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ABSTRACT

ANP DECISION-MAKING APPLICATIONS ON INTERVAL
GENERALIZED SET-VALUED NEUTROSOPHIC QUINTUPLE GRAPHS
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This master thesis consists of 5 chapters. In the first chapter, Fuzzy set, Intuitionistic
fuzzy set, Neutrosophic set, ANP method, graphs, historical development of
neutrosophic graphs were mentioned. In the second part; Fuzzy set, Fuzzy graph,
Intuitionistic fuzzy set, Intuitionistic fuzzy graph, steps of ANP method, neutrosophic
sets, neutrosophic graph, neutrosophic quadruple set, neutrosophic quadruple graph,
neutrosophic quintuple set, interval neutrosophic quintuple set and their properties are
given. In the third section; interval generalized set valued neutrosophic quintuple sets,
single-valued neutrosophic quintuple graphs, interval generalized set-valued
neutrosophic quintuple graphs and their basic properties are examined and examples
related to this structure are given. In the fourth section, the steps of the ANP method
for interval generalized set-valued neutrosophic quintuple graphs are given. An
example problem solution is given to demonstrate the applicability of the developed
method. In the fifth chapter, the findings of the thesis are evaluated and the conclusions
are presented. Furthermore, the contributions of the developed method to multi-criteria

decision making problems are discussed and suggestions for future research are made.

Key Words: Graphs, ANP Method, Neutrosophic Quintuple Sets, Interval
Generalized Set Valued Neutrosophic Quintuple Set, Interval

Generalized Set Valued Neutrosophic Quintuple Graph.



OZET

ARALIK GENELLESTIRILMiS KUME DEGERLiI NOTROSOFiK BESLI
GRAFLAR UZERINE ANP KARAR VERME UYGULAMALARI

YALVAC, Damla
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik
Damsman: Prof. Dr. Memet SAHIN
Haziran 2025
112 Sayfa

Bu yiiksek lisans tezi 5 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, Bulanik kiime,
Sezgisel bulanik kiime, Notrosofik kiime, graflarn ve ANP metodunun tarihsel
gelisiminden bahsedildi. Ikinci béliimde; Bulanik kiime, Bulanik graf, Sezgisel
bulanik kiime, Sezgisel bulanik graf, ANP metodunun adimlari, nétrosofik kiimelerin,
notrosofik grafin, noétrosofik dortlii kiime, nétrosofik dortlii graf, ndtrosofik besli
kiime, aralik ndtrosofik besli kiime ve dzellikleri verildi. Ugiincii béliimde ise; aralik
genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli kiimeler, tek degerli nétrosofik besli
graflar, aralik genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli graflar ve temel 6zellikleri
incelendi ve bu yapr ile ilgili ornekler verildi. Dordiincii bolimde aralik
genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli graflar tizerinde ANP metodunun
adimlart verildi. Gelistirilen yontemin uygulanabilirligini gostermek amaciyla 6rnek
bir problem ¢6ziimiine yer verildi. Besinci boliimiinde ise tez ¢alismasinda elde edilen
bulgular degerlendirildi ve ulasilan sonuglar sunuldu. Ayrica, gelistirilen yontemin ¢cok
kriterli karar verme problemlerinde sagladigi katkilar tartisilmis ve gelecekte

yapilabilecek aragtirmalara yonelik oneriler verildi.

Anahtar Kelimeler: Graflar, ANP Metodu, Notrosofik Besli Kiimeler, Aralik
Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Kiime, Aralik
Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Graf.
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BOLUM 1
GIRIS

Gergek yasam kosullarinda, olaylarin sonuglar1 genellikle kaginilmazdir. Geleneksel
kiime teorisi, bu sonuglarin belirsizliklerini ve eksik yanlarin1 yeterince
kapsayamamasi nedeniyle elestirildi. Ancak, akademik analizler ve ilerlemeler,
performanslarin daha etkin bir sekilde incelenebilmesi i¢in yeni ydntemlerin
gelistirilmesine olanak sagladi. Bu ilerlemeler, karmasik durumlari modellemek i¢in
yenilik¢i teorilerin ortaya c¢ikmasimi sagladi. Zadeh 1965 yilinda bulanik kiime
teorisini tanimladi [1]. Bulanik kiime teorisi, kanitlar ve kesin olmayan bilgilerle dolu
gercek diinyay1 daha etkili bir sekilde modellemek amaciyla gelistirilmis 6nemli bir
yaklasimdir. Geleneksel kesin kiimelerden farkl olarak, bulanik kiime teorisi yalnizca
kesin tliyelikleri degil, ayn1 zamanda tiyelik derecelerini de kabul eder. Bu, bir nesnenin
bir kiimeye ait olup olmadiginin yalnizca "evet" veya "hayir" olarak degil, belirli bir
olasilik veya derecelendirme ile ifade edilmesi anlamina gelir. Bu yaklasim, gercek
hayattaki belirsizlikleri ve karmagikliklari ele alma yetenegi ile one ¢ikmaktadir. Asif
ve ark. 2025 yilinda pisagor bulanik kiime teorisi ve Hamacher etkilesimli operatorleri
kullanilarak ¢ok nitelikli karar verme problemlerinin daha etkili bir sekilde modelledi
[2]. Fujita ve Smarandache 2025 yilinda bulanik kiime teorisinin HiperBulanik ve
StiperHiperBulanik uzantilar1 ile birlikte iklim degisikligi ve cevresel faktorler
baglamindaki potansiyel uygulamalar1 inceledi [3]. Liu ve ark. 2025 yilinda Karmasik
Fermate Bulanik Kiimeler arasindaki tutarsizliklar1 6lgmek i¢in ¢esitli mesafe olgiitleri
ve bunlarin agirlikl versiyonlar1 gelistirdi, bu 6l¢iitlerin teorik 6zellikleri inceledi ve

karar verme ile kiimeleme siireglerindeki etkinlikleri orneklerle gosterdi [4].

Atanassov 1986 yilinda sezgisel bulanik kiimeleri tanimladi [5]. Sezgisel bulanik
kiimeler, klasik bulanik kiime teorisinin daha gelismis bir uzantisi olup, belirsizlik ve
yetersiz bilgi durumlarini1 daha etkili sekilde modellemek amaciyla gelistirildi. Bulanik
kiimelerde her bir elemana yalnizca kiimeye aitlik derecesi atanirken, sezgisel bulanik
kiimelerde her bir eleman icin aitlik, ait olmama ve tereddiit dereceleri birlikte

degerlendirilir. Bu sayede, sadece ait olma degil, ayn1 zamanda ait olmama ve karar



verilemeyen durumlardaki belirsizlik de dikkate alinmig olur. Sezgisel bulanik
kiimeler, ozellikle bilgi eksikliginin veya celiskili verilerin oldugu karar verme
problemlerinde klasik bulanik kiimelere gore daha gii¢lii ve esnek bir yaklasim sunar.
Bu yapisiyla, sezgisel bulanik kiimeler hem teorik analizlerde hem de pratik
uygulamalarda daha kapsamli bir belirsizlik yonetimi saglar. Anh ve ark. 2025 yilinda
seviyeli sezgisel bulanik kiime ve bdlme kavramlarina dayali olarak dinamik ve
giirtiltilii verilerde etkili 6znitelik azaltimi saglayan yeni artimli algoritmalar gelistirdi
ve Onerilen yontemin hem islem siiresi hem de siniflandirma dogrulugu agisindan
mevcut yontemlere gore ustiinliigii deneysel olarak gosterdi [6]. Zhou ve Chen 2025
yilinda dijital doniisiim silirecinde isletmelerin veri yapist ¢oziimii se¢iminde
karsilastiklar1 zorluklara yonelik olarak, sezgisel bulanik kiimeler ¢ercevesinde AHP,
Entropi ve ELECTRE tekniklerini birlestiren IF-AHP-Entropy-ELECTRE modelini
onerdi ve modelin, giiclii veri entegrasyonu ve siirdiiriilebilir dijital biiylime saglama
potansiyelini gosterdi [7]. Fahmi ve ark. 2025 yilinda belirsiz ortamlarda ¢ok kriterli
karar verme siireglerini daha hassas ve esnek sekilde desteklemek amaciyla, dairesel
sezgisel bulanik kiimeler ile hamacher operatorlerini entegre eden alt1 yeni toplama

operatori gelistirdi [8].

Florentin Smarandache tarafindan 1998 yilinda gelistirilen notrosofik kiime ve
notrosofik mantik teorisi, belirsiz, ¢eliskili ve eksik bilgileri daha etkili bir sekilde ele
almay1 amaglayan genellestirilmis bir ¢ergeve sundu [9]. Wang ve ark. 2010 yilinda
tek degerli notrosofik kiimeleri tanimladi [ 10]. Bu teori, her bir elemanin dogruluk (T),
belirsizlik (I) ve yanlishk (F) derecelerini [0,1] araliginda tanimlar. Dolayisiyla,
elemanlarin belirli bir dogruluk veya yanlislik degeriyle ifade edilmesi saglanir. Bu
esnek yaklagim, kesin kategorilere bagl kalmadan karmagsik problemlerin daha dogru
bir sekilde incelenmesine olanak tanir. No6trosofik kiime ve mantik teorisi,
tutarsizliklarin ¢6ziimii ve karmasikliklarin analizi konusunda énemli bir arag¢ olarak
kabul edilmekte ve birgok disiplinde uygulama alan1 bulmaktadir. Ozellikle karar
verme problemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Zhao 2025 yilinda dijital ekonomi
baglaminda kiiltiirel endiistri gelisiminin kalite degerlendirmesini gerceklestirmek
lizere, belirsiz verilerle basa ¢ikabilen siiperhiperyumusak kiime, tek degerli nétrosofik
say1 ve genisletilmis promethee adli yeni bir¢ok nitelikli grup karar verme modeli
gelistirdi ve modelin etkinligi sayisal 6rnekler ile karsilastirmali analizler yapti [11].

Kahraman 2025 yilinda dogruluk, yanlishk ve belirsizlik derecelerini orantisal



yargilara dayali olarak daha kolay ve anlamli bicimde belirlemeyi saglayan orantili
notrosofik kiimeleri tanitti; bu kiimelerle birlikte gelistirilen analitik hiyerarsi siireci
ve TOPSIS temelli ¢ok kriterli karar verme ydntemi, personel se¢imi problemi
tizerinde uygulanarak klasik yontemlere kiyasla daha gilivenilir ve kullanic1 dostu
sonuglar elde etti [12]. Vijaya ve ark. 2025 yilinda karmasik fermatean noétrosofik
kiimeler i¢in gelistirilen yeni bir tereddiit mesafesi olciitii ile belirsizligin daha dogru
Olclilmesini saglayarak, 6zellikle ¢ok kriterli karar verme problemlerinde etkinligini
ortaya koymakta ve karar vericilere karmasik ortamlarda bilingli kararlar alabilmeleri

i¢in gii¢lii bir ara¢ sundu [13].

Wang ve ark. 2005 yilinda aralik degerli n6trsofik kiime kavramini tanimlamis ve bu
yontemin karar verme uygulamalarinda daha esnek bir yapi sundugunu gosterdi [14].
Aralik degerli notrsofik kiimelerde, her elemanin dogruluk (T), belirsizlik (I) ve
yanliglik (F) degerleri tek bir say1 yerine bir aralikla ifade edilir. Bu, kesin yargilara
varmanin zor oldugu durumlar1 daha iyi temsil etmektedir. Safarova ve ark. 2025
yilinda karmasik diizlemde belirsizligi tanimlayan karmasik fermatean aralik degerli
notrosofik kiimeler icin yeni bir tereddiit mesafesi dl¢iitli onererek, ¢ok ol¢iitlii karar
verme problemlerinde belirsizligin etkin sekilde ele alinmasina yonelik giicli ve
yenilik¢i bir yaklasim sundu [15]. Ye 2025 yilinda dilsel nétrosofik ¢ok degerli
kiimeler senaryosunda periyodiklige sahip ¢ok kriterli grup karar alma problemlerini
etkili bir sekilde ele almak igin dilsel giiven araligi degerli noétrosofik sayilarla
trigonometrik toplama operatdrleri kullanan bir strateji gelistirmekte ve bu yaklagimi
enerji depolama teknolojilerinin se¢iminde uygulayarak mevcut yontemlerle
karsilastirdi [16]. Narmadhagnanam ve Samuel 2024 yilinda n-degerli aralikli
notrosofik  kiimeler arasindaki kotanjant benzerligini inceleyerek tibbi tani
yontemlerindeki belirsizlikleri ele alan ve hastalik tanisin1 dogru bir sekilde koymaya

yardimci olan bir yaklasim 6nerdi [17].

Florentin Smarandache, 2015 yilinda nétrsofik dortlii kiime ve nétrsofik dortlii sayilar
kavramini tanitti [18]. Bu kavram, dogruluk, belirsizlik ve yanlislik derecelerine ek
olarak bilinen ve bilinmeyen boyutlar1 da igerir. Sahin ve ark. 2020 yilinda
genellestirilmis kiime degerli notrsofik dortlii kiimeler ve sayilar tanimlayarak bu
kavrami daha da genisletti [19]. Muhiuddin ve Smarandache 2022 yilinda BCI-

cebirleri baglaminda notrosofik dortlii g-idealler ve ideallerin tanimlari, 6zellikleri ve



bunlarin olusturdugu yapilar ile bu yapilarin q-ideal olma kosullarini inceledi [20].
Kargm ve ark. 2024 yilinda ¢oklu genellestirilmis kiime degerli n6trosofik dortlii
kiimeleri ve bu kiimeler igin operatorleri tanimladi [21]. Sahin ve Kargin 2022 yilinda
aralik genellestirilmis kiime degerli n6trosofik dortli kiimeleri tanimladi [22]. Sahin
ve ark. 2024 yilinda ve aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortli sayilar

i¢cin hamming uzaklik 6l¢limiinii tanimlad1 [23].

Chatterjee ve ark. 2016 yilinda tek degerli dort pargali nétrosofik kiime kavramini
ortaya koymus ve belirsizlik degerini ¢eliski ve bilinmezlik bilesenlerine ayirarak
matematiksel ifadeyi kolaylastirdi [24]. Bu, belirsizlik iceren durumlarin daha detayl
analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Saeed ve ark. 2025 yilinda dort pargali
notrosofik yumusak kiimeleri ve bu kiimelere iliskin yeni islemler ile topolojik
kavramlar1 tanimlayarak, yumusak topolojik uzaylar baglaminda dort parcali
notrosofik kiime teorisine katki sundu [25]. Anandhkumar ve Prathap 2025 yilinda
dort parcali ndtrosofik bulanik matrisler i¢in determinant teorisini inceleyerek, yiiksek
boyutlu matrisler i¢in rafine bir hesaplama yontemi ve dort par¢ali nétrosofik bulanik
matrislere dayal karar verme problemlerini ¢ozmek {izere bir algoritma 6nerdi [26].
Pramanik 2022 de ADDPNK (aralik degerli dort parcali nétrosofik kiime) tanimladi
[27]. Tanimlanan bu yeni yapi, aralik notrosofik kiimelerin ve dort parcali ntrosofik
kiimelerin 6zelliklerini saglamaktadir. Tharini ve ark. 2025 yilinda aralik dort pargali
notrosofik bulanik matrisler baglaminda aralik-simetrik ve gekirdek-simetrik matris
kavramlarini tanitarak bunlarin karakterizasyonlarini, aralarindaki iliskileri ve Moore-
Penrose tersleriyle baglantilarin1 incelemekte, ayrica cok kriterli karar verme
problemlerine yonelik bir algoritma 6nerdi [28]. Anu 2025 yilinda sezgisel dort pargali
notrosofik kiimeler ve bunlarin yumusak kiime uzantis1 tanimlayarak, yeni operatorler
esliginde bu yapilarin belirsizlikleri 6zellikle kararsiz psikolojik davraniglar

modellemede nasil etkili bigimde kullandigini ortaya koydu [29].

Sahin ve ark. 2022 yilinda nétrosofik besli kiime ve kiime degerli nétrosofik besli
sayilar tanimland1 [30]. Boylece notrosofik teoriye yeni bir yap1 daha eklenmis oldu.
Notrosofik dortlii kiimelerin ve tek degerli dort parcali ndtrosofik kiimelerin bir
genellestirilmis hali olan bu yeni yap1 hem nétrosofik dortlii kiimelerin hem de dort
parcal1 ndtrosofik kiimelerin 6zelliklerini saglamaktadir. Sahin ve Kargin 2022 yilinda

aralik noétrosofik besli kiimeleri ve aralik kiime degerli notrosofik besli kiimeleri



tanimladr [31]. Notrosofik besli kiimelerin ve aralik degerli dort parcali nétrosofik
kiimelerin genellestirilmis bir hali olan bu yeni kiimeler hem nétrosofik besli
kiimelerin hem de aralik dort parcali notrosofik kiimelerin 6zelliklerini saglamaktadir.
Sahin ve Kargin 2022 yilinda bipolar notrosofik besli sayilar1 ve bipolar kiime degerli
notrosofik besli kiimeleri tanimladi [32]. Sahin ve ark. 2023 yilinda genellestirilmis
kiime degerli notrosofik besli kiimeleri (GKDNBK) tanimladi [33]. Kiime degerli
notrosofik besli kiimelerin genellestirilmis bir hali olan bu yeni yap1 kiime degerli
notrosofik besli sayilarin 6zelliklerini saglamaktadir. Sahin ve ark. 2024 yilinda aralik
genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli kiimeleri (AGKDNBK) tanimladi [34].
Boylece notrosofik besli kiime teorisine yeni bir yap1 eklenmis oldu. Sahin ve ark.
2024 yilinda AGKDNBK ve sayilar icin bazi operatdrler tanimladi [35]. Boylece
AGKDNBK ve sayilar karar verme uygulamalarinda kullanilabilir hale getirildi. Sahin
ve ark. 2025 yilinda ¢oklu genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli sayilar
tanimladi [36].

Graf'teorisi, ilk olarak Euler’in 1736 yilinda ‘‘Ko6nigsberg’in Yedi Kopriisii’” problemi
lizerine yaptig1 calismayla matematiksel temelleri atilan bir modelleme yaklagimidir.
Euler, bu problemde fiziksel cografyay1 soyutlayarak yalnizca kara pargalart ve
kopriiler arasindaki baglantilara odaklanmais, boylece diigiimler ve kenarlardan olusan

grafiksel yapilarla problemlerin temsil edilebilecegini géstermistir.

Rosenfeld 1975 yilinda bulanik graflari tanimladi [37]. Boylece bulanik kiimelerin ve
graf teorisinin bir arada kullanildig1 yeni bir yap1 elde edildi. Khan ve arkadaslar1 2025
yilinda dort tiyelik derecesine dayali Aralik Degerli T-Kiiresel Bulanik Grafyapisini
tanitarak, bu yapi lizerinden hakimiyet teorileri ve ag optimizasyonuna dair yenilik¢i
yontemler gelistirdi [38]. Bi ve arkadaslar1 2025 yilinda Alzheimer Hastalig1 gibi beyin
hastaliklarinin  tanis1 ve patojenik mekanizmalarinin belirlenmesi amaciyla,
belirsizlikleri modelleyen bulanik graftabanli derin 6grenme yaklasimi olan Beyinden
Esinlenen Bulanik Graf Evrisimsel Agi’n1 gelistirerek, ¢coklu omik biyomedikal veriler

tizerinde yiiksek dogruluklu ve agiklanabilir bir teshis yontemi sundu [39].

Shannon ve Atanassov tarafindan 2006 yilinda tanimlanan sezgisel bulanik graflar,
graf teorisinde belirsizliklerin, iiye olma ve iliye olmama dereceleri araciliiyla
matematiksel olarak modellenmesini miimkiin kildi1 [40]. Zamri ve ark. 2025 yilinda

belirsizlik ve tereddiit iceren yapilart daha etkili temsil etmek amaciyla sezgisel



bulanik graf kavramini tekdiizelik temelinde yeniden ele alarak, yapisal analizde
kullanilabilecek yeni sezgisel bulanik topolojik endeksler gelistirmekte ve bu
yaklasimi MATLAB destekli hiicresel sinir ag1 6érnegiyle uygulamali olarak ortaya
koydu [41]. Shaik N. ve Shaik S.B. 2025 yilinda sezgisel bulanik piiriizlii graflar
cercevesinde Wiener ve baglanti endekslerini ayrintili bigimde inceleyerek, belirsizlik
iceren sistemlerin yapisal analizine katki sunan yeni mesafe ve derece tabanli topolojik
endeksler gelistirdi [42]. Calismada gelistirilen bu endekslerin, 6zellikle ulasim agi
akig1 gibi pratik uygulamalardaki islevselligi ve etkinligi de kapsamli bigimde ortaya
koydu.

Broumi ve ark. 2016 yilinda tek degerli notrosofik graflart ve giiglii tek degerli
notrosofik graflart tanimladi [43]. Broumi ve ark. 2016 yilinda aralik degerli
notrosofik graflart ve giiclii aralik degerli nétrosofik graflari tanimladi [44]. Algahtani
ve ark. 2024 yilinda birlesme, kompozisyon ve homeomorfizma gibi yapilar
araciligiyla karmasik problemleri modellemek ve hastane altyapisi gibi gercek diinya
uygulamalarinda ¢6ziim iiretmek amaciyla gelistirilen karmasik notrosofik graflarin
teorik temelini ve pratik etkinligini ortaya koydu [45]. Akhmetshin ve ark 2025 yilinda
veri normalizasyonu, bipolar tek degerli notrosofik graf yaklasimlar1 ve ¢ok amacgh
hipopotam optimizasyon yontemini birlestirerek gelistirdikleri Iki Kutuplu Tek
Degerli Notrozofik Grafik Kiimeleri Yaklagimi yontemiyle Statlog veri kiimesi
tizerinde %95,59 dogruluk orami elde eden {istiin finansal kredi riski tahmini
performansini ortaya koydu [46]. Fujita ve Smarandache 2025 yilinda en uzak
diigiimler arasindaki iligkileri vurgulayan antipodal yap1 ile dogruluk, belirsizlik,
yanliglik ve liberal durum bilesenlerini birlestirerek karmasik sistemlerdeki belirsizligi
modellemek amaciyla Antipodal Turiyam Notrosofik Graf kavramini tanimladi
[47].Sahin ve ark. 2023 yilinda aralik genellestirilmis kiime degerli ndtrosofik dortlii
graflari tanimladi [48]. Ayrica Sahin ve ark. 2023 yilinda bipolar genellestirilmis kiime
degerli notrosofik dortlii graflari tanimladi [49].

Hussian ve ark. 2022 yilinda tek degerli dort parcali notrosofik graflart (TDDPNG)
tanimladi [50]. Shi ve ark. 2023 yilinda aralik degerli dort parcali ntrosofik graflar
(ADDPNG) tanimladr [51]. Hussain ve ark. 2024 yilinda belirsizlik fonksiyonunu
celigki ve bilinmezlik olarak ayiran dort pargali notrosofik kiime yapisini temel alarak,

gercek diinya belirsizliklerini modellemek amaciyla dort pargali notrosofik rekabet



graf kavramimi tanittt ve bu yapmin optimizasyon ve seyahat siiresi gibi
uygulamalardaki etkinligini ortaya koydu [52]. Radhika ve ark. 2025 yilinda DPNG
yapilariyla iliskili Aralik Degerli ikincil k-Aralikli Simetrik bulanik matrislerin yapisal
iliskilerini, genellestirilmis terslerini ve grafiksel temsilini inceleyerek karar verme
stireglerinde TDDPNG kullaniminin etkinligini ortaya koydu [53]. Sahin ve ark. 2024
yilinda tek degerli noétrosofik besli graflart (TDNBG) tanimladi [54].Boylece
genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli kiimelerin ve graf teorisinin birlikte
kullanildigr yeni bir yapr elde edilmistir. Sahin ve ark. 2024 yilinda aralik
genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli graflart (AGKDNBG) tanimladi [35].

Thomas L. Saaty'nin 1996'da gelistirdigi Analitik Ag Siireci (ANP), cok kriterli karar
verme problemlerinin ¢oziimiinde ¢igir agmistir [55]. ANP, karar verme siirecini bir
ag yapist i¢inde modelleyerek, karar vericilerin karmasik iligkileri daha 1iyi
anlamalarini saglar. Bu yontem, ikili karsilastirma matrisleri ve agirlik hesaplamalari
kullanarak karar verme siirecini sistematik bir sekilde ele almaktadir. Jayawan ve
Jakaria 2025 yilinda bir iretim isletmesinin hammadde tedarik siirecindeki
aksakliklar1 gidermek amaciyla ANP yontemiyle belirlenen kriterlere gore en uygun
tedarik¢iyi segerek tedarik zincirinin verimliligini artirmayr amagladi  [56].
Khodabandehlou ve ark. 2025 yilinda ANP ve JSA (Is giivenligi analizi) yontemlerini
birlestirerek itfaiyeciler arasinda meydana gelen is kazalarini risk diizeylerine gore
analiz etmekte ve 6zellikle operasyon sahasinda ortaya ¢ikan kabul edilemez risklerin
azaltilmasi i¢in Onleyici stratejiler onerdi [57]. Mustajib ve ark. 2025 yilinda
Endonezya’daki orta Olcekli tersanelerde rekabet stratejisine etki eden faktorler
arasindaki bagimliliklar1 belirlemek ve is ag1 ile iiretim teknolojisinin uzun vadeli
rekabet  giiclindeki  oncelikli ~ roliinii  vurgulamak amaciyla ANP ve

DEMATELyo6ntemlerini igeren ¢ok kriterli bir karar analizi yaklasimi sundu [58].

Mihaylov ve ark. 2003 yilinda Bulanik ANP yontemini gelistirdi [59]. Boylece ANP
yonteminini temel ilkelerini bulanik mantik teorisi ile birlestirildi. Bu yontem, karar
verme siirecindeki belirsizlikleri daha etkin bir sekilde ele almayr amaglamaktadir.
Bulanik ANP, ¢oziim siireci boyunca bulanik mantiksal operatorler kullanarak,
faktorler arasindaki iligkilerin daha esnek bir sekilde temsil edilmesine olanak
tanimaktadir. Bu yontem, karar verme siirecindeki karmasikligi azaltirken, karar

vericilerin daha saglam ve bilgilere dayali kararlar almasini1 desteklemektedir. Wang



2025 yilinda yurtdist yenilenebilir enerji yatirimlarindaki  belirsizlikleri
degerlendirmek amaciyla Bulanik ANP yontemiyle risk faktorlerini analiz ederek
yatirim kararlarini optimize etmeye yonelik stratejik iggoriiler sundu [60]. Kamali ve
ark. 2025 wyilinda saglik alaninda genisletilmis gergeklik (XR) sistemlerinin
mihendislik tasarimi perspektifinden seciminde etkili faktorleri belirlemek ve
onceliklendirmek amaciyla, Tedarik Zinciri Operasyonlari Referans (SCOR) modeli
temelli olarak iki farkli Bulanik ANP yaklasiminin karsilastirmali analizini sunarak
giivenilirlik, yanit verme ve maliyet gibi temel unsurlarin 6nemini ortaya koydu [61].
Chen ve ark.2025 yilinda orman yangini risklerinin bolgesel diizeyde etkin bigimde
degerlendirilmesi amactyla Bulanik ANP ve rastgele orman algoritmas1 kullanarak,
Wuyishan Milli Parki’nda yangin risk alanlarini yliksek dogrulukla belirleyip yonetim
stratejilerine bilimsel bir destek sagladi [62].

Liao ve ark. 2018 yilinda ¢ok kriterli karar verme problemlerinde kriterler arasi
karsilikli bagimliliklar1 ele almak iizere Sezgisel Bulanik Sayilarla ifade edilen tercih
iligkileri araciligiyla Sezgisel Bulanik ANP yontemini gelistirerek, Onceliklerin
tutarsiz yargilardan dahi tiiretilebildigi esnek bir karar destek gergevesi sundu [63].
Yang ve ark. 2020 yilinda aralik degerli sezgisel bulanik ortamlarda ¢ok kriterli karar
verme problemlerini ¢ozmek amaciyla, yaklasik ¢carpimsal tutarliliga dayali yeni bir
tercih iligkisi ve oncelik tiiretme yontemi gelistirerek, Aralik Degerli Sezgisel Bulanik
ANP c¢ergevesini ortaya koydu ve sayisal bir ornekle gecerliligini gosterdi [64].
Shariatmadari ve ark. 2022 yilinda tiniversitelerdeki arastirma gruplarinin verimliligini
daha dogru degerlendirmek amaciyla, kriterler aras1i bagimliliklar1 sezgisel bulanik
analitik ag siireci ile analiz ederek elde edilen agirliklar1 ag veri zarflama analizi
modeline entegre eden hibrit bir yontem sunmakta ve bu yaklagimin, klasik veri
zarflama analizine kiyasla daha anlamli ve ayrintili siralamalar sagladigini ortaya
koydu [65].

Abdel-Basset ve ark. 2018 yilinda siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi problemlerini
¢ozmek amaciyla, kriterler arast bagimliliklar1 ANP ile degerlendirip, belirsiz ve
tutarsiz bilgileri aralik degerli nétrosofik kiimelerle ele alan ve alternatifleri TOPSIS
yontemiyle siralayan biitiinlesik birgok kriterli karar verme gercevesi sundu [66].
Zaied ve ark. 2019 yilinda nétrosofik mantik ilkelerini ANP ile birlestirerek, karar

verme siirecinde daha kapsamli bir yaklasim sundu [67]. Bu yontem, belirsizlik ve



kesin olmayan bilgilerin ifade edilmesinde nétrsofik mantiksal operatorleri kullanarak,
karar verme siirecini daha esnek ve etkili hale getirmistir. Slamaave ark. 2021 yilinda
hizmet odakli mimari ve mikro hizmet mimarisi arasinda ge¢is karari i¢in notrosofik
ANP tabanli bir yol haritasi sunarak, bilgi sistemi evriminde mimari se¢im siirecini
tutarsizlik ve kriter bagimliliklart 1s1ginda ampirik analizlerle destekledi [68].
Edalatpanah ve ark. 2025 yilinda riizgar tiirbini tedarikgilerini degerlendirmek ve en
uygun olanlar1 segmek amaciyla, karar alma siirecinde maliyet ve teknik yeterlilik gibi
kritik faktorleri Onceliklendiren, notrosofik bulanik ortamda gelistirilmis hibrit
DEMATEL-ANP tabanli yenilikgi bir karar destek ¢ergevesi sundu [69]. Celikbilek
2025 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarint degerlendirmek ve en uygun secenegi
belirlemek amaciyla, belirsizligi etkili bicimde yoneten nétrosofik DEMATEL-ANP-
VIKOR tabanl biitiinlesik bir¢ok kriterli karar verme yaklagimi sundu [70].

Bu tezin ikinci boliimiinde bulanik kiime [1] ve bulanik graf [37], sezgisel bulanik
kiime [5] ve sezgisel bulanik graf [40], tek degerli n6trosofik kiime [10] ve tek degerli
notrosofik graf [43], aralik nétrosofik kiime [14] ve aralik nétrosofik graf [44],
notrosofik dortlii kiime [18] ve genellestirilmis kiime degerli ndtrosofik dortlii kiime
[19], aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortli kiimeler [22] ve aralik
genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortlii graflar [48], tek degerli dort parcali
notrosofik kiime [24] ve tek degerli dort parcali notrosofik graf [50],aralik degerli dort
parcali notrosofik kiime [27] ve aralik degerli dort pargali ndétrosofik graf
[51],n6trosofik besli kiime [30], aralik nétrosofik besli kiime [31] ve genellestirilmis
kiime degerli nortosofik besli kiime [33] tanimlarina yer verildi ve bu yapilarin temel
ozellikleri ayrintili bir sekilde incelendi. Bunun yani sira, Klasik ANP yontemi [55]
tamtilarak adimlari incelendi. Ugiincii boliimde tek degerli ndtrosofik besli graflar
[54], aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli kiimeler [34] ve operatorleri
[35] aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli graf [34] tanimlar verildi ve
ozellikleri incelendi. Dordiinci boliimde aralik genellestirilmis kiime degerli
notrosofik besli graflar lizerinde ANP yontemi adimlari ayrintili olarak tanimlandi.
Aralik genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli graflarin ikli karsilastirma
matrislerinin olusturulmasindaki rolii ve avantajlar1 vurgulandi. Ardindan yontemin
partikteki uygulanabilirligini gostermek amaciyla bir 6rnek uygulama gerceklestirildi.
Bu uygulamada bir yapinin depreme dayanaikliligini etkileyen {i¢ ana kriter (dogru

tasarim, kaliteli malzeme ve uygulama, sismik gii¢lendirme), Tiirkiye nin yedi farkli



bolgesinden secilen binalar ilizerinden analiz edilerek kriterler arasindali karsilikli
etkileri ve bagimliliklarin1 degerlendirdi. Besinci ve son boliimde ise tez ¢aligmasi
siiresince elde edilen bulgular ve gelistirilen yontemsel yaklasimin katkilar1 6zetlendi;
yontemin karar verme slireglerine sagladigi objektiflik, belirsizlikle basa ¢ikabilme
yetenegi ve c¢ok kriterli karar verme modellerine sundugu esneklik bakimindan

avantajlart tartigildir. Ayrica, gelecekte yapilacak ¢aligmalara yonelik oneriler verildi.
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BOLUM 2
GENEL BIiLGILER

Bu boéliimde, bulanik kiime [1] ve bulanik graf [37], sezgisel bulanik kiime [5] ve
sezgisel bulanik graf [40], tek degerli notrosofik kiime [10] ve tek degerli nétrosofik
graf [43], aralik notrosofik kiime [14] ve aralik notrosofik graf [44], notrosofik dortlii
kiime [18] ve genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortlii kiime [19], aralik
genellestirilmis kiime degerli nétrosofik dortlii kiimeler [22] ve aralik genellestirilmis
kiime degerli notrosofik dortlii graflar [48], tek degerli dort pargali ndtrosofik kiime
[24] ve TDDPNG ler [50], ADDPNK [27] ve ADDPNG ler [51], notrosofik besli kiime
[30], aralik notrosofik besli kiime [31] ve GKDNBK [33] kavramlarmna iliskin
tanimlara yer verildi ve bu yapilarin temel 6zellikleri ayrintili bir sekilde incelendi.

Bunun yani sira, Klasik ANP yontemi [55] tanitild1 ve adimlart incelendi.

2.1 Bulanik Kiime ve Bulanik Graf

Tamm 2.1.1 [1] X bostan farkli bir kiime olsun. Vx € X igin

0 < up(x) < 1 olmak tizere up: X — [0,1] fonksiyonu ile bir bulanik kiime;
D = {(x,up(x)): x € X}

kiimesi ile verilir. Burada up(x), x € X in D kiimesine ait olma derecesidir.

X kiimesi, @ kiime ve D kiimesi sirasiyla

X={x,1):x€X}, 0 ={(x,0):x € X} ve D={{x,up(x)):x € X} seklinde ifade
edilir.

Tamm 2.1.2 [37] X bostan farkli bir kiime,
Up:X - [0,1] ve wp: X — [0,1]

birer fonksiyon olsun. Eger her x,y € X i¢in
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wp (x,y) < min{up (x), up ()}

ise G = (up, wp) ikilisine X tizerinde bir bulanik graf denir. Burada upve wj, sirasiyla

bulanik grafin diigiimlerini ve bulanik grafin yollarini ifade eder.
2.2 Sezgisel Bulanik Kiime ve Sezgisel Bulanik Graf

Tanmm 2.2.1 [5] X bostan farkli sonlu bir kiime olsun. Vx € X i¢in 0 < up(x) +
Ip(x) < 1 olmak iizere up: X — [0,1] ve 9p: X — [0,1] fonksiyonlari ile bir sezgisel

bulanik kiime;

D = {{x,up(x),9p(x)): x € X}

kiimesi ile verilir. Burada up(x), x € X in D kiimesine ait olma derecesi ve 9, (x),

x € X in D kiimesine ait olmama derecesidir.

D = {(x,up(x),9p(x)): x € X}

bir sezgisel bulanik kiime olmak tizere Vx € X igin mp(x) belirsizlik (kararsizlik)

derecesi
mtp(x) =1 — pp(x) —I9p(x)
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.2 [40] G = (V, E) bir sezgisel bulanik graf olsun. V = {v,,v,, ..., v, } i¢gin
UV - [0,1] ve 9;:V - [0,1] v; €V Ogesinin sirasiyla tliyelik ve iiye olmama

derecesini gosterir. Vv; € Vigin (i = 1,2, ...,n)
0<up(x)+9p(x)<1

olur. E cV xV &yle Ki p:V XV — [0,1] igin p,(v;, vj) < min{ﬂl(vi);ﬂl(vj)} ve
9, (vi, vj) < max{¥; (v;), 9, (Vj)}

Vv, v € Vigin 0 < pup (v, v5) +9,(v,v5) < 1
olur. Burada (vi, H1ij» O1i j), v; digimlerinin iyelik derecesini ve iiye olmama

derecesini gosterir. (el- p#ztj'192ij), V lizerinde e;; = (v;,v;) yol bagmtisiin iiyelik

derecesini ve liye olmama derecesini gosterir.
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2.3 Tek Degerli Notrosofik Kiime ve Tek Degerli Notrosofik Graflar

Tamim 2.3.1 [10] X bir evrensel kiime olsun. Vag, € 4,

0 < Ty +log, + Fag, <3

asi —
olmak iizere,

TSL_:A - [0,1] ,I.Si:A - [0,1] ve Fsi:A - [0, 1]
fonksiyonlar ile A tlizerinde bir S tek degerli notrosofik kiime;

s={<as,T. lag Fag, >: G5, € A, =12, .}

asi’

seklinde tanimlanir. Burada Ty, , I, Ve Fy, sirastyla a;, € A nin dogruluk, kararsizlik
l l L

S
ve yanlislik derecesidir.
Tamim 2.3.2 [43] G = (G', K, L) tigliisti asagidaki kosullari saglarsa G ye G' lizerinde

bir tek degerli nétrosofik graf denir.

i. G' = (X, V) ikilisi bir basit graf.

. KX = {< ag(i,Taxi,Iaxi,Faxi >:ay, €4,i=12, ...,n}, X tizerinde bir tek degerli
degerli nétrosofik kiimedir ve G grafinin diigiimlerinin kiimesini temsil etmektedir.

i, £ ={< (ag(i, agcj),T( ) >: (ag(i,ag(j) €EAXA,

axi’a%j)‘ (a%i’axj)' (a“i'a“j

i,j=12,..,n}, Y iizerinde bir tek degerli nétrosofik kiimedir ve § grafinin

yollarinin kiimesini temsil etmektedir.

iv. Her (ag(i, axj> € L igin G nin diiglimleri ve yollar arasinda agagidaki esitsizlikler

saglanir.

T,

n
*j

) = max {Ia](i, Ia](j}

(a;ci,aycj) S mln {Taxl"

(aj(i’axj

= max {F JF }
(aj(l.,ajcj) asx; a?(j
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Ornek 2.3.3 X bir evrensel kiime olsun.

A ={<x,0.8,0.6,0,4 >; xeX}
B = {<x,0.5,0.3,0.7 >; xeX}
C ={<x,0.6,0.8,0.5 >; xeX}
Eap = {<x,0.4,0.6,0.7 >; xeX}
Eac ={<x,0.5,0.9,0.6 >; xeX}
Epc = {< x,0.4,0.8,0.9 >; xeX}
tek degerli notrosofik kiimeler olsun. A, B ve C kiimelerinin G tek degerli notrosofik
grafi Sekil 2.1 de verilmistir. Burada A, B ve C kiimeleri G grafinin diigiimlerini

Eapr €ac Ve Egc kiimeleri ise G grafinin yollarini olusturmaktadir.

gBC

Sekil 2.1 G tek degerli notrosofik graf
Ayrica,
0.4 < min{0.8,0.5}
0.6 = max{0.6,0.3}
0.7 = max{0.4,0.7}

oldugundan €,5 yolu tek degerli ndtrosofik graf sartlarim1 saglamaktadir. Benzer

seklide diger yollarda tek degerli ndtrosofik graf sartlarini saglamaktadir.

14



Tanmm 2.3.4 [43] G* = (¥, L) bir tek degerli notrosofik graf olsun. Eger tiim
(ag(i, ag(].) € Ligin G* 1n diiglimleri ve yollar arasinda asagidaki kosullar saglanir ise
G™ gliclii tek degerli notrosofik graf olarak adlandirilir.

T(avci'axj) = min {Ta“i' Ta?‘j}’

I(aaci,axj) = max {Iaaci'laxj}’

(axi,aycj) = max {Fa](i, Fa;cj}

2.4 Aralhik Degerli Notrosofik Kiime ve Arahik Degerli Notrosofik Graflar

Tamim 2.4.1 [14] A # @ olsun. Bir aralik degerli n6trosofik kiime;

s={<Saw|th, 1 Ik 18 |[F FL |>Sa, € xom=12,n}

Sam’ Sam’
seklinde tanimlanir.
Burada,
T¢:A-[0,1],T¢: A - [0,1]
I&:A-[0,1],1{:A - [0,1]
F§:A-[0,1],F{:A - [0,1]
sirayla dogruluk, kararsizlik ve yanlislik fonksiyonlarinin dereceleridir.

Tammm 2.4.2 [44] G = (G*, A, B) lglist asagidaki kosullar1 gergeklerse G ye G*

tizerinde bir aralik degerli notrosofik graf denir.
i. G* = (V, E) bir basit graf.
i A ={< 4, [T TV | | ra 1V |0 | Fra PV | > Aiy € XLV tizerinde

bir aralik degerli notrosofik kiimedir ve G grafinin diiglimlerinin kiimesini temsil

etmektedir.

ii. B ={< (Aix'ij) , [ TL(Aix'ij)' TU(Aix,ij)] , [ IL(Aix,ij)’IU(Aix;ij)]’

[FL(Aix'ij),FU(AiX'ij)] > (A- A; ) €X X X}.,E lizerinde bir aralik degerli

Lx’ “ T x

nétrosofik kiimedir ve G grafinin yollarimin kiimesini temsil etmektedir.
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iv. Her (Aix, ij) € B i¢in G nin diiglimleri ve yollar arasinda asagidaki esitsizlikler

saglanir.

U U U
F (Aix'ij) < max {F Aix’F ij}.
Ornek 2.4.3 X bir evrensel kiime olsun.

K = {< x,[0.3,0.9],[0.1,0.5],[0.1,0.2] >; xeX}
L = {< x,[0.4,0.8],[0,0.2], [0.3,0.8] >; xeX}
M = {< x,[0.8,0.9],[0.1,0.5], [0.4,0.6] >; xeX}
Exi. = {< x,[0.4,0.6],[0,0.1], [0.3,0.8] >; xeX}
Eim = {< x,[0.4,0.8],[0.1,0.5], [0.4,0.6] >; xeX}
Exm = {< x,[0.3,0.7], [0, 0.5], [0.4, 06] >; xeX}

Aralik degerli notrosofik kiimeler olsun. K,L ve M kiimelerinin G aralik degerli
notrosofik grafi Sekil 2.2 de verilmistir. Burada K,L ve M kiimeleri § grafinin

digtmlerini, Egp, Epp Ve Expy kiimeleri ise G grafinin yollarini olusturmaktadir.
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gLM

Sekil 2.2 G aralik degerli notrosofik graf
Ayrica,

0.4 < min{0.3,0.4}, 0.6 < min{0.9,0.8}, 0 < max{0.1,0}, 0.1 < max{0.5,0.2},
0.3 < max{0.1,0.3}, 0.8 < max{0.2,0.8}

oldugundan Eg; yolu aralik degerli notrosofik graf sartlarini saglamaktadir. Benzer
sekilde diger yollarda aralik degerli nétrosofik graf sartlarini saglamaktadir.

Tanmm 2.4.4 [44] G = (A, B) bir aralik degerli notrosofik graf olsun. Eger tiim
(Al-x, ij) € B i¢in G nin diiglimleri ve yollar1 arasinda asagidaki kosullar saglanir ise

G bir giiglii aralik degerli notrosofik graf olarak adlandirilir.

TL(Aix,Afx) = min {TLAix' TLij},
TU(Aix’Afx) = min {TUAix' TUAfx}’
IL(Aix'AI'x) - max {ILAix' ILij}’

Ai. A

ixr

IU( ) = max {IUAix'IUij}’

Jx
FL =max{FL _FL, }
(Aix’ij) Alxi A]x ’

FU(Aix'Afx) - max {FUAix' FUAI'x}'
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2.5 Notrosofik Dortlii Kiime ve Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Dortlii

Kiime
Tanim 2.5.1[18] Bir nétrosofik dortlii say1
(a1, a;T, azl, asF)

seklinde gosterilir. Burada; T, I ve F bilesenleri nétrosofik mantiktaki dogruluk,
karasizlik ve yanliglik fonksiyonlaridir. Bunun yani sira a4, a,, as, a, € R veya a;,

a,, as, a, € C.
Ayrica, bir nétrosofik dortlii kiime
NDK = {(a4, a,T, asl, a,F): a;, a,, as, a, € Rveya a,, a,, as, a, € C}

seklinde gosterilir. Burada, (a4, a, T, asl, a4F); bir sayiyi, fikri, objeyi vb. temsil eder.

“a,” bilinen kisim ve (a, T, azl, a,F) ise bilinmeyen kisim olarak adlandirilir.

Tanmim 2.5.2 [19] A bostan farkl1 bir kiime ve P(A), A kiimesinin kuvvet kiimesi olsun.

Bir genellestirilmis kiime degerli ndtrosofik dortli kiime S;
S ={<K's,, Ts,@L's,  Is,cay M's,» Fs,a) N's,

K?s,, Ts,@)Ls,, Is,ay M?s,s Fs,@) N?s,;

K's,, Ts,L's,s Is,a) M's,, Fs,ay N's, >,

K" , L's , M"s , N's €P(A);n=1,2,3,...,1i}.

seklinde tanimlamir. Burada Ts, ay, Is ), Fs,@ (0 =1, 2, 3, ..., i) tek degerli
notrosofik kiimelerdeki T, I, F ile aynidir.

Ayrica, bir genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortlii say1
M), ={< Klsl, Tsl(a)Llslv Is, MISI, Fs. a N151 >}

seklinde gosterilir. Burada *‘K* s, bilinen kisim, “TSi(a)LiSia Is,ay M ¢ sp Fs, N ¢ si

ise bilinmeyen kisim olarak adlandirilir.
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Ayrica,
S={(My;c=12,..,a}
seklinde gosterilebilir.

2.6 Arahk Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Dértlii Kiime ve Arahk
Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Dortlii Graflar

Tammm 2.6.1[22] D bir kiime ve P(D), D nm kuvvet kiimesi olsun. Bir aralik

genellestirilmis kiime degerli nétrosofik dortli kiime;
y~ = {< (Ag1)’(Ag1)T[TL‘g1’ Tugl]’ (Agl)I[IL'g1' IU’QJ’ (A'g1)F[FL'g1’FUg1];

(Agz)'(A'gz)T[TL'gz’ TU'gz]’ (A'gz)I[IL'gz’ IUrgz]’(A’gz)F[FL'gz’ FU'gz];

(Aga)’ (Aga)T[TLga’ TU{Qa]’ (A{ga)l[ll"ga’ IUga]’ (Aga)F[FLga' Fuga] >
(Ag,), (Ag )7, (Ag ), (Ag)r € P(D);c =123, ...,a}

seklinde gosterilir. Burada T, T ,I*g 1V, , F"g_, FVg_bilesenleri aralik degerli
notrosofik kiimedeki dogruluk, kararsizlik ve yanliglik fonksiyonlarinin dereceleridir.

Burada (4q ), (Ag,)r, (Ag ) (Ag)r € P(D).
Ayrica, bir aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortlii say1
(y~N)1 = {< (Ayl)’(Ay1)T[TLg1’TUg1]’ (A'gl)I[IL'gfIU'gJ’ (Ayl)F[FLg1'FUg1] >}

seklinde gosterilir. Burada “(Ag,)” bilinen kisim ve “(Ag)r[T g, TYg,]

(Ag )i [1 Lo 1Y ’171]’ (Ag)F [F Ly, F Ugl] > ise bilinmeyen kisim olarak adlandirilir.

Ayrica,

Y= {(z]N)C; c=12,..,a}

seklinde gosterilebilir.
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Tamim 2.6.2[48] G = (C, D) cifti bos olmayan bir V kiimesi iizerinde bir aralik degerli
genellestirilmis kiime degerli nétrosofik dortlii graf olsun. Ayrica A bir kiime, P(A)
da A nin kuvvet kiimesi olsun. Bu durumda G = (C, D) aralik genellestirilmis kiime
degerli notrosofik dortlii grafi asagidaki gibi tanimlanir.

C={< vci:KvC,,(T’ Tu,) LCA_,(I’ ¥ ,)M (Fl F¥ )RUC, >,

vey? TV vey? Tve;) Ve P Ve’ TG

v;€EVK,LM,R€P(A)}
D={< (vDi' UDJ'): K(voif"Dj)' (Té (vi'vj)' Tg(vi'vj)) L(”Di”’Dj)

(Ié(vi, Uj), Ib‘(vl-, 17])) M(vDi,ij) , (FDl (Ui' 'Uj), Fg(vi, U])) R(VDirVDj) >,
(v;,vj) EVXV,K,L,M,R € P(A)},i,j = 1,2,3,...,n}

Eger asagidaki kosulla yerine getirilirse D ye C lizerine aralik genellestirilmis kiime

degerli notrosofik dortlii graf denir. Burada i,j = 1,2,3,...,n

K(UDivaj) = (chi n chj)’ L(UDL-'VD]-) = (chi n chj)’

Mwpwpp) 2 (My, v Mvcj)v Rewpop) 2 (Rog, U vaj)’
T4 (vi, v;) < min {T¢(v;), T¢(v))},
Tt (vi, vj) = max {Tt(vy), TH(v))},
13 (vi, vj) < max {(I¢(v), I¢(v)},
15 (v, vj) = min {It(v), 16 (v)},
Fi(vi,v;) < max {(F¢(v), F¢(v)},

Fp(vi,vj) = min[F¢(vy), FE (v))}.
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Tamim 2.6.3[48] Bir aralik genellestirilmis kiime degerli nétrosofik dortli graf
G = (C, D) olsun. Eger asagidaki kosullar saglanirsa G* = (V, E) grafina giiglii aralik

genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortlii graf denir. Burada i,j = 1,2,3, ...,n
Kwpwn) = (chi N ch,.)’ Lwp,op) = (chi N chj)'
Mwp,wp)) = (My, v Mvcj)’ Rwp vy = (Rog, U vaj)’
TE (vi, v;) = min {T¢(v), Té ()}
TE(vi, v;) = max {Tt(vy), Té(v))},
13 (v, vj) = max {(I¢(v), I¢(v)},
15 (vi,v;) = min {IE (), 1L (v;)3,
FE(vi,v;) = max {F¢(v), F¢(v))},
Fp(vy,v;) = min {F¢(vy), Fi(vj)}.

2.7 Tek Degerli Dort Parcall Notrosofik Kiime ve Tek Degerli Dort Parcah
Notrosofik Graflar

Tamim 2.7.1 [24] A bir evrensel kiime olsun. a,, € A olmak iizere,
ToiA=10,1],Ug: A~ [0,1],C;:A—[0,1]ve F: A —[0,1]
fonksiyonlar1 ile X tizerinde bir S tek degerli dort pargali ndtrosofik kiime;
S ={<ag, Tasi'Uasi'Casi'Fasi >iag, €A,i=1.2,..,n}

seklinde tanimlanir. Burada T, Ug , Coy VE Fyg sirasiyla ag, € A min dogruluk,
l l 13 13

bilinmezlik, ¢eliski ve yanliglik derecesidir.
Tamim 2.7.2 [50] 4, n elemanli bir kiime olsun.

Asagidaki kosullar saglanirsa G = (X, £) bir TDDPNG dur.
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Ug,.,C

a;ci 4 a;c 4

i. X = {< a](i,T

a;ci 4

Fy, >: ax, €A, i=12,..,n} , K lizerinde bir tek
degerli dort pargali ndtrosofik kiimedir ve G grafinin diigiimlerinin kiimesini temsil
etmektedir.

i L={< (ag(i,agcj),T(

U C F
axl-,ajcj)' (axi,aycj)' (ajci,aycj)' (ayci.ajcj)

(ag(i, ag(].) EAXAILj=12,..,n} , E, lUzerinde bir tek degerli dort parcali

notrosofik kiimedir ve G grafinin yollarinin kiimesini temsil etmektedir.

iii. Her (ag(i, ag(j) € R i¢in G nin diigiimleri ve yollar1 arasinda asagidaki esitsizlikler

saglanir.

Smin{T ,T }
(ascpas;) ag;’ * Ay

Smax{U ,U }
(a;;(i,aj;(j) af}Ci a]Cj

< min{ J
(axi'axj) ~ | Ca“i'ca“j ’

(ai(iva:K]) < max {Fa:;( JF, }

Tamm 2.7.3 [50] G* = (K, £) ¢ifti TDDPNG olsun. Eger her (ag(i, a?(,-) € Li¢in G*

grafinin diiglimleri ve yollar1 arasinda asagidaki esitlikler saglanir ise GTDDPNG

olarak adlandirilir.

(aaci.a:;cj) =min {Taxl_, Taxj},

(axi,aycj) = max {Ua](i, Uaxj}

(axi’aj(j) = min {Cayci’ Caycj}’

ayci

(axi’aj(]) max{F Fy }
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2.8 Aralik Degerli Dort Parcah Notrosofik Kiime ve Aralik Degerli Dort Parcah
Notrosofik Graflar

Tamm 2.8.1 [27] A, bostan farkl1 bir kiime olsun. Bir ADDPNK

N = {<a: [T*n, TYN], [UFN, UYND [CFN CUNDL [FEN, FUND, >, a€A}
seklinde tanimlanir. Burada, [Ty, TUx], [IEn, 1Y N] Ve [FEy, FUx] birer aralik ve
Tty :A—-[01], TYy :A - [0,1] dogruluk fonksiyonlar
Uty :A-101], UV, :A - [0,1] bilinmezlik fonksiyonlar1
Cly :A—[0,1], CYy :A - [0,1] geliski fonksiyonlar
Fty:A->[01], FY, :A - [0,1] yanlslik fonksiyonlaridir.

Tamm 2.8.2 [51] G = (G*, D, M) tgliisiine asagidaki kosullar1 saglarsa G,G* tizerinde
bir ADDPNG denir.

I. G* = (K, L) bir basit graf olsun.
i.D = {< Dix' [TLDix' TUDix] ! [CLDix' CUDix] ! [ULDix' UUDix] ! [FLDix'FUDix] <

Dl-x € X,i=1,2,..,n}K iizerinde ADDPNK ve G grafinin diigiimlerini temsil

etmektedir.

H — L U L U
.M = {< (Dix’Djx)’[T 0105 ) T (Dix,D,-x)]'[C 0,05 € (Dix.D,-x)]'

U 5 Y (000 Mo o (0r0s VP (s, ,>;<Dl-x,D]-x)EX><X,
x5 x5 x" x X7 T x

i,j=1,2,..,n}, L tizerinde ADDPNK ve G grafinin yollarinin kiimesini temsil

etmektedir.

ii. V(D;_,D; ) € M igin G nin diigiimleri ve yollar arasinda asagidaki esitsizlikler

saglanir.

L . L L
T, ;) < mm{T o T D]_x},

Ix"™ ] x
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Tamim 2.8.3 [51] G = (D, M) bir ADDPNG olsun. Eger tim (D; Dfx) € M i¢in

Ly’
diigtimler ve yollar arasinda asagidaki kosullar1 saglanirsa G bir GADDPNG olarak

adlandirilir.
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2.9 Notrosofik Besli Kiime ve Kiime Degerli Notrosofik Besli Kiime
Tamim 2.9.1 [30] Bir nétrosofik besli sayi,
(b11 bZT’ b3U! b4-Ca bSF)

seklinde gosterilir. Burada; T, U, C ve F bilesenleri dort pargali nétrosofik mantiktaki
dogruluk, bilinmezlik, ¢eligki ve yanliglik fonksiyonlaridir. Bunun yani sira by, b,, bs,

by, bs € RVeya by, by, by, by, bs € C.
Ayrica, bir notrosofik besli kiime
NBK = {(b11 sz’ b3U! b4C1 bSF):bli b2’ b3’ b4l b5 € Rveya bl’ bZa b31 b4, b5 € (C}

seklinde gosterilir. Burada, (b, b, T, b3U, b,C, bsF); bir say1yi, fikri, objeyi vb. temsil
eder. “b;” bilinen kisim ve (b, T, bsU, b,C, bsF) ise bilinmeyen kisim olarak

adlandirilir.

Tamim 2.9.2 [30] Bostan farkli bir A kiimesi i¢in P(A) kuvvet kiimesi olsun. Bir kiime

degerli notrosofik besli say1
(A, ArT, AyU,A:C,ApF)

seklinde gosterilir. Burada; T, U, C ve F sirastyla dort parcali nétrosofik mantiktaki
dogruluk, bilinmezlik, ¢celiski ve yanliglik fonksiyonlaridir. Bunun yam sira A, Ar,

Ay, Ac, Ar € P(A). Ayrica, bir kiime degerli notrosofik besli kiime D;
D={(A, ArT, AyU,A:C,ApF): Ar, Ay, Ac, Ar € P(A)}

seklinde tanimlanir. Burada, “ A” bilinen kisim ve ‘AT, AyU,A:C,AgF’’ ise

bilinmeyen kisim olarak adlandirilir.

2.10 Aralik Notrosofik Besli Kiime ve Aralik Kiime Degerli Notrosofik Besli

Kiime
Tamim 2.10.1 [31] Bir aralik nétrosofik besli sayi,

(b1, bo[T!, T¥], bs[U*, U], by[C*, C¥1, bs[F', F¥])
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seklinde gosterilir. Burada; T%, TY,U%, U, C*, C!, F*, F! bilesenleri aralik dort pargali
notrosofik mantiktaki dogruluk, bilinmezlik, celiski ve yanlislik fonksiyonlaridir.

Bunun yani sira bll bz, b3, b4, b5 € Rveya bll bz, b3, b4, b5 € C.
Ayrica, bir aralik nétrosofik besli kiime

B = {(by, bo[T!, T%], b3[U%, U%], by[Ct, C¥], bs[F, F¥]):by, by, b3, by, bs € R veya
b11 b21 b31 b4-a b5 € C}

seklinde gosterilir. Burada,
(blle[Tl! Tu]f b3[Uli Uu]! b4[Cl! Cu]! bS[Fl’ Fu])

bir sayiyl, fikri, objeyi vb. temsil eder. Ayrica burada “b;” bilinen kisim ve
“(by[TY, TY], bs[UY, U], bu[Ct, C¥], bs[F', F¥]) ise bilinmeyen kistm olarak

adlandirlir.

Tamm 2.10.2 [31] IV bir kiime ve P(V'), V' kiimesinin kuvvet kiimesi olsun. Bir aralik

kiime degerli ndtrosofik besli say1
jéN:(ﬁ! ﬁT[TLi TU]! ‘(\ﬁU[UL! UU]v ﬁC[CL! CU]! jSF[FLv FU])

seklinde gosterilir. Burada TL, TY UL, UY,CE, CY,FL, FU bilesenleri aralik dort
parcali notrosofik mantiktaki  dogruluk, bilinmezlik, ¢eliski ve yanlghk
fonksiyonlaridir. Bunun yani sira P, 3\5T, ﬁu, ﬁc, ﬁp € P(IV).

Ayrica, bir aralik kiime degerli nétrosofik besli kiime
R={(P, Pr[T*, TY], Py[U*, UY], PcICE, CY1, Pe[F", FYY):
P, Pr,Py, Pc, Pr € P(N)}
seklinde gosterilir. Burada,
(P, PrlT*, TV, PylU*, UY], PclCH, CVT, PelF*, FU])

bir sayry, fikri, objeyi vb. temsil eder. Ayrica burada “P” bilinen kisim ve
“(Pr[T*, TV, Py[U~, UY], P.ICE, CY], Pr[FE, FY]) ise bilinmeyen kisim olarak

adlandirilir.
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2.11 Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Kiime

Tamm 2.11.1 [33] Bostan farkli bir A kiimesi i¢in P(A) kuvvet kiimesi olsun. Bir
GKDNBK;

%:{<A7(‘1, AT?QTAQl’ AU?C1 UA.’Kl’ ACI}C1CAJC1’ AFf}ClFAxl;

Asc, Atg, Tay Ausg, Unsey s Acac, Case,» Ar s, Fa,

Aseps Arge Tage» Avg Unggs Acse, Case,y Argg Fane
Ascyr Arge s Auge + Acge » Ay € P(A) =123, ...,i}

seklinde tanimlanir. Burada TAKn, U A3 C g, FAKn dort pargal1 notrosofik kiimelerdeki

T, U, C ve F degerleri ile aymdir. Ayrica, Ay, ATJCn’ AUycn’ AC'Jcn’ Ap.. € P(A).

e
Ayrica bir genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli say1
Ny —
(™)1 = {< Agys Arge, Tag, Ayge Unge,r Acyc, Cageyr Arge, Fage, >}

seklinde gosterilir. Burada “‘Ag,’" bilinen kisim ve “ATﬂclTAol’ AUJQUA?Q'

Ac %, C Ascy! Ar %, F, Asc, >’ ise bilinmeyen kisim olarak adlandirilir.

Ayrica,
K= {(K")yn=12..,i)
sekilde gosterilebilir.
Ornek 2.11.2 A = {a, b, ¢, d, e} bir kiime olsun.
Q ={<{a,b,d},{c}0.8,{a}0.5,{c,d}0.7,{e}0.6;
{c,e},{b,e}0.1,{d}0.4,{a,c,d}0.3,{b}0.2 >}

Bir genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli kiimedir. Ayrica,
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(Qn)1 = {<{a,b,d},{c}0.8,{a}0.5,{c,d}0.7,{e}0.6 >}
ve
(Qn)2 = {< {c, e}, {b,e}0.1,{d}0.4,{a,c,d}0.3,{b}0.2 >}
iki genellestirilmis kiime degerli nétrosofik besli sayidir ve

Q= {(QN)II (QN)Z}

seklinde gosterilebilir.
2.12 Klasik ANP Metodu

Tamim 2.12.1 [55]: ANP yontemi 4 adimdan olusmaktadir.

1. Adim: Karar verme problemi belirlenir. Karar verme problemi, bir ana hedef, bu
hedefe ulagmak igin kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan bir ag olarak
yapilandirilmalidir.

2. Adim: Kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilir.

Kriterlerin ve alternatiflerin agirliklarini hesaplamak igin Saaty 1-9 dl¢egi kullanilarak
karsilastirma matrisleri olusturulmalidir. Saaty 1-9 6lgegi Tablo 2.1 de verilmektedir.

Tablo 2.1 Saaty 1-9 dlgegi

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Iki kriterde esit derecede dneme sahiptir.
Onemde

3 Biraz Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine
Onemli kars1 biraz 6nemli kilmaktadir.

) Fazla Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine
Oonemli kars1 gii¢lii sekilde onemli kilmaktadir.

7 Cok Fazla Kriter digerine gore cok giiclii sekilde
Onemli {istiindiir.

9 Son derece Elde edilen bilgiler ve deneyimler bir

Onemli  kriterin digerine gore ¢ok biiyiik oranda
iistlin oldugunu belirtmektedir.
2,4,6,8 Ara Onem  Ara rakamlar gerektiginde kullanilabilir.
Dereceleri

28



3. Adim: Karsilagtirma matrislerin tutarlilik oraninin (CR) hesaplanir.
Her bir karsilastirma matrisi i¢in 0 < CR <0, 1 olmalidir.

Ccl Admax — N
CR=—,Cl =———
RI n—1
Burada CR tutarlilik orani, CI tutarlilik indeksi, RI rastgele tutarlilik indeksi, A4y
karsilagtirma matrisinin en biiyiik 6z degeri ve n kriter sayisidir. Rastgele tutarlilik

indeksi degerleri ise Tablo 2.2 de verildi.

Tablo 2.2 RI rastgele indeks tablosu

4. Adim: Siiper matris olusturmak i¢in 6z vektorler hesaplanir.

Oz vektorler her bir kriterin i¢ bagimliliklarinin karsilastirma matrisi olusturulur ve
kriterlerin agirliklar1 hesaplanir. Bu agirliklar kullanilarak 6z vektorler hesaplanir.

5. Adim: Siiper matris olusturulur.
Agirlikli bir stiper matris elde etmek icin bir Siiper matris normallestirilir
6. Adim: Siiper matris ve yerel agirlik matrisi garpilir.

7. Adim: Son olarak, agirlik degerlerine bagli olarak en iyi kriteri segilir.
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BOLUM 3
ARALIK GENELLESTIRiLMIiS KUME DEGERLiI NOTROSOFiK BESLI
KUMELER VE NOTROSOFIK BESLI SAYILAR iCIN GRAFLAR

Bu boliimde, AGKDNBK tanimi [34] ve bu yapiya iliskin &zellikleri [35] ayrintili
sekilde verildi. Ayrica TDNBG [54] ve GTDNBG [54], AGKDNBG [34]ve
GAGKDNBG [54] tanimlar1 verildi. Ayrica bu tanimlar 6rneklerle desteklenmistir ve
ilgili yapilarin birbirleriyle olan iligkileri incelendi. incelemeler sonucunda, TDNBG
i TDDPNG 1n genel bir hali oldugu gosterildi. Her GTDNBG bir TDNBG oldugu,
ancak tersi her zaman dogru olmadig1 gosterildi. Benzer sekilde AGKDNBG 1n
ADDPNG 1n genel bir hali oldugu gosterildi. Her GTDNBG m bir AGKDNBG

oldugu, ancak tersi her zaman dogru olmadig1 incelendi.
3.1 Aralik Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Kiime ve Ozellikleri

Tammm 3.1.1 [34] V' #0@ ve P(N), N kiimesinin kuvvet kiimesi olsun. Bir
AGKDNBK

“jé = {< ﬁljél' ﬁlTjél[ TLjél’TUjéle ﬁlUﬁl[ULjél’ UUjé:[]’ ﬁlcj‘él[cl‘jél’ CUjél]’
jjlpﬁl[FLjél'FUﬁl];
D. D L U D L U ) L U
?zﬁz,PzTﬁz[T apT ﬁz],?zuﬁz[u 7, U ﬁz],?zcﬁz[c 7, CV, 1,

P Py [TH2, V3,1, P

.'R .'R SUR [U s! RS]’ :P;Cjé [CLjéS’ Cujés]’

Flag FU20 > Pz, Py Prog Progy Pirg, € POV

SF® s [ U
=123, ..,s}

seklinde gosterilir. Burada T*%,, TV %,,U"%,, UY%,, C*%,, CV 2., F* %, FV %, bilesenleri

aralik notrosofik begli kiimelerdeki dogruluk derecesi, bilinmezlik derecesi, celiski

derecesi ve yanlislik derecesidir.

Ayrica bir AGKDNBS
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(ﬁN)1:{< jjljélv jiwﬁl[ TLﬁl'TUJ"el]v ¢1Uﬁ1 [ULm! UUﬁl]’ T)lcgzl[Cth' Cuﬁl]'

Pipg [Flr, FU2,] >}

seklide gosterilir. Burada
“731521”
bilinen kisim ve
“Sr)wﬁl[ TLfel»TUﬁl]’ 731U7~e1[UL7§1’ UUle]’ T)lcﬁl[CLﬁl’ CUfel]’
fﬁlpﬁl[FLiel'FUfel]”
ise bilinmeyen kisim olarak adlandirilir.
Ayrica, su sekilde gosterilebilir
R={(Ry);:l=12,..,s}

Ornek 3.1.2: A = {a,b,c,d, e, f, g, h} bir kiime olsun.

Q ={<{a,b,h},{c, e g}[0,0.8],{a, h}[0.2,0.5],{c, d, h}[0.5,0.7], {e}[0.6,0.9];

{f,h},{b, e, h}[0.1,0.6],{g}[0.3,0.4],{a, c,d}[0.5,0.8], {h}[0.2,0.3] >}
Bir AGKDNBK dir. Ayrica,
(Qn)1 = {{a, b, h},{c, e, g}[0,0.8],{a, h}[0.2,0.5],{c, d, h}[0.5,0.7],{e}[0.6,0.9]}

ve

(Qn)2 = {{f, h},{b, e, h}[0.1,0.6],{g}[0.3,0.4],{a, c,d}[0.5,0.8], {h}[0.2,0.3]}
iki AGKDNBS ve

Q = {(Qn)1, (Qn)2}

seklinde gosterilebilir. Burada (Qy); AGKDNBS i¢in
{a,b,d, f, h} kiimesi bilinen kisim
{c, e, g, h} kiimesi [0,0.8] araliginda dogruluk degerine sahiptir
{a, h} kiimesi [0.2,0.5] araliginda bilinmezlik degerine sahiptir

{c,d, f, h} kiimesi [0.5,0.7] araliginda geliski degerine sahiptir ve
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{e} kiimesi [0.6,0.9] araliginda yanlislik degerine sahiptir.

Tamm 3.1.3 [35]
R=1{<Pig, Prrp [Th2, T2,], 551Uﬁ1[UL7§1, UY.1, jjlcﬁl[Cszla CYz,1,

[T %, Tz, ﬁsUﬁS[ULﬁS’ UY%], jjsCﬁS[CLﬁS’ €Yz,
L _ U _ D D D D D .

Popa [P 20 P20 > Pigy Prr Py Prcyr Prvgy, € PAV;
1=123,..,5}

ve

=< 3313?1’ ﬁlTﬁl[ Tre,T%], :ﬁluﬁl[mﬁl, U1, :ﬁlcﬁl [Cle,. CVz]
ﬁlpﬁl [FLﬁliFU}T‘l];
D D L U D L U D L U
Pogey Porg [T 52, T 0,1 Pay gy WU, Uit ] Pog gy [C 2,0 € ],

[FLﬁz’ FUj:Z‘z]’

FT,

Poqty Porgg LT o TV i) Poy gy [0, U] Py [C 0 CV ),
_ v _ .
P [P0 FUa) > Prgey Prrge Prospo Prcgg Prg € POV
1=123,..,5}
iki AGKDNBK olsun.
i. 7, R nin alt kiimesidir (R <’ ) ancak ve ancak
?lf%z ( ?lﬁz’?lezl ( ?lTﬁl'?lUy”zl c ?IUJ-T['
j)leg C fPlCﬁ ':PlFffZl C :plF}Tl'
T'e, <T'z, T2 <T'x,
ULﬁz = UL?'fz’UURl = UU?'fl'
Clg, = Cly,Clz, = Cls,

L _ L _ U _ U _
Flg > Flg, FUg > FVg.
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ii. R esit H dir. (R =" H) ancak ve ancak

5513@1 = 551}7[1 551”21 = SDlTﬁla :Pluﬁl ﬁzuﬁl,
Pieg, = 5515}7 Pl = ﬁzFﬁ ,
Tle, = Tha, TVg, = TV,
ULle = UL}Tl, UURZ = UU}[l,
Clg, = Cly, CUg = CVsg,
Flg =Flg  FUg = FUz

Tamm 3.1.4 [35]:
(jéN)lz{< ﬁlg‘gli ﬁlTﬁl[TLﬁl,TUﬁl], ﬁlyﬁl[ULfili UU.’fil]v ﬁlcﬁl[cl‘ﬁll CUfZl]’

ﬁlpﬁl [FLﬁllFU_'fEl] >}

bir AGKDNBS olsun. AGKDNBS lar igin skor ve kesinlik fonksiyonlari

|5 (Pus, 0Pirg,) = 5 (Prs, 0 Pi0g) = 5 (Prn, 0 Pica) = 5 (P, 0 Pir,)

Sp((Ry)1) = —
s(Piz,)
3 3
ﬁlTﬁl ﬁlTﬁl ﬁlTﬁl
° <:ﬁ Uﬁ1> i <ﬁlcﬁ1 i ﬁlFﬁl L U
Kp((Ry)1) = — Tz, +T7%,
2.5( 1Tﬁ1)

seklinde tanimlanir. Burada s (3\51 ﬁ1) fonksiyonu jjlﬁl kiimesinin eleman sayisini,
s (?17?1 N ?1Tﬁ1), :Plzfel ve :PlTjél kiimelerinin kesisiminin eleman sayisini,

s (?1Tﬁ1 /P Ufh) Ise Py, 9 ve P, Uﬁlkumelermm farkinin eleman sayisini verir.

Tamm 3.1.5 [35]:
ﬁ = {< ﬁlﬁl’ ﬁl’[‘g’él[ TLjél’TUjéle ﬁlUﬁl[ULjél’ UUjél]’ “ﬁ’lCﬁl[CLjél’ CUjél]’

ﬁlpﬁl[FLﬁl’FUﬁ1];
D D L U D L U D L U
:széz’:PZTjéz[T jéz’T jéz]"‘PZUﬁZ[U jéz’ U jéz]"‘PZCﬁZ[C jéz’ C jéz]’

¢2F7~€2[FL7~22'FU7~22];
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Poge Porg [T 20 TV Py 0P, UV2,), Pocy [Cha,0 €V,
2FﬁS[FLﬁS’F ]> :PZR’?ITR ?IU l?lc‘“ﬂ?lFﬁ EP(N)
=123, ..,s}

ve
H={< 7317?1’ 351”?1[ Th ., TV 5], ﬁlUﬁI[ULﬁl’ Uz 1, ﬁlcﬁl [Cl%,. CVz]

jjlpj_‘z- [FL}TIJFU}N[‘l];

1

D D L _ U _ D L _ U _ D L _ U _
PZI]‘TZ’:PZTf{Z[T 7{2’T }[2]1?2U}?2[U }[Z’U HZ]’?ZC}Y‘Z[C }[Z’C 7‘[2]1

“\ﬁZFﬁZ[FLﬁZ;FU}T‘Z];
P [TLHS ff] :PsUg{ [UL}[S UU}[S] scyr, [CL}[S CU}[S]

SH! ST}[
P F 2o FU2) > P, P Pru :PlCN Prp g, € PAV;

1=123,..,5}
iki AGKDNBK olsun.

i. R veH igin “ortalama U’ islemi asagidaki sekilde tanimlanr;

S 0 Ar D D L_ _ Uu_. _1 D L_ _ U_ _
RUpH ={< ?1g§1f[11?1T3~21}~[1[T Rofip T le}[l]a?luﬁlﬁl[u %, 7, U mt, ]

L. cU. 1P L. _ pU_ _1-
167?1}?1[6‘ Rl}[lﬁc Rl}[l],?lpﬁlﬁl[F Rl}[l'F Rl}[l]’

D D L U D L U
Porp gl e T at) Poyg 7 U a0 U],

P P P EP(N);l=1,23,..,5}
l

Burada,

34



Pryg = (P
lURlHl UR;
— = - ] UV ~)’
leg, g, ( leg, ~ e,
j— = ~ i U\_, ~)
F R, ( lrg, = 7 R,
L. L_ U U _
L Try 4Ty TUp 4TV
T"g,7, > T 7,92, 5 ,
L L_ U_ U _
g U HUla U+ U
Rl}[l 2 ’ :Rl}[l 2 )
L L_ U U _
. Clag+Clyg ,  CVgy+CY%
CiRlﬁl_ 2 'C lef[l 2 ]
L. L_ U_ U _
o PP, Pl Pl
Rty — T o L RA T Ty

ii. R ve H igin “ortalama N *’ islemi asagidaki sekilde tanimlanir;

S 1 AP 5 o] L_ _ Uu_ _ D L_ _ u_ _
RnoH ={< ?1711}?1’?1@@1}71[71 Rﬂ-[l'T :ng'[l]’?lUfglﬂ‘l[U R17{1’U yelgfl],

P. Lo cU. 1P L. pU. _ 71
:Plcjé1ﬁ1[c Rl}[ﬂc Rl}[l],?lFﬁlﬁl[F Rl}[l'F :ng'[l]’

P. L U D. L U X
D qr [C jézﬁz’c jézﬁz]’?ZFjéz ~2[F jézj:z‘z’F ﬁ2ﬁ2]1

P
ZCRZ}[Z

Sﬁs ~s’:PSTi7~Qs}Ts[T ﬁs}[s
Pecr o+ [C'aaty Clrt) Popy o [Frauiio FUroa] >
CRH sfts sfts FRH; sfts sJts
ProcsPro P PP €PNl =123,
LR 17, lTRﬂ'[l lUﬁRﬂ'[l lCiRﬂ'[l lFle 1 ( )
Burada,
:Plﬁzﬁz - ( LR, n :Plﬁl)’
P =(P... nP ~),
LT R, ( lrg, "7 lTq,
~— = — i n -~ ~)
Lug, 7z, ( lug, " lug,
P _=(P,.. NP ~),
lCRﬂ'[l ( lCRl ng.[l
Prrgs = (Prog 0 Prips ),
LF R, 91, lrg, 7 LRy,
L L_ U U _
L _T & T T x7, v _T #+tT x
RiH, 2 4 RiH 2 )
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L_ _ _ Mo o o _

URZHI_ 2 U RiHy 2 ’
L U _ U _
cL ~_C +C?fz cU. CRl-i-C e
RiH 2 r L Ry 2 ’
L L _ U _ U _
pl ~_ngl+FgL[l U~~_F R F}[l

RiH; 2 4 RiH; 2

Ornek 3.1.6 : 4 = {n,t,7,5, f, k, b, [} bir kiime olsun,
X ={<{nt3k1},{r f b1}0,0.8]{n}[0.2,05],{#3 k [}[0.50.7],
{f}[0.6,0.91; {k, 1}, {t, f,1}[0.1,0.6], {h}[0.3,0.4], {n, 7, $}[0.1,0,8],{(}[0.1,0.3] >}
ve
zZ ={<{nt+1}{nf 0}0.1,0.6]{s 0}[0.3,0.8],{n7 f}[0.3,0.6],{f £}[0.3,0.7];
{f.k}.{r. s, f, }[0.5,0.6],{t, 7, b}[0.5,0.9], {n,£,5,[}[0.4,0.6], {[, k}[0.3,0.8] >}
iki AGKDNBK olsun. Béylece
i. XUy 2 ={<{ntrslk}{n+f b I1}0.050.7]{ns,0}[0.250.65],
{n,#3,1 f k}[0.4,0.65],{t f}[0.45,0.8]; {f, k,I},{t. 75, f,1}[0.3,0.6],
{¢,7,b}[0.4,0.65],{n, £, 7, $,1}[0.25,0.7], {[, k}[0.2,0.55] >}

ii. Xny 2 ={<{ntli}{f 1}0.050.7],{i}[0.25,0.65], {#}[0.4,0.65],
{f}10.45,0.8]; {k},{f, [}[0.3,0.6],{£}[0.4,0.65], {1, $}[0.25,0.7], {{}[0.2,0.55] >}
Tamm 3.1.7 [35]:
R={< :ﬁlﬁl’ flTﬁl[ T'%,TV%], jﬁlUﬁl[ULfel’ UV 1, ﬁlcﬁl[cLﬁl, )
Prpg [Fa, FUs,]
7329?2’ ﬁszgz[TszeleUfgz]’ :752,@2 [Ulg,, UY%,], 3520:7?2 [C'%,,C,],
¢2F‘7~32 [FLfZZ’FUfQZ];
[C*z,. CU%.],

Pogy Porg [T 20 T 2] Py U 20 U] Pocyy

:\P/ [FLjés,FUjés] >"751fgl"(PlT ?lU :PIC~’?1F9§ EP(N)

1=123,..,5s}

ve
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H={< ﬁlﬁl’ T’lTﬁl[ Tr ., TV, ﬁlUﬁl[ULﬁl, U1, ‘?flcﬁl [Ch s, CVz,,

jjlpﬁl [FLj:[llFUﬁl];

D D L _ U _ D L _ U _ D L _ U _
?Zﬁzv?ZTﬁz[T }[Z)T }[2]1:])2U}T2[U }[Z;U 7{2]’?2Cﬁ2[c j{Z’C HZ]’
‘73/21:'97[2 [FLﬁZIFU}TZ];

“TD./S}'Z‘S! :ﬁSTﬁS[ TL}TS’ TU"]?[S]’ ﬁgUﬁS[ULﬁS’ UU:]:.[S]’ fSC}T‘S[CLﬁs’ CUﬁS]’

D L _ U _ D D D D D .
Porge [P 0 FU i) > Py P Py Prggr Py, € PAV;

1=123,..,s}

iki AGKDNBK olsun.
ve H icin “ iyimser U’’ islemi asagidaki sekilde tanimlanir;

i. R
RUIH ={< Prg, Prrg g [T om0 TV 0] Pryg g [0 22,0 U 2, 50,)
:ﬁlCﬁlﬁl [CLﬁ17'~f1’ CUﬁ17'~[1]’ jleﬁlg‘.fl [FLﬁlﬁﬂ FUﬁlﬁl];

Pogity Porg L T %ot TV 205, Pavgy g [V 2,0 U 2,52,)
“ﬁzCﬁzg'{z [CLfezj'rz’ CUﬁzﬁz]’ :\ﬁzFﬁzﬁz [FLﬁzﬁz’ FUﬁzﬁz];
Poaoio Poraa [T atto T2t ) Poug i WU a it Ut
Peca i C wotty Cret) Pop gy g [Fr oy FU o] >
ﬁlﬁml, jTﬁlﬁl, leﬁlﬁl,jleﬁlﬁl'ﬁlFﬁl~1 EP(N)l=123,..,5}
Burada,
:ﬁlﬁzﬁz - (wlﬁl U Vlﬁl)’
vlezl}Tl - (vleel U Vleq)’
Pro g, = (vlum v VIUﬁl)’
Vlcmﬁl - (vlcm U Vlc}?l)’
vlFﬁl}Tl - (jSIF:fel jﬁlF:fq)’
TLﬁlj:[l = maX{TLﬁl,TL}Tl}, TUjélf_[-l = max{TUﬁl,TUj:[l},
Ut g, = min{Us, Uty }, U 5,90, = min{UY %, U7 },
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L. —minfCl- L. U. _ —minfcU.~ U
C R —mm{C Rl,C JL[l},C R —mm{C Rl,C j{l},
L. —minfrl. FL U.  — min{FU U _
F g, —mln{F #p F Hl},F R —mln{F rp F 7{1}.

ii. R ve  igin “ iyimser N*” islemi asagidaki sekilde tanimlanir;
=~ I g7 _ 5 5 L_ _ U_ _ D L_ _ u_ _
RO H ={<Pig 7, 731T7~31}~[1[ T g, T #y70,) 1z, 7, [U" %7, U” %, 7, ]

P. L cU. 1P L _ pU_ _ 17
Pleelj?[l[C Rl}ﬁ’c 731H1]’?1Fg§1ﬁ1[F Rlﬂ-[l'F Rl}[l]y
— — L u_ — L v
fPZjéZﬁz’:PzTﬁzﬁz[T RZ}[Z,T RZHZ]’?ZUﬁZ}TZ[U RoHy Rzﬂz]’
L_ _ u_. _1-
H sz‘[z’F RZ}[Z]’

j L _ Uu_ _ —
?ZCg’ézj_[z [C :sz'[z'C RZHZ],?ZFﬁzﬁz [F

75 D L_ _ Uu_ _ D L_ vu_ _
?Sjésﬁs, ST R 7 [ Rs}[s’T IRSIHS]’ :PSUﬁS}TS[U RsHs? IRSHS]’

[F' %7 FY 2] >

Pocm|C vy CV et} Py PR
ﬁlﬁlﬁl,:ﬁl%ﬁl,ﬁluﬁlﬁl,ﬁlcﬁlﬁl,ﬁl%ﬁl EP(V);l=123,..,5}
Burada,
ﬁlﬁlﬁz - (vlfez n vlffz)’
Pir e, = (vlT:ﬁl n TDIT??I)’
73Ufelﬁl - (vlum n le:f[l)’
ﬁlcmﬁl - (w’% n ﬁlc}?l)’
vlFﬁlﬁl - (:ﬁlpfle n lF:f[l)’
TLﬁﬂT[l = maX{TL:fel,TLﬁl}, TUﬁlﬁl = max{TUﬁl, TU?—TI}’

ULfEl}Tl = min{ULﬁl, UL}TZ}, UU'ﬁlgl = min{UUﬁl, UU}TI}’

Ctpge, = min{C' g, Ct3 3, CV %5, = min{C"%, CV .},
FLﬁlﬁl = min{FLﬁl, Fg3, FUﬁlgl = min{F', FUﬁl}.
Ornek 3.1.8: A = {1, {,#,5, f, k, b, [} bir kiime olsun,

X ={<{ntsk1},{r f b i}0,0.8],{n 0}[0.2,05] {r 3k [}[0.50.7],

{f}10.6,0.91; {k, 1}, {t, f, [}[0.1,0.6], {h}[0.3,0.4], {1, 7, $}[0.1,0,8], {{}[0.1,0.3] >}

ve
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Z ={<{nt71},{nf 1}0.1,06],{s 1}[0.3,0.8] {n 7 f}[0.3,0.6],{¢ f}[0.3,0.7];
{f.k},{r s, f, 1}[0.5,0.6],{t, 7, b}[0.5,0.9],{#,t,$,1}[0.4,0.6],{], k}[0.3,0.8] >}
iki AGKDNBK olsun. Boylece
i. X Ui 2 ={<{ntrslk}{ntf b1}[0.1,08]{ns0}[0.205], {17311 k}
[0.3,0.6],{t, £}[0.3,0.7); {f, k, 1}, {£, 7, 5, f,}[0.5,0.6],{{, 7, b}[0.3,0.4],
{n,t,#5,10}[0.1,0.6],{[, £}[0.1,0.3] >}
ii. X niZ={<{nti}{f 0}[0.1,0.8],{i}[0.2,0.5],{#}[0.3,0.6],{f}[0.3,0.7];
{k},{f,1}[0.5,0.6],{h}[0.3,0.4], {1, $}[0.1,0.6], {(}[0.1,0.3] >}
Tamim 3.1.9 [35]:
R=A{< Prgs Prog [T, TV2,1 Pryg [UF2,0 U] Prcy, [Cha, CUg, ),
Prrg [Fha FUs,;
Pagy Parg [T 2 TV, ) Paygy [UF2, U] Pagyy [CF 2,0 €V, ),

“szFfzz [FLﬁz’ FUﬁz];

o(

2y Porg [T 2, T %) ?2[,7E [U'%,, UY%], ﬁscf2 [C'%, CV%.],

o

[FLﬁs’F ]> :PZR’?ITR ?lU ':PIC'"’?IF" EP(N)

SF R R

[=123,..,5}

ve

H=A{< Pz Prrg [T, T,) Prygg [0, UV, Prcy [Cha, €V,
jle_ﬁl [FL}Tl'FUﬁl];
Posty Porg [T 0, TV 35,) Pay g [0, UV, ) Py [Cha, €V, ),
732F}~[2[FL}72»FUﬁz]i

Poggy Porgg [Th o TV ) Poy g 032, U] Pec g [Chy, €V, )

Porg IF o F'5) > Pragp Prirge Prygg o Pregep Pr gy, € POV

1=123,..,5}
iki AGKDNBK olsun.
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i. R ve H i¢in “kotiimser U”” islemi asagidaki sekilde tanimlanir;
S 0 AP o] o] L_ _ Uu._ _ D L_ _ u_ _
RUgH ={< ?1351}71, ?1Tﬁ1}~[1[ (Y - P 7’1Uj~€1:,_~[1 [U %50, U™ %50, )

D L_ _ Uu_ _ D L_ _ U _ .
?1 5 47 [C 1H1’C Rl}[l],?lFﬁlﬁl[F le'[l'F R1H1]1

i

Pore o [T, T 2] Prys = [U 272, Ul 2
2T 2:]_[2[ Rz}fz’ sz‘[z]’ ZURZ}[Z[ fsz‘[z’ :sz]'[z]’

D L_ _ Uu_ _ D L_ _ u_ _
~s1?ST7~257'~[5[T RS}[S’T fRS}[S]’ Psuﬁsﬁs[(] RsHgr U RSHS]!

SR
D L. _ rcU_. _ 1D L. _ pU_ _
SCITQS}N[S[C RS}[S’C ng{s]’:Pstgsj.fs[F RSHS'F 7257-[5] >,
PrwrPro P P P EPN)=123,..,5
llej‘[l’ lT:Rl:H‘l’ lU:le_[l’ lC:Rl}[l’ lFle}[l ( )1 ] ) }

Burada,

Pregan, = (Pieg, Y Prcs,)

Pirg, = (?lpﬁl U Py )
Tt gge, = min{T %, Thq } Tz, = min{T"%, T},
U, = max{Uls, Utq} UY gy, = max{U%g, UY5 },
Cyge, = max {C'z, Chz 3, CV g0, = max{C", C},

F'gm, = max{F g, F'g}, FVzm, = max{F'z,FUz}.
ii. R ve H igin “ kotiimser N’ islemi asagidaki sekilde tanimlanr
S5 ~/ Ar o] D L_ _ U_ _ D L_ _ Uu_ _
RogH ={<Piz 7, 731T7~21}~[1[ T 70 T 2, 71,]) ?1U7§1}71 [U% %7, U 2,71, ],

D L

L_ _ Uu_ _ D o u_ _ 1.
?1C7§1}71[C “Rl‘?{l’c Rlﬂl]’?leélﬁl[F :le'[l’F Rl}[l]’

D. P. L_ _ U. _1 % L_ _ U_ _
Pogyity Porrg g LT #eitn T #o70,) Payg 7 WU Ry70,0 U 2,1,

~—

Lo cUs 1P L. . pU_. _1
:}DZCﬁZ}TZ[C Rz}[ztc Rzﬂz];?zpjézﬁz[}? RZ}[Z’F 9327_[2],

D D L_ _ Uu_ _ D L_ u_ _
‘rpsﬁsﬁsvipSTﬁsﬁs[T RSJ{S'T RSHS]’ :PSUﬁS}TS[U RsHgr Y Rs}[s]’
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jjSCﬁS ~S[C Rty O 2] ﬁsFﬁSgS[FLﬁSHS'FUﬁS}TS] >,
vlﬁﬂ'?l’ vng”glgT[l' leleﬁl' vng”gl}‘[-l' vlFﬁlﬁl € P(N),l =1,2,3, ...,S}
Burada,
vlﬁlﬁz - (Vlﬁl n Vlf[l)’
vlTﬁzﬁl - (vlTﬁl n wlT:/-N[l)’
vluﬁﬂfl - (Vluﬁl n VIUﬁl)
ﬁlcﬁlﬁz - (vlcﬁl n Sﬁlcﬁl)
= — (jlele PIF??I)

L_ _ — : L _ L _ u_ _ — g U _ U _
T jélj{l —_ mln{T :RL,T ‘7{[}’ T “le{l — mll'l{T :RI'T H‘l},

max{U"z, Uz}, Uz, = max{UYz,UY 7},

L_ _
u RiH,

L _ L_ oL 4
Clg, = max {C'g, C' g}, CVp, = max{C'z,C 7},

FLjélj_"[l = max{FLﬁl,FLgl}, FUjélg_‘fl S maX{FUﬁl,FUﬁl}.
Ornek 3.1.10 A = {n,t,7,$, f, k, b, [} bir kiime olsun,

X ={<{ntski}{rf b1}008]{ni}[0.20.5],{#3 k 0}[0.50.7]
{f}10.6,0.9]; {k, 1}, {t, f, [}[0.1,0.6], {h}[0.3,0.4], {1, 7, $}[0.1,0,8], {{}[0.1,0.3] >}

ve
zZ ={<{nt+1},{nf 0}[0.1,0.6],{s 0}[0.3,0.8],{n 7 f}[0.3,0.6],{f £ }[0.3,0.7];
{f.k}{#. s, f, 1}[0.5,0.6],{t, 7, b}[0.5,0.9],{#,{,$,1}[0.4,0.6],{], k}[0.3,0.8] >}

iki AGKDNBK olsun. Boylece
i. XUy 2 ={<{ntrslk}{n+f b 1}00.6]{nsI}03,0.8],
(#3510 f k}0.5,0.7],{, £}[0.6,0.91; {f, k, 1} {t. 7, f, [}[0.1,0.6],
{t,7,b}[0.5,0.9], {n,{,7,$,1}[0.4,0.8],{[, k}[0.3,0.8] >}
ii. X ng 2 ={<{ntl}{f }00.6],{}[0.3,0.8],{r}[0.50.7],{f}[0.6,0.9];
{k},{f,1}[0.1,0.6],{H}[0.5,0.9], {r, $}[0.4,0.8],{(}[0.3,0.8] >}
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Ozellikler 3.1.11 [35]:
R={< Sﬁlle’ SﬁlTﬁl[TLﬁl'TUfel]’ sﬁlUﬁl[ULffel’ UV, ﬁlcﬁl[cLﬁl, Vs

jjlpﬁ [FLﬁlﬂFUﬁl];

1

ﬁsTjé [TLjéS’TUﬁS]’ ﬁsUﬁ [ULﬁs’ Uuﬁs]’ ‘T)js‘cﬁ [CLfZS’ CUﬁS]!
ﬁ - [FLst’F ]> :PZZR’:PITR ?IU ':PIC'“’?leé EP(N)

l=123,..,s}
—{<?1}[1?1T [T fo T }[1] :P1U~ [U* Hyo uv 7] 5P1C~ [c* Hy cY 7,1,

ﬁlpﬁl [FLﬁliFU}[l];
D D L _ U _ D L _ U _ D L _ U _
PZ}TZ’?ZT:]:Z‘Z[T .7'[2’T H2]1:P2U7-7‘2[U .7'[2’ U j‘[z]’:PZCﬁZ[C j{z’ C j{z]l

“ﬁZFﬁ [FL}N[Z;FU}T‘Z];

P, P ~S[ T i, TV, gﬁSUﬁS[UL}TS, UY% ], gﬁscﬁs[cLﬁs, Vsl

> Piggy Pirgey Proggy Progey Ping, € PAV;

o

I

1=123,..,5s}

A D D L U . D L
G =A< P, Pup [Thg, TV ) Pry [U%5,, U] Pr [CHg,, CV,),

D D L U . D L
:PZQ"Z,:PZT.. [T gZ’T gz],?ZUGZ[U gz U gz] :PZC [C gz, gz],

D L U . D L _ U . D L . U .
Ps¢ :PSTg"S[T gs'T gs]’?sUgS[U Gs' u gs]’?scgs[c gs’C gs]’

D L. U . D. D. D. D. D. ] =
P o FUg) > Pig, Py Py Prce Prpe € POVl =12

tic AGKDNBK olsun. Tanim 3.1.3, Tanim 3.1.5, Tanim 3.1.7 ve Tanim 3.1.9 dan
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a i (RU,H)="(HU,R)
i. (RUH) =" (H U R)
iii. (RUxH)="(HU,R)
Ispat:
i. Tamm 3.1.5 den (R Uy, H) igin

- 3 TLRl aly TL}?[ U # T TU}T[
RiH; 2 , RiH, 2 ’
L L _ U U
g U tU UV U,
RiHy — 2 & RiH, 2 )
L L _ U _ U _
o _CatCw o, Clx4C
RiH, 2 , RiH, — 2 ’
L L _ U _ U _
pr, et o, FatPm o
:le{l_ 2 4 Rl}[l_ 2

L_ L U U _

T ~_T?fz+T7€z U~~_T}[1+Tﬁl
HiRy 2 L HIR 2 ’

L _ L U _ U _

UL _UHl-I_URl U B U}[1+U?€l
HiRy 2 ’ HiR, = 2 )
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Flgp=—"—5— Flagg =" (2)
elde edilir ve Tanim 3.1.3, (1) ve (2) den
RUGH)="(H U, R)

esitligi elde edilir.
b. L(RN'yH)="(HN,R)

iL@®RnN{H)="(HN;R)

ii.(RN'xH)="(H N R)
Ispat:
i. Tanim 3.1.5 den (R N’y H) igin

L L _ U _ U _
- ~_TRZ+T7{1 v TRI TJ{l
RiH 2 R, 2 ’
L L _ U U
UL N _U.'Rl-I_U }[l v _ RI+U g_[l
RiH 2 ’ RiHy 2 ’
L L _ U _ U _
L ~_CiRl+C?fz CU~~_CR1 CJ{I
RiH 2 P RH T 2 ’
L L_ U _ U _
po_ _Fatfa o, _FatFg 3)
Ry — 2 P RH T 2

elde edilir ve Tanim 3.1.5 den (# n’, R) igin
:Plﬁlﬁl - (:Plﬁl n :Plﬁl)’
Pirgem, = (PlTﬁl n ?lTﬁl)’

Pogs, = (?lUﬁl n ?lUy”el)’
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C R, =( lcm”?lcjé,)’
LF i, %, :( trgp, lFﬁl)’
L L _ U _ U
- Tl + Ty T+ T
HiRy 2 ’ HiRy 2
L _ L _ U _ U
g Ul kU U +U
}[I:RZ 2 ’ HZRZ 2
L L _ U _ U
o _CwmtCa o, CmtC,
HiR; 2 ’ HiRy 2
L _ L _ U _ U
FL~~_F7_[1+F:RZ U~~_F }[Z+F :Rl
HiR; — 2 ’ HiRy — 2

elde edilir. Tanim 3.1.3, (3) ve (4) den
(jé nlo j'?) = (:]'T nlo jé)
esitligi elde edilir.
c. LRV (H Uy g) =" (R’ H) U’y G ancak ve ancak
L. _ 7L, U_. — U,
TRI_TQL , T RZ_T 91
Ulg, =Uq , U%, =U",
L. — L. U_. — U,
Cﬁz_ng , C 72l_C 91
iLRU{(HU6) =" (RU;H)U§
||| jé U,K (}[ U,K g) =’ (:R UIK }[) UIKg
ispat:
i. Tanim 3.1.5 den dolayr R U’ (H U’y §) icin

Prrpgec, = Prrg, U Pigge UPup ))

___ =P, U 7 Y7 :
rg) ( ug, ( lUQl)

LG, - ( fery v (?lc~ v :Plcgl )
g, = (Prrz, Y P, U Pieg)
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TV +TY¢
- B TLﬁl =+ > v B TUﬁl + 12 L
RiH1G1 — 2 , T RiHIG — 2 ’
L_ oL, _
ULR v H1+U 91 UUR v 7{1+UU91
L_ _ . _ l 2 Uu_. _ . _ ! 2
u RiH1G1 — 2 » U RiH1G1 2 ’
cly +ct cVyz +C
. Chg +——% (Vg +—L—1
C Rl}?lgl = 2 ’ C Rlﬁlgl = 2 ]
L _ L U _
FLR +F 7, g, FUjé +F 7,+Fg,
L_ _ . _ l 2 u_. _ . _— l 2
F R Gy 2 , F RiH1G T 2 (5)
elde edilir ve Tanim 3.1.5 den (R U', H) U’y § icin
:Plﬁzﬁlg - ((:Plﬁl U Pl?fl) U :Plg )'
lTRl?szz - (( lTﬁl v PIT}TL) v :Pngz '
URH:1G: 4 <( lUﬁl v tug ) 2 ?luﬁz ’
lCRﬂ-[lgl - (( leél ~ lciﬁ‘l) ] :Plcgl ’
lFRz?szz ((:Plpﬁl v :PZF 7)Y :PIFGI)'
Th s, +T 7, L. TUﬁl+T 7 U
Tho - . = 2 1 TV . = 2 ]
RiM1G1 2 ’ RHG — ) )
L. oL U
Ul tU g, Uk~ Uiz tV g UvY -
Uk~ - 2 ] UV - o = 2 ]
RiMIGL T 2 ’ RiH1G:1 2 ’
L. U
¢ 7R CL- ¢ 7t +CV-
cL. - 2 9] U 2 (9]
RiHIG1 T 2 ’ RiH Gy 2 ’
FLﬁl-I- Hy FL~ FUﬁl+ Hy FU~
L 2 1 Ly 2 91
F a6, = 2 v Flpgg, = 2 (6)

elde edilir ve Tanim 3.1.3, (5) ve (6) dan

:ﬁ, U,0 (ﬁ UIO g) =’ (ﬁ UIO ﬁ) UIO g~
esitligi elde edilir.
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d RNy (HN,G) =" (R0, H) N, § ancak ve ancak

Thp, =The ,TVz =TV
Ulg, = Uls Uz, =UY
Clg, = Cls ,ClVs =Cl¢
Flg =Fle FUz =FUs

iLRN(HNG) =" (RN 1H)N G

RN, (KNG =" (RN H)N' G

ispat:

i. Tamm 3.1.5den RN’y (H N’y G) igin

FRy3,G,
L_ ) U
L Thg,+Thg, v TV, 4TV,
T 5 + T % +
Tl 56, = —— 2 TV 2 7.6, = —— 2
RIH G T 2 ’ RiHMIG T 2 ’
L_ L. U_ .U
uL Ubg,+U, v vV +0%,
UL" = Ry 2 UU . = R 2
RiH1G1 2 ’ RiH1G1 2 ’
Y U _
L C 7‘[1+C G U C 5,_[l+C G
C R C R
Cla ge = — 2 CVs ic, = —— 2
RiH1G: 2 ’ RiH1G: 2 ’
_apL. U_ L pU.
L Flg+Fl¢ U FUz,+F¢,
Fre + F*3
Flooas =— 2 FUpima =—— 2 (7
RiH1G1 — 2 ’ RiH LG — 2

elde edilir ve Tamim 3.1.5den (RN, H) N’y G igin
?lﬁlffzgz - ((‘(Plﬁl n ?lﬁl) n ?lgl)’

?lTﬁzﬁlgl - ((?leez n ?lTﬁl) n :Pngl)

Progarg, = (Prug, 0 Prug) 0 Py )
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Peging, = (Pieg, " Preze) 0 Prcg, )

Pirnig, = (Prog, N Priog) 0 Pugg, )

L _ L _ U _ U _
TR DR o
Tho - . = 2 ngU~~~= 2 91
RiH1G: 2 ' 5 RiHIG, 2 ’
L _ _ U _ U _
U le+U ?‘[l + UL"' U RZ+U 7{[ + UU.,
Ul o o = 2 91 UV = 2 91
RiH Gy 2 ’ RiH1G: 2 ’
L oL U_ orU_
Chg,+C H1+CL~ CYg,*C 7'[1+CU~
Clo . — 2 ! U . = 2 !
RiH1G1 2 e RiHIG 2 ’
L oL U_ LpU_
Flg+Flg, FLg FUz+FYg, N Fug
1 l
Flagg = — FUs e, =— (8)
17191 2 1HiG: 2

elde edilir. Tanim 3.1.3 , (7) ve (8) den
ﬁ nlo (ﬁ nlo g) == (jé nlo ﬁ) n’O g
esitligi elde edilir.
RN (HUG) =" (RN oH)U o (RN G)
i RN (HUG) =" R0 H)V(RN6)
H.RN (HU kG =" RN H)U g (RN G
ispat:
i. Tanim 3.1.5den R n', (7 V', §) igin

?lfel}?lgz - (jjlﬁz n (vlffz u jjlgz)) :
vlTjélﬂ'Tlgl - <vlTﬁz n (vlefl v vngl))’
Ponstg = (vlvaa 0 (P, U7 ’U§1)>’
Plegng, = <V1cm 0 (Preg, U7 lcgl)>’
vlFﬁzﬁle - <HZF7~€1 n (vlpﬁl v vlpgl)>’
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U
L. 4 U +THI+T G
Thage =—0b—— 2 TU; o= 2
RiH G 2 ’ R1H Gy 2 ’
L_ oL, U
UL Ul +U%, v vV +U%,
Ubs oo =M 2 PV o = M 2
RiH1G1 2 ’ RiH1G1 2 ’
L_ .pL. U _
cL ¢ H1+C 91 U ¢ 5‘f1+C g1
%, T C”5 +
CL . = l 2 CU L = 1 2
RiH1G1 2 ’ RiH1G1 2 ’
FLo +FL; FUg +F
A 7
FLfe + L 91 FUﬁ + l 91
Fly o =—" 2 FUg e =—1 2 9)
R1H1G, 2 ’ RiH1G1 2

1 ¢ )'
v%ﬁlg[ = Preg, " Pripgg, ) U “lpﬁl NPy, g”z >
TL:RZ+T 7 TLRl+TLgl T RZ+TU}~[1 TURl+T G,
TLf?szlQl = : 2 : ’ TUﬁzﬁlgl - : 2 : ’
ULﬁl+UL}~[l Ulbg,+U%¢, U ﬁl+UU,Hl UY%,+0%,
ULRlﬁle = : 2 : ’ UURlﬁlgl = : 2 : ’
cLﬁl+cL}~[l cLﬁl+chl cYs +CU}~[1 c jzl+cUg~l
CLﬁlﬁlgz - : 2 : ’ CUlRlﬁlgl - : 2 : ’
FLﬁl+FLj_~[l FLﬁl+FLgl FUﬁl+FU7_~[l N FUﬁl+FUg~l
FLﬁlffzgz = : 2 —, FUﬁzﬁlgl - : 2 : (10)

elde edilir. Tanim 3.1.3, (9) ve (10) dan

ﬁ nlo (}T U,0 g) =’ (jé nlo }T) UIO (ﬁ nlo g~)
esitligi elde edilir.
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f.

LRU G (HNGG) =" (RU,H)NH (R G)
i RV (H 1) =" RV H) N (RU;G)
HLRUx (HN',§) = (RUxH)N (RU )
ispat:

i. Tamm 3.1.5den R Uy, (H 0’y §) icin

_a7L. U _
T Thg+Th, U TV, +TY
R R
TLy ;s = —— R S
RiH1G: 2 ' 5 RiHIG 2
.yl U
ol Ulg,+U%g, o UV +0%,
Uy, + U %, +
Uls oo = —— 2 UUs ;oo = —
RiH1G: 2 ’ RiH1G: 2
L L U
L Tt U Ay
C %, + C”% +
Clp mo = — 2 (Up ;e =—
RiH1G:1 2 ' RiHIG 2
L_ gL U_ LpU._
pl Flg+Fl¢, FU FUz+FU¢
Ry R
Fly 2 s = 2 FUs 7 s =
RiH1G1 2 ' RiHIG 2
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TLﬁl+TL}~[l T ﬁl+TLg~l TUﬁl+TUﬁl T R1+TU§1
TLﬁﬂNfzgz = : 2 : ’ TURI}TLQ = : 2 : ’
ULﬁl+UL}~[l Ulg, +Ug U 721+UUH1 U R
ULRﬂ'Nflgl = : 2 : ’ UURl}ngz = : 2 : ’
Chg+Clg, Chg+Clg cUz+cz, CUz+c%,
CszszzQz : 2 : ’ CUle:[lgl : 2 : ’
FLﬁl+FL}~[l FLﬁl+FLg~l FUﬁl+FUﬁl FUﬁl+FUg~l
Fszszzgz = : 2 ? 'FUle}Tlgl = 2 2 2 (12)

elde edilir. Tanim 3.1.3, (11) ve (12) dan
ﬁ UIO (ﬁ nlo g) = (j.é UIO ﬁ) nIO (jé UIO g)
esitligi elde edilir.

i. Tamm 3.1.3, Tanim 3.1.5, Tanim 3.1.7, Tanim 3.1.9 ve R =" H oldugundan

Tiy +Thy

T'gq, = min{T's, Trg} = ———5—— 5 = max{T" s, T"q,}
TY g, = min{TV%, Tz} = w =max{T"z,T" 7}
Ul gz, = max{Ulq, Uls } = Va U, er Vs, _ min{Ug, Uts }
UY g5, = max{UV, UV} = Vat Vs -|2- U _ min{U"z,U" 7 }
Clm, = max{C'%,Cl7} = Cs, —|2- iy = min{C"g, C" 7}
CVsr, = max{Clq, CVs } = Tty ; o _ min{Cs, CVz}

F' g, = max{F'z ,Flg} = w = min{F"z, F*3:}
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FUﬁlﬁl = max{FUﬁl, FU}NQ} = T = min{FURl' FU}T!

elde edilir. Ayrica,

oldugundan. (13), (14) ve Tanim 3.1.3 den
RUpH) =" (RVUH) =" (RU'x H)

esitligi elde edilir.
{ii} ispat1 i ye benzer sekilde yapilir.

Teorem 3.1.12 [35]
R={< 3‘51_,@1, 731%1[ Tis,TVz.] jﬁlUﬁl[ULﬁl’ U1, ﬁlcﬁl[cbﬁl, €Uz
:ﬁlpﬁl[FLﬁl'FUﬁl];

D. P. L U D L U 5 L U
?zﬁz,PzTﬁz[T apT ﬁz],?zuﬁz[u 7, U ﬁz],?zcﬁz[c 7, CV, 1,

ﬁsﬁs’?STjés[T RS'T jés]"lpsuﬁs[ULjés’ u RS]’PSC~ [C R C jés]'
\-’SpﬁS[FLRS'F R ]’>1 :Pljz '?ZT ~l':T)lUg~el':Plc~ '?lp~ € P(N)!
1=1.23,..,5}

ve

(13)

(14)

H={< 331}71, 331”71[ Th ., TV %), ﬁlUﬁI[ULﬁl’ UV 1, ﬁlcﬁl [Clz,. CVz]

jilpﬁl [FL}Tl'FU}NQ];

D D L _ U _ D L _ U _ D L _ U _
?2}?21?2T}T2[T 7{21T HZ]’PZUﬁZ[U }[Z;U j.[z],?zcﬁz[c }[Z,C }[2],

j)/ZF}TZ[FL}TZ'FU}TZ];
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P,

l=123,..,s}
iki AGKDNBK olsun.

L _ Uu_1. D D D D
SFﬁS[F HS'F Hs]’>’ ?lﬂl'?lTﬁl'PlUﬁl'Plc P

?S:ﬁ‘sy ﬁTﬁs[TL}TS’TUﬁS]’ :P/SU}TS[UL}TS’ UUJ:V[S]’ :P;C}TS[CL}TS, Cuﬁs];

7 PiEg, € P(I\V);

i.(RN'xH) ' (Rn'yH) ' (R H)

iL(RUH) (RUH) ' (RUH)

iii. RNy H)c' (RU'x H)
(RN H) ' (RU'|H)
(RN H)c' (RU'x H)
ispat:
i. Tanim 3.1.3, Tanim 3.1.5, Tanim 3.1.7

Tlg
min{T"z,T"7} <

min{TVz, TV} <
max{U"z,U"7,} =

max{UY,U% 5} 2
max {C'z,Ct7} =

max{CV%,C7} 2
FL;

max{F'z, Flqz} =

max{F'z,FVz} =

elde edilir.

Ayrica,

#mtT

7 TU
UYz +U
Cle, +C
CVz +C
7 +F

7§1+F

ve Tamim 3.1.9 dan

L

5 < max{T*%, T"z,}

U _
H
L < max{TUﬁl,TUﬁl}

L _
> min{U*z,U" g}

U _
7 :
* > min{U"z,U%,}

L _
= min{Clg, Clq )
U

H .
* 2 min{CY,CV}

L

> B> min{Flg, Fly}

U

. B> min{FVz, FUz}
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Pcpm, = (Prog, 0 Prcg,)
Prog g, = (Pirg, 0 Pirz) (16)
oldugundan. Béylece (15),(16) ve Tanim 3.1.3 den
(Rn'yH)c (Rn'gH) ' (Rn'j H)

elde edilir.

Teorem 3.1.13 [35]

R = {< 5513@1, ﬁlTﬁl[TLﬁl»TUfel]v Sr)luﬁl[ULfel’ UUle]’ T)lcﬁl[CLfal’ CUfel]’
Prog [F 2, FV,)
Pogy Porg [T 2 TV 2,1 Prygy [U 2,0 UVR,] Pacy [C 2,0 CVg,),

jszfzz [FLﬁz’ FUﬁz];

vsfzsl ﬁSTjés[ TLﬁSJ TUjés]! ﬁSUﬁS[ULﬁS’ UUﬁS]’ ﬁSCﬁS[CLﬁS’ CUﬁS]’
D L u_ 1. D D D D D .

SFfQS[F ﬁS'F .’RS]!>7 Plfel':PlTjél'?lUle'?lCﬁl'?lFﬁl € P(N),
1=123,..,5}

ve

H=A{< Pz Prrg [T, T,) Prygy [0, UV, Prcy [Ch €V,
Prig Fra FUs,);
Posty Porg [T 0, TV 35,) Pay g [0, UV, ) Py [Cha, €V, ),
Popgz [Fl i, FUs, ],

2

—

:st‘fS1 ﬁsTﬁs[ TLj:[‘s’TU}Ts]’ ﬁSUﬁS[ULﬁs’ UU}TS]’ i):gcﬁ‘s[CLﬁs’ CUﬁs]’

~—

P,

SF}TS

_ EPWNV);

L _ u_1- D _ P D D D
[F }[S'F ?—(S]’>1 ‘(Pl}(l’?lTﬁl':PlU ':Plcf[l':plF}[l

j?l
[=123,..,5s}
iki AGKDNBK ve (R c’ ) olsun. Oyleyse asagidakiler saglanir.
LR (Rn'yH) ' H
Rc' (R0 H)="H
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|

R="(Rn'yH)

a9

iR (R )
R (RU,F) =" T

!

3
n
|

S 7 D !
R="(RUg
Ispat:
i. Tanim 3.1.3 den
PP CcP P _cP.__cP.__ P _cP __ P _
lRl lRl}[l lj{l leRl leRﬂ'f[ le]'[l lUle lUfRﬂ'[l lU}[l
P cP. . _cP. PP _CP__
lCRl ICRIHI ng.[l IFRL lFRﬂfz lF}[l
L_ L_ _ L _ U . U._ _ U _
T.'RZST ng{lST g{l,T leST Rl}[lST Hy
L_ L_ _ L_ U._ U._ _ U _
U-(RZZU:RL}[ZZU}[[’ U RIZU :RZHIZU Hy
L_ L_ _ L_ ,U._ U._ _ U _
CRZZCRZ}QZC Hl,C RZZC iRz?szC i,
i, L_ L U . U._ _ U _
FRlZFiRl?{zZFHl’F 7€zZF RIHLZFHL (17)

elde edilir. Tanim 3.1.3 den

Prirgge, = (Pirg, 0 Pirze) (18)
elde edilir. Ayrica, Teorem 3.1.12 deki (i) kanitindan; (15) kosullari, Tanim 3.1.3,
Tanim 3.1.5, Tanim 3.1.7, Tanim 3.1.9 ve (18) den
R RN yH) H
R (R F) = &
R= (R0 T) ' 7
elde edilir.

{i1} ispat1 1 ye benzer sekilde yapilir.
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3.2 Tek Degerli Notrosofik Besli Graf

Tamim 3.2.1 [54]: Bostan farkli bir A kiimesi i¢in P(A) kuvvet kiimesi olsun.
Qagm; QTaSm' QUaSm» QCaSm» QFaSm €P(A);m=12,..,n}
ve

& = (<(@5, @5.): Qg ase) U7 (@, 7,)" (@5, @5,) V(s as,) (@, as,)

C(ay,, as,) (@5, as,) O (@, as,)" (@, as,)

(as, ., @s, ) € AXA; Qay,

Sm’

) QT(“Sm ask)'
Qc(aé:m' aé:k), QF(aé:m’ aSk) € P(A), m‘k = 1’2’ ‘n}
GKDNBK ler asagidaki kosullar1 saglarsa G% = (S, €) ¢iftine TDNBG denir.
Q(agm, &Sk) = (Qagm N Qﬁsk)a

QT(a:‘ aSk) c (QT’dsm n QT'dS

Sm’

o S
Qs 33) (Qpa Qs
T(as,, a, }
U ey 35,) = 2% { U, }
C(agm’ )2 max {Ca; , Ca |,
Flay,, a;) 2 Max {Fagm, Fask}.

Burada §, G grafinin diigiimlerinin kiimesini ve €, GZ grafinin yollarinin kiimesini
temsil etmektedir.
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Ornek 3.2.2 E = {x,y,z,t,p, 7} bir kiime olsun.

A={<{x zp},{y tpr}08 {x,ytp}0.6{x,21}0,4{zt pr}0.2 >}
B = {<{x,y},{y,p,r}0.5,{x,t,r}0.3,{z,t}0.7,{p,r}0.2 >}

C ={<{x,yztr}L{yztp}0.6{zpr}08{tpr}0.5{x,v, 2 p}04 >}
Eag = {< {x}L{y, 7104, {x,y,t,p,7}0.6,{x,t,7}0.7,{z,t,7}0.3 >}

Eac = {< {2}, {¥}0.5,{x,y,2,t}0.9,{x,p,1}0.6,{x, t,r}0.4 >}

Epc = {< {x},{y,p}0.4,{zt,p,r}0.8,{t,p}0.9,{x,y,2}0.5 >}

genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli sayilar olsunlar. Burada A,B ve C
sayilart G? grafinm diigiimlerini £, , ¢ Ve Epc sayilan ise G grafimin yollarim
temsil etmektedir. G TDNBG Sekil 3.1 de verilmektedir.

A

SBC

C
Sekil 3.1 GF grafi

Ayrica
xK}c{xzpin{xy) yricoprin{y.pr})
{xytpric{xytpyuixerd), {xtr}c({xzriu{zt}))
{zt,r}c{zt,pr}u{p, 1}
0.4 < min{0.8,0.5}, 0.6 = max{0.6,0.3}
0.7 = max{0.4,0.7}, 0.3 = max{0.2,0.2}

oldugundan &,5 yolu TDNBG sartlarini saglamaktadir. Benzer sekilde diger yollarda
TDNBG sartlarin1 saglamaktadirlar.
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Onerme 3.2.3 [54] TDNBG ler, TDDPNG nin genel bir halidir.
Ispat: G® = (5,€) TDNBG olsun. Eger bu graftan Qg, , Qrg, » Qug, + Qcgg

QFasm ve Q(as : ask)’QT(as : ask)’QU(as 'WSk)’QC(as : ask)’QF(as ;s

cikarilirsa , GB = (S, &) ¢ifti TDDPNG olur. Ciinkii TDDPNG de diigiim ve yollar
i¢in sadece dogruluk, ¢eliski, bilinmezlik ve yanlislik fonksiyonlar1 bulunur.

) ifadeleri

Ancak TDDPNG de, diigiimler ve yollar arasindaki bilinmezlik, ¢eliski ve yanlislik
fonksiyonlar1 i¢in esitsizlikler
U( - ) < max {Uasm, Uask}

aSm' aSk

) < min {Casm’ Cask}

aé:m’ aé:k

F ( ~ ) < max {Fasm'Fask}

aé:m’ aSk

seklinde tanimlanirken, TDNBG de, diigiimler ve yollar arasindaki bilinmezlik, ¢eliski
ve yanlislik fonksiyonlari i¢in esitsizlikler

Ua, . a ) = max {U»dgm, U»dgk}

m %Sk
Cla a2 max{Cs, ,Cq, }
(asm, ask) $ §
Flas, a5 )2 Max {Fas_m,FaS }

seklinde tanimlanmaktadir.

Tamm 3.2.4 [54] Bostan farkli A bir kiime i¢in P(A) kuvvet kiimesi olsun.

S :{<d‘§i: Qasi, QTaSiTaSi’ Quag'i Uasi, QC&SL- Casi, QFaSiFaSi >; dgi € A;
Qasi» QT@SL_' QU'dsi: QC&Si: QFaSi € P(A)r i=12,.. ,Tl}

ve

E = {<(d5m, dgk): Q(as ﬁsk)' QT(&; ﬁsk)T(~~ = ), Qu
m m j

Qc(asi,as )C<a‘§i'a‘§j>1QF(a5~m'a5k)F(ac§m’a5k) >; (@5, ds,) € AX A;

J

Uasns) T (@ts,) @ as,

mk =1,2,..,n}
GKDNBK ler asagidaki kosullari saglarsa GB* = (S, €) ¢iftine GTDNBG denir.
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Qu(asm’ask) = Quasm U Quask>,
Qc(asm, 5.) = (Qcagm U Qcagl),
QF(aSm’ 50) = (QFaSm U QF&SR)’

Burada S, G5 *graflmn diigiimlerinin kiimesini ve &, G5 " grafinin yollarinin kiimesini
temsil etmektedir.

Ornek 3.25 X = {a,b,c,d, e, f, g} bir kiime olsun.

K ={<{a,c e} {a b,d, f}0.9{e f}0.5{a,d, g}0.4,{b,c, g}0.2 >}
L={<{ab,e}{f g}0.6,{a,c,d, e}0.4{c }0.2,{b, f}0.1 >}

M ={<{e f,g}{e f, g}0.7,{b, f}0.6,{a, b}0.5,{a,d, e}0.3 >}

N ={<{a,d,f},{a,b,e f}0.8,{a,b,g}0.7,{a,c,e g}0.3,{a,c}0.4 >}

Ex, = {<{a, e}, {f}0.6,{a,c,d,e f}0.5,{a,cd,f,g}0.4,{b,c, f,g}0.2 >}
Em = {<{e}, {f, g30.6,{a,b,c,d, e, f}0.6,{a, b,c, f}0.5,{a, b,d, e, f}0.3 >}
Eun = {<{f}{e f10.7,{a,b,f,g}0.7,{a,b,c,e g}0.5{a,c,d, e}0.4 >}
Exn = {<{a},{a, b, f}0.8,{a,b,e, f,g}0.7,{a,c,d, e g}0.4,{a,b,c,g}0.4 >}
Exm = {< {e}, {f}0.7,{b,e,f}0.6,{a,b,d,g}0.5,{a,b,c,d,e g}0.3 >}

genellestirilmis kiime degerli notrosofik begli sayilar olsun. Burada K,L,M ve N
sayilar1 G5B *graflmn diigiimlerini Ex;, €0, Emny Exkn V€ Exu sayilart GB ’ grafinin
yollarini temsil etmektedir. GTDNBG G2 Sekil 3.2 de verilmektedir.
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Sekil 3.2 B grafi

Ayrica
{a,e} = ({a,c,e}n{a,b,e}), {f} = ({a,b,d, f}n{f, g})
{a,c,de,f}=({e fIu{acde}) {acdf g} ={adg}uicf])
{b,c,f, 9} ={b,c,g}u{b,f})
0.6 = min{0.9,0.6}, 0.5 = max{0.5,0.4}
0.4 = max{0.4,0.2}, 0.2 = max{0.2,0.1}

oldugundan &g; yolu GTDNBG sartlarin1 saglamaktadir. Benzer sekilde diger
yollarda GTDNBG sartlarini saglamaktadirlar.

Teorem 3.2.6 [54] Her GTDNBG, bir TDNBG’dir. Ancak bunun tersi her zaman
dogru degildir.

Ispat: G5 = (S, &) cifti bir TDNBG olsun. Tanim 3.2.1 den GZ = (§,€) grafinin
yollar1 ve diiglimleri arasinda asagidaki sartlar saglanir:

Q(asmﬁsk) < (Qﬁsm n Qagk),



o Zmax{Ca C-. }
(asm'ask) %sm’ ask

2 ) = Max {Fasm, Fagk} (19)

(aSm'“Sk

Ayrica GB™ = (§, ) ¢ifti GTDNBG olsun. Tanim 3.2.4 den G8™ = (§, €) grafinmn
yollar1 ve diiglimleri arasinda asagidaki sartlar saglanir:

Q(asmﬂsk) - (Qﬁsm n Qagk),

QT(aSm'aSk) = (Qrag QT%R)
QU(asmﬂsk) = (Qua Qua§k>,
QC(agm,agk) - (Qcagm QCask)
QF(asmﬂsk) = (Qpa Qpask)
(@stis,) min {Tasm’Task}’
(%mﬁsk) = max {Uasm’ Uask}
(@5, @s,) ~ X {Casm' Cﬁsk}’
Flay ;)= Max {Fagm, Fagk}. (20)

(19) ve (20) den goriilecegi tizere her GTDNBG, bir TDNBG’tir. Ancak bunun tersini
her zaman dogru degildir.

Ornegin, Ornek 3.2.2 deki GB TDNBG ele alalim. G& grafinin A ve B diigiimleri
arasindaki €45 yolunda

.ry={ytorin{y.,p,r})

oldugundan G TDNBG, GTDNBG sartlarin1 saglamamaktadir. Dolayisiyla her
TDNBG bir GTDNBG olmak zorunda degildir.
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3.3 Aralik Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Graf

Tamim 3.3.1 [34]X bostan farkli bir kiime ve P (X), X in kuvvet kiimesi olsun.
K = {< Ka,: (Az, )» (Afc'am)T [TLiZamrTUiZam] : (Afcam)u [U 7,0 U ”gzam],
(Affam)c [CLjéam'CUfCa’m],(AfCa’m)F [FL?T&m'FUfCam] >; Ka, € X;

(4%,,) (4z,,) - (Ax,, ), - (A%, ) (4%, ) € PCOIm=12,..,n}

ve

R = {< (Ka,, Ka,): (A(fcam,iéan))'(A(fcam.fcan))T |7 G Ty T ) )
(A(?Nfamjfan))u [UL(j?amﬁan)' UU(ﬁamﬁan)] ’ (A(ifamﬁan))c [CL(fCam:’ffan)' Cu(ffam'%n)]’
(A(:R‘am‘i(an))p [FL(fCamean)’FU(ffﬁmj(an)] > (Kz, Kz, ) € X X X;

(At 7a) - (A 7)o (A ), (A7) - (A, 7o), € PCOS
n=123,..,n}

AGKDNBK leri asagidaki
AGKDNBG denir.

(A(fcam,f(an)) < ((Af‘am) n (Af(an))’ (A(ffamf(&n)) < ((Afcﬁm)T n (Af(f‘n)T)
(A(gzam,gzan)) ((Ayc Ju U (Az, )U) (A(yc K, ) c ((A??rzm)c U (Aic&n)c)
(Aa Tar)), © (A, )r U (A, D)

kosullar1 yerine getirilirse Gz = (K,R) ¢iftine

TRty i) < Min{Ttz, Tiz, },
TV (% %a) <min{TVz, ,TVz, }
U (g Kay) = Max{Uls, Ul 3,
uv (R Roar) = max{U%. UU %o}
ct (R Reay) = max{C"z. ,CL% 3
CY(%q, #p) = Mmax{Cx, ,CV%, }
F (%4, &) = max{F'z, ,Flz, },
FU(j(amj(‘&n) = max{Fuggam, Fujgan}

Burada K, G grafinin diigimlerinin kiimesini ve R, Gg grafinin yollarinin kiimesini

temsil etmektedir.
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Ornek 3.32 X = {a,b,c,d, e, f, g, h, i, j} bir kiime olsun.
K = {< {a,c,d}, {b, e, £}[0.3,0.9],{g, h. i,j}[0.1,0.5], {b}[0.7,0.8], {a, €}[0.1,0.2] >}
L ={< {ad,e,f},{b,c}[0.4,0.8], {a hi,j}[0,0.2],{b,d,e}[0.5,0.6],

{c.d, e, £}[0.3,0.8] >}
M = {< {e,f, g, h},{c.d, e, g}[0.8,0.9}, {h, j}[0.1,0.5], {d, e, f, }[0.4,0.7],

{a, £3[0.4,0.6] >}
N = {< {f, h},{d, e, £}[0.5,0.7], {, i}[0.3,0.7], {b, e, j}[0.3,0.5],

{a,f, h,i,j}[0.5,0.7] >}
0 = {< {a,c,f,h},{e f,i}[0.2,0.6], {1, i, j}[0.4,0.6], {b, e, £}[0,0.3],

{a,e, f, h}[0.2,0.5} >}
Ry = {< {a, d}, {b}[0.2,0.8],{a, g, h, /}[0.1,0.5], {d, }[0.7,0.8],

{a,c,d, e, £}[0.3,0.8] >}
Ruw = {< {€},{c}[0.3,0.7], {a, h, }[0.1,0.6], {b, d, £}[0.5,0.8], {a, d, e}[0.4,0.9] >}
Ruw = {< {f, b}, {d}[0.4,0.6], {h, i,j}[0.3,0.7], {b, d, €}[0.5,0.8], {a, i, j}[0.5,0.7] >}
Ruo = {< (A}, {€}[0.1,0.5], {i, /}[0.4,0.7], {b, £, }[0.3,0.5], {e, ,}[0.6,0.9] >}
Rekoy, = {< {a, c}, {£3[0.1,0.5], {g, h}[0.4,0.6], {b, €}[0.7,0.9], {f, h}[0.3,0.5] >}
Rkoy, = {< {a,¢},{€}[0,0.2],{i, }[0.5,0.8], {b, e, £}[0.8,1], {a, e, f, h}[0.2,0.5] >}
Ruo = (< {f, h},{€}[0.1,0.4], {h, i, j}[0.4,0.6], {b, d, €}[0.5,0.7],

{a,e, f, h}[0.4,0.7] >}

AGKDNBS lar olsun. Burada K,L,M,N ve O sayilar1 Gp grafinin diigiimlerini
Rirr Rimr Runy Ryvor Rkoy,» Rkoy, V&€ Rmo sayilart Gg grafinin yollarini temsil

etmektedir. Gg AGKDNBG Sekil 3.3 de verilmistir.
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Rym

Sekil 3.3 Gp grafi
Ayrica
{a,d} € ({a,c,d}n{ad,e,f},{b} c ({be f}n{b,c})
{a,9,hj} e ({g, h,i,j}V{a, h,i,j}),{d, e} c ({b}U {b,d,e})
{a,c,d,e,f} c ({a,e}U{c,d, e f})
0.2 < min{0.3,0.4}, 0.8 < min{0.9,0.8}
0.1 = max{0.1,0}, 0.5 < max{0.5,0.2}
0.7 = max{0.7,0.5}, 0.8 < max{0.8,0.6}
0.3 = max{0.1,0.3}, 8 < max{0.2,0.8}

oldugundan Rg; yolu AGKDNBG sartlarin1 saglamaktadir. Benzer sekilde diger
yollarda AGKDNBG sartlarini saglamaktadirlar.

Onerme 3.3.3 [34] AGKDNBG, ADDPNG’lerin genel bir halidir.

U
(Affam)c’ (Ag,, Jr V€ (A(fcamﬁan))’ (A(fcamf(an))T’ (A(f(amﬁan))u’

(A(f(am% ))C, (A(f(amﬁan))p ifadeleri ¢ikarilirsa Gy = (K, R) ¢ifti ADDPNG

ispat:G = (%, ) AGKDNBG olsun. Eger bu graftan (4z, ). (A, ). . (4%, )
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olur. Ciinkiit ADDPNG lerde, diigiim ve yollar i¢in dogruluk, bilinmezlik, ¢eligski ve
yanlislik fonksiyonlar1 bulunur.

Ancak ADDPNG lerde, diigiimler ve yollar arasindaki bilinmezlik, ¢eliski ve yanliglik
fonksiyonlar1 i¢in esitsizlikler

seklinde tanimlanirken, AGKDNBG lerde, diigiimler ve yollar arasinda bilinmezlik,
celiski ve yanlislik fonksiyonlar igin esitsizlikler

L L L
u (j(ﬁm'jz‘ﬁn) = maX{U jzﬁm' u iz&n}’

U _ _ U_ U_
U (Kﬁm':}(an) 2 maX{U K&m' U K&n}
L _ il L_ L _
¢ (:Kﬁm'xﬁn) = maX{C K’ ¢ 7(‘7ln}’
U

Cu(g&mﬁﬁn) > maX{CUf(am, C g‘z&n}

L _ _ L_ L_
F (:Kfim'jcﬁn) 2 maX{F :Kﬁm'F g{&n}’

-

an

FU(ﬁamﬁan) = max{FUf(&m, FYsz
seklinde tanimlanmaktadir.

Tamim 3.3.4 [34] Bostan farkli bir X kiimesi i¢in P(X), X nin kuvvet kiimesi olsun.
K = {< Ka,: (Azy )» (Af(am)T [TLiéamr TU‘féam] : (Ai(am)u [U Y7, U ngam],
(Ajéﬁm)c [CLﬁam’CUﬁam]’(Aﬁ&m)p [FLﬁam’FUﬁam] >; Ka, € X

(4%, ). (Aﬁam)T,(A@am)U,(A%m)C , (Af(am)p € P(X);m =12, ..,n}

ve
R= {< (j&am,jéan): (A(j@amj(an)) , (A(fcam,ffan))T [TL(jz‘amjzan)’ Tu(ﬁam,jz&n)]'
(A(ffamﬁan))u [UL(fCamﬁan)’ UU(fCamﬁan)] ’ (A(ffamjfan))c [CL(fCamjfan)' CU(TCameCan)]’

(A(fc’dmj(’dn))p [FL(fCamﬁan)’FU(ﬁam,iC&n)] > (ﬁam,%an) EX XX;
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(A(ffam:ffan)) ’ (A(iéﬁm'iéﬁn))T ’ (A(ffamﬁan))u ’ (A(ffamf‘an))c ’ (A(ffamffan))F € P(X);
mn=123,..,n}

GKDNBK ler olsun Bu kiimeler asagidaki kosullar1 saglarsa Gg* = (K, R) cifti
GAGKDNBG olarak adlandirilir.

(1‘1(55~ Kan))y = ((Aicam)F U (A%, )r
TL(jz‘ﬁmjé&n) = min {Tszam, TLj‘(&n},
TV (%, #)=min{Tz TV 1
(K Kiay) Ko 1 Kz,
UL(ﬁamﬂ?an) = max{ULf(&m, Uer(&n},

-

U, _ — — U_ U_
U (Kam'j(‘a!n) — maX{U x&m’ U jcan
L _ ~ — L_ L_
C™ (R, Ra,) = MAX{C7%, , Cox b

Y. )

Cu(ﬁﬁm'%ﬁn) = max{CUf(&m, c
FL(jZﬁm'%ﬁn) = maX{FLg?&m’FLg?&n}’

U

FU(fCameﬁn) = maX{FU%&m,F 7~Cam}

Burada ¥, Gg"grafinin diigiimlerin kiimesini ve R, Gg* grafinin yollarin kiimesini

temsil etmektedir.

Ornek 3.35H = {x,y,2,t,p,r, s} bir kiime olsun.

A = {<{x,y,s},{x,t,r}[0.1,0.8], {p, s}[0.4,0.6],{z, t, 7, s}[0.3,0.5],
{x,t,p,s}[0.2,0.7] >}

B = {< {x,t,s},{y,p,7}[0,0.7], {t, s}[0.2,0,8], {z, »,7}[0.2,0.6],
{x,y,7,5}[0.4,0.6] >}

C ={<{t,r},{x,p s}[0.3,09],{zt,r}[0.50.7],{x, z,1,5}[0.4,0.8],
{y,p,s}0.1,0.8] >}

D ={<{ytpr}{xr}0.4,0.5],{x,2}[0.6,0.9],{p, 1 s}[0.50.9],
{y,r,s}[0.3,0.5] >}
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Rap = {< {x,s},{r}[0,0.7],{t, p, s}[0.4,0.8], {z, t, p, 1, s}[0.3,0.6],
{x,y,t,p,1,5}[0.4,0.7} >}

Rpc = {< {t},{p}[0,0.7],{z, t, 7, s}[0.5,0.8],{x, z,p, 7, 5}[0.4,0.8],
{x,y,p,1,5}[0.4,0.8] >}

Rep = {< {t, 1}, {x}[0.3,0.5], {x, 2z, t,}[0.6,0.9], {x, z, p, 7, s}[0.5,0.9],
{y,p, 1, 5}[0.3,0.8] >}

Rap = {0,{x,7}[0.1,0.5],{x, z, p, s}[0.6,0.9],{z, t, p, 7, 5}[0.5,0.9],
{x,y,t,p, 7, s}[0.3,0.7] >}

Rep = {< {t},{r}[0,0.5],{x, z, t, s}[0.6,0.9],{z,p, 1, 5}[0.5,0.9],
{x,y,7,5}[0.4,0.6] >}

AGKDNBS olsun. A,B,C ve D sayilar1 Gg* grafin diigiimlerini R4z, Rgc, Rep) Rap
ve Rpp sayilan ise Gg grafimin yollarmi temsil etmektedir.Gg® GAGKDNBG
Sekil 3.4 de verilmistir.

A Rup B

D Rep C
Sekil 3.4 G5~ grafi

Ayrica
{x,s} ={x,y,s}n{x,t,s), {r} = {x, t,r}n{y,p,7})
{t.p,s}=Upsyult,sh, {ztprst={ztrs}u{zpr})
oy torst={xtpstuixyrs)
0 = min{0.1,0} 0.7 = min{0.8,0.7}
0.4 = max{0.4,0.2} 0.8 = max{0.6,0.8}
0.3 = max{0.3,0.2} 0.6 = max{0.5,0.6}
0.4 = max{0.2,0.4} 0.7 = max{0.7,0.6}

oldugundan R, yolu GAGKDNBG sartlarini saglamaktadir. Benzer sekilde diger
yollarda GAGKDNBG sartlarini saglamaktadirlar.

67



Teorem 3.3.6 [34] Her GAGKDNBG bir AGKDNBG’dir. Ancak tersi her zaman
dogru degildir.

Ispat: G = (X, R) cifti bir AGKDNBG olsun. Tanim 3.3.1 den G = (K,R) grafi
asagidaki sartlar saglar:

)
(Az, Ju U (Az, )u),
< ((Az, )c U (4z, )c)

)

< ((Az, )r U (Ax, )
F

L _ — : L_ L_
T (Kam'j(‘a!n) S min {T x&m,T x&n},

TU(ﬁﬁmﬁan) < min {TU%ﬁm’ Tszan}
UL(jzamﬁan) > maX{Ung&m, Uszan},
UU(ﬁﬁmﬁan) = maX{Uszam, Uszan}
CL(fCamﬁﬁn) > maX{Csz&m, Cszan},

v, _ - U_ U
C (“Kﬁm'jcﬁn) 2 maX{C K&m' C

Tz}
FL(f(&m'fCﬁn) > max{FLg?&m, Fsz&n},
FU(ﬁamﬁan) = max{FU%&m, FU%&H}. (21)

Ayrica, G* = (¥, R) cifti de bir GAGKDNBG olsun. Tanim 3.3.4 den G* = (¥X,R)
grafi asagidaki sartlar1 saglar:

(Akap ) = ((x,,) 0 (A,))),
(A(fcﬁm,f(an))T ((Aaca )r N (Az, ) )

(A%, v U (4x, Dv)
(Az, )c U (Az, )c)
)

= ((Ax, )F U (Ax, )F



Ra Ra) = maX{Fsz&m, FU?‘C}”}' (22)

(21) ve (22) den goriilecegi tizere her GAGKDNBG bir AGKDNBG’dir. Ancak,
bunun tersi her zaman dogru degildir.

Ornegin, Ornek 3.3.2 deki Gz AGKDNBG yi ele alalim. M ve N diigiimleri arasindaki
Run Yolunda

{a,g,h.j} # ({g, h,i,j} U {a, h,i,j})

oldugundan Gz AGKDNBG bir GAGKDNBG degildir. Dolayisiyla, her AGKDNBG,
GAGKDNBG olmak zorunda degildir.
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BOLUM 4
ARALIK GENELLESTIRIiLMIiS KUME DEGERLI NOTROSOFiK BESLI
GRAFLAR iCIN ANP METODU

Bu boliimde karar verme siirecindeki belirsizlikleri, c¢eliskileri ve karsilikli
bagimliliklar1 daha dogru big¢imde modelleyebilmek amaciyla, AGKDNBG lar temel
aliarak gelistirilmis ANP yontemine dayali bir ¢ergeve sunulmustur. S6z konusu
yontem, karar kriterleri arasindaki karmasik iliskileri ve alternatiflerin ¢ok boyutlu
degerlendirilmesini destekleyecek sekilde yapilandirilmistir. Boylece, uzmanin
degerlendirmesine gore hangi kriterin diger kriterler iizerinde ne Ol¢iide etkili oldugu
grafiksel olarak modellenmis ve analiz siirecine dahil edilmistir. Boylece uzman
goriislerinin yapisal iliskilere dayali olarak modellenmesini saglamakta ve ¢ok kriterli
karar verme siirecinin daha nesnel bir temele oturtulmasina katki sunmaktadir.
Y 6ntemin uygulanmasina iliskin adimlar, hem kuramsal temeller hem de sayisal islem
sirasina gore sistematik bicimde aciklanmis ve karar vericilere belirsizligin hakim
oldugu ortamlarda daha saglam ve giivenilir sonuglara ulagmalari i¢cin metodolojik bir

yol haritas1 sunulmustur.

4.1 Aralik Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Graflar icin ANP
Metodu

Tamim 4.1.1: Aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik besli graflara dayali
ANP yonteminin adimlar1 agagidaki gibidir.

1.Adim: Cok kriterli karar verme problemi, belirli bir amaca yonelik olarak tanimlanir
ve bu amaca ulagsmak i¢in birden fazla kriter ile alternatiflerin sistematik bir sekilde
degerlendirilmesini gerektirir. Bu siirecte, hedefe ulasmak {izere kriterler, alt kriterler

ve alternatifler belirlenir.
Asama 1.1: Alaninda deneyimli olan uzmanlar segilir.

K = {(fr, For, ... Ro}
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uzmanlar kiimesi olsun.
Asama 1.2: Problem ¢alismamiz kapsaminda ana Kriterler belirlenir.
T = {f1,%2, .t}
ana kriterler kiimesi olsun.
Asama 1.3: Her bir kriterin alt kriterleri belirlenir.
ty = {’tZLtZZ’ ---'tZa}
alt kriterler kiimesi olsun.
Burada her bir alt kriter bir agirlik degerine sahiptir. Ornegin %, kriterinin
£,1 alt kriterinin agirlik degeri W,,,

£47 alt kriterinin agirhik degeri W,,,

£ alt kriterinin agirlik degeri W,
olarak belirlenir.
Asama 1.4: Problem ¢alismamiz kapsaminda kullanilacak alternatifler belirlenir.
R = {Ry, Ry, .., Ry}
alternatifler kiimesi olsun.

Burada her bir alternatif, problem ¢alismamiz kapsaminda tanimlanan kriter ve alt
kriterler dogrultusunda, sahip oldugu niteliklere gore tamimlanir. Ormegin R,

alternatifi

Ry = ((F) oo Fra)s ooor Fgy s Fare))

biciminde ifade edilir.
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2. Adim: lgili kriterler arasinda ikili karsilastirma matrisleri  olusturulur.
Olusturulacak olan bu matrislerde siitundaki kriterler etkileyen kriterler, satirdaki

kriterler ise etkilenen kriterlerdir.

Asama 2.1: Her bir uzman i¢in Sekil 4.1 deki gibi bir graf yapisi olusturulur. Bu
graflarda, her bir kriter graf yapimizin bir diigiimiinii olusturmaktadir ve her bir
diigiimii bir AGKDNBS lar olarak belirlenir. Bu sayilarda dogruluk, belirsizlik, ¢eliski
ve yanlighik degerleri birer aralik olarak tanimlandigindan, karar verme siireglerinde
uzmanler goriislerini tek bir deger olarak ifade etmek yerine birer aralik olarak ifade
edilirler. Ayrica, Klasik ANP yonteminde yer alan Saaty 1-9 6lg¢eginin kullanarak tek
bir deger yerine, AGKDNBS lar ile ifade edildiginden kararlarin daha objektif ve

giivenilir olmasin1 saglar.

Her bir uzman i¢in olusturulan graflarda diigiimler

(D = {< (@14%4’1)’(@1/%4’1)1‘ [TmflL‘Tmflu]’(@lmt’l) [U"’v“’lL' U”ﬁt’lu]’

U
(Btm). [Conns Con |- (Bhim) [P P 1 >3 = 12, 0s030 = 12,00

seklindedir. Burada ¢ uzman sayisini, w ise Kriter sayisinin ifade etmektedir. Ornegin,
(D1); AGKDNBS, 1.uzmanin grafinda 1.kriter hakkindaki goriisiinii ifade etmektedir.

Ayrica, %, uzman igin ve /&//\a uzmani i¢in olusturulan diiglimlerin yer aldig1 graflar

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de verildi.

Sekil 4.1 %, uzmamnn grafinin diigiimleri
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Sekil 4.2 %, uzmaninin grafinin diigiimleri

Asama 2.2: Uzmanlarin belirledigi diigiimler kullanilarak olusturulan yollar ile her bir
uzman i¢in yollarin gdsterildigi bir graf olusturulur. £, ve £, uzmanlari i¢in yollarini

gosteren graflar Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de verilmistir.

Sekil 4.3 #, uzmaninin grafinm yollari

73



Sekil 4.4 %, uzmaninin grafinin yollar:

Asama 2.3: Her bir uzmanin diigiimlerden olusan grafi kullanilarak, ilgili uzmanin
grafinin yollar1 belirlenir. Bu yollar, etkileyen diigimden etkilenen diiglime dogru
yonlendirilmis olup, graftaki etkilerin yoniinii yansitmaktadir. Ornegin, (D1),, yolu

(DY), diigiimiiniin (D), diigiimii iizerindeki etkisini gdstermektedir.

%, uzmanmnim grafinda (DY), ve (D'), diigimleri arasindaki (D)4 yolu
w = = L Uy (A
(DHas = {< (Dlmgw),(ﬂlm{w)T [Tz, , > Ty, 1 (ﬂlm{;‘w)U

[U’WLgML’ Um‘wu],(ﬁlm{,w> [Cm{,ML,CmeUL(@lmM)F [meML’me(wU] >}

C

dir. (DY), Yyolu
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ve

. IrvaaL X S((Till”ﬁfa&)T)
Tﬁww = 4 S((D bea)T)
l min {TW%L' Tm”]“}
PR CoPoh
Ty, V=1 (24,

(
U _J U,
Megy
C L _ Cm{’a
WL{M -

L L
v\ 2 max{Uz, Uz, '}

L L
v <max{Us;, “,Uj, 3
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) = maX{Fm{,aL, FmML}

L L
< max{Fm{,a »Fiing, }

seklinde belirlenir.

Benzer sekilde her bir uzmana ait graf yapisi dikkate alinarak, graf iizerinde yer alan

tim digiim ciftleri arasindaki yollar belirlenir.

Asama 2.4: Asama 2.2 de olusturulan graflar kullanilarak her bir uzmanin
degerlendirmelerine dayali olarak ayr1 ayr1 ikili karsilastirma tablolari olusturulur. Bu
asamada, uzmanin grafindaki her bir yol, bir kriterin digerine olan etkisini temsil
ettiginden, her bir kriter ¢ifti icin sayisal karsilastirma degerleri birer AGKDNBS

olarak ifade edilir.

Yani, her bir uzman i¢in olusturulan karsilagtirma matrisi elemanlari
ty,  — At At L Uy (At L U
Dm ={< (D lem)’(D mglm)T [Tirg, > Titgy, ],(D lem)U [Usigy, Uiy, 1

N L U ANt L U
(D mflm)c [Cmflm 'Cmflm ]’(‘D mflm)p [melm 'melm ] >}
t=12,..,05lm=12,..,w

seklindedir. Burada o uzman sayisini, | ve m ise elemanin karsilastirma matrisindeki
yerini ifade etmektedir. Ornegin, (D1),; AGKDNBS , %, uzmanma gére £, Kriterinin
T3 kriteri tizerindeki etkisinin gostermektedir. Ayrica, £, ve %, uzmanlari i¢in

olusturulan ikili karsilastirma matrisleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verildi.
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Tablo 4.1 %, uzmaninn ikili karsilastirma matrisi

;E:l 1 (D1)12 (Dl)lw
£, (DY) 1 (DY 20
%; (Dl)wl (Dl)wz 1

Tablo 4.2 %, uzmaninn ikili karsilastirma matrisi

2 £, tw
2 1 (D)2 D) 1w
t, (D)2, 1 (D?)20
f; (Do)wl (Da)wz 1

Asama 2.5: Farkli uzmanlar tarafindan elde edilen o adet ikili karsilastirma matrisi,
Tanim 3.1.5, Tanim 3.1.7 ve Tanim 3.1.9 da AGKDNBS lar i¢in tanimlanan ve
uygulama baglamina en uygun olan operatdr segilerek birlestirilir. Kullanilacak olan
operator calismanin baglamina, kriterler arasindaki iliskinin dogasina ve uzman
goriisleri arasindaki dagilima gore belirlenip, bilgi kaybini en aza indirecek ve
tutarliligi saglayacak bigimde yapilmalidir. Bu birlestirme islemi, uzman goriiglerini
biitlinciil bir yapida ifade etmek ve karar verme siirecinde ortak bir degerlendirme
temeli olusturmak amaciyla gergeklestirilmistir. Elde edilen ortak ikili karsilastirma
matrisi, kriterler arasindaki karsilikli iliskiyi yansitmakta olup Tablo 4.3 de verilmis
olup, her bir deger, bir kriterin diger kriter tizerindeki etkisini AGKDNBS bigiminde
ifade etmektedir. Burada

D)1 =1

olarak alinir.
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Tablo 4.3 Uzmanlarin ortak ikili kargilagtirma matrisi

;Ei %‘; £,
t 1 (D)1 (D)1
£, (D)21 1 (D) 20
tu (D) w1 (D) w2 1

Asama 2.6: Kriterlerin net deger matrisi olusturulur. Net deger matrisi, Tablo 4.3 de
verilen uzmanlarin ortak ikili karsilagtirma matrisindeki her bir AGKDNBS igin

Tanim 3.1.4 de verilen skor ve kesinlik fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilir.

Ayrica, her bir kriterin yerel agirhig

1
1+ X7, S((D%)y)’

YA(%,) = w,i,j €{1,2,..,m)

fonksiyonu kullanilarak hesaplanir.

Kriterin yerel agirligl, kdsegendeki degerin siitun toplamina boliinmesiyle hesaplanir.

Kriterlerin net deger matrisi ve yerel agirlik degerleri Tablo 4.4 de verilmistir.

Tablo 4.4 Uzmanlarin ortak ikili karsilastirmalarinin net deger matrisi ve

yerel agirlik degerleri

£ 1 S((D)12) S((D)1a)

t, S((D)21) 1 S((D")20)

;F(; S((D)wl) S((D)wz) 1
Yerel agirlik degeri | YA(%;) YA(t,) YA(%,)
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Asama 2.7: Tablo 4.4 deki kriterlerin yerel agirlik degerleri kullanilarak

yerel agirlik matrisi elde edilir.

3. Adim: Bu adim Tanim 2.12.1 deki Klasik ANP yonteminin 3.adimai ile aynidir. Yani
Tablo 4.4 de yer alan matrisinin tutarliligi analiz edilerek, uzman degerlendirmelerinin
karar siirecine uygunlugu ve igsel tutarliligi test edilmistir. Tutarlilik analizi, modelin
giivenilirligini artirmak ve elde edilen agirliklarin gegerliligini desteklemek amaciyla

kritik bir asama olarak uygulanmaktadir.
4.Adim: Bir siiper matris olusturmak igin her bir kriterin 6z vektorii hesaplanir.

Bu adim temel olarak Klasik ANP yontemindeki adimla benzerlik gostermektedir.
Ancak Klasik ANP yonteminden farkli olarak algoritmanin bu adiminda AGKDNBS

lar kullanilmaktadir.

Asama 4.1. Her bir kriterin i¢ bagimliliklarinin degerlendirilmesi amasiyla ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. Bu matrisler, ilgili kriteri iceren satir ve siitunun
matristen ¢ikarilmasi yoluyla elde edilir. £, kriteri igin i¢ bagimliliklarin karsilastirma
matrisi, £; kriterinin bulundugu L. satir1 ve [. siitunu silinerek elde edilir. £, ve %,
kriterlerine gore Kriterlerin i¢ bagimliliklarin karsilastirma matrisleri Tablo 4.5 ve

Tablo 4.6 da verilmistir.

Tablo 4.5 £ kriterine gore kriterlerin i¢c bagimliliklarinim ikili karsilastirma matrisi

t; 1 (D)2, (D)20
3 (D)3, 1 (D)3
t~w (D)wz (D)wS 1
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Tablo 4.6 £,, kriterine gore kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilastirma matrisi

£ t; t(w-1)
£ 1 (D%)12 (D) 1(w-1)
t, (D?)21 1 (D) 2(w-1)
Lw-1) D) w-11 D) (w-1)2 1

Asama 4.2. Elde edilen i¢ bagimlilik karsilagtirma matrisi kullanilarak, Asama 2.3 de
tanimlanan siire¢ izlenerek yani matristeki her bir AGKDNBS lar skor ve kesinlik
degeri kullanilarak net deger matrisleri olusturulur ve kriterlerin agirliklar1 hesaplanir.
Ic bagimhiliklar karsilastirma net deger matrisi w kriter igin olusturulmustur.
Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 de, #; ve %, kriterleri icin i¢ bagimliliklarm ve kriter
agirliklarinin karsilagtirllmasinin net deger matrisi verilmistir. Burada, kriterlerin

agirliklar

AE)E = i,j €12, ..,m}

1+ 37, S((D%)y)
fonksiyonu kullanilarak hesaplanir.
Burada, (A(%,))g;, % kriterinin i¢ bagimliligima gore £, kriterinin agirhigidur.

Tablo 4.7 %, kriterine gore kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilagtirmasinim net

deger matrisi ve agirliklari

’%‘; ’[73 ta)
t; 1 (D)2, (D)24
% (D)3 1 (D)3
to (D) w2 (D) ws 1
Agriliklar | (4 (%;))a (4 (z;))%j (A (%))2{
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Tablo 4.8 £, kriterine gore kriterlerin i¢c bagimliliklarmnin ikili karsilastirmasinin net

deger matrisi ve agirliklari

2 t, t(w-1)
51 1 (D)1 (D) 1(0-1)
2 (D)2 1 (D) z2(0-1)
L (w-1) D) w-11 D) (w-1)2 1
Agniliklar | (A(£))z, (AGE)g (AEw-1)) ~

Asama 4.3. Asama 4.2 de elde edilen agirlik degerleri kullanilarak, her bir kriter igin
ozvektorler olusturulur. Bu O6zvektorler, kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili
karsilagtirmalarina ait net deger matrislerindeki agirliklar kullanilarak olusturulur.

Ornegin, Tablo 4.7 deki agirlik degerleri kullanilarak £; kriterinin 6zvektorii

__J

{(A(tz))t

Ky —

JE

formunda bulunur. Benzer sekilde, diger kriterlein dzvektorleri de ilgili net deger
matrisleri kullanilark olusturulur. Bu adim, kriterler arasindaki i¢ bagimliliklarin siiper

matris yapisinda temsil edilebilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Adim 5. Asama 4.3 te elde edilen Ozvektorler kullanilarak, Kriterler arasindaki
karsilikli bagimliliklar1 yansitan siiper matrisi olusturulur. Bu siiper matris, her bir
kriterin diger kriterler iizerindeki etkisini sayisal olarak ifade eden 6zvektorlerin bir
araya getirilmesiyle olusturulmustur. Boylece, karar verme stirecinde dikkate alinan

kriterler arasindaki ¢cok yonlii iligkiler biitiinciil bir yapida temsil edilmistir.

Asama 5.1. Asama 4.3 te elde edilen 6zvektorler ilgili kriterin bulundugu siituna

yerlestirilerek bir siiper matris elde edilir ve bu matris Tablo 4.9 da verildi.
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Tablo 4.9 Siiper Matris

;Ei ;’Ez” £,
2 1 (A5 AED)) g
t, (A(E))z 1 Az
o AE))g  AED)E 1

Asama 5.2. Siiper matris, Klasik ANP yonteminin Adim 5 de oldugu gibi normalize

edilir.
Burada, matristeki her bir eleman

(AE))7

—— Y ijef(1,2,..,m
lnil(A(tl))Z;

N((AEDz) =

fonksiyonu kullanilarak normallestirilir. Normallestirilmis siiper matris Tablo 4.10 da

verilmistir.
Tablo 4.10 Normallestirilmis siiper matris
2 N((AED))7) N((AED)%) N((A(E)z,)
t N((AE)7) N(AE)E) N((AE))z;)
to N((AED)z) N(AEDE) N(AE)E)

Adim 6. Klasik ANP yonteminin Adim 6 da oldugu gibi, kriterlerin global agirligini
elde etmek amaciyla, Asama 5.2 de elde edilen normallestirilmis siiper matris, Asama
2.4 te elde edilen yerel agirlik matrisi ile garpilir. Bu isem sonucunda, kriterlerin tiim

ag yapisi i¢indeki genel 6enm diizzeyini yansitan global agiliklar elde edilmistir.
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N((AED))E) N(AED)E) - N(AED))E) [YA(ﬁ)] [GA(%])
N(A@ED7) N(AEDg) - NAEDE) |« |YAE) | Z [ GAE)

NAENE) NAGENE) . NAEN)] rad)] lead)

Adim 7. Klasik ANP yonteminin Adim 7 de oldugu gibi, karar verme siirecinde yer
alan kriterlerin birbirleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in Adim 6 da elde edilen
global agirlik degerleri kullanilir. Elde edilen global agirlik degerlerine gore kriterler
bliylikten kiigtige siralanmistir; en ylksek agirlik degerine sahip olam kriter, diger
kriterler iizerinde en fazla etkiye sahip olan kriter olarak belirlenmistir. Diger yandan,
en diisiik agirlik degerine sahip olan kriterin, diger kriterler lizerinde en az etkiye sahip

olan kriter olarak belirlenmistir.

4.2 Aralik Genellestirilmis Kiime Degerli Notrosofik Besli Graflar icin ANP
Metodu Uygulamasi

Uygulama 4.4.1

Bu uygulamada, hayali veriler kullanilarak bir binanin depreme dayanikliligini
etkileyen dogru tasarim, kaliteli malzeme ve uygulama, sismik giiglendirme ve koruma
Onlemleri gibi temel kriterler arasindaki karsilikli iligkiler ve bagimliliklar incelenmis;
bu iligkilerin modellenmesinde belirsizlik ve ¢eliskili bilgilerin etkin bir bigimde
temsil edilebilmesi amaciyla, AGKDNBG lar iizerinde tanimli olan ANP yontemi
kullanilmistir. S6z konusu yontem, ele alinan kriterler arasindaki ¢ok boyutlu ve
karsilikl etkilesimleri dikkate alarak, karar vericilere daha biitiinciil ve giivenilir bir
analiz imkan1 sunmaktadir. Bu baglamda, ilgili kriterler arasindaki etki diizeyleri
aralik genellestirilmis kiime degerli notrosofik begli sayilar araciligiyla modellenmis
ve elde edilen veriler, ANP siipermatris yapist kapsaminda islenerek her bir kriterin
goreli onemi belirlenmistir. Bu yaklasim, yapr gilivenligi degerlendirmelerinde
belirsizligin dogasindan kaynaklanan bilgi eksikliklerini gidererek daha saglam ve

esnek bir karar destek mekanizmasi1 sunmaktadir.
1. Adim:
Asama 1.1: Alaninda deneyimli 2 uzman segilir.

Uzmanlardan olusan kiime U = {%;, %, } olsun.
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Asama 1.2: Problem ¢alismamiz kapsaminda ana Kriterler belirlenir.
Ana kriterlerden olusan kiime 7' = {D, K, S} olsun.
Burada,
D= Dogru Tasarim
K= Kaliteli Malzeme ve Uygulama
S$=Sismik gii¢lendirme ve Koruma Onlemleri
Asama 1.3: Kriterlerin alt kriterleri belirlenir.
Dogru Tasarim kriterinin alt kriterlerinin kiimesi;
D ={d4,d,, ds,d,} olmak tizere
d, = Uygun zemin
d, = Deprem yonetmeligine uygunluk
d; = Uygun tagiyici sistem
d, = Yap1 geometrisinin simetrik ve dengeli olmast
Kaliteli Malzeme ve Uygulama kriterinin alt kriterlerinin kiimesi;
K = {kq, k;, k3, k4} olmak {izere
k, = Yiiksek donanimli beton kullanimi
k, = Donati yerlesiminin projeye uygunlugu
k3 = Beton dokiim ve kiirleme kalitesi

k4, = Malzeme testlerinin yapilmasi
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Sismik giiclendirme ve Koruma Onlemleri kriterinin alt kriterlerinin kiimesi;
S = {51, S»,S3, 54} Olmak uzere

s, = Sismik izolator veya sontimleyici sistem kullanimi

s, = Tastyici elemanlarin (kolon, perde) giiglendirilmesi

s, = Temel-siiper yap1 baglantisinin gii¢clendirilmesi

Burada her bir alt kriter bir agirlik degerine sahiptir. Alt kriterlerin agirlik degeri
Tablo 4.11 de verilmistir.

Tablo 4.11 Alt kriterlerin agirlik degerleri

Ana Kriter Alt Kriter | Agirlik Degeri
dq 0,25
d, 0,35
D ds 0,20
d, 0,20
k4 0,30
" k, 0,25
ks 0,20
ky, 0,25
S1 0,30
‘ S, 0,30
S3 0,20
S4 0,20

Asama 1.4: Problemde kullanilacak alternatifler belirlenir.

Alternatif olarak Tirkiye’nin yedi bolgesinden her birini temsilen birer tane olmak
tizere toplam yedi bina olarak belirlenmistir. Boylece, iilke genelindeki bdlgesel

cesitliligin karar siirecine yansitilmasit hedeflenmistir. Belirlenen her bir bina
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alternatifi, uygulamada tanimlanan alt kriterler dogrultusunda kendi 6zel nitelikleri ile
ifade edilmistir. Boylece her bir bina, dogru tasarim, kaliteli malzeme ve uygulama ile
sismik giiclendirme ve koruma 6nlemleri olmak {izere {i¢ temel ana kriterin altinda yer

alan alt kriterlerin bir kombinasyonuna goére tanimlanmaistir.
Alternatif binalar kiimesi,
B = (B1,B,,B3,B4,B5, B, B7 }

olsun.

Binalari

By = (d,d4) (kiks)(s3), By = (da)(k2ks)(5152), By = (d1d3ds) (k1) (s253)
B, = (dpd3dy) (kikzks)(5154), Bs = (d3)(k2)(5253), Bs = (d1d3)(k3)(s2)
B; = (dydq)(kaks)(5354)

seklinde tanimlayalim.

2.Adim: Ilgili kriterlerin arasinda uzmanlarla birlikte ikili karsilastirma matrisleri

olusturulur.

Asama 2.1: Uzmanlardan alinan bilgilerle her bir uzman i¢in D, K ve S kriterleri
diigiimlerde olacak sekilde her bir uzman igin bir graf yapist olusturuldu. 7¢; ve c;,

uzmanlari i¢in olusturulan graflar1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 da verildi.

Sekil 4.5 7¢; uzmaninin grafinin diigiimleri
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Burada,

—_— — —

(DYp = {< {By, ..., B;},{B1, B3, B,}[0.80, 1],{B,}[0.55,0.58],
{B;5}[0.30 0.40],{B,, B,}[0,0.15] >}
(DY = {< {By, ..., B7}, {B3,B,}[0.70,0.90],{B;, B3 }[0.50, 0.65],
{B5}0.20,0.32 1,{B,, B,}[0.05,0.10 ] >}
(DYs = {< (B, .., B;}, {B2, Ba}[ 0.75,1], {By, B3, B5 }[0.45,0.55],

{B,}[0.22,0.35],{B,}[0,0.20] >}

Sekil 4.6 7c; uzmaninin grafinin diigtimleri

Burada,
(DH)p = {< {By, .., B; },{B3,B5}[0.88,0.94],{B,, B, }[0.42,0.60],
{B1,B, }[0.68,0.73],{B5}[0.10,0.30] >}
DNk = {< {By, ..., B; },{B1, B, Bs }[0.78,0.85], {B,, B, }[0.48,0.55],
{B, }[0.60,0.66], {B5}[0.05,0.25] >}
(D?)s = {< {By, ..., B; },{B;,B;5}[0.81,0.84], {B,, B,}[0.44, 0.53],

{B}0.58,0.64], {B1, B5}[0,0.20] >}
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Asama 2.2: Uzmanlara ait yollar1 temsil eden graflar, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de verildi.

2,
Oy
(DYks
<
(DYsk

Sekil 4.7 7¢; uzmaninin grafinin yollari

‘ﬂ@ (2
D V)
S ¥ @ﬁ )
@ %
(D*)ks
P
(D*)sk

Sekil 4.8 7¢; uzmaninin grafinin yollar1

Asama 2.2:Uzman graflarinin yollart Tanim 4.1.1 deki AGKDNBG dayali ANP

yonteminin Asama 2.3 deki formiiller kullanilarak belirlenir.

Sekil 4.7 deki 2; uzmanmmn (D1)pk yolu

(B, .. B} 0 (B, ... B5)) = (By, ..., B;) ancak

By = (dydy) (eyky)(s3) = dei — 0.35+0.20 = 0.55 > 0.50

B; = (dydsdy) (k1) (s;53) = dei =0.25+ 0.20 + 0.20 = 0.65 > 0.50
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B, = (dydsdy)(eykoks) (5p50) = ZWdi = 0.35+ 0.20 + 0.20 = 0.75 > 0.50

oldugundan (D'py) = {By, B3, B,} olur.
({B1 B3, Bu} 0 (B2, Ba)) = (Ba)

By = (dydsdy) (eykoks) (sp5s) = ZWdi = 0.35+ 0.20 + 0.20 = 0.75 > 0.50
oldugundan (D pk ). = {B,} olur.
({82} v {B1. B3}) = (B, B;, B5} ancak

By = (dydy) (eyka) (s3) = dei = 035+ 0.20 = 0.55 > 0.50
By = (dydsdy) () (5p55) = dei = 0.25 +0.20 + 0.20 = 0.65 > 0.50
oldugundan (D' k), = {B1, B} olur.
({Bs} u {Bs}) = {Bs} ancak
B: = (d3)(ky)(5,53) = dei =0.20 < 0.50

oldugundan (D'py) .= 9@olur
({Bs. B7} U {Be, B7}) = {Be, B} ancak

By = (dhds)(e5)(52) = ) Wy, = 025 +0.20 = 0.45 < 0.50

By = (dydy) (koks)(5354) = dei = 0.25 + 0.20 = 0.45 < 0.50
oldugundan (D'pk), = @

ve
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5, S({Ba}) :
oL {0.80 % %’ 0.80 x G S min{0.80,.070}
DK — 123,24

. S({Ba}) .
min{0.80,.070}, 0.80 X A > min{0.80,.070}

= 0.26

2 _SBD)
Tok" :{ X sy | SEamm) - 00

min{1,0.90}, 1 X % > min{1,0.90}

=0.3

Ul { 0.55 x S(S{g’éf;}), 0.55 x % > max{0.55,0.50}
DK — 2

max{0.55,0.50}, 0.55 X s({52))

< max{0.55,0.50}

= 0.55

v { 0.58 x LB, 058 % > max{0.58,0.65}

Upg = e
max{0.58,0.65}, 0.58 x SUBE - 110.58,0.65)
s({B2})
= 0.65
5@ 030 x =2 > max{0.30,0.20}
coL_ 0.30 x S())’ S({Bs})
. max{0.30,0.20}, 0.30 Xx =2 < max{0.30,0.20
300203, 039X 57z
= 0.30
5@® 040 x =2 > max{0.40,0.32}
Cpx® = { 040 x S({Bs})’ S({%s))
S(9)
max{0.40,032}, 040 X gz < max{0.40,0.32)
= 0.40
S(@)
S(®) 0 X === = max{0,0.05}
Fpt = { 0 X S(Be )’ S({§?®7§7})
max{0,0.05}, 0 X BB < max{0,0.05}
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= 0.05

S(9)
s (015x 3@ 0.15 X gy > max{0.15,0.103
Fpk™ = s({Be.37}) 50
max{0.15,0.10}, 0.15 X BB < max{0.15,0.10}

= 0.15
oldugundan (D1)pk yolunu ifade eden AGKDNBS
(DYpk = {< {B1,B3,B.},{B.4}[0.26,0.3],{B;, B5}[0.55,0.65],
¢[0.30,0.40], $[0.05,0.15] >}
olarak bulunur.

Sekil 4.7 deki 2z; uzmanmm (D1)gp yolu

({3, ...B,} n{By, ..., B;}) = {B, ..., B,} ancak

B, = (dydy) (kyky)(ss) = Zwki — 0.30 + 0.25 = 0.55 > 0.50
B, = (dy)(kyky)(s515,) = Zwki = 0.25+ 0.25 = 0.50 > 0.50
B, = (dydsdy) (kikyky)(515,) = ZW"i =0.30 + 0.25 + 0.25 = 0.80 > 0.50

By = (dydy) (kyks)(5354) = zwki = 0.25+ 0.25 = 0.50 > 0.50
oldugundan (Dx,) = {By, Bz, By, B, } olur,
({8, B2} n {81, B3, B,)) = {B.}
B, = (dydsdy) (kykypky) (5155) = kai = 030 4 0.25 + 0.25 = 0.80 > 0.50

oldugundan (@1KD)T = {B,} olur.

({B1. B3} U {B2}) = {B1, B2, Ba} ancak
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By = (dydy) (kyky)(s3) = Zwki = 0.30 + 0.25 = 0.55 > 0.50

B, = (dy) (k) (515,) = Zwki = 0.25 + 0.25 = 0.50 > 0.50
oldugundan (@1KD)U = {B,, B;} olur.
({Bs} v {Bs}) = {Bs} ancak

By = (d3) () (5259) = ) W, = 0.25 < 0.50
oldugundan (T)lKD)C = @ olur.
({Bs. B7} U {Be, B7}) = {Be, B} ancak
By = (dyds)(ks)(s,) = Zwki — 0.20 = 0.45 < 0.50
By = (dydy) (kpky) (5354) = Zsz = 0.25 + 0.25 = 0.50 > 0.50

oldugundan (@1KD)F = {B;} olur.

(@) 0.70 x =) < 11inf0.80,.070)

Typ" = { 070 % S({B2B4})’ Sg?éf};)}) -
min{0.80,.070}, 0.70 x S({T%Z}) > min{0.80,.070}
= 0.35

s(@) 090 x 4D ine1 0.90)

Typ' = {0'90 " S(BB)’ S(S{gv;f};)}) a
min{1,0.90}, 0.90 x gzl > min(1,0.90)
= 0.45

o S({B1.32})
UKDL = { 050 :Eg;i—;zg' o0 ({P25))

S({B1.5:))
max{0.55,0.50}, 0.50 x s({3.,33))

> max{0.55,0.50}

< max{0.55,0.50}

= 0.55
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S(FB)  0.65 x JU2P2) 5 124(0.58,0.65)

Ukp = { 0.65 % S({B1.B3})’ ZE%;:'?B
max{0.58,0.65}, 0.65 X s({Fij}) < max{0.58,0.65}
1,23
= 0.65
5® 020 x =2 > max{0.30,0.20}
L 0.20 X =5, ' s({Bs) = OB
CKD = S({BS}) S(9)
max{0.30,0.20}, 0.20 X gy < max{0.30,0.20
= 0.30
5@ 032 X =2 > max{0.40,0.32)
U 0.32 X =, ' s({Bs) = L
CKD = S({BS}) S(9)
max{0.40,0.32}, 0.32 X RGA) < max{0.40,0.32}
= 0.40
S(@)
S(9) — = .
L (ox 22 0 x B = max{0,0.05}
FKD = S({BG'B7}) S((Z))
max{0,0.05}, 0 X S5 < max{0,0.05}
= 0.05
5® 010 x 2 > max{0.15,0.10}
U 0.10 X crmimyy s({BsB7}) — R
Fxp = S({Bs.57}) S(®)
max{015,010}, 0.10 x m < max{015,010}

= 0.15
oldugundan (D1)pk yolunu ifade eden AGKDNBS
(DYkp = {< {B1,B;,B.,B,},{B,}[0.35,0.45], {B;, B, }[0.55,0.65],
©[0.30,0.40], {B,}[0.05,0.15] >}
olarak bulunur. Benzer sekilde diger yollarda
(DYps = {< {B1,B3,B,},{B4}[0.26,0.3],{B;, B5}[0.55,0.58],

$[0.30,0.4], 8[0,0.20] >}
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(DYsp = (< {B2,Bs, B4, Bs }, {B2, B3, B4 }[0.75,1], {B, B3, Bs }[0.56,0.58],
{B5}[0.30,0.40],9[0,0.20] >}
(DYks = {< {B1, B3, B4, B;},{B3,B,}[0.7,0.9],{B;}[0.50,0.66],
{B,}0.22,0.35],{B,}[0.05,0.20] >}
(DHsk = {< {B2, B3, B4, Bs}, {B, B, }(0.7,0.9], {B3, B5 }[0.50,0.66],
{B5}(0.22,0.35],9[0.05,0.20] >}
seklinde belirlenir.
U, Uzmanmin yollar
(DHpk = {< {B1, B3, B}, 8[0,0], {B,}[0.48,0.60],
{B1}[0.68,0.73],{B5}[0.1,0.3] >}
(D?)kp = {< {B1,B;,B,, B,},{B,}0.26,0.28],{B,, B,}[0.48,0.60],
{B1}[0.68,0.73],[0.1,0.3] >}
(D?)ps = {< {B1,B;,B,},0[0,0],{B,}[0.44,0.600],
{B1}[0.68,0.73],{B;, B5}[0.1,0.30] >}
(D?)sp = {< {B3, B3, B4, B}, {B,, Bs}[0.81,0.84], {B, }[0.44,0.6],
0[0.68,0.73], {B5}[0.1,0.30] >}
(DH)ks = {< {B1,B;,B.4,B,},{B;}[0.26,0.28],{B,, B,}[0.48,0.55],
$[0.60,0.66], {B;}[0.05,0.25] >}

(DH)sk = {< {B3, B3, By, Bs}, { B, Bs}[0.78,0.84],{B, }[0.48,0.55],

©0[0.6,0.66], {B5}[0.05,0.25] >}
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olarak belirlenir.

Asama 2.4: Asama 2.3 de olusturulan graflarda yer alan yollar1 kullanilarak, her bir
uzman i¢in bir ikili karsilagtirma matrisi olusturulur. 7¢; ve 4, uzmanlar igin
olusturulan ikili karsilastirma matrisleri sirasiyla Tablo 4.12 ve Tablo 4.13 de

verilmistir.

Tablo 4.12 7z} uzmaninin ikili karsilastirma matrisi

D K S
D 1 (DY) (DY)ps
(DYkop 1 (DYks

S (DYsp (DY) sk 1

Tablo 4.13 7; uzmaninin ikili karsilastirma matrisi

D K S
D 1 (D*)pk (D*)ps
K (D*)kp 1 (D*)ks
S (DHsp (D?)sk 1

Asama 2.5: Farkli uzmanlar tarafindan elde edilen iki ayri ikili karsilagtirma matrisi,
AGKDNBK i¢in tanimlanmis olan Tanim 3.1.4 deki ortalama kesisim operatorii
kullanilarak birlestirilmistir. Bu islem sonucunda, kriterler arasindaki karsilastirmalari
tek bir ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. S6z konusu ikili karsilastirma matrisi

Tablo 4.14 de yer almaktadir.

Ayrica

(7-))11 =1
olarak alinir.

Ortalama kesisim operatorii kullanilarak (D)px AGKDNBS

(D)pk = (DHpk N’y (D*)pk

ile hesaplanmaktadir.
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Burada,
({B1,B3,B.} N {B1, B3, Ba}) = {B1, B3, Bu},
({Btn o) ={B.},

{B.B:}n{B.}) = 0.

(en{B.}) =0,
(0n{Bs}) =0
0.26 +0 03+0
= 0.13, = 0.15
2
0.55+ 0.48 0.65 + 0.60
——— =0.51],—— = 0.625
2 2
0.30 + 0.68 0.40 + 0.73
——— = 049,—— = 0.565
2
0.05+ 0.1 0.15+ 0.3
T = 0075,7 — 0225

seklinde bulunur. (D)pk yolunu ifade eden AGKDNBS
(D)pk = {< {B1,B3,B,},0[0.13,0.15], $[0.51,0.625],

$[0.49,0.565], ©[0.075,0.225] >}

olarak bulunur. Benzer sekilde diger AGKDNBS lar

(D)kp = {< {B1,B;,B,,B,},0[0.305,0.365], 8[0.515,0.625],
$[0.49,0.55], [0.075,0.225] >}
(D)ps = {< {B1,B;,B,},0[0.13,0.15], {B,}[0.495,0.59],
$[0.49,0.565], ©[0.05,0.25] >}

(D)sp = {< {B3,B3,B,,Bs},{B,}[0.78,0.92], 8[0.5,0.59],

$[0.49,0.565], $[0.05,0.25] >}
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(D)ks = {< {B1,B3,B.4,B,},{B;}[0.48,0.59], 9[0.49,0.605],
$[0.41,0.505], ©[0.05,0.225] >}

(D)sk = {< {B3, B3, B,, Bs},{B;}(0.74,0.87],[0.49,0.605],
$[0.41,0.505], ©[0.05,0.225] >}

seklinde bulunur. Elde edilen AGKDNBS lar, ikili karsilastirma matrisine yerlestirilir

ve bu matris Tablo 4.14 de verildi.

Tablo 4.14 Kriterlerin ortalama kesisim operatorii ile elde edilen ikili karsilagtirma

matrisi
D K S
D 1 (D)px (D)ps
K (D)xp 1 (D)ks
\) (D)sp (D)sk 1

Asama 2.6: Kriterlerin net deger matrisi olusturulur.

Tanim 3.1.3 de verilen skor fonksiyonu kullanilarak, AGKDNBS lar igin net degerler
elde edilir.

(D) px AGKDNBS igin skor degeri

[0—-0—-0-0] ]0.13—-0.51—-0.49—0.075|
+
3 3
|0.15 — 0.625 — 0.565 — 0.225|
3

S((D)pk) =

+1=0.893

seklinde hesaplanir. Benzer hesaplamalar diger AGKDNBS lar igin de

gerceklestirilmis ve elde edilen skor degerleri
S((D)gs) = 1.1583, S((D)sx) = 1.165

seklinde bulunur. Elde edilen bu skor degerleri kullanilarak net deger matrisi

olusturulmus olup, s6z konusu matris Tablo 4.15 de verilmistir.
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Avyrica, elde edilen skor degerleri kullanilarak D kriterinin yerel agirhigi

1
YA(D) = = 0.323834
(D) 1+0913+ 1,175

seklinde hesaplanir. Benzer sekilde K ve S kriterlerinin yerel agirliklari
YA(K) = 0.327011, YA(S) = 0.32788
seklinde hesaplanir. Kriterlerin yerel agirliklar da Tablo 4.15 de verilmistir.

Tablo 4.15 Kriterlerin ortalama kesisim operatorii ile elde edilen ikili

karsilagtirmalarinin net deger matrisi ve yerel agirlik degerleri

D K S
D 1 0.893 0.8916
K 0.913 1 1.1583
S 1.175 1.165 1
Yerel agirlik degeri | 0.323834 0.327011 0.32788

Asama 2.7: Kriterlerin yerel agirlik matrisi olusturulur.
Tablo 4.15 deki yerel agirliklar kullanilarak

0.323834
Wy, =10.327011
0.32788

yerel agirlik matrisi elde edilir.

3. Adim: Tanim 2.12.1 deki Klasik ANP Adim 3 de yer alan CR (tutarlilik orani)
formiilleri kullanilarak Tablo 4.15 deki kriterlerin net deger matrisinin tutarlilik orani
hesaplanir.

Oncelikle, matrisin en biiyiik 6zdegeri A,,4, Ve kriter sayis1 n
Amax = 3,0858,n =3
olarak alinir. Bu degerler kullanilarak CI ( tutarlilik indeksi)

A —n (30858 —3
cl = 2% = ( ) = 0,043
n—1 2

elde edilir. RI (rastsal tutarlilik indeksi) n = 3 i¢in RI = 0,58 olarak alinir.
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Boylece CR (tutarlilik orani)

elde edilir. Elde edilen CR degeri 0 < 0,074 < 0,1 araliginda bulundugundan, net
deger matrisi tutarlidir. Matrisin tutarli olmasi, uzmanlarin yaptig karsilastirmalarin
mantikli ve birbiriyle uyumlu oldugunu gosterir. Bu durum, elde edilen kriter
agirhiklarimin - giivenilirligini artirmakta ve Karar siirecinde ulasilan sonuglarin

4.Adim: Siiper matris olusturmak i¢in 6z vektorler hesaplanir.

Asama 4.1. D, K ve S kriterlerine gore i¢ bagimliliklarin karsilastirma matrisleri

Tablo 4.16, Tablo 4.17 ve Tablo 4.18 de verilmistir.

Tablo 4.16 D kriterine gore Kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili kargilagtirma matrisi

K S
K 1 (D)ks
S (D) sk 1

Tablo 4.17 K kriterine gore Kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilastirma matrisi

D S
D 1 (D)ps
) (D)sp 1

Tablo 4.18 S kriterine gore Kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilastirma matrisi

D K
D 1 (D)pk
K (D)kp 1

Asama 4.2. Elde edilen bu matrislerin net deger matrisleri olusturulur.

Asama 2.3 e benzer sekilde net degerler ve agirliklar hesaplanir. Kriterlere gore ig
bagimlilik karsilastirma net deger matrisleri Tablo 4.19, Tablo 4.20 ve Tablo 4.21 de

verilmistir.
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Tablo 4.19 D kriterine gore Kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilastirmasinin net

deger matrisi ve agirliklar

K S
K 1 1,1583
S 1.165 1
Agirlik degeri 0.461894 0.463328

Tablo 4.20 K kriterine gore Kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilagtirmasinin net

deger matrisi ve agirliklar

D S
D 1 0.8916
S 1,175 1

Agirlik degeri 0.45977 0.528653

Tablo 4.21 S kriterine gore kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ikili karsilagtirmasinin net

deger matrisi ve agirliklar

D K
D 1 0.893
K 0,913 1

Agirlik degeri 0.522739 0.528262

Asama 4.3: Elde edilen agirliklar kullanilarak 6z vektorler olusturulur.

D, K ve § kriterlerinin 6z vektorleri

1,000 0.45977 0.522739
Vp =10.461894|,Vx = 1,000 |, Vs =0.528262
0.463328 0.528653 1,000

seklinde bulunur.
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5.Adim: Siiper matrisi olusturulur.

Asama 5.1: Asama 4.3 de elde edilen 6z vektorler kullanilarak Tablo 4.22 deki siiper

matris olusturulur.

Tablo 4.22 D, K ve S kriterlerinin stiper matrisi

D K S
D 1,000 0.45977 0.522739
K 0.461894 1,000 0.528262
S 0.463328 0.528653 1,000

Asama 5.2: Siiper matris normallestirilir.
Tablo 4.22 de yer alan matristeki degerler kullanilarak normallestirilir.

Tablo 4.23 D, K ve S kriterlerinin normallestirilmis siiper matrisi

D K S
D 0,519421 0,231223  0,25487
K 0,239917 0,502911  0,257563
S 0,240662 0,265865  0,487567

6.Adim: Kriterlerin global agirligini hesaplamak i¢in elde edilen yerel agirlik matrisi

ile normallestirilmis sliper matris carpulir.

0,239917 0,502911 0,257563 0.327011 0,326600

0,519421 0,231223 0,25487 ] [0.323834] [0,327385]
X =
0,240662 0,265865 0,487567 0.32788 0,324738

7. Adim: Elde edilen global agirliklarla kriterler arasinda etki siralamas1 yapilir.

Kriterlerin elde edilen agirliklar1 Tablo 4.24 de verilmistir.
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Tablo 4.24 D, K ve S kriterlerinin global agirliklari

Kriterler Global agirliklar
D 0,327385
K 0,326600
S 0,324738

Tablo 4.24 de goriilecegi iizere depreme dayanikli yapi insaasinda diger kriterler
tizerinde en biiyiik biiylik etkiye sahip olan kriter 0,327385 agirligi ile D kriteri oldugu,
bunu 0,326600 agirlig1 ile K kriteri ve 0,324738 agirhigiile ise S kriterinin takip etttigi
goriilmektedir. Ayrica, kriterlerin i¢ bagimliliklarinin ana kriterlerin agriliklarini
(0.323834, 0.327011, 0.32788) den (0,327385, 0,326600, 0,324738) degistirmistir.
Ana kriterlerin agirliklarindaki bu degisiklik karar verme siirecindeki 6nem
siralamasinda belirli bir degisikligin oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
yapilacak olan uygulamalarda kriterlerin i¢ bagimliliklarinin dikkate alinmas1 karar

verme uygulamasinda daha objektif sonuclar elde edilmesini saglayacaktir.

Ayrica, AGKDNBK i¢in tanimlanan ortlama kesisim operatorii yerine iyimser
birlesim operatorii kullanildiginda matrisin tutarlilik oran1 CR = 1.0582 > 0.1 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, uygulamada iyimser birlesim operartdrii kullanildiginda
matris tutarl olmadigidan olusturulan matrisle islem yapilmasi durumunda elde edilen
sonuglar giivenilir olmayacaktir. Bu nedenle, kullanilacak operatoriin se¢iminde
uygulama baglami dikkate alinmali, tutarliligi saglayan ve giivenilirligi artiran

operatorler tercih edilmelidir.
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BOLUM 5
SONUCLAR

Bu tezde bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime ve notrosofik kiime teorileri ile birlikte
graf yapilar1 ve klasik ANP yonteminin adimlari ayrintili sekilde ele alinmuistir.
AGKDNBK ve AGKDNBG tanitilmis; bu yapilarin temel tanimlar1 ve ozellikleri
kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu baglamda, AGKDNBG iizerinde ANP yontemi
tanimlanarak, cok kriterli karar verme problemlerine yonelik yeni bir yontem

Onerilmistir.

AGKDNBK ve AGKDNBG tanimladi verildi ve temel 6zellikleri incelendi. Bu
tanimlardan yararlanarak ¢ok kriterli karar verme uygulamalarindan biri olan ANP
metodunda AGKDNBG kullanildi. Elde edilen bu yeni yontem, algoritmik adimlariyla
birlikte sistematik bir bicimde sunulmus ve yontemin uygulanabilirligini gostermek
amaciyla hayali veriler kullanilarak bir rnek uygulama gerceklestirilmistir. Ornek
uygulamada, bir yapinin depreme dayanikliligini etkileyen baslica kriterler olarak
dogru tasarim, kaliteli malzeme ve uygulama, sismik giliclendirme ve koruma
onlemleri ele alinmis ve bu kriterler arasindaki karsilikli etkilesimler ile bagimliliklar
analiz edilmistir. Bu metodun kullanilabilirligini gostermek amaciyla hayali veriler
kullanilarak bir binanin depreme dayanikliligini etkileyen dogru tasarim, kaliteli
malzeme ve uygulama, sismik gli¢glendirme ve koruma onlemleri gibi temel kriterler
arasindaki karsilikli iliskiler ve bagimliliklar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
diger kriterler lizerinde en etkili kriterin dogru tasarim oldugu goriildii. Dogru tasarim
kriterini kaliteli malzeme ve uygulma kriterinin takip ettigi ve en az etkili kriterin ise
sismik gli¢lendirme kriteri oldugu sonucu elde edildi. Yani bir yapinin depreme
dayanikliligini en ¢ok etkileyen kriterin dogru tasarim oldugu sonucuna varildi. Ayrica
ana kriterlerin agirliklarindaki degisiklik karar verme siirecindeki 6nem siralamasinda
belirli bir degisikligin oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla yapilacak olan
uygulamalarda kriterlerin i¢ bagimliliklarinin dikkate alinmasi1 karar verme

uygulamasinda daha objektif sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica, klasik
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ANP yonteminde yaygin olarak kullanilan Saaty’nin 1-9 6lgegi yerine, bu ¢alismada
her bir degerlendirme bileseni i¢in AGKDNBG kullanilmasi tercih edilmistir. Bu
yontemsel farklilik, karar verme siirecinin daha objektif ve giivenilir sonuglar
iiretmesine olanak tanimakta; ayni zamanda Oznel yargilarin neden olabilecegi
belirsizliklerin etkisini azaltmaktadir. Ote yandan, uzman goriislerinin birlestirilmesi
asamasinda kullanilacak olan operatoriin se¢iminde uygulama baglami dikkate
alimmalidir. Aksi takdirde, elde edilecek net deger matrisinin tutarsiz olma riski
dogacak ve bu da karar siirecinin glivenilirligini olumsuz etkileyecektir. Aragtirmacilar
bu tezden yararlanarak gercek veriler kullanarak bu yontemi belirsizlik igeren gok
kriterli karar verme problemlerine uygulayabilir; ayrica, ¢oklu genellestirilmis kiime
degerli notrosofik besli graflar iizerinde ANP yontemini gelistirerek farkli uygulama

alanlarina yayginlastirabilirler.
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