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LAGUERRE POLINOMLARI YARDIMIYLA COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMI
GELISTIRILMESI

Seval SUZULMUS*

(074

Polinom ve polinom yaklagimlari tanmim araliklarmin genis olmasi, kolay tiirevlenebilir ve
integrallenebilir olmalar1 nedeniyle matematik alaninda sik kullanilmaktadir. Bu polinomlardan biri olan
genellikle fizik ve miihendislikte kullanilan ortogonal polinom olan Laguerre polinomlarinin Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemi olarak kullanilabilecegini gostermek amaciyla bu arastirma ele alinmustir.
Calismada CKKYV problemlerinin ¢dztimleri i¢in Laguerre polinomlarina dayali alternatif siralama yontemi
gelistirilmistir. Yontemin uygulanabilirligini gostermek amaciyla 6rnek olarak bir sirkete ise alinmak igin
basvuran bes kisinin “iletisim”, “is deneyimi”, “sinav” ve “dig goriiniis” olmak iizere dort kritere gore
uygulamasi ele almmistir. Uygulanan 6rnegin verileri veri simiilasyonu yapilarak elde edilmistir. Kriter
agirhiklart Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile belirlenerek, kisilerin performans siralamast Agirlikli
Toplam Model (SAW), Agirlikli Carpim Yontemi (WPM), TOPSIS Yontemi, WISP Yontemi, ARLON
Yontemi ile yapildiginda ayni alternatif siralama sonucunu verdigi belirlenmistir. Ayrica, Laguerre
Polinomlar1 yardimiyla gelistirilen yontemin (LCKKYV) ikinci, liglincii ve dordiincii dereceden polinomu
uygulamasinin alternatif siralama sonuglarinin ayni oldugu ortaya ¢ikmistir. SAW, WPM, TOPSIS, WISP,
ARLON yontemi alternatif siralama sonuglar ile gelistirilen LCKKV yontemi uygulama sonuglarmin
birbirlerine benzer oldugu ortaya c¢iktigindan, c¢aligma sonucunda LCKKV yonteminin CKKV
problemlerinin ¢ozlimlerinde alternatif siralama yontemi olarak kullanabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
nedenle arastirma sonucunda CKKYV yontemleri konusunda gelecekte arastirma yapacak arastirmacilara
LCKKYV yontemini uygulayabilecekleri onerisinde bulunulmustur. LCKKV yo6nteminin literatiire katki
saglayacagi beklenilmektedir.

Anahtar Kelimeler: CKKV, Laguerre Polinomlari, LCKKV, WISP, ARLON
Jel Stmiflandirdmasi: CO, C1

DEVELOPMENT OF MULTI CRITERIA DECISION MAKING METHOD WITH THE HELP
OF LAGUERRE POLYNOMIALS

ABSTRACT
Polynomials and polynomial approximations are frequently used in mathematics due to their wide
domains of definition, ease of differentiation, and integrability. This study was conducted to demonstrate
that Laguerre polynomials, a type of orthogonal polynomial commonly used in physics and engineering,
can be utilized as a method for Multi-Criteria Decision Making (MCDM). In the study, an alternative
ranking method based on Laguerre polynomials was developed for solving MCDM problems. To
demonstrate the applicability of the method, a simulated case study was conducted in which five candidates
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applying for a job at a company were evaluated based on four criteria: “communication”, “work
experience”, “exam performance”, and “appearance.” The data used in the application were obtained
through data simulation. The criteria weights were determined using the Analytic Hierarchy Process (AHP),
and the candidates’ performance rankings were calculated using the Simple Additive Weighting (SAW),
Weighted Product Method (WPM), TOPSIS, WISP, and ARLON methods. The results showed that all
methods produced the same alternative ranking. Furthermore, the results revealed that the Laguerre-based
MCDM method (LMCDM) produced identical rankings when second-, third-, and fourth-degree Laguerre
polynomials were applied. Since the results obtained from the SAW, WPM, TOPSIS, WISP, and ARLON
methods were similar to those from the developed LMCDM method, it was concluded that LMCDM could
be used as an alternative ranking method for solving MCDM problems. Therefore, it is recommended that
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researchers working on MCDM in future studies consider using the LMCDM method. It is expected that
the proposed method will contribute to the MCDM literature.

Key words: MCDM, Laguerre Polynomials, LMCDM, WISP, ARLON
Jel Classification: CO, C1

1. GIRIS

Kisiler gerek 6zel yasamlarinda, gerek meslek yasamlarinda ¢cogu zaman karar verme
durumu ile kars1 karsiya kalirlar. Verilen kararlarin bazilar1 uygulanirken bazilariysa uygulama
kisminda birakilir. Karar bir sorunu ortadan kaldirmak ya da bir firsat1 degerlendirmek i¢in verilir.
Karar verme, bireyin, yoneticinin ya da karar vericinin bir¢ok alternatif arasindan birini segmesi
seklinde tanimlanabilir. Karar verme siireci, biitlin alternatifler arasindan en iyi alternatifi bulma
islemi olarak tanimlanir ve hem karmasik sistemleri hem de bireye 6zgii durumlar igerir. Karar
verme eyleminin gergeklesebilmesi igin karar vericinin, karar ortaminin, alternatiflerin, kriterlerin
ve yontemin olmasi gereklidir (Jahanshahloo vd., 2006: 1375; Aktas vd., 2015: 3; Hosgor vd.,
2016: 305).

CKKYV yontemleri ise bir amaca varabilmek igin alternatifleri belirlenen kriterlerle
degerlendirerek en iyi kararm alinmasinda yardimci olan yontemlerdir. Karar vericiye birden
fazla alternatif ve kriter arasindan se¢im yapmasia olanak saglayan CKKV yontemleri son
yillarda siklikla kullanilmaktadir. Bir CKKV probleminin olmasi i¢in en az iki alternatif ve
birbirleriyle ¢elisen en az iki kritere gerek vardir. CKKV yontemleri alternatifler, kriterler ve
kriter agirliklar1 olmak iizere {i¢ temel unsurdan olusur. Alternatifler, son karara varabilmek
amaciyla karar verici/vericilerin iglerinden se¢im yapacagi farkli yollar1 temsil eder. Kriterler,
alternatiflerin sec¢ilmesinde etkili olan elemanlar1 olusturur. Her bir kriterin 6nem derecesi ise
kriter agirliklarim belirtir (Omiirbek vd., 2016: 228; Ersoy, 2022: 1450; Kumar ve Pamucar,
2025).

Kriterleri agirliklandirmada kullanilan yontemler; literatiirde objektif, subjektif ve
biitiinlesik olmak {iizere ii¢ kategoride smiflandirilir. Objektif yontemler, degerlendirme
kriterlerini karar vericinin/vericilerin kararlarina gereksinim duyulmadan sadece karar matrisi
elemanlarin1  kullanarak agirliklandirirken, subjektif yontemlerde agirliklandirma, karar
vericilerin degerlendirmelerine ve tercihlerine gore yapilir. Karar vericilerin kararlar1 ve karar
matrisi verilerinin birlikte kullanimi ile biitiinlesik yontemlerde agirliklandirma yapilir (Wang ve
Luo, 2010: 1).

CKKYV yontemleri, farkli kriterlere dayali olarak alternatiflerin siralanmasi ve en iyi
secenegin belirlenmesi i¢in kullanilan sistematik yaklagimlardir. Bu yontemler, miithendislikten
finansal karar vermeye, stirdiiriilebilirlikten tedarik zinciri yonetimine kadar bir¢ok alanda genis
uygulama alanina sahiptir (Yoon ve Hwang, 1995). Ancak, klasik CKKV yontemleri genellikle
kriterlerin dogrusal olarak agirliklandirilmasini ve karar matrisinin normalizasyonunda sabit
doniisiim fonksiyonlarinin kullanilmasini temel alir. Bu durum, 6zellikle veri setlerinde ug
degerler bulundugunda veya kriterler arasinda dogrusal olmayan iliskiler mevcut oldugunda karar
stireglerinin giivenilirligini diigiirebilir.

Polinom ve polinom yaklasimlar gerek tanim araliklarmin genisligi, tiirevlenebilir ve
integrallenebilir 6zelliklerinin olmasimdan dolay1 uygulamali matematik alaninda oldukga sik
kullanilirlar. Calismada bu polinomlardan biri olan Laguerre Polinomlarn1 yardimiyla CKKV
problemlerinin ¢oziimleri i¢in bir alternatif siralama yontemi gelistirilmistir. Yontemin
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uygulanabilirligini géstermek amaciyla ele alinan 6rnek, veri simiilasyonuyla elde edilmis ve
kriter agirhiklann AHP ile agirliklandirilmigtir. Alternatif siralamalar1 Laguerre Polinomlar
yardimiyla gelistirilen yontem (LCKKYV) ile basit ve kolay uygulanabilen CKKV y&ntemlerinden
olan SAW ve WPM yontemleri, gelismis CKKV yontemlerden olan TOPSIS yontemi, yeni
CKKYV yontemlerinden olan WISP ve ARLON yontemleriyle yapilmigtir. Bu yontemler ile
Onerilen yontem olan LCKKV yontemi islem adimlar1 benzerlik gosterdiginden, sozedilen
yontemler secilmistir. Arastirma sonucunda SAW, WPM, TOPSIS, WISP ve ARLON
yontemlerinin ayni alternatif siralama sonucunu verdigi goriilmiistiir. Laguerre polinomlari
yardimiyla gelistirilen yontemin (LCKKYV) ikinci, {iglincii, dordiincii dereceden polinomlarinin
ayn1 alternatif siralama sonucunu verdigi belirlenmistir. Ayrica SAW, WPM, TOPSIS, WISP,
ARLON yontemleri ile LCKKV yonteminin birbirine oldukga benzer sonug verdigi goriilmiistiir.
Arastirma sonucunda LCKKYV yo6nteminin, CKKV problemlerinde alternatif siralama yontemi
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilarak, bundan sonra CKKV yontemlerini kullanarak
calisma yapacak aragtirmacilara LCKKV Yonteminin alternatif siralamada kullanilabilecegi
Onerilmistir,

2. VERI VE YONTEM
2.1. Veri

Laguerre Polinomlar1 yardimiyla gelistirilen yontemin (LCKKV), CKKV yo6ntemi olarak
alternatifleri siralamada kullanilabilecegini gostermek amaciyla kullanilan arastirma verileri veri
simiilasyonu yapilarak elde edilmistir. Bir sirkete ise alinmak i¢in bagvuran bes kisinin dort kritere
gore uygulamasi ele almmustir. Kriter agirliklart AHP ile belirlenip, kisilerin performans
siralamas1 ise SAW, WPM, TOPSIS, WISP, ARLON yontemleri ve onerilen LCKKYV ile
yapilacagindan, bu boliimde soz edilen yontemler, Laguerre Polinomlari, 6nerilen LCKKV
yontemi ve yontemlerin se¢im gerekceleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.2. AHP Yontemi

CKKYV yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini 1970°1i yillarda
Thomas Saaty gelistirmistir (Duxbury vd., 2024: 3). Insanlarin var oldugu giinden beri kendisine
Ogretilmeyen, bilmedigi bir karar verme sorunuyla karsilagtiginda iggiidiisel olarak benimsedigi
bir karar verme mekanizmasi olan AHP, literatiirde olduk¢a yaygin olarak kullanilan pek ¢ok
alana uygulanabilen bir yontemdir (Saaty, 2003: 86; Saaty ve Niemira, 2006; Hosgor vd., 2016:
305; Pinheiro ve de Mello SanfAna, 2025: 3). AHP Yonteminin islem adimlari asagida belirtildigi
gibidir (Saaty, 1994: 429; Dogan ve Onder, 2014: 5802-5803; Rajak ve Shaw, 2019: 3; Siiziilmiis
ve Polat, 2023: 163; Erdogan, 2024: 20-24; Al Saleh vd., 2025: 3-4; Bian vd., 2025: 2-3; Li vd.,
2025: 1204-1205; Pinheiro ve de Mello SantAna, 2025: 6):

Adim]I: Ikili Karsilastirma Matrisi Olusturulur: AHP yonteminde ilk 6nce satirlarda ve
siitunlarda kriterlerin yer aldigi ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Bu matris kriterlerin
birbirine gére onemini belirler ve kdsegen elemanlan 1, kdsegen disindaki elemanlart ise (1)
esitliginden hesaplanir.

Xj=— iLj=123..,n (1)

xﬁ
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Adim?2: Ikili Karsilastirma Matrisi Normallestirilir: (2) esitliginden ikili karsilastirma
matrisi normallestirilir.

Pij = Z‘flflijxij Lj= 1,2,3,..,n
(2)
Adim3: Agirlik Vektorii Bulunur: (3) esitligi kullanilarak agirlik vektorii elde edilir.
X1 pij
v=T )

Adim4: Oncelikler Vektirii Bulunur: ikili karsilastirma matrisinin siitunlarindaki degerler
ile, karsilik gelen kriter agirliklar1 (wj) ¢arpiminin toplamindan dncelikler vektorii hesaplanir.

Adim5: Tutarhlik Indeksi Hesaplanir: (4) esitliginden Tutarlilik indeksi (CI) elde edilir.

Cl = fmaxt (4)

n-1

Oncelikler vektdriiniin elemanlarinin, agirlik vektoriiniin elemanlarma boliinmesinden
olusan degerlerin ortalamasi V4, degerini olusturur.

Adim6: Tutarlilik Orant Hesaplanir: (5) esitliginden tutarlilik orani bulunur. CR tutarlilik
oraninin 0,1°den kiigiik olmas ii¢lincii adimda hesaplanan agirlik vektoriiniin tutarli oldugunu
gosterir.

CR

cI
== (6))
2.3. SAW Yontemi

Agirlikli Toplam Model olarak bilinen SAW yontemini, ilk kez Churchman ve Ackoff
(1954) calismalarinda bir portfoy secimi problemine uygulanarak literatiire kazandirmislardir.
Puanlama yontemi olarak da bilinen yontem, CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinde en ¢ok kullanilan
ve en iyi bilinen yontemlerden biridir (Jain ve Raj, 2013:225; Cakir ve Percin, 2013: 452).
Matematiksel olarak basit hesaplama prosediiriine sahip olan SAW yonteminde ilk Once
alternatifler ve kriterler belirlenir. Yontemin uygulamasini yapabilmek i¢in kriter degerlerinin
sayisal ve karsilagtirilabilir olmasi gerekir. Yontemin temeli, her bir alternatifin tiim kriterlere
gore agirlikli performans puanlarinin elde edilmesidir (Memariani vd., 2009: 14; Afshari vd.,
2010: 511; Savitha ve Chandrasekar, 2011: 21; Chabuk vd., 2017: 4; Adriyendi, 2019: 10; Giizel
ve Celik, 2021: 264). Yontemin adimlar1 asagida belirtildigi gibidir (Yoon ve Hwang, 1995: 33;
Yeh ve Willis, 2001: 42-43; Yeh, 2003: 291; Ozbek, 2015; Omiirbek vd., 2016: 242; Ersoy, 2022:
1455; Grybaité ve Burinskiené, 2024: 10-11; Trung vd., 2024: 340):

Adiml: Karar Matrisi Olusturulur: m degeri karsilastirilacak alternatifleri ve n ise
kriterlerin sayisin1 gostermek iizere karar matrisi (6) esitligindeki gibi olusturulur:

X=[xy] ., i=12.,m j=12,.,n (6)
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Adim2: Karar Matrisi Normalize Edilir: Kriterler maksimizasyon yonliiyse (7) esitligi ile;
minimizasyon yonlil ise (8) esitligi uygulanarak, karar matrisi normalize edilir:

o= XU
T” makixij (7)
mingx;;
= ®)

Tij (0 s < 1) normallestirilmis performans derecesidir.

Adim3: Alternatifler Swralanir: (9) esitliginden her bir alternatifin (S;) ile gosterilen
toplam puani hesaplanarak, biiylikten kiigiige dogru siralanir. En yiiksek puani olan alternatif en
iyi alternatifi gosterir. (9) esitligindeki w;, j. kriterin 6nem agirhigim gostermektedir.

Si = Xj=1 Wi 1y ©)

2.4. Agirhikh Carpim Yontemi (WPM) Yontemi

Ik kez Bridgman (1922) tarafindan tamitilan WPM (Weighted Product Model) yénteminde
de SAW yonteminde oldugu gibi karar kriterlerinin sayisal ve karsilastirilabilir olmasi
gerekmektedir (Azar, 2000). Yontemin islem adimlar asagida denklemler esliginde gdsterilmistir
(Chang ve Yeh, 2001; Savitha ve Chandrasekar, 2011: 22; Taka vd., 2017: 1201-1202; Keles vd.,
2019: 516; Giizel ve Celik, 2021: 265; Chang vd., 2024: 3-4):

Adiml1: Karar Matrisi Olusturulur: (10) esitligi ile gosterilen karar matrisi olusturulur.
Matrisin satirlar alternatifleri, siitunlar ise kriterleri gostermektedir:

X=[x;] ., i=12.,m j=12..,n (10)
Adim2: Karar Matrisi Normalize Edilir: Karar matrisinin kriterleri maksimizasyon

yonlityse (11) esitligi; minimizasyon yonlii ise (12) esitligi uygulanarak, karar matrisi normalize
edilir:

|
T” mak]-xij (11)
min;x;;
= (12)

Tij (0 s < 1) normallestirilmis performans derecesidir.

Adim3: Alternatifler Swralanir: (13) esitliginden her bir alternatifin (V;) ile gosterilen
carpim puani hesaplanarak, biiyiikten kii¢lie dogru siralanir. En biiyiik puana sahip olan alternatif
en iyi alternatifi gosterir. (13) esitligindeki wj, j. kriterin 6nem agirhgini gostermektedir ve

;-‘:1 w;=1 dir.

v, = 7:17«1,';”' ,i=12,...,m (13)

(13) denkleminde kriterler maksimizasyon yonlii ise T 7; minimizasyon yonlii ise ur g

formdilii ile hesaplanir.
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2.5. TOPSIS Yontemi

Alternatif siralama yontemi olan TOPSIS yontemi; ilk kez Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan tanitilmis ve Yoon (1987) tarafindan gelistirilmistir. Yontemin uygulanmasinda
asagidaki adimlar izlenir (Atan ve Altan, 2020; Unay vd., 2021; Mojaver vd., 2022: 4; Siiziilmiis
ve Polat, 2023: 163; Hesami, 2025: 81-82; Hussain vd., 2025: 1331-1332; Li vd., 2025: 1205-
1206):

Adiml: Karar Matrisi Olusturulur: m alternatif, n kriter sayisin1 gostermek iizere, (14)
esitligi ile gosterilen karar matrisi olusturulur.

X =[xy, (14)
Adim2: Standart Karar Matrisi Hesaplanir: P = [pl- j]mxn ile gosterilen Standart Karar

Matrisinin elemanlar1 (15) esitligindeki gibi hesaplanir:

ol fayda (maksimum) kriteri i¢in
2:11"r:l1xi2j
pij = 1/ (15)
Py = maliyet (minimum) kriteri i¢in
m (1
Zi=1( /xij)

Adim3: Agwrlikli Standart Karar Matrisi Hesaplanir: A= [ai j]mxnile gosterilen Agirlikli

Standart Karar matrisinin elemanlari (16) esitligindeki gibi hesaplanir:
(16) esitligindeki wy, j. kriterin 6nem agirhigim gostermektedir
Adim4: Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziimler Hesaplanir: Pozitif ideal (a™) ve negatif

ideal (a™) ¢Oztimleri sirasiyla (17) ve (18) esitliklerinden hesaplanir:

at ={af,ai, .., a}} = {(max;a;;|fayda kriteri), (min;a;;|maliyet kriteri)} (17)

a” ={aj,a;,..,a,} = {(miniaij|fayda kriteri), (maxiaij|maliyet kriteri)} (18)

Adim5: Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Uzaklik Degerleri Hesaplanir:
Pozitif Ideal Uzaklik (s;") degerleri (19) esitliginden,

si = /f(aij—aj.)z (19)
j=1

Negatif Ideal Uzaklik (s;) degerleri (20) esitliginden,

57 = /f:(a,.j—a;)z (20)
j=1

hesaplanir.
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Adimé6: Her Bir Alternatif Icin Yakinhk Katsayist Hesaplanir: (21) esitliginden her bir
alternatif i¢gin yakinlhik katsayisi (C;") hesaplanr:

CcHe_Si 0<Ct<1 (21)

Adim7: Alternatifler Stralanir: (21) esitliginden elde edilen C;* yakinlik katsay1 degerleri
biiylikten kiiglige dogru siralanarak alternatiflerin siralamasi elde edilir.

2.6. WISP Yontemi

Ik kez Stanujki¢ vd. (2021a) tarafindan CKKV problemlerinin kullaniminda &nerilen
WISP yontemi agirlikli toplam ve agirlikli garpim yaklagimlariyla farkli CKKV yontemlerindeki
yapilarin bir araya gelmesiyle olusturulmustur. WISP yonteminin islem adimlar1 agagidaki gibidir
(Stanujki¢ vd., 2021a; Stanujki¢ vd., 2021b: 2-3; Stanujki¢ vd., 2022: 640-642; Zavadskas vd.,
2022: 3-5; Altintas, 2023: 225-227; Pala, 2023: 67-69):

Adiml: Karar Matrisi Olusturulur: m degeri karsilastirilacak alternatifleri ve n ise
kriterlerin sayisin1 gostermek iizere karar matrisi (22) esitligindeki gibi olusturulur:

X=[xy] ,i=12.,m j=12,.,n (22)

Adim2: Karar Matrisi Normalize Edilir: (23) esitligi uygulanarak karar matrisi normalize
edilir:

xij

1. =
Y makixij

(23)

Adim3: Fayda Skorlari Hesaplanir: (24), (25), (26) ve (27) esitlikleri kullanilarak her bir
alternatife ait fayda skorlar elde edilir.

tfr _ yn n :
ﬁ = Lj=1,j€0mak rijwj_ZjZLjE@min T'l']'W]' , L= 1,2, e, m (24)
¢fr _ 1n n P—
f; = 1lj=1,je0mar rijwj_l_[jzl,jf(“)min T'ijo , L= 1,2, e, m (25)
Yot je0mar Wi .
fro = =uomac Uy — 15 (26)

n s .
2:j:1,je®mm TijWj

My e riiw;
fico — J=1j€Omqk U i=12,..,m 27)

J=1,j€0pmin TUWJ

Yukaridaki esitliklerde;
w;, j. kriterin 6nem agirligim,
Omak, maksimum yonli kriterleri,
Omin, minimum yonlii kriterleri
tfp

f;” ", i alternatifin toplamsal fark puanini,

fl.cf P i alternatifin arpimsal fark puanin,
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fito , 1. alternatifin toplam oranini,
fico , 1. alternatifin ¢arpim oranini,

ifade etmektedir.
Adim4: Fayda Skorlart Standartlastirilir: (28), (29), (30) ve (31) esitlikleri kullanilarak
her bir alternatife ait fayda skorlar standartlagtirilir.

tfp* 147 ]
i =T M =1,2,.., )
f; 1+maki{fitfp} B 2 m ( 8)
cfp* 14777 )
i =T (. =1,2,.., )
f; 1+maki{ficfp} > L m (29)
o 140
fit = 1+mak{ff°}° i=12,..,m (30)
cot — WA
fi - 1+maki{fico} > i=12,..,m (31)

Adim5: Alternatifler Swralanir: (32) esitligi kullanilarak her bir alternatifin nihai puan
degerleri (f;) hesaplanarak biiyiikten kiicige dogru dizilir. En yiiksek puanl alternatif en iyi
alternatifi belirtmektedir.

tfp*  ccfp* , cto* | cco*
fl.:fl i 4+f‘ i , i=12,...m (32)

2.7. ARLON Yoéntemi

ARLON yontemini, Kara vd. (2024a) iki adimli bir logaritmik normallestirme yaklagimina
dayanarak gelistirerek CKKV problemlerinin kullaniminda 6nermislerdir. ARLON ydnteminin
islem adimlar asagidaki gibidir (Kahreman, 2024: 1625-1626; Kara vd., 2024a: 5-6; Kara vd.,
2024b; Qu vd., 2025: 564-565; Yuan, 2025: 629-630):

Adiml: Karar Matrisi Olusturulur: m alternatif, n kriter sayisin1 gostermek iizere, (33)
esitligi ile gosterilen karar matrisi olusturulur:

X=[x] (33)

Adim2: Birinci Logaritmik Normalizasyonu Hesaplanir: (34) esitliginden Birinci
Logaritmik Normalizasyonu hesaplanir:

NS = G i=12,..,m fayda (maksimum)kriteri i¢in

13 - ln(l'[’i";l xij) ’
1st _
N = nly) (4)
Nésr(_) = %,i = 1,2, ..., m maliyet (minimum) kriteri igin

Adim3: Ikinci Logaritmik Normalizasyonu Hesaplanir: (35) esitliginden Ikinci
Logaritmik Normalizasyonu hesaplanir:
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l.z.“(ﬂ = M, i=12,..,m fayda kriteri igin
NESE = ] it(tos2(ox) (35)
U est-) loga(xij) . . o
N/ =1——F+———=, i =12,..,m maliyet kriteri icin
J 2, (10g2(xij))

Adim4: Birlestirilmis Normallestirilmis Karar Matrisi Hesaplanwr: (36) esitliginden
birlestirilmis normallestirilmig karar matrisi hesaplanir:

N'k'om = (1-— let NZst NiljSt+Niszt 36
ij = ( p) * (ij + Njj )+,0* 2 (36)

(36) denkleminde p degeri [0, 1] araliginda degisen bir katsay1 olup, hesaplanan her
logaritmik normalizasyon degerinin toplama islemi iizerindeki etkisini gosterir.
Adim5: Agwrlikli Normallestirilmis Karar Matrisi Hesaplanir: P= [Pi j]mxnile gosterilen

Agirlikli Normallestirilmis Karar matrisinin elemanlari (37) esitligindeki gibi elde edilir:
Pij = W] * Nilj-om (37)

(37) esitligindeki wy, j. kriterin agirhigini gostermektedir

Adim6: Toplam Agwrlikli Normallestirilmis Degerler Hesaplanir: Her bir alternatif igin
toplam agirlikli normallestirilmis degerler; fayda kriterleri i¢in (38) esitliginden, maliyet kriterleri
icin (39) esitliginden elde edilir:

07 = Ser o Ps 1= 120 @)
A:- = ?:1,]'€®min Pij; = 1' 2' e, m (39)

(38) ve (39) esitliklerindeki esitliklerde;
w;, J. kriterin agirhigin,
Omak» fayda kriterlerini,
Omin, maliyet kriterlerini

4A; , i.alternatif i¢in fayda kriterlerinin toplam agirlikli normallestirilmis degerini,
A7, i. alternatif igin maliyet kriterlerinin toplam agirlikli normallestirilmis degerini,
belirtmektedir.

Adim7: Alternatifler Swralanmir: (40) esitliginden elde edilen A; toplam agirlikhi
normallestirilmis degerler biiylikten kii¢iige dogru siralanarak alternatiflerin siralamasi elde edilir.

A = (ADB + (Ai_)(l_ﬁ) , i=12,...,m (40)

(40) esitligindeki  degeri, alternatif siralamay1 etkileyen toplam fayda kriteri sayisinin toplam
kriter sayisia oranidir.
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2.8. Laguerre Polinomlari

Laguerre Polinomlar1, genellikle fizik ve miihendislikte kullanilan ortogonal polinomlardir.
n bir dogal say1 olmak iizere n. dereceden L, (x) ile gosterilen Laguerre Polinomlarinin formili
(41) esitliginde gosterildigi gibi tanimlanir (Van Iseghem, 1993; Giilsu vd., 2011; Domizio ve
Noce, 2024: 6; Gallo, 2025: 13; Martinez-Finkelshtein vd., 2025; Tang vd., 2025: 3; Zaidi, 2025:
3):

La() =S5 (e™x™)  n=0123,.. (41)

Bu denklemde n!, n faktoriyelini, ;7 , n-inci tiirevi ifade eder. Ik bes Laguerre Polinomu
(42), (43), (44), (45) ve (46) esitliklerindeki gibi siralanabilir:

Lo(x) =1 (42)
Li(x)=1-—x (43)
L,(x)=1-2x+ "2—2 (44)
3x2  x3
Ly() =1-3x+—-—— (45)
3 4
Ly(x) = 1— 4o +3x2 -2+ = (46)

Laguerre Polinomlar, diferansiyel denklemler ve optimizasyon problemlerinde kullanilan
onemli polinom ailesindendir (Laudadio vd., 2025).
e Laguerre polinomlari, bir agirlik fonksiyonu e ™ ile [0, o) araliginda ortogonaldir:

) Ooo e ¥ L,(x)L,(x)dx =0 (m #n) 47)
e Laguerre polinomlari, (48) esitliginde verilen
xy"+(1=x)y'+ny=0 (48)

Laguerre diferensiyel denklemini saglar (Wang vd., 2024: 164; Gallo, 2025: 18; Laudadio
vd., 2025; Mahmoudi vd., 2025: 3; Martinez-Finkelshtein vd., 2025; Tang vd., 2025: 3).

2.9. Laguerre Polinomlar1 Yardimiyla CKKYV Yontemi Gelistirilmesi

Literatiirde, CKKV problemlerini ¢6zmek i¢in ¢esitli alternatif siralama yontemleri vardir.
Alternatifleri siralamak amaciyla kriterlerle iligkili degerleri normallestirmek igin ¢esitli
normallestirme teknikleri ve toplama iglemleri uygulanmaktadir. Literatiirde bilinen SAW, WPM,
TOPSIS, WISP, ARLON yontemlerinin islem adimlar1 birbirine benzerlik gosterdiginden
onerilen LCKKYV yontemi ile sdz edilen yontemlerinin sonuglart kargilagtirilmistir. Uygulama
sonucunda LCKKYV yonteminin s6z edilen yontemlerle olduk¢a benzer alternatif siralama sonucu
verdigi goriilmiistiir. LCKKYV yonteminin iglem adimlarinin karsilagtirilan yontemlerden 6zellikle
TOPSIS, WISP ve ARLON yontemlerinin islem adimlarindan daha kisa ve kolay oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenlerden dolay1 Laguerre polinomlar1 yardimiyla gelistirilen LCKKV
yonteminin CKKYV problemlerinde alternatif siralamada kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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CKKYV yontemlerine alternatif olarak onerilen LCKKV yonteminin islem adimlarn asagidaki
sekilde gosterilmistir:

Adim1: Karar Matrisi Olusturulur: m alternatiflerin ve n ise kriterlerin sayisin1 gdstermek
iizere karar matrisi (49) esitligindeki gibi olusturulur:

X=[x;] ., i=12.,m j=12,.,n (49)

Adim2: Kriter Agirliklart 100 ile Carpilir: Kriter agirhiklarinin her bir degeri 100 ile
carpilarak (50) esitliginden k; ytizdelik oranlari bulunur.

k;j=100+w; j=12,..,n (50)
i—1kj =100

Adum3: kj Degerleri Laguerre Polinomunda Yerine Yazilir: k; degerleri (41) esitliginde
belirtilen n. dereceden L,(x) Laguerre Polinomunda yerine yazilarak Ln(kj) j=12,..,n

degerleri bulunur. Ornegin Laguerre Polinomu ikinci dereceden ise;

Lz(kj)=1—2k,-+’%2 j=12..,n (51)
seklinde bulunur.

Adimd4: Ly,(k;) Degerleri Normallestirilir: (41) esitliginden hesaplanan L, (k;) degerleri
(52) esitliginde gosterildigi gibi normallestirilir:

L Ln(kj) L
= Z—}‘zan(k,-) j=12..,n (52)

Adim5: Alternatifler Siralanir: (52) esitligindeki her bir p; ilgili alternatif puam ile
carpilarak alternatiflerin (V;) ile gosterilen toplam puani (53) esitliginde gosterildigi gibi
hesaplanarak, biiyiikten kii¢ige dogru siralanir. En yiiksek puani olan alternatif en iyi alternatifi
belirtir.

Vi = Xi=1Dj Xij (53)

2.10. Yontemlerin Se¢cim Gerekgeleri

Bu c¢alismada 6nerilen Laguerre Polinomlar1 tabanli Cok Kriterli Karar Verme (LCKKYV)
yonteminin gegerliligini ve giivenilirligini degerlendirebilmek amaciyla, karar verme
literatiiriinde siklikla kullanilan alti farkli yontem ile karsilagtirma yapilmistir. Yontemlerin
seciminde su temel oOl¢iitler dikkate alinmigtir:

Kriter agirliklandirma yontemi olarak AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) tercih edilmistir.
AHP yontemi, karar vericilerin uzmanliklarina dayali olarak kriterler arasi ikili karsilagtirmalar
yaparak agirliklarin tutarliligini degerlendirebilmesi agisindan oldukg¢a yaygin ve giivenilir bir
yontemdir.
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Alternatiflerin siralanmasinda hem temel diizeyde hem de gelismis diizeyde yontemlerin
karsilastirmaya dahil edilmesi hedeflenmistir:

SAW (Simple Additive Weighting) ve WPM (Weighted Product Model) yontemleri,
literatiirde hesaplama basamaklarinin sadeligi ve kolay uygulanabilirligi ile bilinen, temel
diizeyde cok kriterli karar verme ydntemlerindendir. Bu yontemler sayesinde, gelistirilen LCKKV
yOnteminin sade yapiya sahip modellerle sonu¢ uyumlulugu test edilmistir.

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ise,
karar matrisindeki alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklarina gore
siralanmasini saglayan ve literatiirde yaygin olarak uygulanan gelismis bir yontemdir. LCKKV
yontemi ile TOPSIS ydntemi arasinda yapilan karsilastirma, Onerilen modelin ileri diizey
tekniklere karsi tutarliligin1 gdstermek agisindan 6nem arz etmektedir.

WISP (Weighted Improvement Score Procedure) ve ARLON (Advanced Ratio
Logarithmic Normalization) yontemleri ise son yillarda gelistirilen yeni nesil ¢ok kriterli karar
verme yontemleri olup, normalizasyon ve hesaplama yaklasimlarinda 6zgiinliik barindirmaktadir.
Bu yontemlerin sec¢imiyle, dnerilen LCKKV yonteminin giincel literatiirdeki yeni yontemlerle
karsilastirilmasi saglanmustir,

WISP yontemi, geleneksel agirlikli toplam (SAW) ve agirhikli ¢arpim (WPM)
yontemlerinin gii¢lii yonlerini birlestirerek hem toplamsal, hem de ¢arpimsal fayda skorlari ile
karar vericilere daha kapsamli bir degerlendirme imkani1 sunmaktadir.

WISP yonteminin segilme nedenleri su sekilde 6zetlenebilir: Yenilik¢i yapisi sayesinde,
klasik yontemlerde karsilagilan smirliliklart asmakta ve Ozellikle farkli kriter tiirlerinin
(fayda/maliyet) birlikte ele alinmasinda giiglii bir performans sergilemektedir. Yontemin iglem
basamaklari, Laguerre Polinomlar1 yardimiyla gelistirilen yontemle benzer yapida olup, karar
matrisi normalizasyonu ve agirliklandirma adimlarinda benzerlik gostermektedir. Bu nedenle
karsilagtirmali analizlerde uygun bir eslestirme zemini sunmaktadir. WISP yontemi, hem mutlak
hem goreli performans Olglimlerini bir arada degerlendirerek daha hassas siralamalar
yapabilmekte; bu yoniiyle onerilen LCKKV yo6ntemi ile birlikte degerlendirilmesi anlamli hale
gelmektedir. Ayrica, literatiirde farkli sektorlerde basariyla uygulanmis olmasi, yontemin pratik
gegerliligini ve gilivenilirligini artirmakta; boylece dnerilen yontemle kiyaslandiginda benzerlik
ve farkliliklarin daha iyi analiz edilmesine katki saglamaktadir.

Calismada kullanilan yontemler arasinda yer alan ARLON yontemi, ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) literatiiriinde son yillarda Onerilen yenilik¢i yontemlerden biridir. ARLON
yontemi, iki asamali logaritmik normalizasyon siireci sayesinde klasik normalizasyon
tekniklerinden farkli olarak, ozellikle veri setinde bulunan ug¢ degerlerin etkisini azaltma
kapasitesiyle one ¢ikmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde karar vericiye daha dengeli ve kararli bir
siralama yapma imkani tamimaktadir. ARLON yontemi ayn1 zamanda hem fayda hem maliyet
kriterlerini ayn1 yapi i¢inde degerlendirebilme 6zelligine sahip olmasi ve karar matrisinde yer alan
kriterler arasi dagilim farkliliklarin1 hassas bicimde isleyebilmesiyle dikkat g¢ekmektedir.
Caligmada Onerilen Laguerre Polinomlarina dayanan LCKKYV yontemi ile yapisal benzerlik
gostermesi nedeniyle ARLON yontemi, karsilagtirma igin uygun bir yoOntem olarak
degerlendirilmistir. ARLON ydntemi ile yapilan siralama sonuglarinin, LCKKV ydntemiyle
biiyiik oranda ortligmesi; Onerilen yontemin dogrulugunu ve giivenilirligini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle ARLON ydntemi ¢aligmaya dahil edilerek, Laguerre Polinomlariyla gelistirilen
yontemin modern CKKYV teknikleriyle karsilagtirmali gecerlik testine tabi tutulmasi saglanmisgtir.
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S6z konusu yontemlerin se¢ilme nedeni hem literatiirdeki temsiliyetlerinin gii¢lii olmasi
hem de hesaplama mantiklarinin Laguerre Polinomu temelli 6nerilen yontem ile yapisal benzerlik
gostermesidir. Boylece yapilan karsilagtirmalar hem hesaplama agisindan anlamli, hem de
bilimsel olarak karsilagtirilabilir bir temele dayandirilmistir. Tiim yontemlerle elde edilen
alternatif siralamalar1 birbirleriyle uyumlu ¢ikmis, LCKKV yonteminin gecerliligini
desteklemistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Laguerre Polinomlarinin  CKKV ~ yontemi olarak alternatiflerin  siralamasinda
uygulanabilecegini gdstermek amaciyla ele aliman 6megin verileri simiilasyon yontemiyle elde
edilmistir. Bir sirkete ise alinmak i¢in bagvuran bes kisinin “Iletisim (K;)”, “Is Deneyimi (K;)”,
“Smav (K3)” ve “Dis Goriiniis (K4)” olmak tizere dort kritere gore uygulamasi yapilmustir. Kriter
agirhiklart AHP ile belirlendikten sonra, alternatif siralamasi SAW yontemi, WPM yontemi,
TOPSIS yontemi, WISP yontemi, ARLON yontemi ve Laguerre Polinomlarma dayali olarak
gelistirilen LCKKYV yontemi ile yapilmistir. Arastirmanin uygulamasinda kullanilan karar matrisi
Tablo1’de gdsterilmistir.

Tablo 1: Uygulamada Kullanilan Karar Matrisi

Kriterler (Wi)

Alternatifler Iletisim (K;) s Deneyimi (K,) Sinav (K3) Dig Goriiniis (K,)

Alp 5 9 5 8
Mehmet 8 7 6 6
Giilsen 6 5 6 7
Nihal 7 8 5 7
Yasemin 3 2 1 4

3.1. AHP Yontemi Hesaplamalari
AHP yonteminde kriterlerin kargilasgtirmali iistiinliik matrisi Tablo 2°de, normallestirilmis
karar matrisi ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2: Karsilastirmah Ustiinliik

Matrisi Tablo 3: Normallestirilmis Karar Matrisi

Kriterler K K, K, K, Kriterler K K, K, K, w;
K, 1,00 200 0,33 3,00 K, 021 032 0,17 030 0,247
K, 0,50 1,00 0,33 3,00 K, 0,10 0,16 0,17 0,30 0,182
K; 3,00 3,00 1,00 3,00 K, 0,62 047 0,50 0,30 0474
K, 033 0,33 0,33 1,00 K, 0,07 0,05 0,17 0,10 0,097

Toplam 4,83 6,33 2,00 10,00

Tablo 3’ten 0,474 agirlikla “Sinav (K3)” en 6nemli kriter olurken, ikinci sirada 0,247
agirlikla “Iletisim (K;)”; iiciincii sirada 0,182 agirlikla “Is Deneyimi (K,)” ve son sirada 0,097
agirhikla “Dig Goriintis (K,)” kriterinin yer aldigi goriilmistiir. (5) esitliginden hesaplanan CR
tutarlilik oraninin degeri 0,081 < 0,10 olmasi kriter agirliklarinin tutarh oldugunu gosterir.
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3.2. SAW Yontemi Hesaplamalan
SAW yonteminde Tablo 1 ve (7) esitligi kullanilarak karar matrisinin normalize edilmesi
sonucu Tablo 4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4: SAW Yonteminde Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriter Afirhii(w;) 0,247 0,182 0474 0,097
Alternatif/Kriterler K K, K, K,

Alp 0,625 1 0,833 1
Mehmet 1 0,778 1 0,750
Giilsen 0,750 0,556 1 0,875
Nihal 0,875 0,889 0,833 0,875
Yasemin 0,375 0,222 0,167 0,5

Normalize karar matrisinin degerlerinin karsilik gelen kriter agirliklar ile ¢arpilip elde
edilen degerlerin toplam puanlarimin biiylikten kiicliSe dogru siralanmasiyla elde edilen
alternatiflerin siralamasi (9) esitliginden hesaplanarak Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: SAW Yonteminde Agirhiklandirilmis Karar Matrisi ve Alternatiflerin Siralamasi

Toplam  Alternatiferin
K, K, K, K, Puan Siralamasi

Alp 0,155 0,182 0,395 0,097 0,828 4
Mehmet 0,247 0,142 0,474 0,073 0,935 1
Giilsen 0,186 0,101 0,474 0,085 0,845 3
Nihal 0,216 0,162 0,395 0,085 0,858 2
Yasemin 0,093 0,040 0,079 0,049 0,261 5

Tablo 5’ten goriildiigii gibi SAW yontemine gore alternatiflerin siralamasi birinci sirada
Mehmet, ikinci sirada Nihal, {i¢iincii sirada Giilsen, dordiincii sirada Alp ve besinci sirada
Yasemin olmustur.

3.3. WPM Yontemi Hesaplamalar
WPM yonteminde Tablo 1 ve (11) esitligi kullanilarak karar matrisinin normalize edilmesi
sonucu Tablo 6’da gosterildigi gibidir.

Tablo 6: WPM Yonteminde Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriter Afirhgi(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097
Alternatif/Kriterler K K, K, K,

Alp 0,625 1 0,833 1
Mehmet 1 0,778 1 0,750
Giilsen 0,750 0,556 1 0,875
Nihal 0,875 0,889 0,833 0,875
Yasemin 0,375 0,222 0,167 0,5

Normalize karar matrisinin degerlerine (13) esitliginin uygulanmasi sonucu elde edilen
agirliklandirilmis karar matrisi ve alternatiflerin tercih siralamasi Tablo 7°de gosterildigi gibidir.
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Tablo 7: WPM Yonteminde Agirhklandirilmis Karar Matrisi ve Alternatiflerin Siralamasi

Alternatiflerin
K, K, K, K, Carpim Siralamasi
Alp 0,890 1 0,917 1 0,817 4
Mehmet 1 0,955 1 0,972 0,929 1
Giilsen 0,931 0,899 1 0,987 0,826 3
Nihal 0,968 0,979 0,917 0,987 0,857 2
Yasemin 0,785 0,761 0,428 0,935 0,239 5

Tablo 7’den goriildiigii gibi WPM yontemine gore alternatiflerin siralamasi; Mehmet,
Nihal, Giilsen, Alp ve Yasemin olarak SAW yontemindeki tercih siralamasi ile ayni sonucu
vermistir.

3.4. TOPSIS Yontemi Hesaplamalari
TOPSIS yonteminde Tablo 1 ve (15), (16), (17), (18) esitlikleri kullanilarak elde edilen
standart ve agirlikli standart karar matrisi Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: TOPSIS Yonteminde Standart ve Agirhkh Standart Karar Matrisi

Standart Karar Matrisi Agirhikh Standart Karar Matrisi
Kriter Afirhgi(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097 Kriter Afirh@i(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097
Alternatif/Kriterler K K, K, K, Alternatif/Kriterler K; K, K, K,

Alp 0,371 0,603 0,451 0,547 Alp 0,092 0,110 0,214 0,053
Mehmet 0,594 0,469 0,541 0,410 Mehmet 0,147 0,085 0,256 0,040
Giilsen 0,446 0,335 0,541 0,479  Giilsen 0,110 0,061 0,256 0,046
Nihal 0,520 0,536 0,451 0,479 Nihal 0,129 0,098 0,214 0,046
Yasemin 0,201 0,134 0,090 0,273  Yasemin 0,050 0,024 0,043 0,027

Maksimum Deger 0,147 0,110 0,256 0,053
Minimum Deger 0,050 0,024 0,043 0,027

(19), (20) ve (21) esitliklerinden hesaplanan pozitif ideal uzaklik (S;"), negatif ideal uzaklik
(S7) degerleri ve her bir alternatif igin yakinlik katsayr degerleri (C;") biiyiikten kiigiige dogru
siralanarak elde edilen alternatif siralamalar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: TOPSIS Yonteminde Alternatiflerin Siralamasi

Alternatiflerin
Alternatifler st §; ¢ Siralamasi
Alp 0,070 0,197 0,739 4
Mehmet 0,028 0,243 0,897 1
Giilsen 0,061 0,226 0,786 3
Nihal 0,049 0,203 0,807 2
Yasemin 0,251 0,000 0,000 5

Tablo 9°dan gorildiigi gibi TOPSIS yontemine gore alternatiflerin siralamasi; Mehmet,
Nihal, Giilsen, Alp ve Yasemin olarak SAW ve WPM yontemlerindeki tercih siralamast ile aym
sonucu vermistir.
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3.5. WISP Yontemi Hesaplamalari

WISP yonteminde Tablo 1 ve (23) esitligi kullanilarak elde edilen normallestirilmis karar
matrisi ve normallestirilmis karar matrisindeki degerlerin karsilik gelen kriter agirliklariyla
carpilmasindan elde edilen agirlikli standart karar matrisi Tablo 10°da gosterildigi gibidir.

Tablo 10: TOPSIS Yonteminde Normallestirilmis ve Agirhkh Standart Karar Matrisi
Normallestirilmis Karar Matrisi Agirhikh Standart Karar Matrisi

Kriter Afirhgi(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097 Kriter Agirh@i(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097

Alternatif/Kriterler K K, K, K, Alternatif/Kriterler K; K, K, K,

Alp 0,625 1,000 0,833 1,000 Alp 0,155 0,182 0,395 0,097
Mehmet 1,000 0,778 1,000 0,750 Mehmet 0,247 0,142 0,474 0,073
Giilsen 0,750 0,556 1,000 0,875  Giilsen 0,186 0,101 0,474 0,085
Nihal 0,875 0,889 0,833 0,875 Nihal 0,216 0,162 0,395 0,085
Yasemin 0,375 0,222 0,167 0,500 Yasemin 0,093 0,040 0,079 0,049

i. alternatife ait, (24), (25), (26) ve (27) esitliklerinden elde edilen sirasiyla toplamsal fark
puani (fitf p), carpimsal fark puani (figf p), toplam orani (fito) ve ¢arpim orant (fl.(‘:o) olarak
hesaplanan fayda skorlar1 ve (28), (29), (30) ve (31) esitlikleri kullanilarak fayda skorlarmin
standartlastirilmasi (fl.tf p*, ficf p*, fi“’*, fic"* ) sonucu elde edilen degerler Tablo 11’de

verilmistir.

Tablo 11: WISP Yontemi Hesaplamalari

Satandartlastirilmis Faktor

Faktor Skorlari Skorlar1
Alternatif/Kriterler fitf i fimJ fite £ fl-tf i ficf a fre £
Alp 0,8283 0,0011 0,8283 0,0011 0,9447 0,9999 0,9447 10,9999
Mehmet 0,9353 0,0012 0,9353 0,0012 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Giilsen 0,8451 0,0008 0,8451 0,0008 09534 0,9995 0,9534 0,9995
Nihal 0,8578 0,0012 0,8578 0,0012 0,9600 1,0000 0,9600 1,0000
Yasemin 0,2607 0,0000 0,2607 0,0000 0,6514 0,9988 0,6514 0,9988

Maksimum Deger ~ 0,9353 0,0012 0,9353 0,0012

(32) esitliginin uygulanmasi sonucu elde edilen her bir alternatife ait nihai puan degerleri
(f;) biyiikliiklerine gore siralanarak elde Tablo 12°de gosterildigi verilmistir.

Tablo 12: WISP Yonteminde Alternatiflerin Siralamasi

Alternatiflerin
Alternatifler fi Siralamasi
Alp 0,972 4
Mehmet 1,000 1
Glilsen 0,976 3
Nihal 0,980 2
Yasemin 0,825 5
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Tablo 12°den goriildiigii gibi WISP yontemine gore alternatiflerin siralamasi; Mehmet,
Nihal, Giilsen, Alp ve Yasemin olarak SAW, WPM ve TOPSIS yontemlerindeki tercih siralamasi
ile ayn1 sonucu vermistir.

3.6. ARLON Yontemi Hesaplamalar:

ARLON yonteminde Tablo 1 ve (34) esitligi kullanilarak elde edilen birinci logaritmik
normalizasyonu matrisi ve (35) esitliginden ikinci logaritmik normalizasyon matrisi Tablo 13°te
verilmistir:

Tablo 13: ARLON Yénteminde Birinci Logaritmik ve Ikinci Logaritmik Normalizasyonu
Matrisi

Birinci Logaritmik Normalizasyonu Matrisi ikinci Logaritmik Normalizasyonu Matrisi
Alternatif/Kriterler K K, K, K, Alternatif/Kriterler K; K, K, K,
Alp 0,189 0,258 0,237 0,227 Alp 0,189 0,258 0,237 0,227
Mehmet 0,244 0,228 0,263 0,196 Mehmet 0,244 0,228 0,263 0,196
Giilsen 0,210 0,189 0,263 0,213  Giilsen 0,210 0,189 0,263 0,213
Nihal 0,228 0,244 0,237 0,213  Nihal 0,228 0,244 0,237 0,213
Yasemin 0,129 0,081 0,000 0,152  Yasemin 0,129 0,081 0,000 0,152

p = 0,5 alinarak (36) esitliginden birlestirilmis normallestirilmis matris ve (37) esitligi
kullanilarak agirlikli normallestirilmis karar matrisi Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14: ARLON Yonteminde Birlestirilmis Normallestirilmis ve Agirhklh
Normallestirilmis Karar Matrisi
Birlestirilmis Normallestirilmis Matris Agirhikh Normallestirilmis Karar Matris
Kriter Afirhgi(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097 Kriter Agirh@i(w;) 0,247 0,182 0,474 0,097
Alternatif/Kriterler K K, K, K, Alternatif/Kriterler K; K, K, K,

Alp 0,189 0,258 0,237 0,227 Alp 0,047 0,047 0,112 0,022
Mehmet 0,244 0,228 0,263 0,196 Mehmet 0,060 0,042 0,125 0,019
Giilsen 0,210 0,189 0,263 0,213  Giilsen 0,052 0,034 0,125 0,021
Nihal 0,228 0,244 0,237 0,213  Nihal 0,056 0,044 0,112 0,021
Yasemin 0,129 0,081 0,000 0,152  Yasemin 0,032 0,015 0,000 0,015

(40) esitliginin uygulanmasi sonucu elde edilen her bir alternatife ait A; toplam agirlikli
normallestirilmis degerleri biiylikten kiigiige dogru siralanarak Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15: ARLON Yonteminde Alternatiflerin Siralamasi

Alternatiflerin
Alternatifler A; Siralamasi
Alp 0,228 4
Mehmet 0,246 1
Giilsen 0,232 3
Nihal 0,234 2
Yasemin 0,061 5

Tablo 15’ten goriildiigii gibi ARLON yontemine gore alternatiflerin siralamasi; Mehmet,
Nihal, Giilsen, Alp ve Yasemin olarak SAW, WPM, TOPSIS ve WISP yontemlerindeki tercih
siralamasi ile ayn1 sonucu vermistir.
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3.7. ikinci Dereceden Laguerre Polinomu Hesaplamalari
Ikinci dereceden Laguerre Polinomu icin hesaplamalar (50), (51) ve (52) esitliklerinden
bulunarak Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16: ikinci Dereceden Laguerre Polinomu i¢cin Hesaplamalar

Kriter

No w; k; =100xw; L, (k,-) p;

K 0,247 24,7 2574 0,178
K, 0,182 18,2 130,2 0,090
K, 0,474 47,4 1027,7 0,712
K, 0,097 9,7 28,7 0,020
Toplam 1 100 1

Ikinci dereceden Laguerre Polinomu igin alternatiflerin siralamasi (53) esitliginden elde
edilerek Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 17: ikinci Dereceden Laguerre Polinomu i¢in Alternatiflerin Siralamasi

Kriter Agirhg: (p]-) 0,178 0,090 0,712 0,020 Alternatiflerin Alternatiflerin
Toplam Puan1  Siralamasi
Alternatif/Kriterler K K, K; K, UN)

Alp 5 9 5 8 5,420 4
Mehmet 8 7 6 6 6,447 1
Giilsen 6 5 6 7 5,930 2
Nihal 7 8 5 7 5,667 3
Yasemin 3 2 1 4 1,506 5

Tablo 17’den Laguerre Polinomu hesaplamalari sonucuna gore alternatiflerin
siralamasinda ilk sirada Mehmet, ikinci sirada Giilsen, {igiincii sirada Nihal, dérdiincii sirada Alp
ve son sirada Yasemin yer almustir.

3.8. Ugiincii Dereceden Laguerre Polinomu Hesaplamalari
Uciincii dereceden Laguerre Polinomu igin hesaplamalar (50), (45) ve (52) esitliklerinden
bulunarak Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18: Ugiincii Dereceden Laguerre Polinomu I¢in Hesaplamalar
Kriter

No w; k; =100 +w; Ls(k;) D

K 0,247 24,7 -1677,426 0,100
K, 0,182 18,2 -561,529 0,034
Ks 0474 474 -14480,490 0,864
K, 0,097 97 -39,215 0,002
Toplam 1 100 1
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Uciincii dereceden Laguerre Polinomu icin alternatiflerin siralamasi (26) esitliginden elde
edilerek Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: Ugiincii Dereceden Laguerre Polinomu Icin Alternatiflerin Siralamasi

Kriter Agirhg: (p ]-) 0,100 0,034 0,864 0,002 Alternatiflerin Alternatiflerin
Toplam Puan1  Siralamasi

Alternatif/Kriterler K, K, K K, )

Alp 5 9 5 8 5,141 4

Mehmet 8 7 6 6 6,234 1

Giilsen 6 5 6 7 5,969 2

Nihal 7 8 5 7 5,305 3

Yasemin 3 2 1 4 1,241 5

Tablo 19°dan {igiincii dereceden Laguerre Polinomu hesaplamalar1 sonucuna gore
alternatiflerin siralamast Mehmet, Giilsen, Nihal, Alp ve Yasemin seklinde olarak ikinci
dereceden Laguerre Polinomu ile ayni siralamay1 vermistir.

3.9. Dordiincii Dereceden Laguerre Polinomu Hesaplamalar
Dordiincti  dereceden Laguerre Polinomu igin hesaplamalar (50), (46) ve (52)
esitliklerinden bulunarak Tablo 20’de gosterilmistir.

Tablo 20: Dérdiincii Dereceden Laguerre Polinomu icin Hesaplamalar

Kriter

No w; k; =100 +w; Ly(k;) D

K 0,247 24,7 7243,732 0,047
K, 0,182 18,2 1474,647 0,010
K, 0,474 474 145334,982 0,943
K, 0,097 9,7 5,013 0,000
Toplam 1 100 1

Dordiincii dereceden Laguerre Polinomu igin alternatiflerin siralamasi (53) esitliginden

elde edilerek Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: Dérdiincii Dereceden Laguerre Polinomu icin Alternatiflerin Siralamasi

Kriter Agirhgi (p j) 0,047 0,010 0,943 0,000 Alternatiflerin Alternatiflerin
Toplam Puan1  Siralamasi

Alternatif/Kriterler K, K, K K, )

Alp 5 9 5 8 5,038 4

Mehmet 8 7 6 6 6,104 1

Giilsen 6 5 6 7 5,990 2

Nihal 7 8 5 7 5,123 3

Yasemin 3 2 1 4 1,104 5
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Tablo 21°den dordiincii dereceden Laguerre Polinomu hesaplamalari sonucuna gore
alternatiflerin siralamasi Mehmet, Giilsen, Nihal, Alp ve Yasemin seklinde olarak ikinci ve
iiciincil dereceden Laguerre Polinomu ile ayn1 siralamay1 vermistir.

3.10. SAW, WPM, TOPSIS, WISP, ARLON Yéntemleri ile Onerilen LCKKYV Yénteminin
Sonug¢larmin Karsilastirilmasi

Aragtirmada yapilan SAW yo6ntemi; WPM yontemi, TOPSIS yontemi, WISP yontemi,
ARLON yontemi, ikinci, tiglincli ve dordiincii dereceden Laguerre polinomlarinin CKKV
yontemlerine uygulanmasiyla elde edilen alternatiflerin tercih siralamasi Tablo 22°de
gOsterilmistir.

Tablo 22: SAW, WPM, TOPSIS, WISP, ARLON ve LCKKYV Yonteminin Siralama
Sonuclan

ikinci Uciincii  Dérdiincii
Derece Derece Derece
Alternatif SAW WPM TOPSIS WISP ARLON Laguerre Laguerre Laguerre

Alp 4 4 4 4 4 4 4 4
Mehmet 1 1 1 1 1 1 1 1
Giilsen 3 3 3 3 3 2 2 2
Nihal 2 2 2 2 2 3 3 3
Yasemin 5 5 5 5 5 5 5 5

Tablo 22’den goriildiigli gibi SAW, WPM, TOPSIS, WISP ve ARLON yontemlerinde
alternatiflerin tercih siralamalar1 birinci sirada Mehmet, ikinci sirada Nihal, ti¢iincii sirada Giilsen,
dordiincii sirada Alp ve son sirada Yasemin oldugu belirlenmistir.

LCKKYV Yonteminde; ikinci, Ugiincii ve dordiincii dereceden Laguerre Polinomu
hesaplamalar1 sonucuna gore alternatiflerin tercih siralamasinda ilk sirada Mehmet, ikinci sirada
Giilsen, iiclincii sirada Nihal, dordiincii sirada Alp ve son sirada Yasemin seklinde olarak
gelistirilen yontemde ikinci, ti¢lincii ve dordiincii dereceden Laguerre Polinomlarinin ayni sonucu
verdigi goriilmiigtiir.

LCKKYV Yontemi ile SAW, WPM, TOPSIS, WISP, ARLON yontemlerinde ilk sira ve son
iki sira ayni olurken LCKKYV Yonteminde ikinci siradaki alternatifin SAW, WPM, TOPSIS,
WISP ve ARLON yontemlerinde {igiincii sirada, tiglincii siradaki alternatifin ise SAW, WPM,
TOPSIS, WISP ve ARLON yontemlerinde ikinci sirada oldugu belirlenmistir.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢aligmada, Cok Kriterli Karar Verme problemlerinin ¢6ziimlerinde kullanilmak iizere
Laguerre Polinomlar yardimiyla yeni bir alternatif siralama yontemi (LCKKYV) gelistirilmistir.
Caligmanin amaci, Laguerre Polinomlarimin genis tamim aralifi, kolay tiirevlenebilir ve
integrallenebilir yapisinin, CKKYV siireclerinde kriter agirliklarinin iglenmesinde etkin bir arag
olarak kullanilabilecegini gostermektir.

Caligma kapsaminda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemlerine yonelik olarak
Laguerre Polinomlarina dayanan yeni bir alternatif siralama yontemi (LCKKYV) gelistirilmistir.
Gelistirilen yontemin uygulanabilirligini géstermek amaciyla dort kriter (iletisim, is deneyimi,
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sinav, dis goriinlis) dikkate alinarak, bir sirkette ise alim siirecine bagvuran bes adayin
degerlendirildigi 6rnek bir karar problemi olusturulmus ve karar verileri simiilasyon yontemiyle
elde edilmistir.

Kriter agirliklann Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak belirlenmis,
ardindan adaylarin siralamalari hem geleneksel (SAW, WPM), hem gelismis (TOPSIS), hem de
yeni (WISP, ARLON) CKKYV yontemleriyle gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar, Laguerre
Polinomlarina dayanan LCKKYV yontemi ile karsilagtirilmigtir. LCKKYV yontemi, ikinci, tiglincii
ve dordiincii dereceden Laguerre Polinomlariyla uygulanmis ve her ii¢ derecede ayni siralama
sonucuna ulagilmistir.

Caligmadan elde edilen baslica sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

SAW, WPM, TOPSIS, WISP ve ARLON yontemleri ile onerilen LCKKV yontemi
sonuglar1 biiyiik 6lciide benzerlik gostermistir. Ozellikle ilk siradaki ve son siradaki alternatiflerin
tiim yontemlerde ayni oldugu goriilmiistir.

LCKKV yontemi ile yapilan hesaplamalarda ikinci, iiclincii ve dordiincii dereceden
Laguerre Polinomlar1 kullanilarak elde edilen alternatif siralamalar tamamen ayni ¢ikmistir, bu
da yontemin tutarliligini ve glivenilirligini gostermektedir.

LCKKV yontemi; SAW, WPM, TOPSIS, WISP ve ARLON yontemleri ile
kiyaslandiginda, yalnizca ikinci ve ii¢ilincii siradaki alternatiflerin yer degistirdigi gozlemlenmis,
bu durum Laguerre Polinomlarinin kriter agirliklarina karg1 farkli hassasiyetler gelistirebildigini
ortaya koymustur.

Gelistirilen LCKKV yonteminin, SAW, WPM gibi temel yontemler kadar basit ve hizli
hesaplanabilir olmasi, ayrica TOPSIS, WISP ve ARLON gibi gelismis yontemlerle de benzer
dogruluk seviyesinde sonuglar verebilmesi, yontemin pratik uygulamalarda etkin bir alternatif
olabilecegini gostermistir.

Ozellikle WISP ve ARLON gibi yeni yontemlerle yapilan kargilastirmalar, LCKKV nin
hem klasik hem de yeni yontemlerle yapisal uyumluluk gosterdigini, hem de bazi ydnlerden
iistlinliik saglayabildigini gostermektedir.

Ozellikle ARLON gibi ug deger etkilerine kars1 hassasiyet sunan modern yontemlerle
yapilan karsilagtirmalar, LCKKYV yonteminin veri dagilimi farkliliklarina karsi da kararli sonuglar
verebildigini gostermistir.

Elde edilen bulgular, onerilen LCKKV yonteminin CKKV problemlerinde alternatif
siralama yaparken giivenilir, uygulanabilir ve yenilik¢i bir yaklasim sundugunu goéstermektedir.
Y ontemin 6zellikle islem basamaklarinin kisa olmasi, hesaplama kolayligi saglamasi ve polinom
derecelerinden bagimsiz olarak aynmi sonuglar1 verebilmesi, uygulayicilar agisindan onemli
avantajlar sunmaktadir.

Bu bulgular 15181nda Laguerre Polinomlar1 yardimiyla gelistirilen LCKKV yontemi:

e Alternatif siralama problemlerinde klasik CKKV yontemlerine giiclii bir alternatif
sunmaktadir.

e Islem basamaklarinin sadeligi ve hesaplama hizinin yiiksek olmasi sayesinde karar
vericilere pratik ¢oziimler sunmaktadir.

e Farkli polinom derecelerinde ayni sonuglar1 iiretmesi, yontemin stabilite ve tekrar
iiretilebilirlik agisindan gilivenilir oldugunu gostermektedir.

218



Seval SUZOLMUS

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda, Laguerre Polinomlar1 yardimiyla
gelistirilen alternatif siralama yonteminin CKKV problemlerinde etkili bir yontem olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Bu dogrultuda, ilerleyen caligmalar igin su Oneriler
sunulabilir:

o Farkli CKKV Yintemleriyle Karsilastirma: Laguerre Polinomu ile elde edilen sonuglar,
farkli CKKV yontemleri ile karsilastirilabilir. Bu sayede farkli yontemlerin avantaj ve
dezavantajlar1 daha net ortaya konabilir.

o Farkli Polinom Dereceleriyle Uygulanabilirligini Test Etme: Laguerre Polinomlarinin
daha yiiksek dereceleri (Lg(x),Lg(x) vb.) kullanilarak farkli simiilasyonlar tizerinde
uygulanabilirligi test edilebilir.

o Gergcek Veri Kiimeleri ile Uygulama: Simiile edilmig veriler yerine, gercek isletme
verileri iizerinde Laguerre Polinomlar ile alternatiflerin siralamalar1 yapilarak yontemin
performansi daha genis ¢apl olarak degerlendirilbilir.

o Farkli Polinom Aileleri ile Karsilastirdabilir: Farkli polinom aileleri (6rnegin Hermite,
Legendre gibi) ile LCKKYV ydnteminin karsilastirilmasi, yontemin genel performans: hakkinda
daha kapsaml1 bilgiler saglanabilir.

e Yontemin U¢ Deger Etkisi Derinlemesine Arastirilabilir: Ozellikle u¢ deger etkisinin
yogun oldugu veri kiimelerinde, ARLON gibi hassas yontemlerle daha ayrintili kargilagtirmalar
yapilarak Lguerre Polinomlarimin ug deger duyarliligi daha derinlemesine incelenebilir.

Sonug olarak, bu ¢caligma Laguerre polinomlar1 yardimiyla gelistirilen LCKKV yonteminin
gerek teorik temeli gerekse karsilastirmali uygulama sonuglariyla, CKKV alanina 6zgiin ve giiclii
bir katki sunmaktadir. Elde edilen bulgular, yontemin klasik ve yeni CKKV yontemlerine gergek
bir alternatif olusturabilecegini hem arastirmacilar hem de karar vericiler icin etkili ve pratik bir
ara¢ olarak kullanilabilecegini agik¢a gostermektedir. Ayrica LCKKYV yonteminin hem teorik
temeli hem de pratik sonuclar1 bakimindan literatiire 6zgiin bir katk: saglayabilecegini, gelecekte
yapilacak ¢alismalarda daha genis kapsamda uygulanabilecegini ortaya koymakta ve CKKV
problemlerinde alternatif siralama amaciyla kullanilabilecek giivenilir bir yontem olarak one
¢iktig1 sonucuna varilmigtir.
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EXTENDED ABSTRACT
DEVELOPMENT OF MULTI CRITERIA DECISION MAKING METHOD WITH THE
HELP OF LAGUERRE POLYNOMIALS

Introduction

MCDM methods are systematic approaches used to rank alternatives based on different
criteria and determine the best option. These methods have wide application in many fields.
However, classical MCDM methods are usually based on linear weighting of criteria and use of
fixed transformation functions in normalization of the decision matrix. This can reduce the
reliability of decision processes, especially when data sets contain extreme values or non-linear
relationships exist between criteria.

Polynomials and polynomial approximations are frequently used in applied mathematics
due to their wide definition range and differentiable and integrable properties. In this study, an
alternative ranking method was developed for solving MCDM problems with the help of Laguerre
Polynomials, one of these polynomials.
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This study aims to develop a novel alternative ranking method for solving Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) problems by employing Laguerre polynomials, which are a class of
orthogonal polynomials commonly used in applied mathematics, physics, and engineering. The
main purpose is to propose and validate a new decision model (LMCDM) based on Laguerre
polynomials and compare its ranking performance with both traditional and modern MCDM
methods.

Methodology

To evaluate the applicability and performance of the developed Laguerre-based decision-
making method, a simulated case study was conducted in which five candidates applying for a
job at a company were evaluated based on four criteria: communication skills, work experience,
exam performance, and physical appearance. The criteria weights were determined using the
Analytic Hierarchy Process (AHP), a well-established subjective weighting method. The
performance rankings of the candidates were calculated using six methods: SAW (Simple
Additive Weighting), WPM (Weighted Product Model), TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution), WISP (Weighted Improvement Score Procedure),
ARLON (Advanced Ratio Logarithmic Normalization), and the newly developed Laguerre-based
MCDM method (LMCDM). Furthermore, the LMCDM method was tested using second-, third,
and fourth-degree Laguerre polynomials to examine its stability and consistency across
polynomial degrees.

Findings

The comparative results reveal that the LMCDM method provides highly similar ranking
results to those generated by SAW, WPM, TOPSIS, WISP, and ARLON. Notably, the first and
last ranked alternatives were identical across all six methods. Minor discrepancies were observed
only in the second and third ranks, where the positions of the alternatives were interchanged. This
variation demonstrates that the Laguerre-based method exhibits sensitivity to the weight structure
yet maintains a reliable and consistent performance. Moreover, the use of Laguerre polynomials
of different degrees resulted in identical ranking outcomes, confirming the method’s robustness
and computational reliability. These results indicate that the proposed method can serve as a valid
and effective alternative to traditional and advanced MCDM models.

Originality

This research contributes to the MCDM literature by introducing a completely new
ranking methodology based on orthogonal polynomials. Unlike traditional linear or normalized
transformation techniques, the Laguerre polynomial-based approach allows for nonlinear
representation and functional transformation of criterion weights, enhancing model sensitivity
and data interpretability. The study fills a research gap in MCDM by applying orthogonal
polynomials in an operational decision-making context and providing comparative evidence of
method validity.

The rationale for choosing comparison methods is also noteworthy. SAW and WPM were
selected due to their simplicity and common use in early-stage decision problems. TOPSIS
represents a well-established method for advanced ranking involving ideal and anti-ideal
solutions. WISP and ARLON, as recently developed modern techniques, reflect the current trend
in MCDM towards hybrid and logarithmic normalization-based models. Among these, ARLON
is particularly robust against outlier effects due to its two-step logarithmic normalization, which
inspired its inclusion as a benchmark for evaluating the sensitivity and balance of the LMCDM
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method. Similarly, WISP combines both additive and multiplicative scoring schemes, which
aligns well with the composite structure of Laguerre-based transformation.
Practical implications

The Laguerre-based LMCDM method is computationally straightforward and structurally
flexible. Its implementation involves only a few transformation and aggregation steps, making it
suitable for real-time or practitioner-based applications where simplicity and transparency are
valued. In addition, since the method can produce consistent results regardless of polynomial
degree, it offers an advantage in terms of repeatability and stability. These attributes make
LMCDM particularly useful in human resource selection, supplier ranking, educational
assessments, and similar domains requiring reliable multi-criteria evaluations.
Recommendations for future research

Although the study relies on simulated data for demonstration, future research should apply
the LMCDM method to real-world data sets to assess its practical relevance in complex
environments. The method’s sensitivity to extreme weight distributions or unbalanced data
structures can be further explored, especially in comparison with robustness-oriented models like
ARLON. Furthermore, comparative studies involving other orthogonal polynomial families such
as Hermite and Legendre may reveal additional methodological insights and extend the theoretical
framework proposed in this paper. The method can also be adapted to fuzzy, group-based, or
dynamic decision-making environments to broaden its scope and applicability.
Conclusion

In conclusion, the proposed Laguerre polynomial-based MCDM method (LMCDM)
demonstrates high accuracy, stability, and practical relevance for solving alternative ranking
problems within multi-criteria frameworks. The results of the study provide strong empirical
support for its adoption as a competitive alternative to both classical and modern MCDM
techniques. The LMCDM model introduces a novel mathematical perspective to decision analysis
and is expected to contribute significantly to the theoretical and applied literature in decision
science.
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