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ABSTRACT

ROUGH NEUTROSOPHIC SETS TOPSIS FOR DECISION MAKING
METHOD AND APPLICATIONS

CELIK, Mehmet Nuri
M.Sc. in Mathematics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necati OLGUN
September 2019
48 pages

This thesis consists of neutrosophic sets and rough neutrosophic sets. Topsis
decision-making method for multi-criteria decision-making problems on rough
neutrosophic sets was examined. Rough neutrosophic sets concepts were given. On
the rough neutrosophic sets, accumulated geometric operator, weighted aggregation
operator, normalized haming distance , normalized Euclidean distance was examined
and the theorems about these concepts are proved. With these defined operators,
Topsis method for multi-criteria decision making problems have been examined.
Finally, a numerical example has been provided to demonstrate the applicability and

effectiveness of the proposed approach.

Key Words: Neutrosophic Set, Rough Neutrosophic Set, TOPSIS, Decision- Making

Method



OZET

ROUGH NEUTROSOPHIC KUMELER UZERINDE TOPSIS
KARAR VERME METODLARI VE UYGULAMALARI

CELIK, Mehmet Nuri
Yuksek Lisans Tezi , Matematik
Damsman: Dog. Dr. Necati OLGUN
Eylal 2019
48 sayfa

Bu tezde, neutrosophic kiimeler ve rough neutrosophic kiimelerle ilgili bilgilere yer
verilmistir. Rough neutrosophic kimeler (zerinde cok kriterli karar verme
problemleri igin Topsis karar verme metotu incelendi. Rough neutrosophic kime
Uzerinde birikimli geometrik operatorli, agirlikli agregasyon operatoriini,
normallestirilmis Oklid Uzaklig1 , normallestirilmis Haming Uzaklig: incelenip ve
bu kavramlarla ilgili énermeler ispatlanmistir. Tanimlanan bu operatorler ile ¢ok
kriterli karar verme problemleri icin Topsis metodu incelenmistir. Son olarak,
onerilen yaklagimin uygulanabilirligini ve etkinligini gostermek i¢in sayisal bir 6rnek

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Neutrosophic Kiime, Rough Neutrosophic Kiime, TOPSIS,
Karar-Verme Metodu
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BOLUM 1
GIRIS

Karar verme siirecinde kullanilan yontemlerden birisi olan TOPSIS, alternatifler
arasindan en iyl se¢imin yapilmasina imkan taniyan bir tekniktir. TOPSIS 1981
yilinda Hwang ve Yoon [1] tarafindan gelistirilmis ¢ok amaghi karar verme
yontemlerinden birisidir. TOPSIS kelimesi, Technique for Order Preferenceby
Similarity to Ideal Solution kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. TOPSIS
yontemi kompleks algoritmalar ve karmasik matematiksel modeller icermeyen
olduk¢a basit bir yontemdir. Anlasilmasinin kolay olmasi ve sonuglarinin
yorumlanmasinda zorlanilmamasi nedeniyle hemen hemen bir¢ok alanda TOPSIS

tekniginden faydalanilmaktadir.

Gercek dinyadaki karar problemlerini ¢ézmek ig¢in gelistirilen ¢ok kriterli karar
verme (MCDM) yontemleri arasinda, (TOPSIS) tedarik zinciri yonetimi ve lojistik [2,
3, 4, 5], tasarim, miihendislik ve iiretim sistemleri [6, 7], isletme ve pazarlama
yonetimi [8, 9] saglik gibi gesitli uygulama alanlarinda , guivenlik ve ¢evre yonetimi
[10, 11], insan kaynaklar1 yonetimi [12, 13, 14], enerji yonetimi [15], kimya
mihendisligi [16], su kaynaklari yonetimi [17, 18], iki seviyeli programlama
problemi [19] , 20], ¢ok diizeyli programlama problemi [21], tibbi tan1 [22], askeri
[23], egitim [24], diger konular [25, 26, 27, 28, 29, 30, 31], vs. tatmin edici bir

sekilde calismaya devam ediyor.

Chen ‘e gore [32], gercek veriler,gercek yasam durumlarimi modellemek igin
yetersizdir; ¢iinkii tercihleri iceren insan kararlar1 genellikle belirsizdir. Farkh
belirsizlik tipleri ile basa ¢ikabilmek i¢in ¢ok farkli matematiksel modellemeler
kullanilmaktadir. Ancak bu belirsizlikleri igeren kavramlart klasik matematik
mantifinda agiklamak her zaman miimkiin degildir. Ozellikle dogruluk degeri
goreceli ifadelerde bu durumu daha da zorlastirir. Ornegin “caliskan &grenci”
ifadesinde bir kesinlik olmadigindan klasik matematik yOntemlerinin yetersiz

kaldigin1 diisiinen Zadeh [33] tarafindan buna bir ¢6zum olarak bulanik kiime
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teorisini gelistirmistir.Bulanik kiime, evrensel kiimedeki elemanlara [0,1] araliginda

uyelik fonksiyonu atayan bir fonksiyondur.

Smarandache [34] 1998'de lyelik fonksiyonu ve (yelik olmama fonksiyonunun bu
kisitlamasi, belirsizlik igeren problemler i¢in modelleme sikintisinin Ustesinden
gelmek i¢in neutrosophic kiime teorisi adi verilen yeni bir kiime teorisi sunmustur.
Daha sonra 2010 yilinda Wang ve arkadaslari [35] tarafindan neutrosophic kiimelerin
0zel hali olan tek degerli neutrosophic kiime teorisi gelistirilmistir. Bu kiime teorisi
birbirinden bagimsiz [0, 1]araligina tanimli ti¢ fonksiyon yardimiyla insa edilmistir.
Yani uyelik fonksiyonu yerine dogruluk fonksiyonu D4 € [0, 1], Uyelik olmama
fonksiyonu yerine yanlislik fonksiyonu Y, € [0,1] ve ilave olarak kararsizlik tiyelik
fonksiyonu B, € [0,1] kullanilarak insa edilmistir. Buradaki dogruluk iyelik
fonksiyonu ve yanlislik tiyelik fonksiyonunun [0, 1] araliginda birbirinden bagimsiz
olmasi, sezgisel bulanik kiimeler kullanilarak yapilan modellemelerden daha esnek
ve daha gergek¢i olmasini saglamaktadir. Ayrica bir konu hakkinda bir birey her
zaman tam olarak bilgi sahibi olmayabilir. Bu durumda kararsizlik iyelik
fonksiyonu B, € [0,1] devreye girmektedir ve bir¢ok belirsizlik igeren olayin
modellenmesi i¢in oldukga genis bir yer olusturmaktadir. Pawlak [36], hatali, belirsiz
veya yetersiz bilgi ile karakterize edilen akilli sistemlerin arastirilmasi igin rough
kiime teorisi kavramini 6nermistir. Son zamanlarda birgok arastirmaci neutrosophic
kiimeler[37-49], rough neutrosophic kiimeler ve TOPSIS (zerine [49-61] ¢alismalar
yapmuislardir.

Bu tezde ilk olarak, neutrosophic kiime, rough neutrosophic kiimeler ve TOPSIS ile
ilgili literatiir bilgilerine yer verilmistir. Ikinci béliimde, neutrosophic kiime, rough
neutrosophic kimeler ile ilgili bazi temel bilgilere yer verilmistir. Uglincl
bélumunde, karar verme problemi ¢ézmek icin rough neutrosophic kiimeler tzerinde
TOPSIS metodu tanitilmistir. DOrdiincii bolimiinde, bir 6nceki boliimde verilen
metodun uygulanabilirligi  agisindan  bahsedilen lzerinde metot &rnekler
gosterilmistir. Tezin son bolimii olan besinci boliimde ise, bu tezde elde edilen

sonuglara yer verilmistir.



BOLUM 2
TEMEL BILGILER
Tamim 2.1 [34]

Vevrensel bir kime Vv € V,07< supD,(v)< supB,(v) < sup Y,(v)< 3" olmak
uzere, Dy: X -]0711[,B4: X -]071%[ ve Y, : X —]01*[ fonksiyonlar1 ile V

Uzerinde A bir neutrosophic kime(NK)

Ang = {(0,Da(v), Ba(x), Ya(v)):v € V}

ile tanimlanir. Burada D,(x), B4(x) Ve Yu(x) sirasiyla dogruluk, kararsizlik ve

yanliglik derecesidir.
Tamm?2.2 [35]

Vevrensel bir kime Vv € V, 0< supD,(v) < supB,(v) < sup Y, (v) < 3 olmak
Uzere Dy:V - [0,1],B4:V - [0,1] ve Y,:V — [0,1] fonksiyonlar1 ile V Uzerinde
A tek degerli neutrosophic kiime(TDNK)

Ang = (v, Da(v), B4 (v), Ya(v)): v €V}

ile tanimlanir. Burada D, (v), B4(v) ve Y, (v) sirasiyla dogruluk, kararsizlik ve

yanliglik derecesidir.
Tamm 2.3 [35]

Apng neutrosophic kiime olsun;

Ang = {0, Dapy (), Bapc (), Yap (0)): v € V],

Ay timleyeni A% seklinde gosterilir. Vv € V

Dye (V) = {1} = Dy (@),



Bye () = (1}~ Ypp (0),
Yue ) = {13 = Yap ).

Tamim 2.4 [35]

Apnk Ve Byg iKi tane tek degerli neutrosophic kiime olsun;

Ank = {0, Dap (V) Bayy @), Yap, (0)): v € V}
ve
Bnk = {(v, Dp, (V), Bay (), Upy (V)): v € V}
DANK (17) S DBNK(U),
BANK(U) 2 BBNK(U),
yANK(v) = yBNK(U)
ise Vv € V, Ayk, Byk nin neutrosophic altkiimesi denir ve Ayx S By ile gosterilir.

Tamm 2.5 [35]

Ayk Ve By iki tane tek degerli neutrosophic kiime olsun. Iki neutrosophic kiimenin

esitligi,

Ang = {(17. Dapg (1), Bayy V), Yap (V) v € V}
ve
Byk = {(17. Dy (V), Bpyy (), Yy (W)):v € V}-

ANK == BNK1 VveV
Dayg (V) = Dy, (v),
BANK(V) = BBNK(V),
yANK(V) = yBNK(V)-

olarak tanimlanir.



Tanim 2.6 [35]

Apnk Ve By iki tane tek degerli neutrosophic kiime

Ank = {0, Day (), Bayy (), Yy (V)): v € V}
ve

Byk = {(V» Dp i (), Bgy (v), Yy, (V)):v € V}-

olsun. Iki neutrosophic kiimenin kesisimi;

v,min Dy, (v), Dgyy, (1)),
max (By,, (v), Bg,, (1)),

L max (yANK(U);yBNK(V)) |
vevl)

(Ayk N Byg) =

olarak tanimlanir.

Tamm 2.7[35]

Apngk Ve By iki tane tek degerli neutrosophic kiime olsun;

Ank = {0, Dayye (), Bayy (), Yap () v €V}
ve
Byk = {(17. Dy (V), Bpyy (), Yy (V) v € V}

olsun. Iki neutrosophic kiimenin birlesimi,

v, max (DANK (v), DBNK(U)) ,
min (B, (v), B, (),

min (yANK(v),yBNK(v))
veV)

(Ank U Byg) =

olarak tanimlanir.



Tanim 2.8 [35]

Apnk Ve Byg iki tane tek degerli neutrosophic kiime

Ank = {0, Day (), Bayy (), Yap, (V)1 v € V)

ve

Byk = {(17» Dppx (), Bgy (v), Yy (V)):v € V}-

olsun. ki neutrosophic kiimenin ikili islemi ;

DANK(V)-DBNK(U),
Ang @ Bk = BANK(U) + BBNK(U) - BANK(U)-BBNK(U)r )
Yane @) + Ypye ) — Yap, ). Yp, (v)

Vv eV.

olarak tanimlanir.

Tamm 2.9 [60]

Apk Ve Byg iKi tane tek degerli neutrosophic kiime ve v = {v,, v,, ..., v, } olsun;

_\yv Un
Ank _{ 1/DANK(V1);BANK(V1):yANK(V1)' o /DANK(vn)'BANK(vn):yANK(Un)}

ve

_\v Un
B = { 1/DBNK(UI):BBNK(vl)fyBNK(vl) T /DBNK(Vn):BBNK(Vn)»yBNK(Vn)}

Apnk Ve Byg iki tane tek degerli neutrosophic kiime arasindaki Hamming uzakligi [60]

n | |Dap @) = Dp,, (v)]
dp(Ank, Byk) = Z +|BANK(V) - BBNK(V)l .
=14 Y ac () = Ypp )]

seklinde tanimlanir.

Tanim 2.10 [60]

Apnk Ve Byk iki tane tek degerli neutrosophic kiime ve v = {v,, v,, ..., v, }olsun;

_\yv Un
ANK B { 1/DANK(U1)' BANK(UI)’ yANK(vl)' o /DANK(UH)' BANK(UTL)’ yANK(Un)}
ve

_\v Un
By = { D (1), Bay (1), Ysy (1) /DBNK(vn),BBNK(vn),yBNK(vn)}-



Ayk Ve Byg iki tane tek degerli neutrosophic kiime arasindaki Normallestirilmis

Hamming uzaklig1 [60]
ve asagidaki iki 6zellikle birlikte

. 0 < dp(Ayk Brk) < 3
i.  0< Ny (Ayg, Byx) <1

1 Danic (V) = Dpy (V)]

1
Na, (Ank, Byk) = 3n i=1 +|BANK(U) a BBNK(U)l

+ |yANK () — Yppy (U)l

seklinde tanimlanir.

Tanim 2.11 [60]

Apk Ve By iKi tane tek degerli neutrosophic kiime ve v = {v,, v,, ..., v, Jolsun;

_\yv Un
Ank _{ 1/DANK(V1);BANK(V1):yANK(V1)' o /DANK(vn)'BANK(vn):yANK(Un)}

ve

_\v Un
B = { 1/DBNK(V1):BBNK(V1);yBNK(V1)' B /DBNK(Vn):BBNK(Vn)ryBNK(Vn)}'

AnkVeBy iki tane tek degerli neutrosophic kiime arasindaki Oklid uzaklig [60]

(Dae @ = Do) |\
+

(Banse ) — B )

 (Yane®) = Y @)

Dskiia (ANKr BNK) =

n
i=1

seklinde tanimlanir.



Tanim 2.12 [60]

Apnk Ve By iKi tane tek degerli neutrosophic kiime ve v = {v4, vy, ..., v, } olsun;

_\yv Un
Ak = { 1/DANK(U1):BANK(UI)'yANK(Ul)' o /DANK(vn)'BANK(vn)ryANK(vn)}

ve

B = {1/ ey }
NK DBNK(UI)PBBNK(UZL)' yBNK(vl)’ ’ DBNK(VH)’BBNK(vn)' yBNK(vn)
Ank Ve Bygiki tane tek degerli neutrosophic kiime arasindaki Normallestirilmis

Oklid uzaklig1 [60]

2 0,5

CIOELMNO) \
Ditia (Ani Bui) = $| Yica |+ (BANK(U) — BBNK(v))Z |
)

+ (Ve () = Yz, ()

seklinde tanimlanir.



BOLUM 3
3.1 Rough Neutrosophic Set

Bu boliimde Roughneutrosophic kiime teorisini ve onun iizerinde tanimlanan temel
ozellikleri inceleyecegiz. Rough kime teorisi [36], iki temel bilesene dayanarak
gelistirilmistir. Bu bilesenler, keskin (crisp) kiime ve denklik iliskisidir. Rough kiime
mantig1, Kimelerin birka¢ kiumesinin yakinlagtirilmasina dayanir. Bu ikisi, bir
kiimenin alt yaklasimi ve tist yaklagimi olarak bilinir. Burada, alt ve iist yaklagim
operatdrleri denklik iliskisine dayanmaktadir. Rough neutrosophic kimeler [50,51] ,
Rough bulanik kiimelerin [61, 62, 63] ve Rough sezgisel bulanik kiimelerin [64]

genellestirilmesidir.

Tamm 3.1.1
S'nin bostan farkli bir kiime ve p'nun S Uzerinde bir denklik iligskisi oldugunu

varsayalim.S kimesinde Ayg ‘'mn dogruluk Uyelik fonksiyonu D, ., kararsizlik

tyelik fonksiyonu By, ve yanhshk iiyelik fonksiyon Y, . oldugunu

varsayalim. Ayx nm (S, p) da alt ve iist yaklasimlar sirasiyla L(Ayg) Ve U(Ayk)

olarak tanimlanmustir.
L(Ank) = {(, Ditayio @) Buiane @) Yncano W) /s € [v],, v € S),
U(Ank) = (v, Dyan,e) ) Bian) ) Yncay W))/s € [V v € ).
Burada
Dican) (V) =AsE [V] Dy (5)
Br(an (V) =Vs€ [V]pBay, (s)
Yran (V) =VsE [V]pYay,(s)



B (V) =ASE [1],Bap (5)
Ybcan @) =AsE€ [V] Yy, ().
Boylece;
0 < Dytayi) @) + Briayo) (V) + Ypay ) <3
0 = Dgani) V) + Brtano (V) + Ygiayo (W) < 3

A ve V sembolleri sirasiyla minimum ve maksimumu gosterir. S kiimesinde Ayg'nin

dogrluk Uyelik fonksiyonu D, . (s), kararsizlik iiyelik fonksiyonu By,  (s) ve
yanlishk iyelik fonksiyon Y, (s) ile temsil edilir. L(Ayg) veU(Ayg) S de iki

neutrosophic kiimedir.

L, U: NK(S) » NK(S) déniisiimii sirasiyla alt ve iist roughneutrosophic yaklagim
operatorlerini temsil eder ve (L(ANK), E(ANK)) cifti (S, p)da rough neutrosophic

kiime olarak adlandirilir.

L(Ayk) = U(Ayg)ise p nun denklik smiflart tizerinde L(Ayx) Ve U(Ayk) Uyelik

degerleri sabittir. Yani V v € S igin
Ditanio W) = Dap (),
B () = Byaye (),
Yianio @) = Ygay @)-
Tamm 3.1.2

N(Ayg) = (Q(ANK),ﬁ(ANK)), (S, p) da rough neutrosophic kiime ise N(Ayg) nin
timleyeni de rough neutrosophic kiimedir ve —~ N(Ayk) = (L(Ank), U(Ank)©)
olarak gosterilir. L(Ayx)veU (Ayk) neutrosophic kiimelerin tiimleyenleri sirasiyla

L(ANK)C;E(ANK)Cdir ve
L(Ank)® = (v, Drcany ) 1 = Briayy @) Yrayo W)/s € [v],, v € S),

ﬁ(ANK)C = <<V: DE(ANK) v),1- BE(ANK) (V)'yﬁ(ANK) (w))/s € [V]p: v ES)

10



ile gosterilir.
Tanmm 3.1.3

N(Ayg) Ve N(Byg), S de iki rough neutrosophic kiime ise asagidaki tanimlari icerir:
N(Ang) = N(Byk) & L(Ang) = L(Byg) AU(Ang) = U(Byg),
N(Ang) € N(Byk) & L(Ang) € L(Byg) AU(Ang) € U(Byg),
N(Ang) U N(Byi) < (L(Ani) U L(Byg), U(Ang) U U(By)),
N(Ayx) N N(Byk) & (L(Ank) N L(Byk), U(Ang) N U(Byk)),
N(Ank) + N(Byk) & (L(Ayk) + L(Byk), U(Ayk) + U(Byi)),

N(Ank).N(Byg) © <£(ANK)-£(BNK)'U(ANK)- U(BNK))-

a,Bvey, (S,p) da rough neutrosophic kiime ise asagidaki Ozellikleri saglar ve
asagidaki Oonermelerin ispatlart Tanim 3.1, Tanim 3.2 ve Tanim 3.3 den kolayca
yapilabilir.
Ozellik 3.1.1

. ~(a)=a

. aUf=FUaanf=FNa

iii. (yup)Ua=yu(BUa)

ynpna=yn@Bna),

iv. (upB)na=Fna)u@Bna)
ynpua=Fuva)n(BUa).

Ozellik 3.1.2

Lo~ (N(ANK) U N(BNK)) = ("' N(ANK)) N (~ N(BNK))
i~ (N(ANK) n N(BNK)) = ("' N(ANK)) U (~ N(BNK))
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Ispat:
i, (N(Ayx) U N(By)) =~ ({N(Ayx) U N(Byi)}, {N (Ayk) U N(Byi)})
= (~ {N(Anx) U N(By)}, ~ {N(Ank) U N(Byi)})
= (N0 U NGB0 (N Ui UN B} )
= (~ {N(Anx) N N(By)}, ~ {N(Ank) N N(Byk)})
= (~ N(Anx)) N (~ N(Byx))
ii.  inin ispatina benzer sekilde yapilabilir.

Ozellik 3.1.3

Apnk Ve Byk, U evrensel kiimesi Uzerinde iki tane neutrosophic kiime ise Ayx S By

olacak sekilde asagidaki onermeleri saglar;

i.  N(Ayk) € N(Byg)
ii.  N(Ayg U Byg) 2 N(Ayk) U N(Byg)
iii.  N(Ayx N Byk) € N(Ayx) 0 N(By).

Ispat:
i.  Ispati kolayca gosterilebilir.
i Dyaycuswo ) = f{Duy sy @):v € 51}
= inf (max{D,,,(v), Dg,, (V):v € S;})
> max {inf{DANK(v), :v € S;}, inf{Dg,, (v),:v € Si}}
= max{Dy ay) Vi), Dy sy (V1))
= (Dwanio) Y Pu(ani)) i)
By (anxusnio (V) = max{Buy, sy (0):v € S}
= max(inf{BANK(v),BBNK(v): v E Si})

<inf {max{BANK(v), 'V E Si}, max{BBNK(v), 'V E Sl-}}

= inf{Bﬁ(ANK) (vi)' BM(BNK) (vi)}

12



= (BE(ANK) U BE(BNK))(vi)

yE(ANKUBNK) () = max{y(ANKUBNK) (v):v e Si}
= max(inf{yANK(v),yBNK(v): v E Si})

<inf {max{yANK(v), 'V E Si}, max{yBNK(v), 1V E Si}}
= inf{Ynane) V) Yn sy (V)

= (Yntawo Y Yneewio) @0
Buradan;
N(Ang U Byg) 2 N(Ang) U N(Byg)
bdylece ispat1 tamamlanmais olur.
iii.
Dy angnsn V) = Max{Daynpy @):v € S}

= max(inf{Dy,, (v), Dp,, (V): v € S;})

<inf {max{DANK(v), :v € S}, max{Dp,, (v),:v € Si}}
= inf{Dy(ay V) D ey (V)
= (Dntar) N Duay)) W0
Bu(anxnsni @) = if {Blaygnsyo (0):v € Si}
= inf (max{B,,, (v), Bg,,():v € S;})
> max {inf{BANK(v), :v € S;}, inf{Bg,, (v),:v € St}}
= max{Byy) V) By (s (Vi)
= (Bnawx) N Buani) V1)
Ynanrnsuo @) = f {Yeayenmyo (0):v € 5}
= inf (inf{Yane ), sy @):v € 5;})
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> max {inf{yANK ),:v € S}, inf{Yp,, (v),:v € Si}}
= max{ Yy W) Yn i VD)
= (Yncano N Ynenio) @0
Buradan;
N(Ayk N Byk) S N(Ayk) N N(Byg)

boylece ispati tamamlanmis olur.

Ozellik 3.1.4

I L(ANK) =~ U("’ Ank)
ii. ﬁ(ANK) T L("’ Apng)
iii.  L(Ayk) S U(Anx).

Ispat:
I L(Ang) = ((U, DL(ANK) (U)JBL(ANK) (V)'yg(ANK) ()):s € [V]p'v € S),

U(~ Ayg) = ((v, D ~ane) W1 1 = B anio W) Yo ayy (V)i s € [v]p, v €S)

~ T~ Axi) = (0. D1 = (1= B py ), Yo a0 5
€ [v],, v ES)
= (¥, DGt 0 Bty 0 Y ao (Wi s € 0], v €5)
Dyars) (@) =AGE [V, D (),
By (V) =V5€ [],Bap (5),
ve
Yyta @) =V [V], Y (5)

olup bundan dolayz,
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L(ANK) =~ ﬁ("’ ANK)

dir.
ii.  ii. nin ispat1 i. nin ispatina benzer sekilde yapilabilir.
iii. Vze€ L(Ayg)icin
DL(ANK)(U) :/\Ze [v]pDANK(Z) SVZE [v]pDANK(Z),
ve
'yé(ANK)(v) =\/ZE [v]pyANK(Z) 2/\Ze [v]pyANK(Z)
olup bundan dolayz,
L(Ank) € U(Ang)
dir.
3.2 Topsis

TOPSIS, uzlagma ¢oziimlerinden en iyi alternatifi belirlemek ic¢in kullanilir. En iyi
uzlasma ¢oziimii, pozitif ideal ¢éziimden (PIS) en kisa Euclidean mesafesine ve
negatif ideal ¢c6zimden (NIS) en uzak Euclidean mesafesine sahip olmalidir. TOPSIS
yontemi asagidaki gibi tamimlanabilir. Farz edelim ki E ={E,,E,,...,Ep}
alternatifler kimesi, F = {F,, F,, ..., E,} kriterler kimesi ve p;;, i =12,..,m;j =
1,2,..n, F; kriterine gore E; alternatifinin derecesidir ve w;, F; kriterinin j.inci

agirhigdir.
TOPSIS yontemi prosediiri asagidaki adimlar kullanilarak sunulmustur:
Adim 1. Normallestirme Karar Matrisi
Normallestirilmis [19]{\; degerinin hesaplanmasi agsagidaki gibidir:
Faydali kriter i¢in

9y = (95— 95)/ (8] — )

buradaki
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UHES mlax(vij)

ve

v = miin(vij)
ya da kiimedeki 19]* istenilen seviye ve 9; ise en kotl seviyedir.
Maliyet Kkriteri igin

955 = (97 —9:;)/ (85 — ).
Adim 2. Agirlastirilmis Normallestirilmis Karar Matrisi

Agirlagtiritlmis Normallestirilmis Karar Matrisinde, yiikseltilmis dereceler asagidaki

gibi hesaplanir:
nij = W] X Tll'j

icin, i =1,2,..,m;j = 1,2,..n. Buradaw;, w; = 0 ve her bir j =1,2,..nigin

Zn:Wj =1
j=1

olacak sekilde j. kriterin agirhigidir.

Adim 3. Pozitif ve Negatif ideal Coziimler
Pozitif ideal ¢ozim(PIS) ve negatif ideal ¢6zim (NIS) asagidaki gibi hesaplanir:

PIS = M* = (nf,nd,...,n})
= <<maxnl-j:j € Cl),(minnij:j € Cz) j=12, n>
J J
ve

NIS = M~ = (n{,nz,..,ny)
= <(mjnnij:j € Cl),(maxnij:j € Cz> j=12, n>
J J
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C;ve Cysirastyla faydali ve maliyet kriterleridir.

Adim 4. PIS ve NIS'den Her Alternatif icin Ayirma Olcuimlerinin Hesaplanmasi

PIS icin ayirma degerleri ve NIS i¢in ayirma degerleri, asagidaki gibi n boyutlu

Euclidean mesafesi kullanilarak belirlenebilir:

0.5

n
Z(Tlu — n}")z i=12,..,m
j=1

oF

0.5
n
5 = Z(nij -n7)°) i=12.,m
j=1

Adim 5. PIS'e Bagil Yakinhk Katsayisinin Hesaplanmasi
M+ ya gore E; alternatifleri i¢in bagil yakinlik katsayisi i = 1,2, ..., m igin

o7

1

Xi= 757 T =~
YOG+
dir. A¢ik olarak
0<xy =<1

dir. Ideal alternatife olan bagil yakinlik katsayisina gore, y;'nin daha biiyiik degeri

daha iyi bir alternatif E; anlamina gelir.
Adim 6. Alternatifleri Siralamak

Alternatifleri, PIS'ye bagil yakinlik katsayilarinin azalan sirasina gore siralayin.
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3.3 Rough Neutrosophic Ortamda Cok Nitelikli Karar Verme i¢in Topsis
Yontemi

Cok nitelikli bir karar verme probleminin m alternatifleri ve n nitelikleri ile
karakterize oldugunu varsayalim. Farz edelim ki E = {E,, E,, ..., E,,} alternatifler
kiimesi, F = {F,, F,, ..., E,} nitelikler kimesi olsun. Karar verici tarafindan olgiilen
derece, E; alternatifinin F; niteligine karst performansim agiklar. W =
{wi,w,, ..., wy,} karar vericiler tarafindan F;, F,, ..., E, nitelikleri i¢in atanan agirlik
vektorleri oldugunu varsayalim. Niteliklere gore cok nitelikli karar verme problemi
(MCDM) igin alternatiflerle iliskili degerler, rough neutrosophic karar matrisinde

sunulabilir (Tablo 3.1 de gordlebilir).

Tablo 3.1 Rough neutrosophic karar matrisi

D =(dij,dy),, .. =
F1 FZ FTl
Ey <d11»a11) <Q12;E12> (Qm, Em)
E; (da1,d>1) (das, dy2) (dan, d2n)
Em (le' aml) (sz' Emz) (gmn' amn)

Burada (d; j,Ei j) i.inci alternatif ve j.inci nitelige gore rough neutrosophic sayisidir.
Karar verme durumunda, alternatiflerin bir¢ok 6zelligi vardir. Bazilar1 6nemlidir ve
digerleri daha az onemli olabilir. Bu yiizden karar verme durumu i¢in uygun

niteliklerin uygun agirliklar1 segmek 6nemlidir.

Tamm 3.3.1 [52] Birikimli Geometrik Operattr (BGO)

(LU (21'], Eij' QU) , UU (51']', §l’ji @U)> formunda roughneutrosophic bir say1
varsayalim. Rough neutrosophic sayiy1 birikmli geometrik operatéri (BGO)

kullanarak tek degerli neutrosophic sayilara (SVNN'lere) donistiiriiriiz. Bu operator

asagidaki gibi ifade edilir.
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— ,0.5
Nij(Dij, Bij, Yij) = (Lij Us))

— 0.5 —_ 0.5 — 0.5
=Nij<(2ierij) ,(Bij, Bij) '(ﬂif'yij) >

BGO operatorunu [52] kullanarak, her bir niteligin her bir alternatife gore
derecelendirilmesi, MCDM problemi i¢in SVNN'ye déniistirilir. MCDM
problemleri igin alternatiflerle iligkili rough neutrosophic degerler (SVNN olarak

doniistiiriilmiis) karar matrisinde temsil edilebilir (bkz. Tablo 3.2 ).

Tablo 3.2 Déniistiirtilmiis rough neutrosophic karar matrisi

D ={d)n = {Dijy Bij Yyj) =

mxn

F; F, ... E,
El (Dllr Bll» yll) <D12: Blz' y12) (Dln: Bln: yln)
EZ (DZLBZL‘yZl) (DZZ:BZZ'y22> (DZn' BZn' yZn)
Em (Dmll Bml' yml) (DmZJ Bmz' ymz) (Dmn' an' ymn)

(d)an = (Dij'Bijﬂyij)an E; alternatifinin P} niteligine gore DU 'Bij Ve ylj (=
1,2,..,m;j = 1,2,..n) sirastyla dogruluk iiyelik degeri, kararsizlik iiyelik degeri ve

yanliglik iiyelik degerini gosterir.

Her bir alternatifin niteliklerle ilgili derecelendirmeleri, Dezert tarafindan 6nerilen
neutrosophic kiip [65] ile agiklanabilir.Neutrosophic kiipiin koseleri (0, 0, 0), (1, 0,
0), (1,0,1),(0,0,1),(,1,0),(,1,0),(1,1,1) ve (0, 1, 1) dir. Neutrosophic kiip

icindeki kabul derecelendirmeleri {i¢ tip olarak siniflandirilmistir:

i.  Son derece kabul edilebilir neutrosophic derecelendirmeler,
ii.  Idare edilebilir neutrosophic derecelendirme,

iii.  Kabul edilemez neutrosophic derecelendirme.
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Tanim 3.3.2 [66]

Karar verme sirecinde,¢ neutrosophic kipln alt kipl 6(6 < ¢)son derece kabul
edilebilir neutrosophic derecelendirmelerin alanini yansitir(y)). A nin tepe noktalari
sekiz nokta (0.5, 0, 0), (1, 0, 0), (1, 0, 0.5), (0.5, 0, 0.5), (0.5, 0, 0.5), (1, 0, 0.5), (1,
0.5, 0.5) ve (0.5, 0.5, 0.5) ile tanimlanir. V, yukarida belirtilen ortalama dogruluk
tiyeligi derecesi, ortalama kararsizlik derecesi ve Ortalama yanlis tiyelik derecesinin
altinda ile birlikte degerlendirilen ¢ok nitelikli karar verme igin tum alternatiflerin
derecelerini igerir. Boylece, y 'in karar verme siirecinde biiyiik bir rolii vardir ve

asagidaki gibi tanimlanabilir:

Y= <(2ij) 51‘1‘)0'5 ,(Bij, EJ)O'S' (yifjij)o.j

burada
0.5 < (g]-,ﬁl—j)o's <1
0< (gij,ﬁij)o's <05

ve

0< (z_/ij,@ij)o's <05
icini=12,..,mve j=12,..,n.
dir.
Tanmim 3.3.3 [66]

A kabul edilemez neutrosophic derecelendirmelerin ¥ alan1,% 0 Uyelik derecesi, %
100 kararsizlik derecesi ve % 100 yanlighk Uyelik derecesi ile karakterize edilen
dereceler ile tanimlanir. Dolayisiyla, A kabul edilemez derecelendirmelerin kiimesi,

dogru tiyelik degeri sifir olan tiim derecelendirmelerin kiimesi olarak diisiiniilebilir.

A= (@) (85.5)" (4 T,))
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burada

(Qij'ﬁij)o.s =0

0<(ByBy) <1

ve

0< (yij,@ij)o's <1
icini =1,2,..,mvej=12,..,n.dir.
Karar verme durumunda, A nin durumu dikkate alinmamalidir.
Tamm 3.3.4 [66]

Neutrosophic bir kipten son derece kabul edilebilir dereceler ve kabul edilemez
derecelerin alanindan harig, tolere edilebilir neutrosophic derecelendirme alan1 ® =
(¢,n =6,n =X) belirlenmektedir. Karar verme surecinde A tolere edilebilir

neutrosophic derecelendirme uyelik derecesi dikkate alinmistir.

A ifadesi ile su sekilde tanimlanabilir:

— (05 — 05 — 0.5
A= <(2ij;Dij) ,(Bij,Bij) ,(yu,yi,-) >
burada
— 0.5
D;;) <05

0 < (D,

05 < (B, By) <1

ve

— 0.5
0.5 < (gij,yij) <1
icin  i=12,..,mvej=12..,n

dir.
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Tanim 3.3.5 [67]

Vx€X,N=(Dy(x),By(x),Yy(x)) ve F={x/us(x)/x €X} icin f:N —>
F doniigiimii ile doniistiiriilmiis rough neutrosophic kiimelerin bulaniklagtirilmasi
tanimlanabilir. Neutrosophic kiip kavramindan {x/(Dy(x), By(x), Yy (x)), x €
X} vektoriiniin temsili bulanik tiyelik derecesi uz(x) € [0,1] olarak tanimlanir. V x €
Xicin 1 —Dy(x),By(x) ve UYy(x) ortalama karekoklerinin belirlenmesiyle elde

edilebilir. Bu nedenle denk bulanik tiyelik derecesi asagidaki gibi tanimlanmustir:

pup(x) = {1 - <{(1 - DN(X))Z + (BN(X))Z + (‘yN(x))Z} /3)%° Vx EqUA (3.1)

0 Vx EA.

Simdi rough neutrosophic ortam altinda TOPSIS yontemini kullanarak karar verme

adimlar su sekilde ifade edilmistir.
Adim 1. Karar Vericilerin Agirhiklarmin Belirlenmesi

Karar verme siirecine katilan bir grup K karar vericisinin kendi karar agirliklarina
sahip oldugunu varsayalim. Karar vericilerin bir gruptaki 6nemi esit olmayabilir. Her
karar vericinin Oneminin dilbilimsel degiskenlerle ele alindigini ve rough

neutrosophic sayilar ile ifade ettigini varsayalim.

(Nk (Qk,gk,gk) ,Nk (5,(,@,(,@]()) K ninc1 karar vericisinin derecelendirilmesi igin

rough neutrosophic bir say1 oldugunu varsayalim.

BGO operatorinu kullanarak, k-inci karar vericinin derecelendirilmesi igin tek
degerli neutrosophic say1 olarak Ej, = (Dy, By, Yi )1 elde ederiz.O halde, denklem

(3.1) e gore k-inc1 karar vericinin agirligini asagidaki sekilde yazabiliriz.

1= ({(1 = D) + (B@)” + (Y ))'} /3109
tall = {{(1 - De@)” + (Be)” + (%)} /310%)

PES (3.2)

ve

r
Z Pr = 1.
k=1
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Adim 2. Karar Vericilerin Degerlendirmelerine Dayanan Rough Neutrosophic

Karar Matrisinin Olusturulmasi

—(k) . . . ..
Dk = <gl.(]'.‘),dl-j > k-inc1 karar vericinin rough neutrosophic bir karar matrisi
mxn

(k)

oldugunu varsayalim. (3.2) denklemine gére D* = (dij ) rough neutrosophic
mxn

karar matrisine karsilik gelen tek degerli neutrosophic karar matrisi ve her bir ¢, €
[0,1] olacak sekilde @i = {@1, @y, ..., 0}’ karar vericinin agirhk vektorii
olabilir.Grup karar verme siirecinde, tiim bireysel degerlendirmelerin birlestirilmis
tek degerli neutrosophic karar matrisini olusturmak i¢in bir grup fikrine toplanmasi
gerekir. Bu birlestirilmis matris, asagidaki gibi roughneutrosophic agregasyon

operatori kullanilarak elde edilebilir:

D = (d;;) __ burada

(dy), . = RNWA,(dP,d?, ..,d])

= 0:1d © 9,dD D .. D p,d)

[Tl Tl ™ [w™) e

k=1 k=1 k=1

Burada,

ay = (a.d; )

Gij

dir.

Birlestirilmis rough neutrosophic karar matrisi su sekilde tanimlanmaistir.
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Tablo 3.3 Birlestirilmis rough neutrosophic karar matrisi

(dij)mxn - <(2i}"5ij)0.5 : @ij'ﬁij)&s' (yif’@if)o.j

mXn
Fy F, 08
E; <D11’ Bi1, y11) <D12, B2, y12) (Dln' Bin, y1n>
E, (sz B21’y21) (Dzz» B;3, yzz) (DZn' Bon, yZn)
Em (Dmll Bml' yml) (DmZJ Bmz' ymz) (Dmn' an' ymn)
Burada,

— \05
(d)n = (DB Yg) = (20 D)"" (8, 8) " (. T,,) )
roughneutrosophic karar matrisinin D birlestirilmis elemanlaridir.

Adim 3. Nitelik Agirhklarmin Belirlenmesi

Karar verme siirecinde, tiim nitelikler esit oneme sahip olmayabilir. Dolayistyla, her
karar vericinin nitelik agirliklart ile ilgili kendi goriisleri olabilir. Segilen niteliklerin

grup fikrini elde etmek icin tim karar vericilerin fikirlerinin bir araya getirilmesi
gerekir. <w(jk),ng)> k-inc1 karar verici tarafindan F; niteligine atanan rough

neutrosophic say1 oldugunu varsayalim.
— 05
Nij{Dyj, By, Yyj) = (Lij Usy)
0.5
= Ny <(Dl} Dl}) (B ij- U) (yu ) >

denklemine gore W(]k), K-inc1 karar verici tarafindan F; niteligine atanan

neutrosophic  sayidir. Daha sonra niteligin  kombine agirthgsr W =
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{wy, w,, ..., w,} rough neutrosophic agirlikli agregasyon operatoriinic (RNWA)

kullanarak belirlenebilir.

_ D (2 @)
w; = RNWA(p(Wj YW, W )

— <P1W](1) @ (,0214/'](2) @ @ (Per(r)

o flo-snr o o]

k=1 k=1 k=1

Burada, j = 1,2, ...,n igin
—()
¢ = <ig)-dij >
ve

wj = <Df(r)' B",Y; r)>

() @E) " (w7

dir.

Adim 4. Agirhikh Rough Neutrosophic Karar Matrisinin Agregasyonu

Bu bolimde, nitelik ve agregasyon rough neutrosophic karar matrisi ile elde edilen
agregasyon (birlestirilmis) agirlikli rough neutrosophic karar matrisi yapmak icin
asagidaki gibi iki neutrosphic kiime arasindaki carpma o6zelligi kullanilarak

tanimlanabilir:
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— nw _ wj _ Wi pWij wj —
DOW =D _<dif>an_<Dif’Bif’yU> _

mxn
F, F, E,
E, (@W111»BW111»yW111> (D"245, B"? 12:yW212> (@W"m:BW”m’yW”ln)
E2 <DW121; BlelpyW121) <DW222; BWZZZI ywzzz) cte (Dwnzn; BWnZn; ‘yWTLZn)
Em (leml'BwlmllyW1m1> <Dwzm2;BW2m2:yW2m2) (Dwnmn'Bann:'yann)

Tablo 3.4 Agirlikli Rough Neutrosophic Karar Matrisi

Burada d:;" = (Dwiij,BWfij,yWiij>,i =12,...m Vve j=12,.,n igcin

birlestirilmis agirlikli rough neutrosophic karar matrisinin bir elemanidir.

Adim 5. Rough Bagil Pozitif ideal C6ziim (RRPIS) ve Rough Bagil Negatif Ideal
C6zim ( RRNIS) Belirlenmesi

Rough neutrosophic karar matrisine aktardiktan sonra,

Dy = <dY”.f

ij = (Dij, Bij, Uij)

>an mxn

tek degerli neutrosophic kiimeye tlizerinde karar matrisi oldugunu varsayalim ki E; ye
gore L; niteligini degerlendirmek i¢in D;;, B;j ve Y;;, sirasiyla dogruluk iyelik

derecesi, kararsizlik tiyelik derecesi ve yanlishik iiyelik derecesidir.

Pratik durumda, ¢ok nitelikli karar verme problemlerinde iki tip nitelik dikkate alinir;

bunlar, fayda tipi niteligi ve maliyet tipi niteligidir.
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Tanim 3.3.6

C,veC, sirastyla, fayda tipi nitelik ve maliyet tipi nitelik oldugunu varsayalim.
Gy 'min bagil rough neutrosophic pozitif ideal ¢ozim (RRNPIS) ve Gy 'nin bagil

rough neutrosophic negatif ideal ¢6ziim (RRNNIS) oldugunu varsayalim.

O halde G} asagidaki sekilde tanimlanabilir:
Gh = (dy",dy”, ..., d¥")
buradaj = 1,2, ...,nigin
+ + + +
i’ = (DJW BLY) )

dir.
o7 = (o) (oo )
B}W+ = {(miin B:;j/j € Cl),(miaxB:;j/j € Cz)}

y}“ = {(miiny:;j/j € Cl),(m?xy:;j/j S Cz)}.

O halde Gy asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Gy ={dy ,dy ,..,dY")
buradaj = 1,2, ...,nigin

G =0y By

dir.
D]W_ = {(miinD:;j/j € Cl)' (mlaXDlvj]/] © CZ)}
73]‘-"’_ _ {(m?XB;{j/j € Cl),(miin B;;j/j € Cz)}

yp” = {(maxy) sy € ¢, (miny)j € o)}
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Adim 6. RRNPIS ve RRNNIS'den Her Bir Alternatifin Mesafe Olgiminin

Belirlenmesi

RRNPIS(dY",dy",..,d¥") ‘den i=1,2,..m ve j=1,2..,n
icin <Div;" ,Biv]v.",yiv;’) tim alternatiflerin normallestirilmis Oklid uzakhk &lciisii

asagidaki gibi yazilabilir:

i+ Wi gw+) _
66klid (dij rdij ) -

0.5

. |
+ (yf;j(vj) - yf”(”f)) /

RRNNIS{(dY ,d¥ ,..,dY" ) ‘'den i =12..,m ve j=1,2..,n

) ( (0 () -2 () )
. |\ +(B0) -5 ()

icin <D¥f,B;j,y:;’> tim alternatiflerin normallestirilmis Oklid uzaklik 6lciisii

asagidaki gibi yazilabilir:

i— Wi Jw—\ _
oklid (dij , dij -

(o) - )\
.

(51 ) - 3-()
U ) - ()
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Adim 7. Rough Neutrosophic Kiimeler icin Rough Neutrosophic Ideal Coziime
Bagil Yakinhik Katsayisimin Belirlenmesi

Neutrosophic pozitif ideal ¢6ziime goére her bir alternatif E;'nin bagil yakinlik

katsayisi:

. < Skiid (d‘i/;j' d‘i/‘]/'_)>

Xi = . W 1 Wj .
<6éklid (dijj’ d‘iA; ) T Sé;lid (dii]’ d¥;+)>

Burada 0 < y; < 1. Bagil yakinlik katsayr degerlerine gore y; degerleri, i =
1,2, ...,nicin daha iyi alternatif E;’yi yansitir.

Adim 8. Alternatifleri Siralamak

Alternatifleri RRNPIS'e bagil yakinlik katsayilarinin azalan sirasina gore siralayin.
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BOLUM 4
UYGULAMALAR

Tezin bu boliminde anne-babalar, ¢ocuklarmin tesvik gérmesini, sevgi dolu bir
ortamda egitilmelerini, arkadaslart olmasini ve iyi bir liseye gitmesini isterler. O
nedenle de ¢ocuklarmin gidecegi okulu Ozenle segerler. Anne-babalar icin
diizenlenen bilgilendirme toplantilarina giderler ve ¢ocuklarinin gidecegi okulu
onceden inceleme sansina sahip olduklar1 agik kapi giinlerine katilirlar. Aileler, o
okul senin bu okul benim dolasip dururlar, okul orkestralarini dinlerler, gofret ve
sosis yerler, kimya laboratuvarlarini, matematik siniflarin1 gezerler ve tuvaletlerin
hijyenik olup olmadigina bakarlar. Komsulara danisirlar ve internette arastirma
yaparlar. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 3 il olan Gaziantep (E;), Sanlurfa (E,)
ve Kilis (E3) icinden kendi vizyon ve misyonuna en uygun iyi okulun segilebilmesi
amaciyla bir karar destek modeli Onerilmektedir. Bunun i¢in, egitim kurumunun
farkl1 birimlerinde yonetici olarak gérev yapmakta olan alti uzman ile goriisiilmiis ve
modelde kullanilacak kriterler, literatiirde ve sektorle ilgili kaynaklarda yer alan
kriterler arasindan, bu kisilerin goriis ve onaylar1 dogrultusunda asagidaki gibi

belirlenmistir:
Verim(Fq):

Uzmanlarinin tanimlamasina gore verim; derslere ve notlara gore sinirlanmamakta
olup, tersine, 6grencilerin 6grenme sekillerini kendilerinin organize edebilme, ekip
ruhu ile caligsabilme, problemleri kendi baslarina ¢6zebilme yeteneklerini de

kapsamaktadir.
Cesitlilik(F,):

Egitimde bireysel farkliliklar vardir. Her ¢ocuk bir digerinden farklidir.Baz1 6grenci
okudugunu bir defada anlar,bazilari ise tekrar tekrar okuyarak anlamaya calisir.

Ogretmenler ise; bireylerdeki bu farkliliga saygi duyarlar ve 6grencilerinin bu
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Ozelliklerine gore yaklasirlarsa daha etkin bir sonug alabilirler. Belirleyici olan, tim

cocuklarin ilerleme kaydedebilmesidir.
Tyi bir ders(F3):

Uzmanlariin tanimlamasina gore, bilgilendiren degil, 6grenmeye imkan saglayan ve
destekleyen ders, iyi bir ders anlamina gelmektedir. Bunun i¢in ¢ocuklarin derse
hazirlikli gelmesi gerekir.Eger; ¢cocuk derse geldiginde bugiin ne 6greneceginden

haberdar ise; 6grenme eylemi daha kolay ve etkin bir sekilde gergeklesir.
Okul hayati(F,):

Ogretmenlerin, okul miidiirlerinin, 6grencilerin, okul aile birliginin, dgrencilerin
anne-babalarin ve gorevli personellerin okulda kendilerini iyi hissedecekleri bir
imkanlar sunulmalidir. Boyle bir ortamda verilen egitimin kalicilig1 daha iyi sekilde
goriiliir. Cocuk, okulu evi; 6gretmeni ve arkadaslarini ailesi gibi goriir ve kendini
daha iyi hisseder.Bu da; ¢ocugun basarili ve istekli olmasini saglar. Bunda belirleyici
olan, binanin ne kadar eski oldugu veya duvarlarin yeni boyanmis olup olmadigi

degildir.
Sorumluluk(Fs):

Uzmanlarinin tantmlamasina gore, sorumluluk bilincinin verilmesine yonelik egitim,
sadece tenefflste top verme tirtinden kiguk gorevlerin stlenilmesini kapsamakla
kalmaz, bilakis, iyi okullarda 6grenciler 6grenme sekillerinden de sorumluluk alacak
sekilde egitilirler: "0grenme ofisinde" veya "arastirma saatinde" kendi hizlarina goére

Odevlerini yaparlar; 6devin iistesinden gelmeye kendileri dikkat etmek zorundadir.
Okul gelisimi(Fg):

Iyi bir okul, bagkalar1 istemeden de kendini gelistirmeye ¢aba harcar. Mesela
ogretmenler, elele vererek yeni ders isleyis ve gerekli olmasi halinde bunlar i¢in ders
materyalleri de gelistirirler. Teknoloji kullanirlar. Ziimre toplantilar1 yaparak; ders
nasil daha verimli geger diye konusup, tartisirlar. Karsilikli olarak birbirlerinin
dersine girerler. Yapmak istedikleri reformlarda okul idaresi tarafindan destek
goriirler; iyi bir 6gretmen grubunun arkasinda her zaman gii¢lii bir okul midiirii
vardir. Onlardan bir seyler 6grenmek igin daha baska iyi okullarla da ag kurarlar.

Okullar ziyaret edip; fikir aligverinde bulunurlar.
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Onerilen yaklasima gore, dikkate alman problem asagidaki adimlar kullanilarak

cozalir:

Adim 1. Karar vericilerin agirhiklariin belirlenmesi

Ug Karar vericinin bir se¢im komitesinin énemi kendi statiilerine gére farkl olabilir.

Bunlarin karar degerleri dilsel (Tablo 4.1) olarak kabul edilmektedir. (bkz. Tablo

4.1). Her bir karar vericinin dilbilim terimiyle ifade ettigi Tablo 4.2 de gosterilen

ilgili rough neutrosophic degerleri ile Onemidir. Karar vericilerin agirliklari,

Denklem (3.2) yardimiyla

sOyle belirlenir:

Tablo 4.1 Derecelendirme nitelikleri igin dil terimleri

Dilsel Terim

Rough neutrosophic sayilar

Neutrosophic sayilar

Cok iyi/ Cok
onemli(CI/CO)

((0.85,0.05,0.05), (0.95,0.15,0.15))

(0.899,0.087,0.087)

Iyi/ Onemli(1/0)

((0.75,0.15,0.10), (0.85,0.25,0.20))

(0.798,0.194, 0.141)

Adil/Orta(A/O)

((0.45,0.35,0.35), (0.55,0.45,0.55))

(0.497,0.397,0.439)

Koti/Onemli ((0.25,0.55,0.65), (0.45,0.65,0.75)) (0.335,0.598, 0.698)
degil(K/OD)
Cok kotu/Cok ((0.05,0.75,0.85), (0.15,0.85,0.95)) (0.087,0.798, 0.899)
onemsiz (CK/COD)
Cok iyi adimui i¢in;

Nij(Dij, Bij, Yij) = (Lijy U

— 0.5 — L0.5 — 105
:Nij<(2ij,Dij) (85.35) (Y, T,y) >

0.5

ij>

= N;;((0.85 x 0.95)%%,(0.05 x 0.15)°, (0.05 x 0.15)°%)

Cok kotii adim igin;

Nij(Dij, Bij, Yij) = (Lijy U

= (0.898,0.086, 0.086).

0.5

ij>
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— 0.5 — 05 — \05
= N; <(2ij’Dij) ,(Bij Bij) ’(gij'yij) >
= N;;{(0.05 x 0.15)%5,(0.75 x 0.85)°5, (0.85 x 0.95)°°)

= (0.087,0.798, 0.899).

Benzer sekilde diger adimlarda hesaplanabilir.

1= ({10 = D) + (B’ + (Y )7} /3)05
a1 = {({(1 - De@)” + (B )" + ()} /3109)

P =

olup
@, = 0.398,
@, = 0.359
ve
@3 = 0.243.

Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 'de rough neutrosophic sayiy1 (RNS) BGO
operatorii yardimiyla neutrosophic sayiya (NS) doniistiiriiyoruz.

Tablo 4.2 Rough neutrosophic sayilar agisindan ifade edilen karar vericilerin 6nemi

KV D, D, D,
DT coO O o)
RNS ((0.85,0.05,0.05), | ((0.75,0.15,0.10), | {(0.45,0.35,0.35),

(0.95,0.15,0.15)) (0.85,0.25,0.20)) (0.55,0.45,0.55))

NS (0.899,0.087,0.087) | (0.798,0.194,0.141) | (0.497,0.397,0.439)
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Adim 2. Karar Vericilerin Degerlendirmelerine Dayanan Birlestirilmis Rough

Neutrosophic Karar Matrisinin Olusturulmasi

Her bir alternatife gore her bir alternatifi derecelendirmek icin RNS'lerle birlikte

dilsel terimler Tablo 4.3 'te tanimlanmustir.

Tablo 4.3 Adaylarin rough neutrosophic ve neutrosophic sayilari agisindan

derecelendirilmesi igin dil terimleri

Dilsel terimler

RNSs

NSs

Asir iyi/yiiksek(AI/AY)

((1.00,0.00,0.00), (1.00,0.00,0.00))

(1.00,0.00, 0.00)

Cok lyi/yiiksek(Ci/CY)

((0.85,0.05,0.05), (0.95,0.15,0.15))

(0.899,0.087, 0.087)

Iyi/Yiiksek(i/Y)

((0.75,0.15,0.10), (0.85,0.25,0.20))

(0.798,0.194,0.141)

Orta Iyi/Yiiksek(Oi/0Y)

((0.55,0.30,0.25), (0.65,0.40,0.35))

(0.598,0.346,0.296)

Orta/Adil(O/A)

((0.45,0.45,0.35), (0.55,0.55,0.55))

(0.497,0.497,0.439)

Ortakoti/Ortahukuk(OK/OH)

((0.3,0.6,0.55), (0.4,0.7,0.6))

(0.346,0.648,0.598)

Koti/Hukuk(K/H) ((0.15,0.7,0.75), (0.25,0.8,0.85)) (0.194,0.748,0.798)
Cok kotii/Diisiik(CK/CD) ((0.05,0.8,0.85), (0.15,0.9,0.95)) | (0.087,0.849,0.899)
Cok ¢ok
((0.05,0.95,0.95), (0.05,0.85,0.95)) | (0.05,0.899,0.950)
Koétii/Diisiik(CCK/CCD)

Ug karar vericinin sagladig1 her bir (F}), (G = 1,2,3,4,5, 6) niteligine gore her bir

alternatif (E;), 'nin(i = 1,2, 3) degerlendirme degerleri Tablo 4.4 'da listelenmistir.
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alternatiflerin ve niteliklerin degerledirilmesi

Tablo 4.4 Ug karar vericinin vermis oldugu linguisterm terimleri agisindan ve

Alternatifler(E;) Karar

Vericiler F F F Fa Fs Fe
D, ci i i i I ci
E; D, Ci Ci | I | Ci
Ds i ci i i i ci

D, o) I o) I I @)

E, D, I oi | I oi I
Dy 0 I O oi O o

D, O Ci I oi Ci 0

E; D, O @) i i O i
D, I o) o) oi I oi

Daha sonra aggregated neutrosophic karar matrisi, tum karar verici fikirlerini

agregasyon operatoriiniin yardimi ile birlestirerek elde edilebilir (denklem 3)
(bkz.Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Birlestirilmis doniistiiriilmiis rough neutrosophic karar matrisi

Fy F, Fy Fy Fs Fg
E, (0.881,0.106, <0.867,0.126, <0.798,0.194, <0.798,0.194, <0.83,0.16, <O.88,0.106,
0.098) 0.111) 0.141) 0.141) 0.125) 0.098)
E, (0.637,0.307, <0.741,0.239, (0.637,0.315, <O.761,0.223, <0.677,0.284, <0.637,0.307,
0.292) 0.184) 0.292) 0.169) 0.242) 0.292)
Es (0.597,0.334, <0.735,0.217, <0.748,0.231, <0.686,0.281, <0.787,0.182, <0.755,0.212,
0.333) 0.231) 0.186) 0.227) 0.175) 0.197)
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Adim 3. Niteliklerin Agirhklarinin Belirlenmesi

Tablo 4.1'de gosterilen dil terimleri, her bir niteligi degerlendirmek i¢in kullanilir.
Her bir karar verici igin her bir niteligin 6nemi Tablo 4.4'de gosterilen dil
terimleriyle derecelendirilmistir. Ug¢ karar vericinin goriislerinin nihai goriise gore

birlestirilmesi gerekir.

Birlestirmeli nitelik agirlik vektori

_ () )
wj = RNWA(,,(WJ- Wi, W )

= o’ ® 0w © .. ® pw”

r

- [(1-07)™,

k=1
T

y FZ(B]@)% ‘

k=1

[wr)"|

k=1

denklemine gore belirlenir. Buradan

W= {(0.761,0.205,0.195), (0.800,0.181,0.159), (0.737,0.241, 0.196),}
~ 1(0.761,0.223,0.169), (0.774,0.203, 0.172), (0.804,0.184, 0.172) J’

Adim 4. Birlestirilmis(agregasyon) Agirhikh Rough Neutrosophic Karar
Matrisinin insasi

DQWwW =DV

- d.W.f>
< l] mxn

- <Dij]'Bij]'yij]>

mxn
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denklemi

kullanilarak ve niteliklerin birlesik agirliklart

Ve

alternatiflerin

derecelendirmelerinin hesaplanmasiyla, agregasyon agirlikli rough neutrosophic

karar matrisi elde edilir (Tablo 4.6'ya bakiniz).

Tablo 4.6 Agregasyon agirlikli rough neutrosophic karar matrisi

Fy F, Fs Fy Fs Fg
E, <0.670,0.289, <0.694,0.284, (0.588,0.388, <0.607,0.374, <0.642,0.331, <0.708,0.270,
0.274) 0.252) 0.309) 0.286) 0.303) 0.253)
E, <0.485,0.449, <0.593,0.377, (0.469,0.480, <0.579,0.396, <0.524,0.429, <0.512,0.435,
0.377) 0.344) 0.431) 0.309) 0.372) 0.414)
Es (0.454,0.471, <0.588,0.359, (0.551,0.416, <0.522,0.441, <0.609,0.348, <0.607,0.357,
0.463) 0.353) 0.346) 0.358) 0.317) 0.335)

Adim 5. Rough Neutrosophic Bagil Pozitif ideal Céziim ve Rough Neutrosophic

Bagil Negatif ideal Coziimiin Belirlenmesi

RNRPIS, agregasyon agirlikli karar matrisinden nitelik tipleri temelinde, yani,

denklem

kullanilarak fayda tipi veya maliyet tipi temelinde hesaplanabilir:

G

Burada,

Gy = {(dv",ay", .., d¥")

ay* = (oy", By, yr")

su sekilde hesaplanir:
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DY = max[0.670,0.485,0.454]

= 0.670

BY" = min[0.289,0.449,0.471]

= 0.289

YY" = min[0.274,0.377,0.463]

= 0.274.

Diger RNRPIS lerde benzer sekilde hesaplanabilir. Denklem

Gy =(dy ,dy ,..,d¥")

kullanilarak fayda tipi veya maliyet tipi temelinde hesaplanabilir:

Gy

Burada,

su sekilde hesaplanir:

_ [{0.454,0.471, 0.463),{0.588,0.377, 0.353), (0.469,0.480, 0.309),
(0.522,0.441,0.358),(0.524,0.429,0.372),(0.512,0.435,0.414)

dy =(Dy ,BY . Y")

DY = min[0.670,0.485,0.454]
= 0.454

BY" = max[0.289,0.449,0.471]
= 0.471

YY"~ = max[0.274,0.377,0.463]

= 0.463.
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Diger RNRNIS'lerde benzer sekilde hesaplanir.

Adim 6. RRNPIS ve RRNNIS ve Bagil Yakinhk Katsayisindan Her Bir

Alternatifin Mesafe Olcimunin Belirlenmesi

Denklem

(o) -27)
(

| | [ . 2 |
Ssketid (d:;]'dlyfv'Jr) - ﬁ j=1| + (ng(vf) B BJM(VJ))

HUr ) - v ()

ve denklem

<Dim;j (vj) - D}W—(vj))z 0.5
+

(B() - B~ ()
(Y ) - ()

'de tanimlanan normallestirilmis 6klid mesafe 6lgtimleri, RRNPIS ve RNNIS'den her

bir alternatifin mesafelerini belirlemek i¢in kullanilir.
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Adim 7. Rough Neutrosophic Kiimeler icin Rough Neutrosophic Ideal Coziime
Bagil Yakinhk Katsayisinin Belirlenmesi

. < Skiid (d:‘;j' d‘i/‘]/'_)>

Xl = . \ ] Wj
<6€L')klid (dijj’ d}? ) T 6‘%;”61 (dii]' d}"]’-+)>

denklemi ve mesafeleri kullanarak, E; , E, ve E; alternatiflerinin bagil yakinlik

katsay1si, rough neutrosophic pozitif ideal ¢oziim G5 gore hesaplanir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Mesafe 6l¢iimi ve bagil yakinlik katsayisi

Alternatifler(E;) S 8L Xi
E, 0.0078 0.1248 0.9411
E, 0.1192 0.0682 0.3639
E; 0.1025 0.0534 0.3425

Adim 8. Alternatifleri Siralamak

Her bir alternatifin bagil yakinlik katsayis1 degerlerine gore, ii¢ alternatifin siralama
siras1 asagidaki sekilde elde edilir, (bakiniz Tablo 4.5):

E, > E, > E,.

Bdylece; E; ilinde bulunan okul en iyi okuldur.
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BOLUM 5
SONUC

Bu tezde ilk olarak, neutrosophic kiimeler ve rough neutrosophic kiimeler ile ilgili
kavramlar tanitilmistir. Sonra, Karar verme siirecinde kullanilan yontemlerden birisi
olan TOPSIS teknigi i¢in rough neutrosophic kiimelerin TOPSIS metodu gosterilmis
ve bu kavramlarla ilgili algoritmalar ve bu algoritmalarda kullanilan mesafe 6l¢iim
uzakliklari incelenmistir. Daha sonra, rough neutrosophic kiimelerin TOPSIS metodu
ile gok nitelikli karar verme problemleri icin karar verme metotlar1 incelendi ve bu
incelenen metotlarla ilgili niimerik oOrnekler verilmistir. Rough neutrosophic
kiimelerin TOPSIS metodu ile ¢cok daha fazla alana uygulanarak belirsizlik iceren
bircok problemi ¢ozilebilir. Bilgisayar bilimi, saglik bilimi, ekonomi problemleri,
isletme problemleri ve daha bir¢ok alan 6rnek gosterilebilir. Bu alanlarda pek ¢ok

problemlerin ¢oziimiinde kullanilip, saglikli sonuglara ulagilmasina yardimer olur.
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