onerilen modelin daha iyi anlasiimas: icin asagidaki Sekil 3.1°de akis diyagrami

olusturulmustur.

U sOylem evreni belirlenir.

L aralik uzunlugu belirlenir

m aralik sayis1 hesaplanir ve uygun dil araliklar1 belirlenir.

Ucgensel bulanik kiimeler elde edilir.

Dogruluk dereceleri bulunur.
Yanlislik ve belirsizlik dereceleri bulunarak neutrosophic sayilar elde edilir.
Skor fonksiyon ile uygun neutrosophic sayilar bulunur.

Neutrosophic iliski ve iliski gruplar1 olusturulur.

Tahmin degerleri hesaplanir.

Sekil 3.1. Onerilen modelin akis diyagrami
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3.2.  Sayisal Ornekler

Ornek 1: (Abhishekh vd., 2018a) 1971-1992 yillar1 arasindaki Alabama {iniversitesine kayit
yaptiran 6grencilerin sayisi iizerine bir uygulama yapmistir. Onerilen model ile ayn1 6rnek
¢Oziilerek bazi sonuclar elde edilmistir.

Asagidaki Tablo 3.2°de 1971-1992 yillar1 arasindaki Alabama tiniversitesine kayit

yaptiran 0grencilerin sayist verilmistir.

Tablo 3.2. 1971-1992 yillar1 arasindaki Alabama Universitesi dgrenci kayitlar:

Yil Deger Yil Deger
1971 13055 1982 15433
1972 13563 1983 15497
1973 13867 1984 15145
1974 14696 1985 15163
1975 15460 1986 15984
1976 15311 1987 16859
1977 15603 1988 18150
1978 15861 1989 18970
1979 16807 1990 19328
1980 16919 1991 19337
1981 16388 1992 18876

Onerilen yeni model ile asagidaki adimlar sunulmustur.
Adim 1: U sdylem evreninin belirlenmesi
Mevcut veri setinde en buyuk veri 19337 ve en kiguk veri 13055 oldugundan U
sOylem evreni
U = [13055 — 5,19337 + 13] = [13050,19350]

dir. Burada D; = 5 ve D, = 13 tir.

Adim 2: L aralik uzunlugunun belirlenmesi
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e TUm verilerin mutlak farklar1 sonucu ortalamasi 510.3 olarak hesaplanir.

o ilk uzunluk$ — 255.15 tir.

e Tablo3.1’den aralik uzunlugu ig¢in 255.15 [101,1000] araliginda yer aldigi i¢in baz 100
olarak alinmistir.
e Baz 100 i¢in 255.15 sayis1 yuvarlanarak uygun neutrosophic uzunluk sayist L=300

olarak bulunur.

Adim 3: m aralik sayisinin hesaplanmasi ve uygun dil araliklarinin belirlenmesi

(3.2) denklemi kullanilarak

_ 1935013050 _
m= 300 -

aralik sayis1 elde edilir. O halde U sdylem evreni uzunlugu L=300 olan 21 dilsel araliga

bolundr.
Adim 1°de U=[13050,19050] olarak bulundugundan U evrensel kiimesi uzunlugu
300 olan 21 dil araligina asagidaki gibi boliinmiistiir.

= [13050,13350] w5 = [16350,16650]

= [13350,13650] = [16650,16950]

= [13650,13950] = [16950,17250]

= [13950,14250] w5 = [17250,17550]

= [14250,14550] w6 = [17550,17850]

= [14550,14850] u,; = [17850,18150]

= [14850,15150] U g = [18150,18450]

= [15150,15450] uo = [18450,18750]

= [15450,15750] uyo = [18750,19050]
U0 = [15750,16050] uy; = [19050,19350]

Adim 4: Uggen bulanik kiimelerin tanimlanmasi
Adim 3’de bulunan dil araliklarini neutrosophic kiimelere doniistiirmek i¢in U sdylem evreni

uzunlugu 300 olan 21 iiggen bulanik kiimeye asagidaki sekilde boliinmiistiir.
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= [13050,13350,13650
13350,13650,13950

] Ay, = [16350,16650,16950
] Ay3 = [16650,16950,17250
13650,13950,14250] Ay, = [16950,17250,17550
13950,14250,14550] Ays = [17250,17550,17850
14250,14550,14850] Ay = [17550,17850,18150

]

]

]

]

14550,14850,15150 A;, = [17850,18150,18450
14850,15150,15450 A;g = [18150,18450,18750
= [15150,15450,15750 Ay = [18450,18750,19050
Ay = [15450,15750,16050 Az = [18750,19050,19350
Az = [15750,16050,16350] Ay = [19050,19350,19350
A1, = [16050,16350,16650]

4, = [ ]
4 =1 [ ]
43 = [ ]
Ay =1 [ ]
As = [ [ ]
s = [ ]
47 =1 [ ]
g = [ ]
[ ]
[ ]

ADIM 5: Uggen bulanik kiimelere karsilik gelen iiyelik (dogruluk) derecelerinin bulunmasi

Denklem (3.5) kullanilarak iiyelik degerleri hesaplanir. Ornek olarak 13055 degeri

13055-13050
13350—-13050

13563 degeri 13350 < 13563 < 13650 oldugundan T, (13563) =

13050 < 13055 < 13350 oldugundan T, (13055) = = 0.016 bulunur.

13650-13563
13650-13350

0.29

dur. Benzer sekilde diger degerler asagidaki gibi hesaplanir.

0016  0.29
A1 = 13055 * 13563
071 0276
42 = 13563 * 13867
0.72
43 = 13867
A, =0
0.513
45 = 11696
0.486 0.016
A6 = 12696 T 15145

0
A1s=m

1
A17=m
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0
Aig = m
026  0.58
410 = 15970 T 18876
0.73 0.073 0.043 0.42
Azo = 18970 T 19328 1 19337 ' 18876
092 095
421 = 9328 T 19337

Burada tiim tlyelik degerleri toplami n = 21.016 dur.
Adim 6: Uggen bulanik sayilardan neutrosophic sayilarin elde edilmesi
Denklem (3.5) kullanilarak bulanik sayilar neutrosophic sayilara doniistiiriiliir. Ornek

olarak 13055 degeri igin T4, (13055) = 0.016 idi. Buna gére U = 1 — 0.016 = 0.984 ten

0,984
41 7 21.016

= 0.046 bulunur. I, =1- \/(0.016 — 0.046)2 = 0.969 bulunur. Benzer

sekilde diger degerler asagidaki gibi hesaplanir.

N, = {(13055,0.016,0.046,0.969), (13563,0.29,0.033,0.743)}
N, = {(13563,0.71,0.013,0.303), (13867,0.27,0.034,0.757)}
N; = {(13867,0.72,0.013,0.289)}

N, =0

N9 = {(18876,0.58,0.019,0.439), (18970,0.26,0.034,0.768)}
N, = {(18876,0.42,0.027,0.607), (18970,0.73,0.012,0.279),
(19328,0.073,0.044,0.970), (19337,0.043,0.045,0.997)}
N,; = {(19328,0.92,0.003,0.076), (19337,0.95,0.002,0.045)}

ADIM 7: Skor fonksiyon ile uygun neutrosophic sayilarin belirlenmesi
Denklem (3.6) kullanilarak skor degerler bulunur. Skor degeri buytk olan veri alinir.

Eger skor degerler esit olursa tam fonksiyon (1.16) kullanilir. Ornek olarak 13563 degerinin

0.29+1-0.743+1-0.033

N, deki skor degeri Sy, (13563) = 2

= 0.504 iken N, deki skor degeri

0.71+1-0.303+1-0.013
3

Sn,(13563) = =0.79 dur. Burada goriildigi gibi Sy, > Sy,

oldugundan 13563 degerinin neutrosophic degeri N, dir. Benzer sekilde diger degerler
asagidaki gibi hesaplanir.
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Sy, = {(13055,0.33), (13563,0.504)}
Sy, = {(13563,0.79), (13876,0.49)}
Sy, = {(13867,0.806)}

Sy, = 0

Sn,, = {(18876,0.706), (18970,0.81)}
S,, = {(18876,0.59), (18970,0.81), (19328,0.35), (19337,0.33)}
Sn,, = {(19328,0.94), (19337,0.96)}

Yukarida bulunan skor degerlerine karsilik gelen neutrosophic degerler Tablo 3.3’de
gosterilmistir.

Tablo 3.3. Ornek 1'in neutrosophic degerleri

Yillar | Deger Neutrosophic Yillar Deger Neutrosophic
deger deger
1971 | 13055 N, 1982 15433 Ng
1972 | 13563 N, 1983 15497 Ng
1973 | 13867 N, 1984 15145 N,
1974 | 14696 Ns 1985 15163 N,
1975 | 15460 Ng 1986 15984 Nyo
1976 | 15311 Ng 1987 16859 Nys
1977 | 15603 Ny 1988 18150 Ny,
1978 | 15861 Ny 1989 18970 Nyo
1979 | 16807 Nis 1990 19328 Ny,
1980 | 16919 Nis 1991 19337 Ny,
1981 | 16388 Ni; 1992 18876 Nio

Adim 8: Neutrosophic iligki ve iligki gruplarinin belirlemesi

Tablo 3.3’e gore birinci dereceden neutrosophic iliskiler Tablo 3.4’de gdsterilmistir.
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Tablo 3.4. Ornek 1 icin 1. dereceden neutrosophic iliskiler

Ny = N, N; = N3 N3 = Ns N5 — Ng Ng — Ng
Ng = No Ny = No Ny = Ni3 Ni3 = Ni3 Ni3 = Niy
Ni; — Ng Ng — Ng Ng = N7 N; = N, N7 = Nio
Nijg = Ni3 Nyz = Ny7 Ni7 = Ny Nzo = Nyq N1 = Ny
N33 = Ny

Tablo 3.4’de birinci dereceden neutrosophic iliskilere karsilik gelen neutrosophic iligki

gruplar1 Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. Ornek 1 icin 1. dereceden neutrosophic iliski gruplari

Ny = N, Ni; — Ng

N; = N3 N; = N7, Ny
N3 = Ns Nip = Ni3

N5 — Ng Ni7 = Ny

Ng = Ng, Ny, N7 Nzo = Naq

Ny = Ng, N13 Nz1 = Na1, Ny
Niz3 = Ni3,Nyg, Nyiy

Tablo 3.3’e gore ikinci dereceden neutrosophic iliskiler Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Ornek 1 icin 2. dereceden neutrosophic iliskiler

Ny, N; = N3 Nz, N3 = N5 N3, N5 = Ng Ns, Ng = Ng
Ng, Ng = No Ng, Ng — Ny Ng, Ng — Ny3 Ng,Ny3 = Ny3
Ni3, Nz = Nyg Ni3,Ni; — Ng Ny;, Ng — Ng Ng, Ng — N
Ng, N7 = N N7,N7 = Ny N7,Nyp = Ny3 Nio, N1z = Nyy
Ni3,N17 = Nag Ny7,Nzo = Npy Nzo, N21 = Npq Nz1, N1 = Nyg
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Tablo 3.6’da bulunan ikinci dereceden neutrosophic iligkilere karsilik gelen ikinci
dereceden neutrosophic iliski gruplart Tablo 3.7’de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Ornek 1 icin 2. dereceden neutrosophic iliski gruplar

Ny, N; = N3 Ny;, Ng = Ng
N3, N3 = Ns Ng, N7 = N,
N3, N5 — Ng N7,N7; = Nyg
Ns, Ng — Ng N7,N1o = Ni3
Ng, Ng — Ng, N7 Nyg, Ny3 = Nyy
Ng, Ng — Ny Ny3,Nyi7 = Ny
Ny, Ny = Ni3 Nyi7, Ny = Naq
Ny, Ny3 = Ny3 Nzo, N21 = Nay
Ni3, Niz = Nyg N1, N2 = Nig
Ni3,Ni; = Ng

Tablo 3.3’¢ gore tiglincl dereceden neutrosophic iligki ve iliski gruplar1 Tablo 3.8’de
gosterilmistir.

Tablo 3.8. Ornek 1 icin 3. dereceden neutrosophic iliski gruplart

Ny, N3, N3 = Ns Ny, Ng, Ng = N
N3, N3, N5 — Ng Ng, Ng, N7 = Ny

N3, N5, Ng — Ng Ng, N7, N7 = Ny
Ns, Ng, Ng = Ny N7,N7, N1 = Ni3
Ng, Ng, Ng = No N7, Nyo, N1z = Nyy
Ng, N9, Ng = Ny3 Ny, Ni3, N1z = Nag
Ny, Ng, Ny3 = Ny3 Ni3,Ny7,Nyg = Npy
Ny, Ny3,Ni3 = Ny Ny7,Nzg, Na1 = Npq
Ni3,Ny3,Ni; = Ng N30, N1, Nz1 = Nig
Ni3,Nyq, Ng = Ng
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Adim 9: Tahmin degerlerinin bulunmasi

Ornegin 1971 y1l1 13055 degeri igin bir 6nceki y1l olmadigi igin tahmin edilemez.1972

yil1 13563 degeri icin bir 6nceki yilin yani 1971 yilinin neutrosophic degerine bakilir. 1971

yilinin neutrosophic degerinin Tablo 3.3’den N; oldugu goriiliir. Tablo 3.5°te N; = N,

oldugundan 13563’{in tahmin degeri A, nin orta noktasidir. Yani 13563’lin tahmin degeri

13650 dir.1985 yili 15163 degeri igin bir onceki yilin yani 1984 yilimin neutrosophic

degerine bakilir. 1984 yilinin neutrosophic degerinin Tablo 3.3’den N, oldugu goriiliir.

Tablo 3.5°’te N, - N;,N;, oldugundan neutrosophic belirsizlik vardir. Bu belirsizligi

gidermek i¢in 1985 yilinin iki 6nceki yillarin neutrosophic degerine bakilir. 1983 ve 1984

yillarinin neutrosophic degerlerinin Ng, N, oldugu goriiliir. Tablo 3.7°de Ng, N; = N,

oldugundan 15163’{in tahmin degeri A, nin orta noktasidir. Yani 15163’tin tahmin degeri

15150 dir. Benzer sekilde diger degerlerin tahmin hesaplamalari Tablo 3.9°da gosterilmistir.

Tablo 3.9. Ornek 1 icin birinci dereceden tahmin degerleri

Yillar Deger Tahmin Yillar Deger Tahmin
1971 13055 - 1982 15433 15450
1972 13563 13650 1983 15497 15450
1973 13867 13950 1984 15145 15150
1974 14696 14550 1985 15163 15150
1975 15460 15450 1986 15984 16050
1976 15311 15450 1987 16859 16950
1977 15603 15750 1988 18150 18150
1978 15861 15750 1989 18970 19050
1979 16807 16950 1990 19328 19350
1980 16919 16950 1991 19337 19350

Ornek 2: Teknik destek ve bilgi degisim mekanizmasi (TAIEX) veri tabanlar1 yoluyla

teknik yardim ihtiyacini belirler. TAIEX 2004 degerleri i¢in literatlirde bir¢ok uygulama
vardir. (Abdel Basset vd., 2019) TAIEX 2004 degerleri i¢inde bir uygulama yapmaislardir.

Onerilen model ile ayn1 &rnek ¢oziilerek bazi sonuglar elde edilmistir.
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Asagidaki Tablo 3.10’da TAIEX 2004 degerleri verilmistir.

Tablo 3.10. Teknik Destek ve Bilgi Degisim Mekanizmasi (TAEIX) 2004 degerleri

Tarih Deger Tarih Deger Tarih Deger

01.11.2004 | 5656.17 22.11.2004 | 5838.42 13.12.2004 | 5878.89
02.11.2004 | 5759.61 23.11.2004 |5851.1 14.12.2004 | 5909.65
03.11.2004 | 5862.85 24.11.2004 | 5911.31 15.12.2004 | 6002.58
04.11.2004 | 5860.73 25.11.2004 | 5855.24 16.12.2004 | 6019.23
05.11.2004 | 5931.31 26.11.2004 | 5778.65 17.12.2004 | 6009.32
08.11.2004 | 5937.46 29.11.2004 | 5785.26 20.12.2004 | 5985.94
09.11.2004 | 5945.2 30.11.2004 | 5844.76 21.12.2004 | 5987.85
10.11.2004 | 5948.49 01.12.2004 | 5798.62 22.12.2004 | 6001.52
11.11.2004 | 5874.52 02.12.2004 | 5867.95 23.12.2004 | 5997.67
12.11.2004 | 5917.16 03.12.2004 | 5893.27 24.12.2004 | 6019.42
15.11.2004 | 5906.69 06.12.2004 | 5919.17 27.12.2004 | 5985.94
16.11.2004 | 5910.85 07.12.2004 | 5925.28 28.12.2004 | 6000.57
17.11.2004 | 6028.68 08.12.2004 | 5892.51 29.12.2004 | 6088.49
18.11.2004 | 6049.49 09.12.2004 | 5913.97 30.12.2004 | 6100.86
19.11.2004 | 6026.55 10.12.2004 | 5911.63 31.12.2004 | 6139.69

Onerilen yeni model ile asagidaki adimlar sunulmustur.
Adim 1: U sdylem evreninin belirlenmesi
Mevcut veri setinde en buyuk veri 6139.69 ve en kucik veri 5656.17 oldugundan U

sOylem evresi

U = [5656.17 — 56,6139.69 + 61] = [5600.17,6200.69]

dir. Burada D; = 56 ve D, = 61 dir.
Adim 2: L aralik uzunlugunun belirlenmesi

¢ Tiim verilerin mutlak farklar1 bulunarak ortalamasi 38.93 olarak hesaplanir.

o i1k uzunluk 382ﬁ — 19.46 dur.
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eTablo 3.1°den aralik uzunlugu i¢in 19.46 [11,100] araliginda yer aldig1 ig¢in baz 10
olarak alinmustir.
e Baz 10 i¢in 19.46 sayis1 yuvarlanarak uygun neutrosophic uzunluk sayist L= 20 olarak

bulunur.

Adim 3: m aralik sayisinin hesaplanmasi ve uygun dil araliklarinin belirlenmesi

Denklem (3.2) kullanilarak aralik sayis1

6200.69 — 5600.17
m= >0 = 30.026

olarak bulunur. O halde U=[5600.17,6200.69] sdylem evreni, uzunlugu L=20 olan 30 dilsel

araliga boliiniir.

u;, = [5600.17 ,5620.17] w6 = [5900.17,5920.17
u, = [5620.17 ,5640.17] wy; = [5920.17 ,5940.17
us = [5640.17 ,5660.17] Uyg = [5940.17,5960.17
u, = [5660.17 ,5680.17] U = [5960.17 ,5980.17
us = [5680.17 ,5700.17] Uy = [5980.17,6000.17
ug = [5700.17,5720.17] uy; = [6000.17 ,6020.17
u, = [5720.17 ,5740.17] uy, = [6020.17 ,6040.17

= [5740.17 ,5760.17]

]

Ug
uq = [5760.17,5780.17 6060.17,6080.17

Uy

= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
Ups = [6040.17 ,6060.17]
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]

Uy = [5780.17,5800.17] u,5 = [6080.17,6100.17
uy; = [5800.17 ,5820.17] Uye = [6100.17,6120.17
uy, = [5820.17,5840.17] Uy, = [6120.17 ,6140.17
U3 = [5840.17 ,5860.17] Uyg = [6140.17,6160.17
Uy, = [5860.17 ,5880.17] Uy = [6160.17,6180.17
uss = [5880.17,5900.17] Usp = [6180.17,6200.17

Adim 4: Uggen bulanik kiimelerinin belirlenmesi
Adim 3’de bulunan dil araliklarin1 neutrosophic kiimelere doniistiirmek amaciyla U

evrensel kiimesi uzunlugu 20 olan 30 iiggen bulanik kiimelere doniistiirilmiistiir.

A, = [5600.17,5620.17,5640.17] A6 =[5900.17,5920.17,5940.17]
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5620.17,5640.17,5660.17

=[ ]
Az = [5640.17,5660.17 ,5680.17]
Ay =[5660.17,5680.17 ,5700.17]
As = [5680.17,5700.17,5720.17]
A = [5700.17,5270.17 ,5740.17]
A; = [5720.17,5740.17 ,5760.17]
Ag = [5740.17,5760.17 ,5780.17]

=[ ]

5760.17 ,5780.17 ,5800.17
A10 = [5780.17 ,5800.17 ,5820.17
Ay, = [5800.17,5820.17 ,5840.17
Ay, = [5820.17,5840.17 ,5860.17

Ay, = [5860.17,5880.17 ,5900.17

Ay, = [5920.17,5940.17,5960.17
Ayg = [5940.17,5960.17 ,5980.17
Ayg = [5960.17,5980.17 ,6000.17
Ago = [5980.17,6000.17 ,6020.17
Ay, = [6000.17,6020.17 ,6040.17
Ay, = [6020.17,6040.17 ,6060.17
Ays = [6040.17,6060.17 ,6080.17

A,s = [6080.17,6100.17 ,6120.17
Aye = [6100.17,6120.17 ,6140.17
A, = [6120.17,6140.17 ,6160.17
Ay = [6140.17 ,6160.17 ,6180.17
Ay = [6160.17 ,6180.17 ,6200.17

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
A,, = [6060.17,6080.17,6100.17]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

[ ]
[ ]
[ ]
A;3 = [5840.17,5860.17 ,5880.17]
[ ]
[ ]

A5 = [5880.17,5900.17 ,5920.17 Aso = [6180.17,6200.17 ,6200.17

ADIM 5: Uggen bulanik kiimelere karsilik gelen iiyelik (dogruluk) derecelerinin bulunmasi
Denklem (3.5) kullamlarak iiyelik degerleri hesaplanir. Ornek olarak 5656.17 degeri

A,  arahginda  5640.17 < 5656.17 < 5660.17  oldugundan  T,,(5656.17) =

5660.17—-5656.17
5660.17—5640.17

5660.17 oldugundan T, (5656.17) =

= 0.2 bulunur. 5656.17 degeri A; araliginda 5640.17 < 5656.17 <

5656.17—5640.17

= 0.8 bulunur. Benzer sekilde diger
5660.17—5640.17

degerler asagidaki gibi hesaplanir.

A =0
0.2

A2 = 565617
0.8

A3 = 65617

4 0.0345 N 0.024
%6 7 6100.86  6139.69
0.976
427 = 5139.69
Azg = 1)
Azg = 1)
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Azp =0

Burada tiim tiyelik degerlerinin toplami1 n = 45 dir.
Adim 6: Uggen bulanik sayilarindan neutrosophic sayilarin elde edilmesi

Denklem (3.5) kullanilarak bulanik sayilar neutrosophic sayilara doniistiiriiliir. Ornek
olarak 5656.17 degeri icin T4,(5656.17) = 0.2 dir. Buna gore U =1 — 0.2 = 0.8 den

Fy, = % =0.017 ve [, =1— \/(0.2 —0.017)? = 0.817 bulunur. Benzer sekilde diger

degerler asagidaki gibi bulunur.
N, =0
N, = {(5656.17,0.2,0.017,0.817)}
N; = {(5656.17,0.8,0.004,0.204)}

N, = {(6100.86,0.034,0.0214,0.986), (6139.69,0.024,0.0216,0.997)}
N, = {(6139.69,0.976,0.00053,0.024)}

Nyg =@
Nyg =0
Nzo:(D

Adim 7: Skor fonksiyon ile uygun neutrosophic sayilarin belirlenmesi
Denklem (3.6) kullanilarak skor degerler bulunur. Skor degeri biiyiik olanin skor
degeri aliminr. Eger skor degerler esit olursa tam fonksiyonun (1.16) daki karsilagtirmalari

kullanlir. Ornek olarak 5656.17 degerinin N, deki skor fonksiyonu Sn,(5656.17) =

0.2+1-0.017+1-0.817
3

0.8+1-0.004+1-0.204
3

=045 iken N3 deki skor fonksiyonu Sy, (5656.17) =

= 0.86 dir. Burada goriildigi gibi Sy, > Sy, oldugundan 5656.17

degerinin neutrosophic degeri N5 dir. Benzer sekilde diger degerler asagidaki gibi bulunur.
Sy, =0

Sy, = {(5656.17,0.45)}

Sy, = {(5656.17,0.86)}

SNze = {(6100.86 ,0.34),(6139.69, 0.33)}
SN27 = {(6139.69 , 0.98)}
Sst =0
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SN29 =0
SNso =0

Yukarida bulunan skor fonksiyonlara gére verilerin neutrosophic degerleri Tablo
3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Ornek 2'nin neutrosophic degerleri

Tarih Deger Neutrosophic deger Tarih Deger Neutrosophic deger
01.11.2004 | 5656.17 N3 02.12.2004 | 5867.95 Ni3
02.11.2004 | 5759.61 Ng 03.12.2004 | 5893.27 Nys
03.11.2004 | 5862.85 Ni3 06.12.2004 | 5919.17 Nig
04.11.2004 | 5860.73 Ni3 07.12.2004 | 5925.28 Nig
05.11.2004 | 5931.31 Ni7 08.12.2004 | 5892.51 Nys
08.11.2004 | 5937.46 Ni7 09.12.2004 | 5913.97 Nig
09.11.2004 | 5945.2 Ni7 10.12.2004 | 5911.63 Nig
10.11.2004 | 5948.49 Ni7 13.12.2004 | 5878.89 Ny
11.11.2004 | 5874.52 Nig4 14.12.2004 | 5909.65 Nys
12.11.2004 | 5917.16 Nig 15.12.2004 | 6002.58 Ny
15.11.2004 | 5906.69 Nis 16.12.2004 | 6019.23 Ny,
16.11.2004 | 5910.85 Nig 17.12.2004 | 6009.32 Ny
17.11.2004 | 6028.68 Ny 20.12.2004 | 5985.94 Niq
18.11.2004 | 6049.49 Ny, 21.12.2004 | 5987.85 Niq
19.11.2004 | 6026.55 Ny 22.12.2004 | 6001.52 Ny
22.11.2004 | 5838.42 Ni, 23.12.2004 | 5997.67 Ny
23.11.2004 | 5851.1 Ni3 24.12.2004 | 6016.42 Ny,
24.11.2004 | 5911.31 Nie 27.12.2004 | 5985.94 Niq
25.11.2004 | 5855.24 Ni3 28.12.2004 | 6000.57 Ny
26.11.2004 | 5778.65 Ny 29.12.2004 | 6088.49 Ny,
29.11.2004 | 5785.26 Ny 30.12.2004 | 6100.86 Nys
30.11.2004 | 5844.76 Ni, 31.12.2004 | 6139.69 N,
01.12.200 | 5798.62 Nio
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Adim 8: Neutrosophic iligki ve iligki gruplarinin belirlenmesi

Tablo 3.11°¢ gore birinci dereceden neutrosophic iligkiler Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Ornek 2 icin 1. dereceden neutrosophic iliskiler

N3 — Ng Ng — N3 Niz = Ni3 Ni3 = Ny Ni7 = Nyy
Ni7 = Nyy Ni7 = Nyy Ni7 = Ni4 Ni4 = Nig Nig = Nis
Nis = Nig Nig = Npy Nz = Np; N3z = Ny Nz = Ny
Ni; = Ni3 Ni3 = Nig Nig = Ni3 Ny3 = Ny Ng — Ny
Ny = Ny, Ny = Ny Nip = Ni3 Niz = Nis Nis = Nig
Nig = Nig Nig = Nis Nis = Nig Nig = Nig Nig = Niy
Ni4 = Nis Nis = Ny Nzo = Naq Nz1 = Ny Nzo = Nio
Nig = Nig Nig = N Nz = Nao Nzo = Naq Nz; = Ny
Nig = N Nzg = Na4 Nz4 = Nps Nz5 = Np7

Tablo 3.12°de verilen birinci dereceden neutrosophic iligkilere karsilik gelen birinci
dereceden neutrosophic iliski gruplart Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Ornek 2 igin 1. dereceden neutrosophic iliski gruplar

N3 — Ng N3z = Ny

Ng = Ni3 N1z = Ni3, Nyg
Ny3 = Ni3, Ni7, Nig, No, Nys Ny = Ny, Ny,
Ny7 = Ny, N4 Nyjg = Ni3

Ni4 = Nig, Nis

Ny = Nis, N21, Ni3, Nig, Nig
Ni5 = Nig, Nao

Nz1 = N, N1z, Nag, N1g

Ny = N1, N1g, N2g, Nay
Nyg9 = Nig, N3

Nz4 = Npg

Nz5 = N7
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Tablo 3.11°¢ gore ikinci dereceden neutrosophic iligkiler Tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.14. Ornek 2 icin 2. dereceden neutrosophic iliskiler

N3, Ng = Ny3
Ni7,N17 = Nyy
Ni4, Nig = Nis
N1, Nz = Npy
Ni3, Nig = Ni3
Ny, N1z = Ny
Ni5, N1g = Nig
Nig, Nig = Ni4
N3o, N21 = N
Ni9, Nag = Ny
Nig, Npg = Nog4

Ng, N1z = Nj3

Ni7,N17 = Nyz
Nig, Nis = Nig
N2, Nz1 = Nip
Nig, N1z = Ny

N1z, N1g = Ni3
Nig, N1 = Nis
Nig, N14 = Nis
N1, Npg = Nyg
No, Nzg = Npq
Nzg, N24 = Nas

Ni3,Ni3 = Nyy
Ny7,N17 = Nig
Nis,Nig = Npy
N1, N1z = Ny3
Ny3,Ng = No

Ny, Niz = Nys
Ny, Nis = Nig
Ny4, Nis = Ny
No, N1g = Nig
Nzo, N21 = Nig
N34, Nas = Ny

Ni3, Ni7 = Nyy
Ni7,N14 = Nig
Nig, Na1 = N
N1z, N1z = Nig
Ny, Ng = Ny

Ni3, Nis = Nig
Ni5,N1g = Nig
Nis, Nyg = Npy
Nig, N1g = Ny
N1, Nig = N

Tablo 3.14°de elde edilen ikinci dereceden neutrosophic iligkilere karsilik gelen ikinci

dereceden neutrosophic iligki gruplar1 Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15. Ornek 2 igin 2. dereceden neutrosophic iliski gruplari

N3, Ng = Ni3

Ng,Ni3 = Ni3
Ny3,Ni3 = Nyy
Ny3,Ni7 = Nyy

Ny, N1z = Ny
Niz,Nig = Ni3
Nyo, Ny3 = Nis
Ni3,Ni5 = Nig

Ny7,Ny7 = Ni7 ,Nyg Nig, Nig = Nis , Nig
Ny7,N14 = Nig Nig, N14 = Nis
Ni4,Nig = Nis N4, Nis = Nag
Nig, Nis = Nig Nis, Nyg = Npy
Nis,Nig = Nag , Nig N0, N21 = Nao , Nig

Nyg, Nay = N
N31, Naz = Npq
N3z, Nz1 = N1z
N31, N1z = Ny3
Niz,Niz = Nyg

N1, Npg = Nyg
N3o, Nig = Nig
Nig, N1g = N
Nig, Nag = Nag
N3o, Nzg = Npq

» Noa
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Tablo 3.15. (devami)

Ni3,Nig = Ni3
Nig, N1z = Ny
Ny3, Ng = Ny
Ny, Ng = Ny,

N34, Ni9 = Ny
N3g, Ny = Nys
N34, Nys = Ny

Tablo 3.11¢ gore tiglincii dereceden neutrosophic iliskiler Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16. Ornek 2 icin 3. dereceden neutrosophic iliski

N3, Ng, Ny3 = Ni3

Ni3,Ny7,Ni7 = Nyg
Ni7,N17,N14 = Nig
Ny, N1s5, N1g = Ny
N31, N33, Ny = Nip
N1z, N13, Nig = Ni3
Ni3, Ng, Ng = Ny

N1z, N1g, N1z = Nis
Nis, N1g, N1g = Nis
Nis,Nig, N1g = Nig
Ni4, Nis, Npg = Npy
N34, Npg, N1g = Nyg
Ni9, N3g, Nzg = Ny
N1, Nyg, Npg = Nay

Ng, Ny3, N1z = Nyy
Ny7,N17, N1z = Ny
Ny7, N1, N1g = Nis
Nis, Nig, Na1 = N
N3z, Nz1, N1z = Ni3
Ni3, N1, N1z = Ny
Ny, No, N1z = Nyg

Nyg, Ni3, N1s = Nig
Ny, N1g, N1s = Nig
Nig, Nig, N1y = Nis
Nys, Nag, Na1 = Nao
N3o, N1g, N1g = Nog
N3o, N2g, N21 = Nig
Nyg, N3g, N2g = Nas

Ny3,Ny3,Ni7 = Nyy
Ny7,N17,N17 = Ny
Ni4, Nig, Nis = Nig
Nig, N31, Nag = Npy
N1, N1z, Niz = Nig
Ny, Ni3, Ng = Ny

Ny, N1, N1g = Ny3

Ni3, Nys, Nig = Nig
Ny, Nis, Nig = Nig
Nyg, Nig, Nys = Ny
N30, N21, N2g = Nig
Nyg, N1g, Npg = Nag
N3o, N21, N1g = N
N3o, N4, Nas = Noy

Tablo 3.16’da verilen ti¢lincl dereceden neutrosophic iliskilere karsilik gelen tigiincii

dereceden neutrosophic iligki gruplari Tablo 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.17. Ornek 2 icin 3. dereceden neutrosophic iliski gruplari

N3, Ng, Ny3 = Ni3

Ng, N13, N1z = Nyy

Ni3, N3, Ni7 = Ny7
Ny3,N17, N1z = Ny
Ny7,N17,N17 = Ny7,Nig
Ny7,N17, N1g4 = Nig
Ny7,N14, N1g = Nis

Ni4, Nig, N5 = Nig

Nig, Nis, N1g = Np1, Nig
Nis, Nig, N21 = N

Ny, N21, Naz = Npg

Nz1, N33, Npy = Nip

N33, N31, N1z = Ny3

Nz1, N1, N1z = Nig

N1z, N13, Nig = Ni3

Ni3, N1, N1z = Ng

Nig, N13, Ng = Ny

Ni3, Ng, Ng = Ny

Ny, Ng, N1z = Nyg

Ny, N1z, Nyg = Ny3

N3z, Nyg, N1z = Nys
Nig, Ny3, Nis = Nyg
N33, Nys,Nig = Nyg

Nig, Nig, Nis = Nig
Nig, Nig, N1y = Nis
Nig, N1g, Nis = Ny
N4, Nis, Npg = Npy
Nis, Nag, Na1 = Nao
N3o, N21, N2g = Nig
N34, N3o, Nyg = Nig
N3, N1g, N1g = Nog
Ny, N1g, Nag = Nog
Ny, N2, Nag = N2y
N3o, N2g, N33 = Nig
N3o, N21, N1g = N
N31, N1g, Nag = Ny
Nyg, N3g, N2g = Nas
N3o, N4, Nas = Noy

Tablo 3.11°e gore dordiincii dereceden neutrosophic iliski ve iliski gruplari Tablo

3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18. Ornek 2 icin 4. dereceden neutrosophic iliski gruplari

N3, Ng, Ny3, N1z = Nyy

Ni3, N3, N17, N1z = Ni7
Ni7,Ny7,N17,N17 = Ni4
Ny7,Ny7,N14, Nig = Nis

Ng, Ny3, Ni3, Ni7 = Nyq
Ni3,N17, N17, N1z = Ny7
Ny7,Ny7,Ni7,N14 = Nig
Ni7,N14, Nig, Nis = Nig

Nys, Ny, Nig = Nis, Ny




Tablo 3. 18. (devami)

Ni4, Nig, Nis, Nig = Nopg
Nis, Nig, N21, Naz = Npg
Nz1, N3z, N1, N1z = Ni3
Nz1, Niz, Ni3, Nig = Ni3
Ni3, Nig, Ni3, Ng = Ny
Ni3, Ng, Ng, N1z = Nyg
Ny, N1z, Nyg, Ny3 = Nis
Nig, N13, N1s, Nig = Ny
Nis, N1, N1, N1s = Nig
Ny, N1s, N1, N1g = Nig
N1, N16) N14, Nis = Nag
Ni4, N1s, Nag, N21 = Nog
Nz0, N21, N3g, Nyg = Nig
N20, N19, N1g, N2g = N
Ni9, N3g, N2g, N21 = Nyg
N30, N21, N1g, N2g = Ny
Ni9, N3g, N2g, Nas = Np7

Ni6, Nis, Nig, N21 = Nap
Ni6, N21, N2, Nay = Ny
N33z, N21, N12, N1z = N
Ni2,Ny3,Nig, Ni3 = Ny
Ni6, Ny3, Ng, Ng = Ny

Ny, Ng, N12,N1g = Ni3

Ny, Nig, Ny3, Nis = Nig
Ni3, N5, N1, Nig = Nis
Ny, N1g, N1s, Nig = Nig
Nis, Nig, N1gy N14 = Nis
Ny, N1, N1s, Nag = Nopg
Nis, N3g, N2, Nag = Nig
N21, N3g, N1g, N1g = Nao
Nig, N1g, N2g, N2g = Naq
N30, N2¢, N21, N1g = N
N31, N1g, Nag, N2y = Nos

Adim9: Tahmin degerlerinin bulunmasi

Ornegin 1.11.2004 tarihinin 5656.17 degeri icin bir dnceki tarih olmadig1 i¢in tahmin
edilemez. 2.11.2004 tarihinin 5759.61 degeri i¢in bir 6nceki tarihin yani 1.11.2004 tarihinin
neutrosophic degerine bakilir. 1.11.2004 tarihinin neutrosophic degerinin Tablo 3.11’den N5
oldugu goriiliir. Tablo 3.13’de N; = Ng oldugundan 5759.61’in tahmin degeri Ag in orta
noktasidir. Yani 5759.61’in tahmin degeri 5760.17dir. 4.11.2004 tarihinin 5860.73 degeri
i¢cin bir Onceki tarihin yani 3.11.2004 tarihinin neutrosophic degerine bakilir. 3.11.2004
tarihinin neutrosophic degerinin Tablo 3.11’den N;; oldugu goriiliir. Tablo 3.13’de N;3 —
Ni3, Ni7,Nig, Ng, Ni5 oldugundan neutrosophic belirsizlik vardir. Bu belirsizligi gidermek
icin 4.11.2004 tarihinden onceki iki tarihin neutrosophic degerine bakilir. 2.11.2004 ve
3.11.2204 tarihlerinin neutrosophic degerlerinin Ng, N;3 oldugu goriiliir. Tablo 3.15°te
Ng, N;3 = N;3 oldugundan 5860.73’tin tahmin degeri A;3; iin orta noktasidir. Yani
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5860.73’tin tahmin degeri 5860.17dir. Benzer sekilde diger degerlerin tahmin degerleri
hesaplanarak Tablo 3.19°da gosterilmistir.

Tablo 3.19. Ornek 2 icin birinci dereceden tahmin degerleri

Tarih Deger Tahmin Tarih Deger Tahmin
01.11.2004 | 5656.17 - 02.12.2004 | 5867.95 5860.17
02.11.2004 | 5759.61 5760.17 03.12.2004 | 5893.27 5900.17
03.11.2004 | 5862.85 5860.17 06.12.2004 | 5919.17 5920.17
04.11.2004 | 5860.73 5860.17 07.12.2004 | 5925.28 5920.17
05.11.2004 | 5931.31 5940.17 08.12.2004 | 5892.51 5900.17
08.11.2004 | 5937.46 5940.17 09.12.2004 | 5913.97 5920.17
09.11.2004 | 5945.2 5940.17 10.12.2004 | 5911.63 5920.17
10.11.2004 | 5948.49 5940.17 13.12.2004 | 5878.89 5880.17
11.11.2004 | 5874.52 5880.17 14.12.2004 | 5909.65 5900.17
12.11.2004 | 5917.16 5920.17 15.12.2004 | 6002.58 6000.17
15.11.2004 | 5906.69 5900.17 16.12.2004 | 6019.23 6020.17
16.11.2004 | 5910.85 5920.17 17.12.2004 | 6009.32 6000.17
17.11.2004 | 6028.68 6020.17 20.12.2004 | 5985.94 5980.17
18.11.2004 | 6049.49 6040.17 21.12.2004 | 5987.85 5980.17
19.11.2004 | 6026.55 6020.17 22.12.2004 | 6001.52 6000.17
22.11.2004 | 5838.42 5840.17 23.12.2004 | 5997.67 6000.17
23.11.2004 | 5851.1 5860.17 24.12.2004 | 6016.42 6020.17
24.11.2004 | 5911.31 5920.17 27.12.2004 | 5985.94 5980.17
25.11.2004 | 5855.24 5860.17 28.12.2004 | 6000.57 6000.17
26.11.2004 | 5778.65 5780.17 29.12.2004 | 6088.49 6080.17
29.11.2004 | 5785.26 5780.17 30.12.2004 | 6100.86 6100.17
30.11.2004 | 5844.76 5840.17 31.12.2004 | 6139.69 6140.17
01.12.2004 | 5798.62 5800.17
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Ornek 3: Calismanim son drneginde diinyay1 etkisi altina alan ve Tiirkiye’de de goriilen
Covid-19 salgininin Tiirkiye’deki 27.03.2020 ile 26.04.2020 tarihleri arasindaki vaka
sayilarinin 6nerilen model ile tahmin degerleri bulunmustur.

Tiirkiye’deki 27.03.2020 ile 26.04.2020 tarihleri arasindaki Covid-19 vaka sayilari
Tablo 3.20’de verilmistir (URL-1, 2020).

Tablo 3.20. Turkiye'deki Covid-19 vaka sayilari

Tarih Deger Tarih Deger
27.03.2020 2069 12.04.2020 4789
28.03.2020 1704 13.04.2020 4093
29.03.2020 1815 14.04.2020 4062
30.03.2020 1610 15.04.2020 4281
31.03.2020 2704 16.04.2020 4801
01.04.2020 2148 17.04.2020 4353
02.04.2020 2456 18.04.2020 3783
03.04.2020 2786 19.04.2020 3977
04.04.2020 3013 20.04.2020 4674
05.04.2020 3135 21.04.2020 4611
06.04.2020 3148 22.04.2020 3083
07.04.2020 3892 23.04.2020 3116
08.04.2020 4117 24.04.2020 3122
09.04.2020 4056 25.04.2020 2861
10.04.2020 4747 26.04.2020 2357
11.04.2020 5138

Onerilen yeni model asagidaki adimlar sunulmustur.
Adim 1: U sdylem evreninin belirlenmesi

Mevcut veri setinde en biylk veri 5138 ve en kugulk veri 1610 oldugundan U sdylem evreni

U =[1610 - 10,5138 + 62] = [1600,5200]
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dir. Burada D; = 10 ve D, = 62 dir.
Adim 2: L aralik uzunlugunun belirlenmesi

e TUm verilerin mutlak farklar: bulunarak ortalamasi 385.4 olarak hesaplanir.

e Ik uzunluk %5'4 = 192.7 dir.

e Tablo3.1’den aralik uzunlugu i¢in 192.7 [101,1000] araliginda yer aldig1 i¢in baz 100
olarak alinir.

e Baz 100 i¢in 192.7 sayis1 yuvarlanarak Uygun neutrosophic uzunlugu L=200 olarak

bulunur.

Adim 3: m aralik sayisinin hesaplanmasi ve uygun dil araliklarinin belirlenmesi

Denklem (3.2) kullanilarak aralik sayis1

_5200-1600 _
m="0

olarak bulunur. O halde U=[1600,5200] sdylem evreni, uzunlugu L=200 olan 18 dilsel

araliga boliiniir.

u, = [1600,1800] Uy = [3400,3600]
u, = [1800,2000] u; = [3600,3800]
us = [2000,2200] Uy, = [3800,4000]
u, = [2200,2400] U3 = [4000,4200]
us = [2400,2600] Uy, = [4200,4400]
ug = [2600,2800] U5 = [4400,4600]
u, = [2800,3000] U = [4600,4800]
ug = [3000,3200] uy; = [4800,5000]
uy = [3200,3400] U = [5000,5200]

Adim 4: Ucggen bulanik kiimelerin belirlenmesi
Adimm 3’de bulunan dil araliklarin1 neutrosophic kiimelere doniistiirmek i¢in U

evrensel kiimesi, uzunlugu 200 olan 18 {iggen bulanik kiimelere dontistliriilmiistiir.

A; =[1600,1800,2000] A;p =[3400,3600,3800]
A, =[1800,2000,2200] A1 =[3600,3800,4000]
A3 =[2000,2200,2400] Ay, =[3800,4000,4200]
A, =[2200,2400,2600] A3 =[4000,4200,4400]
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As = [2400,2600,2800] Ay, = [4200,4400,4600]
As = [2600,2800,3000] A;s = [4400,4600,4800]
A, = [2800,3000,3200] Ass = [4600,4800,5000]
Ag = [3000,3200,3400] A, = [4800,5000,5200]
Ay = [3200,3400,3600] Asg = [5000,5200,5200]

Adim 5: Uggen bulanik kiimelere karsilik gelen iiyelik (dogruluk) derecelerinin bulunmas:
Denklem (3.5) kullanilarak iiyelik dereceleri bulunur. Ornek olarak 1815 degeri A,

araliginda 1800 < 1815 < 2000 oldugundan T, (1815) = 220—51% _ 0 975 pylunur.

2000-1800

1815 degeri A, araliginda 1800 < 1815 < 2000 oldugundan T,,(1815) = % =

0.075 bulunur. Benzer sekilde diger degerler asagidaki gibi hesaplanir.

0.52 0925 0.05
A= 1704+ 1815 T 1610
0.655 0.075 0.26
A2 = 5069 T 1815 T 2148

0.31 0.005

A7 = 5138V 1801
0.69
Ajg = ©138

Burada tiim tiyelik degerleri toplami n = 29.57 oldugu goriiliir.
Adim 6: Uggen bulanik sayilardan neutrosophic sayilarin elde edilmesi

Denklem (3.5) kullanilarak bulanik sayilar neutrosophic sayilara doniistiiriiliir.
Ornegin 1815 degeri igin T,,(1815) = 0,925 dir. Buna gére U = 1 — 0.925 = 0.075 den

_ 0075 _

Fy, = Y057 = 0.002 ve I, =1- /(0.925 — 0.002536)2 = 0.077 bulunur. Benzer

sekilde diger degerler asagidaki gibi elde edilir.

N; ={(1704,0.52,0.016,0.496), (1815,0.925,0.002,0.077), (1610,0.05,0.032,0.982)}
N, = {(2069,0.655,0.011,0.356), (1815,0.075,0.031,0.956), (2148,0.26,0.025,0.765)}

N,, = {(5138,0.31,0.023,0.713), (4801,0.005,0.033,0.971)}
Nyg = {(5138,0.69,0.010,0.320)}
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Adim 7: Skor fonksiyon ile uygun neutrosophic sayilarin elde edilmesi
Denklem (3.6) kullanilarak skor degerler bulunur. Skoru biiyiik olanin degeri alinir.

Eger skor degerler esit ise tam fonksiyonun (1.16) daki karsilastirmalar1 kullanilir. Ornek

olarak 1815 degeri igin N, deki skor fonksiyon Sy, (1815) = 0'925+1_0'0377+1_0'002 = 0.948

0.075+1-0.956+1-0.031

ve 1815 degeri i¢in N, deki skor fonksiyon Sy,(1815) = 2 = 0.362

bulunur. Burada goriildigi gibi Sy, > Sy, oldugundan 1815 degerinin neutrosophic degeri

N, dir. Benzer sekilde diger degerler asagidaki gibi bulunur.
Sy, = {(1704,0.669), (1815,0.948), (1610,0.345)}
Sy, = {(2069,0.762), (1815,0.362), (2148,0.489)}
Sn,, = {(5138,0.524), (4801,0.333)}

Sn,, = {(5138,0.786)}

Yukarida bulunan skor degerlere gére verilerin neutrosophic degerleri Tablo 3.11°de

verilmistir.

Tablo 3.21. Ornek 3'lin neutrosophic degerleri

Tarih Deger | Neutrosophic deger Tarih Deger | Neutrosophic deger
27.03.2020 | 2069 N, 12.04.2020 | 4789 Nie
28.03.2020 | 1704 N, 13.04.2020 | 4093 N1,
29.03.2020 | 1815 N, 14.04.2020 | 4062 Ny,
30.03.2020 | 1610 N, 15.04.2020 | 4281 Ni3
31.03.2020 | 2704 Ng 16.04.2020 | 4801 Nie
01.04.2020 | 2148 Ns 17.04.2020 | 4353 Ny
02.04.2020 | 2456 N, 18.04.2020 | 3783 Niq
03.04.2020 | 2786 Ng 19.04.2020 | 3977 N1,
04.04.2020 | 3013 N, 20.04.2020 | 4674 Nys
05.04.2020 | 3135 Ng 21.04.2020 | 4611 Nys
06.04.2020 | 3148 Ng 22.04.2020 | 3083 N,
07.04.2020 | 3892 Ny 23.04.2020 | 3116 Ng
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Tablo 3.21. (devami)

08.04.2020 | 4117 Ni;3 24.04.2020 | 3122 Ng
09.04.2020 | 4056 Ny, 25.04.2020 | 2861 Ng
10.04.2020 | 4747 Nig 26.04.2020 | 2357 N,
11.04.2020 | 5138 Nig

Adim 8: Neutrosophic iligki ve iliski gruplarinin belirlenmesi

Tablo 3.21°e gore birinci dereceden neutrosophic iligkiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.22. Ornek 3 icin 1. dereceden neutrosophic iliskiler

N = Ny
Ny - Ny
Ny - Ny
Ny = Ng
Ne¢ — N3
N3 = N,
Ny — Ng
Ng¢ — Ny
N; — Ng
Ng — Ng

Ng — Nyq
Ni; = Ni3
Ni3 = Nip
N1z = Nig
Nig = Nig
Nig = Nig
Nig = Ny,
Nz = Nip
Ny = Ny3
Ny3 = Nig

Nig = Nig
Niy = Ny
Ni; = Nip
N1z = Nis
Nis = Nis
Ni5 = N7
N; = Ng
Ng — Ng
Ng — N
Ng = N,

Tablo 3.22°de verilen birinci dereceden neutrosophic iligkilere karsilik gelen birinci

dereceden neutrosophic iligki gruplari Tablo 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.23. Ornek 3 icin 1. dereceden neutrosophic iliski gruplari

N, - N;

N3 - N,

Nl _)N11N6
Ng = N3 ,N;,N,

Ni; = Ny3, Ny,
Niz = Nz, Nyg

Nig = Nig, Ny,

Ni; = Nig, N1z, Nig, Nis

rN14-
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Tablo 3.23. (devami)

Ny — Ng Nig = Ny
N7 — Ng Nis = Nyg
Ng = Ng, N1, Ng Nys = N;s, Ny

Tablo 3.21°¢ gore ikinci dereceden neutrosophic iligkiler Tablo 3.24’de verilmistir.

Tablo 3.24. Ornek 3 icin 2. dereceden neutrosophic iliskiler

N3, Ny = Ny Ng, N11 = Ny3 Nig, N14 = Nyig
Ny, Ny = Ny Nyg, Nz = Ny Ni4,Nig = Ny
Ny, Ny = Ng Ny3,Ni; = Nig Nyi, Niz = Nis
Ny, Ng = N3 Niz,Nig = Nig Nz, Nis = Nis
Ne, N3 = N, Nig, Nig = Nig Nis,Nis = Ny
N3, Ny = N Nig, Nig = Ny Nis, N7 = Ng
Ny, Ng = Ny Nig, N1z = Ny N7, Ng = Ng
Ne, N7 — Ng Ny, N1z = Ny3 Ng, Ng = N
N7, Ng = Ng Niz, N1z = Nig Ng, Ng = N,
Ng, Ng = Nyq Ni3,Nig = Nig

Tablo 3.24’de bulunan ikinci dereceden neutrosophic iliskilere karsilik gelen ikinci

dereceden neutrosophic iligki gruplari Tablo 3.25’te verilmistir.

Tablo 3.25. Ornek 3 igin 2. dereceden neutrosophic iliski gruplari

Ny, Ny = Ny Ng, N11 = Ny3 Ny3,Nig = Nig
Ny, Ny = Ny, Ng Ny1, N1z = Ny Ni6, N1y = Niq
Ny, Ng = N3 Ny3, N1z = Nig Ny4, N11 = Ny
Ng, N3 = N, Nyz, N1 = Nig Ny1, N1z = Nis
N3, Ny = N Nyg, Nig = Nig Nyz, Nis = Nis
Ny, Ng = Ny Nyg, Nig = Ny Nys,Nys = Ny
Ng, N7 = Ng Nyg, N1z = Ny Nys, N7 = Ng
N7,Ng = Ng Nyz,Niz = Nyz Ng, Ng = N,
Ng, Ng = N11,Ng Nyz, N1z = Nig
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Tablo 3.21°¢ gore licilincii dereceden neutrosophic iliskiler Tablo 3.26°da verilmistir.

Tablo 3.26. Ornek 3 icin 3. dereceden neutrosophic iliskiler

N3, N1, Ny = Ny
Ny, Ny, Ny = Ng
Ny, N3, Ng = N3
Ny, Ng, N3 = N,
Ne, N3, Ny = N
N3, Ny, Ng = Ny
N4, Ng, N7 = Ng
Ne, N7, Ng = Ng
N7, Ng, Ng = Nyq
Ng, Ng, Ny; = Ni3

N8;N11iN13
Nll) N13, N12

- Ny,

- Ny

Ny3,Np5,Nig = Nig
N1z, Ni6, N1g = Nyg
Nie, N1g, Ny = Niz

N18' N16' N12
N16' N12' N12
N12' N12' N13
N12' N13' N16
N13' N16' N14-

- Ny,
- Ni3
- Ny
= Ny

- Ny

Nig, N1g, N1y = Ny
Ni4,Nig, Nz = Nis
Ny, Niz, Nis = Nis
Ni2, N5, Nis = Ny
Nis, Nis, N7 = Ng
Nis, N7, Ng = Ng
N7, Ng, Ng = Ng
Ng, Ng, N = Ny

Tablo 3.26’da verilen tiglincii dereceden neutrosophic iliskilere karsilik gelen tigiincii

dereceden neutrosophic iliski gruplart Tablo 3.27°de verilmistir.

Tablo 3.27. Ornek 3 igin 3. dereceden neutrosophic iliski gruplari

N3, N1, Ny = Ny
Ny, Ny, Ny = Ng
Ny, Ny, Ng = N3
Ny, Ng, N3 = N,
Ne, N3, Ny — N
N3, Ny, Ng = N
N4, Ng, N7 = Ng
N, N7, Ng — Ng
N7, Ng, Ng = N11,Ng

Ng, Ng, N;; — Ni3

N81 Nlll N13

N11; N13, N12
N13, le, N16
N12, N16f N18
N16; N18; N16
N18; N16; N12
N16; le, N12
N1z, N1z, N1z

- Ny
— Nig
— Nig
— Nig
- Ny
- Ny
= Ny3

— Nig

Ny, Ni3,Nig = Nig
Ni3,Nig, N1g = Nyig
Nig, N1g, Nyg = Ny
N4, Nig, Nyz = Nis
Ny, Niz, Nis = Nis
Ny, Nis, N5 = Ny
Nis, Nis, N7 — Ng
Nis, N7, Ng — Ng
Ng, Ng, Ng = Ny
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Tablo 3.21°e gore dordiincii dereceden neutrosophic iliskiler ve iligki gruplari Tablo

3.28’de verilmistir.

Tablo 3.28. Ornek 3 icin 4. dereceden neutrosophic iliski gruplar

N3, N1, N1, Ny = Ng
Ny, Ny, N1, Ng = N3
Ny, Ny, Ng, N3 = Ny
Ny, Ng, N3, Ny = N
Ne, N3, Ny, Ng = N
N3, Ny, Ng, N7 = Ng
N4, Ng, N7, Ng = Ng
Ne, N7, Ng, Ng = Ny4
N7, Ng, Ng, N1; = Ny3

Ng, Ng, N11, N1z = Ny

Ng, N11,N13, N1z = Nig
N1, Ni3, Niz, Nig = Nig
Ni3, N1z, N1, Nig = Nig
Ni3, N1, N1g, Nig = N1z
Ny, N1g, N1, N1z = N1z
Nig, N1g, N12, N1z = Ni3
Ny, N1z, N12, N1z = Nig
Ni3, N1z, N3, Nig = Nig

Ny, Ni3, Nig, N1g = Nyig
Ni3,Nig, N1g, N1y = Ny
Nig, N14, Nig, Niz = Nis
Ni4, N11, N2, Nys = Nis
Ni1, N1z, Nis, Nys = N7
N1z, Nis, Nis, N7 = Ng
Nis, Nys, N7, Ng = Ng
Nis, N7, Ng, Ng = N

N7, Ng, Ng, Ng = N,

Adim 9: Tahmin degerlerinin bulunmasi

Ornegin 27.03.2020 tarihinin 2069 degeri icin bir dnceki tarih olmadig1 igin tahmin
edilemez. 28.03.2020 tarihinin 1704 degeri i¢in bir 6nceki tarihin yani 27.03.2020 tarihinin
neutrosophic degerine bakilir. 27.03.2020 tarihinin neutrosophic degerinin Tablo 3.21’den
N, oldugu goriiliir. Tablo3.23’te N, — N; oldugundan 1704’tin tahmin degeri A; in orta
noktasidir. Yani 1704’{in tahmin degeri 1800 diir. 31.03.2020 tarihinin 2704 degeri igin bir
onceki tarihin yani 30.03.2020 tarihinin neutrosophic degerine bakilir. 30.03.2020 tarihinin
neutrosophic degerinin Tablo 3.21’den N; oldugu goriiliir. Tablo 3.23°te N; = N;, Ng
oldugundan neutrosophic belirsizlik vardir. Bu belirsizligi gidermek igin 31.03.2020
tarihinden iki 6nceki tarihlerin neutrosophic degerlerine bakilir. 29.03.2020 ve 30.03.2020
tarihlerinin neutrosophic degerlerinin Ny, N; oldugu goriiliir. Tablo 3.25°da Ny, N; = N; , Ng
oldugundan belirsizlikten kurtarilmaz. Bu nedenle 31.03.2020 tarihinden ti¢ 6nceki tarihlerin
neutrosophic degerlerine bakilir. 28.03.2020, 29.03.2020 ve 30.03.2020 tarihlerinin
neutrosophic degerlerinin N;, N;, N; oldugu gorilir. Tablo 3.27°de N, N;, N; — Ng
oldugundan 2704 {in tahmin degeri A¢ nin orta noktasidir. Yani 2704’{in tahmin degeri 2800
dir. Benzer sekilde diger degerler hesaplanarak Tablo 3.29°da gosterilmistir.
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Tablo 3.29. Ornek 3 icin birinci dereceden tahmin degeri

Tarih Deger Tahmin Tarih Deger Tahmin
27.03.2020 2069 - 12.04.2020 4789 4800
28.03.2020 1704 1800 13.04.2020 4093 4000
29.03.2020 1815 1800 14.04.2020 4062 4000
30.03.2020 1610 1800 15.04.2020 4281 4200
31.03.2020 2704 2800 16.04.2020 4801 4800
01.04.2020 2148 2200 17.04.2020 4353 4400
02.04.2020 | 2456 2400 18.04.2020 3783 3800
03.04.2020 | 2786 2800 19.04.2020 3977 4000
04.04.2020 3013 3000 20.04.2020 4674 4600
05.04.2020 3135 3200 21.04.2020 4611 4600
06.04.2020 | 3148 3200 22.04.2020 3083 3000
07.04.2020 3892 3800 23.04.2020 3116 3200
08.04.2020 4117 4200 24.04.2020 3122 3200
09.04.2020 | 4056 4000 25.04.2020 2861 2800
10.04.2020 4747 4800 26.04.2020 2357 2400
11.04.2020 5138 5200

3.3. Karsilastirma Analizi

Bu boliimde, sunulan orneklerde Onerilen model ile literatiirde var olan diger
modellerin MAPE, MSE, RMSE, AFE yonlnden karsilagtirilmast yapilmistir. Cikan
sonuglar tablolar ile sunulmustur. Sonuglara gére 6nerilen modelin tahmin degerinin diger
modellere gore gergek verilere daha ¢ok yaklastigi goriilmiistiir. Ayrica sonuglarin daha iyi
anlagilmasi i¢in bulunan tahmin degerleri ile literatiirdeki tahmin degerlerini gosteren
grafikler verilmistir. Karsilastirma analizinde kullanilacak literatiirdeki bazi formiiller

asagida verilmistir.

(ortalama mutlak ylizde hatast)MAPE = %Z Wz%g—;egeﬂ * 100 (3.7)
(ortalama kare hatast)MSE = %Z(tahmin — deger)? (3.8)
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n in:—deser:)?2
(ortalama karekok hatast)RMSE = \/Zpl(tahml:l degery) (3.9)
tahmin hatasi = Itah%g—eiegerl x 100 (3.10)
(ortalama tahmin hatast)AFE = tahmin hatasiin toplami (3.11)

hata sayist

Ormnek 1 icin o6nerilen modelin MSE ve MAPE acisindan diger modellerle
karsilastirilmas: Tablo 3.30°de verilmistir.
Burada karsilagtirma yapilacak modeller

M1 : Chen’nin modeli (2002).

M2 : Singh’in modeli (2020).

M3 : Joshi ve Kumar’mn modeli (2012).

M4 : Kumar ve Gangwar’in modeli (2015).

M5 : Abhishekh vd. modeli (2018a).

olarak kodlanmuistir.

Tablo 3.30. Ornek 1 i¢in karsilastirma analizi

Model MSE MAPE (%)
M1 86694 1.52
M2 76509 1.40
M3 175559.6 2.23
M4 243601.4 2.33
M5 2. dereceden 24443.4 0.81
M5 3. dereceden 25493.6 0.82
M5 4. dereceden 22042.3 0.76
M5 5. dereceden 21833 0.74
M5 6. dereceden 23190 0.78
M5 7. dereceden 24735.5 0.84
Onerilen model 7154.143 0.422
2. dereceden Onerilen model | 7133.4 0.411
3. dereceden 6nerilen model | 7146.263 0.401
4. dereceden 6nerilen model | 6359.056 0.368
5. dereceden Onerilen model | 6727.235 0.386
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Tablo 3.30. (devami)

6. dereceden dnerilen model | 5940.125 0.353

7. dereceden dnerilen model | 4895.533 0.314

Tablo 3.30’deki sonuglarin karsilastirilmasinda onerilen model ile elde edilen tahmin
degerlerinin mevcut modellerin degerlerine oranla gercek degerlere daha yakin oldugu
gorlilmiistiir. Yani Onerilen modelin ortalama mutlak yiizde hatasinin (MAPE) diger
modellere oranla daha diisiik oldugu bulunmustur. Karsilastirmalarin daha anlasilir olmast

icin agagida grafikler verilmistir.

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — e —
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I
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i 1989 1978
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I 1988 1979
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1 1987 1980

I

[ 1986 1981

[

. 1985 1982

1 1984 1983

—o—Gercek deger ~ —— Onerilen model

Sekil 3.2. Ornek 1 icin dngoriilen kayztlar ile gergek kayitlarin karsilastiriimasi
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Sekil 3.3. Ornek 1 icin farkli modellerin 3. dereceden karsilastiriimasi
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Sekil 3.4. Ornek 1 igin 1974 ve 1975 yillarinin tahmin sonuglarinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.5. Ornek 1 MSE ve MAPE degerlerinin karsilastiriimasi

Ornek 2 icin onerilen modelin RMSE agisindan diger modellerle karsilastiriimasi

Tablo 3.31’de verilmistir.

Burada karsilastirma yapilacak modeller

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9

: Guan vd. modeli (2019).

: Huarng vd. modeli (2007).

: Chen ve Kao’nun modeli (2013)
: Cheng vd. modeli (2008)

: Chen vd. modeli (2013)

: Chen ve Chang’in modeli (2010)
: Chen ve Chen’nin modeli (2011)
: Yu ve Huarng’in modeli (2010)

: Abdel Basset vd. modeli (2019)

olarak kodlanmistir

Tablo 3.31. Ornek 2 i¢in karsilastirma analizi

Model RMSE
K1 53,01
K2 73,57
K3 58,17
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Tablo 3.31. (devami)

K4 54,24
K5 56,16
K6 60,48
K7 61,94
K8 55,91
K9 42,05
Onerilen model 5,81

Tablo 3.31’deki sonuglarin karsilastirilmasinda onerilen model ile elde edilen tahmin
degerlerinin mevcut modellerin degerlerine oranla gergek degerler daha yakin oldugu agiktir.
Yani ortalama karekok hatasina (RMSE) gore gelistirilen modelin hata oraninin diger
modellerden daha diisiik oldugu aciktir. Karsilastirilmalarin anlasilir olmast i¢in asagida

grafikler verilmistir.
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Sekil 3.6. Ornek 2 icin éngorilen degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmas:
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Sekil 3.7. Ornek 2 RMSE degerlerinin karsilastiriimasi

Ornek 3 igin o6nerilen modelin RMSE VE AFE agisindan diger modeller ile
karsilastirilmasi yapilmistir. Sonuglar Tablo 3.32°de verilmistir.
Burada karsilagtirma yapilacak modeller

Y1 :Singh’in modeli (2020).

Y2 : Abhishekh vd. modeli (2018a)

Y3 : Abhishekh vd. modeli (2020).

olarak kodlanmustir.

Tablo 3.32. Ornek 3 icin karsilastirma analizi

Model RMSE AFE

Y1 1328.201 22.52896
Y2 504.6857 6.147432
Y3 380.0759 8.386912
Onerilen model 69.86463 2.032294

Tablo 3.32’deki sonuglarin karsilastirilmasinda onerilen model ile elde edilen tahmin
degerlerinin mevcut modellerin degerlerine oranla gergcek degerlere daha yakin oldugu
goriilmiistiir. Yani 6nerilen modelin ortalama tahmin hatasinin (AFE) diger modellere oranla
daha diisiik oldugu bulunmustur. Karsilagtirilmalarin anlamli olmasi i¢in asagida grafikler

verilmisgtir.
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Sekil 3.9. Ornek 3 RMSE degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.10. Ornek 3 AFE degerlerinin karsilastiriimasi
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada ilk olarak bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, neutrosophic kiime ve
basitlestirilmis neutrosophic kiime tanimlar1 verilerek klasik zaman serisi, bulanik zaman
serisi, sezgisel bulanik zaman serisi kavramlarindan bahsedilmistir. Daha sonra bu
kavramlar neutrosophic zaman serilerine genellestirilmistir. Sezgisel bulanik zaman
serilerinden neutrosophic zaman serilerine gegmek icin iiggen bulanik kiimelerin {iyelik
fonksiyonu neutrosophic kiimelerin dogruluk fonksiyonu olarak alinmistir. Bulunan
dogruluk fonksiyonu yardimiyla yanlislik fonksiyonu bulunmustur. Onerdigimiz modelin
daha iyi sonug¢ vermesi i¢in entropi kavramini kullanarak dogruluk ve yanlislik fonksiyonu
ile belirsizlik fonksiyonu tanimlanmistir. Bu kavramlar ile neutrosophic zaman serisi
verilerine dayanan yeni bir tahmin modeli 6nerilmistir. Bu modelde ilk olarak tarihsel zaman
serisi verilerinden sdylem evreni elde edilmistir. Bu sdylem evrenindeki verilerin aralik
uzunlugunu tanimlayarak iicgen bulanik kiimeler olusturulmustur. Dogruluk, belirsizlik ve
yanlighk tyeligini elde etmek icin tarihsel veriler neutrosophic sayilara doniistiirilmistiir.
Uygun neutrosophic sayiyr bulmak igin skor fonksiyonundan yararlanilmistir. Tarihsel
zaman serisi verilerinin tahmin degerlerini bulmak igin basit aritmetik hesaplamalar
yapilmistir. Onerilen yontem birinci ve yiiksek dereceli neutrosophic zaman serisi
verilerinde uygulanmistir. Bu yontemin yaklasim performansini 6lgmek icin {i¢ 6rnek
sunulmugtur. Bu 6rneklerden birincisi Alabama tniversitesine 1971-1992 yillart arasindaki
ogrenci kayitlar1 degerlerini tahmin etmek iizerinedir. Ikincisi TAIEX 2004 verilerinin
tahmin degerleri i¢in yapilmistir. Son Ornek ise giiniimiizde yasadigimiz Covid-19 salgini
icin Tirkiye’deki vaka sayilarinin tahmini iizerinedir. Son 6rnegimizde 6zellikle hastaligin
pik yaptig1 zaman iceren veri seti kullanilmistir. Onerilen modelin iistiinliigiinii gdstermek
icin MAPE, MSE, RMSE ve AFE formiillerinden yararlanilmistir ve elde edilen verilerin
onerilen modelin diger modellerden daha iyi sonu¢ verdigi gosterilmistir. Sunulan bitin
orneklerde onerilen yontemin bulanik zaman serisi, sezgisel bulanik zaman serisi ve
neutrosophic zaman serisi alaninda yapilmis diger modellerden istinligii grafiklerle
desteklenmistir.

Gergek hayatta karsilasilan bir¢ok problemin c¢oziiminde zaman serilerinden
yararlanilmaktadir. Klasik zaman serisinin yetersiz kaldig1 problemlerde bulanik zaman

serisi devreye girmistir. Bulanik zaman serisinin genellemesi olan sezgisel bulanik zaman



serisi de problemlere bulanik zaman serisinden daha dogru bir yaklagim sunmustur. Sezgisel
bulanik zaman serisinin yetersiz kaldig1 durumda neutrosophic zaman serileri kullanilarak
pek cok tahmin modeli gelistirilmistir. Bu ¢alismanin neutrosophic zaman serilerinde tahmin
degeri yaklasimini artirmak i¢in gelecekteki arastirmalara dnciilliik etmesi amaglanmistir.
Asagida yeni ¢aligmalar i¢in bazi 6neriler sunulmustur.
v" Onerilen yontem ¢ok degiskenli neutrosophic zaman serisi tahmin modellerine
uyarlanabilir.
v Neutrosophic verilerin elde edilmesinde farkli entropilerden yararlanilabilir.
v' Belirsiz neutrosophic iligkilere sahip aralik degerli neutrosophic zaman serisi modeli
gelistirilebilir.
v' Tahmin degerleri igin olasilikli bir yaklasim ile 6nerilen modelin algoritmasi
gelistirilebilir.
v" Onerilen model ekonomi problemleri, isletme problemleri, saglik bilimi, elektrik

tiikketimi, hava tahmini gibi bir¢ok alanda kullanilabilir.
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