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ABSTRACT

VIKOR AND TOPSIS METHODS ON Q-SINGLE VALUE NEUTROSOPHIC
SETS AND THEIR APPLICATIONS

TOZ, Nisa irem
M.Sc. in Mathematics
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Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vakkas ULUCAY
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This thesis consists of five chapters. In the first chapter, which consists of the
introduction, what are neutrophic sets, Q-single-valued neutrophic sets, fuzzy sets,
intuitive fuzzy sets, neutrophic soft sets and Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) and which methods are used. In the second part, which includes general
information, definitions of the concepts mentioned in the introduction part are given
and their properties are reviewed. In the third chapter, we introduced the MCDM
methods, touched on the algorithm of VIKOR and TOPSIS methods and explained it
with a diagram. In the fourth chapter, we gave an example to make these methods
more explanatory and showed their applicability. Finally, in the fifth chapter, the
results obtained in the thesis and suggestions for new studies are given.

Key Words: Neutrophic Sets, Q-Single Valued Neutrophic Set, MCDM, Fuzzy Sets,
Intuitive Fuzzy Sets, Neutrophic Soft Sets, VIKOR, TOPSIS.



OZET

Q-TEK DEGERLIi NOTROSOFiK KUMELER UZERINDE VIKOR iLE
TOPSIS METODLARI VE ONLARIN UYGULAMALARI

TOZ, Nisa irem
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik
Damisman: Prof. Dr. Memet SAHIN
Ikinci Damisman: Dog. Dr. Vakkas ULUCAY
Haziran 2023
47 sayfa

Bu tez bes boliimden meydana gelmektedir. Giris kismindan olusan birinci boliimde
notrosofik kiimeler, Q-tek degerli notrosofik kiimeler, bulanik kiimeler, sezgizel
bulanik kiimeler, nétrosofik esnek kiimeler ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
nedir ve hangi metotlar kullanilir bunlara yer verildi. Genel bilgilerin yer aldig1 ikinci
boliimde giris boliimiinde bahsettigimiz kavramlarla ilgili tanimlar verildi ve
ozellikleri gdzden gegirildi. Ugiincii boliimde CKKV metotlarma giris yaptik,
VIKOR ile TOPSIS metotlariin algoritmasina degindik ve bir semayla bunu
acikladik. Dordiincii boliimde bu metotlarin daha agiklayict olmasi i¢in bir 6rnek
verip, uygulanabilirligini gosterdik. Son olarak besinci boliimde ise tezde elde edilen

sonuclara ve yeni ¢aligmalar i¢in 6neriler verildi.

Anahtar Kelimeler: Notrosofik Kiime, Q-Tek Degerli Notrosofik Kiime, CKKYV,
Bulanik Kiime, Sezgizel Bulanik Kiime, VIKOR, TOPSIS.
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BOLUM I
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Miihendislik ve fizik gibi gilinliik hayatimizin pek c¢ok alaninda karsilasilabilecek
birgok belirsizlik problemi vardir. Bu nedenle belirsizlik problemlerini en dogru
sekilde ifade etmek ve bdylece problemin ¢oziimiinde en dogru sonucu elde etmek,
karar verme slirecini en iyi sekilde yonetmek i¢in 6nemli iki faktor vardir. Bunlardan
ilki “Veri ve Bilgi’dir. Belirsizlik problemlerinin ¢éziimiinde ilk adim, yeterli ve
dogru veri ve bilgilere sahip olmaktir. Veriler, problemin dogasini ve degiskenleri
anlamamizi saglar. Bu verileri toplamak, analiz etmek ve dogru bir sekilde
yorumlamak, problemi daha iyi anlamamiza ve ¢6ziim i¢in dogru adimlar atmamiza
yardimer olur. Ikincisi ise ‘Analitik Diisinme ve Modeller’dir. Belirsizlik
problemlerinin analizinde analitik diisiinme ve matematiksel modeller kullanmak
onemlidir. Bu iki faktor, belirsizlik problemlerini daha iyi yonetmemizi ve karar
verme siirecinde daha dogru sonuglar elde etmemizi saglar. Arastirmacilar bu siireci
en dogru sonuca ulastirabilecek bir¢cok farkli matematiksel modeli literatiire
kazandirmiglardir. Zadeh [1] tarafindan kurulan bulanik kiime teorisi fikri bu alanda
ortaya atilan ilk matematiksel yaklasim olmasina ragmen, belirsizlik ile ilgili
calismalarda 6nemli bir teoridir. 1965°den beri bulanik kiimeler teorisi ve bulanik
mantik bir¢ok arastirmaci tarafindan belirsiz ortam igeren ¢ok fazla hayat problemini
cozmek icin ele alimmustir. Bir elemanin bir kiimeye ait oldugu veya olmadigi
geleneksel kiimelerin aksine, bulanik kiimeler kismi iiyelige izin verir. Bulanik bir
kiimede her eleman, kiimeye ait olma derecesini gosteren O ile 1 arasinda bir iiyelik
degerine sahiptir. Bir bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu, tanimlanan kiimedeki her
bir elemanin iiyelik derecesini tanimlar. Her o6geyi [0,1] aralifinda bir iiyelik
degeriyle esler. Uyelik fonksiyonunun sekli, bulanik kiimenin 6zelliklerini belirler ve
tiyelik fonksiyonlar1 iiggen, yamuk, Gauss veya sigmoidal gibi cesitli bigimler

alabilir.



Sonrasinda bulanik kiimenin bir uzantisi olarak Atanassov (1986) tarafindan sezgisel
bulanik kiime kavrami tanitildi [2]. Bulanik mantik kesin olmayan veya belirsiz
verileri isleyebilir ve sonuglar1 “kismi dogruluk™ veya “yaklagsik™ terimleriyle ifade
ederken, sezgisel bulanik kiime bilgiyi daha net ve kesin bir sekilde ifade edebilir ve
daha dogru sonugclar iiretebilir. Bunlara ek olarak klasik bulanik kiimelerde, iiyelik
fonksiyonlar1 genellikle sayisal degerlere ve matematiksel fonksiyonlara dayali
olarak tanimlanir. Ancak sezgisel bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonlari, insan
algisin1 ve sezgisini yansitan dilbilimsel terimler kullanilarak tanimlanir. Sezgisel
bulanik kiimelerdeki iiyelik fonksiyonlar1 genellikle bu dilsel degiskenleri ve bulanik
dilbilimsel terimleri kullanilarak tanimlanir. Bu dilbilimsel terimler tipik olarak
insanlarin 6znel kavramlar1 tanimlamak i¢in kullandiklar1 "¢ok diisiik", "disiik",
"orta", "yliksek" ve "cok yiiksek" gibi dilsel ifadeler kullanilarak elde edilir. Bu
terimler bulanik kiimelerle iliskilendirilir ve {iiyelik fonksiyonlar1 karsilik gelen
dilbilimsel terimlere iiyelik derecelerini tanimlar. Sezgisel bulanik kiimeler, karar
verme, uzman sistemler, 6riintli tanima Ve insan-makine etkilesimi dahil olmak tizere
cesitli alanlarda uygulamalara sahiptir. Sezgisel bulanik kiimeler, insan algis1 ve
dilbilimsel terimleri birlestirerek, siibjektif ve kesin olmayan bilgileri daha insan
benzeri ve yorumlanabilir bir sekilde modellemek ve akil yliriitmek i¢in bir ¢ergeve
saglar. Bu cergeve igerisinde tiyelik dereceleriyle ilgili belirsizligin veya muglakligin
tek bir degerle yeterince temsil edilemedigi durumlarin iistesinden gelmek icin ise
aralik degerli bulanik kiime tamitilmistir. [3] Aralik degerli bulanik kiimeler (ADBK),
tyelik degerlerinin tek degerler yerine araliklar oldugu bulanik kiimelerin bir
uzantisidir. Aralik degerli bir bulanik kiimede, verilen kiimenin her bir 6gesi, kesin
bir iiyelik degerinden ziyade bir aralikla iligkilendirilir. Bu aralik, o 68e i¢in olas1
tiyelik derecelerinin araligini temsil eder. Araligin genisligi ise iliyelik derecesindeki
belirsizligini yansitir. Aralik degerli bir bulanik kiimenin {iyelik fonksiyonu, her
elemana olas1 iiyelik degerleri araligini temsil eden bir aralik degeri ile tanimlanir.
Bu iiyelik fonksiyonu, iicgen, yamuk veya gauss araliklar1 gibi cesitli matematiksel
gosterimler kullanilarak ifade edilir. Aralik degerli bulanik kiimeler, belirsiz veya
kesin olmayan bilgileri modellemek i¢in daha esnek ve saglam bir yol saglar. Uyelik
dereceleriyle iliskili farkli derecelerde belirsizligi yakalayabilirler. Araliklari
kullanarak, aralik degerli bulanik kiimeler, bircok gerg¢ek diinya uygulamasinda
bulunan belirsizligin daha gercekci bir temsiline izin verir. Aralik degerli bulanik

kiimelerin karar verme, Oriinti tanima, smiflandirma ve uzman sistemlerde



uygulamalari vardir. Yani ADBK kesin olmayan bilgilerin daha kapsaml1 ve gercekei
bir sekilde temsil edilmesini ve ele alinmasimi saglarlar. Yukarida bahsedilen
kiimelerin sagladig1 esneklige ragmen sezgisel bulanik kiimelerde tiyelik fonksiyonu
ve liye olmama fonksiyonunun her elemani i¢in aldig1 degerler toplaminin her zaman
[0,1] arasinda bir kalmasindan kaynaklanan bir kisitlama vardir. Bu durum gercek
hayatta Kkarsilagilan problemleri ¢6zmede bir zorluk olusturur. Bu nedenle
Smarandache [4] 1998 de nétrosofik kiime teorisi adi verilen yeni bir model ortaya
koymustur. Bu model kesin olmayan, belirsiz ve tutarsiz verilere sahip gercek hayat
problemlerinin iistesinden gelmede kullanilmistir. Notrosofik kiimeler (NK) teorisi
bulanik kiimelerin (BK) [1], aralik degerli bulanik kiimelerin (ADBK) [3], sezgisel
bulanik kiimelerin (SBK) [2] yam1 sira bu kiimelerin genellestirilmesi olarak
tanmitilmistir. Notrosofik kiime teorisi bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime
alaninda acgik bir sekilde goriilmeyen belirsiz bilgileri agiklamaya da yardimei
olmustur. Ayn1 zamanda bu model karar verme problemlerinde, kontrol teorisinde,
ilaglarda, topolojide ve daha bircok gercek hayat probleminde uygulanmistir.
Notrosofik kiime (NK), iic bagimsiz liyelik fonksiyonu ile bilinir. Dogruluk iiyelik
degeri (p), belirsizlik degeri (1) ve yanlislik degeri (9) seklinde tanimlanir. Bir
NK’deki dogruluk iiyelik degerini ve yanlighk iyelik degerlerini su sekilde
aciklayabiliriz, dogruluk ve yanhishik sezgisel bir bulamik kiimede calisir ve
elemanlarin liye olma ve olmama derecesini ifade ederken, belirsizlik iiyelik
fonksiyonu bilgideki tarafsizlik derecesini ifade eder. Dogruluk degeri (), bir
elemanin nétrosofik kiimeye ait olma derecesini ifade eder. Bu deger, 0 ile 1 arasinda
bir sayidir ve elemanin kiimeye iiye olma derecesini gosterir. Belirsizlik degeri (1),
bir elemanin kiimeye iiye olma derecesindeki belirsizlik diizeyini ifade eder. Bu
deger, O ile 1 arasinda bir sayidir ve elemanin liyelik durumu hakkindaki belirsizligi
gosterir. Yanlislik degeri (9), bir elemanin kiimeye iliye olma derecesindeki yanliglik
diizeyini ifade eder. Bu deger, 0 ile 1 arasinda bir sayidir ve elemanin iiyelik
durumuyla 1ilgili yanlighk derecesini gosterir. Buradan yola ¢ikilarak uygun
mihendislik uygulamalart i¢in, basitlestirilmis NK'ler [4] (tek degerli ve aralikli
notrosofik kiimeleri ima eden), nesnel bir durum i¢in dogruluk, yanlislik, belirsizlik
argiimanlarin1 agiklamak i¢in notrosofik kiimelerin alt siniflar1 olarak sunuldu ve
ardindan karar vermeye uygulandi. Sonrasinda nétrosofik kiimelerin bir uzantisi olan

tek degerli notrosofik kiimeler Wang ve arkadaglari tarafindan tanitildi ardindan



kiime teorik islemleri ve TDNK'lerin bazi 6zelliklerini kullanarak uygulamalar
yapildi [5].

Daha sonra belirsiz verileri ele almak igin bagka bir yaklagim olarak Molodtsov
yeterli parametrelestirme teorisine dayanan esnek kiimeler kavramini ortaya att1 [6].
Baslangicindan bu yana, esnek ¢oklu kiime teorisi [7], esnek uzman kiime teorisi [8],
bulanik esnek kiime (BEK) [9] ve ndtrosofik esnek kiimeler (NEK) [10] gibi ¢ok
sayida esnek kiime modeli iiretilmistir. Esnek kiimeler, her 6ge i¢in birden ¢ok olasi
degeri gz Oniinde bulundurarak eksik, belirsiz veya kesin olmayan bilgileri temsil
etmeye izin verir. Ogelerin iiyeliginin kesin olarak tanimlanmadigi, bunun yerine bir
dizi izin verilen deger veya secimle karakterize edildigi kiimeler hakkinda akil
yiirlitme i¢in bir ¢er¢eve saglarlar. Esnek kiimeler {lizerindeki islemler, klasik kiime
teorisindekilere benzer birlestirme, kesisme, timleme ve kuvvet kiimesi islemlerini
igerir. Esnek kiime teorisi, belirsizligi ele almak i¢in esnek dahil etme iliskisi, esnek
denklik iliskisi ve esnek karar verme algoritmalar1 gibi ¢esitli islemleri ve kavramlari
da sunar. Esnek kiime teorisi, karar verme, veri analizi, Oriinti tanima, uzman
sistemler ve bilgi temsili dahil olmak iizere ¢esitli alanlarda uygulama bulur.
Belirsizligin ve belirsizligin mevcut oldugu gergek diinya problemlerini modellemek
ve analiz etmek i¢in esnek ve sezgisel bir ¢erceve saglar. Notrosofik esnek kiimeler,
Florentin Smarandache tarafindan gelistirilen ndtrosofi felsefesine dayandig: i¢in,
belirsizliklerin daha ayrintili bir sekilde ifade edilmesini saglar ve bu da daha hassas
analizler yapmayr miimkiin kilar. Bu kavram, ozellikle karmagsik ve ¢ok boyutlu
verilerin islendigi alanlarda kullanighdir. No6trosofik esnek kiimeler, karar verme
stireclerinde, veri analizinde, yapay zekada ve benzeri alanlarda uygulanabilir hale
getirilmistir. Son zamanlarda, NK'ler ve NEK'ler farkli arastirmacilar tarafindan
derinlemesine incelenmistir. [11,26] Ancak, yukaridaki modellerin higbiri iki boyutlu
belirsiz, kesin olmayan ve uyumsuz verilerle basa ¢ikamaz. Bu, arastirmacilari,
ornegin Q-bulanik esnek kiimeler [12,13], Q-nétrosofik esnek kiimeler (Q-NEK'ler)
[14] ve Q-dilsel nétrosofik degisken kiimeleri gibi bu tiir durumlarla basa ¢ikma
kapasitesine sahip olacak sekilde giliclendirmeye itti. [15]. Bir Q-NEK, gercek
diinyada ortaya ¢ikan iki boyutlu belirsiz sorunlarin iistesinden gelmek i¢in ii¢ adet
iki boyutlu bagimsiz liyelik derecesi ile karakterize edilen genisletilmis bir NEK
modelidir. Bu modelde kesin olmayan, belirsiz ve tutarsiz iki boyutlu bilgileri

islemek i¢in uygun bir parametrizasyon kavrami vermistir. Bu nedenle, belirsizlige



ve iki boyutluluga ayni anda uyum saglamistir Boylece, Q-NEK'ler, Abu Qamar ve
Hassan tarafindan temel islemleri [16], iliskileri [14], mesafe, benzerlik ve entropi
Olctileri [17] tartisilarak daha fazla arastirildi ve ayrica genellestirilmis Q-notrosofik
esnek uzman kiime [18] kavramina kadar genisletildi. Q-NEK aym1 anda iki
boyutluluk ve belirsizlige hizmet eden, ¢ogu gercek hayat probleminde ortaya ¢ikan
iki boyutlu kesin olmayan, belirsiz ve tutarsiz verilerle basa ¢ikmak igin yeterli bir
parametrelestirme araci sagladi. Karar verme, farkli faktorlere dayali bir se¢enekler
havuzundan en iyi ¢6zlimii bulmak icin karar vericinin beklentilerini dikkate alarak
alternatifleri belirleme ve se¢me eylemidir. Her karar, karar verilmesi gereken
zamanda mevcut olan bilgilerin, alternatiflerin, degerlerin ve tercihlerin toplanmasi
olarak tanimlanan bir ortam i¢inde verilir. Karar verme siirecindeki en zor unsur,
alternatifleri degerlendirmek i¢in belirlenen kriterlerin ¢oklugudur. Bu nedenle, ¢ok
kriterli karar verme (CKKYV), genellikle birbiriyle ¢elisen bir¢cok kriterin (faydali ve
faydali olmayan nitelikler) varliginda karar vermeyi ifade eder. CKKV sorunlari
giinlik yasamda olduk¢a yaygindir. Karar verme sorunu, siirece farkli karar verici
gruplar1 dahil oldukca daha karmasik hale gelir. CKKV sorunlar1 her zaman yaygin
olsa da ayr1 bir disiplin olarak CKKV’nin yalnizca yaklasik 30 yillik nispeten kisa bir
tarihi vardir. CKKV disiplininin gelisimi, karmasik CKKV problemlerinin sistematik
analizini gergeklestirmeyi miimkiin kilan bilgisayar teknolojisindeki hizl ilerleme ile
yakindan iliskilidir. Ote yandan, bilgi teknolojisinin yaygm kullanimi, ¢ok biiyiik
miktarda bilgi tiretmistir ve bu da CKKV’yi is kararlarin1 desteklemede giderek daha
onemli ve yararli hale getirmektedir. CKKV’nin avantaji, herhangi bir secenegin ne
kadar uygun olduguna dair dengeli bir goriis sunmasi ve duygulari denklemden
¢ikarmaya yardimci olmasidir. Ayrica herhangi bir faktoriin digerlerini golgede
birakmasinida engeller. Genel olarak, iki farkli CKKV sorunu tiirli vardir; birinci tip
sonlu sayida alternatif ¢oziime sahiptir ve ikincisi sonsuz sayida ¢éziime sahiptir.
Normalde secim ve degerlendirme ile ilgili problemlerde alternatif ¢6ziim sayisi
sinirhdir. Bir CKKV problemi genellikle m X n karar matrisi ile tanimlanir, burada
her a;; 68esi j'inci kritere gore i. alternatifin performansim gosterir. Bu nedenle, en
1yi eylem planina ulagmay1 kolaylastirmak icin, birden ¢ok kriteri igeren durumlarda
karar vermeye yardimci olacak resmilestirilmis bir teknige ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle CKKV yontemleri olarak adlandirilan bir arag ailesi ortaya ¢ikmustir [19].
Bir CKKV yontemi, uygun bir se¢ime ulasmak ic¢in nitelik bilgilerinin nasil

degerlendirilecegini belirler. Karar matrisi ve bir CKKV yaklagimi goz Oniine



alindiginda, karar verici artik en iyi alternatifi secebilir ve/veya uygulanabilir
alternatiflerin tiimiinii siralayabilir. Bugiline kadar, miihendislik ve yonetimin farkli
acilarindan ortaya ¢ikan karmasik karar verme problemlerini ¢6zmek ic¢in birkag
CKKYV yontemi Onerilmis ve basariyla uygulanmistir. Bu teknikler arasinda VIKOR
(Vlse Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje) olup, ¢ok kriterli
optimizasyon ve uzlagmaci ¢oziim anlamina gelir. VIKOR yontemi, basit ve kolay
anlagilir hesaplama adimlar1 (Opricovic & Tzeng) nedeniyle karar verme camiasinda
bliyiik popiilerlik kazanmistir [20]. Karmasik karar verme problemlerini ¢6zmek igin
VIKOR yonteminin basarili bir sekilde uygulanmasmin yani sira, kararin tiirline
bagli olarak kapsamli VIKOR, bulanik VIKOR, pismanlik teorisine dayali VIKOR,
degistirilmis VIKOR ve aralikli VIKOR yontemleri gibi diger varyantlar: da ortaya
cikmistir. Farkli karar verme senaryolarinda uygulanmistir ve tipik o6zelliklere ve
matematiksel formiilasyonlara sahiptirler. VIKOR yonteminin bu bes varyantinin
siralama performansini orijinal muadili ile karsilastirmak i¢in harika bir firsat var.
Dolayisiyla bu makalenin ana odagi, iki agiklayici ornek ¢ozerken VIKOR
yonteminin alt1 tlirliniin siralama performansini karsilastirmaya yoneliktir. Ayrica
Spearman's rank korelasyon katsayisi degerleri kullanilarak en iyi performans
gosteren VIKOR yontemi belirlenmeye calisiimistir. VIKOR yonteminin temel
kavrami, ¢6ziim uzayindaki pozitif ve negatif ideal noktalarin tanimlanmasinda
yatmaktadir. Celiskili ve Olcililemez (farkli birimlere sahip nitelikler) kriterlerin
varliginda, sonlu bir uygulanabilir alternatifler kiimesinden siralamaya ve sec¢im
yapmaya odaklanir. "Ideal" ¢dziime "yakiliga" dayali olarak ¢ok kriterli bir siralama
endeksini degerlendirir. Her alternatif, her bir kritere gore degerlendirildiginde, ideal
alternatife goreli yakinlik Olclisti karsilastirilarak uzlasma siralamasi elde edilebilir.
Dolayisiyla tiiretilmis uzlagsma ¢ozlimii, pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif
ideal ¢oziime en uzak olan olurlu bir ¢oziimdiir ve uzlasma, alternatifler arasinda
yapilan karsilikli tavizlerle kurulan anlagsma anlamma gelir. [21,22] CKKV
problemlerini ¢6zmede baska bir metot ise TOPSIS’dir. Hwang ve Yoon tarafindan
[23] tanitilan bu yontem, CKKV problemini birgok alternatifle ¢ozmesiyle bilinir. Bu
teknigin temel konsepti, secilen alternatifin PIS'den en kiiclik geometrik uzakliga ve
NIS'den en biiyiik geometrik uzakliga sahip olmasidir [24]. Giiniimiizde bu teknik
enerji [25] tip [24,27,28] miihendislik ve imalat sistemleri [29,30] gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmistir. TOPSIS yonteminin, optimum ideal ¢dziime dayanan ve

mevcut alternatiflerden maksimum diizeyde elde edilen alternatiflerin yakinligim



siralamaya yardimet oldugunu iddia etmislerdir. En iyi alternatif birinci siradadir ve
en kotl alternatif yaklagimlart sifirdir. Her alternatif i¢in, en iyi yanit uglar1 arasinda
bir ara siralama vardir. Ozdes bir segim kriterleri seti, gdreceli hastaligin dogru
agirhiklandirilmasina izin verir. TOPSIS, m-alternatifli bir CKKV problemini n-
boyutlu uzayda m noktali geometrik bir sistem olarak goriir [31]. Bu teknigin temel
konsepti, secilen alternatifin PIS'den en kiigiik geometrik uzakliga ve NIS'den en
bliyiik geometrik uzakliga sahip olmasidir [32]. TOPSIS'i uygulamak i¢in, ortak bir
varsayim, PIS ve NIS'min kolayca tanimlanabilmesi i¢in kriterlerin monoton bir
sekilde artmasi veya azalmasi gerektigidir. Biz bu iki metotun Q-nétrosofik kiimeler
tizerindeki etkisi, esnekligi ve kullanimin1 uygulamalarla inceleyecegiz. Bu metotlari

gercek hayattaki problemlere uyguladik ve karsilastirdik.

Bu tezin yapisi asagidaki ¢erceveye gore diizenlenmistir. Bolim 1, BK, SBK, NK,
NEK kavramlart ile CKKV nedir ve hangi metotlar kullanilir bunlardan
bahsedecegiz. Bolim 2’de, giris boliimiinde bahsettigimiz kavramlarla ilgili
tanimlara yer verecegiz. Bolim 3’te CKKV metotlarinin algoritmasina degindik ve
bir semayla bunu acgiklayacagiz. Boliim 4’te metotlar1 daha acgiklayict olmasi igin bir
ornek verip, uygulanabilirligini gosterecegiz. Boliim 5'te metotlar arasinda bir
karsilagtirma yapacagiz. Son olarak, sonuglar ve gelecekteki aragtirmalar Bolim 6'da

yer almaktadir.



BOLUM 11
TEMEL BILGILER

Tamim 2.1: [4] X evreni iizerindeki bir nétrosofik kiime F su sekilde tanimlanir:

F = {(x, up(x), np (x), 9p(x): x € R)}

Burada up(x) tiye olma degeri, ng(x) belirsizlik degeri, 9p(x) ise iiye olmama
degeridir. up(x),ne(x),9g(x) fonksiyonlari, ger¢ek standart veya standart olmayan

alt kiimelerdir.

pe(x), mp(x), 9p(x) : R > 10,1]
ve
0 < pp(x) + np(x) +9p(x) <3

Tanmm 2.2: [5] X bir evrensel kiime ve X, X de genel 6gelere sahip noktalarin bir
uzay1 olsun. A, X de bir tek degerli nétrosofik kiime olsun. Bu tek degerli nétrosofik
kiime pp(x) iye olma degeri, np(x) belirsizlik degeri, Up(x) ise iiye olmama
degerleri ile karakterize edilir. X deki her x noktas1 igin up(x), np(x), 9:(x) € [0,1]

dir. Buradan A tek degerli bir nétrosofik kiime olarak tanimlanir.

A= {< xuuF(x)'nF(x)iﬁF(x) > X € quF(x)' nF(x)'ﬁF(x) € ]0'1[}

Tammm 2.2.1: [5] Tek degerli notrosofik kiimeler tizerinde birlesim, kesisim,

kapsama ve esitlik kavramlar1 asagidaki gibi tanimlanmistir.
L, ve L, TDNK iizerinde iki kiime olsun:

1. Lj i birlestiren iki kiimenin birlesimi su sekilde yazilir:
L; =L, UL,
pr, () = max{ pr, (%), pp, (x)}
N, (x) = min{ml (x), N, (x)}
U, (x) = min { 9y, (x),9, (x)}



2. L, ile gosterilen iki kiimenin kesisimi su sekilde yazilir:

Ly =L NL,

pr, (0) = min{ py, (0, py, (0}
N, (x) = max{n,, (x),n., (x)}
9, (x) = max{ 9, (x),9,,(x)}

3. L; € L, seklinde gosterilen kapsama islemi su sekilde yazilir:
p, (1) < g, (%)
UIN (x) = ML, (x)
9, (x) = 9,,(x)
tim x € X ' ler icin gegerlidir.
4. L; = L, seklinde gosterilen iki kiimenin esitligi su sekilde yazilir:
p, (%) = py, (%),
M, (x) = 1, (%),
I, (x) = 9,,(%)

tum x € X ' ler icin gecerlidir.

Abu Qamar ve Hassan, iki boyutlu, kesin olmayan, belirsiz verileri ele almak icin Q-
notrosofik kiime (Q-NK) fikrini sundular ve bu kavrami ¢oklu Q-nétrosofik kiime ve

Q-noétrosofik yumusak kiimeye genislettiler. [14]

Tamim 2.3: [14] X bir evrensel kiime ve Q bos olmayan bir kiime olsun. X ve Q'daki

bir Q-nétrosofik kiimesi Fy , su formun bir nesnesidir:

Fo = {06 @), ttrg (0, @), 1, (6, ), 95 (%, @) ) - X €X,q € Q}

0 < HFQ(?C) + TIFQ(X) + ﬁFQ(x) <3



Tamim 2.4: [14] [0, 1] araliginda X bir evrensel kiime, Q herhangi bir bos olmayan
kiime, [ herhangi bir pozitif tamsay1 ve | bir birim olsun. X ve Q'daki bir ¢oklu Q-

notrosofik kiime Fo siral1 dizilerin bir kiimesidir.

Fo = {((x.q),ugrQi(x,q),ngch(x,q),ﬁfQi(x,q)):x €X,q€eQ;i= 1,2,...,1},
burada,

Wrg o NFq 97 X X Q = ;i =12,..,1

ve burada [, F nin boyutu olarak adlandirilir.

Tamm 2.5: [14] X bir evrensel kiime, E bir parametre kiimesi ve Q bos olmayan bir
kiime olsun. 6'QNK(X), I= 1 boyutu ile X iizerindeki tiim ¢oklu Q-nétrosofik

kiimelerin kiimesini gostersin.
Fo: A - 6'QNK(X)
Egerp & Aise Fy (p) = @dir.
Tamm 2.6: G = {(a,B,y) € [0,1] x[0,1] x[0,1] : a + B +y < 1} olsun.
® : G - [0,1] in asagidaki kosullar: saglayan bir esitlik oldugunu diistinelim.

d(a,py)=1sa+p+y=1,

d(a,B,y)=0=a=p=y=0,

O(a,B,y) = @, B, a)

Eger a, < ay,f1 < Byvey; < y,ise,0zaman ®(ay, f;1,71) <

®(ay,, B,,72) olur.

Bu kosullar1 saglayan bazi 6rnekler:

A LD

1. &(a,By)=a+B+y,
2. ®(a,f,7)= (a+ B+, k =23,..,
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BOLUM III Q-TEK DEGERLI NOTROSOFiK KUMELER UZERINDE
VIKOR ILE TOPSIS METODLARI

3.1 Q-Tek Degerli Notrosofik Kiimeler Uzerinde VIKOR Metodu

Cok Kiriterli Karar Verme degerlendirmesi karmasik, kesin olmayan ve zaman alici
bir siiregtir. Ayrica en iyi alternatifi se¢gmek i¢in de 6nemli bir siirectir. Karmasik
karar problemlerinde karar verme siirecini kolaylastirmak i¢in ge¢cmisten glinlimiize
birden fazla ¢ok kriterli karar verme yontemi Onerilmis ve gelistirilmistir. Bu
yontemler yeni yaklagimlar ve metodlar gelistirilerek gelismeye ve genis uygulama
alanlarinda kullanilmaya devam etmektedir. Cok kriterli karar verme yonteminden
biri de VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemidir.
VIKOR yontemi, c¢ok kriterli karar vermede, Ozellikle karar vericilerin se¢im
yapamadig1 veya tercihlerini agiklayamadigi durumlarda faydali bir yontemdir.
VIKOR metodu, bir kiginin en iyi ¢oziimii ve bir CKKV problemini Notrosofik
ortamda ¢6zmek i¢in kullanilabilecek uzlasmali bir ¢oziimii kesfetti§i rasyonel,
sistematik bir karar verme siirecini saglamak i¢in gelistirilmistir. VIKOR yOntemi,
performans matrisinin (karar matrisi) olusturulmasiyla baslar. VIKOR yonteminde
kriterlerin goreceli onemlerinin sayisal olarak oOlc¢lilmesi ve her bir alternatifin bu
kriterler acisindan performansi ¢ok dnemlidir. Belirli durum ve kosullar altinda insan
muhakemesi genellikle belirsiz oldugundan, verileri kesin olarak belirlemek zordur.
Bununla, Q-nétrosofik esnek kiime, ger¢ek hayatta ortaya g¢ikan sorunlari ¢ozmek
icin iki boyutlu li¢c bagimsiz iiyelik fonksiyonu tarafindan ifade edilen nétrosofik
esnek kiimenin genisletilmis bir versiyonudur. Ayni anda iki boyutluluk ve
belirsizligin oldugu problemlerinin ¢ogunda goriilen iki boyutlu kesin olmayan,
belirsiz ve tutarsiz verilerin yonleriyle basa ¢ikmak i¢in yeterli bir parametrelestirme
araci sagladi. Bu nedenle, bu calismadaki amacimiz, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri icin yeni bir yontem olan VIKOR yontemini Q-notrosofik kiimeler
tizerinde gelistirmektir. Bu yontemi gercek hayattaki bir probleme uygulayarak,

yontemin esnekligini, etkililigini ve uygulanabilirligini gosterdi.

11



VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje) yoOnteminin

kullanim alanlar1 sunlardir:

1. Isletme Yonetimi: Isletmelerde, &Ornegin yeni bir yatinm firsati
degerlendirilirken, bir {iriin ya da hizmet se¢imi yapilirken, finansal
performans analizleri yapilirken VIKOR yontemi kullanilabilir.

2. Proje Yonetimi: Proje yOnetimi asamasinda, projenin hedefleri ve kriterleri
belirlenerek, bu kriterlere gore projelerin karsilagtirilmasi yapilabilir.

3. Pazar Arastirmalari: Pazar arastirmalarinda miisteri tercihleri ve beklentileri
gibi kriterlerin belirlenmesi ve karsilastirilmasi i¢in VIKOR yontemi
kullanilabilir.

4. Uretim Yonetimi: Uretim yonetimi asamasinda, iiriin ve siireclerin
karsilastirilmasi ve iyilestirilmesi i¢gin VIKOR yo6ntemi kullanilabilir.

5. Cevre Yonetimi: Cevre yonetimi asamasinda, gevresel etki degerlendirme
raporlarinda g¢evresel kriterlerin belirlenmesi ve ¢evre dostu liriinlerin se¢imi
icin VIKOR yontemi kullanilabilir.

6. Insan Kaynaklar1 Yénetimi: Insan kaynaklar1 yonetimi asamasinda, personel
performansi degerlendirme ve terfi siirecinde VIKOR yo6ntemi kullanilabilir.

7. Egitim YoOnetimi: Egitim yonetimi asamasinda, egitim programlarinin
planlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in VIKOR yontemi kullanilabilir.

8. Saglik Yonetimi: Saglik yonetimi asamasinda, hastane performansi ve hizmet
kalitesinin degerlendirilmesi i¢in VIKOR yontemi kullanilabilir.

VIKOR yoéntemi, 6zellikle karar vericilerin ¢ok sayida kriteri dikkate alarak optimal
bir ¢oziim bulmasimi kolaylastirmaktadir. Sekil 3.1 de Tek Degerli Notrosofik
Kiimeler de CKKYV problemlerinde VIKOR metodunun agamalari anlatilmistir.
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Sekil 3.1 VIKOR Metodunun Kullanimi



Sekil 3.1’e gore VIKOR 11 adimdan olugmaktadir. VIKOR u diger yontemlerden

ayiran yoni iki tiir optimal kriter agirligi vardir bunlar 6znel ve nesnel agirliklardir.

D™ Karar vericilerden olusan bir kiime olsun, burada k = 1,2, ..., p. 4; alternatifleri
temsil ederi burada i = 1,2, ..., m ve C; kriterleri temsil eder j = 1,2, ..., n. Kriterler

maliyet kriteri ve fayda kriteri olarak siniflandirilir.
ALGORITMA
Adim 1: Kriterler tanimlanir ve 6l¢tim 6l¢ekleri olusturulur.

Adim 2: TDNK ile Dogrudan iliski Matrisi kurulur. Asagidaki gibi Tek Degerli
Notrosofik Karar matrisi [R;;]mxn, (i = 1,2, ...,k ve j = 1,2, ..., p) elde edecegiz:

¢, € .. Cy

A [ Ri1 Rz Rip
Ay | Ra1 Ry Ry
[Rij]mxn = "2 : : :n

AnlRyp: Rz .. Rom
burada R” = ((x”ql]) (,Llij, T]ij, 191]))
Adim 3: Dogrudan iliski Matrisi dil bilgileriyle degistirilir.

Adim 4: Karar vericilerin agirliklar belirlenir. Karar vericilerin agirliklart agagidaki

formil ile elde edilebilir:

Miey, g0
n T
Fiexyjasy ™ Mexijai gy +0y o
ijqij

_ ijqij

xijaij Hlexijay ) '

p
k=1(Ficy g T M, g -5
Uiy Yy ukxijqij kxijqij

=0,

Fxijaij

p

w =1
Z Faxijaij

k=1
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w: dogruluk — tyelik fonksiyonunu temsil eder
n: belirsizlik — uyelik foksiyonunu temsil eder
J: yanlislik — Giye olmama fonksiyonunu temsil eder

Adim 5: Birlestirilmis Tek Degerli Notrosofik Karar matrisi olusturulur

NE = (]V‘i}‘)mxn k. Karar vericinin tek degerli bir karar matrisi olsun Q- Tek

Degerli Notrosofik agirlik operatorii V'’ nin tiim bireysel karar matrislerini toplamak

icin kullantlir.

N® = (N mxn, k=12,.,p,i=12,..,mvej=12,..,n

dyj = SNWA(dP,d?, ..., )

=
._.

p 1

u® 1_[ e 5 1_[ 9 5
quU xqu quU

k=1 k=1

'dl'-‘

:"s

==
I
oy

Toplu karar matrisi D agagidaki gibi tanimlanir:

N — d:zl dz? e d?n
dml dmZ dmn

Burada d;; ler

dij = ((xijqi;): (ijmijr ;)
seklindedir.

Adim 6: Kriterin optimal agirliklar elde edilir.

Bu boéliimde subjektif olan ve dikkate alinmas1 gereken iki tiir agirlik vardir. Bunlar:
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1.0znel Agirhk

Alternatiflerin her bir kritere gore derecelendirilmesi, karar vericiler araciligiyla

toplanmaktadir. Alternatiflere karsilik gelen kriterlerin 6nem agirliklar1 asagidaki

gibi dilsel derecelendirme 6lgegi kullanilarak belirlenir.

DILSEL TERIMLER ETKI PUANI TDNK
COK DUSUK 1 (0,0,0.1)
DUSUK 2 (0,0.1,0.3)
ORTA DUSUK 3 (0.1,0.3,0.5)
ORTA 4 (0.3,0.5,0.7)
ORTA YUKSEK 5 (0.5,0.7,0.9)
YUKSEK 6 (0.7,0.9,1)
COK YUKSEK 7 (0.9,1,1)

Kriter agirhiginin denklem kullanilarak elde edildigini diistiniirsek:

wj = SUNSWA(w}, W}, ..., w})

l
(k) wk

1I)k Y
_ _ x) €3]
=@ 1_[( ﬂxuqu nxuqu ! (ﬁxiiql'i) )

-

4
k=1 k=1 k=1

j=12,..,nvew; = (u,n;,9;)

Her kriterin subjektif agirlig1 asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.
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m

;- o Y[ 1,8
i = Piexgjagy + Mhyay Pi, , +9 Inm hexjai)

iy Kxijag i=1

-1
n ( Hijay )]
K, q;;
13 13
95\ Uk, g +l9kxijqij

. n S
j=12,..,nve Yi_jwj =

2.0bjektif Agirlik

Degerlendirme kriteri asagidaki esitlik kullanilarak normalize edilir.

2 _ inj‘h'j
Xijdij — ym R
i=1""%;qij

Burada Peijaijn J kriterinin tahmin edilen sonucudur.

Daha sonra, j kriterinin 6ngériilen sonuglar1 entropi kiimesi E; hesaplanir.

m

: : xl]ql] xl]ql]

i=1

Burada m kriter sayisidir ve 0 < Ej < 1.

Bundan sonra kriterlerin objektif agirliklarini elde etmek icin j kriterinin bilgilerinin

sapma derecesi olan 1raksamanin div; tanimlanmasi gerekir.
dlvj =1- E]

Bu kriterin sapma derecesi ne kadar biiytikse, kriter karar verme siirecinde o kadar

onemlidir. Son olarak agagidaki esitlik kullanilarak objektif agirliklar elde edilebilir.

o dlv]
Ws

J T yn ™
=1 div;

Adim 7: Pozitif  ideal ¢cOzimiin (PIS) noétrosofik degerleri
t = ((quj): (,u] ,nj, ; )) ve Negatif ideal ¢6ziimiin (NIS) nétrosofik degerleri

f]_ = ((quj): (u], nj,Y; ) ) hesaplanir, j = 1,2, ...,n
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_ minR;; , Fayda Kriteri
fi = {maxR ij» Maliyet Kriteri}
+ _ (maxRy; ,Fayda Kriteri )
it = {minR ij» Maliyet Kriteri} ’

j=12,..,n

Adim 8: Alternatif i¢in fayda olgiisiini (S;) ve pigsmanlik dlgiisiini (R;) asagidaki

gibi hesaplanabilir:

~owlls -all

= —_— =
275 =5

. .+ —_— .
R; = max {M} i=12,..,m
7" = £

S; 1,2,..,m

Burada wy, her bir kriter i¢in kombinasyonun agirligin1 gosterir.

(R; —R™)

Wj :UW]-S+(1—U)M

Burada v, subjektif agirliklar ile objektif agirliklar arasindaki goreceli 6nemi ifade
eder. 0’dan 1’e kadar herhangi bir degerde alinabilir ancak genellikle 0.5 olarak

ayarlanir.

Adim 9: Oncelik degerini Q;,i = 1,2, ..., m asagidaki formiil kullanarak hesaplanur.

_(5i=8M) (R;—R™)
NG M G

ST =minS; ,S™ = maxS;
R* = minR;,R™ = maxR;

v, kriterlerin ¢ogunlugunun stratejisinin agirligini gosterir ve genellikle 0.5 olarak

kabul edilir.
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Adim 10: S;, R; ve Q; degerlerini maksimum kritere gore siralayin. Siralama

sonuglarini azalan alternatiflere gore siralayim.
Adim 11: Alternatifleri siralayin ve uzlasmaci ¢6ziimii bulun.

Q’ nun minimum degerinde en iyi alternatif A® (en iistteki alternatif) asagidaki 2

kosulu karsilamali.

Kosul 1: Kabul edilebilir avantajlar

Q(A(Z)) - Q(A(l)) >

m—1

Burada A® ve A®), Q; de en iyi iki alternatiftir.

Kosul 2: Kabul Edilebilir Durum

En iyi alternatifler, S; ve R; ye gore en iyi sekilde siralanmis olmalidir.

Yukaridaki kosullardan biri saglanmazsa bir dizi uzlasmaci ¢6zlim onerilmistir:

1. A®ype A® alternatiflerin de sadece kararlilik sarti saglanmiyorsa kabul
edilebilir;

2. AW A AW alternatifleri avantaj kosulu saglanmiyorsa kabul edilir.
A™ maksimumu i¢in Q(A(u)) — Q(A(l)) > ﬁ formilii ile belirlenir (bu

alternatiflerin konumlar1 birbirine yakindir.)
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3.2 Q-Tek Degerli Notrosofik Kiimeler Uzerinde TOPSIS Metodu

TOPSIS (ideal Coziime Benzerlige Gore Tercih Sirast Teknigi) ydntemi, bir dizi
kritere dayali olarak bir dizi alternatifi degerlendirmek ve siralamak i¢in kullanilan
cok kriterli bir karar verme (CKKYV) teknigidir. TOPSIS yontemi, kullaniminin basit
olmasi ve alternatiflerin agik ve anlasilir bir sekilde siralanmasini saglamasi

nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir CKKV teknigidir.

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
cok ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Bu yontem asagidaki gibi kullanim alanlarina

sahiptir:

1. Isletme Yonetimi: Isletmelerde, Ornegin yeni bir yatrim firsati
degerlendirilirken, bir {iriin ya da hizmet se¢imi yapilirken, finansal
performans analizleri yapilirken TOPSIS yontemi kullanilabilir.

2. Proje Yonetimi: Proje yOnetimi asamasinda projenin hedefleri ve kriterleri
belirlenerek, bu kriterlere gore projelerin karsilagtirilmasi yapilabilir.

3. Pazar Arastirmalari: Pazar arastirmalarinda miisteri tercihleri ve beklentileri
gibi kriterlerin belirlenmesi ve karsilastirilmas1 i¢in TOPSIS yontemi
kullanilabilir.

4. Uretim Yonetimi: Uretim yonetimi asamasinda, iiriin ve siireclerin
karsilastirilmast ve iyilestirilmesi i¢in TOPSIS yontemi kullanilabilir.

5. Cevre Yonetimi: Cevre yonetimi asamasinda, cevresel etki degerlendirme
raporlarinda ¢evresel kriterlerin belirlenmesi ve ¢evre dostu {iriinlerin se¢imi
icin TOPSIS yontemi kullanilabilir.

6. Insan Kaynaklar1 Yonetimi: Insan kaynaklar1 yonetimi asamasinda, personel
performansi degerlendirme ve terfi siirecinde TOPSIS yontemi kullanilabilir.

7. Egitim Yonetimi: Egitim yOnetimi asamasinda, egitim programlarinin
planlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in TOPSIS yontemi kullanilabilir.

8. Saglik Yonetimi: Saglik yonetimi agamasinda, hastane performansi ve hizmet

kalitesinin degerlendirilmesi i¢in TOPSIS yontemi kullanilabilir.

Sekil 3.2 de Tek Degerli Notrosofik Kiimeler de CKKV problemlerinde TOPSIS

metodunun asamalar1 gosterilmistir.
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1. Karar Matrisi
Tanmimlanir

2. Karar matrisi
normalize edilir

3.Agirliklh
Normalize karar
matrisi belirlenir

4.PIS ve NIS
ideal ¢oziimler
belirlenir

5. Her
Alternatifin PIS
ve NIS e olan
uzaklig1
hesaplanir

6. Her alternatifin
ideal ¢6ziime
yakinligi
hesaplanir

7. Alternatifler
siralanir

Sekil 3.2 TOPSIS Metodunun Kullanimi1
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ALGORITMA

Adim 1: Karar matrisini tanimlanir. Karar matrisi, satirlarda degerlendirilecek
alternatifleri ve siitunlarda degerlendirme i¢in kullanilan kriterleri listeleyen bir

tablodur. Asagidaki gibi Tek Degerli Notrosofik Karar matrisi
[Rijlmxn, (i = 1,2,...,kve j =12, ..., p) elde edecegiz:
c, C, .. Cy

A; [ Ri1 Rz Ry
_ Ay | Ra1 Ry o Ry

[Rij]mxn - : : :
Am IR,y Rpz . Rpn
burada R;; = ((xijqij): (llij'nij'ﬁij))

Adim 2. Karar matrisi normallestirilir. Kriterlerin ayn1 6l¢ekte olmasini saglamak

i¢in karar matrisi normallestirilir.
Normallestirilmis deger (rxijQij) asagidaki gibi hesaplanir:
axij(hj

Txijay = >
m
\/Zi=1 (axiqu)

Adimm 3. Agirlikli normalize karar matrisi belirlenir. Agirlikli normalize karar

,Ai=12,...mvej=12,...,n

matrisi, normalize karar matrisinin her bir 06gesinin karsilik gelen agirlikla

carpilmasiyla elde edilir. Agirliklar, her bir kriterin 6nemine gore belirlenir.

Nyiiqi; = Wi X Tejaqir b= 1,2,...mvej=12,..,n

Adim 4. Pozitif (PIS) ve negatif (NIS) ideal ¢coziimleri belirlenir. Pozitif ideal ¢oziim
miimkiin olan en iyi alternatifi, negatif ideal ¢6ziim ise miimkiin olan en koti
alternatifi temsil eder. Bu ¢oziimler, her bir kriter i¢cin maksimum ve minimum

degerler bulunarak belirlenir.

max(nxi-qi-,i =1,....,m),jeB
PIS={nf;n;---,nf}buradavjff= Jhi

min(nxijqij,i =1,....m),jeC
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min(n ” i"i =1,....m),jeB
NISZ{nf,nz_,---,nj_}buradavj‘={ Xijdij }

max(Ny, q,,i =1,...,m),jeC

Adim 5. Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal c¢oziimlere olan uzaklii
hesaplanir. Her alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢dziimlere olan mesafesi, Oklid

mesafesi veya Manhattan mesafesi gibi bir mesafe 6l¢iisii kullanilarak hesaplanir.

quU— Z(vu v i=12,..,m

Benzer sekilde negatif ideal ¢ozlime olan mesafe de asagidaki gibi hesaplanir,

x”q” Z(vu vj ,l =12, .. m

Adim 6. Her alternatifin ideal ¢6zlime yakinligi hesaplanir. Her alternatifin ideal
¢coziime goreli yakinligi, negatif ideal ¢6zlime olan mesafenin pozitif ve negatif ideal

¢oziimlere olan mesafelerin toplamina orani olarak hesaplanir.

Xijdij

Cy.. —,i=12,..,m

i S;CI-UQL] SxijQij

Adim 7. Alternatifleri siralanir. Alternatifler, ideal ¢oziime goreceli yakinliklarina
gore siralanir ve goreceli olarak en yiiksek yakinlia sahip olan alternatif ilk sirada

yer alir.

TOPSIS yontemi, ¢ok kriterli karar verme problemlerinde miihendislik, yonetim ve

finans gibi cesitli alanlarda kullaniglidir.
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BOLUM IV
UYGULAMALAR

4.1 Q-Tek Degerli Notrosofik Kiimeler Uzerinde VIKOR Metodu
SAYISAL ORNEK

VIKOR yo6ntemini kullanarak bu yontemin CKKYV sonuca etkisini gormek amaciyla,
bir sirket, yeni bir tedarik¢i segcme karar1 vermek istiyor ve bu karar1 verirken fiyat
(K1), kalite (K2), firmaya 6deme konusunda esneklik saglama (K3) ve teslimat
stiresinin hizli olmas1 (K4) gibi dort farkli kriteri dikkate alacaktir. Sirket, 3 farkl
tedarik¢i tizerinde degerlendirme yapacaktir. Sirket bu karari genel midiir, satig
miidiirii ve muhasebe ile verecektir (KV1, KV2, KV3). Burada fiyat maliyet kriteri
olurken; kalite, firmaya ddeme konusunda esneklik saglama ve teslimat siiresinin hizi

fayda kriteri olarak degerlendirilmistir.

Adim 1: Kriterler tanimlanir ve 6lgiim 6l¢eklerini olusturulur. 3 farkli karar vericinin
(DM1, DM2, DM3) bakis acilarmi derleyerek ailesiyle goriisen Ogrenci karar
vericilerin maliyet ve faydayr géz onilinde bulundurarak dikkatle se¢mistir. Tablo 1
ve 2 karar vericilerin kriterlerin 6neminin agirligina ve alternatiflerinin kriterlere

gore degerlendirmesine iligkin bakis agilarint agiklamaktadir.

Tablo 4.1 Ug karar vericinin kriterlerin 6nemi iizerindeki etki puani

KV1 5 6 5 4
KV2 6 6 6 4
KV3 6 5 6 4
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Tablo 4.2 Alternatiflerinin kriterlere gore degerlendirilmesine iligskin derecelendirme

K1 K2 K3 K4
KV1 6 6 1 3
Ayg,  KV2 3 4 2 2
KV3 5 6 1 3
KV1 6 6 7 7
Ayg,  KV2 6 6 5 7
KV3 6 6 6 7
KV1 3 4 5 4
Ayg,  KV2 3 3 4 6
KV3 3 5 4 4

Adim 2 ve Adim 3: Tek Degerli Notrosofik Kiimede Dogrudan fliski Matrisi
Olusturulur. TDNK' lerin Dil ifadeleri, TDNK Dogrudan iliski Matrisini olusturmak
icin tablo 4.3'te degistirilir (bkz. Tablo 4.3).

Tablo 4.3 TDNK Dogrudan iliski Matrisi

K1 K2 K3 K4
0.7 0.7 0 0.1
KV1 0.9 0.9 0 0.3
1 1 0.1 0.5
Ayq, 0.1 0.3 0 0
KV2 0.3 0.5 0.1 0.1
0.5 0.7 0.3 0.3
0.5 0.7 0 0.1

25



KV3 0.7 0.9 0 0.3

0.9 1 0.1 0.5
0.7 0.7 0.9 0.9
KV1 0.9 0.9 1 1
1 1 1 1
Ay, q, 0.7 0.7 0.5 0.9
KV2 0.9 0.9 0.7 1
1 1 0.9 1
0.7 0.7 0.7 0.9
KV3 0.9 0.9 0.9 1
1 1 1 1
0.1 0.3 0.5 0.3
KV1 0.3 0.5 0.7 0.5
0.5 0.7 0.9 0.7
Ax,q; 0.1 0.1 0.3 0.7
KV2 0.3 0.3 0.5 0.9
0.5 0.5 0.7 1
0.1 0.5 0.3 0.3
KV3 0.3 0.7 0.5 0.5
0.5 0.9 0.7 0.7

Adim 4: Karar vericilerin agirliklarint belirlenir. Karar vericilerin agirliklari,

asagidaki denklem ile elde edilir:
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Y:0.5+4+.07 (———) = 0.
0Y:0.5+.0 (0.5+0.9> 0.85

p

Hiy. 0.
Z(ukxi,-qij F My, g, Uy =0.85+0.85 + 0.45 = 2.15
k=1

xijai;
Piexija; ™ Vkagjayg

0 45
DM1 = R 0.3953,DM2 = S15 - 0.3953,DM3 = S15 0.2094

Adim 5: Toplu bir TDN karar matrisi olusturulur. Karar vericilerin 6nem agirliklar

Tablo 4.4'te gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Karar vericilerin 6nem agirlig

KV1 Orta Yiksek (0.5,0.7,0.9) 0.85
KV2 Orta Yuksek (0.5,0.7,0.9) 0.85
KV3 Orta (0.3,0.5,0.7) 0.45

Tim karar vericilerin agirligini bir araya getirmek igin, SNWA operatori [33]

uygulanir.
pip =1—((1—-0.7)%3%3 x (1-0.1)%393 x (1 — 0.5)%209) = 0.4845
N11 = 0.993953 % 0.303953 x 0.70209* = 0.5530
9, = 103953 x 503953  0,90209% — 0.7437

Geri kalan hesaplamalar benzer sekilde hesaplanir. Toplu TDNK matrisinin ayrintili

hesaplamasi1 Tablo 4.5'da gdsterilmektedir.
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Tablo 4.5 Toplu TDNK matrisi

K1 K2 K3 K4
0.4845 0.5806 0 0.0617
Avas 0.5530 0.7134 0 0
0.7437 0.2158 0.1543 0.4085
0.7 0.7 0.7621 0.9
Ay, 0.9 0.9 0.8495 1
1 1 0.9592 1
0.1 0.2794 0.3871 0.4992
Avas 0.3 0.4384 0.5711 0.6307
0.5 0.6459 0.7731 0.3243

Adimm 6: Kriterin optimal agirligr elde edilir. Kriterin toplu siibjektif agirlig
asagidaki gibi hesaplanir:

i1 = 1-— ((1 _ 0.5)0.3953 % (1_0.7)0.3953 X (1 _ 0.7)0.2094) = 0.6328
771’1 — 0'70.3953 % 0.90.3953 X 0'90.2094 = 0.8148
1911 — 0.90.3953 X 10.3953 X 10.2094 = 0.9592

Toplu siibjektif agirlik hesaplamasinin sonucu Tablo 4.6'da gosterilmektedir.

Tablo 4.6 Toplu siibjektif agirlik

u n 9
K1 0.6328 0.8148 0.9592
K2 0.6661 0.8538 0.1584
K3 0.8456 0.8148 0.9592
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K4 0.3 0.5 0.7

Kriterin subjektif agirlig1 asagidaki hesaplanir ve sunulur:

iy, o 11 ey
Faja T Tgag \ g 49,
xijaij - Kxijai

C1=0.9566, C2=1.3358, C3=1.2273, C4=0.18

n

Py =3.7197
D g+ G ) = 3.

=1 sijay | Vkayay
_ 09566 _ .
1737197
_13558 .,
2737197
c_l2273 o
W3 = 37197 =
_ 018 _ 0.0483
Wi = 37197 =

24+ Ui —1nii —9;;
S(xij)= Hij 37711 ij

2 + 0.4845 — 0.5530 — 0.7437
S(xll) = 3 = 03959

Toplu net matris Tablo 4.7'de verilmistir.

Tablo 4.7 Toplu net matris

K1 K2 K3 K4

A 0.3959 0.5504 0.6152 0.5510

X141
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0.2666 0.2666 0.3178

X142

0.4333 0.3983 0.3476

X143

Daha sonra, kriter degerlendirmesi asagidaki gibi normalize edilir.

Py = 03959 = 0.3612
0.3959 + 0.2666 + 0.4333
Py = 02666 = 0.2432
0.3959 + 0.2666 + 0.4333
Py, = "k = 0.3954
0.3959 + 0.2666 + 0.4333
P, = 0.4528
P,, = 0.2193
P,5 = 0.3277
P,5 = 0.4803
P, = 0.2481
Py = 0.2714
P,, = 0.4034
P,, = 0.2196
P;, = 0.3768

Sonra, entropi Ej hesaplanir.
InP,

ij4dij*

InP,, =-1.01832
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InP,, = —1.4114
InP;, = —0.9278
InP,, = —0.7923

InPy, = —0.9769

m
Z Pria;InPrq; = (0.3612 X —1.01832) + (0.2432 X —1.4114)
i=1

+ (0.3954 x —0.9278)

= —-1.07792

1
~Ep=— (—) (—=1.07792) = 0.9811
In3

~ E, = 09621
« E5 = 095753
~ E, = 097108

Bundan sonra, uzaklik degeri hesaplanir.

divy =1-0.9811 = 0.0189
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div, = 0.0378
divs = 0.0424

div, = 0.0289

n
Z div; = 0.0189 + 0.0378 + 0.0424 + 0.0289 = 0.128
j=1

Objektif agirliklar hesaplanir.

divl  0.0189

Wi = Sdi,  oizs 147
wg = 0.2953
wg = 0.3312
wy = 0.2257

Geri kalan objektif agirliklar benzer sekilde hesaplanir. Hesaplanan objektif agirlik
ve siibjektif agirlik sonuglar1 Tablo 4.8'de gosterilmektedir.

Tablo 4.8 Kriterlerin objektif agirligi ve subjektif agirligi

K1 0.2571 0.1476
K2 0.3644 0.2953
K3 0.3299 0.3312
K4 0.0483 0.2257

Her bir kriter i¢in subjektif agirligin sonucuna gore egitimin (K3) en 6énemli kriter
oldugunu ve karar vericilere gore is bulma imkaninin (K4) en 6nemsiz kriter oldugu
goriiliir. Kriterlerin objektif agirliklarin analizine gore ise egitimin (K3) yine en

onemli kriter ve ulagimin (K1) en 6nemsiz kriter oldugunu gordiik.
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Adim 7: Pozitif ideal Coziimiin (PIS) ve Negatif Ideal Coziimiin (NIS) nétrosofik

degeri belirlenir. Fayda ve Maliyet kriterleri belirlenir.

Fayda kriterleri; Yerlesim (K2), Egitim (K3) ve Is bulma imkam (K4) olarak
belirlenir diger yandan Maliyet kriterleri; Ulasim (K1) olarak bulunur.

Tablo 4.8'deki PIS ve NIS, sirastyla elde edilir. Ttim kriterlerin PIS ve NIS degerleri
Tablo 4.9'da verilmistir.

Tablo 4.9 Tum kriterlerin PIS ve NIS' si

K1 0.2666 0.4333
K2 0.5504 0.2666
K3 0.6152 0.3178
K4 0.5510 0.3

Adim 8: Alternatif i¢cin fayda Oolgiisii (SxijCIij) ve pismanhk Olciisii (inj‘h'j)
hesaplanir.
v=20.5
we = (0.5) x (0.2571) + (1 — 0.5) x 0.1476 = 0.2023
we, = 0.3298
wez = 0.3305
Wy = 0.137
Sonra,
- Bl O e
S,1=0
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Ss; = 0.2023

Si, =0
Si3=0
Sia =0
S,, = 0.3298
S,4 = 0.137
Sz, = 0.1767
Ss4 = 0.0198
S,3 = 0.3305
S33 = 0.2973
S;1=0
S,y = 0.137
S,3 = 0.01981
S.q = 0.30074
Buradan,
Sp1 =0.1569+0+0+0=0.1519
S,y = 0.7973
Su3 = 0.6961
Sas = 0.45755
ve

R — max {Wclllf1+ - f11||}
iy TARYAl
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Kullanilarak injqij degerleri bulunarak tablolastirilir.

Tablo 4.10 Sxijai; Ve Rxyjay; degerleri

K1 0.1569 0.1569
K2 0.7973 0.3305
K3 0.6961 0.2973
K4 0.45775 0.30074

Adim 9: Oncelik degerini hesaplanir.

S;ijqijmin = (0.1569
R;ijqijmin = 0.1569
S;i].qijmax = 0.7973
R;ijqijmax = 0.3305
(Si. i.—S+) (Ri. i.—R+)
Quigyy = V4 (1 —v) L =
ij4ij (S _S+) (R _R+)
(0.1569 — 0.1569) (0.1569 — 0.1569)
Q41 =05 +(1-0.5) =

" (0.7973 — 0.1569) (0.3305 — 0.1569)

Aymni sekilde diger degerler hesaplanr,
Qaz =1
Q43 = 0.8253
Qa4 = 0.6490

Adim 10: S

X1 R ve Qxij‘h'j maksimum kriterlere gore siralanir.

Xijdij
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Tablo 4.11 Kriterlerin Stralanmasi

36

Ayq,  0.1569 1 0.1569 1 0
Ayq, 07973 3 0.3305 3 1
Ay 4, 0.6961 2 0.2973 2 0.8253
Adim 11: Ranka gore alternatifleri siralanir
Ax1Q1 > Ax1q3 > Ax1CI2




4.2 Q-Tek Degerli Notrosofik Kiimeler Uzerinde TOPSIS Metodu
Sayisal Ornek

TOPSIS yontemini kullanarak bu yontemin nihai sonuca etkisini gérmek amaciyla
iilkemizde saglik sektoriinde onde gelen hastanelerde faaliyette bulunmak {izere isci
alim1 yapilacaktir. Hastane kendi internet siteleri lizerinden bir ilan yayinlamistir.
[lana bagvuran kisilerde 6ncelik olan aranan 6zellikler igerisinde 18 yasin iistiinde
olmas1 bekleniyor. Web sitesinde yayinlanan ilana bagvuran 20 kisi arasinda online
bir genel yetenek sinavina tabii tutulmuslardir. Genel yetenek sinavini gecen 4 aday
hastanenin insan kaynaklar1 tarafindan aldiklari mail ile hastaneye yiiz ylize bir
miilakata cagirilmislardir. Bu adaylar genel yetenek simavini gegmis miilakata hak

kazanmiglardir. Miilakata katilan 4 aday,

(A = Nisa, A = Sena, A = Zehrave A = Omer) insan kaynaklari,

X141 X192 X193 X194

muhasebe ve birim miidiirii tarafindan olusan bir grup tarafindan (KV1, KV2, KV3)
asagidaki karar verme kriterlerine gore ise alim siirecine girecekler. Kriterler kendi
igerisinde Fayda ve Maliyet kriteri olarak ikiye ayriliyor. Bu stire¢ TOPSIS yontemi
kullanilarak ayrintili bir sekilde incelenmis ve siire¢ sonunda adaylarin oncelikli ise

alimi belirtilmistir.

K1: Dis Goriiniis

K2: Diksiyon

K3: Is Birligi Dinamigine Uyum Saglama Durumu
K4: Maas Beklentisi

Buradan B fayda C maliyet kriteri olsun.
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Adim 1: Karar Matrisi olusturulur.

X191

X192

X193

X194

Tablo 4.12 Karar Matrisi

K1

K2

9

K3

K4

Adim 2: Karar matrisi \/ Zﬁl(nxijqij)z formiilii kullamlarak normalize edilir.

X141
X142
X143

X194

" 2

K1

49

64

81

36

230

15.17

K2

81

49

36

49

215

14.66
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Tablo 4.13 Normalize Matris Hesaplama

K3

81

64

64

64

273

16.52

K4

64

49

81

39

230

15.17



Tablo 4.14 Normalize Karar Matrisi

K1 K2 X K4
Arian 0.46 0.61 0.54 0.53
Arias 0.53 0.48 0.48 0.46
Arias 0.59 0.41 0.48 0.59
Arias 0.40 0.48 0.48 0.40

Adim 3: Agirliklt normalize karar matrisi belirlenir.

W = [ wy(Gluvenlik) = 0.1,w,(Kalite) = 0.4,w;(Hiz) = 0.3, w,(Maliyet)
=0.2]"

Tablo 4.15 Agirlikli Karar Matrisi

0.1 0.4 0.3 0.2

K1 K2 K3 K4
Arian 0.046 0.244 0.162 0.106
Arias 0.053 0.192 0.144 0.092
Arias 0.059 0.164 0.144 0.118
Arias 0.040 0.192 0.144 0.080

Adim 4: Pozitif ideal ¢oziim (PIS) ve negatif ideal ¢oziim (NIS) belirlenir. Burada

Fayda kriteri elemanlar1 B de, maliyet kriterleri ise C olarak belirtildi.
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Tablo 4.16 Pozitif ideal Céziim

Fayda Kriterie B Maliyet Kriterie C

K1 K2 K3 K4
Ay, ~ 0.046 0.244=v;  0162=vi  0.106
Ayq,  0.053 0.192 0.144 0.092
Apyg,  0059=vi 0.164 0.144 0.118= v;
Agq,  0.040 0.192 0.144 0.080

Buradan PIS degeri i¢in Y™ seklinde yazacak olursak
Y* ={0.059,0.244,0.162,0.080} seklinde olur.

Tablo 4.17 Negatif Ideal Coziim

K1 K2 K3 K4
Ayq, ~ 0.046 0.244 0.162 0.106
Ay, 0053 0.192 0.144 0.092
Agyq, 0059 0.164=v; 0144=v; 0.118
Agyq,  0040=vi 0192 0.144 0.080 = v;

Buradan NIS degeri icin Y~ seklinde yazacak olursak
Y~ ={0.040,0.164,0.144,0.118} seklinde olur.

Adim 5: Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzaklig

hesaplanir
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(0.046
—0.059)2

(0.053
— 0.059)2

(0.053
—0.059)2

(0.053
—0.059)2

Tablo 4.18 Sxijq;; Hesaplanmasi

(0.244 (0)? (0.026)?
— 0.244)?
(0.192  (—0.018)% (0.012)2
— 0.244)2
(0.164 (—0.018)% (0.038)2
—0.244)2
(0.192 (—0.018)? (0)2
— 0.244)2

Tablo 4.19 S;ijqij Hesaplanmasi

X1,191,1 X1,141,1
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0.000845

0.003208

0.008186

0.003389

Ayq, (0.046 (0.244 (0.018)% (—0.012)? 0.006904
—0.040)2 —0.164)2

Ayq, (0.053 (0.192 (0)2 (—0.026)% 0.001629
—0.040)2 —0.164)?

Ay q, (0.053 (0.164 (02 (0)? 0.000361
—0.040)2 —0.164)?

Ayq, (0.053 (0.192 (0)? (—0.038)% 0.002228
—0.040)2 —0.164)2

Adim 6: Her alternatifin ideal ¢6ziime yakinligi hesaplanir.
. Sxi1q 0.083 o
CCy\qun = = 1_|1_ ;,1 =515 " 0.74(Eniyisi)

0.029

0.057

0.090

0.058

0.083

0.040

0.019

0.047



Benzer sekilde digerlerini de hesaplariz,

Crirqn, =041
Crisq05 = 0.17
Criaqrs = 045
Adim 7: Alternatifler siralanir.
Axiqy > Axiqs > Axiqo > Axias

Yani bu durumda ise alim siras1 Nisa, Omer, Sena ve Zehra seklinde olacaktir
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BOLUM V
SONUC

Notrosofik kiimelerde TOPSIS ve VIKOR, ¢ok kriterli karar verme problemlerini
¢ozmek icin kullanilan iki farkli yontemdir. Her iki yontem de benzer amaglar i¢in
kullanilsa da, farkli 6zelliklere sahiptir ve farkli durumlarda daha etkili olabilir.
Bizim bu yontemleri gercek hayat problemlerine uygulamamizdan yola ¢ikildiginda
VIKOR alternatife ulagmada daha uzun fakat uzlagsmaci bir yol izliyorken TOPSIS
de referans noktalar1 belirleyerek daha kisa silirede sonuca ulasmamizi sagliyor.
VIKOR sonuca ulasmada daha net bir yol izledigi i¢cin kullanim agisindan daha ¢ok

Oneme sahiptir.

Bu yazida nétrosofik kiimeler ve uzantilarini, Q-notrosofik kiimeleri acikladik.
TOPSIS ve VIKOR metotlarini ayrintili olarak tartistik, bu yontemler i¢in bir grafik
olusturduk. Sonrasinda bu iki CKKV yontemini, Q-NK iizerine uyarladik. Bu kiime

tizerinde uygulanabilirligini gormiis olduk.

En faydali eylem bi¢imini se¢menin, bir se¢enegin hem uygulanabilirligini hem de
kisa vadede sagladig1 faydayr dikkate almayr igerdigini gosterdik. Bu sonuca gore,
alternatifler arasinda daha etkin olan bir secenek bulunsa bile teknolojik gelismeler,
yonetmelikler ve istekler nedeniyle uygulanmasinin 6niinde engeller bulundugunu
anladik. Varsayimsal verilerle iki yontemde de alternatife en iyi sekilde ulagsmaya
calistik ve secilen parametreler dogrultusunda bir sonuca ulastik. Bu sonuca gore, Q-
notrosofik-VIKOR yonteminin faydasi, karar vericilerin 6nemini dikkate aldigi ve
celisen kriterler ortaminda en iyl ¢6ziimii belirlemek icin kullanilabilecegi icin
CKKV problemlerinin ele alinmasinda daha faydali olmasidir. Ayrica, bazen
belirsizlik ve belirsizlikle bas edemedigi gbz oniinde bulundurularak, bu c¢aligmada
CKKYV sorunlarimi ¢ézmek i¢in Q-noétrosofik-VIKOR yontemi ve Q-nétrosofik-
TOPSIS yontemi Onerilmistir. Bu nedenle Q-nétrosofik-VIKOR ve Q-nétrosofik-

TOPSIS, tedarike¢i se¢imi, depolama sahasi, is¢i se¢imi ve diger birgok karar verme
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problemi gibi CKKYV problemlerinde eksik ve dngoriilemeyen bilgilerle basa ¢ikmak

i¢in tercih edilebilir.

44



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

KAYNAKLAR

L. A. Zadeh, (1965), Fuzzy Sets and Systems. Inf. Control, 29-37.
K. T. Atanassov, (1986), Intuitionistic fuzzy sets, 20, 87-96.
M.B Gorzalzany, (1987), A method of inference in approximate reasonin
based on interval- valued fuzzy sets. Fuzzy Sets Syst., 21, 1-17.

F. Smarandache, (2005), Neutrosophic set—A generalization of the
intuitionistic fuzzy set. Multsip. Multistruct, 24, 287-297.

H. Wang, F. Smarandache, Y. Zhang, and R. Sunderraman, (2010), Single
valued neutrosophic sets, Multisp. Multistruct, vol. 4, pp. 410-413.
Molodtssov D. (1999), Soft set theory-first result. Comput. Math. Appl, 37,
19-31.

S.Alkhazaleh, A. R. Salleh, and N. Hassan, (2011), Soft multi sets theory,
Appl. Math. Sci, 3561-3573.

S.Alkhazaleh, A. R. Salleh, (2011) Soft expert sets, Adv. Decis. Sci, 757868.
P. K. Maji, R. Biswas, and A. R. Roy. (2001) Fuzzy soft sets, J. Fuzzy Math,
589-602.

P. K. Maji, (2013), Neutrosophic soft set, Ann. Fuzzy Math. Inform, 157-168.
A. Al-Quran, and N. Hassan. (2018), The complex neutrosophic soft expert
set and its application indecision making, J. Intell. Fuzzy Syst, 569-582.
F.Adam, and N.Hassan. (2014) Operationson Q-fuzzy soft set, Appl. Math.
Sci, 8697-8701.

F.Adam, and N.Hassan. (2014), Q-fuzzysoftset, Appl. Math. Sci., 8, 8689-
8695.

M. Abu Qamar,and N.Hassan. (2018), Q- neutrosophic soft relation and its
application indecision making, Entropy, 172.

J. Ye, Z. Fang, and W. Cui. (2018), Vector similarity measures of Q-
linguistic neutrosophic variable sets and their multi-attribute decision making
method, Symmetry, 531.

M. Abu Qamar, and N. Hassan. (2019), An approach toward a Q-
neutrosophic soft set and its application in decision making, Symmetry, 139.

45



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

M. Abu Qamar, and N. Hassan. (2018), Entropy, measures of distance and
similarity of Q-neutrosophic soft sets and some applications, Entropy, 672.

M. Abu Qamar, and N. Hassan. (2018), Generalized Q-neutrosophic soft
expert set for decision under uncertainty, Symmetry, 621.

Velasquez, M., & Hester, P.T. (2013), An analysis of multi-criteria decision
making methods, International Journal of Operations Research, 56-66.
Opricovic, S., & Tzeng, G-H. (2004), Compromise solution by MCDM
methods: A comparative analysis of VIKOR and TOPSIS. European Journal
of Operational Research, 156(2), 445-455.

Yazdani, M., & Graeml, F.R. (2014), VIKOR and its applications: A state-of-
the-art survey. International Journal of Strategic Decision Sciences, 5(2), 56-
83.

Mardani, A., Zavadskas, E.K., Govindan, K., Senin, A.A., & Jusoh, A,
(2016) VIKOR technique: A systematic review of the state of the art
literature on methodologies and applications. Sustainability, 8, 1-38.

C. Hawng, K. Yoon, (1981), Multiple Attribute Decision Making: Methods
and Applications, A State of the Art Survey 1. Berlin Heidelberg Springer.

Y. Bi, D. Lai, H. Yan, (2010), Synthetic evaluation of the effect of health
promotion : Impact of a UNICEF project in 40 poor western counties of
China, R. Soc. Public Heal, vol. 124, pp. 376-391.

I. Chamodrakas, D. Martakos, (2011), A utility-based fuzzy TOPSIS method
for energy-efficient network selection in heterogeneous wireless networks,
Appl. Soft Comput. J, vol. 11, no. 4, pp.

K. Mohana, V.Christy, and F.Smarandache. (2019), On multi-criteria
decision making problem via bipolar single-valued neutrosophic settings,
Neutrosophic Sets Syst, 125-135.

G. La, G. Aiello, C. Rastellini, R. Micale, L. Cicalese, (2011), Multi- Criteria
Decision Making support system for pancreatic islet transplantation, Expert
Syst. Appl, Vol. 38, no. 4, pp. 3091- 3097.

R. Kuo, Y. Wu, T. Hsu, (2012), Integration of fuzzy set theory and TOPSIS
into HFMEA to improve outpatient service for elderly patients in Taiwan, J.
Chinese Med. Assoc, Vol. 75, pp. 341- 348,.

46



[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

K. Im, H. Cho, (2013), A systematic approach for developing a new business
model using morphological analysis and integrated fuzzy approach, Expert
Syst. Appl, Vol. 40, no. 11, pp. 4463— 4477.

L. I. Tong, C. H. Wang, H. C. Chen, (2005), Optimization of multiple
responses using principal component analysis and, Int J Adv Manuf Techno,
Vol. 27, pp. 407-414.

M. R. Fathi, H. Zarei Matin, M. Karimi Zarchi, S. Azizollahi, (2011), The
Application of Fuzzy TOPSIS Approach to Personnel Selection for Padir
Company, Iran, J. Manag. Res., Vol. 3, no. 2, pp. 1-14,.

E. Triantaphyllou, B. Shu, S. N. Sanchez, T. Ray, (1998), Multi- Criteria
Decision Making : An Operations Research Approach, Encycl. Electr.
Electron. Eng, Vol. 15, no. February, pp. 175- 186.

Peng, J.-J, Wang, J.-Q, Wang, J, Zhang, H.-Y, Chen, X.-H. (2016),
Simplified neutrosophic sets and their applications in multi-criteria group

decision-making problems. int. J. Syst. sci, 47.

47



OZGECMIS
Ad1 Soyadi: Nisa frem TOZ
Lisans: Gaziantep Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Béliimii
(2017- 2021)

Yiiksek Lisans: Gaziantep Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik

Bolimii
Matematigin Temelleri ve Matematik Lojik Anabilim Dali
(2021-2023)

Yayin: Ulugay, V., Sahin, M., Toz N.I. (2023) VIKOR Method For Of

Decision — Making Problems Based On Q-Neutrosophic Sets I11.
Diinya Genglik Kongresi, 19-20 Mayis

2023 Bakii, Azerbaycan

48



