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1. GIRIS

Giinliik yasamimizda genelde iyi, kotii, az, cok, 1lik gibi belirsizlik ve kararsizlik iceren
olaylar ile karsilagiriz. Bu tip olaylart modellemek icin gii¢lii uygulamalar1 olan olasilik
teorisi, Zadeh (1965)’in bulanik kiimeler teorisi, Atanossov (1986)’1n sezgisel bulanik
kiimeler teorisi, Molodtsov (1999)’un esnek kiimeler teorisi ve Smarandache (1999)’nin
notrosofik kiimeler teorisi gibi teoriler ortaya ¢ikmistir. Zadeh (1965) tarafindan ileri
stiriilen bulanik kiime teorisi belirsizlik iceren problemlerle basa ¢cikmak icin simdiye
kadar tanimlanmis en belirgin teoridir. Bu teori [0,1]’de tanimli kisiden kisiye veya
ortamdan ortama degisen bir iiyelik fonksiyonu yardimu ile verilir. Atanassov (1999)’un
sezgisel bulanik kiimeler teorisi ise bulanik kiimeye ilave olarak her bir durum i¢in ”0<
tiyelik derecesi + iiyelik olmama derecesi< 1 sartina bagh liyelik olmama derecesini
ihtiva eden bir teoridir. Bu teorideki kisitlama sebebiyle bazi uygulamalarda modelleme
problemi ortaya ¢ikmig ve bunun i¢cin Smarandache (1999) tarafindan [0,1] {izerine tanim-
lanan ve bagimsiz olarak iiyelik (dogruluk), iiyelik olmama (yanlislik) ve kararsizlik
fonksiyonu ile modellenen notrosofik kiimeler teorisi en son tanimlanan teorilerden biridir.
Bu teori bir ¢ok arastirmaci i¢in olduk¢a verimli bir alan olmus ve pek ¢ok uygulamaya
151k tutmustur. Ornegin; genel gorelilik teorisi tizerine Rabounski ve ark. (2005), notrosofik
grup ve notrosofik cebir lizerine Kandasamy ve Smarandache (2006), tip alani lizerine
Dhivya ve Maheswari (2021), Chai ve ark. (2021), Ngan ve ark. (2021), Mustapha
ve ark. (2022), Habib ve ark. (2021), Olgun ve ark. (2021) ve ozelliklede corona viriis
hastalari iizerine Antonysamy ve ark. (2022), notrosofik bagintilar tizerine Khalifa (2019),
notrosofik modelleme ve kontrol lizerine Aggarwal ve ark. (2010), aralikli nétrosofik
matrisler iizerine Kandasamy ve Smarandache (2006), kartezyen ¢arpim, homomorfizm,
izomorfizm gibi kavramlar iizerine Karaaslan ve Davvaz (2018), notrosofik esnek kiimeler
tizerine Broumi (2013), Maji (2012), notrosofik esnek matrisler {izerine Guleria ve Bajaj
(2019), Notrosofik topoloji lizerine Salama ve Alblowi (2012) ve Salama ve ark. (2012),
Lupiaiiez (2009), notrosofik kiimelerin merkezi noktalar1 iizerine Hanafy ve ark. (2013)
ve, Deli (2019) ve Deli ve Oztiirk (2020) ve notrosofik kiimelerin temel tanim ve uygulamalari

lizerine Ansari ve ark. (2013), Arora ve ark. (2011), Bhoumik ve Pal (2010), Jency



ve Arockiarani (2016), Karaaslan ve Hayat (2018), Smarandache (2005), Smarandache
(2009), Ye (2015), Zhang ve ark. (2010) yapilan ¢alismalarin bazilaridir.

Kararsizlik iceren gercek hayat problemleri basta olmak iizere giinliik yasamimizda
oyun teorisi de ¢ok sayida yazar icin arastirma konusu olmustur. Ornegin Khalifa (2019)
notrosofik kiimeleri kullanarak iki kisilik matris oyunlarini inceledi. Daha sonra Deli
(2019) notrosofik kiimeler lizerine sonug matrisi tanimlayarak matris oyunlarinin ¢oziimleri
hakkinda calisma yapmistir. Ayni yazar Deli ve ark. (2021)’de nétrosofik kiimeler iizerine
aralik degerli matris oyunlarini modelleyerek lineer ve lineer olmayan programlama metotlarini
incelemistir. Bhaumik ve Roy (2021) ise tek degerli notrosofik ortamda dilsel yaklagim
ile belirsizlik i¢eren matris oyunlarini ¢ozebilmek i¢in bir analiz gelistirmistir.

Salama ve ark. (2014)’da notrosofik bagintilar1 ve cesitli iglemlerini tanimlayarak
notrosofik veri tabam i¢in bir uygulama verdi. Varol ve ark. (2019)’da calismasinda
bilesenleri tek degerli notrosofik kiimeler olan nétrosofik matrisler tanimlandi. Onlar,
notrosofik bagintilarin islemlerini ve temel 6zelliklerini de verdi. Bu ¢alisma ayni zamanda
tiim notrosofik matris ailelerinin bir klasik cisim iizerinde vektor uzayi oldugunu da ispatlar.
Porchelvi ve Jayapriya (2019) notrosofik matrislerin bazi cesitlerini detayl bir sekilde
inceledi ve toplam, carpim ve fark gibi matris islemlerini tamimlayarak 6zelliklerini inceledi.
Dhar ve ark. (2014) iki notrosofik matris i¢in toplama ve carpim islemlerini farkli bir
sekilde sunup ozelliklerini inceledi. Determinant kavramai lineer cebirde olduk¢a kullanigh
bir matematiksel kavram oldugu i¢in Porchelvi ve Jayapriya (2019) de bir nétrosofik
matrisin determinantim1 ve 6zelliklerini verdi ve bir ndtrosofik matrisin iz ve ek matrisi
gibi kavramlarim inceledi. Arockiarani ve Jency (2016) t-norm ve s-norm islemlerine
gore notrosofik kiimeler iizerine bileske islemini vererek bazi zelliklerini karakterize
etti. Kandasamy ve ark. (2005) baz1 notrosofik kavramlar1 vererek notrosofik modellerin
bir uygulamasini verdi. Murugadas ve ark. (2019) notrosofik matrislerin temel iglemleri
ile birlikte yeni bir bileske islemi tanimladi. Al-Quran ve Alkhazaleh (2018) kompleks
notrosofik kiimeler arasindaki bagintilari karar verme siireci ile birlikte ele aldi. Karaaslan

ve Davvaz (2018) notrosofik matrisler tizerine farkli carpim iglemleri vererek 6zelliklerini



ayrintili olarak inceledi. Muhammad ve ark. (2019) notrosofik k are m atrisler iizerine
ayrisim dahil yeni bir yon kazandirdi.

Karar verme siireclerinde gecmis deneyimlere ve verilere dayanarak bir ¢ikarim bagintisi
elde edip gelecek olaylar i¢in bu bagint1 ile bileske islemi sayesinde bir ¢cikarim yapmak
oldukca bilinen bir kavramdir. Bulanik kiimeler yardimiyla ¢ikarim bagintis1 elde etmek
icin Tanaka (1991)’de verilen max — min yontemine bagli olan Mandani metodu ve f(a,b) =
min{1,1 —a—+b} yontemine bagli olan Zadeh metodu en ¢ok kullanilan ¢ikarim bagntisi
elde etme metotlaridir. Bu metotlar IF X € A AND y € B THEN z € C gibi kurallara
dayanmaktadir. Burada A,B ve C bulanik kiimeler olmak iizere, X ve y degiskenleri 6n
kosul veya 0n kural; Z degiskeni sonu¢ kosulu veya kurali olarak adlandirilir.

Bulanik kiimeler ile elde edilen ¢ikarim bagintilarinda t-norm ve t-conorm gibi bulanik
normlar veya icermeler (implication) hayati bir oneme sahiptir. Bundan dolay:r Fodor
(1995) baz1 yeni ¢ikarim bagintilart i¢in bulanik icermeleri ayrintili arastirdi. Daha sonra,
Cornelis ve ark. (2004), Massanet ve Torrens (2011), Reiser ve ark. (2013), Jayaram
ve Mesiar (2009), Tiirksen ve ark. (1998), Atanassova (2009), Mamdani (1974) ve
Mizumoto (1988) bulanik kiimeler {izerine bazi icerme yontemlerini detayli bir sekilde
ele aldilar. Ayrica sezgisel bulanik icermeler iizerine Angelova ve Atanassov (2021),
Atanassov (2021) gibi ¢alismalarda mevcuttur. Son zamanlarda, Broumi, Smarandache,
(2014) notrosofik k iimeler izerine s -norm v e t -norm i slemcilerini k ullanarak tip-1 ve
tip-2 diye adlandirilan iki islemci verdi. Bu islemciler de bulanik kiime teorisindeki
uygulamalarin notrosofik tizerine uygulanmasinda onciiliik etti. Bu kitap ¢alismasinin ilk
olarak; bulanik kiime ve ve bulanik ¢ikarim bagintilari iizerinde var olan bazi temel
tanimlar, 6rnekler ve islemler sunuldu. Ikinci olarak; IF-THEN kurallar1 sayesinde bulanik
kiimelerde ¢cikarim yontemleri olan Mandani ve Zadeh metodu algoritma yardimiyla verildi.
Uciincii olarak; notrosofik k iime v e n 6trosofik ba gintilar il e il gili tanim ve 6zelliklere
yer verildi. Dordiincii olarak; nétrosofik k iimeler tizerine M andani ve Zadeh metotlarini
genellestiren bazi algoritmalar gelistirildi. Besinci olarak; s-norm ve t-norm iglemcilerine
bagli olarak yeni notrosofik ¢ikarim bagintilar i ¢in algoritmalar gelistirildi ve cebirsel

toplam ve ¢carpim ile 6rneklendirildi. Altinci olarak; notrosofik ¢ikarim bagintilar: sayesinde



cikarim elde etmek i¢in bazi algoritmalar sunuldu. Son olarak; notrosofik ¢ikarim metotlarinin
giinliik hayatimiza basarili bir sekilde uygulanabilecegini gosteren bir tibbi tedavi problemi

verilerek tibbi tedavilere alternatif yol sunulmaya calisildi.



2. GENEL BILGILER
Bu boliimde, kitabin diger boliimlerinde kullanacagimiz temel tanim ve teoremlere yer

verilecektir.

2.1 Bulanik kiimeler

Bu alt boliimde, bulanik kiimeler tanitildiktan sonra iizerinde tanimli temel islemler ve

kullanacagimiz bazi sonuglar verilecektir.

Tamm 2.1.1. (Zadeh, 1965) X herhangi bir evrensel kiime olsun. X iizerinde tanimli bir

A bulanik kiimesi 4 : X — [0, 1] olmak iizere iiyelik fonksiyonu,

A={ps(x)/x:x € X}
seklinde tanimlanir.

Burada p4 fonsiyonuna A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu, pi4(x) degerine x € X
elemaninin iiyelik degeri denir. Bir elemanin iiyelik degeri, o elemanin bulanik kiimeye

ait olma derecesidir.

Tanmim 2.1.2. (Kaufmann ve Gupta, 1988) a < b < ¢ < d olacak sekilde a,b,c ve d birer
reel say1, wy € [0,1] ve pz: R — [0,wy] tyelik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R
iizerinde tanimli 6zel bir bulanik kiime olan A = (a,b,c,d;w;) bulanik sayis1 (yamuksal

bulanik sayis1)

(x—a)wz/(b—a) (a<x<b)
Wi (b<x<c)

(d—x)wzi/(d—c) (c<x<d)

0 aksi durumlarda,
\

tiyelik fonksiyonu ile verilir.



Ozel olarak wi=1 alinirsa A =< (a,b,c,d;wz) > bulanik sayisi A=< (a,b,c,d) >
ile gosterilir. Ayrica burada b = ¢ ise A =< (a,b,c,d;w;) > bulanik saysi iiggensel

bulanik say1ya indirgenir ve A =< (a,b,d;wy) > ile gosterilir.

Tanmm 2.1.3. (Zimmermann,1993) Asagidaki dort 6zelligi saglayan T [0,1] x [0,1] —

[0, 1]’e fonksiyonuna T — norm islemi denir. Va,b,c,d € [0,1] i¢in
i. 1(0,0)=0 ve t(a,1)=t(l,a)=a, x€E.

ii. Eger a<c ve b<dise

t(a,b) <t(c,d) dir.

iii. t(a,b) =t(b,a).

iv. t(a,b,c) =t(t(a,b,c)).
ozellikleri saglanmaktadir.

Tanim 2.1.4. (Zimmermann,1993) Asagidaki dort ozelligi saglayan S [0,1] x [0,1] —

[0, 1] fonksiyonuna S — norm(T — conorm) iglemi denir. Va,b,c,d € [0,1] i¢in
i. s(1,1)=1 ve s(a,0)=s5(0,a)=a, x€E.

. Eger a<c ve b<dise
s(a,b) < s(c,d) “dir.

iii. s(a,b) =s(b,a).
iv. s(a,s(b,c)) =s(s(a,b,c).
ozellikleri saglanmaktadir.
Iyi bilinen T — norm ve T — conorm dual ¢iftleri asagidaki gibidir:

1. Zorlu ¢arpim:

min{a,b}, max{a,b} =1

fw(a,b) =

0, aksidurumlarda



ii. Zorlu toplam:

max{a,b}, min{a,b} =0
1, aksi durumlarda

iii. Sinirlt carpim:

f1(a,b) = max{0,a+b—1}

iv. Smurl toplam:

§1(a,b) =min{l,a+b}

v. Einstein carpimi:

- a-b
f b) =
1_5(61, ) 2—[a—|—b—ab]
vi. Einstein toplami:
. a+b
Sis(ab) = 1+a-b
vii. Cebirsel carpim:
f(a,b)=a-b

viii. Cebirsel toplam:

$p(a,b)=a+b—a-b

ix. Hamacher ¢arpima:

- a-b

f b) = ————+

250 = T )
x. Hamacher toplamu:

_ a+b—2-a-b

sleb) =TT

xi. Minimum:

f3(a,b) = min{a,b}



xii. Maximum:

$3(a,b) = max{a,b}

Tanmim 2.1.5. (Baykal ve Beyan, 2004) X = {x;,x2,...,x,} ve Y = {y1,y2,...,yn} olmak
lizere sirasiyla X ve Y iizerinde iki bulanik kiime A ve B olsun. A ve B’nin AXB ile

gosterilen bulanik kartezyen carpimi,

AXB = {lazp(x,y)/ (x,7) : Masp(x,y) = min(pa(x), up(y)) : V(x,y) € X x Y}

seklinde tanimlanir.

Genel olarak; X1, X3, ..., X}, kiimeleri iizerinde taniml1 sirasiylaA,A,, ...A,, bulanik kiimeleri

icin A1,Ay,...A,’in A; XAy X... XA, ile gosterilen bulanik kartezyen ¢arpimi,

A XArX . XAn = {Ha, 2ay5%.. 54, (X1,%2, s Xn) [ (X1,%2, 00 Xn) T Mgy 54y5% .54, (X1,%2, 0, X0)

= min{ua, (x1), Ua, (x2), ..., ta, (0n) } 1 V(x1,X2,..0,00) € X1 X Xo X ... X X }
ile gosterilir.

Tamm 2.1.6. (Baykal ve Beyan, 2004) X = {x,x2,....,x,}, ¥ = {y1,¥2,...,yn} olmak
lizere X x Y lizerinde taniml1 A X B ile gosterilen bulanik kartezyen ¢arpimu verilsin. AXB
nin herhangi bir R bulanik alt kiimesine X X ¥ de bir bulanik bagint1 denir ve matematiksel

olarak,

R ={ur(xi,y;)/ (xi,y;) : Ur(xi,¥7) < Masp(Xi,yj), Mr(Xi,y;) € [0,1] : V(x;,y;) € X x Y}

ile gosterilir.
Burada @;; = pg(x;,y;) olmak iizere R bulanik bagintis1, bulanik matris olarak [d; ] mxn

ile ifade edilir.



Ayrica X = {x1,x2,....xm}, Y = {y1,¥2,..,yn} Ve Z={z1,20,...,2,} i¢in X XY X Z

lizerindeki bulanik matrisi @; jx = Ur(x;,y;,2x) olmak iizere

a  daii - aial
ariy  dx1 -t Al
R =
amil 21 Gmnl
airy dipp o di
aip dypp o A2
am12 Am22 - Gmn2
dllr der dlnr
axir axpr o Ay
C_lmlr C_ler C_lmnr
mxnXr

seklinde gosterecegiz.

Genel olarak; Xi,X,...,X, kiimeleri iizerinde tamiml sirasiyla A{,A»,...A, bulanik
kiimeleri igin A1 XAj X...XA, nin herhangi bir R bulanik alt kiimesine X; x X, x ...X,,’de

bir bulanik baginti denir ve g : X; x X» x X, — [0, 1] olmak iizere,



R= {‘UR(Xl,xz, ...,Xn)/(X1,X2,...,Xn) : [.LR(Xl,Xz, ...,Xn) < qu]>~<A2>~<...>~<7An(x17x2; "'7xn)7

V(xl,XQ,...,xn) eEXi XXy x... XX,,}

ile gosterilir.

Tamm 2.1.7. (Baykal ve Beyan, 2004) X,Y klasik kiimeleri i¢in Ry C AXB iizerinde ve

R, C AXB lizerinde tanimli olmak iizere, bulanik bagintilarda kiime islemleri;

1. R; ve R, bulanik bagintilari i¢in birlegsme iglemi V(x,y) € AX B olmak iizere RjUR;

ile gosterilir ve

HR,0R, (x,y) = max{.u& (xay)nuRz (x7y)} = Ug, (xay) V UR, (xay)

seklinde tanimlanir.

2. A ve B kiimelerinde R;NR; kesisim bagintisi asagidaki gibi V(x,y) € AXB olmak

lizere R1NR; ile gosterilir ve

HR AR, (x,y) = min{“Rl ('x?y)Hu'RZ (x,y)} = HUR, (x,y) N UR, (x,y)

seklinde tanimlanir.

3. Bulanik R; bagintis1 V(x,y) € AXB i¢in,tiimleyen R;€ ile gosterilir ve

ng(X,y) =1- .uRl ()C,y)

seklinde tanimlanir.
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4. Bulanik R bagintis1 V(x,y) € AXB icin, R; bagintisinin ters bagint1 islemi R; ~! ile

gosterilir ve

e (x,y) = g, (3, x)
seklinde tanimlanir.

Ornek 2.1.1. X ve Y klasik kiimeleri iizerinde sirasiyla A ve B bulanik kiimeleri tanimli

olmak iizere, R, S C AXB olacak seklinde 3 x 3 tipinde R ve S iki bulanik bagintist,

0.7 04 0.8 03 04 05
R=1 01 02 06 |veS=]| 01 07 04

0.1 0.5 02 04 08 1.0
olarak verilirse,

1. R ve S’nin RUS ile gosterilen birlesimi

0.7 04 0.8

04 0.8 1.0

seklinde hesaplanir.

2. R ve $’nin RNS ile gosterilen kesigimi

0.3 04 0.5
RAS=1| 0.1 02 04

0.1 05 0.2

seklinde hesaplanir.
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3. R’nin RC ile gosterilen tiimleyeni

0.3 0.6 0.2

R°=1 09 08 04

09 05 038
seklinde hesaplanir.
4. R’nin R~! ile gosterilen tersi
0.7 0.1 0.1
R=1 04 02 05
0.8 06 0.2

seklinde hesaplanir.

Teorem 2.1.1. (Tanaka, 1991) X, Y klasik kiimeleri iizerinde sirasiyla A ve B bulanik

kiimeleri tanimli olmak iizere R, S C A X B 6zelligini saglayan R ve S bagintilari i¢in,

1. (ROS)"'=R'0S!

5. RCS=R'Cs!
ozellikleri saglanmaktadir.

Tanmm 2.1.8. (Tanaka, 1991) X, Y ve Z ii¢ evrensel kiime olsun. X iizerinde tanimli A
bulanik kiimesi, X X Y {izerinde taniml1 R bulanik bagintisi ve Y x Z iizerinde tanimli §

bulanik bagintis1 verilsin. Daha sonra,
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1. A bulanik kiimesi ve R bulanik bagintisinin bileskesi B = ASR ile gosterilir ve

Hazr (y) = max{Ha (x) A ur(x,y) } (2.1)

tiyelik fonksiyonu ile verilir.

2. R bulanik bagintist ve S bulanik bagintisinin bilegkesi R3S ile gosterilir ve

Hrss (¥ 2) = max{p(x,y) A p(y,2)}
tiyelik fonksiyonu ile verilir.

Yorum 2.1.1. (Tanaka, 1991) Tanim 2.1.8.°de verilen bileske islemini kolay bir sekilde
yapabilmek i¢in matrislerin carpimini kullanabiliriz.
Ornek olarak asagida verilen 2 x 2 tipinde K ve L matrisleri icin asagidaki gibi matris

carpimi yapilirsa

a b e f a-e+b-k a-f+b-l
K = ve L = ise K-L=

c d k 1 cretd-k c-f+d-l

Burada verilen islemlerde ¢arpma iglemi ile A (min) ve toplama iglemi ile V (max)

islemi yer degistirilirse bilegke islemi yapilmis olur.

|25 %) n r
Yani; R = ve S = icin,

M3 Hg B Y

RES — (W AY)V (AR (WAR)V (LAY
(M3AYV)V (UaANY) (U3AY)V (Ha N Ya)

seklinde hesaplanir.

13



Ornek 2.1.2. X = {x1,x2,x3} ve Y = {y1,y2,y3} olmak iizere X iizerinde A bulanik
kiimesi A = {0.3/x1,0.8/x2,1.0/x3} ve X x Y {lizerinde R bulanik bagintist R C X x Y

taniml1 olmak iizere A bulanik kiimesinin ve R bulanik bapintisinin matris gosterimi

sirastyla
A=<o.3 0.8 1.0)
ve
0.6 0.1 08
R=1 05 1.0 05
0.1 02 03
ise
0.6 0.1 0.8
ASR = (0.3 0.8 1.0)6 05 1.0 05
0.1 02 03
= (0.5 0.8 0.5)
seklindedir.

Ornek 2.1.3. (Tanaka, 1991) Tanim 2.1.8."deki bileske tanimim giinliik hayatta karsilasabi-
lecegimiz bir durumla 6rnek verecek olursak; uzagi net géremeyen ve renk kort bir kisi
bulunmaktadir. Bu kisi evinin yanindaki manava aligveris yapmaya gittiginde, manavin
iist raflarinda yer alan meyveleri net olarak gorememektedir. Sadece meyvelerin boyut ve
sekillerini algilayabilmektedir. Bu kisi uzun yillardir bu sekilde yasamaktadir ve yillarin
getirdigi tecriibeyle artik meyvelerin 6zellikleri hakkinda bazi bilgilere sahiptir. Ornegin
mandalinanin sekli yuvarlak ve boyutu diger meyvelere gore nispeten daha kiigiiktiir.
Bu kisinin meyveler hakkindaki bilgisinin bulanik baginti1 seklinde gosterildigini kabul

edelim ve
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M= {Mandalina, Elma, Ananas, Karpuz, Cilek}
ve

S= {uzun,yuvarlak,irilik }

olmak tizere M x § tizerindeki bulanik baginti,

Mandalina Elma Ananas Karpuz Cilek

Uzun 0.1 0.2 0 0 0.8
R = Yuvarlak 0.3 0.9 0.1 1.0 0.1
irilik 0.4 0.6 0.7 1.0 0.2

seklinde verilsin. Mandalina meyvesi i¢in “uzunluk™ degerinin 0, yuvarlaklik” degerinin
0.9 ve "irilik” degerinin 0.2 oldugu goriiliir. Buradaki sayilar, kisinin mandalinalar hakkindaki
bilgisini yansitmaktadir. Ornegin, bu kisinin 6nceden edindigi tecriibeye gore mandalinalar
“nere- deyse yuvarlak” ve “biraz ir1” meyvelerdir. Bu ornekte, meyvelerin sekilleri i¢in
“uzunluk”, “yuvarlaklik” ve ”irilik” olmak iizere sadece li¢ Ozellik ele alinmistir. Eger
meyvelerin ozellik sayisi arttirilirsa bagintilar daha dogru sekilde tahmin edilir. Bu kisinin
manavin rafinda algiladigi meyvenin hangi meyve oldugu tahmin edilmeye caligilsin.

Bunun i¢in eline aldig1 bir meyvenin sekli hakkindaki yorumunu

Uzun Yuvarlak irilik

A= ( 0.1 04 09 )

olarak bulanik matris olarak ifade ederse meyvenin tiirii
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01 02 0 0 08
ASR = (0.1 0.4 0.9)5 03 09 0.1 1.0 0.1

04 06 0.7 1.0 0.2

= (0.4 0.6 0.7 09 ().2)

bileske islemi yapildiginda iiyelik derecesinin en yiiksek olmasi sebebiyle gozlemlenen

meyve tiiriiniin “karpuz” olma ihtimali en yiiksektir.

2.2 Bulanik Cikarim Bagintilar:

Bu boliimde (Tanaka, 1991)’de verilen bulanik ¢ikarim bagintisi elde etmek i¢in Mamdani
Metodu ve Zadeh Metodu i¢in algoritmalar verecegiz.

Bu calisma boyunca X kiimesi iizerinde tanimli A bulanik kiimesi igin ps(x)/x € A
notasyonu yerine X € A notasyonunu kullanacagiz.

(Tanaka, 1991)’de verilen max — min yontemine bagli olan Mandani metodu ve f(a,b) =
min{1,1 —a+ b} yontemine bagh olan Zadeh metodu en ¢ok kullanilan ¢ikarim bagintisi
elde etme metotlaridir. Bu metotlar IF x € A AND y € B THEN 7 € C gibi kurallara
dayanmaktadir. Burada A,B ve C bulanik kiimeler olmak iizere, X ve y degiskenleri 6n

kosul veya 6n kural; Z degiskeni sonug¢ kosulu veya kurali olarak adlandirilir.
2.2.1 Mamdani Metodu ile Cikarim Bagintilar:

2.2.1.1 Mandani Metodu ile Tek Girisli Bir Cikish Cikarim Bagintisi

(Tanaka, 1991)’de verilen max —min yontemine bagl olan bir metoddur. Burada 2 kural
icin algoritmay1 verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.
X = {x1,x2,...,x;} ve Y = {y1,y2,...,y,} klasik kiimeleri igin A{,A, C X iizerinde ve

B1,B; C Y lizerinde tanimh olacak sekilde A1,A», B, B, bulanik kiimeleri verilsin.
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Algoritma 1

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar: ver. (Buradaki kural

sayis1 artirilip azaltilabilir.)
Kural 1: IFx< A THEN y € B
Kural 2: IFx<€ A, THENy € B,
Admm 2: V(x; xy;) € X xY igin sonug¢ kurallarini hesapla.
Sonuc Kural 1: ug, (x;,y;) = ta, (x;) A ug, (y;) ile Ry bagintisini hesapla.
Sonuc Kural 2: ug,(x;,y;) = ta, (x;) A U, (y;) ile R, bagintisini hesapla.

Admm 3: V(x; xy;) € X xY igin Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarin1 agsagidaki

gibi birlestir ve
MR(Xi,Yj) = MR, (X, ) V 1Ry (Xi Y 7)

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Ornek 2.2.1. X = {x|,x2,x3} ve Y = {y{,¥2,y3} klasik kiimeleri iizerinde sirastyla,

A1 = {0.2/)61, 1.()/)62}, A2 = {0.6/)62,0.8/)63}

By ={1.0/y1,0.1/y2,0.6/y3}, By ={0.8/y1,0.2/y,,0.1/y3}

bulanik kiimeleri tanimli olmak iizere, A{,A, C X lizerinde ve B, By C Y lizerinde taniml
olacak sekilde bulanik kiimeleri verilsin.

Algoritma 1’1 kullanarak;

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki 2 kural verilsin.
Kural 1: IFx€ A; THEN y € B;

Kural 2: IF¥ € A, THEN y € B,
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Admm 2: V(x; xy;) € X xY igin sonug kurallarin1 hesapla.

Sonug¢ Kural 1: V(x; xy;) € X XY i¢in

0.2 0.1 0.2
Ri=1 10 01 06
0O 0 O
R1 bagintis1 elde edildi.
Sonug¢ Kural 2: V(x; xy;) € X XY i¢in
0O 0 O

Ro=1 0.6 02 0.1

0.8 0.2 0.1

R, bagintis1 elde edildi.

Adim 3: V(x; xy;) € X xY igin, Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglar1 birlestirildi

Ve

02 0.1 0.2
R=110 02 06

0.8 0.2 0.1

R cikarim bagintis1 elde edildi.

2.2.1.2 Mandani Metodu ile Iki Girisli Bir Cikish Cikarim Bagntisi

(Tanaka, 1991)’de verilen max —min yontemine bagli olan bir metoddur. Burada 2 kural

icin algoritmayi verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.
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X ={xi,x2,....,x; 1, Y ={y1,y2,....,¥j} ve Z ={z1,20, ..., %} klasik kiimeleri i¢in,
A1,Ay C X ilizerinde, By,B, C Y lizerinde ve C;,C, C Z lizerinde tanimli olacak sekilde
A1,A2,B1,B;,C1,C; bulanik kiimeleri verilsin.

Algoritma 2

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver.

Kural 1: IFx<€ A; ANDy € B; THEN 7 € C;

Kural 2: [Fx<€ A, ANDy < B, THENZ € C;

Admm 2: V(x; X yj X zx) € X x Y x Z i¢in sonug kurallarini hesapla.

Sonug¢ Kural 1: pg, (xi,yj,2x) = Ma, (xi) A s, (vj) A Uc, (zx) ile Ry bagintisini hesapla.
Sonug¢ Kural 2: g, (xi,yj,2x) = Ua, (xi) A U, (¥;) A Uc, (z) ile Ry bagintisini hesapla.

Admm 3: V(x; xyjxz;) € X xY x Zigin Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarini

asagidaki gibi birlestir ve

nuR(xiayﬁZk) - ‘URI (-xi7yj>zk) v.uRz(xhyjaZk)

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Bu algoritmada Kural say1s1 n tane olursa;

UR(Xi,Yj 2k) = MR, (Xi,Yj,2k) V MR, (X0, Y j,2k) V oo V UR, (X0, 5 2k )

ile birlestirme yapilir.
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Ornek 2.2.2. X = {x1,%2,x3},Y ={y1,y2,y3} ve Z={z1,20, 23 } klasik kiimeleri {izerinde
sirastyla,
A; ={0.8/x1,0.2/x2,0.1/x3}, Az ={0.1/x1,0.6/x,1.0/x3}
B; ={0.6/x1,0.4/x2,1.0/x3}, B ={0.3/x1,0.1/x5,0.7/x3}
C ={0.2/x,1.0/x3}, Co={0.1/x1,0.7/x,0.4/x3}
bulanik kiimeleri taniml1 olmak iizere, A;,A, C X iizerinde, B,B, C Y iizerinde ve

C1,C; C Z lizerinde tanimli olacak sekilde bulanik kiimeler verilsin.

Algoritma 2’yi kullanarak;

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki kurallar verilsin.
Kural 1: IFxc€ A ANDye B THENzZ € C

Kural 2: IFx€ A, ANDye B, THENz<€

Adim 2: V(x; xyj X z) €X XY X Zigin

Sonug¢ Kural 1: V(x; xyj xz) € X xY X Z igin

0 0 O 02 02 02 0.6 04 038
Ry = 0 0 O 02 02 0.2 0.2 02 02
0 0 O 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

R1 bagntis1 elde edildi.

Sonuc Kural 2: V(x; X y; x zx) € X XY x Z i¢in
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0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.6 03 0.1 04
0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.7 03 0.1 04

=
[\S)
I

R, bagntis1 elde edildi.

Admm 3: V(x; xy; x zx) € X x Y x Z i¢in Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglari

birlestirildi ve

0.1 0.1 0.1 02 02 02 06 04 038
R= 0.1 0.1 0.1 03 02 0.6 03 02 04
0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.7 03 0.1 04

R cikarim bagintisi elde edildi.

2.2.1.3 Mandani Metodu ile n Girigli Bir Cikish Cikarim Bagintisi

(Tanaka, 1991)’de verilen max —min yontemine bagl olan bir metoddur. Burada 2 kural
i¢in algoritmay verdik. Istenilirse kural sayis1 artirilip azalulabilir. X; = {x;,x2,...,x;, },
Xo = {x1,%2,..,Xiy by ey X = {x1,%2,...,%;, } ve ¥ = {y1,¥2,...,y;} klasik kiimeleri i¢in
A%,Aé C X, A%,A% C X,..., A},A} C X, lizerinde ve C1,Cy C Y lizerinde taniml olacak
sekilde A}, A} A3, A3, ...,AT, A%, Cy,C; bulanik kiimeleri verilsin.

Algoritma 3

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle agsagidaki gibi kurallar1 ver.
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Kural 1: IFx! € A} AND x2 € A3 AND --- AND ¥ € A7 THEN y; € C}
Kural 2: IF x! € A} AND x2 € A3 AND --- AND ¥ € A2 THEN y; €
Adim 2: V(x;,, Xy, .., X, Xip+1,Y)) € (X1,X2,...,X,) XY icin sonug kurallarini hesapla.

Sonu¢ Kural 1:
UR, (-xil yXiy s "-aximyj) = nu'A{ (xil)/\nuA%(xiz) ... /\.uA'I’ (xin) /\,UCl (y])

ile Ry bagintisini hesapla.

Sonu¢ Kural 2:

,LLRz (xil s Xi s "'7xin7yj) - .uAé (xil) A .LLA% (xiz) ARTIA ‘UAZ (xin) A lJ'CZ (yj)
ile R, bagintisini hesapla.

Adim 3: Y(x;,, Xy, ..., X, Xi,+1,Y)) € (X1,X2,...,X,) x Y icin, Adim 2°deki her bir sonug

kuralinin sonuclarin1 asagidaki gibi birlestir ve

,uR(xil yXin s "'7xinvyj) = .uRl (xil 3 Xi s ---vxinayj) \/,URZ(XZ‘I yXiy "'7xin7yj)

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Bu algoritmada Kural say1s1 n tane olursa;

uR(xil 3 Xiy s ...,x,-n,yj) = UR, (x,-] 3 Xiy s ...,x,-n,yj) \/‘uRZ()Ci1 s Xiy s ...,X,‘n,yj)\/

.V UR, (xil,xi27 ...,xin,yj)

ile birlestirme yapilir.
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2.2.2 Zadeh Metodu ile Cikarim Bagintilar
2.2.2.1 Zadeh Metodu ile Tek Girisli Bir Cikish Cikarim Bagintisi

(Tanaka, 1991)’de verilen max —min yontemine bagl olan bir metoddur. Burada 2 kural
icin algoritmay1 verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.

X = {x1,x2,...,x;} ve Y = {y1,y2,...,y,} klasik kiimeleri igin A{,A, C X iizerinde ve
B1,B; C Y lizerinde tanimh olacak sekilde A1,A», B, B, bulanik kiimeleri verilsin.

Algoritma 4

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver. (Buradaki kural

sayis1 artirilip azaltilabilir.)
Kural 1: IFx< A THEN y € B,
Kural 2: IFx<€ A, THENy € B,
Admm 2: V(x; xy;) € X xY igin sonug¢ kurallarin1 hesapla.
Sonu¢ Kural 1: g, (x;,y;) = 1A (1 — g, (xi) + g, (v;)) ile Ry bagmtisini hesapla.
Sonuc Kural 2: g, (x;,y;) = 1 A (1 — pa, (xi) + 1B, (y;)) ile R, bagmtisini hesapla.

Admm 3: V(x; xy;) € X xY i¢gin Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarin: agsagidaki

gibi birlestir ve
MR(Xi,Yj) = MRy (X, j) A 1Ry (Xi Y 7)

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Ornek 2.2.3. Ornek 2.2.1.’de verilen, X = {x{,x2,x3} ve ¥ = {y1,y2,y3} klasik kiimeleri

tizerinde sirasiyla,

A1 = {0.2/)(1, 1.0/)62}, A2 = {0.6/)62,0.8/)(3}

By = {10/y1701/y2706/y3}7 B = {08/y1702/y2701/y3}
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A1,Ay C X lizerinde ve By, B, C Y lizerinde tanimli olarak verilen bulanik kiimeleri i¢in,

Algoritma 4’1 kullanarak;
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle agsagidaki 2 kural verilsin.
Kural 1: IFx< A; THEN y € B
Kural 2: IFx € A, THEN Yy € B,
Adim 2: V(x; xy;) € X x Y igin sonug kurallarini hesapla.

Sonug Kural 1: V(x; xy;) € X XY i¢in

1.0 09 1.0
Ri=1| 10 01 06
1.0 1.0 1.0
R1 bagntis1 elde edildi.
Sonug¢ Kural 2: V(x; xy;) € X XY i¢in
1.0 1.0 1.0

R, bagtis1 elde edildi.

Adim 3: V(x; xy;) € X xY i¢in Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglar1 asagidaki
gibi birlestirildi ve
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1.0 0.9 1.0
R=1 10 01 05

1.0 04 03

R c¢ikarim bagintisi elde edildi.

2.2.2.2 Zadeh Metodu ile Iki Girisli Bir Cikish Cikarim Bagmtisi

(Tanaka, 1991)’de verilen max —min yontemine bagl olan bir metoddur. Burada 2 kural
icin algoritmay1 verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.

X = {x1,x2, -, xm}s Y = {y1,y2,.,0n} ve Z = {z1,22,...,2+} klasik kiimeleri i¢in,
A1,A; C X lizerinde, B{,B, C Y lizerinde ve C;,C, C Z lizerinde taniml1 olacak sekilde
A1,A2,B1,B,C1,Cy bulanik kiimeleri verilsin. (Tanaka, 1991)’de verilen metod i¢in
algoritma asagidaki gibi verilir.

Algoritma 5

Adim 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver.

Kural 1: IFx€ A ANDye B THENz € C,

Kural 2: IFx€ A, ANDye B, THENz €

Admm 2: V(x; xy; x zx) € X x Y x Z igin sonug kurallarin1 hesapla.

Sonug Kural 1: V(x; x y;) € X x Y igin Wi(x;,y;) = 1A (1 — pa, (x;) + up, (v;)) olmak

lizere V(x; x yj X zx) € X x Y x Z igin

bR, (xi,yj zk) = TA(1=Wi(xi,y;) + te, (zx))

olacak sekilde R; bagintisini hesapla.
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Sonuc¢ Kural 2: V(x,' X yj) € X xY icin Wz(x,',yj) =1A (1 — Ua, (xi) + Ug, (yj)) olmak

lizere V(x; X yj X zx) € X XY X Z igin

UR, (xi,yj,20) = 1A (1=Wa(x;,y;) + tc, (2x))

olacak sekilde R, bagintisini hesapla.

Admm 3: V(x; xy; x zx) € X xY x Zigin, Adim 2°deki her bir sonug kuralinin sonuglarini

asagidaki gibi birlestir ve

MR (Xi,yj,zk) = MR, (Xi,Y},2k) N MR, (X0, Y, 2k)

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Bu algoritmada Kural say1s1 n tane olursa;

UR(Xi,Yj,2k) = MR, (Xi,Yj,2k) AN MRy (X0, Y, k) A o AR, (Xiy Y 5 Zk)

ile birlestirme yapilir.

Ornek 2.2.4. Ornek 2.2.2.°de verilen, A1,A» C X = {x,x2,x3} iizerinde,
B1,By CY ={y1,y2,y3} lizerinde ve C1,C, C Z = {z1, 22,23} lizerinde tammli1 Aj, A, By,

B», C; ve C; bulanik kiimelerinin matris gosterimi sirasiyla asagidaki gibi,

m:(OSOZOJ)aM:<0106IO>
&2(060410),&=<030107>
Q=(00210),<3=(Q1Q704)

Algoritma 5’1 kullanarak;

verilsin.

Adim 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki kurallar verilsin.
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Kural 1: IF¥€A; ANDY € B; THEN % € C

Kural 2: IFx€A; ANDye B, THENZ €

Adim 2: V(x; X yj X zx) € X x Y X Z igin sonug kurallarin1 hesapla.

Sonu¢ Kural 1: V(x; X y; x zx) € X XY x Z i¢in

02 04 0 04 0.6
Ry = 0 0 O 0.2 02
0O 0 O 0.2 02

R1 bagintis1 elde edildi.

Sonuc Kural 2: V(x; X y; x zx) € X XY x Z i¢in

02 04 O 0.4 0.6
Ry = 0 0 O 0.2 0.2
0 0 O 0.2 02

R, bagintisi elde edildi.

0.4 1.0
0.2 1.0
0.2 1.0
0.4 1.0
0.2 1.0
0.2 1.0

1.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0

Adm 3: V(x; x y; x zx) € X x Y x Z i¢in Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglari

asagidaki gibi birlestirildi ve

0.1 0.1 0.1 02 02 02 06 04 038
R= 0.1 0.1 0.1 03 02 0.6 03 02 04
0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.7 03 0.1 04

R c¢ikarim bagintisi elde edildi.
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2.2.2.3 Zadeh Metodu ile n Girisli Bir Cikish Cikarim Bagintisi

(Tanaka, 1991)’de verilen max —min yontemine bagli olan bir metoddur. Burada 2 kural
icin algoritmay1 verdik. Istenilirse kural sayisi artirilip azaltilabilir.

Xy ={x1,x0,..,xi }, Xo = {x1, %0, ..., xi, }, oo, Xy = {x1, 22, .., x5, } ve Y = {y1,¥2, ..., ¥/}
klasik kiimeleri igin A},A} C X;, A},A3 C Xa.,..., AT,A% C X, iizerinde ve C;,C, C Y
tizerinde tanimli olacak sekilde A% ,A%,A%,A%, ...,A,A7,Cy,C, bulanik kiimeleri verilsin.
(Tanaka, 1991)’de verilen metod i¢in algoritma agagidaki gibi verilebilir.

Algoritma 6

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.

Kural 1: IF x! € A} AND x2 € A3 AND --- AND ¥ € A7 THEN y; € C)

Kural 2: IF x! € A} AND x2 € A3 AND --- AND ¥ € A2 THEN y; € C;

Adim 2: Y(x;,, Xy, ..., X, Xip+1,Y)) € (X1,X2,...,X,) XY icin sonug kurallarimni hesapla.

Sonuc Kural 1: Eger f(a,b) = min{1,1 —a+ b} ise,

UR, (xi|7'xi27"'7xi;17yj) :f(f("‘(f(f(nuA{(xi]>7.uA%(xi2>7“A?(xi3)7

ooy an (x2,)), By (7))

ile Ry bagintisini hesapla.

Sonug Kural 2: Eger f(a,b) = min{1,1 —a+b} ise,

uRz(xilyxiza "'7-xin7yj) = f(f("'(f(f(uuA%(xil)?HA%(xiz)vuA%OC%)v

...,[,LAZ(Xin))’NCz<yj))>

ile R bagintisini hesapla.
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Adm 3: V(x;,, Xy, ..., Xip, Xiy4+1,Y) € (X1,X2,...,X,) x Y igin Adim 2’deki her bir sonug

kuralinin sonuclarin1 asagidaki gibi birlestir ve

,uR(xil yXin s "'7xinayj) - .uRl (xil 3 Xi s "'7xin7yj) /\nuRz(xl'] yXin s "'7~xin7yj)

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Bu algoritmada Kural sayisi n tane olursa;

[,LR(xil,xiz, ...,xin,yj) = UR, (xil,xiz, ...,xin,yj) /\,LLRZ(xil,xiz, ...,xin,yj)/\

/\‘uRn(-xi] ,Xiz, "'7xin7yj>

ile birlestirme yapilir.

2.2.3 Bileske Islemi Kullanarak Cikarim Bagintisi ile Cikarim Elde Etme

(Tanaka, 1991)’de verilen bulanik bagint1 ve bulanik bileske islemini kullanarak tek girigli
cikarim elde etme yontemini verecegiz.

X = {x1,x2,...,x;} ve Y = {y1,y2,...,y,} klasik kiimeleri igin A{,A, C X iizerinde ve
B1,B, C Y lizerinde tanimh olacak sekilde A1,A», B, B, bulanik kiimeleri verilsin.

Algoritma 7

Admm 1: Verilen IF-THEN kurallar ile Algoritma 1 veya Algoritma 4 ’ii kullanarak R

cikarim bagintisini elde et.

Admm 2: Verilen bir durumunu A bulanik matrisi olarak alip B = ASR seklinde ¢ikarim
elde et.
Adim 3: Burada M ile durulastir ve karar ver.
Y Hasr (Vi)
Ornek 2.2.5. Ornek 2.2.1° de, X = {10,20,30} ve ¥ = {5,10, 15} ise;

Algoritma 7’ yi kullanarak,

Adim 1: Verilen IF-THEN kurallar1 ile Algoritma 1 kullanilarak,
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02 0.1 02
R=1 10 0.1 06

0O 0 O

R c¢ikarim bagintisi elde edildi.

A=(o.2 1.0 o)

Adim 2: Verilen
i¢in,

0.2 0.1 0.2
B:A5R=<o.2 1.0 0>5 1.0 0.1 0.6 =<1.0 0.1 o)

0O 0 O

seklinde c¢ikarim elde edildi.

o Xl i azr () _ 1.0xz140.1x2040xz3 _ 1.0x54+0.1x10+0x15 _ .
Adim 3: SR T0+0.140 = 10-0.140 = 5,45 ile durulastirma

yapilarak sonug elde edildi.

Algoritma 8

Adim 1: Verilen IF-THEN kurallar1 ile Algoritma 2 veya Algoritma 5’1 kullanarak R

cikarim bagintisin elde et.

Adim 2: Verilen bir durumunu A ve B bulanik matrisleri olarak alip C = A3(B3R) seklinde

cikarim elde et.

Adim 3: Y () ile durulastir ve karar ver.

Ornek 2.2.6. Ornek 2.2.2." de X = {10,20,30},Y = {5,10,15} ve Z = {1,2,3} ise;

Algoritma 8’1 kullanarak,
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Adim 1: Verilen IF-THEN kurallar1 ile Algoritma 2 kullanilarak,

0.1 0.1 0.1 02 02 02 06 04 038
R= 0.1 0.1 0.1 03 02 0.6 03 02 04
0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.7 03 0.1 04

R cikarim bagintis1 elde edildi.

Adim 2: Verilen

A= ( 08 02 0.1

By = ( 06 04 1.0

icin C = B3(A3R) asagidaki gibi

AGR = (0.8 0.2 0.1)5

0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.6 04 0.8
0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.6 03 02 04
0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.7 0.3 0.1 04
’den
0.1 0.1 0.1

ASR=| 02 02 02

0.6 04 0.8

elde edildi. Ve sonug olarak
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0.1 0.1 0.1

C = B5(ASR) = ( 0.6 04 1.0 )5 02 02 02 |ise
0.6 04 0.8

C= ( 06 04 0.8 ) seklinde ¢ikarim elde edildi.

. L zixXe(zi) _ o 0.6xzi4+0.4x240.8xz3 _ 0.6x1+40.4x2+0.8x3
Adim 3: Y el o 0.6104108 = 06+0410.8

=2.11 ile durulagtirma

yapilarak sonug elde edildi.
Algoritma 9

Adim 1: Verilen IF-THEN kurallar ile Algoritma 3 veya Algoritma 6’y1 kullanarak R

cikarim bagintisim elde et.

Adim 2: Verilen bir durumunu Ay, Aj, ..., A, bulanik matrisleri olarak alip
C = (A13(A23(...(A43R))))

seklinde ¢ikarim elde et.

Adim 3: Y R ile durulastir ve karar ver.

Ornek 2.2.7. (Tanaka, 1991) tarafindan ara¢ kontrol uygulamasi Sekil 2.1’e bagh olarak

9

asagidaki gibi verildi. Bu uygulamada belirsizlik iceren “’kisa”, "uzun”, yavas” ve “frene
basmak” gibi gerekli bilgileri bulanik kiimelerle ifade etmeliyiz. Ayrica, arabalar arasindaki
mesafe X = {x|0 < x < 40}m, arabalarin hiz1 Y = {y|0 <y < 100}km/h ve ivime Z =
{z| =20 < 7z < 20}km/h? kiimeleri ile gosterilmek iizere, belirsizlik igeren durumlari
bulanik kiimeler ile grafigi Sekil 2.1°de verilen iiyelik fonksiyonlar1 ile temsil edilsin.
Burada X iizerinde A: ’arabalar arasindaki mesafe kisa”, A,: arabalar arasindaki mesafe
uzun”, Y lizerinde By: "hiz yavas”, B>: “hiz hizli” ve Z iizerinde C;: “fren yap ve yavasla”,

C,: ”hizi sabit tut”, C3: ’gaza bas ve hizlan” bulanik kiimeleri olsun.

Simdi, ¢ikarim bagintisi elde etmek i¢in asagidaki kurallar1 verelim.
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uyelik dﬁl\éeri ayelik degeri

N
1|l kisa A, uzun A, 1| vyavasg B, hizli B,
Mesafe(x) . Hizly)
0 10 20 30 ~ (m) 0 30 50 70 (km/h)
tyelik degeri
AN
1|Fren yap G, Sabit Tut C, Gaza Bas G4
N ivme(z)
20 -10 0 10 20 (km/h?)

Sekil 2.1 Dilsel degiskenlerin bulanik say1 karsiliklar

Kural 1: IF "arabalar arasindaki mesafe kisa” AND “hiz yavas” THEN “hiz1 sabit tut”

Kural 2: IF “arabalar arasindaki mesafe kisa” AND “hiz hizli” THEN ”fren yap ve

yavasla”

Kural 3: IF “arabalar arasindaki mesafe uzun” AND hiz yavas” THEN “gaza bas ve

hizlan”
Kural 4: IF “arabalar arasindaki mesafe uzun” AND hiz hizli” THEN ’hiz1 sabit tut”

Kabul edelim ki,
A1,Ay C€X = {x; = 10m,x; = 20m,x3 = 30m},
B1,By CY = {y; =30km/s,y, = 50km/s,y3 = T0km/s},
C1,C2,C3 C Z = {z1 = —10(km/h?),z = 0(km/h?),z3 = 10(km/h*)} olmak iizere Sekil

2.1’e gore Ay, Ay, By, By, C1, C; ve C3’1i bulanik matris olarak
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A1=(1.0 0.5 o) A2=10 05 1.0

(005 10)
31=<1_0 0.5 0> Bz=(0 0.5 1.0)
(05 005)

Clz(o.s 1.0 0.5) G =

C3=(0 0 0.5)

seklinde yazalim.

05 0 05

Algoritma 2’yi kullanarak;

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IFx€ A ANDye By THENZ € Cy;

Kural 2: IFx€ A ANDy e B, THEN 7 € (y;

Kural 3: IFx € Ay ANDy e By THEN 7 € C3;

Kural 4: IFx <€ A, ANDy € B, THEN 7 € C;.

Admm 2: V(x; xy; x zx) € X x Y x Z igin sonug kurallarini hesapla.

Sonug¢ Kural 1: V(x; xy; xz) € X xY X Z i¢in

05 05 0 1.0 05 O 05 05 O
Ry = 05 05 0 05 05 0 05 05 0
0 0 O 0 0 O 0 0 O

R, elde edildi.

Sonuc Kural 2: V(x; X y; x zx) € X XY x Z i¢in
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0 05 05 0 00 0 05 05
Ry = 0 05 05 0 0 0 0 05 05
0 0 O 0 00 0 0 O

R, elde edildi.

Sonug¢ Kural 3: V(x; xy;j xz) € X xY X Z i¢gin

0 0 0 0 0 0 0 0 O
R3 = 0 00 0 00 05 05 0
0 00 0 00 05 05 0

R3 elde edildi.

Sonuc Kural 4: V(x; X y; x zx) € X XY x Z i¢in

0 0 O 0 0 O 0 0 O
Ry = 0 05 05 0 05 05 0 05 05
0 05 05 0 05 05 0 05 05

R4 elde edildi.

Adim 3: Rj, Ry, R3 ve R4, bagintilar1 asagidaki gibi birlestirildi ve

05 05 05 1.0 05 O 05 05 05
R= 0 05 05 05 05 05 05 05 05
0 05 05 0 05 1.0 05 05 05
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R cikarim bagintis1 elde edildi.
Algoritma 8’1 kullanarak,

Admm 1: Kabul edelim ki, arabalar aras1t mesafe 10m ve hiz 30km/h olsun.

Adim 2: Resim 2.1’den A bulanik matrisi

(1000
s~(1000)

ve B bulanik matrisi,

olmak iizere;

C = B3(A%R) = B€>< 1.0 0 0)6
0.5 05 05 1.0 05 O 0.5 05 05
0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05
0 05 05 0 05 1.0 1.0 05 O
0.5 05 05

- <1.000)5 1.0 05 0

= (O.S 0.5 0.5)

cikarim bagintisi elde edildi.

0.5 05 05

L Oxz41.0x240xz3 _ 0x(—10)+1.0x0+0x 10
Adim 3: z= 0+1.040 = 0+1.040

= 0 ile durulastirirsak bu sonug 10m

mesafe ve 30km/h hiz igin “mevcut hizi koru” olarak yorumlanabilir.
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2.3 Notrosofik Kiimeler

Tamm 2.3.1. (Wang ve ark., 2010) E bir evrensel kiime olsun. E iizerinde bir A n6trosofik
kiimesi T : E — [0, 1] iiyelik fonksiyonu, 7 : E — [0, 1] kararsizlik fonksiyonu, F :

E — [0, 1] iiyelik olmama fonksiyonu olmak iizere,

A= {<x,T;(x),I;(x),F;(x) >: x € E}

seklinde tanimlanir.

Burada T3, Iz, F; fonksiyonlari bagimsiz ve 0 < T3 (x) +1;(x) + F5(x) < 3 seklindedir.

Tamim 2.3.2. (Wang ve ark., 2010; Peng ve ark. 2014) X evrensel kiime ve A = {<
x,Tx(x),15(x),Fi(x) >: x € X} ve B={< x,T(x),I5(x), Fz(x) >: x € X} iki notrosofik

kiime olmak iizere A ve B notrosofik kiimeleri igin kiime islemleri;
1. AUB = {< x,max{Tj), Tg(x) }, max{l; (x), [5(x) }, min{Fz (x), F5(x)} >:x € X}
2. ANB = {< x,min{Ty(x), Tz(x) },min{l; (x),15(x) }, max{Fz (x), Fg(x)} >: x € X}
3. A® = {< x,Fy(x),1 = I;(x), Tz > x € X}
4. AFB = {<x,T5(x) + Tz(x) — T3 (x) - Tg(x), 15 (x) - Ig(x), Fx (x) - F3(x) >: x € X}
5. AB={<x,Tx(x) Tg(x), Iz (x) + Ip(x) — Iz (x) - Ig(x), Fx (x) + Fg(x) — Fx (x) - F(x) >: x € X}
6. A* = {<x,Tir (x),1 — (1 = Iz(x))*, 1 — (1 = F5(x))* >: x € X}
7. A-A={<x,1—(1—=T;(x))*, I;2(x), Fz (x) >: x € X}
8. ACB & {< x,Tz(x) < Tz(x), Iz (x) < Iz(x), Fx(x) > Fz(x) >:x € X}
9. A=B« {ACB,BCA}

seklinde tanimlanir.

Tanmmm 2.3.3. (Subas, 2015) i = 1,2,3 icin @; < b; < ¢; < d; olmak lizere a;,b;,c;,d; €

[0,1] ve pz : R — [0, ®z] dogruluk fonksiyonu, vz : R — [piz, 1] kararsizlik fonksiyonu ve
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)ﬁ :R— WZ’ 1] yanhglik fonksiyonu olsun. Daha sonra,R iizerinde tanimli 6zel bir tek

degerli notrosofik kiime olan tek degerli notrosofik say1 (TDN-say1)

.
fu(x), a1 <x<b
w3, b <x<c
s (x) =
fur(x), 1 <x<d
0, aksi durumlarda
\
fvl(x)a ar <x<b
Uz, b <x<c
vz(x) =
Sor(x), 2<x<d
1, aksi durumlarda
.
frux), a3z <x<bs
Vi b3 <x<c3
A:(x) =
far(x), c3<x<d;
I, aksi durumlarda
\

tiyelik fonksiyonlari ile

A =< (al,b],Chdl;WZ), (a2ab27C27d2;uZ)7 (a3,b3,C3,d3;yA:) >

seklinde tanimlanir.
Burada verilen fonksiyonlarda fy;(a1) = 0.fu(b1) = wi.fur(a1) = uz.for(d2) = 1,
Jar(e3) =y; ve f,(d3) = 1 olacak sekilde fy; : [a1,b1] —

[c3,d3] = [yz, 1] fonksiyonlar: siirekli ve azalmayandur.

[O,WZ], vr: [627d2] — [Mja 1]’flr:
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Benzer sekilde fur(c1) = wi.fur(di) = 0.fvi(a2) = 1Lfv(b2) = uz.frlaz) =1 ve
Ja(b3) = yz olacak sekilde fu, : [c1,di] = [0,wz].fvr : [a2,ba] = [uz, 1], fa : [as,b3] —
[y H 1] fonksiyonlar siirekli ve artmayan fonksiyondur. Ayrica wy,uz,ys sayilarina sirastyla
maksimum dogruluk derecesi,minimum kararsizlik derecesi ve minimum yanliglik derecesi

denir.

Tanim 2.3.4. (Subas, 2015) a; < b; < ¢; < d; olacak sekilde aj,by,cy,d; € [0,1] ve
s : R — [0,wz] dogruluk fonksiyonu, vz : R — [u;, 1] karasizlik fonksiyonu ve Az : R —
[y H 1] yanliglik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R iizerinde tanimli 6zel bir tek degerli

notrosofik say1 olan tek degerli yamuksal nétrosofik say1 (TDYN-say1)

(

(x—anwz/(b1—a1), a1 <x<b
Wz, b1 <x<c;
i (x) =
(dl—x)Wj/(dl—Cl), c1 <x<d
0, aksi durumlarda
\
§
bl—x—i—uj(x—al), a <x<b
uz, by <x<c;
vz(x) =
x—cl—l—uz(dl—x), c1 <x<d
1, aksi durumlarda
\
(
bl—x+7tj(x—a1), a; <x<b
yA:’ bl SXSCI
x—cl—f—lz(d]—x), c1 <x<d
1, aksi durumlarda

\

tiyelik fonksiyonlari ile A=< (a1,b1,c1,d1);wz,uz,yz > seklinde tanimlanr.

39



Ornek 2.3.1. A =< (1,2,6,7);0.6,0.6,0.4 > ile verilen TDYN-sayinin dogruluk fonksiyonu,

kararsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu sirasiyla;

§
0.6(x1), 1<x<?2
0.6, 2<x<6
pz(x) =
0.6(6—x), 6<x<7
0, aksi durumlarda
\
.
1.5—-05x, 1<x<?2
0.6, 2<x<6
vz(x) =
0.5x—1.5x, 6 <x<7
1, aksi durumlarda
\
ve
.
1.7—-0.7x, 1<x<2
0.4, 2<x<6
Az(x) =<
0.7x—3.1, 6 <x<7
I, aksi durumlarda
\
seklindedir.

Tanim 2.3.5. (Chaw ve ark., 2020) X = {x,x2,...,xn } ve ¥ = {y1,¥2, ...,y } bos olmayan
iki kiime olmak iizere sirasiyla X ve Y iizerinde A ve B iki nétrosofik kiimeleri verilsin.

- A

Daha sonra AX B ile gosterilen A ve B notrosofik kiimelerinin kartezyen ¢arpimu,

AXB= {<(x,5)),Tizg(xi:yi) Ixsp(xi,y)s Fasp(xi,yj) > V(xi,y;) € X x Y}

< T3() ANTp(y)), Li (xi) VIg(y;), Fz(xi) V Fg(y;) >
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seklinde tanimlanir.

Tanim 2.3.6. (Porchelvi ve Jayapriya, 2019) X = {x,x2,...,xn} ve Y ={y1,¥2, ...,V } bOS
olmayan iki kiime olmak iizere sirasiyla X ve Y iizerinde A ve B iki notrosofik kiimeleri

verilsin. A ve B nin kartezyen ¢arpimi A X B ile gosterilir ve

AXB = {< (xi’yj)vT_%E(xivyj)vl_%fi(xivyj)vF_%B(xi’yj) > V(X,‘,yj) €eX x Y}
tiyelik fonksiyonu ile verilir.
AXB’ nin matris olarak gosterimi;
dij =< Tzs5(xisYj): Iasp(Xisyj)s Fasp(xiy ) >

olmak tizere [d;;]mx, ile gosterilir.

Tammm 2.3.7. (Bhaumik ve Roy, 2021) X = {x|,x2,...,xn} ve ¥ = {y1,y2,...,yn} bos
olmayan iki kiime olmak iizere sirasiyla X ve Y iizerinde A ve B iki nétrosofik kiimeleri
verilsin. AXB nin herhangi bir R ile gosterilen nétrosofik alt kiimesine AXB de bir

notrosofik bagint1 denir ve

R — {< (xivyj)aTR(xiayj)ulR(xhyj)aFR(-xiayj) > V(xivyj) EX X Y}
=< Tg(xi,yj) < Tzzp(xi,57), Ig(xi,y5) > Lisp(xi,y;), Fp(xi,y;) = Fazp(xi,yj) >

tiyelik fonksiyonu ile verilir.

R’nin matris gdsterimi;

aij = <Tp(xi,yj) Ig(xi,y;), Fg(xi,yj) >

olmak iizere R notrosofik bagintisi, nétrosofik matris olarak [d;j]mx, ile ifade edilir.
Ayrica X = {x1,x2,....,xm}, ¥ = {y1,y2,..,m} ve Z = {z1,22,...,2,} i¢in X XY X Z

iizerindeki R notrosofik bagintiyr a; jx =< Tx(xi,y},zx), Lz (Xi, v j: 2k ), Fg(%i,yj, zk) > olmak
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uzere,

a  di1 -+ daial
_ ariy a1 -t Al
R=
C_lmll C_lmZI C_lmnl
ajy  an ain2
a2 A a2
am12  Am22 Amn2
aiyy  apr Ainr
air axpr - Aopr
amlr C_ler C_lmnr

mxXnXxr

seklinde gosterecegiz.

Tamm 2.3.8. (Salama ve ark., 2014) X = {x1,x2,...,x;} ve ¥ = {y1,¥2,...,y;} bostan

farkli iki kiime olmak iizere X ve Y kiimeleri iizerinde A ve B nétrosofik kiimeleri tanimli

olsun. R, S C AXB olacak sekilde R ve S notrosofik bagintilari igin
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1. R, $’nin nétrosofik alt kiimesi olmasi1 RCS ile gosterilir ve

RQS = {< (xiayj)vTR<xiayj) S TS'(xi?yj)?IR(xiayj) Z Ig(xhyj)?
Fi(xi,yj) > Fs(xi,yj) >: V(xi,yj) € X X Y}
seklinde tanimlanir.

2. R ve §nin RUS ile gosterilen birlesimi

ROS@ {< (-xiayj)aTR(xiayj) \/TS_(xl7yj)7IR(xlayj) /\IS_(xiayj)a
Fr(xi, ) ANFg(xi,y;) >:V(xi,y;) € X x Y}
seklinde tanimlanir.

3. R ve S$'nin RNS ile gosterilen kesisimi

RﬁS_ = {< (Xi,)’j)a TR(Xia)’j) A Tg(xia)’j)JR(Xia)’j) \/I.S_’(xi;yj)v
FR(xi,yj) \/Fg(xi,yj) > ‘v’(xi,yj) X X Y}
seklinde tanimlanir.

4. R notrosofik bagitinin tiimleyeni R¢ ile gosterilir ve

R = { (xnyj) FR<Xl7y]) I3 (xza)’]) TR(xlay]) > v(xlay]) €eX XY}

seklinde tanimlanir.

Teorem 2.3.1. (Salama ve ark., 2014) X = {x1,x2,...,x;} ve ¥ = {y1,y2,...,y;} bostan
farkli iki kiime olmak iizere X ve Y kiimeleri iizerinde A ve B notrosofik kiimeleri tanimli

olsun. R, S, C AXB olacak sekilde R, S ve Q nétrosofik bagntilari igin,

1. RES =

C/J|
|ﬂ>
C/Jl
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ozellikleri saglanmaktadir.

Tanim 2.3.9. (Salama ve ark., 2014) X = {xl,xz, ...,x,-}, Y= {yl,yz, ...,yj} veZ = {Zl,Zz, ...,Zk}
iic klasik kiime iizerinde sirasiyla R, X x Y iizerinde ve R,, Y x Z lizerinde tanimli olmak

lizere R| ve R, iki notrosofik bagint1 olsun. R ve R,’ nin bileskesi R|6R; ile gosterilir ve

Ri6Ry = {< (xis2k), T, ok, (Xis2h)s IRy ok, (Xis20) s iy o, (Xi 26) > V(xi,21) € X X Z}
= {< (xi?zk)7SYj€Y{t{TR1 (xi7yj)7TRQ(yjazk)}}atijY{s{IRI(xiayj)alléz(ijzk)}}a
Zy.jEY{S{FRI (xi7yj)7FR2(yjaZk)}} > (xivyj) €X X Y7 (yj7zk> ey XZa

(xi,zk) eX x Z}
2.1
Burada s ve t sirasiyla s-norm ve t-norm islemgisidir. s-norm yerine maximum ve

t-norm yerine minumum iglemgisi kullanirsak
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Ri6Ry = {< (xi,21), T, ok, (Xis 2h) s IRy ok, (Xis 20) s Fi o, (Xi 26) > (i, 2k) € X X Z}
= {< (Xi,Zk),maijeY{min{TRI (xi7yj)7 TRZ (yjazk)}}a
miny ey {max{lg, (x;,y;), 1, (vj;2x) } },miny ey {max{Fg (xi,y;), Fg,(vjszk) } } >

: (xi7yj) €eXxY, (yj7zk) €Y XxZ, (xi,Zk) €X XZ}
(2.2)

elde edilir.

Esitlik 2.1°e bagli olarak notrosofik kiime ve notrosofik bagintinin bileske islemini
asagidaki gibi verebiliriz.
A, X iizerinde bir notrosofik kiime ve R, X x Y iizerinde bir notrosofik bagint1 olmak

iizere A ve R;’ nin bileskesi ASR| olmak iizere;

ARy = {< (xi,5)), Tgog, (Xi,7) Liog, (Xi,7) Frog, (Xi,yj) > V(xi,y;) € X x Y}
= {< (x,y))ssmex{t{Tz(xi), T, (xi,¥j) } tyex {s{a (i) Ig, (xi,¥) }+

tx,‘GX{S{FA_(-xi)uFRl (xlayj)}} > V('xiayj) €X X Y}
(2.3)

Burada s ve t sirasiyla s-norm ve t-norm islemgisidir. s-norm yerine maximum ve

t-norm yerine minumum iglemgisi kullanirsak

A_éRl = {< (xid’j)aTA@RI(xiJj):IAaRl (xiayj)vFASRI(xiayj) > v(xiayj) €eXx Y}
= {< (xi,y]')’maxxiEX{min{TA(xi>vTR](xi,yj)}}’minxiGX{maX{IA(xi)lel(xi’yj)}}v

minyex {max{Fz(x;), Fg, (xi,y;)}} >: V(xi,y;) € X x Y}
2.4)

elde edilir.
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Yorum 2.3.1. Tanim 2.3.9°da verilen bilegke islemini kolay bir sekilde yapabilmek i¢in
notrosofik kiimelerde matrislerin carpimini kullanabiliriz.Ornek olarak asagida verilen

3 x 3 tipinde K ve L iki matrisi i¢in matrislerin carpimi asagidaki gibidir.

<ai,bi,ci1 > <ai,bin,c12> <ayz,biz,ci3>
K=1 <ay,by,co1 > <am,bm,cn> <ax,b,cx>

<azi,bz1,c31 > <az,bz,c3n > <ass,bzz,czz>

ve
<d,ei,fi1 > <di,en, fiz> <dz,es,fiz>
L=\ <dy,er, o1 > <dm,en,fro> <dn,exn,fr>
<dzi,e3r, f31 > <dxp,exn,fin> <dszess, fiz >
ise
kit kia ki3
KL= | ky ky ko3
k31 k3 ka3
icin,

kit =< ((a11 Adi1) V (aia Adar) V (a13 ANd3r)), (D11 Verr) A (b2 Vear) A(b13Vest)),

((crt Vi) A(crzV 1) A(ezV fa1)) >

seklinde hesaplanir. k12,kp; ve kp, benzer sekilde bulunur.

Verilen iglemlerde A (min) ve V (max) islemleriyle diizenlenir. Eger matris carpimindaki
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carpma (min) islemiyle, toplama da (max) islemiyle yer degistirecek olursa birlesim

islemi elde edilir. Verilen 3 x 3 tipindeki K ve L ndtrosofik matrisleri i¢in matris ¢arpimu,
ki1 =< max{{min{ai1,di1 },{min{ai2,dz1 },{min{ai3,d31}},
min{{max{by1,e11},{max{b2,es1 },{max{bi3,e31}},
min{{max{ci1, fi1}, {max{ci2, fo1 }, {max{c13, f31 } } >

seklinde hesaplanir.

Ornek 2.3.2. (Salama, 2014) X = {x1,x2,x3}, ¥ = {y1,y2,v3} ve Z = {z1,22,23} ii¢ bos

olmayan klasik kiime ve X, Y ve Z kiimeleri iizerinde

A= ( <03,0.7,02> <09,1.0,1.0> <0,1.0,1.0> )
B= < <02,07,1.0> <04,03,07> <0,1.0,1.0> )
¢ —

< <0.1,0.2,04 > <0.1,0.9,0.2 > <0.4,0.3,0.7 > )
sirasiyla A,B ve C ii¢ nétrosofik kiimeleri tanimli olsun. A ve B nétrosofik kiimelerinin

AX B ile gosterilen kartezyen ¢arpimui ve B ve C nétrosofik kiimelerinin BX C ile gosterilen

kartezyen carpimu sirasiyla

<02,0.7,1.0> <0.3,0.7,07> <0,1.0,1.0 >

AXB=| <02,1.0,1.0> <04,1.0,1.0> <0,1.0,1.0>
<0,1.0,1.0> <0,1.0,1.0> <0,1.0,1.0>
veE
<0.1,0.7,1.0> <0.1,09,1.0> <0.2,0.7,1.0 >
BXC =

<0.1,03,0.7> <0.1,09,0.7> <0.4,0.3,0.7 >

<0,1.0,1.0> <0,1.0,1.0> <0,1.0,1.0>

47



olsun. Ry C AXB ve Ry £ BXC olmak iizere R| ve R, notrosofik bagintilari;

<0.4,05,06> <0.6,05,05> <0.20.7,05>

Ri=]| <03,09,08> <0.5,03,0> <0.1,0.8,0.1>
<0.1,0.8,03> <0.1,08,0.7> <0.3,0.2,0.1 >

ve
<02,06,09> <05,0505> <03,0.1,0>
Re=| <03,01,0> <03,0402> <05,020.6>

<09,0.1,0.1 > <0.1,09,09> <0.1,0.9,0.8 >
olsun. Simdi Egitlik 2.2’e gore

<03,05,0.1 > <04,0505> <0.5,0.5,0.6>
RiSRy=| <03,03,0> <03,04,02> <0.5,0.3,0.6>

<0.3,02,0.1 > <0.1,0.8,0.5> <0.1,0.8,0.3 >

sonucu elde edilir.

R £ AXB nétrosofik bagintisin1 ve A notrosofik kiimesini ele alalim,
<04,05,06> <06,05,05> <020.7,0.5>
Ri=| <03,0908> <05030> <0.1,0.80.1>
<0.1,0.8,0.3 > <«0.1,0.8,0.7> <0.3,0.2,0.1 >
ve
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1L=<<03p7p2> <0.9,1.0,1.0 > <QLQLO>)

icin, Esitlik 3.3.”e gore

ASR = <<03£7ﬁ2> <0.9,1.0,1.0 > <QLQLO>)5
<0.4,0506> <0.6,0505> <02,07,05>
<03,09,08> <05,03,0> <0.1,0.8,0.1>

<0.1,0.8,03> <0.1,0.8,0.7> <0.3,0.2,0.1 >

’den

I%RF=(<03ﬁ706> <0.5,0.7,0.5 > <0;0105>>

seklinde elde edilir.
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3.BULGULAR

3.1 Notrosofik Cikarim Bagintilar:

Bu boliimde bir girigli ve bir ¢ikigl , iki girigli ve bir ¢ikigh , n girigli ve bir ¢ikish ; bir

girigli ve bir ¢ikish , iki girisli ve bir c¢ikish , n girisli ve bir ¢ikish cebirsel toplam ve

cebirsel carpima’a bagl cikarim yontemleri ile bir girigli ve bir ¢ikiglt , iki girigli ve bir

cikisli , n girigli ve bir ¢ikisli s norm ve t norm’a bagl ¢ikarim mekanizmalarini verecegiz.
Bu calisma boyunca X klasik kiimesi iizerinde tanimli A nétrosofik kiimesi icin

{< x,T5(x),15(x), F5(x) : x € A >} notasyonu yerine X € A notasyonunu kullanacag1z.

3.1.1 Mamdani Metodu ile Bir Girisli Cikarim Bagintisi

Mamdani metodu ile bir girigli ¢ikarim bagintis1 max —min yontemine bagh olan bir
kavramdir. Burada 2 kural igin algoritmayi verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.

X ={x1,x2,....,xi},Y ={y1,52,..,y; h,Z={z1,22,...,2 } klasik kiimeleri iizerinde A, Ay C
X iizerinde, By,B, C Y iizerinde ve C;,C, C Z iizerinde tanimli notrosofik kiimeleri
verilsin.

Algoritma 10

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.(Buradaki kural

sayisi arttirihip azaltilabilir.)
Kural 1: IFXxc A; THEN y € B,
Kural 2: IFX € A, THEN y € B,
Admm 2: V(x;,y;) € X x Y i¢in sonug kurallarin1 hesapla.

Sonuc¢ Kural 1:

< TRI(xiJ’j)aIRl(xia)’j)aFRL(Xian) >=

< Tz, (i) AT, (vj), L, (xi) VI, (v)), Fz, (xi) V Fg, (v)) >
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ile R; bagmtisim elde et.

Sonuc¢ Kural 2:

< TR2(xi7yj)7IR2(xi7yj)7FRz(xinj) >=
< Tz, (xi) AT, (vj), Iz, (xi) V 1, (v;), Fz, (xi) V Fg, (vj) >
ile R, bagmtisim elde et.

Adim 3: V(x;,y;) € X xY igin, Adim 2’deki her bir sonu¢ kuralinin sonuglarini asagidaki
gibi birlestir ve
< Tr(xi, 1), Ip (i, ), Fr(xisy j) >=
< T, (xi,y5) V T, (xi,¥7) g, (Xi,¥7) AMg, (xi,y5), Fg (Xi,37) A F, (xi,y7) >
ile R ¢ikarim baZintisini elde et.

Ornek 3.1.1. X = {x|,x2,x3} ve Y = {y1,¥2,y3} klasik kiimeleri icin, A{, A, C X iizerinde

ve By,B, C Y iizerinde tammli olacak sekilde,

A= ( <0.2,05,1.0> <10,03,02> <0,1.0,1.0> )

2|

2= ( <0,1.0,1.0> <0.6,0.1,0.5> <0.8,04,0.5> )
B = ( <1.0,05,04> <0.1,0506> <0.6,0.1,0.5> )

B, = ( <0.8,04,05> <02,1.0,06> <0.1,0.5,0.9 > )

notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 10’u kullanarak;

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.(Buradaki kural

sayis1 arttirthip azaltilabilir.)

Kural 1: IF X € A\ THENy € B;
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Kural 2: IF x € AQTHEN)zf S Bz

Admm 2: Y(x;,y;) € X x Y i¢in sonug kurallarin1 hesapla.

Sonuc Kural 1: V(x;,y;) € X xY igin

<0.2,0.5,1.0 >
1= | <1.0,05,04 >
<0,1.0,1.0 >

=3
|

R\ bagmtisi elde edildi.

Sonu¢ Kural 2: V(x;,y;) € X x Y i¢in

<0,1.0,1.0 >
Ry= | <0.6,04,0.5>
<0.8,0.4,0.5 >

R, bagmtisi elde edildi.

<0.1,0.5,1.0 >
<0.1,0.5,0.6 >
<0,1.0,1.0 >

<0,1.0,1.0 >
<0.2,1.0,0.6 >
<0.2,1.0,0.6 >

<0.2,0.5,1.0 >
<0.6,0.3,0.5 >
<0,1.0,1.0 >

<0,1.0,1.0 >
<0.1,0.5,0.9 >
<0.1,0.5,0.9 >

Admm 3: V(x;,y;) € X xY igin, Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglart agagidaki

gibi birlestirildi ve

<0.2,05,1.0> <0.1,0.5,1.0 >

=i
I

<1.0,04,04> <0.2,0.5,0.6>

<0.8,04,05> <0.2,1.0,0.6 >

R ¢ikarim bagintisim elde edildi.

52

<0.2,0.5,1.0 >
<0.6,0.3,0.5 >
<0.1,0.5,0.9 >



3.1.2 Mamdani Metodu ile iki Girisli Cikarim Bagintisi

Mamdani metodu ile iki girigli ¢ikarim bagintis1t max —min yontemine bagli olan bir
bagintidir. Burada 2 kural icin algoritmayi verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.

X ={x1,x2,....,xi},Y ={y1,52,...,y;} ve Z={z1,22, ..., 2 } klasik kiimeleri i¢in, A;,A C
X iizerinde, By,B, C Y iizerinde ve C;,C, C Z iizerinde tanimli notrosofik kiimeleri
verilsin.

Algoritma 11

Adim 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver.(Buradaki kural

sayis1 arttirthip azaltilabilir.)
Kural 1: IFX€A; AND y € B; THEN 7 € C,
Kural 2: IFXx €A, ANDj <€ B, THENZ <€ G,
Admm 2: V(x;,y;,z) € X xY X Z i¢in sonug kurallarint hesapla.

Sonu¢ Kural 1:

< TRl (xivyjazk)7IRI (xi7yjazk)7FR1 (xi7yjazk) >=

< Ty, (i) AT, (vj) AT, (2) g, (i) Vg, (0)) Ve, (k) Fy, (%) V Fi, (v7) V Fe, (zk) >

ile Ry bagintisin elde et.

Sonuc¢ Kural 2:

< Tg, (i, Y5, 7) I, (X0, ¥ 5 26) s B, (Xi5 ¥y 2k) >=

< T, (i) AT, (v)) ATy (k) Iz, (i) Vg, () Ve, (2) Fy, (i) V F, (v)) V Fe, (k) >

ile R, bagintisin elde et.

53



Admm 3: Adim 2’deki her bir sonug¢ kuralinin sonuglarini asagidaki gibi birlestir ve

< TR(xivijzk)aIR(xi7yj7Zk>7FR<xi7yj7Zk) >=< TRI(Xi,yj,Zk)\/

Tr, (xi,¥j520) I, (Xi, ¥, 26) N, (Xi Vs zk) s B, (Xis ¥ js 26) N Fy (Xi, v, 2) >

ile R ¢cikarim baZintisini elde et.

Ornek 3.1.2. X = {x;,x0,x3}, ¥ = {y1,y2,y3}, Z = {z1,22,23} ii¢ bos olmayan klasik
kiime ve A1,A, C X iizerinde, By,B, C Y iizerinde ve C;,C, C Z iizerinde taniml1 olacak

sekilde,

Ay =< <02,0.7,0.1 > <0.1,0,09> <0.3,0.1,0.9> >
Az=< <0.4,02,01> <02,03,07> <04,05,03> >
B =< <0.4,04,03> <03,0,504> <02,0.7,0.1 > >
B, = < <0,0.1,1.0> <0,07,1.0> <0.1,0,0.5> >

Ci :( <02,0,03> <0,0,501> <0,07,1.0> >
sz( <1.0,02,01> <0,0.7,0> <1.0,0,0> )

notrosofik kiimeleri verilsin. Daha sonra,

Algoritma 11’1 kullanarak:
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle agsagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IFXx€A; AND y € B THEN 7 € C;

Kural 2: IFX €A, ANDye B, THENZ € G,
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Admm 2: V(x;,y;,z) € X xY X Z i¢in sonug kurallarin1 hesapla.

Sonuc Kural 1: V(x;,y;,zx) € X XY x Z i¢in

<02,07,03> <02,07,04> <02,0.7,03>

=
I

<0.1,04,09> <0.1,0.509> <0.1,0.7,0.9 >

<0.2,04,09> <0.2,0509> <02,0.7,09 >

<0,0.7,03> <0,0.7,04> <0,0.7,0.1 >
<0,0.5,09> <0,0.5,09> <0,0.7,0.9>

<0,0.5,09> <0,05,09> <0,0.7,0.9 >

<0,07,1.0> <0,07,1.0> <0,0.7,1.0>
<0,0.7,1.0> <0,0.7,1.0> <0,0.7,1.0 >

<0,0.7,1.0> <0,0.7,1.0> <0,0.7,1.0 >

R\ bagintus elde edildi.

Sonug Kural 2: V(x;,y;,2t) € X XY x Zigin

<0,02,1.0> <0,07,1.0> <0.1,02,0.5>
Ry = <0,03,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.2,0.7 >

<0,0.5,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.5,0.5>
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<0,07,1.0> <0,07,1.0> <0,0.7,0.5>
<0,07,1.0> <0,07,1.0> <0,0.7,0.7 >

<0,07,1.0> <0,07,1.0> <0,0.7,0.5>

<0,02,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.2,0.5 >
<0,03,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.3,0.7 >

<0,051.0> <0,07,1.0> <0.1,0.5,0.5>

R, bagintisi elde edildi.

Adim 3: V(x;,y;,z¢) € X xY x Z i¢in Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarini

birlestirildi ve

<0.2,0.2,03> <0.2,0.7,04> <0.2,0.2,0.3 >
R= <0.1,03,09> <0.1,0509> <0.1,02,0.7 >

<0.2,04,09> <02,05,09> <0.20.5,05>

<0,0.7,03> <0,0.7,04> <0,0.7,0.1 >
<0,0.5,09> <0,0.5,09> <0,0.7,0.7 >

<0,0.5,09> <0,05,09> <0,0.7,0.5 >

<0,02,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.2,0.5 >
<0,03,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.3,0.7 >

<0,05,1.0> <0,07,1.0> <0.1,0.5,0.5>
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R ¢ikarim bagntis elde edildi.

3.1.3 Mamdani Metodu ile n Girisli Cikarim Bagintisi

Mamdani metodu ile n girisli ¢ikarim bagintis1 max — min yontemine bagli olan bir bagintidir.

Burada 2 kural icin algoritmay1 verdik. Istenilirse kural sayis1 artirilip azaltilabilir.
Xi={x1,x0, . x b Xo ={x1,x0, .00, b o X = {20, o x, F ve Y = {yi, 0,000y}

klasik kiimeleri i¢in Al,A} C X;, A3,A3 C X,,..., A" A% C X, iizerinde ve C;,C, C Y

iizerinde tammh olacak sekilde A}, A}, A2 A3 ... A" A% C,,C, notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 12
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IFx' € A! AND 2 € A2 AND --- AND " € A? THEN y; € C;
Kural 2: IFx' € A} AND 2 € A2 AND --- AND ¥ € A% THEN ; € C;
Adim 2: V(x;,,X,,...,X;,,y;) € X1 X Xz X ... x X, x Y igin sonug kurallarin1 hesapla.

Sonu¢ Kural 1:

< TR1 (xil,xiz,...,xin,yj),IRI (x,-l,xiz,...,xin,yj),Fﬁl(x,-l,x,-27...,xin,yj) >
=< TA{(xil)/\TA%(xiz)/\"'/\TA_’l’(xin)/\TC'I (yj),IA}(xil)\/IA%(x,é)\/...\/

IArlz(xl'n) VIC‘1 (yj),FA%(x,-l) VFA%(xiz) V... vFAlil(xin) \/Fé1 (yj) >

ile Ry bagintisini elde et.
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Sonuc¢ Kural 2:

< TRz(xilaxi27"'7xin7yj)7IR2(xi17xi27"'7xinayj)vFR2(xi17xi27"'7xin7yj) >
=< Ty (xiy ) A Tga (i) N oo AT (33, ) ATy () 45 (i) Vg (i) V-V

Ly (%) V ey (97), B (0 ) V Fg (Xiy) VooV B (33, ) V Fy (97) >

1
2

ile R, bagmtisim elde et.

Adim 3: V(x;,, Xy, ..., X, Xip+1,Y)) € (X1,X2,...,X,) x Y icin, Adim 2°deki her bir sonug

kuralinin sonuglarini asagidaki gibi birlestir ve

< TR(x,-I,xiz,...,x,-n,yj),IR(xil,xiz,...,xin,yj),FR(xil,xiz,...,xin,yj) >
=< TR1 (xil,xiz,...,xin,yj)\/TRZ(XiL,Xip---,xina)’j>le1 (xil’xiza'“?xin’yj)/\
Ikz(xil,xiz,...,x,-n,yj),FRl (xil,xl-z,...,x,-n,yj)AFR2(x,~1,xl-2,...,x,~n,yj) >

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

Burada kural sayist n tane olursa V(x;, , X, , ..., Xi,, Xi,+1,Yj) € (X1,X2,...,Xs) X Y i¢in,

< TR(xilaxl'zv"'axin7yk)7IR(xi17xiza ---;xi,,,}’k)7FR(xi17xi2, ---,xi,,,)’k) >
=<Tj, (xi],xiz,...,x,-n,yk)\/TRZ(xil,xiz,...,x,-n,yk)v...\/TRn(x,-I,xiz,...,x,-n,yk),
IR] (xil,xiz,...,xin,yk)/\IRZ(xil,xiz,...,xin,yk)/\.../\IRn(xil,xiz,...,xin,yk),

FRZ()CZ'1 (i y ooy Xy s Vi) A oo /\FR,,(xil s Xiy ooy Xiy s Vi) >

ile birlestirme yapilir.
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3.1.4 Zadeh Metodu ile Bir Girisli Cikarim Bagintis1

(Tanaka, 1991)’de verilen f(a,b) = min{1,1 —a+ b} islemine bagh olan bir metoddur.
Biz burada notrosofik kiimeler i¢in genellestirmek i¢in f nin duali olan g(a,b) =1—
f(1 —a,1—b) fonksiyonunuda kullanacagiz. X = {x;,x2,....,xn} ve ¥ = {y1,¥2,....vn}
klasik kiimeleri icin Aj,A, C X iizerinde ve By,B, C Y iizerinde taniml olacak sekilde
Ai,A,, By, B, notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 13

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver. (Buradaki kural

say1s1 artirilip azaltilabilir.)
Kural 1: IFx € A; THEN y € B,
Kural 2: IFfc A, THENj € B,
Admm 2: Y(x;,y;) € X x Y i¢in sonug kurallarin1 hesapla.

Sonug Kural 1: V(x;,y;) € X xY icin f(a,b) =min{1,1 —a+b}, §(a,b) =1 —min{1,1 —
b+a}, h(a,b) =1 —min{1,1 —b+a} ise,

< T, (xi,j), g, (xisy5) Fr, (xiy) >=
< F(Tx, (%), T, (7)) 84, (xi). g, (v;)) - h(Fy, (xi), Fp, (v))) >

ile R| bagintisin elde et.

Sonug Kural 2: V(x;,y;) € X xY i¢in f(a,b) =min{1,1 —a+b}, §(a,b) =1 —min{1,1 —
b+a}, h(a,b) =1 —min{1,1 —b+a} ise,

< T, (xi,y)), Ig, (%2, y), Fr, (xi,yj) >} =
< F(Tx, (x0): T, (97)), 84, (xi) I3, (1)), A (Fg, (i), Fig, (7)) >

ile R, bagitisim elde et.
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Admm 3: V(x;,y;) € X xY icin Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarini agagidaki

gibi birlestir ve

< TI?(xhyj)’IR(xhyj)?FR(xiayj> >=

< TR] (xi7yj) /\TRZ(-xhyj)?IR] (xi7yj) \/IR2<xiayj>7FR1 (xiayj> \/FRz(xhyj) >

ile R ¢cikarim bagitisini elde et.

Ornek 3.1.3. Ornek 3.1.1°de verilen A1,A,,B,,B, nétrosofik kiimeleri icin,

Algoritma 13’ kullanarak;

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle agsagidaki gibi kurallar ver.

Kural 1: IF x € Al THEN )z/ c Bl
Kural 2: IFXx € A, THEN y € B,
Adim 2: V(x;,y;) € X XY i¢in sonug kurallarini hesapla.

Sonu¢ Kural 1: V(x;,y;) € X xY igin

< 1.0,0,0 > <0.9,0,0 >

Ri=| <1.0,02,02> <0.1,0.2,0.4 >

< 1.0,0,0 > < 1.0,0,0 >

R bagmtisi elde edildi.

Sonu¢ Kural 2: V(x;,y;) € X x Y i¢in
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< 1.0,0,0 >



<1.0,0,0> <1.0,0,0> <1.0,0,0 >
R=1| <1.0,030> <06,0901> <05,04,04>

<1.0,00> <04,06,0.1> <03,0.1,04>
R, bagtusi elde edildi.

Adim 3: V(x;,y;) € X x Y i¢in, Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglar1 asagidaki
gibi birlesildi ve

<1.0,0,0 > <0.9,0,0 > <1.0,0,0 >
R=1] <1.0,03,02> <0.1,09,04> <0.5,0.4,0.4>

<1.0,0,0> <04,0601> <03,0.1,04>

R ¢ikarim bagintisim elde edildi.

3.1.5 Zadeh Metodu ile Iki Girisli Cikarim Bagmtisi

(Tanaka, 1991)’de verilen f(a,b) = min{1,1 —a+ b} islemine bagh olan bir metoddur.
Biz burada nétrosofik kiimeler icin genellestirmek icin f nin duali olan g(a,b) =1—
f (1 —a,1 —b) fonksiyonunuda kullanacagiz. Burada 2 kural i¢in algoritmay1 verdik.
Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir. X = {x1,x2,...,x:}, Y = {y1,y2,...,y;} ve Z =
{z1,22, ...,z } klasik kiimeleri i¢in A|,A, C X iizerinde, By, B, C Y iizerinde ve C;,C, C Z
iizerinde taniml1 olacak sekilde A1,A,,B;,B5,C;,C, nétrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 14
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver.
Kural 1: IFX € A; ANDy € B; THEN 7 € C

Kural 2: IFXx €A, ANDj € B, THENZ <€ G,
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Admm 2: V(x;,y;,z) € X xY X Z, igin sonug kurallarin1 hesapla.

Sonug Kural 1: V(x;,y;) € X xY i¢in f(a,b) =min{1,1 —a+b}, §(a,b) =1 —min{1,1 —
b+a}, h(a,b) =1 —min{l,1 —b+a} ise,

Wr (xi,y;) = fi(Ts, (%), T3, (v)))
Wi (xi,yj) = &1z, (xi),15,(v}))
Wr, (xi,y;) = ill(FAl(xi),Fél(J’j))

olmak iizere V(x;,y;,zx) € X x ¥ X Z igin

< TRI (xi7yjazk)7IR] (Xi,yj,Zk),FRl (Xi,)’jaZk) >=
< FrWry (i), T, (20)), 81 (W (3, 3) B, (20)) s it (W (i, 1) P (21)) >
ile Ry bagintisin elde et.

Sonug Kural 2: V(x;,y;) € X xY i¢in f(a,b) =min{1,1 —a+b}, §(a,b) =1 —min{1,1 —
b+a}, h(a,b) =1 —min{1,1 —b+a} ise,

W (xi,yj) = fa(Ts, (i), Tg, (v)))
Wy, (xi,yj) = &Iz, (x:),15,(y)))
W, (xi,yj) = flz(FAz(xi)aFéz(YJ’))

olmak tizere V(x;,y;,2¢) € X XY X Z igin

< T, (i, ¥j2) Ig, (Xiy ¥ jy 20) s By (Xi5 Y i 2k) >=

< fa(Wry (x,3), T, (2x)), 82 (Wi, (x5 1) D, (2k) ) o (W (i, ) Fo, (2)) >

ile R, bagintisini elde et.
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Adm 3: V(x;,yj,z) € X xY x Z igin Adim 2’deki her bir sonu¢ kuraliin sonuglarini
asagidaki gibi birlestir ve

< Tp(xi,yjs2k) Ag(xisy j,zi) s Fr(xi, v 2k) >=< T, (xi, ¥ j, 2) A

Tr, (xi,¥j520) 5 I, (Xi, ¥, 26) V I, (X Vs 2k) s B, (Xis ¥ s 26) V Fy (X, v, 2) >

ile R ¢cikarim bagimtisini elde et.

Bu algoritmada Kural sayisi n tane olursa,

< TR(xivyjazk)7IR<xi>yj7Zk)vFR(xiaijzk) >=< TRI (xiayjazk)/\
Ti, (xisyjyzk) Ao AT (X0, Y55 200) o A, (Xis Yy 2k) Vg, (Xiy ¥ 5 2k) V

\/IRn(xi;yj7Zk)7FR1(xi;yj7zk) \/FRQ(xhyj?Zk) V... \/FR”(xi?yj?Zk) >
ile birlestirme yapilir.

Ornek 3.1.4. Ornek 3.1.2°te verilen, A1,A»,B1,B,,C1,C) nétrosofik kiimeleri icin,

Algoritma 14’1 kullanarak;
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IFXx€A; ANDy < B; THEN 7 €
Kural 2: IFX¥ €A, ANDyc B, THENZ € G,
Adim 2: V(x;,y;,zx) € X x Y X Z igin sonug kurallarini hesapla.

Sonug¢ Kural 1: V(x;,y;,z¢) € X XY x Z i¢in

<0.2,0,01 > <02,0,0> <0.2,0,03>

Ry = <0.2,0,03> <0.2,0,03> <0.2,0,0.3>

<0.2,0,03> <0.2,0,03> <0.3,0,03>
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<0,050> <0,050> <0,0.5,0.1>
<0,0.1,0.1 > <0,0,01> <0,0,0.1>

<0,0.2,0.1 > <0,0.6,0.1 > <0.1,0,0.1 >

<0,0.7,0.6 > <0,0.7,0.7> <0,0.7,1.0>
<0,03,1.0> <0,02,1.0> <0,0,1.0>

<0,04,1.0> <0,03,1.0> <0.1,0,1.0>

R\ bagintisi elde edildi.

Sonuc Kural 2: V(x;,yj,z¢) € X XY x Z i¢in

<1.0,0,08> <1.0,0.3,08> <1.0,0,0.3>
Ry = <1.0,0,02> <1.0,02,02> <1.0,0,0>

<1.0,0,0.6 > <1.0,0.2,0.6 > <1.0,0,0.1 >

<0.4,0,09> <04,0,09> <0.3,0,04>
<02,0,03> <0.2,0,03> <0,0,0>

<0.4,0,0.7> <0.4,0,07> <0.3,0,02>

<1.0,0,09> <1.0,05,09> <1.0,0,0.4>
<1.0,0,03> <1.0,04,03> <1.0,0,0>

<1.0,0,07> <1.0,04,0.7> <1.0,0,0.2>
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R, bagintisi elde edildi.

Adm 3: V(x;,yj,z) € X xY x Z igin Adim 2’deki her bir sonu¢ kuraliin sonuglarini

asagidaki gibi birlesitildi ve

<0.2,0,0.8> <0.2,03,0.8> <0.2,0,0.3>

=i
I

<02,0,03> <0.2,02,03> <02,0,03>

<0.2,0,06> <0.2,02,06> <0.3,0,0.3>

<0,0.5,09> <0,0.509> <0,0.5,04>
<0,0.1,03> <0,0,03> <0,0,0.1>

<0,02,0.7> <0,0.6,0.7> <0.1,0,0.2>

<0,0.7,09> <0,0.7,09> <0,0.7,1.0>
<0,03,1.0> <0,04,1.0> <0,0,1.0>

<0,04,1.0> <0,04,1.0> <0.1,0,1.0>

R ¢ikarim bagintis elde edildi.

3.1.6 Zadeh metodu ile n Girisli Cikarim Bagintisi

(Tanaka, 1991)’de verilen f(a,b) = min{1,1 —a+ b} islemine bagl olan bir metoddur.
Biz burada notrosofik kiimeler icin genellestirmek icin f nin duali olan g(a,b) =1—
f (I —a,1 —b) fonksiyonunuda kullanacagiz. Burada 2 kural i¢in algoritmay1 verdik.
Istenilirse kural sayis1 artinihp azaltlabilir. X; = {x1,%2,....x;, }» Xo = {x1,%2,..,%;, }»

o Xn = {x1,%2, .., %3, } ve Y = {y1,y2,...,y;} klasik kiimeleri i¢in Al,fii C X lizerinde,
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A} A3 C X, iizerinde,..., A7,A% C X, iizerinde ve C,C; C Y iizerinde tanimli olacak
sekilde A},A} A3, A3, ... AT A3, Cy,C; nétrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 15
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IF x' € Al AND e A2 AND --- AND ¥ € A? THEN y; € C;
Kural 2: IF x' € A} AND 2 € A2 AND --- AND " € A% THEN y; € C;
Admm 2: Y(x;,, Xy, ..., %i,, k) € X1 X Xp X ... X X, X Y igin sonug kurallarini hesapla.

Sonug Kural 1: V(x;,,x;,,....x;,, k) € X1 X Xp X ... x X, X ¥ i¢in f(a,b) = min{1,1 —
a+b}, 8(a,b) =1 —min{l,1 —b+a}, h(a,b) =1 —min{1,1 —b+a} ise,

< TRI (xi] yXin s "'7xinayk)aIR1(xi1 s Xiy s "'axin7yk>7FR1 (xil yXin s "'7xin7yk) >=

< FOP (T (i), Tga (i), T (36i)s - T (35,)), T, )

8(8(-(8(8(Lxy (xiy ) Lz (%)) Lz (X)) oo L (%3 ) ) Iy ()

1
1

h(h(...(h(A(Fgy (xi,), Fga (xi,)). Fiz (x33)), -, Fig (x3,)) Fe, () >

ile Ry bagintisin elde et.

Sonuc Kural 2: V(x;,,Xi,, ..., %;,, V%) € X1 X X3 X ... X X, X Y i¢in f(a,b) = min{1,1 —
a+b}, 8(a,b) =1 —min{l,1 —b+a}, h(a,b) =1 —min{l,1 —b+a} ise,

< ng(xil,xlé, ...,xin,yk),lgz(xil,xiz, ...,xin,yk),sz(xil,xiz, ...,x,'myk) >=
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ile R, bagmtisim elde et.

Adm 3: V(x;,,xiy, ..., X, Xiy+1,Vk) € (X1,X2,...,X,) x Y igin, Adim 2’deki her bir sonug

kuralinin sonuclarin1 asagidaki gibi birlestir ve

< TR(xil,x,-Z,...,x,-n,yk),IR(xil,x,-z,...,xin,yk),FR(xil,x,-z,...,x,-n,yk) >=
< TR] (xilu-xiza"'a-ximyk)/\TRz(xi17xi27"'7-xi,17yk)7IRl(-xl'lvxl'zw"?xinuyk)v

IRZ(xil s Xin s "'7xi,17yk)7FRl (xil yXin s --->xin;)’k) \/FRZ(xi] yXin s "'7xin7yk) >

ile R ¢ikarim bagintisim elde et.

3.1.7 s-norm ve t-norm ile Bir Girisli Cikarim Bagintis1

t —norm ve s —norm yontemine bagli olan bir metoddur. Burada 2 kural icin algoritmay1
verdik. Istenilirse kural say1s1 artirilip azaltilabilir.
X ={x1,x2,....,xi},Y ={y1,52,..,y; hZ={z1,22, ...,z } klasik kiimeleri iizerinde A, A C
X iizerinde, By, B, C Y iizerinde ve C;,C, C Z iizerinde taniml olacak sekilde A{,A,,B;,B,,C;,C,
notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 16
Adim 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IFX € A|THENy € B,
Kural 2: IFx € A,THENY € B>
Adim 2: V(x;,y;) € X XY i¢in sonug kurallarini hesapla.

Sonuc¢ Kural 1:

< TRI(Xb)’j)JRl(Xi,)’j)aFRL(Xi,)’j) >=

<t(Tg, (x:), T, (v;)), (g, (xi). 15, (v;)), s(Fz, (xi), Fp, (v;)) >
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ile R; bagmtisim elde et.

Sonu¢ Kural 2:

< TR2(xi,}’j)aIR2(Xia)’j);FR2(xia)’j) >=
< t(Tg,(xi), T, (v;))s sz, (xi), 15, (v1)), 5(Fg, (x:), Fp, (v;)) >
ile R, bagintisin elde et.

Admm 3: V(x;,y;) € X xY icin Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarini agagidaki

gibi birlestir ve

< TR(xi,yj)?Ik(xiayj)’FR(xiayj) >=

< s(Tg, (xi,51) Tr, (xi, ), 1 (Ig, (X3, ¥) Ig, (X2, ¥)) o 8 (B, (X0, ¥), B, (X0, ¥)) >
ile R ¢ikarim bagintisini elde et.

3.1.8 s-norm ve t-norm ile Iki Girisli Cikarim Bagmtisi

s§— norm ve {— norm yontemine bagl olan bir metotdur. Burada 2 kural i¢in algoritmay1
verdik. Istenilirse kural sayis1 artirilip azaltilabilir.

X ={x1,x2,....xi},Y ={y1,52,...,yj} ve Z={z1,22, ..., 2 } klasik kiimeleri i¢in A;,A» C
X iizerinde, By, B, C Y iizerinde ve Ci,C, C Z iizerinde taniml olacak sekilde A;,A», B, B>,
C,, G, notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 17
Adim 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver.
Kural 1: IFXx€A; ANDy < B; THEN 7 €

Kural 2: IFx €A, ANDj e B, THENZ € G,
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Admm 2: V(x;,y;,z) € X xY X Z i¢in sonug kurallarin1 hesapla.

Sonu¢ Kural 1:

< Tp, (xi,¥j 2) Ig, (Xiy ¥ jy 26) s B, (Xiy Y i 2k) >=
<t((t(Tz, (x0), Tg, () T, (2))), (s Iz, (xi), Ig, (1)) A, (k)

s((s(Fg, (xi), Fg, (v)): Fe, (z))) >
ile Ry bagintisin elde et.

Sonu¢ Kural 2:

< TR2(xiyyj;zk)JRz(xi7yj,Zk>7FR2(xi,yj,Zk) >=
< t((1(Tx, (%), Tg, (1)), Te, (2))) s s ((s(Ix, (%), Ig, (v1)) I, (7))

s((s(Fx, (i), Fg, (v))), Fe, () >
ile R, bagitisin elde et.

Adim 3: V(x;,y;,z¢) € X XY X Z i¢in Adim 2’deki her bir sonug¢ kuralinin sonuglarini

asagidaki gibi birlestir ve

< TR(xiayﬁZk)ﬂlﬁ(xhyjazk)JFR(xivijZk) >=
< s(Tg, (xi,yj52k), Ty (Xis ¥ 5 2k) )t (g, (X35 Yy 2) s Ly (X5 V5 2))
t(Fg, (xi,j52k), Fr, (X075 26)) >

ile R ¢ikarim bagintisim elde et.
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3.1.9 Cebirsel Toplam ve Carpim ile Bir Girisli Cikarim Bagintisi

Cebirsel toplam ve carpim yontemine bagli olan bir metoddur. Burada 2 kural i¢in algoritmay1
verdik. Istenilirse kural say1s1 artirtlip azaltilabilir.

X ={x1,x2,...,x: }1,Y ={y1,y2,..,¥; },Z = {21, 22, ..., 2} klasik kiimeleri igin
A1,A, C X iizerinde, By,B, C Y iizerinde ve C;,C> C Z zerinde tammli olacak sekilde
Ai,A5,B1,B,, C1,C, nétrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 18

Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle agsagidaki gibi kurallar ver.
Kural 1: IFx € A\ THENy € B;

Kural 2: IFx € A,THENy € B,

Admm 2: V(x;,y;) € X x Y icin sonug kurallarini hesapla.

Sonu¢ Kural 1:

< T, (xi,37) g, (xi,¥), F, (xi,y7) >=< Tz, (xi) - Tg, (v)),
Lz, (i) +1, (vj) — Iz, (xi) - 15, (vj), Fy, (xi) + F, (v;) — Fz, (xi) - Fg, (vj) >
ile R bagmntisim elde et.

Sonu¢ Kural 2:

< T, (xi,37) g, (X0, ¥), F, (X y7) >=<Tg, (xi) - Tg, (v)),

Lz, (xi) +1g,(v;) — Iz, (xi) - 15, (;), Fz, (xi) + Fp, (v) — Fa, (x:) - Fg, (v;) >

ile R, bagmntisim elde et.

70



Admm 3: V(x;,y;) € X xY icin Adim 2’deki her bir sonug kuralinin sonuglarini agagidaki
gibi birlestir ve
< TR(Xia)’j>7IR(Xi7yj)aFk(xhyj) >=< TR1 (xiayj) + TR2<xi7yj) - TRI (xi7yj)'
Tr, (X1, 3) 5 Ip, (Xis Y j) gy (X0 ¥ ) Fy (xi,7) - Fy (xi,y ) >

ile R ¢cikarim bagintisini elde et.

3.1.10 Cebirsel Toplam ve Carpmm ile Iki Girisli Cikarim Bagmtisi

Cebirsel toplam ve carpim yontemine bagli olan bir metoddur. Burada 2 kural i¢in algoritmay1
verdik. Istenilirse kural say1s1 artirtlip azaltilabilir.

X ={xi,x2,....,x; 1, Y ={y1,y2,....,¥j} ve Z ={z1,22, ..., %} klasik kiimeleri i¢in
A1,A, C X iizerinde, By,B, C Y iizerinde ve C;,C> C Z iizerinde tanimh olacak sekilde
A1,A5,By,B,,Cy,C, notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 19
Admm 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver.
Kural 1: IFX€A; AND j € By THEN 7 € C;
Kural 2: IFxc A, ANDy< B, THENZ € G,

Admm 2: V(x;,y;,zx) € X xY X Z i¢in sonug kurallarin1 hesapla.

Sonug¢ Kural 1: V(x;,y;) € X x Y i¢in

Wi (xi,y7) = (U, (xi) + 15, (v)) — 13, (i) - Ig, (v))

W (xi,yj) = ((Fz,(xi) + Fp, (y;) — Fz,(xi) - Fp, (y;))

olmak tizere V(x;,y;,2x) € X XY x Z igin
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< T, (xi,¥j526), Ig, (%isyj 2k ), B, (Xiy ¥ jy 26) >=
< Ty, (xi) - Tg, (v) - Te, (z), (Wi, (i, v ) + 1, (2x)) — (Wi (xi,97)-
Ie, (2))), (Wr, (xi,) + Fe, (2k)) — (Wr, (xi, ;) - Fe, (2k))) >
ile Ry bagitisin elde et.

Sonuc¢ Kural 2: V(x;,y;) € X xY igin

Wi, (xi,yj) = (L3, () +15, () — L, (x:) - 1, (¥}))

Wr, (xi,y;) = ((Fg,(xi) +Fp, (v;) — Fz,(xi) - F5,(v)))

olmak iizere V(x;,y;,2x) € X XY X Z i¢in

< Tg, (xi,¥j52) Ig, (X0, ¥ j> 20) s F, (X0, ¥ 3 2k) >=

< Ty, (i) T, (v)) - T, (20), (Wi (x5 3 7) + I, (k) — Wiy (3, 7) - I, (21)),

(WE, (xi,y)) + F, (z1)) — (Wry (xi,y)) - B, (21)) >

ile R, bagmntisim elde et.

Adim 3: V(x;,y;,zx) € X XY x Z i¢in Adim 2’deki her bir sonug¢ kuralinin sonuglarin

asagidaki gibi birlestir ve

< Tp(xi,yj,2) I (xi,y j, 2k), Fr(xi, v j, 2k) >=
< TRI (xiayj7zk) +TR2(xi7yj7Zk) - Tkl(xbyjazk) : T@(M;)’j&k);
I, (xisyj zi) Ay (Xis s zi), Fr, (Xiy ¥y 26) - Fry (X Y, 2x) >

ile R ¢ikarim bagintisini elde et.
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3.1.11 Bileske islemi Kullanarak Cikarim Elde Etme

Notrosofik bagint1 ve notrosofik bileske iglemini kullanarak tek girisli ¢ikarim elde etme
yontemini verecegiz.
X ={x1,x2,...,xi}, Y = {y1,¥2, ...,y } Klasik kiimeleri i¢in A1,A» C X iizerinde,

B1,B, CY iizerinde taniml olacak sekilde A1,A», By, B, notrosofik kiimeleri verilsin.

Algoritma 20

Adim 1: Verilen IF-THEN kurallar1 ile Algoritma 10 veya Algoritma 13’ii kullanarak R

cikarim bagintisini elde et;

Adim 2: Verilen bir durumunu A nétrosofik matrisi olarak alip B = AR seklinde ¢ikarim

elde et;

Adim 3: Hanafy ve ark., (2013) ve Deli ve Oztiirk (2020)’1n nétrosofik kiimelerin merkezi

tanimlarina gore

Z?:1 Vilisp ()’i) — Z?:1 )’iIAaR()’i) + ):?:1 YiFzisp ()’i)
Y1 Taor(vi) — X Lasr (i) + Xy Frop (i)

ile durulastir ve karar ver.

Ornek 3.1.5. Ornek 3.1.1.’de, X = {10,20,30} ve Y = {5,10,15} olsun.
Algoritma 20’yi kullanarak,

Adim 1: Verilen IF-THEN kurallari ile Algoritma 10’u kullanarak elde edilen R ¢ikarim

bagintisi,

<02,0510> <0.1,0510> <0205,1.0>
<1.0,04,04> <0.2,0506> <0.603,0.5>
<0.8,04,05> <021.0,06> <0.1,0.50.9>

=i
I
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seklindedir.

Adim 2:

A= ( <0.2,05,1.0> <1.0,03,02> <0,1.0,1.0> )

icin,

B=A16R= ( <02,05,1.0> <1.0,03,02> <0,1.0,1.0> )6
<02,05,1.0> <0.1,05,1.0> <0.2,0.51.0>
<1.0,04,04> <02,05,06> <0.603,0.5>

<0.8,04,05> <0.2,1.0,06 > <0.1,0.5,0.9 >

B = ( <1.0,04,04> <0.2,05,0.6> <0.6,0.3,0.5> )

seklinde ¢ikarim elde edildi.

Admm 3: B ¢ikarim bagintist

(5-1,04+10-0,2415-0,6) — (5-0,4+10-0,5415-0,3) + (5-0,4+10-0,6+ 15-0,5)
(1,0+0,2+0,6)— (0,4+0,5+0,3)+ (0,4+0,6+0,5)

20
= = =9,5238095
2,1

seklinde durulastirildi ve sonug elde edildi.

Algoritma 21
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Admm 1: Verilen IF-THEN Kkurallari ile Algoritma 11 veya Algoritma 14’ii kullanarak R

cikarim bagintisini elde et;

Adim 2: Verilen bir durumunu A ve B nétrosofik matrisleri olarak alip C = A5(B6R)

seklinde ¢ikarim elde et;

Adim 3: Hanafy ve ark., (2013) ve Deli ve Oztiirk (2020)’1n nétrosofik kiimelerin merkezi

tanimlarina gore

YiaTe(zi) — Xy zile(zi) + X zife(zi)
ie1 Te(zi) — Ie(zi) + Xiy Fe(zi)

ile durulastir ve karar ver.

Ornek 3.1.6. Ornek 3.1.2.°de , X = {10,20,30}, Y = {5,10,15} ve Z = {1,2,3} olsun.

Algoritma 21’1 kullanarak,

Admm 1: Verilen IF-THEN kurallar1 ile Algoritma 11°i kullanarak R ¢ikarim bagintist,

<02,02,03> <02,07,04> <02,02,03>
R= <0.1,03,09> <0.1,0509> <0.1,02,0.7 >

<0.2,04,09> <02,05,09> <0.20.5,05>

<0,0.7,03> <0,0.7,04> <0,0.7,0.1 >
<0,0.5,09> <0,0.5,09> <0,0.7,0.7>

<0,0.5,09> <0,05,09> <0,0.7,0.5 >

<0,02,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.2,0.5>
<0,03,1.0> <0,07,1.0> <0.1,0.3,0.7 >

<0,05,1.0> <0,07,1.0> <0.1,0.5,0.5>
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olarak elde edildi.

Adim 2:
A= ( <0.2,0.7,0.1 > <0.1,0,09> <0.3,0.1,0.9 > )
B = ( <04,04,03> <0.3,0,504> <0.2,0.7,0.1 > ) :
i¢in,
= B15(A,6R)
ile
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C= <<04ﬁ4ﬁ3> <0.3,0,5,0.4 > <0;Q101>)6

A

<<02ﬁ7ﬁ1> <0.1,0,0.9 > <0&0L09>) ©
<0.2,02,03> <02,0.7,04> <0.2,02,03>

<0.1,0.3,09> <0.1,0.5,09> <0.1,0.2,0.7 >

<0.2,04,09> <02,0509> <0.2,05,05>
<0,0.7,03> <0,0.7,04> <0,0.7,0.1>
<0,0.5,09> <0,0509> <0,0.7,0.7 >
<0,0.5,09> <0,0509> <0,0.7,0.5>
<0,02,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.2,0.5>
<0,03,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.3,0.7 >

<0,0.5,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.5,0.5 >

= <<02£4£3> <0.2,0,5,0.4 > <aza«03>)6
<0.2,03,03> <0.2,0,5,04> <0.2,02,03>
<0.1,05,03> <0,05,04> <0,0.7,0.1>

<0,0.3,1.0 > <0,0.7,1.0> <0.1,0.3,0.5 >

C= <<02p4p3> <0.2,0,5,0.4 > <0;0a03>)

seklinde c¢ikarim elde edildi.
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Adim 3: C gikarim bagmtist

(1-0,242-0,2+3-0,2)—(1-0,4+2-0,5+3-0,4)+(1-0,3+2-0,4+3-0,3)
(0,2+0,240,2)—(0,4+0,5+0,4)+(0,340,4+40,3)

5,8
=-=19,3333
0,3 ’

seklinde durulastirildi ve sonug elde edildi.

Algoritma 22

Admm 1: Verilen IF-THEN kurallar1 ile Algoritma 12 veya Algoritma 21°i kullanarak R

cikarim bagintisini elde et;

Admm 2: Verilen bir durumunu Ay, A, ..., A, nétrosofik matrisleri olarak alip

seklinde ¢ikarim elde et;

Adim 3: Hanafy ve ark., (2013) ve Deli ve Oztiirk (2020)’1n nétrosofik kiimelerin merkezi

tanimlarina gore

YiaTe(zi) — Xy zile(zi) + X zife(zi)
Yi1 Te(zi) — 1e(zi) + Xy Fel(zi)

ile durulastir ve karar ver.

3.2 Notrosofik Cikarim Metotlarimin Bir Uygulamasi

Ornek 3.2.1. Bu 6rnekte yetiskin Covid-19 hastalarinda solunum seviyesinin ayarlanmasi

icin notrosofik kiimeler ile ¢ikarim yapilmasi amaciyla tibbi bir uygulama verildi. Burada

giris verileri olarak hastalarin ates dereceleri ve nabiz sayilar1 géz Oniine alinacaktir.
Kabul edelim ki X = {x|35 < x < 40} kiimesi yetigkin bir hastanin ateg derecesini,

Y = {y|55 <y < 100} kiimesi nabiz sayisini, ve Z = {z|10 < z < 20} solunum hizin1
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gostermek iizere, X iizerinde, A;: diisiik ates”A, “yiiksek ates”, Y iizerinde B; “nabiz
yavas”, B, ” nabiz yiiksek” ve Z iizerinde, C; “yavas solunum al” , C> “solunumu sabit
tut”, Cz “hizli solunum al” nétrosofik kiimelerini gostermek iizere bu kiimeler Resim 3.1
ile verilsin.

Simdi, ¢ikarim bagintisi elde etmek i¢in asagidaki kurallar ele alalim.
Kural 1: IF “diisiik ates” AND “nabiz yavag” THEN ”solunumu sabit tut”.
Kural 2: IF “diisiik ates” AND “nabiz yiiksek” THEN “’yavag solunum al”.
Kural 3: IF yiiksek ates” AND “nabiz yavas” THEN “hizli solunum al”.
Kural 4: IF yiiksek ates” AND “nabiz yiiksek” THEN “solunumu sabit tut”.

Kabul edelim ki;
A1,Ay C X1 = {x; =35,x = 38,x3 = 40},
By,B, C Y, ={y1 =55,y =75,y3 =95} ,
C1,C5,C3 C Z) = {z1 = 10,75 = 15,23 = 20} olacak sekilde Aj, As, By, By, Ci, C, C3

notrosofik kiimelerini matris olarak

Aﬁ=<<1aoio> <0.5,0,0 > <QL1>>

2

2=1{ <0,05,0> <0.5,0,0> <1.0,0.5,0.5>>

oo
[\*]
I
TN N N N N N

=~

! <1.0,05,0> <0.5,0,0.5> <Laoios>>

<0,05,1.0> <05,0,1.0> <LQQO>)

a
|

<0.5,0,0> <1.0,0.5,0.5> <O.5,0,1.0>>

[\S]
|

<05,1.0,05> <0,1,1> <QiQO>)

W
I

<0,1,1> <0,0.5,1.0> <0.5,0.5,0.5>>

seklinde verilsin.

Algoritma 11’1 kullanarak;
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Adim 1: Belirli sayida belirli degiskenlerle asagidaki gibi kurallar1 ver. (Burada dort

kural verildi, kural sayis1 arttirilip azaltilabilir.)
Kural 1: IFxcA; ANDye B, THENZ € Cy;
Kural 2: IF¥€A; ANDy € B, THEN Z € C»;
Kural 3: IFX € A, AND y € B; THEN 7 € C;;
Kural 4: IFx € A, AND y € B, THEN 7 € C;.
Adim 2: Y(x;,yj,zx) € X x Y X Z igin sonug kurallarini hesapla;

Sonug¢ Kural 1: V(x;,y;,z¢) € X XY x Z i¢in

<0.5,0.5,0> <0.5,0505> <05,0.5,0.5>
R = <05,05,0> <05,0,05> <05,0.5,05>

<0,050> <0,0,05> <0,050.5>

<1.0,05,05> <0.5,05,05> <1.0,0.5,0.5>
<0.5,0.5,05> <0.5,0.5,05> <0.5,0.5,05>

<0,05,05> <0,0505> <0,0.5,0.5>

<0.5,0510> <05,051.0> <0.5,05,1.0>
<0.5,05,1.0> <0.5,0,1.0> <0,0.51.0>

<0,05,1.0> <0,0,1.0> <0,0.5,1.0>

R bagmtusi elde edildi.

Sonug Kural 2: V(x;,y;,2t) € X xY x Z igin
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<0,1.0,1.0> <0,05,1.0> <0.5,0.5,0>

Ry = <0,0.5,1.0> <0,0,1.0> <0.5,0,0>

<0,1.0,1.0> <0,0,1.0> <0,0,0>

<0,05,1.0> <0,0.5,1.0> <0,0.5,0>
<0,05,1.0> <0,0,1.0> <0,0,0>

<0,0510> <0,0,10> <0,0,0>

<0,05,1.0> <0.5,051.0> <05,0.5,0>
<0,0510> <05,01.0> <05,0,0>

<0,0.5,1.0> <0,0,1.0> <0,0,0>

R, bagmtisi elde edildi.

Sonug Kural 3: V(x;,y;,z¢) € X XY x Z i¢in

<0,0.5,0> <0,05,05> <0,0.5,0.5>
R3 = <0,050> <0,0,05> <0,0.5,0.5>

<0,0.5,05> <0,0.5,05> <0,0.50.5>

<0,05,1.0> <0,05,1.0> <0,051.0>
<0,05,1.0> <0,05,1.0> <0,051.0>

<0,05,10> <0,05,1.0> <0,051.0>
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<0,0.5,05> <0,0505> <0,0.5,0.5>
<0.5,0.505> <0.5,0.5,05> <0.5,0.5,05>

<0.5,0505> <05,05,05> <0.50.5,05>

R; baginuisi elde edildi.

Sonuc Kural 4: V(x;,yj,zx) € X XY x Z i¢in

<0,0510> <0,051.0> <0,0.5,0>
<0,051.0> <05,01.0> <05,0,0>

<0,05,1.0> <0.5,051.0> <05,0.5,05>

<0,0510> <0,0510> <0,0.5,0.5>
<0,0.5,1.0> <0.5,0510> <0.5,0.5,0.5>

<0,0.5,1.0> <0.5,05,1.0> <1.0,0.5,0.5>

<0,0510> <0,0510> <0,051.0>
<0,05,1.0> <05,0,1.0> <0.5,0,10>

<0,05,1.0> <0.5,05,1.0> <0.5,0.5,1.0>

R4 bagmtisi elde edildi.
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Adm 3: V(x;,yj,z) € X xY x Z i¢in Adim 2’deki her bir sonug¢ kuralmin sonuglar
asagidaki gibi birlestirildi ve

<0.5,05,0> <0.5,05,05> <0.5,05,0>

=i
I

<05,050> <05,0,05> <05,0,0>

<0,050> <0.5,0,05> <0.50,0>

<1.0,0.5,0.5> <0.5,0.50.5> <1.0,0.5,0>
<05,0.5,05> <0.5,0,05> <0.5,0,0>

<0,05,05> <05,0,05> <1.0,0,0>

<0.5,0.5,05> <0.5,05,05> <0.5,05,0>
<05,05,05> <05,0,05> <05,0,0>

<0.5,0.5,05> <0.5,0,05> <0.5,0,0>

R ¢ikarim bagintisini elde edildi.

Simdi hastanin atesi 35 derece ve nabiz hiz1 saniyede 55 olsun. Solunumun nasil

olmas gerektigini A ve B nétrosofik kiimeleri ile bileske kurali uygulayarak bulalim.

Algoritma 21’1 kullanarak,

Adim 1: Kabul edelim ki hastanin ates derecesi 40 ve nabiz sayis1 95 olsun.

Adim 2: X iizerinde A nétrosofik matrisi;

A=(<1.0,0,05> <0,1.0,05> <0,1.0,1.0>)

Y lizerinde B nétrosofik matrisi;
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B:(< 1.0,0.5,0.5> <0,1.0,0.5> <0,0,1.0>)
ise

C'=B'5(A'5R)

ile

84



C'= (<10ﬁ5ﬁ5> <0,1.0,0.5 > <QQL0>>6

A

<<10ﬁﬁ5> <0,1.0,0.5 > <QLQLO>> ©
<0.5,0.5,0> <0.5,0.5,05> <0.5,0.5,0>

<0.5,050> <05,0,05> <0.5,0,0>

<0,050> <0.5,005> <0.5,00>
<1.0,0.5,05> <05,0505> <1.0,0.5,0>
<0.5,05,05> <0.5,0,05> <0.5,0,0>
<0,0.5,05> <05,0,05> <1.0,0,0>
<0.5,0.5,05> <0.5,0.5,05> <0.5,05,0>
<05,05,05> <0.5,0,05> <05,0,0>

<05,05,05> <05,0,05> <0.5,0,0>

= (<10ﬁ5ﬁ5> <0,1.0,0.5 > <QQLO>>6
<0.5,0.5,05> <0.5,0.5,0.5> <0.5,0.5,0.5>
<1.0,05,05> <0.5,0.5,05> <1.0,05,0.5>

<0.5,0505> <05,05,05> <0.50.5,05>

C'= (<05ﬁ5ﬁ5> <0.5,0.5,0.5 > <010i&5>>

cikarim bagintisi elde edildi.
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10-0,5415-0,5+20-0,5)—(10-0,5415-0,5+20-0,5)+(10-0,5+15-0,5+20-0,5)
Adim 3: z=
. (0,50,5+0,5)—(0,5+0,5+0,5)+(0,5+0,5+0,5)

22,5
=227 5
1,5

ile durulastirirsak bu sonug¢ 40 derece ates ve 95 nabiz sayis1 i¢in ’solunumu

sabit tut” olarak yorumlanabilir.
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Sekil 3.1 Dilsel degiskenlerin Notrosofik say1 karsiliklar
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4. SONUC VE ONERILER

Giinliik hayattaki karsilastigimiz belirsizlik ve kararsizlik igeren olaylart modellemek
ve ¢oziim bulmak i¢in kullanilan yontemlerden biri gecmis deneyimlere veya verilere
dayanarak bir ¢cikarim bagintist elde edip gelecek olaylar icin bileske islemi yardimiyla bir
cikarim yapmak oldukga kullanigh bir yontem oldugu igin bu kitap calismasinda yeni bazi
notrosofik ¢ikarim metotlarini literatiire kazandirdik. Bunun i¢in ilk olarak, bulanik kiime,
bulanik baginti, bulanik bileske, bulanik matris, bulanik ¢ikarim bagintis1 ve Mandani ve
Zadeh metotlar ile ilgili temel kavramlara ver verildi. Ikinci olarak, IF-THEN kurallar:
sayesinde bulanik kiimelerde ¢ikarim yontemleri olan Mandani ve Zadeh metotlar1 algorit-
ma yardimiyla verildi. Ugiincii olarak, bulanik ¢ikarim metotlarini notrosofik kiimelere
genellestirebilmek i¢in nétrosofik kiime, notrosofik baginti, ndtrosofik bileske, notrosofik
matris ve notrosofik ¢ ikarim metotlar ile ilgili temel k avramlar ‘0zellikleri i le birlikte
verildi. Dordiincii olarak, notrosofik k iimeler uzerine M andani v e Z adeh metotlarini
genellestiren bazi algoritmalar gelistirildi. Besinci olarak, s-norm ve t-norm iglemcilerine
bagh olarak yeni notrosofik ¢ikarim b agintilar i¢in algoritmalar gelistirildi ve cebirsel
toplam ve ¢carpim icin ozellestirildi. Altinci olarak, ndtrosofik ¢ikarim bagintilart sayesinde
cikarim elde etmek i¢in bazi algoritmalar sunuldu. Son olarak, notrosofik ¢ikarim metotla-
rinin bagarili bir sekilde uygulanabilecegini gosteren giincel hayattan sectigimiz 6rnek ile
tibbi tedavi problemlerine uygulandi.

Notrosofik kiimelerde notrosofik bagintilar tizerine gelistirdigimiz ¢ikarim mekanizma-
lar1 belirsizlik i¢eren bir¢ok problemi modellemek ve ¢oziimlemek i¢in daha fazla alanda
uygulanabilir. Bunun icin mevcut calismalar ele alarak farkli ¢oziim yollar1 ve uygulama
alanlar1 arastirllmalidir. Bu nedenle 6zellikle tibbi teshis, ekonomi, isletme ve iktisat
problemleri ve oyun teorisi basta olmak iizere belirsizlik iceren ve yapay zeka olarak
bilinen bir¢ok alanda uygulama yapilip ¢ikarim mekanizmalar ile belli ¢coziimler elde

edilebilir.
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OBTAINING SOME REASONING METHODS BY USING THE
NEUTROPHIC RELATIONS: A medical application

In decision-making processes, it is a well-known notion to derive an inference
relation from past experiences or data and to use the resulting process to infer
future events. Therefore, the purpose of this book research is to offer novel
neutrosophic inference methods to the literature. First, the fundamental ideas of
fuzzy set and fuzzy relation will be presented. Second, an algorithm will be used
to demonstrate Mandani and Zadeh methods, which are inference methods in
fuzzy sets based on IF-THEN rules. Thirdly, in order to generalize the fuzzy
inference methods to neutrosophic sets, the basic concepts related to the
neutrosophic set and neutrosophic relation will be given together with their
properties. Fourth, some algorithms that generalize Mandani and Zadeh
methods on neutrosophic sets will be developed. Fifth, we will propose and
illustrate algorithms for new neutrosophic inference relations based on s-norm
and t-norm operators. Sixth, some algorithms will be presented to derive
inferences from neutrosophic inference relations. Finally, an alternative
approach to medical treatment difficulties will be offered, along with a real-life
example demonstrating the viability of neutrophic inference approaches.

ISBN 978-1-538973-781-2

Publishing for the 215! Century

9"781599"737812" >



	NÖTROSOFİK BAĞINTILAR İLE BAZI ÇIKARIM YÖNTEMLERİNİN ELDE.pdf
	KAPAK.

	NÖTROSOFİK BAĞINTILAR İLE BAZI ÇIKARIM YÖNTEMLERİNİN ELDE
	PREFACE FOR BOOK
	NÖTROSOFİK BAĞINTILAR İLE BAZI ÇIKARIM YÖNTEMLERİNİN ELDE
	TEMEL BÖLÜM.pdf
	KAPAK.




