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Diinya, kiiresellesmenin etkisi ile birlikte, zaman ve mekan fark etmeksizin kiigiilmektedir. Kiigiilme, giinliik
yasama artan degisim ve belirsizlik olarak yansumistir. Bu durum beraberinde rekabet kosullarinin
agirlasmasina ve isletmelerin talepleri karsilamada bircok zorluk yasamasina neden olmaktadir. Belirsizlik, 20.
yiizyilda Zadeh tarafindan sunulan bulamk kavraminin literatiire girmesinden itibaren yonetilmesi gereken
onemli bir kavram halini almistir. Belirsizligi dikkate alan bulanik mantik, farkli yapilar halinde gelismekle
beraber bir¢ok alanda uygulanmistir. Notrosofik kiimeler bu yapilardan biridir. Notrosofik kiimeler, belirsizligi
birbirinden bagimsiz dogruluk, belirsizlik ve yanlshk bilesenleri ile inceleme imkdani sunmaktadir. Isletmeler
iiretimlerini istenilen kalitede ve zamaninda iiretmek istemektedir. Ayrica isletmeler, mevcut kaynaklarin
optimal bir sekilde kullanarak kazanglarim artirma amaci giitmektedir. Uretimin birden ¢ok amacin
cercevesinde gerceklesmesi tiretim siirecinin ¢ok amagl olarak organize edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu
calismada ¢ok amagl dogrusal iiretim problemi igin bir ¢oziim teknigi onerilmektedir. Tekstil iiriinleri tiretim
isletmesinde nétrosofik cok amagh optimizasyon teknigi ile ¢oziim gerceklestirilmistir. Isletmeden elde edilen
veriler ile isletmenin mevcut kapasitesi ve amaglar: belirlenmistir. Daha sonra iiretim modeli notrosofik ¢ok
amagh optimizasyon teknigi ile modellenmis ve ¢oziimii gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda ¢ok amagh
optimizasyon probleminin nétrosofik ve sezgisel bulanik kiimeler ile elde edilen ¢0ziim sonuglart kiyaslanmgtir.
Kar ve miisteri memnuniyeti amaglari igin notrosofik ¢ok amagl optimizasyon teknigi ile daha etkin sonuglar
elde edilmistir. Maliyet amaci igin sezgisel bulanik ¢ok amagh optimizasyon teknigi ile daha diisiik maliyet elde
edilmektedir.
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Abstract

With the impact of globalization, the world is shrinking regardless of time and space. Shrinking is reflected in
daily life as increasing change and uncertainty. This situation causes the competition conditions to become
heavier and businesses to experience many difficulties in meeting the demands. Uncertainty has become an
important concept to be managed since the introduction of the fuzzy concept by Zadeh in the 20th century. Fuzzy
logic, which takes uncertainty into account, has been applied in many fields, although it has developed in different
structures. Neutrosophic sets are one of these structures. Neutrosophic sets offer the opportunity to examine
uncertainty with independent truth, uncertainty and falsity components. Businesses want to produce their
production at the desired quality and on time. In addition, businesses aim to increase their earnings by using
their available resources in an optimal way. The realization of production within the framework of multiple
objectives is possible by organizing the production process as multi-objective. In this study, a solution technique
for the multiobjective linear production problem is proposed. Neutrosophic multiobjective optimization technique
is used to solve the problem in a textile production enterprise. With the data obtained from the enterprise, the
current capacity and objectives of the enterprise were determined. Then, the production model was modeled and
solved by neutrosophic multi-objective optimization technique. As a result of the study, the solution results of the
multi-objective optimization problem obtained with neutrosophic and intuitionistic fuzzy sets were compared.
For the profit and customer satisfaction objectives, more efficient results were obtained with the neutrosophic
multi-objective optimization technique. For the cost objective, lower costs are obtained with the intuitionistic
fuzzy multi-objective optimization technique.
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Giris

Uretim; mal ve hizmet iireten, bunlari tedarik edenler ile talep eden igletme, kurulus ve kisileri bir arada tutan
islemler biitiniidiir. Uretim bir siirectir ve siirecin sonucu ortaya cikan iiriin ekonomik anlamda fayda
yaratmaktadir. Isletmeler iiretimlerini, miisteri talepleri dogrultusunda, istenilen zamanda gergeklestirmek
durumundadir (Bayazit Bedirhanoglu, 2023). Modern diinya ekonomik sartlari, artan rekabet ve teknolojik
gelismeler ile ortaya ¢ikan e-ticaret ve beraberinde sanal pazarlar isletmelerin isini olduk¢a zorlagtirmaktadir.
Isletmeler ayn1 anda birden ¢ok ve cogu zaman birbiri ile gelisen amaglar altinda faaliyette bulunmak zorunda
kalmaktadir. Isletmeler iiretimlerini, kar elde etme amaci ile zaman, para, ham madde gibi kisitlar altinda
stirdirmek durumundadir. Bu durum, iiretimin planlar dahilinde gergeklestirilmesi ile miimkiin olmaktadir.
Planlama, mevcut durum analizi ile amaglara ulagmak i¢in kaynaklarin gelecekte ne kadarmin nasil
kullanilacaginin diger bir ifade ile neyin nasil yapilacaginin kararlastirilmasidir (Bay ve Akpinar, 2016). Uretim
planlama ise miisterilerin taleplerini karsilayacak ve makine, is giicii vb. kaynaklar1 kurumun performans
hedeflerine gore kullanacak bigimde organizasyonudur (Balci ve Emirkadi, 2023). Isletmeler iiretimlerini kar
maksimizasyonu, maliyet minimizasyonu gibi tek bir amaci gergeklestirmek iizere degil birden fazla ve birbiri
ile celisen amag¢ ve kisitlayicr altinda gergeklestirmek durumunda kalmaktadir. Ayrica ekonomik
dalgalanmalar, insan ihtiyag ve tercihlerinde yasanan degisiklikler ve tiretim sisteminde yasanan sapmalar gibi
nedenler iiretim siirecinde belirsizlige neden olmaktadir. Isletmeler béylesi belirsizlik durumlarinda, bir
taraftan karsilastigi sorunlarin istesinden gelmeye diger taraftan amaglarini gerceklestirebilecek bicimde
faaliyetlerini devam ettirmeye ¢alismaktadir. Klasik mantik belirsizligi bilinir kilmada yetersiz kalmaktadir.
Belirsizlik, bir durum hakkinda bilginin tahmin edilememesini ifade eder. Belirsizlik durumlarinda karar
sistemi dogru ve zamanli olarak galisamamaktadir. [sletmelerin basarisi, karsilagtigi belirsizlik durumlari ile ne
kadar istesinden gelebildigi orantilidir. Klasik yaklasimlar, belirsiz diinya konjonktiiriinde arz talep
beklentilerini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Klasik yaklasimlarin eksik biraktig1 durumlar bulanik yapilar
ile giderilmeye calisilmaktadir. Bulanik yapilar, giderek artan 6nemle iiretimin planlanmasi ve faaliyete
gecirilmesi siirecinde klasik yaklasimlarin yetersiz kaldig1 durumlar: tamamlamaktadir. Bulanik yapilar, ortaya
gikis ile birlikte karmagik tiretim problemlerinin ¢6ziim ve uygulamalarinda etkin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada amag, bir tekstil {iretim isletmesinin, iiretim probleminin, nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon
teknigi ile ¢oziimiinii gergeklestirmektir. Bu ama¢ kapsaminda bulanik ve sezgisel bulanik kiimelerin
genellemesi olarak literatiire sunulan, notrosofik kiimeler ile ¢ok amagli optimizasyon teknigi uygulanmistir.
Literatiir taramasinda, gok amagli liretim problemleri tek amag altinda incelendigi ve diger amaglarin kisitlayic
olarak ele alindig1 goriilmektedir. Benzer sekilde ¢ok amagli tiretim problemlerinin ¢ogunlukla klasik mantik
ile incelendigi, belirsizligin dikkate alinmadig1 goriilmektedir. Bulanik yapilarin genellemesi olan nétrosofik
ve sezgisel bulanik kiimeler ile yapilan farkli analizler, belirsizligin bagimsiz olarak modellendigi nétrosofik
¢ok amacli optimizasyon tekniginin, sezgisel bulanik ¢ok amagli optimizasyon teknigine gore etkin bir teknik
oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan caligmalar incelendiginde, nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon
teknigi ile optimizasyonu gerceklestirilen sinirli sayidaki ¢alismalarin genellikle iki amag fonksiyonu ile az
sayida karar degiskeni ve kisit altinda gergeklestirildigi goriilmektedir. Calismaya konu olan iiretim problemi,
ti¢ amag, bes ana kisitlayici ve otuz bir karar degiskeni altinda gerceklestirilmistir. Bu baglamda aragtirmanin,
belirsizligi oldugu ¢ok amagl iiretim problemlerinin ¢oziimiinde literatiirdeki bosluklar1 dolduracak bir
cergeve sunmasl beklenmektedir. Ayrica yerli yazinda nétrosofik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler ile ¢ok
amagli optimizasyon problemlerinin ¢oziimiine rastlanilmamigtir. Bu yonii ile ¢alijmanin alana katki
saglayacagr disintlmektedir. Ayrica tekstil iiretim isletmelerinin iiretim problemlerinde yapilan
arastirmalarda klasik ve bulanik kiimeler {izerine odaklanilmistir. Calismanin bu yonii ile de alana katki
sunacag ve tekstil iretim isletmelerine tiretim problemlerinin ¢6ziimiinde farkli bakis agis1 ortaya koyacagi
disiintilmektedir.
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Calismanin ilerleyen béliimlerinde dncelikle sezgisel bulanik, nétrosofik kiimeler ile cok amacli optimizasyon
ve iiretim problemleri konusunda yapilan ¢alismalari kapsayan bir literatiir taramas1 yapilmistir. Sonrasinda
bulanik ve notrosofik kiimeler ve devaminda nétrosofik ¢cok amagli optimizasyon tekniginden bahsedilmistir.
Arastirma teknigi notrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi ¢6ziim algoritmas: detayli bir bicimde
aktarilmistir. Calismanin devaminda tekstil tiretim problemi nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi ile

modellenmis ve ¢6ziimlenmistir. Calisma bulgular, tartisma ve sonug ile tamamlanmaistir.

Literatiir Taramasi

Uretim planlama, isletmenin kaynaklarini optimum diizeyde kullanarak iiriinlerin istenilen 6zelliklerde ve
istenilen zamanda iiretiminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli kararlar1 alma ve uygulama faaliyetler biitiiniidiir.
Giintimiiz rekabet kosullari, iiretim sistemlerini, dolayisi ile isletmeleri karmasik bir diizende birakmaktadir.
Uretimin planlar dahilinde gerceklestirilmesi isletmelere rekabet avantajinin yani sira kaynaklarin optimum
kullanimini da saglamaktadir. Karar vericiler iiretimi kéar, maliyet, hata oran1 gibi birden ¢ok amag altinda
planlamak durumunda kalabilmektedir.

Literatiirde iiretim problemleri ile ilgili bircok caliygma mevcuttur. Uretim problemlerinin geneli gok amagli
olmakla beraber belirsizlik icermektedir. Zadeh tarafindan sunulan bulanik mantik sistemi belirsizligi
kolaylikla modelleyebilme olanagi sunmakta ve karar vericilere birgok alanda destek olmaktadir. Cesitli
arastirmacilar iiretim problemlerinin ¢6ziimiinde bulanik kiimelerden yararlanmigstir. Karaath vd. mobilya
sektoriinde yatak tiretimi yapan bir isletmenin tiretim probleminin ¢éziim{iinii bulanik dogrusal programlama
teknigi ile incelemistir. Calismada kar1 maksimim diizeyde gergeklestirecek tiretim modeli 6nerilmistir
(Karaatli, Omiirbek ve Yilmaz, 2014). Basumatary ve Mitra tarim iiretim problemini, {iriin miktar1 ve kar
maksimizasyonu amaglari ile is giicii, kullanim alani kisitlari altinda bulanik ¢ok amagli dogrusal programlama
teknigi ile incelemistir. Optimal ¢6ziimde bulanik ¢ok amaglh dogrusal programlama tekniginin belirsizligin
tistesinden gelmek igin 6nemi ortaya konulmustur (Basumatary ve Mitra, 2020). Wang ve Liang, ¢ok iirtinli
¢ok amacli toplam iiretim planlama karar problemini ¢6zmek i¢in bulanik ¢ok amagli dogrusal programlama
modeli gelistirmistir. Calismada toplam {iretim maliyeti, is glicii degisim orani, tasima ve siparis verme
maliyetlerini en aza indirmek i¢in ¢oziim Onerisi sunulmustur (Wang ve Liang, 2004). Kumawat vd.
stirdiiriilebilir iretim planlamasinda karbon emisyonu ve enerji titketimini en aza indirecek bulanik ¢ok amagli
optimizasyon modeli olusturmustur (Kumawat, Sinha ve Chaturvedi, 2021). Komsiyah vd. (2018), kéar
maksimize, tiretim ve ham madde maliyetini minimize etmek {izere mobilya iiretiminde bulanik hedef

programlama teknigini incelemistir.

Bulanik kiimeler belirsizligi ele almakta giiclii bir teknik olmakla beraber bazi durumlarda yetersiz kalmaktadr.
1986 yilinda Atanassov, bulanik kiimelerin eksikligini tamamlamak iizere, bulanik kiimelere alternatif bir
yaklasim olarak sezgisel bulanik kiimeleri literatiire sunmustur (Kumar ve Yadav, 2012, s. 289). Sezgisel
bulanik kiimeler matematiksel yapis1 ve uygulama alaninda avantaj saglamasi nedeni ile bir¢ok arastirmada yer
bulmustur. Angelov, sezgisel bulanik ortamda ti¢ ayr1 limandan, dort pazara tasima maliyetini en aza indirecek
optimizasyon modelini incelemistir. Caligmada bulanik optimizasyon ile sezgisel bulanik optimizasyon
teknikleri ile elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bulgular sezgisel bulanik optimizasyon teknigi ile daha iyi
sonug elde edildigini gostermistir (Angelov, 1997, s. 306). Dey ve Roy, birbiri ile ¢elisen ¢ok amagli bir problemi
sezgisel bulanik hedef programlama teknigi ile incelemislerdir. Calisma yapisal tasarim problemine
uygulanmis ve bulanik hedef programlama ve sezgisel bulanik hedef programlama teknigi ile ¢6ziimlenmistir.
Sonuglar sezgisel bulanik hedef programlama teknigi ile bulanik hedef programlama tekniginden genel olarak
daha etkin oldugunu géstermistir (Dey ve Roy, 2015, s. 55).
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1980 yilinda Florentin Smarandache, bulanik kiimelerin uzantisi olan nétrosofik kiimeleri onermistir.
Notrosofi etimolojik olarak Fransizca “neutre” (dogal), Latince “neuter” (nétr) ve Yunanca “sophia” (bilgi,
beceri, bilgelik) kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir. Noétrosofi, notr (tarafsiz) diisiincenin bilgisi
anlamina gelmektedir (Smarandache, 2004, s. 104). Notrosofik kiimelere gore karar vericiler
degerlendirmelerini notr diisiince altinda gerceklestirirler. Notrosofik kiimeler, tam, kesin olmayis,
milphemlik, tanimsizlik, tamamlanamazlik, tutarsizlik, celiski ve anlam belirsizligi gibi durumlan
matematiksel bir model ile sunma imkéani saglamaktadir (Smarandache, 2005, s. 90). Notrosofik kiimeler
bulanik ve sezgisel bulanik kiimelerin genellestirilmis halidir. Bu kiimelerden farkli olarak notrosofik kiimeler,
belirsizligi birbirinden bagimsiz dogruluk-belirsizlik-yanlislik fonksiyonlari ile tanimlamaktadir. Calismanin
yontem bolimiinde detayli olarak anlatilacak olan nétrosofik kiimeler bir¢ok alanda uygulamaya s6z konusu
olmustur.

Roy ve Das (2015), tiretim problemini ndtrosofik ¢cok amagli optimizasyon teknigi ile incelemistir. Caligma da
bir makine parkinin iiretim plani kar, kalite ve ¢alisgan memnuniyeti amaglari ile gerceklestirilmistir. Ayrica
analiz sezgisel bulanik kiimeler ile gerceklestirilmis ve notrosofik kiimeler ile daha etkin sonuglar elde
edilmistir. Abdel-Baset vd. (2016), notrosofik hedef programlamay: tanitmis ve agiklayici 6rnek ile ¢oziimii
sunmuglardir. Abdel-Baset vd. (2019) notrosofik kiime teorisi ile proje se¢cim problemini ele almigtir.
Calismada proje se¢iminde 6nemli olan kriterleri dogru bir bicimde tanimlamak ve en iyi alternatifi se¢mek
icin TOPSIS ve DEMATEL ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile bir model 6nerilmistir. Islam ve Deb (2019),
tedarik¢i se¢im probleminde nétrosofik hedef programlama ve nétrosofik analitik hiyerarsi tekniklerini
kullanmistir. Han vd. (2020), tek degerli entropiye dayali optimizasyon problemini incelemistir. Calismada
bulanik ortamda gii¢ ¢izelgeleme problemi ¢ok amagh tek degerli nétrosofik optimizasyon teknigi ile
modellenmis ve ¢oziimlenmistir. Khan vd. (2021), bir donanim firmasinda {iretim planlama problemini ¢ok
amagli noétrosofik optimizasyon teknigi ile ele almigtir. Kar maksimizasyon, iiretim maliyet ve stok
bulundurma maliyet minimizasyon amaglar1 optimize edilmistir. Planlama problemi sezgisel bulanik kiimeler
ile de analiz edilmistir. Calisma ile nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon tekniginin daha iyi bir ¢6ziim sagladig:
ortaya konulmustur. Ahmad (2022), ilag tedarik zinciri planlama problemi nétrosofik kiimeler ile incelemistir.
Calisma verileri bulanik ve nétrosofik hedef programlama teknikleri ile analiz edilmis ve nétrosofik kiimelerin
etkinligi gosterilmistir. Angammal vs Grace (2022), tarim {iriin planlama problemini sezgisel ve notrosofik

programlama ile incelemistir. Notrosofik model ile minimum maliyetli tiretim 6nerisi sunulmustur.

Bu ¢alismada nétrosofik kiimeler bir tekstil iiretim isletmesinde ¢ok amagli iiretim probleminin optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Caligma ile karar vericilere belirsizligi dikkate aldiklar1 farkli bakis agis1 kazandirma
amaglanmistir. Literatiir arastirmasinda, tekstil tiretiminin bir¢ok optimizasyon ¢alismasina konu oldugu
goriilmektedir. Fakat analizlerin bir¢ogu klasik ve bulanik kiimeler tizerine gergeklestirilmis olup nétrosofik
kiimeler ile gok amagli iiretim problemlerine yonelik uygulamaya rastlanilmamustir. Bu yoniiyle de galismanin
arastirmacilara ve karar vericilere katki saglamasi beklenmektedir. Bu ¢alisma, kapsami geregi etik kurul onay1
gerektirmemektedir.

Yontem

Bulanik Kiime

Giinliik yasamda sayilarla ifade edilen kesin olarak bilinen bir¢ok durumla karsilasiimaktadir. Cesitli 6l¢ctimler
ile aracin hiz1 62 km, suyun sicaklig1 44 derece gibi kesin ifadeleri rahatlikla kullanabilir ve bir bagkasina
iletebiliriz. Ancak kesin olarak bilinmeyen, kesin olarak kabul edilmemesine ragmen kesin gibi diisiiniilen, net
bir bi¢imde ifade edilemeyen birgok durumla karsilagiimaktadir. Ornegin “hava bugiin ¢ok sicak”, “Serra
Ali’den ¢ok az uzundur” “araba ¢ok eski”, “bina depreme dayanikli” gibi kesinlik icermeyen degerlendirmeler
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de siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Cok, az, soguk, sicak, eski, dayanikli gibi dilsel ifadeler belirsiz durumlar:
ifade etmektedir. Bu tiir kesin gibi goriinen ancak gergekte kesin olmayan durumlar yaklasik ve belirli sinirlar
icinde yer almaktadir. Belirsizligin oldugu bu ve benzeri durumlarda karsisinda “bulanik” kavrami ortaya
¢tkmaktadir.

Azeri kokenli akademisyen Lotfi Asker Zadeh, belirsizligi temel alan bulanik kavramini literatiire sunmustur.
Zadeh, “Bulanik Kiimeler” isimli ¢alismasinda, insan diisiince yapisinin ¢ogu zaman kesin olmadigini, bulanik
oldugunu ifade etmigtir (Zadeh, 1965, s. 338). Insanlar bir olay hakkindaki diisiincelerini, sayisal terimler
yerine, giinliik konusma dilinde kullandiklar sézel terimler ile ifade etmektedir. Kisa, uzun, uzak, yakin, soguk,
sicak gibi sozel terimler farkli diigiinme ve farkli karar mekanizmalarina bagli olarak farkli algr ve
yorumlamalara neden olmaktadir. Zadeh, bulanik mantik ile farkli diisiince ve yaklagimlarin sonucu ortaya
¢ikan belirsizligin sayisal olarak ifade edebilecegini ve modellenebilecegini ortaya koymustur.

Kiimeler mantik kuraminin temelini olusturmaktadir. Klasik kiime mantigina gore, bir 6ge bir kiimenin ya
elemanidir ya da elemani degildir diger bir ifade ile bir 6nerme ya dogrudur ya da yanlistir. Aristoteles mantig,
iki degerli olarak da bilinen klasik mantiga dayali klasik kiime yaklasiminda bir 6ge, kiimenin elemani ise
ogenin tyelik derecesi 1, aksi takdirde 6ge kiimenin eleman: degil ise iiyelik derecesi 0 degerini almaktadir.
Klasik kiime kavraminda;

X: Bos olmayan bir kiime,
A: X kiimesinden tiiretilen klasik kiime,
x: A kiimesinin elemanlari,

X4: A kiimesinin karakteristik fonksiyonu olmak iizere, A kiimesinin karakteristik fonksiyonu esitlik
(1)’deki gibi gosterilmektedir (Klir ve Yuan, 1995, s. 6).

w0 = e "

Burada, V' x € Xigin x,(x) = 1 oldugunda x, A kiimesinin elemanidir; x4 (x) = 0 oldugunda x, A kiimesinin
elemani degildir (Paksoy, Yapici Pehlivan ve Ozceylan, 2013, . 25).
Bulanik mantigin temelini olusturan bulanik kiimeler, degisik iiyelik derecesine sahip olan elemanlarin
olusturdugu topluluktur. Uyelik derecesi ise bir elemanin bir kiimeye ait olup olmamasinin gostergesidir.
Bulanik bir kiimede, bir elemanin iiyelik derecesi [0-1] araliginda degisen degerler almaktadir (Baykal ve Beyan
, 2004, s. 74). Bununla beraber, bir eleman farkli iiyelik dereceleri ile birden fazla kiimeye iiye olabilmektedir.
Uyelik  dereceleri, iiyelik fonksiyonu iizerinde tanimlanmaktadir  (Sen, 2009, s. 38).
Bulanik kiimeler genelde iizerlerinde “tilde” “~”
X kiitmesinden tiiretilen A bulanik kiimesi, iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilmektedir (Zadeh, 1965, s. 339).

g (x): X [0,1] olmak iizere, A bulanik kiimesi esitlik (2)'deki gibi gosterilmektedir.

A={(x,1z7(x)):x € X} ()

isareti ile gosterilirler. X bos olmayan bir kiime olmak {iizere,

Burada,

X: Evrensel kiimeyi,

x: Evrensel kiimenin elemani,
A: Bulanik kiimeyi,

Hi(x):Bulank  kiimeye  karsiik  gelen  tyelik  fonksiyonunu  temsil  etmektedir.
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Uyelik fonksiyonunun 0’a egit olmasi (p4(x)= 0) x elemaninin kiimeye iiye olmadiginy, iiyelik fonksiyonunun
I’e esit olmasi (pz(x)= 1) x elemaninin kiimeye tam iiye oldugunu ve iiyelik fonksiyonunun 0 ve 1 arasinda
olmastise (0 < pz(x) < 1) x elemaninin kiimeye kismi iiyeligini ifade etmektedir (Ozkan, 2003, s. 6).

Nétrosofik Kiime

Notrosofik kiime kavrami, 1998 yilinda Florentin Smarandache tarafindan belirsizlik iceren problemlerin
modellenmesi amaci ile gelistirilmistir. Notrosofik kiimeler ile bir mantiksal ifade {i¢ boyutlu bir uzayda,
dogruluk, belirsizlik ve yanlislik alt kiimeleri ile temsil edilmektedir (Smarandache, 2003, s. 143). E evrensel

kiime x € E olsun. AN nétrosofik kiimesi esitlik (3)’teki gibi gosterilmektedir.
AV = {(x (mn (0), (0,5 (0)), (Vp()) )i x € X} ©)

Burada; py (x); dogruluk tiyelik fonksiyonu, o o (x); belirsizlik iiyelik fonksiyonu ve v n (x); yanliglik tiyelik

fonksiyonunu ifade etmektedir.

W,n (x); X 5107, 17
o,n(x):x>]07, 17[
v, n(x) :x>]07, 17

T (x),0 N (x), v AN (x) ]07, 1*[ araliginda gergek, standart ya da standart olmayan alt kiimeler olmak {izere
noétrosofik tiyelik fonksiyonlar: olup toplamlar: iizerinde herhangi bir kisit yoktur. Bu durum esitlik (4)’te
gosterilmektedir.

07 < sup w5 (x) +sup o ,5(x) + sup v,5(x) < 3t (4)

Wang vd. 2010 yilinda tek degerli nétrosofik kiime kavramini gelistirmislerdir. Gergek hayattaki problemlerin
¢ozlimiine kolaylik saglamak amaciyla ]07, 17 aralig1 yerine [0,1] araligin1 almislardir (Wang, Smarandache,
Zhang ve Sunderraman, 2010, s. 411). Tek degerli nétrosofik kiimeler esitlik (5)’teki gibi gosterilmektedir.

Ospy@)+o,n8 )+ v,g (x)<3 (5)

Tek degerli notrosofik kiimelerin etki alani [0,1] araliginin sinirlarini asmaz (Caballero, Smarandache ve
Vaquez, 2019, s. 4). Diger bir ifade ile dogruluk, belirsizlik ve yanlislik {iyelik fonksiyonlarinin her biri ayr1 ayr
en yiksek 1 degerini alabilmektedir. Notrosofik kiimelerin, bulanik ve sezgisel bulanik kiimelerden temek
farki, dogruluk, yanlislik ve belirsizlik iiyelik fonksiyonlarinin derecelerinin toplami 1’e esit olmak zorunda
degildir. Toplam 1’den biiyiik olabilmektedir.

Notrosofik Cok Amagli Optimizasyon

Dogrusal programlamanin 6zel bir alan1 olan ¢ok amagli optimizasyon birden fazla amacin s6z konusu oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Genel olarak ¢ok amagli karar verme problemi esitlik (6)’da gosterildigi gibi
modellenmektedir.

min/ maks = f;(x) i=12,..,m.

(6)
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Kisitlayicilar
g;(x) = 0, j=12,..,n.
9gj (x) =0,
g9;(x) =0,

x=0;

Burada, x karar degiskeni, m amag fonksiyonu sayisi ve n kisitlayici sayisin1 ve g; kisitlayicilar ifade

etmektedir (Gunantara, 2018, s. 4).

Cok amagli optimizasyon problemleri, parametreleri ve amag 6ncelikleri belirgin degil de bulanik ise bulanik

¢ok amacli programlama s6z konusudur. Notrosofik kiimelerde bir problem, dogruluk, belirsizlik ve yanlishk
tiyelik fonksiyonlari ile tanimlanir. Notrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi de dogrusal programlamanin
6zel bir dalidir. N6trosofik dogrusal programlama modeli esitlik (7)’deki gibi gosterilmektedir (Hussian A.-N.,,

Mohamed, Abdel-Baset ve Smarandache, 2017, s. 17).

n
Maks/MinZ = Z CjX;
j=1

Kisitlayicilar
n =
aixj< b 1<i<m
j=1 2
xj =0 1<j<n
a{\} notrosofik say1 olmak iizere nétrosofik iiyelik fonksiyonlari siras ile;

Dogruluk iiyelik fonksiyonu esitlik (8)’deki gibi;

X—aq

" , a <x< a, ise
2-01
N — ar,—X .
magy (x)=4 2= a, <x <a; ise
as_a;

0 diger durumlarda ise

Belirsizlik iiyelik fonksiyonu esitlik (9)’daki gibi;

x—b1

b <x<b ise
ba—b,’ 1=2="2
N(,=d by—x .
aal](x)_ bz—b' b, <x<b3 ise
37 P2
0, diger durumlarda ise

Yanlislik {iyelik fonksiyonu esitlik (10)’daki gibi gosterilmektedir.

X—Cq

¢ <x<c¢ ise
Cyr—Cq ! 1= - 2
N _J Cr—X .
va;; ()= 2= ¢, <x<c ise
P 2 3
1, diger durumlarda ise

)

®

©

(10)
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Notrosofik tiyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra, dogruluk tyelik fonksiyonu maksimize ve belirsizlik ve
yanlishik iyelik fonksiyonlar1 minimize edilmek {izere nétrosofik dogrusal programlama modeli esitlik
(11)’deki gibi ifade edilmektedir.

Maksu(x)

Minag(x)

Minv(x)

Kisitlayicilar

nx) = o(x) (11)
nx = vx)

O<pux)+o(x)+vx)<3

u(x),o(x),v(x) =0

u(x),o(x),v(x) € [0,1]

Bu model daha sonra a, B ve y biciminde ii¢ degiskenin eklenmesi ile esitlik (12)’deki modele
dontstiiriilmektedir.

Maks(a—v—B)
Kisitlayicilar
nx = a

o(x) sy

vx) < B

azy

a=p
0<a+y+p<3
ayv,=0

a,y,B €10,1]
x>0 (12)

Notrosofik ¢ok amagli dogrusal programlama problemleri esitlik (13)’teki gibi gosterilmektedir (Hezam,
Abdel- Baset ve Smarandache, 2015, s. 42).

maks = [f¥ ), ), .., fFE(x) ]

min = [ 100, 1,00, o RO ]

(13)
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Kisitlayicilar
gx) <c¢, i=12,..,m
gx)=c¢, i=my+1,m;+2,..,m,
gx)=c¢, i=my+1my+2,..,my

x>0

Modele eklenen «, y, f degiskenleri, amag fonksiyonlarina iligkin iiyelik fonksiyonlarinin tatmin diizeyi olarak
tanimlanabilir. Bu degiskenler sayesinde notrosofik cok amagli optimizasyon modeli tek amagli optimizasyon
modeline donistiiriiliir. Bu yap1 nétrosofik ¢ok amagli programlama problemlerini dogrusal programlama
teknigi ile kolaylikla ¢6ziimleyebilme imkani saglar (Roy ve Das, 2015, s. 85).

Cok amagli notrosofik optimizasyon problemi ¢oziimlenirken su adimlar izlenmektedir (Khan, Haq, Ahmed
ve Ali, 2021, s. 37470; Roy ve Das, 2015, s. 86).

Adim 1: Noétrosofik cok amagli optimizasyon problemi daha 6nce gosterilen esitlik (13)’teki gibi formiile edilir.

Adim 2: Problemin amag fonksiyonlarindan biri rastgele olarak segilir. Secilen amag¢ fonksiyonu, diger amaglar
probleme dahil edilmeden, problemin tiim kisitlayicilari altinda tek amagli olarak klasik dogrusal programlama
teknigi ile ¢oziiliir. Boylece ideal ¢oztimler elde edilmis olur.

Adim 3: Adim 2’deki islemler problemin diger ama¢ fonksiyonlar: icin ayri ayri uygulanir ve amag
fonksiyonunun ve karar degiskenlerinin alacagi degerler belirlenir.

Adim 4: Uyelik fonksiyonlarini olusturmak igin dncelikle hedefler ve toleranslar belirlenmelidir. Bunun igin
Adim 2’de elde edilen ideal ¢oztimler kullanilarak esitlik (14)’te verilen 6diinlesme matrisi (pay-off table) elde
edilir (Roy ve Das, 2015, s. 86).

JACD N AC D P £, (1)
JACRYACE . f (x?)

[i(xP) fo(XP) e fy (XP)T (14)
Esitlik (14)’te verilen 6diinlesme matrisinin kosegen degerleri, her bir amacin alabilecegi en iyi degeri
gostermektedir. Cok amagli optimizasyon problemlerinde bir amacin alabilecegi en iyi degeri bulmak kolaydur.
Aksine bir amacin, en kotii ¢6ziim degerini bulmak kolay olmamaktadir. Her bir amacin ayr1 ayr1 optimize

edilmesi ile elde edilen 6diinlesme matrisi, bir amacin alabilecegi en kotii degeri de kolayca bulmay:
saglamaktadir. Bu sayede amag fonksiyonlarinin bulundugu araliklar kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Adim 5: Odiinlegme matrisinden her bir amag fonksiyonunun alabilecegi en iyi ve en kotii degerler elde edilir.
Elde edilen bu degerler ile iiyelik fonksiyonlarinin alacag alt ve st limitleri belirlenir.

Dogruluk, belirsizlik ve yanliglik iiyelik fonksiyonlarinin alt ve ist limitleri amag fonksiyonunun yapisina gore
farklilik géstermektedir. Tablo 1’de amag fonksiyonlarinin maksimum yapili olmasi durumunda nétrosofik

tiyelik fonksiyonlarinin alt ve tist sinir degerlerinin hesaplanmasina iliskin formiiller verilmistir.
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Tablo 1
Maksimizasyon Amagli Nétrosofik Uyelik Fonksiyonu Alt ve Ust Degerlerinin Belirlenmesi
Amag¢ Fonksiyonu Maksimizasyon Yapili Amag Fonksiyonu
Yapisi
Uyelik Fonksiyonu Alt Limit Ust Limit
Dogruluk Uyelik Li: min{f}, (x})} U ,tl =maks{fj (x;)}
Fonksiyonu
(W
Belirsizlik Uyelik Lg=Lh+A, (U} — L) ug=u
Fonksiyonu
(o)
Yanhslik Uyelik Ly =1L} Up=Li + A, (Uy — L)
Fonksiyonu
V)

Amag fonksiyonunun minimum yapili olmas1 durumunda iiyelik fonksiyonlarinin alt ve {ist sinir degerlerinin
hesaplanmasina iligkin formiiller Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Minimizasyon Amagli Nétrosofik Uyelik Fonksiyonu Alt ve Ust Degerlerinin Belirlenmesi
Amag Yapist Minimizasyon Yapili Amag Fonksiyonu
Uyelik Fonksiyonu Alt Limit Ust Limit
Dogruluk Uyelik Fonksiyonu Lt= min{f; (x})} U, = maks{f; (x;)}
(W
Belirsizlik Uyelik Fonksiyonu Lg=L} UZ=L}+4, (U} — L})
(0)
Yanliglik Uyelik Fonksiyonu L= Li +1,(U ,t‘ — Li) Uy = U,t‘
)

Esitliklerdeki Ly ve Uy her bir amacin alt ve iist sinirlarini gostermektedir. Uy, (upper), maksimizasyon
problemleri i¢in en iyi degeri, L, (lower) ise minimizasyon problemleri i¢in en iyi degeri gostermektedir. Amag
fonksiyonunun maksimizasyon veya minimizasyon yapisinda olmasina bakilmaksizin, her bir amag degeri
esitlik (15)’te gosterildigi gibi, alt sinir ile {ist sinir arasinda deger almaktadir (Paksoy, Yapici Pehlivan ve
Ozceylan, 2013, s. 176).

Ly < fir(x) < Uy (15)
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Tablo 1 ve Tablo 2°de verilen esitsizliklerde yer alan A; ve 4, degerleri sirasiyla, belirsizlik ve yanlishk tiyelik
fonksiyonlarini belirlemek i¢in karar verici tarafindan segilen tolerans degiskenleridir (Khan, Haq, Ahmed ve
Ali, 2021, s. 37470). Bu degerler [0,1] araliginda olup bu ¢alismada 4,= 0,7 ve 1,=0,3 olarak alinmistir.

Adim 6: Tablo 1 ve Tablo 2’ye gore elde edilen alt ve iist sinirlar ile dogruluk, belirsizlik ve yanlighk
fonksiyonlar1 olusturulur. Farkli amag yapilarina gore iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki esitliklerde gosterildigi
gibi belirlenmektedir (Roy ve Das, 2015, s. 87).

Amag fonksiyonunun maksimizasyon yapili olmasi durumunda dogruluk iiyelik fonksiyonu esitlik (16)’da
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

0 S CI ise
—®
e (fie () = f"U(ff)Tu" , L <fio Ul ise
k k
1 ) fr(x) = Uy ise (16)

Amag fonksiyonunun maksimizasyon yapili olmas1 durumunda belirsizlik iiyelik fonksiyonu esitlik (17)’de
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

0 ) fi(x) < L, ise

fie(x) — L,
Ug -1y
1 ) fi(x) = UF ise (17)

Uk(fk(x)) =

L} <filx) U7 ise

Amag fonksiyonunun maksimizasyon yapili olmas: durumunda yanlislik iiyelik fonksiyonu esitlik (18)’de
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

1 , fir(x) < Ly, ise
Uy —
vie(fie () = 'l‘]%ffk;;) , Ly < fiul) SUY  ise
0 ) fir(x) = Uy ise (18)

Sekil 1’de maksimizasyon yapili nétrosofik kiimeler i¢in dogruluk, belirsizlik ve yanlislik iiyelik fonksiyonlar:
gosterilmektedir (Islam ve Kundu, 2017, s. 20).

Wi, 0y, V;
Y]

Vi (fie () g (fie ()

»
»

=1} IS Uy Up =Uf Fye(x)

Sekil 1. Maksimizasyon Yapili Notrosofik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonlar
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Amag fonksiyonunun minimizasyon yapili olmasi durumunda iiyelik fonksiyonlar:1 agagidaki esitliklerde
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir (Khan, Haq, Ahmed ve Alj, 2021, s. 37471).

Amag fonksiyonunun minimizasyon yapili olmasi durumunda dogruluk iiyelik fonksiyonu esitlik (19)’da
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

1 A ACI ise

U;il - fk(x)
n n
Uy — Ly

0 ) fi(x) = U} ise (19)

, L <fil) <U}  ise

Hk(fk(x)) =

Amag fonksiyonunun minimizasyon yapili olmasi durumunda belirsizlik iiyelik fonksiyonu esitlik (20)’de
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

1 ) fi(x) < LY, ise
Uy -
Uk(fk(x)) = ngﬁl(g) , LY < filx) U7 ise
0 , fi(x) = U7 ise (20)

Amag fonksiyonunun minimizasyon yapili olmas: durumunda yanliglik iiyelik fonksiyonu esitlik (21)’de
gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.

0 , fi(x) < Ly, ise
—
vie(fi () = % , L <f() SUY  ise
1 , fir(x) = Uy ise (21)

Burada;

LY: Dogruluk iiyelik fonksiyonu alt limiti
U, Dogruluk iiyelik fonksiyonu iist limiti
LS: Belirsizlik tiyelik fonksiyonu alt limiti
U : Belirsizlik tiyelik fonksiyonu tist limiti
Ly : Yanlghk tyelik fonksiyonu alt limiti
Uy: Yanliglik tiyelik fonksiyonu st limiti
fi(x): k. Fonksiyonu gostermektedir.

Sekil 2’de minimizasyon yapili ndtrosofik kiimeler icin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik tiyelik fonksiyonlar:
gosterilmektedir (Mondal , Kar, Garai ve Roy, 2018, s. 15).
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Wi, 0y, V;

i (fie () Vi (fie ()

Ho_ I —
Ly, = L% Ly Ug Uy =Ug Fre(x)

Sekil 2. Minimizasyon Yapili Nétrosofik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonlar

Adim 7: Notrosofik iiyelik fonksiyonlari belirlendikten sonra nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon modeli tek
amagli dogrusal optimizasyon modeline doniistiiriiliir. Bu doniistim modele a, y, § degiskenlerinin eklenmesi
ile gerceklestirilmektedir.

Tekstil Uretim Probleminin Nétrosofik Cok Amagli Optimizasyon Teknigi ile Coziimlenmesi
Cok amagli optimizasyon problemlerinde, tiim amaglara gore en iyi ¢oziime ulagilmaya caligilmaktadir. Uretim
problemleri de birden ¢ok ama¢ ve kisitin s6z konusu oldugu ¢ok amagli optimizasyon problemleri
kapsamindadir. Uretim problemlerinde hangi tiriinden ne kadar iiretileceginin belirlenmeye calisirken, kaynak
kullanimi, maksimum kérin saglanmasi, maliyetin minimum diizeyde gerceklestirilmesi isletmeler agisindan
biiyiik 6nem tasir. Bu tiir amaglar birbiri ile gelisen ve esanli olarak gergeklestirilmesi gereken amaglar olarak
nitelendirilir.

Literatiirde tiretim problemleri farkli amaglar altinda gerceklestirilen ¢ok amagli optimizasyon problemleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Erpolat (2010), tavuk iiretim problemini ele aldig1 calismada, minimum maliyet,
maksimum kar ve maksimum iiretim hedefleri hedef programlama ve bulanik hedef programlama teknikleri
ile incelemistir. Bulanik hedef programlama teknigi ile hedeflere daha etkin sonuglar ile ulagilmistir. Dehghani
Firoozabadi vd. (2022) ¢elik endiistrisinde yesil tiretim problemini incelemistir. Caligmada toplam gelir en
biiyiiklenirken, toplam satin alma maliyeti, toplam iiretim maliyeti, toplam envanter maliyeti, toplam kitlik
maliyeti ve toplam tagima maliyeti en kii¢iiklenmistir. Kousar vd. (2023), tarim iiretim problemini net karin
maksimize edilmesi, {iriin veriminin maksimize edilmesi amaglari ile incelemistir. Problem lineer, sezgisel ve
noétrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi ile incelenmis ve bugday, piring tiretiminde en iyi kar ve iiriin
veriminin nétrosofik kiimeler ile gerceklestirildigi sonucuna ulasilmistir. Tam sayili kuadratik programlama
ile yapilan analiz sonunda karbondioksit emisyonun en aza indirilmesi ile karin artacagi ve yesil tiretimin
maliyetleri azaltacagi sonucuna varilmistir. Jin vd. (2021), miisteri memnuniyet oranini en {ist diizeye ¢ikarmak
ve dagitim maliyetini en aza indirmek {izere arag rotalama problemini incelemistir. Bulanik ¢cok amac¢li PATH
optimizasyon teknigi ile yapilan analiz ile maliyet azaltmaya yonelik bir rotalamanin miisteri memnuniyet
oranini azalttig1 sonucuna varilmigtir.
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Bu calismada birden ¢ok amacin s6z konusu oldugu iiretim problemi incelenmistir. Calismamizda
literatiirdeki galigmalara benzer sekilde kar maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonu amaglar1 alinmigtir.

Ayrica miisteri memnuniyet orani amaci da isletmemizin tiretiminde dikkat edecegi bir diger amagtir.

Arastirmaya konu olan isletme tekstil sektoriinde faaliyet gostermektedir. Modele iligkin varsayimlar su
sekildedir:

- Her bir iiriine olan talep sabittir ve bilinmektedir.

- Tasima siireleri dikkate alinmamustir.

- Isletmenin iiretim siirecinde yeterli diizeyde ham maddesi mevcut olup gerektigi durumlarda tedarik
sorunu yaganmamaktadir.

- Isletmenin stok alanlar1 yeterli diizeydedir.

- Uretim kapasitesi toplam talebi karsilayacak seviyededir.

- Uretim siiresince maliyetler sabittir.

- Makineler esit kapasitede ¢aligmaktadir.

[sletme yonetiminden elde edilen {iretim siirecine ait bilgiler ile {iretim modelinin degisken, kisitlayici ve
amaglari izleyen kisimda goriildiigii gibi belirlenmistir.

Karar Degiskenleri
Uygulamaya sz konusu isletme, gomlek, etek, pantolon ve pijama olmak iizere dort ayri iiriin grubunda 31
tiir hazir giyim Girtinii tiretmektedir. Karar degiskenleri “x;” simgesi ile gosterilmektedir.

xj = j. triinden tretilecek iiriin miktarim gostermektedir j. (j=1,2,...,31). Uriinlerin bulundugu gruplar ise:
Gomlek grubu dirtinler: x4, x5, X3, X4, X5, Xg, X7

Etek grubu iiriinler: xg, X9, X19, X11, X125 X13> X14»

Pantolon grubu triinler: x;5, X16, X17, X18 > X19 > X20 >

Pijama grubu iiriinler: X;1, X22, X23, X24 > X25 > X26 > X27, X28, X29, X30, X31 $eklindedir.
Indisler

j: Uriin tipi (j = 1,2, ...,31)

i : Kumas tipi (i = 1,2,...,12)

r: Makine indisi (r = 1,2,..,24)

l: El isi faaliyetleri (I = 1,2)

Parametreler

k; = Bir birim x; tiriiniin birim kar1 (para birimi/birim)

¢j = Bir birim x; tiriniiniin birim tiretim maliyeti (para birimi/birim)

sj = Bir birim Xj urintnin Gretiminin memnuniyet orant

T; = j. tirtiniin talebi (birim)

N; =i. Kumas miktari (birim)
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gr= Bir birim x; {riiniiniin 7 makinesinde birim tiretim siiresi (dakika/birim)
R, = r. Makine kapasitesi (dakika)

h;; = Bir birim j. iiriin i¢in gerekli olan N; kumag miktar1 (metre/birim)

ej= Bir birim j. Uriin igin gerekli el isi siiresi (dakika/birim)

E;= L. El isi kapasitesi

t;=j. Uriin igin gerekli {itii siiresi (dakika)

L= Utii kapasitesi

Amag Fonksiyonlar1

Isletme iist yonetimi, faaliyetlerini {iretim maliyetlerini minimize, net karini ise maksimize edecegi bicimde
gerceklestirmek istemektedir. Miisteri memnuniyet orany isletmenin belirli araliklar ile miisterilerine
uygulamis oldugu anketlerden elde edilen verilerden olusan isletme kayitlarindan elde edilmistir. Ayrica
yonetim, miisterilerden gelen geri doniisler 6lgiisiinde {iriin memnuniyet oraninin da en iyi diizeyde olmasini
istemektedir. Bu cercevede iiretim modelinin amaglar1 su sekilde ifade edilmektedir.

Kar maksimizasyonu: MaksZ; = Z;l=1 kix;
. e . . . _\nm o
Maliyet minimizasyonu: MinZ, = Y7, ¢;x;
Miisteri memnuniyet orani maksimizasyonu: MaksZs = Y71 SjX;

Kisitlayicilar
[sletmenin iiriinlerine olan talep kisitlayicilarini belirlerken miisterilerden gelen haftalik talep miktarlart
pazarlama bolimiinden alinarak asagida goriildigi sekilde belirlenmistir.

Talep Kisitlart:
xi2T;

Kumas Kisitlar::
hijxj < N;
Makine Kisitt
9rXj < Ry

Utii Kisiti

t <L

El Isi Kisit1
ejxj=E

Cok amagli tiretim modelinin, nétrosofik kiimeler ile kurulumu ve ¢6ziimii yedi adimda gergeklestirilmistir.
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Adim 1: Tekstil isletmesinin tiretim probleminin, dogrusal ¢ok amagli optimizasyon modeli esitlik (22)’de

belirtilen bicimde modellenmistir.
MaksZ, = Z;'l=1 k;x;
MinZ, = Z;'l=1 CjX;
MaksZ; = Z;-;lij]-
Kisitlayicilar
x;i2T;
hijxj < N;
9rXj < Ry
<L

el]-szEl

ve x; = 0ve x; tamsayy; j=1,2,...,31.

(22)

Uretim probleminin, notrosofik dogrusal ¢cok amagli optimizasyon problemi esitlik (23)’te belirtilen bigimde

modellenmistir.
MaksZ," = =1 kjx;
MinZ," = Z;'l=1 CjX;
MaksZ3N = Z;-;lij]-
Kisitlayicilar

xi2T;

hijxj < N;

9rXj < Ry

<L

el]-x]- < El

ve x; = 0ve x;j tamsay1j=1,2,...,31.

(23)

Adim 2: Uretim modelinde yer alan amagclardan kir maksimizasyonu amaci (Z;), diger amaglar ¢oziime dahil

edilmeden dogrusal iiretim modelinin tiim kisitlayicilar altinda ¢oztilmistiir. LINGO 19.0 paket program ile

gergeklestirilen ¢6ziimde amag fonksiyonunun degeri;

MaksZ; = 564.577,8 olarak bulunmustur.
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Adim 3: Adim 2’de yapilan islem, tiim amaglar i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Her seferinde tek bir amag
icin ¢oziime gidilmis ve diger amaglar dikkate alinmamigtir. Uretim modelinin diger amaglarinin, LINGO 19.0
paket programi ile dogrusal olarak tek amagli ¢6ziimlerinden elde edilen degerler sirasiyla;

Maliyet minimizasyon amaci i¢in; MinZ, = 1.141.483

Miisteri memnuniyet oran1 maksimizasyon amaci; MaksZz; = 9.593,7 seklinde bulunmustur.

Adim 4: Tablo 3’te, iiretim modelindeki her bir amacin, diger amaglardan bagimsiz olarak ¢oziilmesi ile elde
edilen 6diinlesme matrisi yer almaktadir.

Tablo 3
Uretim Problemi Odﬁnle§me Matrisi
Z] ZZ Z3
Z, 564.577,8 1.141.483 9.529,8
Z, 453.460,4 885.986,05 7.801,17
Z; 564.067,84 1.135.943 9.593,7

Odiinlegme matrisinde yer alan késegen degerleri her bir amacin bagimsiz ¢éziimiinden elde edilen amag
fonksiyonu degerini ifade etmektedir. Matriste yer alan diger degerler ise bagimsiz ¢oziimlerden elde edilen
karar degiskeni degerlerinin, diger amag fonksiyonlarinda yerine konulmasi ile hesaplanmaistir. Tablo 3’te yer
alan 6diinlesme matrisine gore Z, siitununda yer alan degerlerin agiklamas: su sekildedir:

Zq1: 564.577,8 degeri modelin kiar maksimizasyonu olan Z; amag fonksiyonunun bagimsiz olarak ¢oziilmesi
ile elde edilmistir. Z;, : 453.460,4 degeri ise maliyet minimizasyonu Z, amag fonksiyonunun bagimsiz olarak
¢oziimiinden elde edilen karar degiskeni degerlerinin Z; ama¢ fonksiyonunda yerlerine konulmas: ile
bulunmugtur. Z3, : 564.067,84 degeri ise Z3 miisteri memnuniyet oran1 maksimizasyonu amacinin bagimsiz
¢oziimiinden elde edilen karar degiskenlerinin Z; amag fonksiyonunda yerine konulmast ile elde edilmistir.

Adim 5: Tablo 3’te yer alan 6diinlesme matrisinden elde edilen degerler kullanilarak nétrosofik dogruluk,
belirsizlik ve yanliglik iiyelik fonksiyonlarinin alt ve tist sinir degerleri belirlenir. Odiinlesme matrisi ayni
zamanda bir amacin hangi aralikta deger alabilecegini gostermektedir. Karin maksimize edildigi Z; amag
fonksiyonu 453.460,4 < Z; < 564.577,8 arasinda bir deger alir. Z; amag fonksiyonunun alt limiti 453.460,4 ve
tist limiti 564.577,8 olmak iizere; dogruluk, belirsizlik ve yanlishk iiyelik fonksiyonlarini belirlemek igin gerekli
sinir degerleri Tablo 1’de gosterilen formiiller aracilig ile hesaplanmistir. Kar maksimizasyonu amaci igin
dogruluk, belirsizlik ve yanlislik iiyelik fonksiyonu sinir degerleri sirasi ile esitlik (24), esitlik (25) ve (26)’da
gosterildigi gibi elde edilmistir.
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Kar maksimizasyonu amaci dogruluk iiyelik fonksiyonu sinir degerleri:
Uy, = maks{fi(x})} = 564.577,8
Ly, =min{fi(x})} = 453.460,4 (24)
Kar maksimizasyonu amaci belirsizlik {iyelik fonksiyonu sinir degerleri:
Uz, = maks{f;(x7)} = 564.577,8
Ly, =L+, (U -1Y) (25)

7, = 453.460,4 + 0,7(564.577,8 — 453.460,4 ) = 531.242,58

Kér maksimizasyonu amaci yanlislik tiyelik fonksiyonu sinir degerleri

Ly, = min{f;(x])} = 453.460,4
Uy =L+, (Uy - LY) (26)
Uy =453.460,4 + 0,3(564.577,8 — 453.460,4) = 486.795,62

Benzer sekilde minimize edilmek istenen Z, ve maksimize edilmek istenen Z3 amaglar: i¢in dogruluk,
belirsizlik ve yanlislik tiyelik fonksiyonlari igin alt ve @ist sinir degerleri hesaplanmuigtir.

Adim 6: Amag fonksiyonunun yapisina gore elde edilen alt ve {ist sinirlar ile her bir amag fonksiyonu i¢in
dogruluk, belirsizlik ve yanliglik diyelik fonksiyonlar: elde edilmistir. Z; ama¢ fonksiyonu i¢in dogruluk,
belirsizlik ve yanlislik tiyelik fonksiyonlar1 asagida verildigi gibi elde edilmistir.

0 :
, Z1(x) < 453.460,4 ise
— 453.460,4 ! '
(2,(0) = Z,(x) — 4534604 453.460,4 < Z;(x) < 564.577,8 ise
S 111.117,4
'1 ’ Z,(x) > 564.577,8 ise
0 :
, Z,(x) <531.242,58 ise
—531.242 ! '
0,(Z,(x)) = 2:() 535 — 28 531.242,58 < Z1(x) < 564.577,8 ise
33'32 ’ Z,(x) > 564.577,8 ise
186.795.07 — 7 0 Z,(x) < 453.460,4 ise
v1(Z,(x)) = — = 17 4534604 < Z;(x) < 486.795,62 ise
33-3(3) : 7,(x) > 486.795,62 ise

Uretim probleminin diger amaglari i¢cin nétrosofik iiyelik fonksiyonlar: benzer gekilde elde edilir.
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Adim 7: Uyelik fonksiyonlarinin elde edilmesinden sonra nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon modeli, klasik

dogrusal programlama modeline doniistiiriilmistiir.

Maks (a —y —f)

Kisitlayicilar
o, Z,(x) < 4534604 ise
e (Z:(0) = % 453460,4 < Z,(x) < 5645778 ise >a
1 , Z,(x) > 564577,8 ise
0 , Z,(x) <531242,58 ise
01(Z,(x)) = % 531242,58 < 7, (x) < 564577,8 ise <y
1 , Z,(x) > 564577,8 ise
186795 69 — 7 0’ 7,(x) < 453460.4 ise
v1(Z,(0) = ‘ = 17 453460.4 < Z,(x) < 486795,62 ise <
33335, : 7,(x) > 486795,62 ise

0
M2 (Z2(x)) = a
02(Z;(x)) <y
v2(Z;(x)) < B
u3(Z3(x)) = a
03(Z3(x)) <y
v3(Z3(x)) < B
0<a+y+p<3
azy
a=p
a,y,B €[01]
Ax <b

x>0
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Bulgular ve Tartisma

Uretim problemi nétrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi ile modellendikten sonra LINGO 19.0 paket
programi yardimu ile ¢oziilmistiir. Problem benzer sekilde sezgisel bulanik ¢ok amagli optimizasyon teknigi
ile modellenmis ve ¢6ziimlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te karsilastiriimstir.

Tablo 4

Uretim Probleminin Nétrosofik ve Sezgisel Bulanik Cok Amagli Optimizasyon Tekniklerine Gore
Kargilastirmali Sonuglari

Cozlim Teknikleri Notrosofik Cok Amagh Sezgisel Bulanik Cok Amaglh
Optimizasyon Teknigi Optimizasyon
Teknigi

Amag Fonksiyonlar1

Z, 509.687,7 487.609
Z, 1.012.196 962.638,5
Zy 8.708,285 8.352,240

Tablo 4’te verilen degerler incelendiginde, Z; kar maksimizasyonu amacinin 509.687,7 pb (para birimi)
degerini aldig1 goriilmektedir. Tekstil iirtinleri tiretimini, notrosofik ¢ok amacli optimizasyon teknigi ile
gergeklestirmesi durumunda sezgisel bulanik ¢ok amagli optimizasyon tekniginden daha yiiksek kar getirisi ile
elde edilecegi goriilmektedir. Z, maliyet minimizasyonu amacinin ise sezgisel bulanik ¢ok amagli optimizasyon
teknigi ile 962.638,5 pb. degeri ile notrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigine gore daha diisiik bir maliyet
ile gerceklesecegi goriilmektedir. Misteri memnuniyet orani maksimizasyonu amaci Zz ise Kkar
maksimizasyonu amacinda oldugu gibi notrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi ile daha iyi bir deger
almistir. Tablo 5’te karar degiskenlerinin (gomlek, etek, pantolon, pijama iiretim miktarlar1) nétrosofik ve
sezgisel bulanik kiimeler ile aldig1 degerler yer almaktadir.
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Tablo 5
Coziim Tekniklerine Gore Karar Degiskenlerinin Degerleri
Cozliim Notrosofik Cok Amagli Optimizasyon Sezgisel Bulanik Cok Amaglh
Teknikleri Teknigi Optimizasyon Teknigi
Karar
Degiskenleri
X1 2000 2000
X2 1545 1545
X3 1200 1200
X4 1000 1000
Xs 1340 1340
Xg 1000 1000
X7 1000 1000
Xg 1000 1000
Xo 1000 1000
X10 1000 1000
X11 1000 1000
X12 1000 1000
X13 1000 1000
X14 1000 1000
X15 1000 1000
X16 1000 1000
X17 1000 1000
X18 500 500
X19 500 500
X20 500 500
Xa1 500 500
X22 500 500
X23 500 500
X24 1284 977
X25 1037 1436
X26 500 500
X7 1019 1000
X28 1000 1000
X29 350 350
X30 1000 1000
X31 5834 4150

Ug farkli amacinin séz konusu oldugu iiretim modelinin nétrosofik ¢ok amagh optimizasyon ve sezgisel
bulanik ¢ok amagli optimizasyon teknikleri ile ¢oziimleri karsilastirildiginda, notrosofik ¢ok amagh
optimizasyon teknigi ile elde edilen ¢oziimlerin iki amag i¢in daha etkin oldugu goriilmektedir. Benzer bulgular
farkli ¢alismalarla da ortaya ¢ikmistir. Khan vd. (2021), iiretim maliyeti, stok bulundurma maliyeti ve kér
amaglarini nétrosofik ve sezgisel kiimeler ile ele aldig1 calismada kar amacinin nétrosofik kiimeler ile daha iyi
sonuglandigini ortaya koymustur. Haq vd. (2022), kar optimisayonunun yani sira, personel sorumlulugu, kalite
ve memnuniyet amaglarini aralik degerli nétrosofik kiimeler ile optimize etmis ve bulanik kiimeler ile yapilan
karsilastirmada notrosofik cok amagli optimizasyonun daha etkin oldugunu ortaya koymustur. Roy ve Das

(2015), tretim probleminde kar, kalite ve ¢alisan memnuniyet amaglarini notrosofik kiimelerin iki farkli
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yaklagimui ile ele almistir. Problem sezgisel kiimeler ile de analiz edilmis ve nétrosofik I. yaklasimin, sezgisel
kiimelere gore daha diisiik amaglarla sonuglandigini ortaya koymustur. Ayrica nétrosofik kiimelerle 6nerilen

II. yaklasimin ise 6nerilen I. model ve sezgisel modele gore daha etkin sonuglandig: goriilmiistiir.

Sonug

Yasamin her aninda karar vermeyi gerektiren durumlar ya da sorunlarla karsilasmak miimkiindiir. Bu durum
bireyler kadar isletmeler, kurumlar, devletler veya sivil toplum kuruluslar: icin de gegerlidir. Giiniimiiz
isletmeleri, kii¢iilen diinya ve biiytiyen tiiketici beklentilerinin arasinda sikisip kalmistir. Artan rekabet ortamu,
isletmeleri hizli karar vermeye zorlarken kararlarin da dogru ve zamaninda alinmasini gerektirmektedir.
Isletmeler cogu zaman kararlarini, birden ¢ok ve birbirleri ile celisen amaca olabildigince ulasabilecek bigimde
almak zorunda kalmaktadir.

Bu calismada, noétrosofik ¢ok amagli optimizasyon tekniginin belirsizligin oldugu ¢ok amagli karar
problemlerinde nasil uygulandig: gosterilmektedir. Literatiir taramasinda, gok amagli tiretim problemlerinin
cogunlukla klasik mantik ile incelendigi goriilmektedir. Bulanik yapilarin genellemesi olan nétrosofik ve
sezgisel bulanik kiimeler ile yapilan farkli analizler, belirsizligin bagimsiz olarak modellendigi nétrosofik ¢ok
amagli optimizasyon tekniginin, sezgisel bulanik ¢ok amagli optimizasyon teknigine gore etkin bir teknik
oldugunu gostermektedir. Calismada elde edilen analiz sonuglarinin literatiirii destekledigi ortaya
konulmustur.

Literatiirde, notrosofik ¢ok amagli optimizasyon teknigi ile optimizasyonu gergeklestirilen sinirli sayidaki
caligmalar genellikle iki amag fonksiyonu ile az sayida karar degiskeni ve kisit altinda gergeklestirilmistir.
Ayrica yerli yazinda notrosofik ve sezgisel bulanik kiimeler ile ¢ok amagli optimizasyon problemlerinin
¢oziimiine rastlanilmamigtir. Bu yonii ile calismanin alana katk: saglayacag: diistiniilmektedir.

Onerilen bu ¢alisma ile iiretim probleminin ama¢ ve kisit sayisinin biiyitk 6lgekte oldugu modellerde
noétrosofik ¢ok amagli optimizasyon tekniginin uygulanabilecegi gosterilmistir. Calisma ile karar verici
konumunda olan isletme yoneticilerine, belirsizlik ortaminda ¢ok amagl bir iiretimi gergeklestirmelerine
yardimct olacak bir ¢6ziim sunulmustur. Analiz sonuglar1 incelenerek karar vericilerin beklentileri
dogrultusunda benzer veya farkli amaglarin optimizasyonuna yonelik ¢aligmalar yapilabilir. Notrosofik ¢ok
amagli optimizasyon teknigi, amag ve kisitlayici sayisi farkli problemlerin ¢6ztimiinde uygulanabilir. Benzer
tiretim problemleri, nétrosofik kiimelerin, Tip-2, aralik degerli, kararsiz, bipolar gibi farkli uzantilar ile
modellenebilir ve ¢oziimlenebilir.
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Extended Abstract

Daily life continues with various changes under global mobility. Depending on the constant change and
development of human needs and preferences, the producer side is faced with situations such as renewing the
production process and products, producing products quickly, meeting demand, keeping costs to a minimum.
In this complex and uncertain environment, businesses have to be stronger against their competitors.

Production is a set of processes that produce goods and services and keep together those who supply them and
the businesses, organisations and individuals who demand them. The product resulting from production
creates economic benefits. Modern world economic conditions, increasing competition and technological
developments, e-commerce and virtual markets make it very difficult for businesses. Businesses have to operate
in line with multiple and often conflicting objectives at the same time.

Businesses can continue one step ahead in the competitive war by fulfilling the demands of customers at the
desired time with the desired features and dimensions. This is possible by realising production within the plans.
Planning is of vital importance for businesses as the process of knowing the current situation, using the existing
resources in the best way and achieving the goals. Production planning is the organisation of resources such as
machinery, workforce, etc. to meet the demands of customers and to use them according to the performance
targets of the institution.

Reasons such as changes in human needs and preferences and deviations in the production process cause
uncertainty in the production system. In such situations where there is uncertainty, enterprises try to overcome
the chaos on the one hand and to continue their activities with multiple objectives on the other hand. It is
inevitable that some uncertainties will arise during the realisation of these activities.

Uncertainty refers to the unpredictability of information about a situation. The basis of uncertainty is the
information that people receive from the outside world. Uncertainty causes doubt about the value of a variable,
a phenomenon, the decision to be taken and the result to be drawn. Uncertainty prevents decision makers from
making and implementing decisions in a timely and complete manner, in other words, it stops the decision
mechanism from working. The success of businesses is proportional to how well they can meet uncertainty. In
an uncertain world, it is almost impossible to fulfil the expectations of the demanders and suppliers with
classical approaches. The deficiency of classical approaches is completed with fuzzy structures that can make
uncertainty known in the best possible way.
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Fuzzy structures reduce the impact of information uncertainty and complexity on the decision-making
process. Fuzzy structures enable decision makers to make their decisions correctly at the right time on the basis
of uncertainty. Classical solution algorithms are increasingly being replaced by fuzzy structures in the
production operationalisation process. Fuzzy structures, which complement the situations where classical
approaches are insufficient, show a developing order as fuzzy set, intuitionistic fuzzy set and neutrosophic set.

In this study, neutrosophic sets, which are extensions of fuzzy sets and intuitionistic fuzzy sets, are analysed.
In order to demonstrate the usability of neutrosophic sets in solving multi-objective optimisation problems,
the production problem of a textile manufacturing company is considered. The production problem is also
solved with heuristic fuzzy multi-objective optimisation technique. At the end of the study, the results obtained
with both techniques are compared.

Purpose

The aim of the study is to demonstrate the applicability of neutrosophic multi-objective optimisation technique
in a manufacturing enterprise. Within the scope of this purpose, a one-month production planning problem
of an enterprise operating in the textile sector is solved by neutrosophic multi-objective optimisation
technique. In addition, the production problem in question is also considered with intuitionistic fuzzy sets in
order to demonstrate the effectiveness of neutrosophic sets. At the end of the study, the results obtained with
neutrosophic and intuitionistic fuzzy multi-objective optimisation techniques are compared.

Design and Methodology

There is more than one solution method for solving multi-objective optimisation problems. In the solution of
such problems, the objectives are usually reduced to a single objective and the others are taken as constraints.
However, single objective solution methods do not always produce good results. Classical single objective or
multi-objective optimisation techniques work with exact values and ignore uncertainty. Fuzzy structures based
on uncertainty can produce alternative solutions with different solution results.

In many of the current decision problems, decision makers are unable to model and analyse uncertainty, lack
of information or indecision. The neutrosophic multi-objective optimisation method used in this study
examines uncertainty with three membership functions: accuracy, uncertainty and inaccuracy. The
neutrosophic multi-objective optimisation method provides the opportunity to effectively solve situations
where decision makers experience uncertainty when complete information is not available. The intuitionistic
fuzzy multi-objective optimisation technique handles the situations with the degrees of membership, non-
membership and the degree of hesitancy obtained by taking the difference of these degrees from one. In the
neutrosophic multi-objective optimisation technique, the indecision situation encountered during decision
making is handled with the accuracy and inaccuracy membership functions as well as the uncertainty
membership function independently of them. The neutrosophic multi-objective optimisation technique
includes the intuitionistic fuzzy multi-objective optimisation technique but has a more flexible structure. In
neutrosophic sets, indecision is analysed by the uncertainty membership function and represents the
indecision of the decision maker in the absence of complete information. The method analyses the elements
with the membership functions of accuracy, uncertainty and inaccuracy and transforms them into a structure
that can be solved with mathematical functions.
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Findings

The production problem of the textile manufacturing company is handled by neutrosophic and intuitionistic
fuzzy multi-objective optimisation techniques. As a result of the analysis of the data obtained from the
enterprise, it is concluded that the neutrosophic multi-objective optimisation technique is more efficient than
the intuitionistic fuzzy multi-objective optimisation technique.

Table 6
Comparative Results of the Production Problem According to Neutrosophic and Intuitionistic
Fuzzy Multi-objective Optimisation Techniques

Solution Techniques Neutrosophic Multi-objective Intuitionistic Fuzzy Multi-
Optimisation Technique objective Optimisation
Technique

Objective Functions

Z, 509.687,7 487.609
Z, 1.012.196 962.638,5
Zy 8.708,285 8.352,240

When we examine the analysis results, it is seen that the profit maximisation objective Z; takes the value of
509.687,7 currency with the neutrosophic multi-objective optimisation technique. According to the results
obtained, the profit objective takes the value of 487.609 currency with the intuitionistic fuzzy multi-objective
optimisation technique. It is seen that if the production plan of textile products is carried out with the
neutrosophic multi-objective optimisation technique, it will be obtained with a higher profit return than the
intuitionistic fuzzy multi-objective optimisation technique. It is seen that the cost minimisation objective Z,
will be achieved with a value of 962.638,5 currency with the intuitionistic fuzzy multi-objective optimisation
technique at a lower cost than the neutrosophic multi-objective optimisation technique.

The customer satisfaction rate maximisation objective Z3 has a better value with the neutrosophic multi-
objective optimisation technique as in the profit maximisation objective. When the solutions of the production
model with three different production objectives are compared with neutrosophic multi-objective
optimisation and heuristic fuzzy multi-objective optimisation techniques, it is seen that the solutions obtained
with the neutrosophic multi-objective optimisation technique are more efficient for two objectives. Obtaining
more efficient results for the objectives with maximisation structure is specific and cannot be generalised.

Research Limitations

The research is limited to a textile company that is considered within the scope of the study. Different results
may be obtained for enterprises with similar or identical production processes. The research was carried out
with the data of the production enterprise in question dated July 2022.

Implications
In this paper, we show how to plan a production problem with multiple and uncertain objectives using
neutrosophic sets. Neutrosophic sets are presented in the literature as a generalisation of intuitionistic fuzzy
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sets. Supporting the production planning problem with intuitionistic fuzzy sets supports the literature.
Researchers can use the neutrosophic multi-objective optimisation technique to solve and apply similar or
different problems where multiple uncertain objectives are to be achieved. The neutrosophic multi-objective
optimisation technique can be applied to problem solving under different number of objectives and

constraints.

Originality/Value

In this study, it is shown how the neutrosophic multi-objective optimisation technique is applied to multi-
objective decision problems with uncertainty. In the literature review, it is seen that multi-objective production
problems are mostly analysed with classical logic and uncertainty is not taken into account. Different analyses
with neutrosophic and intuitionistic fuzzy sets, which are generalisations of fuzzy structures, show that the
neutrosophic multi-objective optimisation technique, in which uncertainty is modelled independently, is an
effective technique compared to the intuitionistic fuzzy multi-objective optimisation technique. The results of
the analyses obtained in the study support the literature. In addition, the literature survey shows that the
limited number of studies that have been optimised by neutrosophic multiobjective optimisation technique
are generally carried out with two objective functions under a small number of decision variables and
constraints. In the local literature, there is no solution of multi-objective optimisation problems with
neutrosophic and intuitionistic fuzzy sets. In this respect, it is thought that this study will contribute to the
field. In addition, the researches on the production problems of textile production enterprises have focused on
classical and fuzzy sets. It is thought that the study will contribute to the field with this aspect and will present
a different perspective in solving production problems for textile production enterprises.

Arastirmac Katlast: Sule BAYAZIT BEDIRHANOGLU (%50), Mahmut ATLAS (%50).
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