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Bu tez yedi béliimden olusmaktadir. Ilk boliim girig kismina ayrilmistar.

Ikinci boliimde, bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime gibi baz1 temel kavramlara yer
verilmistir.

Uciincii boliimde, teze adini veren Pisagor bulanik kiime kavrami detayl bir sekilde
tanitilmigtir. Pisagor iiyelik dereceleri ve Pisagor bulanik kiimeler arasindaki bazi
kiime iglemlerine yer verilmistir.

Dordiincii boliimde, ilk olarak Pisagor bulanik kiimeler i¢in bazi benzerlik olciileri
tanitilmig ve sonrasinda bazi kosiniis ve kotanjant tabanh benzerlik olciileri incelen-

migtir.

Beginci boliimde, Pisagor bulanik nokta kavrami tanitilip baz 6zellikleri incelenmis-
tir.

Altinc1 boliimde, Pisagor bulanik kiimeler ile bazi karar verme uygulamalar1 yapil-
migtir. Aslinda bir ériintii tanima problemi incelenip yorumlanmigtir.

Son kisimda ise tezin genel bir degerlendirilmesi yapilmigtir.

Haziran 2022, 33 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pisagor bulanik kiimeler, benzerlik 6lgiileri, gok kriterli karar
verme.
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ABSTRACT

Master Thesis

SIMILARITY MEASURES FOR PYTHAGOREAN FUZZY SETS AND SOME
DECISION MAKING APPLICATIONS

Biisra AYDOGAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics

Supervisor: Prof.Dr. Seyhmus YARDIMCI
This thesis consists of seven chapters. The first chapter is devoted to the introduction.
In Chapter 2, some basic concepts such as fuzzy set and intuitionistic fuzzy set are given.
In Chapter 3, the concept of the Pythagorean fuzzy set, which gives its name to the thesis,
is explained in detail. The Pythagorean fuzzy membership degrees and some set theoretic

operations between Pythagorean fuzzy sets are given.

In Chapter 4, some similarity measures are recalled for Pythagorean fuzzy sets, and then
some cosine and cotangent based similarity measures are examined.

In Chapter 5, the concept of Pythagorean fuzzy point is recalled and some properties are
studied.

In Chapter 6, some decision making applications with Pythagorean fuzzy sets are discus-
sed. Indeed, a pattern recognition problem is analyzed and interpreted.

In the last chapter, a general evaluation of the thesis is made.

June 2022, 33 pages

Key Words: Pythagorean fuzzy sets, Similarity Measure, Decision Making.
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1. GIRIS

Bulanik kiime teorisi, 1965 yilinda A. Zadeh tarafindan "Bir nesne kiimenin ya ele-
menidir ya da degildir." seklindeki ikili mantik sistemini genellestirmek igin geligtiril-
mistir. Bulanik kiime, klasik kiimelerdeki karakteristik fonsiyonun bir geniglemesidir
ve bir ait olma fonksiyonu ile karakterize edilir. Burdaki ait olma fonksiyonu [0, 1]
araliginda deger alir. Bulanik kiimeler tanimlandiktan sonra Krassimir T. Atanassov
tarafindan 1984 yilinda sezgisel bulanik kiimeler, bulanik kiimelerin bir genellesti-
rilmesi olarak tanmimlanmistir. Sezgisel bulanik kiimeler, negatif olmayan ait olma
fonsiyonu ile ait olmama fonksiyonu ile birlikte tanimlanir ve toplamlar [0, 1] arali-
gidadir.

Pisagor bulanik kiimeler ise sezgisel bulanik kiimelerin bir genellegtirilmesidir. Sez-
gisel bulanik kiimeler, aitlik dereceleri (ait olma ve ait olmama) toplami [0, 1] arali-
gida iken Pisagor bulanik kiimelerde aitlik derecelerinin (ait olma ve ait olmama)
kareleri toplami [0, 1] araligina diiger. Bu ise bize Pisagor bulanik kiimeler ailesi-
nin sezgisel bulanik kiimeler ailesini kapsadigini ve Pisagor aitlik dereceleri ana-
litik diizlemin I. bolgesinde bir noktaya karsilik geldigini gosterir. Pisagor bula-
nik kiimeler, pek ¢ok teorik ve uygulamali ¢aliyma alanina sahiptir (Garg 2016),
(Khan v.d. 2017), (Lu v.d. 2017), (Peng v.d. 2015), (Zeng v.d. 2016), (Zhang v.d. 2014),
(Wei 2016), (Wei v.d. 2018). Bunlardan biri de gok kriterli karar vermedir. Cok kri-
terli karar verme, birden fazla celigsen kritere gore, alternatiflerin siralanmas siireci-
dir. Burada kriterler iizerinden en iyi alternatif belirlenir. Cok kriterli karar verme
personel sec¢imi, medikal tani, oriintii tanima ve bunun gibi bir ¢ok alanda kula-
nilmaktadir. Karar verme siireclerinde benzerlik o6l¢iilerinden yararlanilabilir. Bir
benzerlik Ol¢iisii, iki matematiksel nesne arasindaki benzerlik derecesinin belirlenme-
sinde 6nemli bir rol oynar. Bulanik kiimeler arasindaki bir benzerlik o6l¢iisii, oriintii
tanmima, medikal tani gibi yaygin bir uygulama alanina sahiptir. Son zamanlarda
bulanik, sezgisel, Pisagor bulanik kiimeler {izerinde benzerlik o6l¢iileri ile ilgili ¢ok

fazla caligma yapilmigtir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Bulanik Kiime Teorisi
2.1.1 Bulanik Kiime

Bu bolimde bulanik kiime teorisinde kullanilan bazi temel tamimlar verilecektir.

Tanim 2.1 € bir evrensel kiime olmak lizere A C € olsun. A kiimesinin karakteristik

fonksiyonu 324 : 2 — {0,1} her w € A igin

1, weAise

%A(w) =
0, w¢gAise
seklinde tanimhdir.
Ornegin, Q@ =R ve A = N aliirsa
1 , w bir pozitif tamsay: ise
%N(U.)) =
0 , w diger durumlarda

ile tamimh sy : R — {0, 1} fonksiyonu N kiimesinin karakteristik fonksiyonudur.
Burada N tiim pozitif tamsayilar kiimesini gostermektedir.

Karakteristik fonksiyon aslinda bir elemanin bir kiimeye aitligini modellemektedir.
Ancak karakteristik fonksiyon bazi gergek hayat uygulamalarini modellemekte ye-

tersiz kalmaktadir. Bunun ic¢in agagidaki 6rnegi inceleyebiliriz.

Ornek 2.1 0°C ve iizeri sicakhgi “sicak” 0°C' altini “soguk” diye modellersek S =

{w € R:w >0} kiimesinin karakteristik fonksiyonu

1, w>0ise
ns(w) =

0, w<O0ise
2



Q={z¢eZ:—-40 < z < 40} kiimesi iizerinde sicak ve sogugu modellemektedir. Burada
5°C ile 40°C, s fonksiyonu altinda ayni degeri alir ve ikisi de sicak olarak nitelendi-
rilir. Ancak bu ise pratikte cok da faydal bir bilgi icermemektedir. Bu tarz eksikliklerin

istesinden gelebilmek adina bulanik kiime kavrami ortaya atilmistir.

Tanim 2.2 (2 bir evrensel kiime olmak iizere, €2 kiimesinden [0, 1] kapli araligina tanimli
her fonksiyona 2 kiimesi iizerinde bir bulanik kiime denir. Yani € kiimesi iizerinde bir
bulanik A kiimesi v, :— [0, 1] fonksiyonu yardimiyla karakterize edilir. A bulanik kiimesi
icin

A={{w74(W)) we}
gosterimi kullanilir. Burada 7,4 fonksiyonuna A bulanik kiimesinin ait olma fonksiyonu ve

her w € Q igin v4(w) degerine w elemaninin A bulanik kiimesine olan ait olma derecesi

denir (Zadeh 1965).

Klasik kiime teorisinde bir kiime ile karakteristik fonksiyonu birebir eslenmektedir.
Bu durum ve Tanmim 2.2 gbz 6niine alindiginda bulanik kiimelerin klasik kiimelerin
bir genellegtirmesi oldugu goriiliir. Ashinda v, = 4 alinirsa klasik bir kiimenin bir

bulanik kiime oldugu goriiliir.

Ornek 2.2 Q = {z,y, 2,t, e} kiimesi iizerinde v 4 (x) = 0.2, 74(y) = 0.3, 74(2) = 0.9
ve Y4(t) = 1, v4(e) = 0.75 ile tanimh ~ 4 fonksiyonu bir bulanik kiimedir. Bu bulanik
kiime

A= {{2,0.2),(y,0.3),{2,0.9), (£, 1) (e, 0.75)}

seklinde bir gosterime sahiptir.

Simdi Ornek 2.1’de verilen gercek hayat uygulamasini tekrar ele alalim.

. 40
Ornek 2.3 Q = {z € Z:—40 < z <40} olmak iizere y,(z) = Z_go , —40°C en

soguk ve 40°C' en sicak olmak iizere —40°C' derece ile 40°C' arasindaki sicakligi model-

lemektedir. Burada Ornek 2.1'in aksine 7,4 (5) = 0.5625 ve v ,(40) = 1 olur.
2.2 Bulamk Kiimeler Uzerinde Kiime islemleri

Bu kisimda bulanik kiimeler i¢in tanimlanmig bazi temel kavramlar verilecektir. Bu

kisim boyunca () bog kiimeden farkl bir kiime olarak goz oniine alinacaktir.
3



Tamim 2.3 Ait olma fonksiyonu 6zdes olarak sifira esit olan bulanik kiimeye bulanik

bos kiime denir (Zadeh 1965).

Tanmim 2.4 A ve B iki bulanik kiime olmak iizere her w € Q igin v, (w) = v5(w) ise
A bulanik kiimesi ile B bulanik kiimesi esittir denir. Bu durum A = B veya v, = v ile

gosterilir (Zadeh 1965).

Tanim 2.5 A bir bulanik kiime olsun. Ait olma fonksiyonu 1 — 4 olan bulanik kiimeye
A bulanik kiimesinin tiimleyeni denir ve A€ ile gosterilir. Yani, A¢ bulanik kiimesinin ait

olma fonksiyonu 7 4. = 1 — =, seklindedir (Zadeh 1965).

Klasik kiimelerde oldugu gibi bulanik kiimelerde de kapsama bagintisi énemli rol
oynamaktadir. Jimdi bu kavram ve bununla iligkili olan birlegim ve kesisim kavram-

larini verecegiz.

Tanim 2.6 A ve B iki bulanik kiime olmak iizere her w €  icin v,4(w) < y5(w)
oluyorsa A bulanik kiimesi B bulanik kiimesinin bir alt kiimesidir veya A bulanik kiimesi

B bulanik kiimesini kapsar denir. Bu durumda A C B veya B D A yazilir (Zadeh 1965).

Tanim 2.7 A ve B iki bulanik kiime olsun. Ait olma fonksiyonu v, (w) = max {v,(w),v5(w)}
ile tanimli C bulanik kiimesine A bulanik kiimesi ile B bulanik kiimesinin birlesimi denir

(Zadeh 1965).

Tanim 2.8 A ve B iki bulanik kiime olsun. Ait olma fonksiyonu v (w) = min {y4(w),v5(w)}
ile tammli C' bulanik kiimesine A bulanik kiimesi ile B bulanik kiimesinin kesisimi denir

(Zadeh 1965).

Onerme 2.1 A, B ve C bulanik kiimeler olmak iizere,
i) A,BC AUB,

i) ANB C A, B,

i) (A9 = A,

iv) AUB = BUA,

v) ANB=BnNA,

vi) AU(BNC)=(AUB)N(AUC),

vii) AN(BUC)=(ANB)U(ANC),



viii) (AU B)¢ = A°N B°ve (AN B)* = A°U B° (De Morgan Kurallar)
gerceklenir (Zadeh 1965).

Ispat. (i) Her w € Q i¢in 7,4(w), 75(w) < max {7,4(w), 75(w)} oldugundan A, B C
AU B gerceklenir.

ii) Her w € Q igin y4(w), 75(w) > min {y,4(w), yg(w)} oldugundan AN B C A, B
gergeklenir.

iii) Hor w € Q 1 — (1 — y4(w)) = 74(w) oldugundan (A°)° = A ger¢eklenir.
iv) Her w € Q i¢in max {vy,4(w),v75(w)} = max{y5(w),74(w)} oldugundan AUB =
B U A gergeklenir.

((v) Her w € Qigin min {7, (w), y5(w)} = min {75(w),74(w)} oldugundan ANB =
B N A gergeklenir.

(vi) w € Q olmak tizere A, B ve C bulanik kiimeleri i¢in agagidaki alt1 durum

mevcutur:

Bu durumlar g6z 6niine alindiginda

max {74(w), min {75(w), vo(w)}} = min{max {7, (w), v5(w)}, max {y,(w),vc(w)}}
(2.1)

oldugu goriiliir. Ornegin v, (w) > v5(w) > 7o (w) oldugunda

max {74 (w), min {y5(w), 7e(W)}} = 7a(w)

min {max {7, (w), yp(w)}, max {y,(w), yo(w)}} = 7a(w)

oldugundan (2.1) esitligi gerceklenir. Benzer sekilde diger bes durumda da (2.1)
esitliginin dogrulugu gosterilebilir.
vii) Ispat (vi) 6nermesinin ispatina benzer sekilde yapilir.

viii) w € 2 olmak tizere A ve B bulanik kiimeleri i¢in v 4 (w) < vg(w) veya yg(w) <
)



7 4(w) durumlart meveuttur. Bu durumlar géz 6ntine alindiginda

Y(aup)e = 1 — max {raw), vp(w)}
= mln{]‘ — T4 1 - ’YB}

= Y AcenBe

ve

YAnB)® = 1 —min {y,(w), vp(w)}
=max{l —vy,,1 -5}

= T AcuBe
oldugu goriiliir. m

Tanim 2.9 (2 kiimesinden [0, 1] araligina tanimli ve her w € Q icin v, (w) +n4(w) < 1
olacak bicimde bir (v 4, 1,4) fonksiyon ikilisine 2 lizerinde bir sezgisel bulanik kiime denir.
Yani  kiimesi iizerinde bir A sezgisel bulanik kiimesi v, : Q@ — [0, 1] ve n4 : Q2 — [0, 1]

fonksiyonlari ile karakterize edilir. A sezgisel bulanik kiimesi icin

A= {<w>7A(w)a77A(w)> W Q}

gosterimi kullanilir. Burada v, fonksiyonuna A bulanik kiimesinin ait olma fonksiyonu
ve 1, fonksiyonuna A kiimesinin ait olmama fonksiyonu denir. Her w € € igin v 4(w)
degerine w elemaninin A bulanik kiimesine olan ait olma derecesi ve 7 ,(w) degerine w

elemaninin A bulanik kiimesine olan ait olmama derecesi denir (Atanassov 1986).

Ornek 2.4 Q = {z,y, 2} kiimesi iizerinde v, (x) = 0.3, n4(x) = 0.4, v4(y) = 0.4,
naly) = 0.1 v4(2) = 0.2, n4(z) = 0.3 ile tanimli ~y, fonksiyonu bir sezgisel bulanik
kiimedir. Gergekten v, (x) +n4(z) < 1,7,4(y) +14(y) < 1,74(2) +n4(2) < 1 olur.

2.3 Sezgisel Bulamik Kiimeler Uzerinde Kiime Islemleri

Bu kisimda sezgisel bulanik kiimeler i¢in tanimlanmig bazi temel kavramlar verilecek-

tir. Bu kisim boyunca {2 bos kiimeden farkli bir kiime olarak g6z oniine alinacaktir.
6



Tanim 2.10 A ve B iki bulanik kiime olmak iizere her w € Q igin v4(w) < vp(w) ve
na(w) > ng(w) ise A kiimesi B kiimesinin alt kiimesidir denir ve A C B ile gosterilir

(Atanassov 1986).

Tanim 2.11 A ve B iki bulanik kiime olmak lizere A C B ve B C A oluyorsa A

kiimesi B kiimesine esittir denir ve A = B yazilir (Atanassov 1986).

Tanim 2.12 A bir sezgisel bulanik kiime olmak iizere, A kiimesinin tiimleyeni

A= {w, n4(W),74W)) s w € 2}

ile tamimli sezgisel bulanik kiimedir (Atanassov 1986).

Tanim 2.13 A ve B iki sezgisel bulanik kiime olsun. A ve B kiimesinin birlesimi

AU B = {{w,max(y,(w), 75(w)), min(n,(w),n3(w)))) : w € 2}

seklinde tanimlanir (Atanassov 1986).

Tanmim 2.14 A ve B iki sezgisel bulanik kiime olsun. A ve B kiimesinin kesisimi

AN B = {{w,min(y4(w), 7p(w)), max(n(w),n5(w)))) : w € 2}

seklinde tanimlanir.

2.4 Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme, birden fazla gelisen kriter iizerinde alternatiflerin deger-
lendirilip siralanmasi siirecidir. Cok kriterli karar verme, kriterler olusturup bunlara
gore alternatifler lizerinden en iyi se¢imi yapip diger alternatifleri siralayan ve boy-
lece segimleri kolaylastiran bir siiregtir. Cok kriterli karar verme, kullanim alanlar:
diistiniildiigiinde bir ¢ok kolaylik saglamaktadir ve son zamanlarda medikal tani,
orlintii tanima, finansal- ekonomik-stratejik se¢imlerde ve bunun gibi bir ¢ok alanda

yaygin sekilde kullanilmaktadir.



2.5 Oriintii Tanima ve Medical Tam

Oriintii tanima, oriintiilerin 6zelliklerindeki benzerlige bagh olarak bir dizi driintiiyii
siniflara ayirma siirecidir. Buradaki siireg; bilinmeyen bir oriintii verisini bilinen
veriler arasinda siniflandirmak ve en iyi sonucu bulma geklinde igler. Medical tan
da 0zel bir oriintii tanima ve belirli semptomlara sahip bir hasta i¢in verilen tanilar
izerinden en dogru taninin bulunmasi siirecidir. Medikal tan1 ve oriintii tanima

aslinda ¢ok kriterli karar verme problemleridir.



3. PISAGOR BULANIK KUMELER

Bu boliimde Yager tarafindan 2013 yilinda tanimlanan Pisagor bulanik kiimeler
incelenecektir.

Tamim 3.1 2 kiimesinden [0, 1] araligina tanimli ve her w € Q icin ¥4 (w) +7%4(w) < 1
olacak bigimde her (v 4,71 ,4) fonksiyon ikilisine € lizerinde bir Pisagor bulanik kiime denir.
Yani 2 kiimesi iizerinde bir A Pisagor bulanik kiimesi v, : Q@ — [0,1] ve n4 : Q — [0, 1]

fonksiyonlari ile karakterize edilir. A Pisagor bulanik kiimesi icin

A= {{w,74w),na(w)) - w € O}

gosterimi kullanilir. Burada v, fonksiyonuna A bulanik kiimesinin ait olma fonksiyonu
ve 1, fonksiyonuna A kiimesinin ait olmama fonksiyonu denir. Her w € € igin v 4(w)
degerine w elemaninin A bulanik kiimesine olan ait olma derecesi ve 7 ,(w) degerine w

elemanimin A bulanik kiimesine olan ait olmama derecesi denir (Yager 2013) .

A sezgisel bulanik kiimesi igin 74 = 1 — 74 — 0% seklinde tanimh 74 : Q — [0, 1]

olmak iizere 74 fonksiyonuna duraksama fonksiyonu denir.

Ornek 3.1 Q = {a,b,c} kiimesi iizerinde v ,(a) = 0.3, n4(a) = 0.4, v,(b) = 0.4,
nala) = 0.1 y4(c) = 0.2, ny(c) = 0.3 ile tammli ~y, fonksiyonu bir Pisagor bulanik
kiimedir. Gercekten 72 (a) + n%(a) < 1,74(b) + n4(b) < 1,74(c) + n4(c) < 1 olur.

Simdi ise Pisagor bulanik kiimeler i¢in iiyelik derecelerini inceleyelim.
Tamim 3.2 3.1 Pisagor Uyelik Dereceleri

Pisagor lyelik derecelerini her w € Q icin r(w) € [0,1] baghhk giicii ve d(w) € [0, 1]
baglilik yonii ile de ifade edilebilir. Burada r(w) ve d(w) , y4(w) ve ny(w) tyelik dere-
celeri ile iliskilidir.

va(w), A" da w'in tyeligi icin bir destek ve 174 (w), A" da w'in tiyeligine karsi destek olarak
adlandinilir ve asagidaki gibi ifade edilir:

Yaw) = r(w). cos(f(w))

na(w) = (). sin(6(w))
9



0) = (1 - dw)).] : 00w € 0.7,

Simdi v 4(w) ve ny(w) in r(w) ile iliskisini inceleyelim. Her w € Q igin

b

Yaw) + 7 (w) = r*(w) cos*(O(w)) + r*(w) sin*(f(w))

ve

Yaw) + 7 (w) = r*(w)[cos® (O(w)) + sin®(0(w))]

elde edilir. Burada cos?(6(w)) + sin*(f(w)) = 1 oldugundan v%(w) + n%4(w) = r(w)
elde edilir.
Dolayisiyla
Yalw) = r*(w) — nj(w)
Ma(w) = r*(w) = 74 (W)
olur.

Simdi d(w) degerine bakalim. Her w € € igin

b(w) = (1 - d(w)5

olur. O halde

1. d(w) = 1 oldugunda #(w) = 0, cos(f(w)) = 1, sin(f(w)) = 0 olup
Yalw) =1(w) , na(w) = 0 elde edilir.

2.d(w) = 0 oldugunda 0(w) = 7, cos(f(w)) =0, sin(f(w)) = 1 olup
Ya(lw) =0, ny(w) = r(w) elde edilir.

Boylece d(w) , temel olarak 1 ile 0 arasinda bir Sl¢ekte deger alir. Yani
i. d(w) =1 iken r(w) in yonii tamamen iyelige dogrudur,

ii.d(w) = 0 iken giiciin yonii tamamen dyelik olmayana dogrudur ( Sekil 3.1).

NOT Pisagor iiyelik dereceleri v, ve n,, aslinda bir (a, b) deger ikilisidir. a = v ,(w) ve
b =mn,(w) olmak iizere

a®+ b <1;abecl01]
10



Va(x) \ N

%
\
o \‘\\
% L7 dy=1
e -
g +Vy =Ty
Sekil 3.1.

gerceklenir. a = v, (w); A'da w'nin lyeligi icin destek derecesi ve b = n4(w) ; A da o’
in Giyeligine karsi destek derecesidir. Buradan a? + b = r? seklindedir. Bdylece Pisagor
tyelik derecesi r yaricapl cember iizerindedir. Herhangi iki (a,b) noktasi , r* = a? + b?

yarigapli gember lizerinde (7. cos(f) ,r.sin(f)) olarak ifade edilebilir. O halde

a
a=r.cos) = cosf = —

”
. . b
b=r.sinf = sinf = -
”
0 = arccot = , d= ™20
b T
elde edilir. Bdylece (a,b) aslinda r = \/(a®+b?) ve d = =2 ikilisi ile esdegerdir.

Burada a,b € [0,1] ve 6 € [0,5] olur.
3.2 Pisagor Bulanik Kiimelerde Bazi1 Kiime i§lemleri

Bu kisimda Pisagor bulanik kiimeler i¢in tanimlanmig bazi temel kavramlar verile-

cektir. Bu kisim boyunca €2 bos kiimeden farkli bir kiime olarak gz 6niine alinacak-

tir.

Tanim 3.3 A ve B iki Pisagor bulanik kiime olmak iizere her w € Q i¢in v,(w) <
11



vp(w) ve ny(w) > ng(w) ise A kiimesi B kiimesinin alt kiimesidir denir ve A C B ile
gosterilir (Yager 2013) .

Tanim 3.4 A ve B iki Pisagor bulanik kiime olmak lizere A C B ve B C A oluyorsa
A kiimesi B kiimesine esittir denir ve A = B yazilir (Yager 2013) .

Tanim 3.5 A bir Pisagor bulanik kiime olmak {izere, A kiimesinin tiimleyeni
A = {(w,na(w), 7a(w)) s w € Q}
seklinde tanimli Pisagor bulanik kiimedir (Yager 2013) .
Tanim 3.6 A ve B iki Pisagor bulanik kiime olsun. A ve B kiimesinin birlesimi
AU B = {(w,max(y,(w), y5(w)), min(n4(w), np(w)))) : w € 2}
seklinde tanimlanir (Yager 2013) .
Tanim 3.7 A ve B iki Pisagor bulanik kiime olsun. A ve B kiimesinin kesisimi

AN B = {{w,min(y,4(w), 75(w)), max(n,(w),np(w)))) : w € Q}

seklinde tanimlanir (Yager 2013) .

12



4. PISAGOR BULANIK KUMELER ICIN BAZI BENZERLIK OLCU-
LERI

Bu kisimda Pisagor bulanik kiimeler i¢in bir kosiniis benzerlik Ol¢iisii incelenecektir.
Pisagor bulanik kiimeler icin kosiniis benzerlik 6lgiisiinii vermeden 6nce sezgisel bu-
lanik kiimeler i¢in verilen bazi kosiniis benzerlik oOlciilerini inceleyelim.

Tanim 4.1 Q = {wy,...,w} sonlu bir kiime,

A ={<wj,7aw;) nalw;) > w; € 2}
ve
B ={<wj,vp(w;), np(w;) > w; € 2}
Q) tizerinde iki sezgisel bulanik kiime olmak tizere, A ve B arasindaki bir kosiniis benzerlik

ol¢isii

IFC'(A, B) WJ )vp(w )+77A(Wj)773(wj) .
Z \/’YA 21w \/VB w;)? + 15(w;)? (4.1)

seklinde tamimlanmistir (Ye 2011). Shi ve Ye tarafindan bu kosiniis benzerlik dl¢iisii,

duraksama derecesi ile

Yalwj)vp(w;) + nalwi)np(w;) + malw;)mp(w;)

Z\/m (W) + na(wy)? + malwy)?y/7pW5)?2 + np(w))? + 7p(w;))?
(4.2)

IFC*(A, B)

seklinde gelistirilmistir (Shi v.d. 2013).
Simdi Pisagor bulanik kiimeler arasindaki bazi kosiniis benzerlik oOl¢iilerini inceleye-
lim.
Tanim 4.2 Q = {wy,...,w,} sonlu bir kiime ,
A ={<wj,va(w;), nalw;) > w; € O}
ve
B ={<wj;,v15Ww;)),np(w;) > w; € Q}

Q2 tizerinde iki pisagor bulanik kiime olmak lizere, A ve B arasindaki bir kosiniis benzerlik

olciisii

| 23( ')+7731(Wj)7723(wj)
Prea By = Z \/77,4 \/7 (w;)* + nplw;)* 4
13



seklinde tanimlanmistir (Wei 2018) .

Teorem 4.1 Q = {wy,...,w,} sonlu bir kiime ve A ve B iki Pisagor bulanik kiime
olmak iizere, A ve B arasindaki PFC" kosiniis benzerlik dlciisii

PS1.0< PFC'(A,B) <1

PS2. PFC'(A, B) = PFCY(B, A)

PS3. Eger A= Bise PFC'(A,B) =1

sartlarini saglar (Ye 2011).

ispat. PS1. PEFC! benzerlik dl¢iisiiniin taniminda toplamin her bir terimi diizlemde
(v4,m%) ve (v4,m%) vektorlerinin arasindaki acinin kosiniisiinii verdigi icin her j =
1,...,n icin

v Va(wi)vB(Ww;) + nh(w)ng(w;) <1
~ VNa(Wi)t Fna(w)t (W)t +nplw)t T

elde edilir. Diger yandan 0 ile 1 arasindaki sayilarin aritmetik ortalamasi da yine 0 ile 1

arasinda olacagindan

0< PFCYA,B)<1

elde edilir.

PS2. PFC"in tanimindan

: 1 ¢ VA (W) (w;) + 4 (wi)np(w;)
PFCY(A,B) = =
4.5) N Vv aWi)t + nalw) (W)t + np(w;)
_Iyg V(W) (ws) + 0 (wi)n(w;)
N VBWi)t +np(w)t/valw)t +naw;)?
= PFCY(B,A).
elde edilir.

PS3. Eger A= Bise her j =1, ...,n igin 7, (w;) = vp(w;) ve n4(w;) = ng(w;) olur.
14



O halde

PFCYA,B) = —

elde edilir. m

PFC! kosiniis benzerlik 6lciisii ait olma derecesi ve ait olmama derecesi, duraksama

derecesi ile birlikte diigliniildiigiinde

VA Wi)VB(w)) + 1A (wi)np(w;) 4 74 (W) Th(w))

PFC?(A, B) Z
\/’YA W)t +na(wy)? + ma(wy) \/’YB wi)* + np(w;)t + mp(w;)*

(4.4)
seklinde geligtirilmigtir (Wei 2018) .

Teorem 4.2 Q = {wy,...,w,} sonlu bir kiime ve ve A ve B iki Pisagor bulanik kiime
olmak iizere, A ve B arasindaki PEF'C? kosiniis benzerlik dlciisii

PS1. 0 < PFC?*(A,B) <1

PS2. PFC%(A, B) = PFC%(B, A)

PS3. Eger A = Bise PFC?*(A, B) = 1dir.

sartlarini saglar (Ye 2011).

ispat. Ispat Teoremd4.1’e benzer sekilde yapilabilir. m
Tanim 4.3 Q = {wy,...,w,} sonlu bir kiime ,
A ={<wj,1aw;), nalw;) > w; € 2}

ve

B = {<wj;,vp(w;),npw;) > w; € Q}
15



2 tizerinde iki pisagor bulanik kiime olmak {izere, A ve B arasinda bir agirlikli kosiniis

benzerlik dlciisii

) uh)vs( i)+ ma(w;)nh(w;)
C A m.; .
WPFC(4,B) Z NNy i e

seklinde tanimlanir. Bu agll’|lk|l kosiniis benzerlik Olciisii duraksama derecesi ile birlikte

2

WPFC(A, B) - Yawi)vs(w;) + na(wi)ng(w;y) + 75 (w))h(w;)
Z TV a@) T naw) T+ ma(w) W)+ npw;)t + Ta(w;)
(4.6)

seklinde gelistirilmistir. Burada m = (my, ..., m,,)* agirlik vektdrii ve m; € [0, 1], 2?21 m; =

1 seklindedir (Wei 2018) .

Teorem 4.3 Q = {wy,...,w, } sonlu bir kiime olmak iizere W PFC" kosiniis benzerlik

olgiisii (PS1) — (PS3) sartlarini saglar.

Ispat. Ispat: daha 6nceki ispatlara benzer gekilde yapilir. m

4.1 Pisagor Bulanik Kiimeler icin Kosiniis Fonksiyonu Tabanli Benzer-

lik Olciileri

Bu kisimda Pisagor bulanik kiimeler i¢in kosiniis fonksiyonu tabanl bazi benzerlik

olciileri verilecek ve bazi ozellikleri incelenecektir.

Tanim 4.4 Q = {wy,...,w,} sonlu bir kiime ,

A ={<wj,1aw;)nalw;) > w; € 2}
ve
B ={<w;,7pw)),np(w;) > w; € w}
Q tzerinde iki Pisagor bulanik kiime olmak iizere, A ve B arasindaki iki kosiniis tabanli

iki benzerlik dlciisii

PFCS'(A.B) - Zcos_2(\vi(wj)—723(wj)\\/\ni(wj)—n%(wj)l)_ (4.7

PFCS%(A, B) ZCOS -4(|7,24(wj) = 75| + [ (w;) = n(w;))| )- (4.8)

seklinde tanimlanir. Burada "V maksimum operatdriinii ifade etmektedir (Wei 2018) .
16



Teorem 4.4 A and B iki Pisagor bulanik kiime olmak iizere, PFCS*(A, B) (k = 1,2)

kosiniis fonksiyonu tabanli benzerlik dl¢iisii

PC1. 0 < PFCS*(A,B) < 1;

PC2. A = B gerek ve yeter sart PFCS*(A, B) = 1 olmasidur,
PC3. PFCS*(A, B) = PFCS*(B, A),

PC4. C € PFS olmak iizere, A C B C C ise, PFCS*(A,C) < PFCS*(A, B) ve

PFCS*(A,C) < PFCS*(B,C) olur,
sartlarini saglar (Ye 2011).

Ispat. PFC1. Kosiniis fonksiyonu [0, 1] arahiginda deger aldig i¢in kosiniis fonksiyo-

nuna dayali benzerlik 6lgiisii de aritmetik ortalama geregince [0, 1] araliginda deger

alir. Béylece 0 < PFCS*(A, B) < 1 saglanr.
PFC2. Eger A = B ise her j =1,2,...,n i¢in

Yalws) = 75(w;)
ma(w;) = np(w))
j=(1,2,...,n) olur. Buradan

[ 7A(ws) = 7h(ews) [= 0

| ma(w;) —np(w;) =0
olup PFCS*(A, B) =1 elde edilir.
Diger taraftan, PFCS*(A, B) = 1 ise

| 7Va(w;) —mpw;) =0

| na(w;) — nh(w;) =0

seklinde ifade edilebilir. O zaman 72 (w;) = 7%(w;) 74 (w;) = nh(w;) olup A =

elde edilir.
PFC3. Diger ispatlarda oldugu gibi ispatlanabilir.

PFC4. Eger A C B C C ise y4(w;) < vp(w;) < vo(w;) ve na(w;) < np(w;)

ne(w;) j = 1,..n elde edilir. O halde, 74 (w;) < Y%(w;) < Y& (w;), n4(w,))

h(wj) < ¢ (w;) olup

17
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(wj) = 75 (ws) |<]7alws) = 7é(w)) |
[ VB(w)) =78 (wy) IS 7a(ws) = ve(w;) |
| a(wy) = n(w;) [ a(w)) — ve(w;) |
| 05 (wj) = ne(w)) [<] 4 (w)) = 7é(w)) |

yazilabilir. Béylece PECS*(A,C) < PFCS*(A, B)ve PFCS*(A,C) < PFCS*(B,0)

elde edilir. Burada kosiniis fonsikiyonu [0, ] araliginda azalan bir fonksiyon oldu-
gunu goz oniinde bulundurulmalidir. m

A ve B Pisagor bulanik kiimeleri arasindaki kosiniis tabanli benzerlik 6lgiisii, ait
olma derecesi ve ait olmama derecesi, duraksama derecesi ile birlikte diigiiniildii-

giinde (Wei 2018) tarafindan

PFCS*(A, B) Zcos _2 ([Va(ws) = vB(w)|V]Ka(ws) = mh(w))|V]rh(ws) — 75 (w;))| )}

PFCSY(A,B) zcos T (7300 ~ 9B+l () = bl e) - mhiwi)])
seklinde ge11§t1r11m1§t1r .

Tanim 4.5 Q = {wy,...,w,} sonlu bir kiime ,

A={<wj,va(w;),nalw;) > w; € Q}
ve
B = {<wj,v5(w;),np(w;) > w; € Q}

bu benzerlik dlgiileri (Wei 2018) tarafindan

WPFCS'(A, B) ZmJCOS 2(|%24(wj)—723(wj)|vlni(wj)—n%(wj)\)

WPFCS?*(A, B) Zm] cos | ( "}/?4(003') — ”YQB(wj)‘ + ’77,24(%) - 7723(%')”
WPF053 A, B) Zm]cos{ "YA (wj) — ’723(003')‘\/’77,24(%) - 7723(%)|V}7T,24(Wj) - 7T2B(Wj)‘)

WPFCS*(A, B) ij cos [ (|7aw;) = v lw;) |+ na(w)) — nh(w;) |+ (w;) — 75 (w;)])

sekillerinde ge||,st|r||m|,st|r. Burada m; € [0, 1] ve Z?ZI m; = 1 seklindedir.
18



Teorem 4.5 A and B iki Pisagor bulanik kiime olmak iizere , WPFCS*(A, B)(k =

1,2,3,4) agirlikh kosiniis fonksiyonu tabanli benzerlik dl¢iisii

PW1. 0 < WPFCS*(A,B) <1,

PW2. A = B gerek ve yeter sart WPFCS*(A, B) = 1 olmasidir,
PW3. WPFCS*(A, B) = WPFCS*(B, A),

PW4. C € PFS olmak iizere, A C B C C ise, WPFCS*(A,C) < WPFCS*(A, B)

ve WPFCS*(A,C) < WPFCS*(B,C) olur

sartlarini saglar (Wei 2018) .
Ispat. Ispat Onerme 4.4’{in ispatina benzer sekilde yapilabilir.

4.2 Pisagor Bulanik Kiimeler icin Kotanjant Fonksiyonu Tabanli Ben-

zerlik Olgiisii

Tanim 4.6 = {wy,...,w,} sonlu bir kiime,

A= {<wjva(w;),nalw;) > w; € Q}

ve

B = {< wj,v5(wj),np(w;) >: w; € Q}

Q) lizerinde iki pisagor bulanik kiime olmak iizere, A ve B arasindaki kotanjant fonksiyonu

tabanli iki benzerlik dlciisii

PFCT'(A,B) = 1 ) cot
n

j=1

PFC’T2 A, B) Zcot

[
_Z"’ |7A WJ)

4

seklinde tanimlanmistir (We| 2018) .

7+ 7 ()

|V [ae) — )]

)| + ;) — mae)])

A ve B pisagor bulanik kiimeleri arasindaki kotanjant fonksiyonu tabanli benzerlik dlciisii

ait olma derecesi, ait olmama derecesi ve duraksama derecesi ile birlikte diisiiniildiigiinde

PFCT®(A, B) Zcot TL

1 [
PFCT*A.B) = — t | =
(A, B) nz_:co _4+

T ([7aws)

5 ()

19

= (W) |V]ni(w))

b))

— np(w;)| V|74 (w))

(4.9)

- 7723(%)|+\7T,24(Wj)

(4.10)

— mp(w;)|)

—W%(wj)\)



seklinde gelistirilmistir (Wei 2018) . Ayrica agirlikli kotanjant fonksiyonu tabanli ben-

zerlik dlciisii ise

WPFCT'(A, B) ij cot | 7+ 7 ([7A(ws) = 75w V i (w;) = ms(w))])

(4.11)
WPFCT*(A, B) ij cot | 7+ 5 ([7(w)) = 7B())] + [ma(wy) = mh(wy)])
(4.12)
WPRCT,5) = Sy co [§4 (o)~ e V) Vo)~ e
) (4.13)
WPFC!(4,B) = S mycot | T T (hles) —1hte) (o) = o))~ o)
(4.14)

seklinde tanimlamir (Wei 2018) .

Tiim bu benzerlik 6lgiileri de daha 6nceki 6zelliklere benzer 6zelliklere sahiptir (Wei 2018) .
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5. PISAGOR BULANIK NOKTALAR

Bu kisimda Pisagor bulanik nokta kavrami tamimlanacak ve bununla iligkili baz
notasyonlar verilecektir.
Pisagor bulanik nokta kavramini tanimlamadan once gerekli olan bir kavramdan

baglayalim.

Tanim 5.1 Q ve A bos kiimeden farkl iki kiime , f : Q@ — A bir fonksiyon ve A ve
B, A iizerinde tanimh Pisagor bulanik kiimeler olsun. O halde A'nin gériintiisii f[A] ile

ifade edilir ve asagidaki gibi tanimlanir:

SUP,cp-1(x)Ya(2) 5 f7H(A) bos kiimeden farkl ise
'7f[A]<>‘) =

0 ,diger durumlarda.

ve

inf.cp-10)na(2) [H(A) bos kiimeden farkl ise
nf[A}()‘) B

1 ,diger durumlarda.

B kiimesinin dn-gorintiisii f~![B] gosterilir ve

Y1Blw) ‘T Vp(w)
ve
Nf=1B)(w) = ng(w)
seklinde tanimlanir (Olgun v.d. 2019)
Tanim 5.2 Q = {w;, ...,w,} sonlu bir kiime , u € Q, r € [0,1] ve o+ 3% = r? olacak

bicimde o € [0,1) ve 8 € (0, 1] reel sayilari verilsin. Bu durumda [u]o 5 = (¢, 1 —c1-5),

Q) lizerinde Pisagor bulanik nokta olarak adlandinlir. Burada



olup
B, w=u

1, w#u

1—cp(w) =

oldugu agik¢a goriilir. Burada w noktasina [u], s Pisagor bulanik noktasinin destegi
denir. Ayrica 7y, , : 2 — [0,1] fonksiyonu [u], s Pisagor bulanik kiimesinin baghlik

glicii olarak adlandirilir ve

seklinde ifade edilir.

Notasyon karisikliga sebep olmayacag) zamanlarda [u], s gosterimi yerine [u] goste-

rim geklinde kullanilacaktir.

Tanim 5.3 [u1]a,3, Ve [U2]a, s, iki Pisagor bulanik nokta olmak iizere , u; = wuy,

a; = ag Ve By = [y ise [u] = [us] yazilabilir.

Tanmim 5.4 [u],, §2 lizerinde bir Pisagor bulanik nokta olmak iizere, her w € Q igin
a < yy(w) ve B> ny(w) ise A Pisagor bulanik kiimesi [u] Pisagor bulanik noktasini

icerir denir ve [u] € A yazilabilir.

Onerme 5.1 A bir Pisagor bulanik kiime olmak iizere, A nin icerdigi Pisagor bulanik

kiimelerin birlesimi A Pisagor bulanik kiimesini verir.
Ispat. Upealy] € A oldugu kolayca goriilebilir. Diger taraftan w € €2 olmak iizere
Pisagor bulanik nokta w, , (w)n, @) € A seklinde verilsin. O halde

I yealw) = sup «a
UpjealulcA o pEA

> vaw)
olur. Burada supremumdaki o degerinin u ya bagh oldugunu unutmayalim. w €

Q keyfi oldugu i¢in Vyeallc 4(w) > v4(w) seklinde yazabiliriz. Benzer gekilde

€A

Mpgeallca < Ma elde edilir. Boylece A C [Jp,c4[u] olup ispat tamamlamr. =

Onerme 5.2 f:Q — A bir fonksiyon ve [u], 3 € Q olsun. O halde [u], 5 in gériintiisii

flu] = f[ulas] = [f(@)]as



olacak sekilde Pisagor bulanik noktasidir. Burada r = Ty, , baghlk giicii ve f(u)

£[1ulas]
destegi A nin elemanidir.

ispat. Tanim 5.1 den,

SUP,c -1z Ya(2) 5 f7H(N) bog kitmeden farkl ise

0 ,diger durumlarda

7 r14] (A) = {

B { a , ue f(N)ise

0 ,diger durumlarda

{ a ,u€ f(N)ise

0 ,diger durumlarda .

ve

inf,cr—10y7a(2) . f7HA) bos kiimeden farkl ise
77f[A]()‘) =

0 ,diger durumlarda

{ B, ue fH(Nise

0 ,diger durumlarda

{ B, uc fH(N)ise

0 ,diger durumlarda '

esitlikleri yazilir. Bu ise ispat1 tamamlar. Not etmek gerekir ki f(u), A’da siradan

bir nokta iken, f[u] € A bir Pisagor bulanik noktadir. m
5.1 Pisagor Bulanik icin Ustel Benzerlik Olg¢iisii

Bu kisimda Pisagor bulanik kiimeler i¢in bir iistel benzerlik oOlgiisii verilecektir ve
W PFC* benzerlik 6lciisii ile iistel benzerlik 6lciisii arasindaki iligki ile ilgili bir 6rnek

¢oziilecektir.
Tanim 5.5 Q = {wy,ws,...,w,} sonlu bir kiime,
A={<wj,va(w;), nalwy) > w; € O}

ve

B = {<wj,v5(w;),np(w;) > w; € w}
23



Q2 tzerinde iki pisagor bulanik kiime olmak lizere, A ve B arasindaki istel benzerlik
olciisii
So(A, B) = Zmie*"Yi(gﬁi)*’Y%(Ii)‘6*|772A(5‘3i)*7723($i)|

i=1
seklinde tanimlanmistir. Burada 3 ' ,m; = 1 olmak iizere m; > 0 bir reel sayidir

(Nguyen v.d. 2019).

Herhangi bir Pisagor bulanik nokta, Pisagor bulanik kiime olarak diigtiniildiigiinde
iki Pisagor nokta arasinda benzerlik 6l¢iisii tanimlamak igin bilinen bir benzerlik
olgtisii kullanabiliriz. Varsayalim ki [u], m; destegi ile bir Pisagor bulamk nokta
olsun. [u] nun ait olma fonksiyonu herhangi bir noktada m # m; iken 0 degerini ve
[u]'nun ait olmama fonksiyonu herhangi bir noktada m # m; iken 1 degerini alir. Bu
yiizden, iki pisagor bulanik nokta arasindaki benzerlik 6l¢iistiniin hesaplanmasindaki

bu degerler énemli degildir. Boylece agirliklar

1, di=y
0, i7J

seklinde tanimlanabilir. Agagidaki 6rnekte Pisagor bulanik noktalar arasindaki ben-

w; =

zerlik olciisiiniin farkli degerler verdigi gosterilmistir. Burada WPEFC! ve Sy ben-

zerlik oOlgiileri kullanilmigtir.

Ornek 5.1 Q= {w1, wa, w3} sonlu kiimesi verilsin ve Pisagor bulanik noktalar [w1]o.9 0.4,

[wio.1,04 Ve [wi]os,05 aynt x; destegi ile seklinde tanimlansin. Bu noktalar

[w1]0_970_4 = {< W1,0.9,0.4 >, < wl,O, 1 >, < Wi, 0, 1 >}
[W1]0,170,4 = {< w1,0.1,0.4 >, < (JJl,O, 1 >, < whq, 0, 1 >}
[w1]0,5’0.5 = {< W1,0.5,0.5 >, < wl,O, 1 >, < whq, 0, 1 >}

seklinde ifade edildiklerinden W PFC"! ve S, benzerlik dlciileri kullanilarak verilen kiime-
ler lizerinde hesaplanmis Tablo 5.1 de verilmistir.

Tablo 5.1'de, WPFC! VE Sy benzerlik dl¢iilerine gore [x1]0.0.0.4 Ve [Z1]o5.0.5 ile [£1]0.1,04
ve [1]o5,05 arasindaki benzerlik dl¢iisii degerleri verilmistir. W PFC?' benzerlik benzer-

lik kullandigimiz zaman [z1]0.90.4 Ve [z1]o505 arasindaki benzerlik dlgiisii [x1]0.1.0.8 Ve
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Tablo 5.1. WPFC! ve Sy benzerlik élciilerine gore benzerlik

[961]0‘9,0.4, [%]0.5,0‘5 [%]0.1,0.47[%}0.5,05
WPFC! 0.83073 0.0.749838
So 0.625002 0.860708

[21]0.4,05 arasindaki benzerlik dlciisiinden daha biiyiiktiir ancak Sy benzerlik dl¢iisii kul-
lanildigi zaman bu durum tam aksinedir. Bu yiizden Ornek 5.1 WPFC" ve S, kullanil-

diginda iki farkl sonuc elde edilmis olur.
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6. PISAGOR BULANIK KUMELER iCIN BAZI KARAR VERME
UYGULAMALARI

Bu boliimde Pisagor bulanik kiimeler i¢in ériintii tanima ve medikal tan1 problemleri
incelenecektir.

6.1 Oriintii Tanima
O = {w1,ws,ws} kriterler kiimesi
Al = (wl, 10, 00), (wg, 08, 00), (wg, 07, 01)

Ay = (w1, 0.8,0.1), (w9, 1.0,0.0), (ws, 0.9,0.1)
As = (w1, 0.6,0.2), (w2, 0.8,0.0), (ws, 1.0, 0.0)

Pisagor bulanik kiimeler ile temsil edilen ii¢ tane Oriintii olsun:

A € PFSs() ise bilinmeyen bir ériintii olmak tizere
A = (w1,0.5,0.3), (wn, 0.6,0.2), (w3, 0.8,0.1)

seklinde tanimlansin. Buradaki ama¢ A ortintiisiini, Ay, Ay, As oriintiilerinden biri
ile stmflandirmaktir. Tablo 6.1’e bakildiginda benzerlik 6lgiileri sirasiyla hesaplan-
mistir.

Benzerlikler (As, A)’da maksimum degerleri almig olup bilinmeyen A oriintiisii bi-
linen Aj oOriintiisi ile eglegmigtir. Agirhiklandirma yapildiginda m; = 0.5,ms =
0.3, m3 = 0.2 olmak fiizere agirlikli benzerlik 6lgiisii Tablo 6.2 de verilmigtir. Bu-
rada tablo incelendiginde 10 benzerlik 6lgiisii tarafindan elde edilen sonuglarla As
ve A arasinda maksimum degerleri almig olup bilinmeyen A oriintiisii bilinen As

ortintiisi ile eglenmigtir (Wei 2018) .
6.2 Medikal Tani

D = {D;(viral ates), Dy(sitma), D3(tifo), Dy(karin agrist problemi),
Ds(gogiis agrisi problemi)} tam kiimesi ve M = {M; (ates), My (bas agrisi), Ms(karin agrisi),

My(6ksiiriik), Ms(gogiis agrisi)} semptomlar kiimesi ve D;(i = 1,...,5) ve M;(i =
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Tablo 6.1. A; ve A arasindaki benzerlik 6l¢iisii
Benzerlik olgiisit  (A;, A) (A2, A) (A3, A)
PFCY(A;, A) 0.9783  0.9800 0.9888
PFC?*(A;, A) 0.7252  0.7431  0.9089
( ) 0.7533 0.7728 0.9114
( ) 09173 0.9282 0.9729
( ) 0.7533 0.7728 0.9114
PFCS*(A;;A)  0.7533  0.7728  0.9114
(A, A)
(As, A)
(A, A)
(4, A)

0.5406 0.5244 0.6750
0.7181  0.7101  0.8007
0.5406  0.5244  0.6750
0.5406 0.5244 0.6750

1,...,5) Pisagor bulanik kiimeleri verilsin. Varsayalim ki bir hasta verilen tiim semp-

tomlar1 tagisin ve agagidaki gibi bir gosterime sahip olsun.

H(Hasta) = {(m4,0.8,0.1), (m3,0.6,0.1), (m3,0.2,0.8), (my4,0.6,0.1), (ms5,0.1,0.6) }.
Her semptomu tagimak tizere tanilar agagidaki tanimlansin:

D (viral ateg) = {(m1,0.4,0.0), (m2,0.3,0.5), (m3,0.1,0.7), (my, 0.4,0.3), (m5,0.1,0.7) }

Ds(sitma) = {(my,0.7,0.0), (m2,0.2,0.6), (m3,0.0,0.9), (m4,0.7,0.0), (ms,0.1,0.8)}
Dy(tifo) = {(m1,0.3,0.3), (ms, 0.6,0.1), (ms, 0.2,0.7), (m4, 0.2,0.6), (ms, 0.1,0.9)}

Dy(karin agris1) = {(my,0.1,0.7), (m2,0.2,0.4), (m3,0.8,0.0), (m4,0.2,0.7), (ms,0.2,0.7)}

Ds(gogiis agris1) = {(my,0.1,0.8), (m2,0.0,0.8), (m3,0.2,0.8), (m4,0.2,0.8), (ms,0.8,0.1)}

Buradaki ama¢ H hastasim , D1, Do, D3, Dy, D5 tamilarindan biri ile smflandirmak-
tir. Bunun i¢in 6ne stiriilmiig olan benzerlik ol¢iileri H ve D; arasinda hesaplanmigtir
ve Tablo 6.3 te verilmigtir.

Tablo 6.3 e bakildiginda Dy ve H arasindaki benzerlik 6lgiisii diger benzerlik ol¢iileri
arasinda en biiyilik degeri almigtir. Simdi m; = 0.15, my = 0.25, m3 = 0.20,

my = 0.15, m5 = 0.25 seklinde verilsin. H ve D; arasindaki agirlikli benzerlik 6l¢iisii
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Tablo 6.2. A; ve A arasindaki agirlikli benzerlik 6l¢iisii
Benzerlik olgiistt (A1, A) (A, A) (As, A)
WPFCY(A;, A) 09686 0.9712  0.9844
WPFC?*(A;; A)  0.6273  0.7237  0.9266

! ) 0.6573 0.7627  0.9329

) 0.8843 0.9228 0.9782

) 0.6573  0.7627  0.9329

) 0.6573 0.7627  0.9329

WPFCT'(A;, A)  0.4475 0.4995  0.7206
)
)
)

0.6554 0.6887  0.8225
0.4475 0.4995 0.7206
0.4475 0.4995 0.7206

degerleri Tablo 6.4 de hesaplanmigtir. Tablo 6.4 e bakarak agagidaki sonuglar: elde

ederiz.

1. WPFCY(A;, B), i = 1,2,3,4,5 , benzerlik él¢iisii i¢in D3 ve H arasindaki ben-
zerlik derecesi en biiyilik degerlerden biridir. Bu yiizden H hastasi bilinen D3 tam
sinifina aittir.

2. WPFC?*(A;, B), WPFCS'(A;, B), WPFCS?*(A;, B), WPFCS3(A;, B),
WPFCSY(A;, B), WPFCT3(A;, B), WPFCT*(A;, B), i=1,2,3,4,5 , benzerlik 6l¢ii-
leri i¢in Dy ve H arasinda en biiyiik degeri alir. Béylece H hastasi bilinen D, tani
sinifina aittir.

3. WPFCTY(A;, B), WPFCT?*(A;,B),i=1,2,3,4,5 , benzerlik dlgiileri i¢in D; ve
H arasindaki benzerlik 6l¢iisii derecesi en biiyiiktiir. Bu ylizden H hastasi bilinen

D tani simifina aittir.

28



Tablo 6.3. D; ve H arasindaki benzerlik 6l¢iisii

Benzerlik olgtisi (D1, H) (D2, H) (D3, H) (D4, H) (D5, H)

PFCY(D;, H) 0.8497  0.8271  0.7712  0.2951  0.2385
PFC*(D;, H) 0.8736  0.9051  0.7955  0.6213  0.5110

PFCSY(D;, H) 0.9086  0.9347  0.8470  0.7339  0.6392
PFCS?*(D;,H) 09617  0.9626  0.9352  0.7879  0.7428
PFCS*(D;, H) 0.9040  0.9340  0.8470  0.7317  0.6392
PFCSY(D;, H) 0.9040 0.9340 0.8470  0.7317  0.6392
PFCTY(D;,H) 0.6815 0.7121  0.6357  0.4856  0.4393
PFCT*(D;,H) 0.7816  0.8003 0.7516  0.5497  0.5157
PFCT3(D;,H) 0.6721  0.7095 0.6357  0.4779  0.4393
PFCTYD;,H) 0.6721  0.7095 0.6357  0.4779  0.4393

Tablo 6.4. D; ve H arasindaki agirlikli benzerlik 6lgiisii

Benzerlik olgtisi (D, H) (Do, H) (Ds,H) (D4, H) (D5, H)

WPFCY(D;,H) 0.8237 0.7840  0.8283  0.3512  0.2360
WPFC?*(D;, H) 0.8865 0.8904 0.8116  0.6629  0.5205
WPFCSYD;, H) 09191  0.9250 0.8599  0.7627  0.6392

)
WPFCS*(D;, H) 0.9623  0.9554  0.9449  0.8115  0.7502
WPFCS*(D;,H) 09151 0.9244 0.8599  0.7601  0.6392
WPFCS*Y(D;,H) 09151 0.9244 0.8599  0.7601  0.6392
WPFECTY(D;, H) 0.6965 0.6917  0.6623  0.5193  0.4393
WPFCT?*(D;,H) 0.7861  0.7802  0.7778  0.5844  0.5210
WPFCT?3(D;, H) 0.6876  0.6898  0.6623  0.5096  0.4393
WPFCT*(D;, H) 0.6876  0.6898  0.6623  0.5096  0.4393
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7. TARTISMA VE SONUC

Karar verme uygulamalari , ¢elisen bir ¢ok kriter altinda en iyi segenegi bulma yon-
temidir. Karar siirecinde ¢esitli benzerlik 6l¢iileri kullanilarak en dogru se¢imin han-
gisi oldugu benzerlik degerleri ile bulunabilir. Burada ¢riintii tanima probleminde
de yapildig1 gibi kosiniis benzerlik degerleri arasindaki en biiyiik deger oriintiiniin
eslenmesine yardimci olur. Medical tan1 problemlerinde ise hasta i¢in en uygun tes-
hisin bulunmasini saglar. Cok kriterli karar verme, medikal tani ve oriintii tanima
gibi bir ¢ok alana sahiptir. Bu tezde bulanik ve sezgisel bulanik kiimeler hatirlati-
lip Pisagor bulanik kiimele kavrami detayl bir gekide incelenmigtir. Pisagor nokta
kavrami tanimlanip bunun devaminda Pisagor bulanik kiimeler i¢in kosiniis ve iistel
benzerlik Olgiileri incelenmis ve bu olgiiler kullanilarak oriintii tanima problemleri

incelenmigtir.
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