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This master thesis consists of five chapters. In the first chapter; the history of fuzzy
logic, neutrosophic logic, multi-criteria decision-making methods, DEMATEL
method and neutrosophic DEMATEL method were mentioned. In the second chapter,
which contains general information, definitions of score and precision functions for
fuzzy set, trapezoidal number, intuitionistic fuzzy set, neutrosophic set, single valued
neutrosophic set, single valued trapezoidal neutrosophic number, and single valued
trapezoidal neutrosophic numbers are given. In addition, in this section, the
DEMATEL method was reviewed and the application steps of the DEMATEL method
were examined. In the third chapter, information about the neutrosophic DEMATEL
method was given and the application steps of this method were examined. In the
fourth chapter, an example is given about the decision making applications of the
neutrosophic DEMATEL method. The applicability of the method was demonstrated

in the given example. In the last chapter, the results obtained in the thesis are given.
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OZET

NOTROSOFiK DEMATEL METODU VE KARAR VERME
UYGULAMALARI

AKCADAG, Sevil
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Danmisman: Prof. Dr. Memet Sahin
Haziran 2023
54 sayfa

Bu yiiksek lisans tezi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; bulanik mantik,
notrosofik mantik, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, DEMATEL metodu ve
notrosofik DEMATEL metodunun tarihgesinden bahsedildi. Genel bilgilerin yer aldig1
ikinci bolimde bulanik kiime, bulanik yamuksal sayi, sezgisel bulanik kiime,
notrosofik kiime, tek degerli nétrosofik kiime, tek degerli yamuksal nétrosofik sayi,
tek degerli yamuksal notrosofik sayilar i¢in skor ve kesinlik fonksiyonlarinin tanimlari
verildi. Ayrica bu bolimde DEMATEL metodu gozden gegirildi, metodun uygulama
adimlan incelendi. Ugiincii boliimde nétrosofik DEMATEL metodu hakkinda bilgi
verildi ve metodun uygulama adimlari incelendi. Dordiincii boliimde nétrosofik
DEMATEL metodunun karar verme uygulamalar ile ilgili 6rnek verildi. Verilen
ornekte yontemin uygulanabilirligi gosterildi. Son bolimde ise tezde elde edilen

sonuclara yer verildi.

Anahtar Kelimeler: Notrosofik Kiime, DEMATEL Metodu, Notrosofik DEMATEL
Metodu, Cok Kriterli Karar Verme Metodlar1
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BOLUM 1

GIRIS

Klasik mantik olarak da adlandirilan Aristo mantigi, Cantor’ un kiime teorisine
dayanir. Cantor’ un kiime teorisine gore bir eleman bir kiimeye aittir veya degildir.
Eger bir eleman bir kiimeye ait ise liyelik degeri 1, ait degil ise liyelik degeri 0 dir. Bu
yoniiyle klasik mantik insan diisiince sistemini belli sinirlar i¢inde kaliba sokan bir
yapiya sahiptir. Bu kalipta yaklasik degerlere, belirsizliklere, kararsizliklara yer
yoktur. Ancak giinliik hayatimizda bir olguyu degerlendirmek i¢in ara degerleri yani
bulaniklik/gri degerleri kullaniriz. Ornegin; Klasik mantiga gore bir 6grenci girdigi bir
smavin sonucunda ya basarilidir ya da basarisizdir. Ancak 6grenciyi basarili ya da
basarisiz olarak nitelendirmek yerine sinav sonucunu “basarisiz, diisiik diizeyde
basarili, orta diizeyde basarili, yliksek diizeyde basarili, ¢ok yiiksek diizeyde basarili”
seklinde derecelendirerek sdylemek daha uygun bir durum degerlendirmesi olacaktir.
Bu nedenle giiniimiiziin gelisen bilim ve teknoloji diinyasinda, karmasik sistemlerde
belirli sinirlar i¢inde ¢alisan klasik mantik yeterli olmamaktadir. Giinliik yasamimizda
belirsizligin ele alinmasi ve her zaman kesinligin saglanamadigi durumlarla
karsilasilmasi bagka sistemlere ihtiya¢ duyulmasina yol agmustir.

Bulanik mantik kavrami ile ilgili ilk akademik ¢alisma 1965 yilinda Azeri asilli Lotfi
A. Zadeh’ in yayimladig1 “Fuzzy Sets” adli makalesidir. Zadeh bulanik mantik teorisi
yardimiyla klasik mantigin ¢6zemedigi ara gecis degerlerinide (bulanik/gri) hesaba
katarak belirsizlik durumlarint modellemis, klasik mantiga gore daha zengin bir durum
degerlendirmesi saglamigtir. Klasik mantigin {iyelik derecesini {0,1} olarak
yorumladigi bir durumu, Zadeh bulanik kiime teorisiyle [0,1] olarak yorumlayarak
matematik diinyasina farkli bir bakis agis1 kazandirmistir. Zadeh tarafindan ortaya
konan bulanik kiime teorisi [1] bir X evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina
gotiiren bir tiyelik fonksiyonu yardimi ile insa edilmistir. Yani Zadeh’ e gore bir
elemanin bir kiimeye ait olma derecesi [0,1] araliginda degerler alir. Zadeh’ in bulanik
kiime teorisini ortaya atmasinin ardindan bulanik kiimelerde bir elamanin kiimeye ait

olma derecelerini gosteren tliyelik derecesi iizerinde ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu
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caligmalar sonucunda bulanik mantik teorisi genisletilerek yeni tip bulanik kiimeler
Onerilmistir. Atanassov 1986 yilinda [2] bu teoriye iiyelik fonksiyonunun yanina X
evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina gétiiren bir iye olmama fonksiyonu
ekleyerek bulanik kiimlerin daha genel hali olan sezgisel bulanik kiimeleri
tanimlamistir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde liyelik fonksiyonu ile {iye olmama
fonksiyonunun X evrensel kiimesinin her elemani i¢in aldig1 degerler toplami, her
zaman [0,1] araliginda kalmaktadir. Bu kisitlama giinliik yasantimizdaki belirsizlikleri
modellemede yetersiz kalmistir. Bu nedenle Samarandache [3] 1998” de nétrosofik
kiime teorisini ortaya atmistir. Notrosofik kiime teorisi bulanik kiimelerin ve sezgisel
bulanik kiimelerin bir genellemesi olarak, gergek diinyada var olan bulanik, kesin
olmayan, eksik ve tutarsiz bilgileri temsil etmek icin gelistirilmistir. Notrosofik kiime
teorisi sezgisel bulanik kiimelerdeki iiyelik fonksiyonu yerine dogruluk fonksiyonu
(T), tiye olmama fonksiyonu yerine yanlislik fonksiyonu (F) almistir. Bunlara
belirsizlik fonksiyonunu (I) ekleyerek ti¢ parametreden olusan (T, I, F) notrosofik
kiimeleri insa etmistir. Notrosofik mantik, belirsizlik durumunu da dikkate alarak
bulanik ve sezgisel bulanik mantiktan ayrilir. Noétrosofik kiimelerde dogruluk,
kararsizlik ve yanlighk fonksiyonlarinin iiyelik derecesi toplami sezgisel bulanik
kiimelerde oldugu gibi 1 olmak zorunda degildir. Yani Sezgisel bulanik kiimelerdeki
kararsizlik ait olma ve ait olmama derecesine bagli iken nétrosofik kiimelerde
belirsizlik, dogruluk ve yanlislik degerlerinden bagimsizdir. Bu da belirsizlikleri
modellemede esneklik sagladigindan gercek hayat durumlarini agiklamaya daha
uygundur. Notrosofik kiime yaklagiminda bir elemanin belirsizlik derecesine sahip
olmasi1 insan diislince sistemine diger bulanik kiime uzantilarina gore daha yakin
olmasimi saglar. Bu yoniiyle nétrosofik kiimeler pek ¢ok arastirmacinin dikkatini
¢ekmistir. Kandasamy ve Smarandache [4] 2004 yilinda temel nétrosofik cebirsel
yapilar ve bunlarin bulanik ve noétrosofik modellere uygulamalarmi vermistir,
Smarandache ve Ali [5] 2014 yilinda ikili bir islemle ilgili olarak belirli aksiyomlari
karsilayan noétrosofik tiglii kiime kavramimi ele almistir, Ulugay ve Sahin [6] 2020
yilinda nétrosofik esnek uzman graf kavramini tanimlamistir, Wang ve ark. [7] 2010
yilinda nétrosofik kiimenin 6zel bir durumu olan tek degerli notrosofik kiime
kavramini tanimlamustir. Bu kiimede gergek hayattaki problemlere daha iyi uyum
saglamak i¢in ]°0, 17[ yerine [0, 1] araligim almislardar.

Bir karar verme durumunun en yiiksek seviyede faydali bir kararla sonuglanmasi i¢in

stire; olabildigince kisisel Onyargidan uzak, biitiin alternatiflerin karsilastirildigi,
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matematik bilimine dayali sistemli bir yaklasimla sonuglandirilmalidir. iste bu nedenle
cok kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme birden
fazla kriterin bulundugu bir durumda en iyi ¢6zlime ulagsmak ic¢in karar siirecini
kriterlere gére modelleme ve analiz etmeye dayanir. Cok kriterli karar verme yontemi,
bireyin karar verme siirecinde karsilasabilecegi farkli olgiilerde ve birbirleriyle
karmasa i¢inde olan ve ayni anda uygulanan birden fazla kriterin i¢erisinden, kendisine
en uygun olan se¢imi yapmasimi amaglayan sistemdir. Cok kriterli karar verme
yaklasimlarinda karar verici, karari etkileyen kriterleri degerlendirir ve mevcut
alternatifleri listeler. CKKV (Cok kriterli karar verme) yonteminde iki veya daha fazla
kriterli alternatifler arasindan se¢im yapma siirecinde Kriterler dilsel ifadeler verilerek
degerlendirilir. Yoe [8], ¢ok kriterli karar verme siirecini; ¢ok kriterli problemin
tanimlanmas: ve kararda hedeflenen amacin tanimlanmasi, belirlenen hedeflere
ulasmak i¢in alternatiflerin siralanmasi, karar siirecinde yer alan alternatiflerin
performans degerlendirmesi icin; kriterlerin niteliklerin performans gostergelerin
aciklanmasi, karar durumunda ihtiyag olan verilerin toplanmasi ve kriterlerin
degerlendirme asamasinin tamamlanmasi, hazirlanan alternatif kriterlere kars1 karar
matrislerini hazirlanma siirecinin yapilmasi, 6znel veya nesnel kriter agriliklarinin
hesaplanmasi ve degerlendirilmesi, alternatiflerin siralanma islemi ve ¢ikar gruplari ile
hesaplanan sonuglarin goriisiilme siireci, Karar verenlerin, ¢ikar gruplari girdileri ile
kararlar1 verip CKKV hesaplanip sonuglara ulasilmasi seklinde tanimlamaktadir. Cok
kriterli karar verme yoOntemlerinin amaglarini; karmasik yapidaki  bilgiyi
degerlendirmek, karar verme siirecini sistematik olarak yiirlitmek, karar vericilerin
degerlendirmelerini uzman goriisleri ile birlestirmek, karmasik konular1 anlagilir hale
getirmek i¢in analiz etmek, iletisim ve tartisma i¢in bir¢ok karar vericinin bulundugu
ortak bir platform yaratmak seklinde siralayabiliriz.

CKKV problemlerini ¢dzmek icin bazi yontemler gelistirilmistir. Ornegin;
DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory- Karar Verme
Deneme ve Degerlendirme Y 6ntemi Laboratuvari) yontemi, AHP (Analytic Hierarchy
Process- Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi, MOORA (Multi-Objective Optimization
By Ratio Analysis- Oran Analizine Dayali Cok Amagli Optimizasyon) yontemi, ANP
(Analytic Network Process- Analitik Ag Siireci) yontemi, VIKOR (VIse Kriterijumsa
Optimizacija | Kompromisno Resenje- Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim)
yontemi, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution-
Ideal Coziime Benzerlige Gore Tercih Siras1 Teknigi) yontemi, PROMETHEE (The
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Preference Rankig Organization Method For Enrichment Evaluation- Zenginlestirme
Degerlendirmesi i¢in Tercih Siralamasi Organizasyon Yontemi) yontemi, ELECTRE
(Elemination and Choice Translating Reality English- Eleme ve Se¢im Cevirisi
Gergeklik Ingilizcesi) yontemi vb.

Cok kriterli karar verme yontemleri ile nétrosofik mantikta pek cok calisma
yapilmistir. Bunlardan bazilari; Wang ve ark. [9] 2018 yilinda tiggensel bulanik
notrosofik sayilarla genisletilmis bir VIKOR yo6ntemi elde etti. Sahin ve ark. [10] 2017
yilinda tek degerli tiggensel notrosofik sayilara dayali baz1 genellestirilmis toplama
operatdrleri ve ¢ok kriterli karar verme uygulamalar verdi. Aslan ve ark. [11] 2020
yilinda Talcott Parsons'in eyleminin nétrosofik modellemesi ve bunun icin karar
verme uygulamalari ¢alisti. Sahin ve Kargin [12] 2020 yilinda nétrosofik teoride
mesleki yeterlilikler i¢in karar verme uygulamalari elde etti. Sahin ve ark. [13] 2021
yilinda genellestirilmis kiime degerli nétrosofik dortli sayilar iizerine Hausdorff
Ol¢iimleri ve ¢evrimici egitimin yeterliligi i¢in karar verme uygulamalar1 yapti. Sahin
ve ark. [14] 2018 yilinda ¢ok kriterli grup karar verme uygulamasina yonelik
genellestirilmis tek degerli tiggensel nétrosofik sayilar ve toplama operatorleri calisti.
Sahin ve ark. [15] 2021 yilinda genellestirilmis kiime degerli notrosofik dortlii sayilara
dayali genellestirilmis 6klid dl¢iileri ve ¢ok kriterli karar verme uygulamalar elde etti.
Ecemis ve ark. [16] 2018 yilinda tek degerli n6trosofik sayi degerli genellestirilmis
notrosofik ti¢lii gruplar ve karar verme uygulamalari yapti. Biswas ve ark. [17] 2016
yilinda karar verme uygulamalar icin tek degerli notrosofik sayilara bagli yeni bir
TOPSIS yontemini gelistirdi. Sahin ve Liu [18] 2016 yilinda noétrosofik teoride
maksimize edici bir sapma yontemi elde etti.

Birden fazla kriteri ayni anda degerlendirerek en 1iyi alternatifi se¢mek igin
kullanilanilan ¢ok kriterli karar verme metodlarindan biri de DEMATEL (The
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemidir. The Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) Metod; arastirmada karmasik ve
birbirine girmis problem gruplariin ¢dziimiinde kullanilmasi amaciyla 1972 ve 1976
yillar1 arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan Iliskileri
programi tarafindan gelistirilmistir [19]. DEMATEL, The Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory ifadesinin kisaltmasidir ve Karar Verme Deneme ve
Degerlendirme Yo6ntemi Laboratuvari: anlamina gelir. DEMATEL, karmasik faktorler
arasindaki nedensel iliskileri igeren yapisal modeller olusturmak ve analiz etmek i¢in

kapsamli bir yontemdir. DEMATEL karmasik yapida olan problemi gorsel olarak
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¢ozmemizi ve planlamamizi saglayan grafik teorisine dayanir. Bu yontemle Kkarar
verme problemindeki kriterler arasindaki iliskiler belirlenerek, kriterler neden-sonug
grubuna ayrilir ve ayni zamanda kriterler onem diizeyine gore siralanir. Son olarak
nedensel iliski diyagraminin ¢izilmesiyle problem gorsellestirilerek iligkilerin daha iyi
anlasilmasi saglanir. Bu sekilde en iyi/uygun ¢ézlime ulagsmak kolaylagir. DEMATEL
metodu ¢ok kriterli karar verme islemlerinde, kriterleri 6nem derecesi ve etki yonii
acisindan incelememiz gereken pek ¢ok durumda kullanilabilir. Ornegin; finansal
tahmin analizlerinin yapilmasinda, is giivenligi alaninda, lokasyon sec¢iminde, risk
anlizlerinin yapilmasinda, ise alimlarda, personel veya yonetici segiminde, performans
kriterlerinin degerlendirilmesi asamasinda, meslek se¢iminde, tedarik¢i seg¢iminde,
proje se¢imi ve gelistirilmesinde, hizmet kalitesinin arttirillmasinda (egitim, saglik,
lojistik gibi alanlarda), vb. DEMATEL metodunun temel avantaji, bir problemin
kriterleri arasindaki iliskileri agiga ¢ikarmasi ve ayni zamanda kriterleri 6nem
diizeyine gore siralamasidir. Bu karar vericiye kendisine en uygun alternatifi
se¢cmesinde kolaylik saglar.

DEMATEL yonteminde kriterleri uzman grup belirler ve problemi ¢6zmek i¢in uzman
gruptaki her bir uzmanin goriisii alinir. Bu noktada DEMATEL’ in ndtrosofik mantiga
entegre edilmesi uzmanlarin goriislerini daha dogru ifade etmelerine yardimci olan
belirsizlik derecesini sunar. Notrosofik DEMATEL metodu, klasik DEMATEL
metod’ un, karar vericilerin kriterler hakkindaki goriislerini sunarken notrosofik
kiimeleri kullandig1 6zel halidir. Bu metot ile uzmanlarin goriisleri belirsizlik, bilgi
eksikligi ve kararsizlik gibi tiim yonleriyle ele alinir. Uzmanlar notrosofik mantigi
kullanarak kriterler ile ilgili goriislerinin daha hassas olusturur. Bu da kriterlerin analiz
edilerek agirliklandirilmasiyla problemin daha iyi tamimlanmasini ve ¢o6ziilmesini
saglar.

Notrosofik DEMATEL metodu kullanilarak Abdel-Basset ve ark. [21] 2018 yilinda
tedarik¢i se¢imi yapti. Daha sonra Notrosofik DEMATEL metodu kullanilarak farkl
sektorlerde karar verme uygulamalari yapilmistir. Ornegin Awang ve ark. [22] 2018
yilinda Shapley agirliklandirma vektorii tabanli nétrosofik DEMATEL yonteminde
toplama operatorii, Liu ve ark. [23] 2018 yilinda ulastirma hizmet saglayict sec¢imi,
Abdel-Basset ve ark. [24] 2019 yilinda proje se¢imi, Awang ve ark. [25] 2019 yilinda
kiyt erozyonuna iligkin risk faktorlerinin incelenmesi, Kili¢ ve Yalgin [26] 2020
yilinda ¢evresel siirdiirtilebilirlik, Diaz ve ark. [27] 2020 yilinda erken gebelik risk

faktorlerinin incelenmesi, Karamasa [28] 2020 yilinda gida isletmelerinde yesil lojistik
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uygulamalari, Nabeeh [29] 2020 yilinda teknoloji se¢imi, Kili¢ ve ark. [30] 2021
yilinda yalinlik degerlendirme metodolojisi ¢alismalarini noétrosofik DEMATEL
metoduyla yapmuislardir.

Bu tez bes boliimden olugmaktadir. Ikinci béliimde bulanik kiime [1], sezgisel bulanik
kiime [2], n6trosofik kiime [3], tek degerli notrosofik kiime [7], bulanik yamuksal say1
[31] ve tek degerli yamuksal notrosofik say1 [32] tanimlart verildi, bu yapilarla ilgili
ozelliklerden bahsedildi. Ayrica ikinci boliimde ¢ok kriterli karar verme metotlarindan
biri olan DEMATEL metodu [19] ve uygulama adimlari hakkinda bilgi verildi.
Uciincii boliimde nétrosofik DEMATEL metodu [21] ve uygulama adimlar1 incelendi.
Dérdiincii boliimde ise notrosofik DEMATEL metodu kullanilarak bir okulun yemek
hizmeti alacagi firmay1 segerken kullanacagi kriterleri agirliklandirmak, kriterleri
O6nem diizeyine gore siralamak ve kriterlerin birbirleriyle iligkilerini ortaya ¢ikarmak
icin 6rnek uygulama yapildi. Besinci bolimde ise tezden elde edilen sonuglara yer
verildi ve DEMATEL metodunun nétrosofik ortama entegre edilmesiyle karar verme
problemlerinin klasik DEMATEL metoduna gore daha uygun bir bigimde

sonuglandirildig: gosterildi.



BOLUM 2
GENEL BILGILER
2.1. Bulanik Kiime
Tamim 2.1.1: [1] X bir evrensel kiime olsun. Vx € X i¢in
0<uy(x)<1
olmak tizere uy:X — [0,1] fonksiyonu ile bir H bulanik kiimesi;
H = {{x,uy(x)): x € X}
ile verilir. Burada uy(x), x € X’ in H kiimesine ait olma derecesidir.
X kiimesi ve @ kiimesi;
X={x1):x€X},0={x0):x€X}
seklinde ifade edilir.
Ornek 2.1.2:
H = {(x4,(0.8)), (x5, (0.3)): x;, x, € X} bulanik kiimesi verilsin. Burada

U (x1) = 0.8, x; € X’ in H kiimesine ait olma derecesi ve uy(x,) = 0.2, x, € X’ in

H kiimesine ait olma derecesidir.

Tamm 2.1.3: [1] X evrensel kiimesi tizerinde H; ve H, bulanik kiimelerinin tiyelik
fonksiyonlari sirastyla py, Ve py, olsun. Vx € X igin H, ile H, kiimelerinin H; € H,

ile gosterilen kapsama islemi ve H; = H, ile gosterilen esitligi
Hy € H, © uy, (x) < py, (x)
H1:H2<:H1QH2 ve Hngl

seklinde tanimlanir.



Tamim 2.1.3: [1] X evrensel kiimesi iizerinde H; ve H, bulanik kiimelerinin tiyelik

fonksiyonlari sirastyla py, Ve py, olsun. Vx € X igin

Hu, uH, (x) = max{:qu (), U, (x)}
olmak iizere H; ve H, kiimelerinin H; U H, ile gosterilen birlesimi
H, U H, = {(x, Pryum, (X)) x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.1.4: [1] X evrensel kiimesi tizerinde H;ve H, bulanik kiimelerinin iiyelik

fonksiyonlari sirasiyla py, Ve ppy, olsun. Vx € X igin

HH,nH, (x) = min{.qu (x), HUH, (x)}
olmak lizere H; ve H, kiimelerinin H; N H, ile gosterilen kesisimi
H, N H, = {(x, HHynm, (X)) x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.1.5: [1] X evrensel kiimesi iizerinde H bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu

ug(x) olsun. Vx € X igin
ppe(x) =1 — py(x)
olmak tizere H bulanik kiimesinin H¢ ile gosterilen tiimleyeni
HE = {{x, pue(x)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.1.6: [1] X evrensel kiimesi {izerinde H; ve H, bulanik kiimelerinin tiyelik

fonksiyonlar1 sirasiyla uy, Ve ugy, olsun. Vx € X igin
Py +1, (X)) = pg, () + pg, () — pg, (). g, (x)
olmak lizere H; ve H, kiimelerinin H; + H, ile gosterilen toplama islemi
Hi+H, = {(x, iy, 4, (0)): x € X}

seklinde tanimlanir.



Tamim 2.1.7: [1] X evrensel kiimesi lizerinde H; ve H, bulanik kiimelerinin tiyelik

fonksiyonlari sirasiyla uy, Ve py, olsun. Vx € X igin

HH, H, (x) = Uy, (). Uy, (x)
olmak tizere H; ve H, kiimelerinin H;.H, ile gosterilen carpma islemi
Hy.H; = {(X, Hrym, (X)) x € X}
seklinde tanimlanir.
2.1.1 Yamuksal Bulamk Say1

Tammm 2.1.1.1: [31] a;,a,,a3,a,€R ve a; <a, <asz<a, olmak iizere

(a4, ay, as, a,) seklindeki sirali dortliilerle ifade edilen ve

( 0, x<a; Ise
X_al i
, a;<x<a, ise
d; —a;
nz(x) =4 1, a, <x<az Iise
s —X .
; az <x<ay, lse
du —asg
\ 0, X>a, ise

iiyelik foksiyonu ile tammmlanan A = (a,a,, a3, a,) bulanik sayisina yamuksal

bulanik say1 denir.

(%)

Sekil 2.1.1.1: A = (a4, a, as, a,) yamuksal bulanik sayis
2.2. Sezgisel Bulanik Kiime
Tamim 2.2.1: [2] X evrensel kiime olsun. Vx € X igin

0<uy(x)+vyg(x)<1
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olmak tizere, py: X — [0,1] ve vy: X — [0,1] fonksiyonlari ile bir H sezgisel bulanik

kiimesi
H = {(x, uy (x), vy (x)): x € X}

ile verilir. Burada uy(x) ve vy(x) sirasiyla x € X in liye olma ve iiye olmama

derecesidir. m (x) ise x € X’ in kararsizlik derecesidir ve
Ty (x) =1 —uy(x) —vy(x)
seklinde tanimlanir.

Ornek 2.2.2:

H = {(x4, (0.5), (0.2)), (x5, (0.1), (0.7)): x4, x, € X} sezgisel bulanik kiimesi verilsin.
Burada py (x;) = 0.5, uy(x,) = 0.1 sirasiyla x; € X’ in ve x, € X’ in H kiimesine
tiye olma dereceleri; vy (x;) = 0.2, vy(x,) = 0.7 sirastyla x; € X’ in ve x, € X’ in

H kiimesine iiye olmama dereceleridir.

Ty (x1) =1 — puy(xq) — vy (xy)

=1-05-0.1
=0.4
bulunur.
Ty (xz) =1 — uy(xz) —vp(xy)
=1-02-0.7
=0.1
bulunur.

Burada my(x;) = 0.4 ve my(x;) = 0.1 ise sirasiyla x; € X’ in ve
X, € X’ in H kiimesindeki kararsizlik dereceleridir.

Tamm 2.2.3: [2] X evrensel kiimesi lizerinde H; ve H, sezgisel bulanik kiimelerinin
uyelik fonksiyonlari sirastyla uy, ve py, ; iiye olmama fonksiyonlari sirasiyla 9, ve

Yy, olsun. Vx € X igin H, ile H, sezgisel bulanik kiimelerinin esitligi
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tp, () = py, (x) ve 9y, (x) = Iy, (x)
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.4: [2] X evrensel kiimesi iizerinde H; ve H, sezgisel bulanik kiimelerinin
tyelik fonksiyonlari sirasiyla py, Ve py, ; ilye olmama fonksiyonlar sirastyla 9, ve

Yy, olsun. Vx € X igin H, kiimesinin H; kiimesini kapsamas1 H; € H, ile gosterilir.
Hy € Hy ise py, (x) < py, (x) ve 9y, (x) = 9y, (x)
seklinde gosterilir.

Tamim 2.2.5: [2] X evrensel kiimesi lizerinde H bir sezgisel bulanik kiimesinin iiyelik
fonksiyonu py ve tiye olmama fonksiyonu 9, olsun. H sezgisel bulanik kiimesinin

H€ ile gosterilen tiimleyeni Vx € X i¢in
pre(x) = 9y(x) ve Iye(x) = puy(x)
olmak iizere
HE = {(x, pe(x), Ope(x)): x € X} = {(x, 9y (%), p (x)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.6: [2] X evrensel kiimesi lizerinde H; ve H, sezgisel bulanik kiimelerinin
tyelik fonksiyonlari sirasiyla up, Ve py, ; iiye olmama fonksiyonlari sirasiyla 9, ve

Yy, olsun. Vx € X igin

Uy, uH, (x) = max{,qu (x), Um, (x)}

ve

19H1UH2 (x) = min{ﬁHl (x), 19H2 (x)}

olmak {izere H; ve H, kiimelerinin H; U H, ile gosterilen birlesimi

Hy UH, = {(x, tayun, (), Oh,um, (X)) x € X}

seklinde tanimlanir.
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Tamim 2.2.7: [2] X evrensel kiimesi tizerinde H; ve H, sezgisel bulanik kiimelerinin
uyelik fonksiyonlari sirasiyla  py, Ve py, ; liye olmama fonksiyonlari sirastyla 9, ve

¥y, olsun. Vx € X igin

HH,nH, (x) = min{.qu (x), HH, (x)}
ve
19HlnHz (x) = max{ﬁHl (), 19H2 (x)}
olmak tizere H; ve H, kiimelerinin H; N H, ile gosterilen kesisimi
HiNnH, = {(x, Py 0ty (), O am, (X)) x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.8: [2] X evrensel kiimesi lizerinde H; ve H, sezgisel bulanik kiimelerinin
tyelik fonksiyonlari sirastyla uy, Ve py, ; liye olmama fonksiyonlar sirastyla 9, ve

Yy, olsun.

Vx € X igin H; ve H, kiimelerinin H; + H, ile gosterilen toplama islemi
H,+H, = {(x, ta, () + pg, () — py, (). g, (), 9, (). 9, (X)) x € X}

seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.9: [2] X evrensel kiimesi tizerinde H; ve H, sezgisel bulanik kiime iiyelik
fonksiyonlari sirastyla  py Ve uy, ; iye olmama fonksiyonlari sirasiyla 9y, ve 9y,

olsun.
Vx € X i¢in H, ve H, kiimelerinin H;. H, ile gosterilen ¢arpma islemi

Hy. Hy = {(x, i, (%) g, (), O, (%) + Oy, () — Iy, (). 9, (x)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.10: [2] X evrensel kiimesi lizerinde H sezgisel bulanik kiimesinin {iye olma
fonksiyonu uy ve tiye olmama fonksiyonu 9y olsun. A > 0 olmak iizere H kiimesi ile

A skalerinin ¢arpimi A. H ile gosterilir ve

AH= {(x, 1-— (1 — uH(x))A, (19H(x))/1) 'X € X}
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seklinde tanimlanir.

2.3 Notrosofik Kiime

Tamim 2.3.1: [3] X evrensel kiime ve Vx € X i¢in

0 < Tp(x) + Ip(x)+Fp(x) < 3% olmak iizere

Tp(x): X - ]10,1%[
Ip(x): X - 10,1%[
Fp(x):X - ]0,1%[

fonksiyonlart ile X {izerinde bir P n&trosofik kiimesi

P = {{x,Tp(x),Ip(x), Fp(x)): x € X}
seklinde gosterilir.

Burada, x € X igin Tp(x), P kiimesinin dogruluk derecesi; Ip(x), P kiimesinin

kararsizlik derecesi ve Fp(x), P kiimesinin yanhslik derecesidir.
Ornek 2.3.2:

P = {{(x4,(0.7),(0.4), (0.6)), (x5, (0.5),(0.9), (0.3)): x;, x, € X} notrosofik kiimesi
verilsin. Burada x; € X i¢in Tp(x;) = 0.7 ve x, € X i¢in Tp(x,) = 0.5 P kiimesinin
dogruluk derecesi, x; € X i¢in Ip(x;) = 0.4 ve x, € X i¢in Ip(x,) = 0.9 P kiimesinin
kararsizlik derecesi x; € X i¢in Fp(x;) = 0.6 ve x, € X igin Fp(x,) =03 P

kiimesinin yanliglik derecesidir.
Tamim 2.3.3: [3] X evrensel kiimesi iizerinde

P ={(x,Tp(x),Ip(x), Fp(x)): x € X} bir notrosofik kiime olsun. Vx € X i¢in P

kiimesinin P¢ ile gosterilen tiimleyeni
Tpe(x) = {17} = Tp(x)
Ipe(x) = {17} — Ip(x)
Fpe(x) = {1'} — Fp(x)

olmak lizere
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P¢ = {(x, T pec(x),Ipc(x),F pc(x)): x € X}
seklinde tanimlanir.
Tamim 2.3.4: [3] X evrensel kiimesi tizerinde

Py = {{x, Tp, (), Ip, (x), Fp, (x)): x € X}
ve

P, = {(x,Tp, (), Ip, (x), Fp, (x)): x € X}

iki notrosofik kiime olsun. Vx € X igin P; € P, ile gosterilen P, notrosofik kiimesinin

P; notrosofik kiimesini kapsamasi
P, € P, © infTp (x) < infTp,(x),sup Tp, (x) < sup Tp, (x),
sup Fp (x) = inf Fp, (x),sup Fp (x) = inf Fp, (x)
seklinde tanimlanir.
Tamim 2.3.5: [3] X evrensel kiimesi tizerinde
P = {(x, Tp, (x),1p, (x), Fp, (x)):x € X}
ve
P, = {(x,Tp, (), Ip, (x), Fp, (x)): x € X}

iki nétrosofik kiime olsun. Vx € X igin P; ile P, notrosofik kiimelerinin birlesimi Q
notrosofik kiimesi Q = Py UP,  ile verilsin. Q noétrosofik  kiimesinin  tiyelik

fonksiyonlari
Q = {{x, Tp,up, (%), Ipup, (%), Fpyup, (X)): x € X}
olmak tizere
To(x) = Tp, (x) + Tp, (x) — Tp, (x). T, (x)
Io(x) = Ip, (x) + Ip, (x) = Ip, (). Ip, (x)

Fy (x) = FP1 (x) + FP2 (x) — FP1 (x)-FPZ (x)
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seklinde tanimlanir.
Tamim 2.3.6: [3] X evrensel kiimesi iizerinde

Py = {(x, Tp, (x),Ip, (x), Fp, (x)):x € X}
ve

P, = {(x, Tp, (x),1Ip, (x), Fp, (x)):x € X}

iki nétrosofik kiime olsun. Vx € X i¢in P, ile P, nétrosofik kiimelerinin kesisimi Q
notrosofik kiimesi Q = P; NP, ile verilsin. Q notrosofik kiimesinin iyelik

fonksiyonlar1
Q= {(x, Tp,np, (%), Ip,np, (X), Fp np, (x)): x € X}

olmak iizere

To(x) = Tp, (x).Tp, (x)

Iy (x) = Ip, (). Ip, (x)

Fy (x) = Fp, (). Fp, (x)
seklinde tanimlanir.
2.4 Tek Degerli Notrosofik Kiime
Tamm 2.4.1: [7] X evrensel kiime ve Vx € X i¢in

0<Tp(x)+Ip(x)+ Fp(x) <3
olmak {izere
Tp(x): X = [0,1] , Ip(x):X = [0,1] ve Fp(x):X — [0,1]
fonksiyonlari ile X tizerinde bir P tek degerli nétrosofik kiimesi
P = {{x,Tp(x),Ip(x), Fp(x)): x € X}

ile tanimlanir. Burada x € X igin Tp(x); P kiimesinin dogruluk derecesi, Ip(x); P

kiimesinin kararsizlik derecesi ve Fp(x); P kiimesinin yanlislik derecesidir.
Tamim 2.4.2: [7] X evrensel kiimesi tizerinde
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P ={(x,Tp(x),Ip(x), Fp(x)):x € X} kiimesi bir tek degerli nétrosofik kiime

olsun. Vx € X i¢in P tek degerli nétrosofik kiimesinin P€ ile gosterilen tiimleyeni:
Tpe(x) = Fp(x)
Ipc(x) =1 —1Ip(x)
Fpe(x) = Tp(x)
olmak iizere
P¢ = {(x,Tpc(x),1pc(x),F pc(x)): x € X}
seklinde tanimlanir.
Tamim 2.4.3: [7] X evrensel kiimesi tizerinde
Py = {(x, Tp, (), Ip, (), Fp, (X)): x € X}
ve
P, = {(x, Tp, (x),Ip, (x), Fp, (x)):x € X}

iki tek degerli ndtrosofik kiime olsun. Vx € X i¢in P; € P, ile gosterilen P, tek degerli

notrosofik kiimesinin P; tek degerli ndtrosofik kiimesini kapsamasi
PSP, & Tp(x) < Tp,(x),
Ip, () 2 15, ()
Fp, () = Fp,(x)
seklinde tanimlanir.
Tamim 2.4.4: [7] ] X evrensel kiimesi iizerinde
Py = {(x, Tp, (), Ip, (x), Fp, (x)): x € X}
ve
P, = {(x, Tp, (x),1Ip, (x), Fp, (x)):x € X}

iki tek degerli notrosofik kiime olsun. Vx € X i¢in P; ile P, tek degerli n6trosofik

kiimelerinin birlesimi Q tek degerli nétrosofik kiimesi
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Q = P; U P, ile verilsin. Q tek degerli notrosofik kiimesinin tiyelik fonksiyonlari
To(x) = max (Tp1 (x), Tp, (X))
Io () = min Iy, (), Ip, (x))

Fo(x) = min (FP1 (x), Fp, (x))
olmak iizere
Q = {(x, Tp,up, (%), Ip,up, (X), Fp up,(X)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.4.5: [7] X evrensel kiimesi tizerinde

Py = {(x,Tp, (%), Ip, (x), Fp, (x)):x € X}
ve

=y — {(x, Tp, (x),Ip, (x), Fp, (x)):x € X}

iki tek degerli notrosofik kiime olsun. Vx € X i¢in P; ile P, tek degerli n6trosofik

kiimelerinin kesisimi Q tek degerli nétrosofik kiimesi

Q = P; n P, ile verilsin. Q tek degerli notrosofik kiimesinin tiyelik fonksiyonlar
To(x) = min (Tp, (x), Tp, (x))
lo () = max (Ip, (x), I, ()

Fo(x) = max (FP1 (x), Fp, (x))
olmak iizere
Q = {(x, Tp,np, (X), Ip,np, (x), Fp,np, (X)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.4.6: [7] ] ] X evrensel kiimesi tizerinde

Py = {(x, Tp, (), Ip, (x), Fp, (x)): x € X}
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ve

P, = {(x,Tp, (x),Ip, (x), Fp, (x)):x € X}

iki tek degerli notrosofik kiime olsun. Vx € X igin P, ile P, tek degerli nétrosofik
kiimelerinin farki Q tek degerli nétrosofik kiimesi

Q = P; \ P, ile verilsin. Q tek degerli notrosofik kiimesinin tiyelik fonksiyonlari
To(x) = min (Tp, (x), Fp, (x) )
Io(x) = max (Ip1 (x),1—1Ip, (x))

Fo(x) = max (FP1 (x), Tp, (x))

olmak tzere

Q= {(x, Tp\p, (%), Ip\p, (%), Fp\p, (x)): x € X}

seklinde tanimlanir.
2.4.1 Tek Degerli Yamuksal Notrosofik Sayi
Tanmim 2.4.1.1: [32] ag Ba, 05 € [0,1], aq,a5,a5,a4 € Rve
a; < a, < az < ay olsun. Tek degerli yamuksal nétrosofik say1

a =((aq,a3,a3,a4); ag, La, 05) dogruluk, kararsizlik ve yanliglik fonksiyonlari

asagidaki gibi tanimlanmis olan, 6zel bir notrosofik kiimedir:

( a— al .
ag , @ <a<a, Iise
az; — aq
T = ] ag a, <a<az ise
@~ ag —a .
ag , az=<a<a, Ise
Ay —az
) , aksi halde
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( (az —a+0;(a— al))

@ —a) a,<a<a,
2 1
L = aa a, <a<sas
5 =
a—as+0;(a,—a
( za —ac(z; )) az; < a<ay
4 3
‘o1 aksi halde
((a, —a+ B;(a—a
(2 @ /jac(l) 1)) a,<a<a,
2 1
Fa=<a‘7 a, <a<as
(a—az + Balay — a))
(@0 — a3) az; < a<ay,
\ 1 aksi halde

Burada a; tek degerli yamuksal nétrosofik sayilarin maksimum dogruluk-tiyelik
derecesini, 6; tek degerli yamuksal notrosofik sayilarin minimum belirsizlik-iiyelik

derecesini ve f8; tek degerli yamuksal notrosofik sayilarin minimum yanliglik-iiyelik

derecesini belirtir.

A

A\ 4

a;s a: as as

Sekil 2.4.1.1: @ = ((a4, a3, as, a,); ag, Ba, 05) tek degerli yamuksal nétrosofik sayisi

Tamm 2.4.1.2: [32] d = ((aq,a,,as3,a4); ag, Ba, 0)
ve

b= ((bp by, bs, b4); aa Pa 9&)

iki tek degerli yamuksal notrosofik say1 ve y # 0 herhangi bir reel say1 olsun. O halde

tek degerli yamuksal notrosofik sayilarda aritmetik islemler asagidaki gibi tanimlanir:
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1. d ve b tek degerli yamuksal nétrosofik sayilarin toplanmast:
d+b=((ay+by,a; +by,as +bs,a, +by);ag Ay, 05V 0y, BaV Bp)
2.dve b tek degerli yamuksal notrosofik sayilarin ¢ikarilmast:
b = ((ay — by, a; — b3, a3 + by, as — by); g A 5,04V 6y, Bz V Bo)
3. d tek degerli yamuksal n6trosofik sayisinin tersi:

e = (5 o) Baba)  (@*0)

ag az a; a

4. a tek degerli yamuksal nétrosofik sayisinin sabit degerle ¢arpima:

ya= {{(reTea e vaia fudu) eter v >0
<(Va1; ya,,yas, ya4); Ag, ﬁd' ea, >€g€1" Y <0

5.d ve b tek degerli yamuksal nétrosofik sayilarm béliinmesi:

((% G2 A3 Qg4
(( > ag Nag, 05V 05, Ba\B;) eger a, > 0,by >0
b,’ b3 bz b,
a ag a3z dp ‘11)
- = N \Y N
z <((b4 b3 bz b, ag Nag,0;V 05, BaNPs) eger a, <0,b, >0
s A3 Az 4 o
(( ) agNap,0;V 05 BaNB;) eger ay>0,b, <0
b,’ bz b3 b,

6. d ve b tek degerli yamuksal notrosofik sayilarin ¢arpimu:

((a1by1,azby, a3bs3, asby, ); ag ANag, 05V 05, Ba V Bs) eger a, > 0,by >0
ﬁl; = <(a1b4, a2b3, a3b2, a4b1, ), ad N aE,Hd \Y Hg,ﬁd VﬁE) eger a4_ < 0 ,b4 > O
((ayby, azbs, ayby,a1by,); aq AN ag, 05V 05, BaV Bs) eger a, <0,b, <0

2.4.2 Tek Degerli Notrosofik Sayilar Icin Skor ve Kesinlik Fonksiyonlar:
Tamim 2.4.2.1: [20] @ = ((aq, ay, a3, a4); @g, Ba, 05) bir tek degerli nétrosofik say1
olsun. S(d;;) ile gosterilen skor fonksiyonu ve A(d;;) ile gdsterilen Kesinlik
fonksiyonu;

S(au) al+b +c+dil X2+ a;—0;—Ba)

A(au)— l[a;+b;i+c;+di] X2+ a;—60;+ Lz)
seklinde tanimlanir. Bu fonksiyonlar herhangi iki tek degerli notrosofik sayiyi

karsilastirmak icin kullanilir.
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Tamm 2.4.2.2: [20] & ve b iki tek degerli nétrosofik say1 olsun. Bu sayilarin

karsilastirilmast
1) S(@) < S(b)ise a < bdir.
2) S(@) > S(b)ise a> b dir.
3) s(a) = S(b) ise

i.  A(@) < A(b)ise @< bdir.

ii. A(a)> A(b)ise a> bdir.

ii. A(@) = A(b)ise @= b dir.
ile tanimlanir.
Ornek 2.4.2.3:
a ={((0.2,0.5,0.7,1.0); 0.1,0.4,0.6) ve b = ((0.1,0.4,0.6,0.8); 0.3,0.7,0.9)

iki tek degerli yamuksal say1 olsun.

1
(@) = 77102+ 05407 +1.0] x (2 +0.1 - 0.6 — 0.4) = 0.165

1
S(b) = e [0.14+0.4+0.6+0.8]x(2+0.3—0.9—-0.7) =0.083

oldugundan S(a@) > S(B) ve d > b dir.
2.5. DEMATEL METODU

DEMATEL metodu bes adimdan olusur. Bu adimlara ge¢cmeden once kriterler

arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarilacak olan problem belirlenir.
Adim 1: Alanda deneyimi olan uzmanlarin veya karar vericilerin se¢imi yapilir.

Adim 1.1: n uzman sayisi olmak tizere uzmanlarin kiimesi U = {U;, U, Us, ..., U,}

olsun. Her uzmanin goriisii esit oneme sahiptir.

Adim 1.2: m kriter sayis1 olmak iizere kriterlerin kiimesi K = {Ky,K,, K3, ..., K}

olsun.
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Adim 2: Direkt iliski matrisi olusturulur.

Uzmanlar her bir kriterin digerini etkileme derecesini ifade etmek i¢in 5 seviyeden

olusan ikili karsilastirma 6lgegini [33] kullanir.

Tablo 2.5.1:Ikili karsilastirma dlcegi

Sayisal Degerler Dilsel ifade

Etkisiz
Diisiik Etki
Orta Etki
Yiiksek etki
Cok yiiksek Etki

A w Np = O

Kriterler arasindaki iliskiler, ikili karsilastirma Ol¢egi kullanilarak uzman grup
tarafindan belirlenir. Karsilastirmalarin sonucunda her uzman igin direkt-iliski matrisi
elde edilir. ilk dogrudan iliski matrisi A, kriterler arasindaki etkiler ve yonler agisindan
ikili karsilastirmalarla elde edilen bir n X n matrisidir; burada a;j i Kkriterinin j

kriterini etkileme derecesi olarak gosterilir [34].

ay1 Az 0 Aip

a1 Az -+ dap
A= : : : :

An1 Q12 Qnn

Eger karar verici bir kisi ise bu uzmanin karsilastirmalari sonucunda direkt -iliski
matrisi elde edilmis olur. Ancak karar verici birden fazla ise her bir uzmanin
olusturdugu direkt iliski matrisinde her bir kriterin birbirini etkileme derecelerinin
aritmetik ortalamasi alinarak dogrudan iliski matrisi olusturulur. Bu matrisin kdsegen

degerleri 0' dir.
Adim 3: Normallestirilmis direkt-iliski matrisi elde edilir.

Bu adimda direkt iliski matrisi A ve (2) ile verilen k degerleri (1) de kullanilarak
normallestirilmis direkt iliski matrisi S elde edilir. Burada A matrisinin kdsegen
degerleri 0' dir [34].
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S=kxA 1)

1

k = )

n
maxi<isn Ej:l aij

i,j €{1,23,..,n}
Adim 4: Toplam iliski matrisi elde edilir.

Normallestirilmis direkt iliski matrisi S’ nin elde edilmesinin ardindan (3) Kullanilarak

toplam iliski matrisi T elde edilir [18].
T=S+82+- =32 Sl=5x({-9)" (3)
Burada I birim matristir.
Adim 5: Bu adim ikiye ayrilir.
Adim 5.1: Etkileyen (neden-gonderici) ve Etkilenen (sonug-alici) grup belirlenir.

Satirlarin toplami ve siitunlarin toplami (5) ve (6) denklemleri araciligiyla toplam iliski
matrisi T i¢inde ayr1 ayr1 D ve R olarak gosterilir. Burada D vektorii satirlarin

toplamini, R vektorii stitunlarin toplamini gosterir [34].

T=[t;] Gj=12..n) (4)
D=(D) = t;) ije{123, ..,n} (5)
R=(R) =L t;) ije{123,..,n} (6)

Toplam iliski matrisinde D (satirlarin toplami) ve R (siitunlarin toplami) degerleri

kullanilarak bir etki diizeyi ve bir iliski diizeyi tanimlanir [35].

Nedensel diyagram, “6nem” adi verilen yatay eksen (D + R) ve “iligki” ad1 verilen
dikey eksen (D — R) ile olusturulur. Yatay eksen “Onem”, faktoriin ne kadar 6nemli
oldugunu gosterirken, dikey eksen “iliski”, faktorleri neden (etkileyen) grubu ve sonug
(etkilenen) grubu olarak ayirir. Genel olarak, (D — R) pozitif ise, faktor neden
(etkileyen) grubuna aittir. Ancak (D — R) negatif ise faktor sonug (etkilenen) grubuna
aittir. Bu nedenle, nedensel diyagramlar, faktorlerin karmasik nedensel iligkilerini

goriiniir bir yapisal modelde gorsellestirir ve problem ¢dzme igin degerli bilgiler
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saglar. Ayrica, nedensel diyagramin yardimiyla neden ve sonug faktorleri arasindaki

farki taniyarak uygun kararlar verebiliriz [34].

(D + R) degeri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki iliski derecesini gosterir ve
(D + R) degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha ¢ok iliskilidir, diigiik

olanlarin ise digerleriyle iliskisi azdir [36].

Bazi1 kriterler (D — R) degeri igin pozitif degerlere sahiptir. Bu kriterler digerleri
tizerinde daha yiiksek etkiye sahiptirler ve daha yiiksek oncelige sahip olduklar1 kabul
edilir. Bu tip kriterler génderici olarak adlandirilir. (D — R) degeri i¢in negatif degere
sahip olan kriterler ise diger kriterlerden daha fazla etkilenirler. Daha diisiik 6ncelige

sahip oldugu kabul edilen bu kriterler alic1 olarak adlandirilir.
Adim 5.2: Esik degerinin ayarlanmasi ve nedensel diyagraminin elde edilmesi.

Eger T matrisindeki tiim bilgiler etki diyagrami haritasina doéniistiiriiliirse, harita karar
vermek i¢in gerekli bilgileri gosteremeyecek kadar karmasik olacaktir. Uygun bir etki
diyagrami haritas1 elde etmek i¢in karar vericinin etki diizeyi i¢in bir esik degeri
belirlemesi gerekir. T matrisinde esik degerinden daha biiyiik etki degerlerine sahip
olan baz1 elemanlar segilir ve etki-yonlii graf diyagramina doniistiiriiliir. Esik degeri

karar verici ya da uzmanlar tarafindan tartisma yoluyla belirlenir [37].

Uzman grup tarafindan karar verilen esik degeri, elde edilmis olan etki-yonlii
diyagramin karmasik olmasinin 6niine ge¢mesi acisindan 6nemlidir. Kullanilacak esik
degerinin biiyiik ya da kiigiik olmasi kriterler arasindaki iligkinin boyutunu

etkileyebilmekte ve ¢ozlimiin daha karmasik veya basit olmasini saglayabilmektedir.

Esik degeri ¢ok diisiikse, harita karar verme i¢in, gerekli bilgileri gosteremeyecek
kadar karmasik olacaktir. Esik degeri ¢ok yiiksekse, bircok eleman diger 6gelerle

iliskileri gostermeden bagimsiz olarak sunulacaktir [37]

Ornek 2.6: Fabrika kurulacak yeri secerken dikkat edilecek kriterleri DEMATEL

metodu ile agirliklandirarak 6nem diizeyine gore siralayalim.
Adim1: Uzman ekip segcilir ve kriterler belirlenir.

1. Bu alanda doért uzman segilir. Uzmanlarin kiimesi U = {Ul, U,, Us, U,4} olsun.

24



2. Uzmanlardan olusan ekip tarafindan belirlenen bes tane degerlendirme kriteri
siralanir. Kriterlerin kiimesi K = {K;, K, K3, K4, K5} olsun. Bu kriterler hammaddeye
yakinlik (K;), iklim (K,), is giicii (K3), ulasim (K,) ve pazara yakinlik (Ks) olarak

belirlenmistir.
Adim 2: Direkt iliski matrisi olusturulur.

Adim 2.1: Her bir uzman kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisleri olusturur. Tablo
2.5.2, Tablo 2.5.3, Tablo 2.5.4 ve Tablo 2.5.5” te gosterildigi gibi her kriteri birbirine
kars1 degerlendirmek i¢in ikili karsilagtirma matrisleri yapilir. Daha sonra her bir
uzmanin olusturdugu direkt ilisk matrisleri kullanilarak Tablo 2.5.6 da gdsterildigi gibi
dogrudan iliski matrisi olusturulur. Bunun i¢in her uzmanin karsilastirma matrisinde

her bir kriterin digerini etkileme derecesinin aritmetik ortalamasi alinir.

Tablo 2.5.2: DEMATEL metodu birinci uzman (U, ) igin kriterler aras1 karsilastirma

matrisi
Kriter K K, K5 K, K-
K; 0 1 1 2 2
K, 1 0 3 4 4
K; 1 2 0 3 3
K, 2 2 4 0 4
Ks 1 2 4 4 0

Tablo 2.5.3: DEMATEL metodu ikinci uzman (U,) i¢in kriterler aras1 karsilastirma

matrisi
Kriter K, K, K, K, Ks
K, 0 2 4 3 3
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K, 0 1 0 2 4
K, 2 2 3 0 3
K. 2 1 4 4 0

Tablo 2.5.4: DEMATEL metodu tigiincii uzman (Us) igin kriterler arasi karsilagtirma

matrisi
Kriter K; K, K5 K, K-
K, 0 1 4 4 3
K> 2 0 4 4 3
K; 2 1 0 3 2
K, 3 1 4 0 3
K 2 1 3 3 0

Tablo 2.5.5: DEMATEL metodu dérdiincti uzman (U,) i¢in Kriterler arasi

karsilastirma matrisi

Kriter K, K, K, K, Ks
K; 0 1 4 3 4
K, 2 0 4 4 3
K3 2 1 0 4 3
K, 3 2 3 0 4
Ks 2 1 4 3 0
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Tablo 2.5.6: DEMATEL metodu dogrudan iliski matrisi

Kriter K; K, K; K, K.
K; 0 1.25 3.25 3 3
K, 15 0 3.75 3.5 3.5
Ks 1.25 1.25 0 3 3
K, 2.5 1.75 35 0 35
Ks 1.75 1.25 3.75 3.5 0

Adim 3: Dogrudan iliski matrisi normallestirilir.

Dogrudan iliski matrisini normallestirmek i¢in oncelikle dogrudan iliski matrisinin her
bir satirinin toplami Tablo 2.5.8 deki gibi bulunur. Daha sonra satir toplaminda en

biiylik deger alinir ve (2) uygulanarak k degeri bulunur.

Tablo 2.5.7: DEMATEL metodu dogrudan iligki matrisinde satirlarin toplami

Satir numarasi Satir toplam1
1 10.5
2 12.25
3 8.5
4 11.25
5 10.25

1

max = 12.25 k=—
12.25

Bulunan k degeri (1) de kullanilarak normallestirilmis dogrudan iliski matrisi S elde

edilir.
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Tablo 2.5.8: DEMATEL metodu normallestirilmis dogrudan iliski matrisi

Kriter K; K, K; K, K-
K, 0 0.102 0.265 0.244 0.244
K, 0,122 0 0.306 0.285 0.285
K; 0.102 0.102 0 0.244 0.244
K, 0.204 0.142 0.285 0 0.285
Ks 0.142 0.102 0.306 0.285 0

Adim 4: Toplam iliski matrisi elde edilir.

Toplam iligki matrisi (3) kullanilarak elde edilir. Burada I birim matristir. Toplam

iliski matrisi Tablo 2.5.9” da gosterilmistir.

Tablo 2.5.9: DEMATEL metodu toplam iligki matrisi

Kriter K; K, K3 K, K<

K; 0.670 0.631 1.405 1.301 1.301
K, 0.880 0.619 1.613 1.496 1.496
K3 0.665 0.550 1.014 1.133 1.133
K, 0.877 0.692 1.490 1.172 1.394
K5 0.780 0.620 1.405 1.303 1.081

Adim 5: Bu adim ikiye ayrilir.
Adim 5.1: Neden ve sonug gruplart belirlenir.

Bunun i¢in toplam iliski matrisinde satirlarin ve siitunlarin toplami elde edilir.
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(5) ve (6) kullanilarak satirlarin toplam1 D ve siitunlarin toplami R hesaplanir. Daha
sonra (D +R) ve (D —R) degerleri bulunur. Nedensel iliskiyi gostermek igin
hesaplanan énem (D + R) ve iliski (D — R) eksenleri Tablo 2.5.10” da gosterilmistir.

Tablo 2.5.10: DEMATEL metodu nedensel iligkiyi gostermek i¢in hesaplanan 6nem

ve iliski eksenleri

Kriter D R D+R D—-R
K, 5.308 3.872 9.18 1.436
K, 6.104 3.112 9.216 2.992
K; 4.495 6.927 11.422 -2.432
K, 5.625 6.405 12.03 -0.78

Ks 5.189 6.405 11.594 -1.216

i) (D + R) degeri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki iliski derecesini ve 6nem
diizeyini gosterir. Buna gore fabrika kurulacak yeri secerken dikkat edecegimiz
kriterler arasinda en yiiksek oneme sahip olan kriterler 12.03 olan (D + R) degerleriyle
ulasim (K,) kriterleridir. (D + R) degerleri incelendiginde kriterlerin  6nem

siralamasinin
K, >Ks > K; > K, > K,
seklinde oldugu goriilmektedir.

ii) (D + R) degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha ¢ok iligkilidir, disiik
olanlarm ise digerleriyle iligkisi azdir. Buna gore 12.03 olan (D + R) degerleriyle
ulagim (K,) kriteri diger kriterlerle en yiiksek iligskiye sahipken, 9.18 olan (D + R)
degeriyle hammaddeye yakinlik (K;) kriteri diger kriterlerle en az iligskiye sahiptir.

Kriterlerin birbirleriyle olan iligki siralamasi

K,>K:>Ks>K,>K,
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seklindedir.

iii) (D — R) degerinin pozitif veya negatif olmasi ile etkileyen (neden-gonderici) grup
ve etkilenen (Sonug-alici) grup belirlenir. (D — R) degeri pozitif olan kriterler
digerleri iizerinde daha yiiksek etkiye sahiptirler ve daha yiiksek Oncelige sahip
olduklar1 kabul edilir. Bu kriterler gonderici (neden-etkileyen) grup olarak adlandirilir.
(D — R) degeri negatif olan kriterler ise diger kriterlerden daha fazla etkilenirler. Daha
diisiik oncelige sahip oldugu kabul edilen bu kriterler alic1 (sonug-etkilenen) grup
olarak adlandirilir. (D — R) degeri hammaddeye yakinlik (K;) kriteri igin 1.436 ve
iklim (K) kriteri i¢in 2.992” dir. Buna gére hammaddeye yakinlik (K;) ve iklim (K5)
kriterleri etkileyen (neden-gonderici) grubu olusturur. Yani hammaddeye yakinlik ve
iklim kriterleri diger kriterleri etkiler. (D — R) degeri is giicti (K3) kriteri i¢in -2.432,
ulagim (K) kriteri i¢in -0.75, pazara yakinlik (Kg) kriteri igin -1.216’ tiir. Buna goére
is glicii (K3) kriteri, ulasim (K,) kriteri ve pazara yakinlik (Ks) kriteri etkilenen

(sonug-alict) grubu olusturur.

Tablo 2.5.11: DEMATEL metodu neden - sonug gruplari

Neden grubu Sonug grubu
K, K3
K, K,
Ks

Adim 5.2: Neden-sonug diyagramu ¢izilir.

(D + R) ile gosterilen yatay eksen ve (D — R) ile gosterilen dikey eksen gizilir.
Diyagramda biitiin kriterler i¢in hesaplanmis olan (D + R) ve (D — R) degerleri

isaretlenir.

30



D-R

K

Ky

10 11 iy 13
Ks

Kz

Sekil 2.5.1: DEMATEL metodu nedensel diyagrami
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BOLUM 3
NOTROSOFIiK DEMATEL METODU
3.1 Notrosofik Dematel Metodu ve Adimlari
Notrosofik Dematel metodunun adimlari agagidaki gibidir [21]:
Adim 1.Karar hedefleri belirlenir ve problemle ilgili bilgiler toplanir.
1. Alanda deneyimi olan uzmanlarin ve karar vericilerin se¢imi yapilir.

Uzmanlarin kiimesi U = {U;, U,, Us, ..., U,} olsun. Burada n uzman sayisidir ve her

uzmanin goriisli esit dneme sahiptir.

2. Problemle ilgili kriterler belirlenir.

Kriterlerin kiimesi K = {K;, K;, K3, ..., K;;,} olsun. Burada m kriter sayisidir.
Adim 2. {lgili kriterler arasinda ikili karsilagtirma matrisleri yapilir.

1. Kriterler tanimlanir.

2. Uzmanlar, kriterler arasinda ikili karsilastirma matrisleri yapar. Ikili karsilastirma
matrisinin bilesenleri karar vericiler tarafindan belirlenen tek degerli yamuksal

notrosofik sayilar (Lym, tmms Tmams Zmm) dir.
a. Her bir kriterin diger kriterlere etkisi bir tek degerli yamuksal notrosofik say1 ile
(141, t11, 111, 211) ile ifade edilir.

b. Tablo 3.1.1'de gosterildigi gibi her uzman tarafindan kriterler arasinda
karsilagtirmalar yapilir. Bunun sonucunda her bir uzman kriterler arasi karsilagtirma
matrisi elde edilir. Kriterler arasi karsilastirma matrisinde kosegen degerleri

(0.5,0.5,0.5,0.5) alinur.
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Tablo 3.1.1: Kriterler arasi ikili karsilagtirma matrisi

Kriter K; K, K,
K (L1, t11, 111, Z11) (Liz, t12, 112, 212) (Lims trms Timo Z1m)
K, (I21,t21, 721, Z21) (ly2, t22, 122, Z22) (e tams T2ms Zam)
K (lmll tm1 Tm1s Zml) (lmz' tm2) Tmas Zmz) cee (lmm: Cmms Tmmo me)

c. 0 ile 1 arasinda bir 6l¢ek kullanarak yalnizca (n — 1) fikir birligi kararlarina
odaklanir [38].

3. Uzmanlar, Tablo 3.1.2' de gosterildigi gibi tek degerli notrosofik sayilarin
maksimum dogruluk-iiyelik derecesini (o), minimum belirsizlik-liyelik derecesini ()
ve minimum yanlis iiyelik derecesini (0) belirlemelidir. Bunun sonucunda her bir
uzman o,  ve 0 dereceli kriterler arasindaki ikili karsilastirma matrisi elde eder. Elde

edilen bu matriste kdsegen degerleri (0.5, 0.5, 0.5, 0.5; 0, 0, 0) alinr.

Tablo 3.1.2: a, B ve 0 dereceli kriterler arasindaki ikili karsilastirma matrisi

Kriter K K, K,
Ky (Li1,t10, 7110 2115 @5, Bar 0a) - (Lizs t 712, 2125 @4, Ba, 0a) o (g i Toms Zims @a Bas 0a)
Ky (L1, t21, 121, 2215 @ Bar 0a)  (aaita, 1220 2225 Qe Bar 0a) - (ams tams Toms Zoms @, Bas 0a)

Km (1) tmty Tm1s Zm1s @a Bar 0a) (mzs tmzs Tmzs Zmas @a Bar 0a) - - (bnms trmos Tmms Zmms @ Bar 0a)

4. Her bir uzman a, B ve 0 dereceli kriterler arasindaki ikili karsilastirma matrisi

olusturduktan sonra Tanim 2.4.2.1 ile verilen S (c"iij) skor fonksiyonu ve A(dij)
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kesinlik fonksiyonu kullanilarak Tablo 3.1.3' te gosterildigi gibi her bir uzman i¢in

karsilastirma matrislerinin net degeri bulunur. Burada;

S(dij)zi[a1+b1+cl+d1]X(2+(ld_0d—,8d) (7)

A(dij):1—16[a1+b1+C1+d1]X(2+aa—ed+ﬁa) (8)

olmak tlizere
seklindedir.

Burada karsilagtirma matrisinin net degeri her bir uzman i¢in ayr1 ayri hesaplanir.
Ornegin; birinci uzman i¢in karsilastirma matrisinin net degerinde 1. kriterin 1. kritere
etki diizeyini KV{i! ile gosterelim. Benzer sekilde ikinci uzman icin 1. kriterin 1.

kritere etki diizeyi KV%* ile gosterilir.

Tablo 3.1.3 : Birinci uzman igin Karsilastirma matrisinin net degeri 6rnegi

Kriter K; K, K,

K, KVt KV KV
K, KVt KV} Kvt
K, Ky Ky Ky

Adim 3. Matrislerin entegrasyonu yapilir.

Karsilastirma matrislerinin net degerleri olusturulduktan sonra, uzmanlarin tiim
goriislerinin, Tablo 3.1.4' te gosterildigi gibi, her bir kriter hakkinda tiim uzmanlarin

ortalama goriislerini sunan bir matrise entegre edilmesi gerekir. Bunun icin her
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uzmanin karsilastirma matrislerinde her bir kriterin digerini etkileme derecesinin

aritmetik ortalamasi alinir. Ornegin {i¢ uzmanin matrislerinin entegrasyonu

KV +KV]? +KV]3
KEll — 11 11 11 (10)

n

seklinde yapilir.
Burada n uzman sayisidir.

Boylece tiim degerler igin ortalamay1 elde ederek entegrasyon matrisi olusturulur.

Adim 2’ de uzman sayis1 kadar olan matris, tek matrise indirgenmis olur.

Tablo 3.1.4: Tiim uzmanlarin ortalama goriislerinin entegrasyonu

Kriter K; K, K.,

Ky KE;, KE,, KEm,
K, KE,, KE,, KE,n,
K, KE, ., KE,,, KEm

Adim 4. Dogrudan iliski matrisi olusturulur.

Bu matris, bir dnceki adimda ikili kargilastirma matrislerinin entegrasyonu sonucu

olusan A matrisidir. Dogrudan iliski matrisi A, nxn bigimindedir.
A=[4y] .

A;j, i kriterinin j kriterini ne derece etkiledigini gosterir.

Adim 5. Dogrudan iligski matrisi normallestirilir.

Dogrudan iligki matrisinde (11) ve (12) ile verilen denklemler kullanilarak

normallestirilmis dogrudan iliski matrisi S elde edilir.
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k=— (11)

- maxi<is<j Z?:l aij
S=kxA (12)
Adim 6. Toplam iligki matrisi elde edilir.

Toplam iligki matrisi T, normallestirilmis dogrudan iliski matrisi S yardimiyla (13)'

de verilen denklem kullanilarak elde edilir.
T=S+5%+- =32 S
=Sx(I-95)"1 (13)
Adim 7. Satir ve siitunlarin toplami elde edilir.

Toplam iliski matrisinde satirlarin toplami D ile ve siitunlarin toplami1 R ile gosterilir.

(D + R) ve (D — R ) hesaplanr.

T = [t;] (i,j=12,..,n) (14)
D= (D)= (T} t;)) G=12,..,n) (15)
R=(R) =L &) (i=12..,n) (16)

Adim 8. Neden -sonug diyagram gizilir.

(D + R) ile gosterilen yatay eksenler ve (D — R ) ile gosterilen dikey eksenlerle elde
edilen nedensel diyagram ¢izilir. Elde edilen neden -sonug diyagrami probleme neden
olan kriterler arasindaki iliskiyi gorsellestirerek karar vericiye kriterleri

agirliklandirmasinda kolaylik saglar.
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Sekil 3.1: Notrosofik DEMATEL metodu diyagrami
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BOLUM IV
NOTROSOFIiK DEMATEL METODU ILE KARAR VERME
UYGULAMASI

Tezin bu boliimiinde bir 6zel okulun 6grencilerine sunacagi yemegi saglayan yemek
firmasint segerken dikkat edecegi kriterleri notrosofik DEMATEL yontemi ile

agirliklandiracagiz.

Beslenme ¢ocuklarin biligsel ve fizyolojik gelisimi i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Bu nedenle okulun bu hizmeti alacagi yemek firmasini segerken ¢ok titiz davranmasi

ve bunun i¢inde dikkat edecegi kriterleri dogru agirliklandirmasi gerekmektedir.
Adim1: Uzman ekip secilir ve kriterler belirlenir.

1. Yemek firmasi alaninda {i¢ uzman secilsin. Uzmanlarin kiimesi

U = {U,,U,, U3} olsun.

2. Uzmanlardan olusan ekip tarafindan belirlenen 4 tane degerlendirme kriteri
siralanir. Kriterlerin kiimesi K = {K;, K,, K3, K, } olsun. Bu kriterler lezzet (K; ), menii

cesitliligi (K5), fiyat (K3) ve hijyen (K,) olarak belirlenmistir.
Adim2: Uzmanlar, kriterler arasinda ikili karsilagtirma matrisleri yapar.

Adim 2.1: Her bir uzman kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisleri olusturur. Bu
matrislerin bilesenleri karar vericiler tarafindan belirlenen yamuksal ndtrosofik
sayilardir. Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3’ te gdsterildigi gibi her kriteri birbirine kars1

degerlendirmek igin ikili kargilastirma matrisleri yapilir.
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Tablo 4.1: Birinci uzman (U,) i¢in kriterler aras1 karsilastirma matrisi

Kriter K, K, K3 K,
K; (0.5,05,05,05 (0.2,05,0.6,0.7) (0.2,0.8,09,1.0)0 (0.1,0.2,0.50.6)
K, (0.3,0.8,09,1.0) (0.5,05,05,05) (05,0.8,09,1.00 (0.1,0.3,0.6,0.8)
K; (0.0,0.2,0.3,04) (0.2,04,06,0.7) (0.505,05,05) (0.2,0.4,0.7,0.7)
K, (0.3,04,050.7) (0.1,0.1,05,06) (0.2,03,05,08) (0.5,0.5,0.50.5)
Tablo 4.2: Ikinci uzman (U,) icin kriterler aras1 karsilastirma matrisi
Kriter K, K, K; Ky
K, (0.5,0.5,05,0.5) (0.3,0.4,0.6,0.6) (0.4,0.7,0.9,1.0) (0.1,0.2,0.4,0.5)
K, (0.5,0.6,0.9,1.0) (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.5,0.8,0.9,1.0) (0.2,0.3,0.4,0.5)
K; (0.1,0.2,0.4,0.5) (0.1,0.4,0.5,0.6) (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.2,0.3,0.4,0.6)
K, (0.6,0.7,0.9,1.0) (0.4,0.5,0.6,0.8) (0.1,0.3,0.4,0.7) (0.5,05,0.5,0.5)
Tablo 4.3: Ugiincii uzman (Us) icin kriterler aras1 karsilastirma matrisi
Kriter K, K, K, K,
K, (0.5,05,0.5,05) (0.2,04,0.6,0.8) (0.3,050.8,1.00 (0.1,0.2,0.4,0.5)
K, (0.3,0.7,0.9,1.0) (0.5,0.5,0.50.5) (0.5,0.7,0.8,09) (0.1,0.4,0.5,0.6)
K; (0.2,0.3,0.4,05) (0.3,04,0.6,0.7) (0.5,0.50.5,0.5)  (0.3,0.4,0.5,0.6)
K, (0.3,0.4,04,05) (0.2,04,0.6,0.7) (0.2,04,06,0.7) (0.5,0.5,0.5,0.5)
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Adim 2.2: Yamuksal notrosofik sayilara dayali ikili karsilastirma matrisleri

olusturulur.

Uzmanlar tarafindan, tek degerli notrosofik sayilarin maksimum dogruluk tiyelik
derecesi (a), minimum belirsizlik iiyelik derecesi () ve minimum yanlis tiyelik
derecesi () belirlenerek, Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6'da gosterildigi gibi «, 8

ve 0 dereceli kriterler aras ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur.

Tablo 4.4: Birinci uzman (U,) i¢in a, B ve 6 dereceli kriterler arasi ikili kargilagtirma

matrisi
Kriter K; K, K; K,
K, (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.2,0.5,0.6,0.7;0.7,0.2,0.4) (0.2,0.8,0.9,1.0;0.9,0.4,0.3)

(0.1,0.2,0.5,0.6;0.6,0.2,0.1)

K, (0.3,0.8,0.9,1.0,0.8,0.2,0.5) (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.5,0.8,0.9,1.0;0.9,0.4,0.5)
(0.1,0.3,0.6,0.8:0.5,0.1,0.2)

K, (0.0,0.2,0.3,0.4,0.6,0.3,0.4) (0.2,0.4,0.6,0.7;0.8,0.5,0.3) 0.5,0.5,0.5,0.5)
(0.2,0.4,0.7,0.7:0.7,0.3,0.4)

K, (0.3,0.4,05,0.7:0.7,02,0.1) (0.1,0.1,0.5,0.6:0.3,0.1,0.5) (0.2,0.3,0.5,0.8:0.9,0.4,0.6)
(0.5,0.5,0.5,0.5)

Tablo 4.5: Ikinci uzman (U,) i¢in @, B ve 8 dereceli kriterler aras1 ikili karsilastirma

matrisi
Kriter K, K, K, K,
K, (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.3,0.4,0.6,0.6;0.5,0.4,0.3) (0.4,0.7,0.9,1.0;0.9,0.3,0.3)

(0.1,0.2,0.4,0.5;0.5,0.4,0.2)

K, (050.6,0910,080304)  (0.50.50.50.5) (0.5,0.8,0.9,1.0;0.5,0.6,0.4)
(0.2,0.3,0.4,0.5,0.4,0.8,0.1)

K;  (0.1,0.2,0.4,0.5;0.7,0.4,0.6) (0.1,0.4,0.5,0.6;0.2,0.1,0.7) (0.5,0.5,0.5,0.5)
(0.2,0.3,0.4,0.6;,0.5,0.4,0.6)
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K, (0.6,07,091.0,0.806,02)  (0.4,0.50.60.8,0.60308)  (0.1,0.3,0.4,0.7,0.50.4,0.4)
(0.5,0.5,0.5,0.5)

Tablo 4.6: Ugiincii uzman (U;) i¢in , B ve 6 dereceli kriterler aras1 ikili karsilastirma

matrisi
Kriter K; K, K; K,
K, (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.2,0.4,0.6,0.8;0.6,0.7,0.5) (0.3,0.5,0.8,1.0;0.8,0.4,0.1)

(0.1,0.2,0.4,0.5;0.5,0.2,0.4)

K,  (0.3,0.7,0.9,1.0:0.9,0.4,0.2) (0.5,0.5,0.5,0.5) (0.5,0.7,0.8,0.9;0.9,0.3,0.2)
(0.1,0.4,0.5,0.6;0.3,0.1,0.7)
K;  (0.2,0.3,0.4,0.5:0.4,0.6,0.5) (0.3,0.4,0.6,0.7;0.4,0.5,0.7) (0.5,0.5,0.5,0.5)

(0.3,0.4,0.5,0.6:0.2,0.3,0.6)

K, (0.30.4,0.4,0506,0203) (0.204,0.607,050304) (0.2,0.4,0.6,0.7;0.6,0.4,0.7)
(0.5,0.5,0.5,0.5)

Adim 2.3: (7) ile verilen skor ve (8) ile verilen kesinlik fonksiyonu kullanilarak

karsilastirma matrislerinin net degeri bulunur.

Tablo 4.7: Birinci uzman (U,) i¢in karsilastirma matrisinin net degeri

Kriter K, K, K; K,
K 0.5 0.262 0.398 0.201
K, 0.393 0.5 0.4 0.247
K5 0.106 0.237 0.5 0.25
K, 0.285 0.138 0.213 0.5
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Tablo 4.8: Ikinci uzman (U,) i¢in karsilastirma matrisinin net degeri

Kriter K; K, K; K,
K; 0.5 0.213 0.431 0.142
K, 0.393 0.5 0.3 0.131
K; 0.127 0.14 0.5 0.140
K, 0.4 0.215 0.159 0.5

Tablo 4.9: Uciincii uzman (U3) i¢in karsilastirma matrisinin net degeri

Kriter K; K, K5 K,
K; 0.5 0.175 0.373 0.142
K, 0.416 0.5 0.435 0.15
K 0.113 0.15 0.5 0.146
K, 0.21 0.213 0.178 0.5

Adim 3: (9) kullanilarak tiim uzmanlarin ortalama goriislerinin entegrasyonu yapilir.

Tablo 4.10: Entegrasyon matrisi

Kriter K; K, K3 K,
K; 0.5 0.216 0.4 0.161
K, 0.4 0.5 0.378 0.176
K 0.115 0.175 0.5 0.178
K, 0.298 0.188 0.183 0.5
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Adim 4: Dogrudan iligki matrisi olusturulur.

Baslangi¢ dogrudan iliski matrisi olan A, ikili karsilagtirmalarla olusan n X n’lik bir

matristir.
Adim 5: Dogrudan iliski matrisi normallestirilir.

Dogrudan iliski matrisini normallestirmek i¢in oncelikle dogrudan iliski matrisinin her
bir satirinin toplami Tablo 4.11 deki gibi bulunur. Daha sonra satir toplaminda en

biiylik deger alinir ve (11) uygulanarak k degeri bulunur.

Tablo 4.11: Dogrudan iliski matrisinde satirlarin toplami

Satir numarasi Satir toplami1
1 1.277
2 1.454
3 0.968
4 1.169

max = 1.454 k= 1
1.454

Bulunan k degeri (12) de kullanilarak normallestirilmis dogrudan iliski matrisi S elde

edilir.
Tablo 4.12: Normallestirilmis dogrudan iliski matrisi
Kriter K; K, K; K,
K; 0.343 0.148 0.275 0.110
K, 0.275 0.343 0.259 0.121
K 0.079 0.120 0.343 0.122
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K, 0.204 0.129 0.125 0.343

Adim 6: Toplam iliski matrisi elde edilir.

Toplam iliski matrisi (13) kullanilarak elde edilir. Burada I birim matristir. Toplam

iligki matrisi Tablo 4.13” de gosterilmistir.

Tablo 4.13: Toplam iliski matrisi

Kriter K; K, K; K,
K; 1.40 0.999 1.57 0.876
K, 1.54 1.40 1.78 1.03
K3 0.792 0.729 1.27 0.689
K, 1.20 0.919 1.27 1.13

Adim 7: Toplam iliski matrisinde atirlarin ve siitunlarin toplami elde edilir. (15) ve
(16) kullanilarak satirlarin toplam1 D ve siitunlarin toplam1 R hesaplanir. Daha sonra
(D + R) ve (D — R) degerleri bulunur. Nedensel iliskiyi gostermek igin hesaplanan
onem (D + R) ve iliski (D — R) eksenleri Tablo 4.14 de gosterilmistir.

Tablo 4.14: Nedensel iliskiyi gdstermek i¢in hesaplanan 6nem ve iliski eksenleri

Kriter D R D+ R D—R
K, 4.845 4.932 9.777 -0.087
K, 5.75 4.047 9.797 1.703
K3 3.48 5.89 9.37 -2.41

K, 4519 3.725 8.244 0.794
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Ornek uygulamamizin sonucu olan Tablo 4.14 incelendiginde (D + R) degerlerinin
lezzet (K;) kriteri igin 9.777, menii ¢esitliligi (K) kriteri i¢in 9.797, fiyat (K3) Kriteri
icin 9.37 ve hijyen (K,) kriteri i¢in 8.244 oldugu goriilmektedir.Buna gore asagidaki

sonuclara ulasabiliriz.

i) (D + R) degeri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki iligski derecesini ve 6nem
diizeyini gosterir. (D + R) degeri yiiksek olan kriter diger kriterlere gore daha fazla
oneme sahipken (D + R) degeri diisiik olan kriter diger kriterlere gore daha az 6neme
sahiptir. Buna gore catering firmasini secerken dikkat edecegimiz kriterler arasinda en
yiiksek 6neme sahip olan kriter 9.797 olan (D + R) degeriyle menii gesitliligi (K5)
kriteridir. Ikinci olarak en yiiksek &neme sahip olan kriter 9.777 olan (D + R)
degeriyle lezzet (K;) kriteridir. Ugiincii en yiiksek dneme sahip olan kriter 9.37 olan
(D + R) degeriyle fiyat (K3) kriteri ve en diisiik 6neme sahip olan kriter 8.244 olan
(D + R) degeriyle hijyen (K,) kriteridir. Kriterlerin nem siralamasi

K, > K, >K; > K,
seklindedir.

ii) (D + R) degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha ¢ok iliskilidir, disiik
olanlarm ise digerleriyle iliskisi azdir. Buna gore 9.797 olan (D + R) degeriyle menii
cesitliligi (K,) diger kriterlerle en yiiksek iliskiye sahipken, 8.244 olan (D + R)
degeriyle hijyen (K,) kriterleri diger kriterlerle en az iliskiye sahiptir. Kriterlerin

birbirleriyle olan iligki siralamasi
K, > K, >K; > K,
seklindedir.

iii) (D — R) degerinin pozitif veya negatif olmasi ile etkileyen (neden-gonderici) grup
ve etkilenen (sonug-alici) grup belirlenir. (D — R) degeri pozitif olan kriterler
digerleri lizerinde daha yiiksek etkiye sahiptirler ve daha yiiksek Oncelige sahip
olduklar1 kabul edilir. Bu kriterler gonderici (neden-etkileyen) grup olarak adlandirilir.
(D — R) degeri negatif olan kriterler ise diger kriterlerden daha fazla etkilenirler. Daha
diisiik oncelige sahip oldugu kabul edilen bu kriterler alici (sonug-etkilenen) grup
olarak adlandirilir. (D — R) degeri menii gesitliligi (K;) kriteri igin 1.703 ve hijyen
(K,) kriteri i¢in 0.794 tiir. Buna gore menii ¢esitliligi (K,) ve hijyen (K,) kriterleri
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etkileyen (neden-gonderici) grubu olusturur. Yani menii ¢esitliligi ve hijyen kriterleri
diger kriterleri etkiler. (D — R) degeri lezzet (K;) kriteri i¢in -0.087 ve fiyat (K3)
kriteri igin -2.41’ dir. Buna gore lezzet (K;) kriteri ve fiyat (K3) kriteri etkilenen
(sonug-alic1) grubu olusturur. Yani lezzet kriteri ve fiyat kriteri diger kriterlerden

etkilenir.

Tablo 4.15: Neden - sonug gruplari

Neden grubu Sonug grubu
K Ky
K, K

Adim 8: Neden-sonug diyagramu ¢izilir.

(D + R) ile gosterilen yatay eksen ve (D — R) ile gosterilen dikey eksen ¢izilir.
Diyagramda biitiin kriterler i¢in hesaplanmis olan (D + R) ve (D — R) degerleri

isaretlenir.

? 0 L D+R
i 7 g 9 10 11 12

Sekil 4.1 : Notrosofik DEMATEL metodu nedensel diyagrami
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BOLUM 5
SONUCLAR

Bes boliimden olusan bu yiiksek lisans tezinde; birinci boliimde bulanik kiime,
sezgisel bulanik kiime, notrosofik kiime, tek degerli notrosofik kiime, ¢ok kriterli
karar verme metodlari, DEMATEL metodu ve nétrosofik DEMATEL metodu
hakkinda bilgi veridi.

Ikinci boliimde bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, nétrosofik kiimeler,

tek degerli notrosofik kiimeler ve DEMATEL metodu incelendi.

Ucgiincii boliimde nétrosofik DEMATEL metodu verildi, uygulama adimlar:
incelendi. Notrosofik DEMATEL metodun klasik DEMATEL metoddan farkli
oldugu gosterildi.

Dordiincii boliimde nétrosofik DEMATEL metodu’ nun daha anlasilabilir olmasi
icin Ornek uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulamanin sonucunda yemek
firmas1 se¢iminde dikkat edilecek kriterler arasindaki iliskiler aciga c¢ikarilmais,
kriterler 6nem diizeyine gore siralanmis, neden ve sonug¢ grubuna ayrilmistir.
Ornek uygulamasinin sonuglar1 ayrintih olarak incelenmistir. Yaptigimiz
uygulamanin sonucunda yemek firmasini segerken dikkat edecegimiz kriterler
arasinda en yiiksek 6neme sahip olan kriter menii gesitliligi (K,) Kriteridir ve
digerlerine gore en diisiik 6neme sahip olan kriter hijyen (K,) Kriteridir.
Birbirleriyle olan iliski derecesi agisindan degerlendirildiginde menii ¢esitliligi
(K,) diger kriterlerle en yiiksek iliskiye sahipken, hijyen (K,) kriterleri diger
kriterlerle en az iliskiye sahiptir. Ayrica menii gesitliligi (K,) ve hijyen (K,)
kriterleri etkileyen (neden-gonderici) grubu olustururken lezzet (K;) kriteri ve

fiyat (K3) kriteri etkilenen (sonug-alic1) grubu olusturur.

Uzmanlar goriislerini sunarken noétrosofik mantigi kullanarak dogruluk,
belirsizlik ve yanlighig bir arada gz oniinde bulundurmus ve objektif bir sonug

elde edilmistir. Boylece notrosofik DEMATEL metod’ un, klasik DEMATEL
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metoda gore giinliikk yasamimizdaki karar verme problemlerini ¢é6zmede daha
kullanighi oldugu goriilmiistiir. Bu tez ile giinlik hayatimizda her an
karsilastigimiz karar verme durumlarii ¢6zerken olusan belirsizliklere 1s1k

tutulmas1 amaglanmustir.
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