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Arastirma Makalesi Research Article

Bulanik Kiime ve Cok Kriterli Karar Verme:
Bibliyometrik inceleme

Fuzzy Sets and Multi-Criteria Decision Making: A Bibliometric
Analysis

Oz

Bulanik kiime teorisi ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri akademik literatiirde giderek daha
fazla ilgi gérmektedir. Ancak bu alandaki arastirmalarin akademik gelisimi, anahtar katkilar ve arastirma
egilimleri konusunda kapsamli bir bibliyometrik analiz ihtiyaci bulunmaktadir. Bu ¢alisma, CKKV ve
bulanik kiime teorisi Gzerine yapilan akademik arastirmalarin bibliyometrik analizini yaparak bu
alandaki gelisimi degerlendirmeyi amaglamaktadir. Yayin trendlerini, en ¢ok atif alan ¢alismalari, en
aktif kurumlari ve etkili yazarlar belirleyerek, gelecekteki arastirmalara rehberlik edecek bir cerceve
sunmaktadir. Bibliyometrik analiz yontemi kullanilarak, toplam 3477 akademik yayin incelenmistir.
Yayinlarin yillara gére dagilimi, atif analizleri ve anahtar kelime ag analizleri yapilmistir. CKKV ve bulanik
kiime alaninda yillik ortalama %14,82 blyUyen bir yayin hacmi mevcuttur. 2020-2023 arasindaki
belirgin artis, pandemi sonrasi donemde karar verme slreglerine duyulan ihtiyacin arttigini
gostermektedir. Makale basina ortalama 27,45 atif alinmasi, bu alandaki ¢alismalarin akademik
etkisinin ylUksek oldugunu gostermektedir. Journal of Intelligent and Fuzzy Systems, en ¢ok yayin
yapilan dergilerden biridir. En etkili yayin, Yager RR’nin 2014 yilinda yayimlanan ve 2335 atif alan
calismasidir. En aktif kurumlar arasinda istanbul Teknik Universitesi ve Cin'deki tniversiteler &éne
¢cikmaktadir. En etkili yazarlar arasinda Kahraman C. dikkat cekmektedir. "Karar Verme", "Bulanik
Mantik" ve "Duyarlihk Analizi" gibi anahtar kelimeler, bu alandaki temel arastirma egilimlerini temsil
etmektedir. Bu analiz, CKKV ve bulanik kiime teorisinin akademik alandaki gelisiminin hizli oldugunu ve
giindemde kalmaya devam ettigini gbstermektedir. Calisma, bu alanda yapilan arastirmalarin kiresel
onemini vurgulamakta ve gelecekteki akademik calismalarigin yol gdsterici bir kaynak sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik Kime, Bibliyometrik Analiz, Biblioshiny,
VOSviewer.

Abstract

Fuzzy set theory and Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods are increasingly gaining
attention in academic literature. However, there is a need for a comprehensive bibliometric analysis
on the academic development, key contributions and research trends of research in this field. This
study aims to evaluate the development in this field by conducting a bibliometric analysis of academic
research on MCDM and fuzzy set theory. It provides a framework to guide future research by
determining publication trends, the most cited studies, the most active institutions and influential
authors. A total of 3477 academic publications were examined using the bibliometric analysis method.
The distribution of publications by year, citation analyses and keyword network analyses were
conducted. There is an annual average publication volume of MCDM and fuzzy sets growing by
14.82%. The significant increase between 2020-2023 shows that the need for decision-making
processes has increased in the post-pandemic period. The average 27.45 citations per article shows
that the academic impact of studies in this field is high. Journal of Intelligent and Fuzzy Systems is one
of the most published journals. The most influential publication is Yager RR’s study published in 2014,
which received 2335 citations. Istanbul Technical University and universities in China stand out among
the most active institutions. Kahraman C. stands out among the most influential authors. Keywords
such as “Decision Making”, “Fuzzy Logic” and “Sensitivity Analysis” represent the basic research trends
in this field. This analysis shows that the development of MCDM and fuzzy set theory in the academic
field is rapid and continues to remain on the agenda. The study emphasizes the global importance of
research in this field and provides a guiding resource for future academic studies.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy Sets, Bibliometric Analysis, Biblioshiny, VOSviewer.
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Girig

Bulanik kiime teorisi kesin sinirlarla tanimlanamayan ve belirsizlik iceren durumlari ifade etmek icin Zadeh (1965) tarafindan
gelistirilmistir. Geleneksel kiime teorisinden farkli olarak bulanik kiimeler, bir elemanin bir kiimeye ait olma derecesini [0,1]
araliginda ifade eden lyelik fonksiyonlarini kullanir. Bu yaklasim, gercek diinyadaki karmasik ve belirsiz bilgilerin
modellenmesi icin gliclii bir arag sunar.

Zaman icinde bulanik kiimeler, farkli tiirlere ayrilarak daha karmasik problemlere uygulanabilir hale gelmistir. One ¢ikan
bulanik kiime gesitleri sunlardir:

v’ Tip-1 Bulanik Kiimeler: Klasik bulanik kiimeler olarak bilinir ve bir elemanin tyelik derecesini tek bir kesin degerle
ifade eder (Atanassov, 2017). Ornegin, bir Griiniin “yiiksek kalite” olarak degerlendirilmesi {iyelik derecesi olarak 0.8
ile temsil edilebilir.

v" Tip-2 Bulanik Kiimeler: Uyelik derecesinin kendisi de bulanik bir kiime olarak ifade edilir. Bu 6zellik, belirsizligin daha
iyi modellenmesini saglar. Tip-2 bulanik kiimeler, 6zellikle insan karar verme siireglerindeki belirsizlikleri modellemek
icin kullanilir (Mendel, 2007).

v’ Sezgisel Bulanik Kiimeler: Sezgisel bulanik kiimeler (intuitionistic fuzzy sets), bir elemanin bir kiimeye ait olma
derecesi (U) ve ait olmama derecesi (v) ile ifade edilir. Bu yaklasim, karar verme sireclerinde cift tarafli degerlendirme
saglar (Atanassov, 2016).

v' Interval Tip Bulanik Kiimeler: Bu kiime tiriinde lyelik dereceleri bir aralikla ifade edilir. Bu dzellik, veri belirsizliginin
ve karar verici géruslerindeki farkliliklarin daha iyi temsil edilmesine olanak tanir (Moore ve Lodwick, 2003).

v' Karmasik Bulanik Kiimeler: Uyelik derecelerinin hem biiyiikligiinii hem de fazini dikkate alan bu kiimeler, ézellikle
sinyal isleme ve mihendislik uygulamalarinda kullanilir (Ramot vd., 2002).

Bu cesitler, gercek dinyadaki belirsizliklerin ve karmasik problemlerin daha detayli bir sekilde modellenmesini saglar.
Ornegin, enerji santrali yeri secimi gibi bir problemde sadece maliyet veya cevresel etkiler degil, ayni zamanda kriterlerin
birbiriyle celisen yapisi da dikkate alinabilir.

CKKV yontemleri ise birden fazla kriterin dikkate alindigl karar verme problemlerinde, en iyi alternatifi veya alternatiflerin
siralamasini belirlemek igin kullanilan yéntemlerin genel adidir. CKKV yontemleri, 6zellikle karmasik ve c¢ok yonli
problemlerde analitik bir yapi sunarak karar vericilere yol gosterir. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi gibi alanlarda bu yontemler siklikla kullanilmaktadir (Pamucar vd., 2018; Chatterjee ve Chakraborty, 2014).

CKKV, birden fazla kriterin dikkate alindigi karar verme problemlerinde etkili ¢oziimler sunmasi nedeniyle bircok alanda tercih
edilmektedir. CKKV'nin kullaniimasinin temel nedenleri su sekilde siralanabilir:

v Karmasik Problemleri Yapilandirma Yetenegi: CKKV, cok sayida kriterin bulundugu, karmasik ve cok boyutlu karar
problemlerini sistematik bir yapiya oturtur. Ornegin, bir enerji santrali yeri secerken maliyet, cevresel etkiler ve enerji
verimliligi gibi kriterlerin birlikte ele alinmasini saglar (Tzeng ve Huang, 2011).

v’ Karar Verici Tercihlerinin Dikkate Alinmasi: CKKV yéntemleri, karar vericilerin tercihlerinin farkl kriterler Gizerindeki
agirhgini tanimlamasina olanak tanir. Bu 6zellik, kararlarin kisisellestirilmesi ve uygulamaya yonelik hale getirilmesinde
onemlidir (Saaty, 1980).

v' Farkli Disiplinlere Uygulanabilirlik: CKKV ydntemleri, miihendislik, ekonomi, saglk, cevre yénetimi gibi bircok alanda
uygulanabilir. Bu esneklik, ydntemlerin yaygin bir sekilde benimsenmesine yol agmistir (Triantaphyllou, 2000).

Ancak, CKKV yontemleri, genellikle kesin ve net verilere dayanir. Bu durum, gercek diinyadaki belirsizliklerin ve sibjektif
degerlendirmelerin yeterince temsil edilememesine neden olabilir. iste bu noktada bulanik ¢ok kriterli karar verme (BCKKV)

yontemleri devreye girer. BCKKV'nin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

v’ Belirsizliklerin ve Sire¢ Karmasikliginin Modellenmesi: Gercek hayatta karar verme siireclerinde kriterlerin tam
olarak 6lglilememesi, karar vericilerin stibjektif yargilarinin farkhilik géstermesi gibi belirsizlikler yaygindir.
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v" BCKKV, bu belirsizlikleri bulanik tiyelik fonksiyonlariyla modelleyerek karar siireclerini daha gercekgi hale getirir
(zadeh, 1965; Chen, 2000).

v' Nitel ve Nicel Verilerin Entegrasyonu: BCKKV, nitel (6rnegin, misteri memnuniyeti) ve nicel (6rnegin, maliyet)
verilerin birlikte degerlendirilebilmesini saglar. Bu 6zellik, bircok sektorde karmasik karar verme problemlerine
uygulanabilir hale getirir (Kahraman vd., 2009).

v' Esnek ve Uyarlanabilir Yapi: BCKKV yéntemleri, farkh karar problemlerine uyarlanabilir. Ornegin, saghk sektériinde
tedavi 6nceliklerinin belirlenmesi icin bulanik TOPSIS kullanilirken, tedarik zinciri yénetiminde bulanik AHP kullanilabilir
(Opricovic ve Tzeng, 2004).

BCKKV yéntemleri, bulanik kiime ve CKKV ile birlestirerek belirsizlik iceren durumlarda daha esnek ve etkili ¢dziimler Uretir.
Ornegin, bulanik TOPSIS, saglik sektdriinde tedavi dnceliklerinin belirlenmesinde; bulanik AHP, tedarik zinciri ydnetiminde ve
bulanik VIKOR, gevresel stirdirulebilirlik projelerinde basariyla uygulanmistir (Chen, 2000; Opricovic ve Tzeng, 2004).

Sonug olarak, CKKV ve BCKKV yontemleri, karar verme siireglerinde hem analitik bir yapi sunmak hem de belirsizlikleri ve
stbjektif degerlendirmeleri dikkate almak agisindan gicli araglar sunmaktadir. Bu yontemler, enerji yonetiminden saglik
sektoriine, lojistikten siirdirilebilirlik projelerine kadar genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu ¢alismada, BCKKV
yontemlerinin literatirdeki bilimsel egilimleri ve etkileri bibliyometrik bir analizle degerlendirilmektedir.

Calismanin Onemi ve Amaci

Bulanik kiime ve CKKV yontemleri, karmasik ve belirsizlik iceren karar silreclerinde etkili ¢6zlimler sunmaktadir. Bu iki glicli
alanin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan BCKKV yontemleri, bilimsel literatlirde genis bir uygulama alani bulmus ve giderek artan
bir ilgi gormistiir. Ancak, bu alandaki hizli gelisim, mevcut egilimleri, temel katkilari ve arastirma bosluklarini anlamayi daha
da 6nemli hale getirmistir. Bu ¢calismanin 6nemi, literattirdeki bulanik kiime ve CKKV yéntemlerine dair bilimsel Gretkenligi ve
etkilesim aglarini analiz etmesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle:

v' Bilimsel Egilimlerin Haritalanmasi: BCKKV yéntemlerinin farkli disiplinlerde nasil bir etki yarattigini ve hangi konulara
odaklandigini ortaya koymak.

v’ Arastirma Bosluklarinin Belirlenmesi: Literatirdeki eksiklikleri tespit ederek gelecekteki calismalar icin yol gdsterici
bir cergeve sunmak.

v' Akademik isbirliklerinin incelenmesi: Yazarlar, kurumlar ve iilkeler arasindaki bilimsel is birliklerini anlamak.

Bu baglamda, ¢alismanin amaci, BCKKV ile ilgili bilimsel yayinlarin bibliyometrik analizi yoluyla bu alandaki literatiiriin
kapsaml bir degerlendirmesini sunmaktir. Scopus veri tabanindan elde edilen veriler, RStudio ve VOSviewer yazilimlari
kullanilarak analiz edilmistir. Calismada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

v BCKKV yéntemleri hangi alanlarda uygulanmaktadir?
v’ Literatirdeki en etkili yazarlar, kurumlar ve ilkeler hangileridir?
v’ Arastirma egilimleri zamanla nasil bir degisim géstermistir?

Bu calismanin sonuglari, arastirmacilara ve uygulayicilara literattirdeki egilimler hakkinda kapsamli bir bakis sunarken, gelecek
calismalar icin stratejik oneriler gelistiriimesine katki saglayacaktir.

Calismanin Katkilar

Bu ¢alisma, bulanik kiime ve CKKV yéntemlerinin kesisiminde yer alan literatiiriin bibliyometrik analiziyle alana 6nemli katkilar
saglamaktadir. Ozellikle:

+ Literatirun Sistematik Haritalanmasi:
» BCKKV ile ilgili bilimsel tiretimlerin tarihsel gelisimi, anahtar temalari ve temel arastirma konularini ortaya koyarak
mevcut literatlriin kapsamli bir haritasini sunmaktadir.
» En sik kullanilan yontemler, alanlar ve anahtar kelimeler gibi bilimsel trendlerin belirlenmesiyle arastirmacilara yeni
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perspektifler kazandirmaktadir.

% Bilimsel isbirliklerinin incelenmesi:
> Yazarlar, kurumlar ve Glkeler arasindaki is birligi aglarini analiz ederek, bu alanda etkili akademik gruplar ve 6ncii
kurumlar hakkinda bilgi saglamaktadir.
> Kiresel dliizeyde BCKKV calismalarinin nasil bir ag olusturdugunu anlamaya olanak tanimaktadir.

+ Arastirma Bosluklarinin Belirlenmesi:
> Literatirde heniiz yeterince calisimamis veya yeni gelismekte olan temalari belirleyerek, gelecekteki arastirmalar
icin yol gosterici bilgiler sunmaktadir.
> BCKKV yontemlerinin farkli disiplinlerdeki potansiyel uygulama alanlarini tanimlamaktadir.

% Yontemsel Cesitlilik ve Entegrasyonun Vurgulanmasi:
» BCKKV yontemlerinin diger hesaplama yontemleriyle entegrasyon potansiyelini ve gelisen teknolojilerle (6rnegin
yapay zeka ve veri analitigi) nasil birlestirilebilecegini tartismaktadir.

% Akademik ve Pratik Katkilar:
> Arastirmacilar icin yeni ¢calismalara ilham verebilecek bilgi ve veri kaynaklari sunmaktadir.
> Uygulayicilar igin stratejik karar alma sireglerini daha etkin kilacak yontem onerileri ve yonlendirmeler
icermektedir.

Bu katkilar hem akademik camiayl hem de pratik uygulamalari etkileyerek, BCKKV literatiirinin daha genis bir perspektifle
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Arastirma Bosluklari

Bulanik kiime ve CKKV yontemleri, literatiirde genis bir uygulama yelpazesine sahip olsa da mevcut ¢calismalarin incelenmesi
bazi 6nemli bosluklarin bulundugunu géstermektedir:

+ Farkli Disiplinlerdeki Uygulama Eksikligi:
» BCKKV yontemleri, enerji, saglk ve lojistik gibi belirli alanlarda yogun sekilde kullaniimis olsa da egitim, akilli sehir
planlamasi, biyoteknoloji ve siber givenlik gibi yenilikci ve ylkselen disiplinlerdeki uygulamalari yeterince
arastirilmamustir.
> Ozellikle bu yéntemlerin dijitallesme, yapay zeka ve biiyiik veri gibi modern teknolojilere adaptasyonu sinirli
kalmistir.
“ Yontemlerin Birlikte Kullanimi ve Karsilastiriimasi:
> Literatirde bulanik TOPSIS, bulanik AHP, bulanik VIKOR gibi populer yéntemlerin yogun olarak kullanildigi
gorilmektedir. Ancak, bu yontemlerin birlikte entegrasyonu veya karsilastirmali Gstinltklerinin kapsamli analizleri
nadiren gergeklestirilmistir.
» Mevcut calismalar genellikle tek bir yonteme odaklanmakta, bu da alternatif ydontemlerin potansiyel faydalarinin
g0z ardi edilmesine neden olmaktadir.
%+ Duyarlilik Analizlerinin Azhigi:
» BCKKV yontemlerinin sonuclarinin duyarlilik analizleri ile test edilmesi literatiirde sinirli sayida ele alinmistir.
Parametrelerin ve agirliklarin degisiminin sonuglara etkisini inceleyen ¢alismalarin sayisinin artirilmasi gerekmektedir.
% Dinamik Karar Verme Problemleri:
» BCKKV yontemleri genellikle statik bir karar verme ortaminda incelenmektedir. Oysa, dinamik karar verme siregleri
(6rnegin, degisen cevresel kosullar veya gercek zamanli veri akisi) icin uygulanabilirlikleri yeterince arastiriimamistir.
+ Bilimsel Haritalamalarin Eksikligi:
> Literatirdeki egilimlerin, bosluklarin ve gelecekteki potansiyel yonlerin sistematik bir bibliyometrik analizle
haritalandirldigi calisma sayisi sinirhdir.
> Ozellikle, bilimsel aglarin ve uluslararasi is birliklerinin detayli incelemeleri eksik kalmaktadir.

Bu arastirma bosluklarinin giderilmesi, bulanik kiime ve BCKKV yontemlerinin hem teorik hem de uygulamali yonlerinin daha
derinlemesine anlasiimasini saglayacaktir. Calismamiz, bu bosluklara dikkat cekerek, literatlirdeki durumu degerlendirmeyi
ve arastirmacilara yeni yonler sunmayi hedeflemektedir.
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BCKKV yontemleri, karmasik ve belirsiz ortamlarda karar alma sireglerini desteklemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
bolimde, alanla ilgili 5Gnemli calismalarin bibliyometrik analizleri ele alinarak, temel katkilar, arastirma trendleri ve gelecekteki
yonelimler degerlendirilmistir.

Blanco-Mesa vd. (2017) tarafindan yapilan calisma, bulanik karar verme alanindaki temel katkilari bibliyometrik bir yaklasimla
incelemistir. Calisma, 6nde gelen yazarlari, dergileri ve kurumlari belirlemekte, VOSviewer yazilimi ile bu alandaki ana
trendleri haritalandirmaktadir. Bulgular, ABD’nin alanin geleneksel lideri oldugunu, ancak son vyillarda Asya kokenli
arastirmacilarin 6ne ciktigini gdéstermektedir.

Liu ve Liao (2017) ise, 1970-2015 yillari arasinda bulanik karar verme ile ilgili arastirmalari kapsayan bir bibliyometrik analiz
yapmis ve alanin zaman igindeki evrimi ile 6ne ¢ikan iilkeleri ve kurumlari ortaya koymustur. Arastirma igin, iran, Tayvan ve
Turkiye gibi gelisen ekonomilerin bu alandaki aktif katilimina dikkat cekmektedir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Streci (BAHP), bulanik kiime teorisinin en yaygin uygulamalarindan biridir. Castellé-Sirvent ve
arkadaslari (2022), BAHP lizerine yapilan calismalara odaklanmis ve PRISMA yontemini izleyerek 1994-2022 arasindaki 2086
makaleyi incelemistir. Bu analiz, tematik kiimelesme, akademik diyalogun evrimi ve is birligi aglarina dikkat ¢cekmis ve yayin
firsatlarinin belirlenmesine katkida bulunmustur.

BCKKV yontemlerinin sektorel uygulamalarindan biri olan turizm ve konaklama sektori, son yillarda 6énemli arastirmalarin
odak noktalarindan biri olmustur. Liao ve arkadaslari (2023), bu alanda BCKKV ydntemlerinin uygulanisini incelemis, 1997-
2022 arasindaki 85 makaleyi analiz etmistir. AHP ve TOPSIS metotlarinin en yaygin olarak kullanildigi, turizm degerlendirme,
otel secimi ve turizm destinasyonlarinin degerlendirilmesinin baslica arastirma konulari oldugu belirtilmistir.

Mihendislik uygulamalarinda malzeme segimi, performans ve siirdirilebilirlik agisindan kritik bir karardir. Sahoo ve
arkadaslari (2024), malzeme segiminde kullanilan CKKV yéntemlerini kapsayan bir bibliyometrik analiz sunmus, 2010-2024
arasindaki yayinlari incelemistir. Bulgular, Asya ve Avrupa'nin bu alandaki liderligini ve CKKV ydntemlerinin malzeme
secimindeki artan 6nemini vurgulamaktadir.

Kumar (2025), MCDM yéntemlerinin tarihsel gelisimini ele alarak analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve ideal ¢6ziime benzerlik
teknigi (TOPSIS) gibi geleneksel yéntemlerden, yapay zeka (Al), bulanik mantik ve hibrit modellerin entegre edildigi daha
karmasik sistemlere kadar uzanan bir inceleme sunmaktadir. MCDM yéntemlerinin isletme, mihendislik, saglk ve gevre
yonetiminde kullanimini vurgulayan bu calisma, belirsizlik modelleme, hesaplama karmasikligi ve 6lgeklenebilirlik gibi temel
sinirlamalari ortaya koymaktadir.

Kumar ve Pamucar (2025), 2004-2024 yillari arasinda yayinlanan 3.655 hakemli makale Gzerinden MCDM'nin evrimini analiz
etmektedir. Yapilan bibliyometrik analizler, AHP ve TOPSIS gibi geleneksel yontemlerin zaman iginde yapay zeka, bulanik
mantik ve makine 6grenmesi ile entegre edilerek gelistirildigini gdstermektedir. Calisma, MCDM yontemlerinin slirdirilebilir
enerji, sehir planlama ve saglik hizmetleri optimizasyonu gibi alanlardaki artan etkisini vurgulamaktadir. Bununla birlikte,
yoksullugun azaltilmasi, cinsiyet esitligi ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi alanlardaki eksikliklerin de alti ¢izilmektedir. Bu
nedenle, MCDM'nin daha disiplinlerarasi ve kiiresel capta kapsayici bir yaklasim benimsemesi gerekmektedir.

Bhol (2025), siber giivenlik alaninda MCDM yoéntemlerinin rolind inceleyerek 2010-2023 vyillari arasinda yayinlanan 105
makaleyi analiz etmistir. Bulgular, hibrit yontemlerin siber glvenlik alaninda en yaygin olarak kullanilan yaklasim oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu galisma, MCDM'nin karar alma sireclerinde siber tehditlerin degerlendirilmesi ve glvenlik
onlemlerinin optimize edilmesi agisindan kritik bir rol oynadigini géstermektedir.

Valdez ve arkadaslari (2025), Tip-3 Bulanik Mantik Sistemleri (T3FLS) kullaniminin artan poplleritesine odaklanarak,

bibliyometrik analiz yontemiyle bu alanin gelisimini incelemistir. VOSviewer kullanilarak yapilan analizler, T3FLS tabanh akill
hesaplama yontemlerinin giderek yayginlastigini ve farkli disiplinlerde uygulama alani buldugunu géstermektedir.
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Sahoo ve arkadaslari (2025), siirdirilebilir yenilenebilir enerji gelisimi icin MCDM yontemlerinin kullanimini sistematik bir
sekilde incelemistir. Scopus ve Web of Science veritabanlarindan elde edilen 4.101 arastirma makalesinin bibliyometrik analizi
sonucunda, hibrit MCDM yaklasimlarinin stirdirilebilir enerji planlamasinda giderek daha fazla tercih edildigi belirlenmistir.
Ancak, 6znel agirlik atamasi ve model belirsizlikleri gibi zorluklar hala devam etmektedir. Gelecekteki calismalarin, model
seffafligi ve gercek diinya uygulamalarina entegrasyon lizerinde yogunlasmasi 6nerilmektedir.

Bulanik karar verme ve CKKV yontemleri gesitli disiplinlerde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Literatlr taramalari, bu alanin
onemli potansiyelini gostermekte ve gelecekteki ¢alismalar icin bir rehber sunmaktadir. Alanin sirekli gelisimi, yeni
yontemlerin uygulanmasi ve farkl disiplinlerdeki belirsizliklerin ele alinmasi ile desteklenebilir. Bu baglamda, cesitli
sektorlerdeki uygulamalara ve 6zellikle yenilikgi yaklasimlarin gelistiriimesine odaklanmak dnem arz etmektedir.

Yontemler

Bu bollimde, calismanin gergeklestirilmesi icin kullanilan veri kaynaklari, analiz yontemleri ve sirecler ayrintili bir sekilde
aciklanmaktadir. Bibliyometrik analiz yontemi esas alinarak dort temel asamada veriler toplanmis, analiz edilmis ve
gorsellestirilmistir.

Calismada kullanilan veri kaynagi olarak, bibliyometrik analizlerde siklikla tercih edilen uluslararasi Scopus veri tabani
secilmistir. Scopus, akademik literatiirde genis bir kapsama sahip olup, dergi performansi, yazar bilgileri ve atif matrislerini
icermesi nedeniyle bibliyometrik analizler icin oldukca elverislidir.

Veriler, 2014-2024 yillari arasini kapsayacak sekilde 1 Aralik 2024 tarihinde toplanmistir. Veri filtreleme sirecinde, “fuzzy set,
multi criteria decision making, mcdm” anahtar kelimeleri kullaniimistir. Toplamda 4373 makale, belirlenen dahil etme ve harig
tutma kriterlerine gore degerlendirilmis ve sonucta 3477 makale analiz icin uygun bulunmustur.

Tablo 1’'de yer alan kriterler dogrultusunda, Scopus veri tabanindaki bilgiler titizlikle filtrelenmistir. Dahil etme kriterleri,
yalnizca dergilerde yayimlanmus, ingilizce yazilmis ve makale tiiriinde olan yayinlari kapsarken, hari¢ tutulan kriterler arasinda
inceleme yazilari, konferans bildirileri, kitap boélimleri, 6n baskilar ve web lzerinden yayimlanan igerikler yer almistir.

Tablo 1.
Veri Filtreleme Kriterleri

Dahil Edilenler Anahtar Kelimeler: “fuzzy set” and “multi criteria
decision making” or MCDM
Dokiiman Tipi: Makale
Yayin Dili: ingilizce
Yayin Turu: Dergi
Yayinlarin Tarihi: 2014-2024
Harig Tutulanlar inceleme, konferans bildirileri, kitap b&liimleri, 6n
baskilar, web sitesinde yayinlanan makaleler ve
incelemeler, mektuplar

Tablo 1’'de secilen veriler, .csv formatinda indirilerek atif sayisina gore siralanmistir.
Bibliyometrik analiz i¢in, acik kaynakli bir yazihm olan RStudio Uzerinden bibliometrics kitiphanesi kullaniimistir. Bu
kitlphane, veri analizi ve gorsellestirme sireclerinde etkili bir ara¢ sunmaktadir. Ayrica, analiz sonuglarinin bilimsel
haritalama teknikleriyle gorsellestirilmesi icin VOSviewer yazilimi tercih edilmistir.

Calismanin analitik stireci dort temel asamada gerceklestirilmistir:
v' Verilerin Toplanmasi: Scopus veri tabanindan secilen makaleler, belirlenen dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine
gore filtrelenmistir.
v’ Performans Analizi: Yillik yayin trendleri, atif durumlari, dergi, yazar ve iilke performanslari analiz edilmistir.
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v’ Bilimsel Haritalama: Anahtar kelimeler arasindaki baglantilar, kavramsal yapi haritasi, tematik haritalar ve trend
analizleri gorsellestirilmistir.
v' Sonuglarin Degerlendirilmesi: Analiz sonuglari, arastirmanin temel amaglari dogrultusunda yorumlanmustir.

Bu asamalar, literatiirlin yapisal analizi ve bilimsel egilimlerin gorsellestirilmesi amaciyla sistematik bir sekilde uygulanmistir.
Bulgular

Calismanin ana kitlesini 4373 dokiman olusturmaktadir. Calismada 2014-2024 yillari arasinda; “fuzzy set, multi criteria
decision making, mcdm” anahtar kelimeleriyle yapilan filtrelemeler sonucunda 6rneklem sayisi 3477 olmustur.

Calisma, yayinlarin detayl bir betimsel analizle degerlendirilmesini, yillik yayin artis oraninin incelenmesini ve yayin basina
ortalama atif sayisinin degerlendirilmesini icermektedir. Calismada ayrica yayin ve atif sayisi bakimindan en yiksek
Uretkenlige sahip yazar, kurum ve (ilke belirlenmekte ve verilerin performans analizi degerlendirilmektedir.

Biblioshiny kullanilarak elde edilen dijital tedarik zinciri icin tanimlayici analizler gergeklestirilmistir. Veri dosyasindaki ana
bilgiler Sekil 1'de gosterilmektedir.

2014:2024 862 3477 14.82 %
Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc
5174 232 29.62 % 3.24
Author's Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc
6987 136959 3.61 27.45
Sekil 1.
Ana Bilgiler

Sekil 1’de incelenen yayin donemi 10 yil arasinda yer aliyor, bu da modern ve giincel akademik egilimleri yansittigini gosterir.
862 farkli kaynaktan makaleler toplanmistir. Bu da genis bir literatlir taramasi yapildigini ve gesitli tlirdeki yayinlarin analiz
edildigini gostermektedir. 3477 akademik belge analiz edilmistir. Bu da 6rneklem buyikliginin olduk¢a genis oldugunu
gostermektedir. Yillik bliylime orani %14,82’dir. Bu, alandaki yayinlarin hizla arttigini ve énemli bir gelisim siirecinde oldugunu
gostermektedir. Belge basina ortalama yas 3,61 yildir. Bu da yayinlarin genellikle yeni oldugunu, dolayisiyla alandaki glincel
arastirmalarin yogunlukla yer aldigini belirtmektedir. Her bir belge ortalama 27,45 kez atif almistir. Bu, yayinlarin genellikle
dikkate deger ve alanda ilgi géren calismalar oldugunu gostermektedir. Toplamda 136959 referans kullaniimistir. Yiksek
sayida referans, genis bir literatiir taramasi ve alandaki etkilesimli calismalarin oldugunu gostermektedir. Yayinlar toplamda
9452 anahtar kelime icermektedir. Bu anahtar kelimeler, alandaki 6nemli konular ve trendler hakkinda bilgi vermektedir.
Yazarlar tarafindan kullanilan 6987 anahtar kelime de ¢alismalarda 6ne ¢ikan temalar hakkinda bilgi saglanmaktadir. 5174
farkh yazar calismalara katki saglamistir. Bu oldukga genis bir yazar kitlesini isaret eder. Yalnizca tek basina yazilmis 232 belge
bulunmaktadir. Bu, arastirmalarin ¢ogunlukla birden fazla yazar tarafindan yazildigini, ancak yine de bagimsiz ¢alismalara
rastlandigini gostermektedir. 342 tek yazarh belge var, bu da yazarlarin bir kisminin tek basina ¢alismalarini tercih ettigini
gostermektedir. Ortalama 3,24 co-author (ortak yazar) bulunuyor. Yazarlarin ¢ogunlugunun ortak ¢alismalara odaklandigi ve
cok yazarli projelerde yer aldigi soylenebilir. Uluslararasi ishirliklerinin orani %29,62. Bu, arastirmalarin kiiresel bir agda yer
aldigini ve uluslararasi isbirliklerinin dnemli oldugunu géstermektedir.

Sekil 2, “fuzzy set” ve “MCDM” kullanan galismalarin bibliyometrik analizinde zaman iginde dokiimanlardaki biylmeyi
gostermektedir.
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Sekil 2.
Yayinlarin Yilik Durumu

Sekil 2, 2014-2024 yillari arasinda yayimlanan makalelerin yillik sayisini gostermektedir. Grafik, makale sayilarindaki genel
artisi ve belirli yillardaki degisimleri ifade etmektedir. Asagida bu grafikle ilgili detayli bir degerlendirme yapilmistir:

2014-2016: 2014 yilinda 123 makale yayimlanmisken, bu sayl 2015'te 129'a ve 2016'da 202'ye yikselmistir. Bu donemde,
yillik makale sayilarinda hafif ama strekli bir artis gézlenmistir. 2017-2019: 2017 yilinda makale sayisi 195'e gerilemis olsa da
2018'de 281 ve 2019'da 251 makale ile yikselme egilimi stirmustir. 2018'deki artis 6zellikle dikkat ¢ekicidir. 2020-2023: 2020
yilinda 366 olan makale sayisi, 2021'de 425, 2022'de 483 ve 2023'te 532'ye cikarak zirve noktasina ulagmistir. Bu donem,
makale Uretiminde en yiksek artislarin yasandigi donemdir. 2024: 2024 yilinda makale sayisi 490 olarak kaydedilmis ve bir
onceki yila kiyasla hafif bir disis yasanmistir. Bunun sebebi heniiz 2024 yilinin tamamlanmamis olmasi veya yayin
sureclerindeki gecikmeler olabilir.

incelenen dénemde bilimsel calismalarda belirgin bir artis oldugunu géstermektedir. Ozellikle 2020-2023 arasindaki artis,
arastirma trendlerinde ve ilgili alandaki bilimsel faaliyetlerde bir yogunlasmayi isaret etmektedir. 2024'teki disls ise daha
ayrintil degerlendirme gerektiren bir durumu yansitmaktadir. Bu durum, veri toplama sirecinde yilin tamamlanmamis olmasi
nedeniyle eksik veri iceriyor olabilir. Grafik, arastirma alanindaki gelismelerin yillara gére nasil sekillendigini anlamak igin
onemli bir veri sunmaktadir.

Fuzzy set ve MCDM ile ilgili calismalarinin bibliyometrik analizinde yillik atiflarin durumu Sekil 3'de gosterilmistir.

MEAN TOTAL CITATION FER ARTICLES

74.55

53.04

= 46.79
: 45.73
/ 4138 ~
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23.82
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11.64

2.47
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Sekil 3.
Atiflarin Durumu
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Sekil 3, 2014-2024 yillari arasinda makale basina diisen ortalama toplam atif sayisindaki degisimi gostermektedir. Bu egilim,
yillar icinde makalelerin atif performansindaki farkliliklari incelemek i¢in 6nemlidir. Grafikle ilgili detayli degerlendirme
asagida sunulmustur:

2014 yilinda makale basina disen ortalama atif sayisi 74,55 ile zirveye ulagmistir. Bu, o yil yayimlanan makalelerin alanindaki
etkisinin oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu yiksek deger, erken yillardaki makalelerin uzun siiredir bilimsel
calismalarda referans alinmasiyla aciklanabilir. 2015'te atif sayisi 36,21'e 6nemli Ol¢lide dismuistir. Ancak 2016'da 53,04'e
yukselmis ve ardindan 2017-2019 arasinda disls egilimi devam etmistir (2017: 46,79, 2018: 41,38, 2019: 45,73). Bu
dalgalanma, yeni makalelerin atif potansiyellerinin eski makalelere kiyasla daha disiik olabilecegini gostermektedir. 2020'de
makale basina ortalama atif sayisi 35,93 olarak kaydedilmis ve sonraki yillarda sirekli azalmistir (2021: 23,82, 2022: 16,49,
2023:11,64,2024:2,47). 2024'te ortalama atif sayisinin 2,47'ye kadar diismesi, bu yil yayimlanan makalelerin heniiz yeterince
referans alinmadigini veya bu donemin arastirma etkinliklerinde farkli bir dinamik oldugunu géstermektedir.

Grafik, eski yillarda yayimlanan makalelerin uzun vadede daha fazla atif aldigini ve etki yarattigini ortaya koymaktadir. Son
yillarda yayimlanan makalelerdeki atif diislisti, hentiz yeterli siire gegmediginden kaynaklanabilir veya arastirma alanindaki
rekabetin artisiyla iliskili olabilir. Ayrica, 2024'teki diisiik atif orani, o yilin heniiz tamamlanmamis olmasi nedeniyle tam bir
degerlendirme yapmak icin yeterli veri igermemektedir. Bu durum, bilimsel ¢alismalarin yillara gore etkisini ve zaman iginde
degisen atif dinamiklerini degerlendirmek igin dnemli bilgiler sunmaktadir.

Tablo 2'de “fuzzy set” and “MCDM” ile ilgili en Uretken dergiler ve yayinlanan makale sayilari verilmistir.

Tablo 2.

En Uretken Dergiler
Sources Articles
JOURNAL OF INTELLIGENT AND FUZZY SYSTEMS 164
IEEE ACCESS 94
SOFT COMPUTING 94
ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND COMPUTING 92
LECTURE NOTES IN NETWORKS AND SYSTEMS 90
EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 85
ENGINEERING APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 63
APPLIED SOFT COMPUTING 61
SYMMETRY 57
INTERNATIONAL JOURNAL OF INTELLIGENT SYSTEMS 51

Tablo 2, ¢calismada kullanilan kaynaklarin yayimlandigi dergilere ve bu dergilerdeki makale sayisina iliskin bir siralama
sunmaktadir. Bu tablo, ilgili arastirma alanindaki temel yayin platformlarini ve bu dergilerin bibliyometrik analiz kapsamindaki
katkisini gostermektedir. Degerlendirme su sekilde yapilabilir:

Journal of Intelligent and Fuzzy Systems 164 makale ile en fazla katki saglayan dergi olarak dikkat cekmektedir. Bu durum, s6z
konusu derginin 6zellikle bulanik mantik ve zeka sistemleri lzerine yogunlasan arastirmalar icin 6nemli bir yayin platformu
oldugunu gostermektedir. IEEE Access ve Soft Computing iki dergi de 94'er makale ile bu alanda 6nemli bir yer tutmaktadir.
IEEE Access, genis bir bilimsel yelpazede erisilebilir makaleler sunarken, Soft Computing dergisi yumusak hesaplama ve
bulanik sistemler gibi konulara odaklanmaktadir. Yayinlarin blytk bir kisminin "bulanik mantik", "yapay zeka" ve "akill
sistemler" gibi temalara odaklanan dergilerde yogunlasmasi, arastirma alaninin giincel bilimsel ilgi alanlarini yansitmaktadir.
Tablo 2, bibliyometrik analizdeki kaynak dagiliminin belirlenmesinde ve bu dergilerin arastirma alanina katkilarinin
anlasiilmasinda faydali bir aragtir.

“Fuzzy set” and “MCDM” ile ilgili arastirmalara katkida bulunan yazarlarin kurumlarinin veya istiraklerinin yayin ¢iktilari Tablo
3'de verilmistir.
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Tablo 3.

En Onemli Universiteler
Affiliation Articles
ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY 271
NORTH CHINA ELECTRIC POWER UNIVERSITY 179
CENTRAL SOUTH UNIVERSITY 172
YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY 165
UNIVERSITY OF THE PUNJAB 160
BHARATHIAR UNIVERSITY 119
UNIVERSITY OF BELGRADE 113
SICHUAN UNIVERSITY 107
ISLAMIC AZAD UNIVERSITY 100
UNIVERSITY OF MANAGEMENT AND TECHNOLOGY 95

Tablo 3, farkh kurumlarin bulanik mantik ve ¢ok kriterli karar verme gibi alanlarda yaptiklari katkilari 6zetlemekte ve
kurumlarin bu alandaki etkilerini géstermektedir. iste ilk bes kurumun analizi:

Istanbul Technical University (271 makale): Tiirkiye’den ITU, acik ara en fazla yayina sahip kurum olarak bu alandaki liderligini
gostermektedir. Bu durum, liniversitenin mihendislik ve yapay zeka temelli arastirmalara verdigi 6nemi yansitir. North China
Electric Power University (179 makale): Cin’in enerji ve teknoloji odakl Universitesi, 6zellikle enerji sistemleri icin bulanik
mantik uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Central South University (172 makale): Cin’in bir diger 6nde gelen
Universitesi hem teorik hem de uygulamali yapay zeka ve bulanik mantik ¢alismalarinda aktif katkida bulunmaktadir. Yildiz
Technical University (165 makale): Tiirkiye’den bir baska giiglii kurum olan Yildiz Teknik Universitesi, bulanik sistemler ve ¢ok
kriterli karar verme konularinda 6nemli bir aktor olarak dikkat cekmektedir.

Tablo 4’de ilgili alanda yayinlanan makaleler cercevesinde, diinya capinda en etkili yazarlar verilmistir.

Tablo 4.

En Onemli Yazarlar
Yazar Belge Sayisi
Kahraman C 112
Pamucar D 77
Deveci M 72
Mishra AR 71
GargH 68
Rani P 65
Riaz M 48
Xu Z 48
Wang J-Q 31
Zavadskas EK 31

Tablo 4’e gore Kahraman C (112 makale): En yiksek yayin sayisiyla Kahraman C, bu alanda 6nemli bir etkiye sahip olup,
dzellikle bulanik mantik ve cok kriterli karar verme konularinda 6nde gelen bir arastirmacidir. Pamucar D (77 makale): ikinci
sirada yer alan Pamucar D, genellikle bulanik mantik uygulamalari ve sirdurulebilirlik odakli karar verme problemleri izerine
yogunlasmaktadir. Deveci M ve Mishra AR (72 ve 71 makale): Bu iki yazar hem teorik hem de uygulamali calismalarla alana
onemli katkilar saglamaktadir. Deveci M'nin 6zellikle lojistik ve tedarik zinciri optimizasyonunda, Mishra AR'nin ise enerji
yonetimi koulibiaca etkili calismalari oldugu bilinmektedir.

Current Perspectives in Social Sciences



7

()]

Sekil 4 ’de “fuzzy set” ve “MCDM” alaninda en Uretken Ulkeler gosterilmektedir.
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Sekil 4.
En Uretken Ulkeler

Sekil 4’deki diinya haritasindaki lacivert renk en ¢ok ¢alisma yapan llkeleri temsil eder. Mavi ve tonlari daha az sayida ¢alisma
yapan Ulkeleri gri renk ise hi¢ calisma yapmayan (lkeleri temsil eder (Demir vd., 2024a).

Sekil 4’deki ilk tabloda en Uretken Ulkelerin yayin sayilari verilmistir. Tabloya goére Cin (2610 makale) ve Hindistan (2121
makale): Listenin basinda yer alan bu iki tilke, yiiksek frekanslariyla alanin lider bélgeleri arasinda 6ne gikiyor. Ozellikle Cin ve
Hindistan'in, genis arastirma aglari, Gniversiteleri ve miihendislik ile yapay zeka tabanli ¢6ziim arayislarindaki glicli konumlari
dikkate alindiginda, bu yogunluk oldukga anlamlidir. Tirkiye (1613 makale): Tirkiye, bolgesel bir lider konumunda olup,
ozellikle istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi gibi kurumlarin katkilariyla alanda giiglii bir pozisyona
sahiptir. Bu, Turkiye'nin bu alanda akademik olarak etkin oldugunu ve uluslararasi yayinlara énemli bir katki sagladigini
gdstermektedir. Pakistan (757 makale) ve iran (608 makale): Orta Dogu ve Giiney Asya'nin dnemli aktorleri olan Pakistan ve
iran, 6zellikle miihendislik ve uygulamali matematik alanlarinda yogun calismalar yiriitmektedir. Literatiirde bu bélgelerin
katkilarinin artmakta oldugu gézlenmektedir. Ulkeler arasindaki bilimsel {iretkenligi ve makalelere yapilan atiflarin toplami
Sekil 4’deki diger tabloda verilmistir. Bu tabloda Cin, 25054 toplam alinti ile en Ust sirada yer alirken, Tirkiye 13982 alinti ile
oldukga yiksek bir seviyede, diinya capinda 6nemli bir yer tutuyor. Hindistan ise 13737 alintiile Tirkiye'ye yakin bir seviyede,
bu da Hindistan’in bilimsel arastirmalarda etkili oldugunu gdsteriyor. Ote yandan, iran, ABD, Pakistan ve Malezya gibi tilkeler
daha distk alinti sayilariyla dikkat cekiyor, bu da bu Ulkelerde bilimsel Uretkenligin genellikle daha sinirh olduguna isaret
edebilir. Litvanya, Sirbistan ve ispanya gibi iilkeler ise ortalama seviyelerde yer almakta, ancak toplam alinti sayilarinin daha
dislik oldugu gozlemleniyor. Bu tir veriler, bilimsel gelismislik diizeylerini ve Ulkelerin arastirma ve gelistirme alanindaki
uluslararasi etkilerini anlamamiza yardimci olabilir. Bu alintilarin sayisi genellikle bu {lkelerin arastirma kapasitesi, finansman
durumu, Gniversitelerinin veya arastirma kurumlarinin glicliligi ve bilimsel isbirliklerinin bir gostergesi olabilir.

En verimli makale, en fazla kiimulatif atif sayisina sahip olandir. Buna gore, en verimli ilk on makale Tablo 5'de sunulmustur.
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Tablo 5.
En Cok Atif Alan Yayinlar

Paper DOI Total Citations
YAGER RR, 2014, IEEE TRANS FUZZY SYST 10.1109/TFUZZ.2013.2278989 2335
ZHANG X, 2014, INT J INTELL SYST 10.1002/int.21676 1351
GUNDOGDU FK, 2019, J INTELLIGENT FUZZY SYST 10.3233/JIFS-181401 729
GUO S, 2017, KNOWL BASED SYST 10.1016/j.knosys.2017.01.010 681
SENAPATI T, 2020, J AMBIENT INTELL HUMANIZED 10.1007/s12652-019-01377-0 669
COMPUT

LIUY, 2020, EXPERT SYS APPL 10.1016/j.eswa.2020.113738 619
REN P, 2016, APPL SOFT COMPUT J 10.1016/j.as0c.2015.12.020 574
QIN J, 2017, EUR J OPER RES 10.1016/j.ejor.2016.09.059 544
XU Z, 2014, IEEE TRANS FUZZY SYST 10.1109/TFUZZ.2013.2272585 465
ZHANG X, 2016, INF SCI 10.1016/j.ins.2015.10.012 415

Tablo 5'te, Yager RR, 2014 yilinda IEEE Transactions on Fuzzy Systems dergisinde yayinlanan “Pythagorean Membership
Grades in Multicriteria Decision Making” makalesi 2335 atifla ilk sirada yer almistir. Daha sonra Zhang, X ve Xu, Z 2014 yilinda
International Journal of Intelligent Systems dergisinde yayinlanan “Extension of TOPSIS to Multiple Criteria Decision Making
with Pythagorean Fuzzy Sets” makalesi 1351 atifla ikinci sirada yer aldi. Sonra Giindogdu FK ve Kahraman C, 2019 yilinda
Journal of Intelligent and Fuzzy Systems dergisinde yayinlanan “Spherical fuzzy sets and spherical fuzzy TOPSIS method”
makalesi 729 atifla tG¢lincl sirada yer almistir.

Bilimsel haritalama, gesitli bilimsel ve teknik faaliyetlerin gorsellestirilmesi, analiz edilmesi ve modellenmesi icin hesaplama
tekniklerinin bir bittin olarak uygulanmasidir (Demir vd., 2024b, Demir vd., 2024c).

Kelime bulutu, bir metindeki anahtar kelimelerin gorsel bir temsilidir. Bu gorselde, kelimeler daha bliyik veya daha kiguk
boyutlarda gosterilir; kelimenin metin icinde ne kadar sik gectigine gére boyutu degisir. Kelime bulutlari, metin analizinde

veya blyuk veri setlerinde hizlica 6nemli terimlerin ve temalarin belirlenmesine yardimci olur.

Sekil 5’de ilgili alanda yayinlanan makaleler cercevesinde en sik kullanilan kelimeler verilmistir.
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Sekil 5.
Kelime Bulutu

Sekil 5’deki kelime bulutu belli kategorilere ayrilarak arastirmacilar igin yeni bir yol haritasi hazirlanmistir.

v Karar Verme ve Karar Destek Sistemleri
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Bu kategori, karar verme siireclerinin odak noktasi oldugu ve 6zellikle ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin (CKKV) yogun
olarak kullanildig1 bir alani isaret ediyor. “Decision making” terimi, alanin temelini olustururken, “multi-criteria decision
making” gibi terimler bu alandaki ¢cok sayida alternatifin ve kriterin dikkate alindigi karar sireclerini vurguluyor. Bu, 6zellikle
cevresel, ekonomik ve sosyal faktorleri gz oniinde bulundurmak isteyen karar vericiler i¢in olduk¢ca énemli bir konudur.
Ayrica, “decision support systems” gibi terimler, bilgisayar destekli karar verme siireclerinin giderek daha yaygin hale geldigini
gosteriyor.

v" Bulanik Mantik ve Kiimeler

“Fuzzy sets” ve “fuzzy logic” terimlerinin yiksek siklikta yer almasi, karar verme siireclerinde belirsizlikleri ve dogrulugu
artirmak amaciyla bulanik mantik ve kiimelerin yaygin olarak kullanildigini ortaya koyuyor. “Intuitionistic fuzzy sets” gibi daha
Ozel terimler, bulanik mantigin daha gelismis versiyonlarinin da kullanildigini ve bu alanda arastirmalarin derinlestigini
gosteriyor. Bu tir teknikler, karmasik sistemlerin belirsizliklerini modellemek igin kritik 6neme sahiptir ve karar verme
sureclerinde daha esnek ve dogru sonuglar elde edilmesine yardimci olabilir.

v" Yéntemler ve Teknikler

Bu kategorideki terimler, arastirmalarin genellikle belirli analiz yontemlerine ve hesaplama tekniklerine dayandigini
gosteriyor. TOPSIS gibi popller ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin yani sira, Analytic hierarchy process gibi hiyerarsik karar
verme yontemleri, karmasik karar siireclerinde siklikla tercih ediliyor. Ayrica, mathematical operators ve aggregation
operator gibi terimler, karar verme slreglerinde verileri ve alternatifleri birlestirme, analiz etme yontemlerinin dnemini
vurguluyor.

v Duyarlilik ve Belirsizlik Analizleri

“Sensitivity analysis” ve “uncertainty analysis”, karar verme siireclerinde kullanilan kriterlerin degiskenligini anlamak ve
sonuglarin dogrulugunu test etmek icin kritik 6Gneme sahiptir. Bu terimler, 6zellikle kararlarin risk ve belirsizlik altindaki
dogrulugunun ne kadar 6nemli oldugunu ve bu konuda yapilan arastirmalarin ne kadar genis oldugunu gosteriyor. Bu tiir
analizler, farkli senaryolar altinda sonuglarin nasil degistigini gorsellestirerek, daha saglam ve gilivenilir kararlar alinmasina
olanak tanir.

v’ Cevresel ve Sosyal Faktorler

Sustainable development ve risk assessment terimleri, ¢cevresel ve sosyal faktorlerin karar verme siireclerinde nasil etkili
oldugunu vurguluyor. Bu, 6zellikle cevresel kararlar ve strdurilebilir kalkinma stratejileri gelistirilirken, bu alanlarda yapilan
arastirmalarin giderek arttigini gosteriyor. Siirdirilebilirlik, glinimzin en 6nemli arastirma alanlarindan biri olup, bilimsel
calismalarda 6nemli bir yer tutuyor.

v" Diger Onemli Kavramlar

Karar verme slreclerinde cevresel, sosyal ve davranissal unsurlarin da dikkate alindigini goésteriyor. “Linguistics” ve
“behavioral research” gibi terimler, karar verme siirecinin sadece matematiksel ya da teknik bir siire¢ degil, ayni zamanda
insana dair bircok faktoriin de dikkate alindigini ima ediyor. “Artificial intelligence” ve “supply chains” gibi terimler ise, bu
sureclerin giderek daha sofistike hale geldigini ve yeni teknolojilerin karar verme sistemlerine entegrasyonunu isaret ediyor.

Cok kriterli karar verme ve bulanik mantik yontemlerinin giderek daha fazla kullanildigini ve karar siireglerinde belirsizlik,
duyarlilik ve ¢cevresel faktorlerin ne kadar 6nemli hale geldigini ortaya koyuyor. Bu alan, sirdirilebilir kalkinma, risk analizi
ve yapay zeka gibi konularla birleserek, oldukca genis bir arastirma yelpazesine yayiliyor.

“Fuzzy set” and “MCDM” literatliriinde 2014'den 2024'e kadar yillara gore trend olan konulari Tablo 6'da verilmistir.
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Tablo 6.
En Popiiler Konular

item freq vyear_ql vyear_med vyear_g3
mcdm 417 2020 2022 2023
multi-criteria decision making 343 2018 2020 2023
multi-criteria decision-making 318 2019 2022 2023
topsis 228 2018 2020 2022
fuzzy sets 169 2019 2021 2023
intuitionistic fuzzy set 142 2018 2020 2022
intuitionistic fuzzy sets 113 2019 2021 2023
decision making 102 2019 2021 2023
aggregation operators 84 2020 2022 2023
sustainability 65 2022 2023 2023
multi-criteria decision making (mcdm) 64 2017 2019 2022
multicriteria decision making 58 2016 2019 2021
interval type-2 fuzzy sets 57 2017 2019 2022
group decision making 44 2016 2018 2020
fuzzy logic 39 2016 2018 2022
swara 29 2021 2023 2024
Critic 23 2022 2023 2023
Anp 19 2018 2018 2022
optimization 13 2023 2024 2024
intuitionistic fuzzy set (ifs) 11 2016 2017 2020
t-spherical fuzzy sets 9 2024 2024 2024
fmcdm 8 2016 2016 2018
circular intuitionistic fuzzy set 8 2023 2024 2024
dual hesitant fuzzy set 7 2014 2016 2020
linguistic variable 7 2015 2016 2019

Tablo 6’ya gore terimlerin popllaritesinin zaman igcinde nasil degistigini, belirli konularda arastirma yogunlugunun arttigini ve
bazi terimlerin daha yeni alanlarda nasil evrildigi gbzlemlenebilir. Verilerdeki terimler, 6zellikle CKKV ve bulanik mantik gibi
alanlarda yapilan arastirmalarin sikligina gore siralanmistir.

v' Genel Trendler:

e MCDM
o MCDM terimi 417 sikhigi ile en popiler terim. 2020-2023 yillarinda en g¢ok kullanilmis ve bu siire boyunca
giderek daha fazla arastiriimaya baslanmis. Bu, karar destek sistemleri, optimizasyon ve strdurulebilirlik gibi
konulara olan artan ilgiyi gosteriyor.
o multi-criteria decision making ve multi-criteria decision-making de yiiksek sikliga sahip ve genellikle
benzer yillarda kullanilmis, bu da CKKV’nin gesitli sekillerde ve alt alanlarda uygulandigini isaret ediyor.

e Bulanik Mantik ve Kiimeler
o fuzzy sets ve intuitionistic fuzzy set gibi terimler, 6zellikle 2021-2023 yillarinda popdlerligini artirmis ve
daha karmasik karar verme siireclerinde kullaniliyor.
o Interval type-2 fuzzy sets gibi daha gelismis bulanik kiimeler, 2017-2022 yillari arasinda yayginlasmis ve
belirsizligin daha iyi modellenmesini saglamak icin kullaniliyor.

V' Yéntemler ve Teknikler
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¢ TOPSIS terimi, ¢ok kriterli karar verme yontemleri iginde oldukga yaygin kullaniliyor ve 2018-2022 yillari arasinda
one cikmis. Bu, 6zellikle mihendislik, isletme ve cevre alanlarinda karar verme ve siralama slireglerinde tercih
edildigini gosteriyor.

e Aggregation operators, 2020-2023 vyillari arasinda kullanilarak karar verme sistemlerinde daha sofistike
hesaplamalar ve veri birlestirmeleri gerektigini gosteriyor.

* SWARA ve CRITIC gibi diger karar verme yontemleri, daha yeni yillarda (2021-2024) populerlesmis ve alternatif
analiz yontemlerine olan ilginin arttigini gésteriyor.

v' Surdirulebilirlik ve Cevre Odakli Arastirmalar

¢ Sustainability terimi, 2022-2023 yillarinda artan bir ilgi gormis. Bu, ¢evresel faktorler, stirdirilebilir kalkinma ve
yesil mihendislik konularinin daha fazla arastirildigini gosteriyor.

v" Yeni ve Gelisen Alanlar

e T-spherical fuzzy sets ve circular intuitionistic fuzzy set gibi daha yeni terimler, 2023 ve 2024 yillarinda arastirma
alanina katilmis. Bu, bulanik mantikta daha sofistike ve geometrik yaklasimlarin kullanildigini ve gelecekteki
¢alismalarda bu tir metodolojilerin artan bir 5nem kazanabilecegini gosteriyor.

e Optimization terimi, Ozellikle 2023-2024 vyillarinda popllerlesmis ve optimizasyon tekniklerinin karar verme
sireclerinde daha fazla kullanilmaya baslandigini isaret ediyor.

Karar verme sireclerinde daha sofistike yontemlerin ve tekniklerin artan kullanimi ile birlikte, cok kriterli karar verme, bulanik

kiimeler ve karar destek sistemleri gibi alanlarda yogunlasan bir arastirma egilimini ortaya koyuyor. Ayrica, cevresel

faktorlerin ve stirdirilebilirligin de 6nemli bir arastirma konusu haline geldigi ve yeni matematiksel yontemlerin bu alanlarda

daha fazla yer buldugu gézlemleniyor.

Ulkeler arasindaki isbirligi haritasi ifadesi, farkli ilkeler arasindaki arastirma isbirliklerini gdrsellestirmek icin Biblioshiny

benzeri paket programlarla olusturulan bir gérsel haritalama yontemidir (Demir vd., 2024a). Sekil 6’da “fuzzy set” ve “MCDM”

alaninda ulkeler arasindaki isbirligi haritasi verilmistir.
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Sekil 6'ya gore, Ulkeler arasindaki is birligi haritasinda kalin kahverengi gizgiler, bu Ulkeler arasinda daha yogun bir is birligini
temsil etmektedir. Bu cizgiler, iliskilerin glicli ve siki oldugunu, dolayisiyla bu (lkeler arasinda daha fazla etkilesim ve ortak
faaliyetlerin gercgeklestirildigini gdstermektedir. Diger yandan, ince kahverengi cizgiler, (lkeler arasindaki is birliginin daha
dislik diizeyde oldugunu ve etkilesimlerin sinirli veya daha seyrek oldugunu ifade etmektedir. Bu harita, lilkeler arasindaki is
birligi seviyelerini gorsel olarak karsilastirmak ve is birligi aglarinin yogunluklarini analiz etmek icin 6nemli bir gorsellestirme
sunmaktadir.

Ulkeler arasindaki bu isbirliginin sayisini gdsteren tabloya gére bu is birligi verisleri, Glkeler arasindaki “fuzzy set” ve “MCDM”
metodolojileriyle yapilan ¢alismalarla alakalidir. O zaman bu veriler su sekilde yorumlanabilir: Pakistan ve Suudi Arabistan
arasindaki 105 sikhgi, bu iki tGlkenin “fuzzy set” ve “MCDM” uygulamalari konusunda olduk¢a gli¢li bir is birligine sahip
oldugunu gosteriyor. Cin ve Pakistan arasindaki 80 sikligi da benzer sekilde 6nemli bir is birligini isaret eder, bu tlkeler bliylk
olasilikla ortak projelerle “fuzzy set” ve “MCDM” alaninda daha fazla arastirma yapmaktadir. Cin ve Hindistan arasindaki 55
sikhk ise, 6zellikle Asya’da bu iki biylk ekonominin ve akademik ¢evrelerinin “fuzzy set” ve “MCDM” gibi karar verme teorileri
lizerine yogunlastigini gdsterebilir. isbirligi konusunda Cin lider konumundadir.

VOSviewer yazilimi ile “Overlay visualization” sekmesinde anahtar kelimeler yayin yilina gére farkh renklendirilmis ve
literatlirde yer aldiklari zaman araliklari belirlenmistir. Bu ¢alismada, yeni tanitilan terimler icin ortalama (sari) yayin yili
2023'tir. Maddelerin renkleri, yayinlanmalarindan bu yana gecen siireye gore belirlenmistir. 2018'den 2023'e kadar olan
zaman dilimi (Mavi-Yesil-Sari Renk) Sekil 7'de gosterilmektedir. 2016-2022 zaman araliginda kullanilan kelimelerin zaman
cizelgesi verilmistir. Anahtar kelimeler kullanim oranlarina gére mavi, yesil ve sari renkleriyle ifade edilmistir. Lacivert renkle
temsil edilen anahtar kelimeler belli zaman araliginda yogun bir sekilde ¢calisiimistir, sari renkle temsil edilen anahtar kelimeler
ise hala literatiirde aktif olarak ¢alisiimaktadir.

indexdmatrix
&mplex spherical fuzzy sets 5 "
~ shannomentro
; industry@.0 - oY Py
smart grid . . - score and accuracy functions
vdelphi

prefarefice _ i - codas vfﬂfgty@f“zzy e
m-polare ¢ . < e T

“ . ‘AV‘
v ,‘ L ) p
g Clingisic ermms .
v v L v —— - o~

¥ e 'ﬁg" ©O @7 W8, cubicintuitionistic fuzzy set
o litératuge review ©@

interval type-2uzzy numbers

bibliometrics

. fuzzy.graph
S%VOSwewer Horp
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 7.
Anahtar Kelimelerin Zaman Cizelgesi

Sekil 7’de verilen anahtar kelimelerin tarihsel zaman dilimlerine gére kullanimlari hakkindaki yorumlar lacivert (2018-2020),
yesil (2020-2022) ve sari (2022- ...) donemsel olarak degerlendirilmistir.
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2018-2020 Donemi:

Bu donemdeki anahtar kelimeler, belirsizlik ve bulaniklik teorileri gercevesinde daha klasik ve temel metodolojilerin
kullanildigini géstermektedir. Kullanilan terimler arasinda hesitant fuzzy set, interval type-2 fuzzy numbers, triangular fuzzy
number, defuzzification ve intuitionistic fuzzy set gibi kavramlar yer almaktadir. Bu metodolojiler, fuzzy set teorisi ve MCDM
alaninda, belirsizligin ve karar vericilerin teredditlerinin daha iyi modellemesi icin kullaniimistir.

o Hesitant fuzzy set: Karar vericilerin, farkh alternatifler hakkinda net bir karar verememesi durumunu ele alir. Bu,
genellikle daha karmasik ve belirsiz veri setlerinde kullanilir.

o Interval type-2 fuzzy numbers: iki diizeyde belirsizligin oldugu durumlar igin kullanilir. Tip-2 fuzzy setler, klasik tip-1
fuzzy setlerin 6tesine gecerek daha esnek ve hassas modellemeler yapilmasina olanak tanir.

o Triangular fuzzy number: Bu, daha basit ve yaygin bir fuzzy sayl temsil ydontemidir. Bir alternatifin cesitli deger
araliklarinda degerlendirilmesini saglar.

o Defuzzification: Fuzzy hesaplamalarda elde edilen bulanik sonuglarin keskin bir sonuca dontstirilmesidir. Bu, karar
verme slireclerinde daha somut giktilar saglar.

o Intuitionistic fuzzy set: Belirsizlikle birlikte karar vericinin memnuniyetsizlik derecesini de modelleyen bir yapi sunar.

Bu donemde, karar verme sireglerinin belirsizliklerini ele almak, karar verici teredditlerini anlamak ve c¢oklu kriterli
analizlerde daha dogru sonuglar elde etmek icin bu yontemler daha yogun bir sekilde kullaniimistir.

2020-2022 Donemi:

Bu dénemde kullanilan anahtar kelimeler, daha sofistike ve gelismis fuzzy set teorisi metodolojilerine odaklanmaktadir.
Pythagorean fuzzy set, spherical fuzzy set, picture fuzzy set, aggregation operators ve rough set gibi kavramlar, daha karmasik
belirsizlikleri ve CKKV problemlerini ele almayi amaglamaktadir.

o Pythagorean fuzzy set: Fuzzy set teorisi icinde belirsizligin iki diizeyde bir arada oldugu, yani karar vericinin belirli
bir olasilikla dogrulugu ve yanlisligi ile ifade edilen bir yapi sunar. Bu, karar vericilerin karmasik duygusal veya mantiksal
tercihlerde bulunmasini daha dogru bir sekilde modelleyebilir.

o Spherical fuzzy set: Bu, fuzzy set teorisinin daha genis bir versiyonudur ve daha yliksek derecede belirsizlik iceren
karar slreclerine adapte olabilen bir yapi sunar.

o Picture fuzzy set: Fuzzy set teorisinin bir baska turevidir ve 6zellikle gorsel verilerle iliskili belirsizlikleri modellemek
icin kullantlir.

o Aggregation operators: Bu, birden fazla alternatifi ve kriteri birlestirmek icin kullanilan matematiksel araglardir.
Fuzzy cok kriterli karar verme siireclerinde karar vericiler farkli alternatifler arasinda bir se¢cim yapmak icin bu araglari
kullanir.

o Rough set: Fuzzy setlerin bir tirt olan bu yaklasim, veri kiimesindeki belirsizlikleri ve eksiklikleri ele almak igin
kullanilir. Fuzzy ve rough set teorilerinin birlesimi, karar verme sistemlerinde daha glicli analizler yapma imkani sunar.

Bu dénemde, karmasik belirsizlik durumlarini modellemek, daha genis veri kiime setlerini islemek ve alternatiflerin
entegrasyonunu optimize etmek adina daha gelismis ve entegre yontemler 6ne ¢ikmaktadir.

2022-... Dénemi:

Bu doénemde kullanilan anahtar kelimeler, daha ileri diizey fuzzy set teorisi yaklasimlarina isaret etmektedir. m-polar,
hypersoft set, neutrosophic fuzzy set, complex spherical fuzzy set ve g-rung orthopair fuzzy set gibi kavramlar, CKKV alaninda
yeni nesil ve daha esnek yontemlerin kullanilmasina olanak tanimaktadir.

o m-polar fuzzy set: Karar vericilerin belirsizligini daha fazla dereceye kadar modelleyen bir fuzzy set tiriddir. Bu, ¢ok
boyutlu belirsizligi dikkate alarak daha dogru analizler saglar.

o Hypersoft set: Bu yontem, belirsizligin daha fazla boyutta ele alinmasini saglayarak ¢oklu belirsizligin ¢dzlilmesine
katki saglar.

o Neutrosophic fuzzy set: Fuzzy set teorisinin ¢ok daha genis bir versiyonudur ve dogru, yanlis ve belirsizlik
durumlarini ayni anda modelleyebilir.
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o Complex spherical fuzzy set: Bu, ¢ok daha karmasik belirsizlik modellerinin olusturulmasina olanak tanir ve ¢ok
kriterli karar verme alaninda yeni nesil karar destek sistemlerine olanak tanir.

o g-rung orthopair fuzzy set: Bu kavram, fuzzy set teorisinin ¢ok daha genis ve derin bir versiyonunu ifade eder ve
coklu degerli belirsizligi ele almak icin kullanilir.

Bu donemdeki gelismeler, fuzzy set teorisinin daha soyut ve ileri diizey modellerle entegrasyonunu gostermektedir ve bu,
daha karmasik, cok boyutlu karar verme sistemlerinde kullanilmaktadir. Bu tiir modeller, 6zellikle yapay zeka ve makine
o0grenmesi gibi alanlarda, daha fazla dogruluk ve esneklik saglar. Bu tarihsel dénemde kullanilan anahtar kelimeler, “fuzzy
set” ve “MCDM” yéntemlerinin nasil evrildigini ve daha karmasik, esnek sistemlere dogru yoneldigini géstermektedir. ilk
dénemdeki yontemler daha temel ve klasik modelleri temsil ederken, sonraki dénemlerde daha karmasik ve ileri diizey
teknikler 6ne ¢ikmaktadir. Bu da belirsizliklerin daha dogru modellenmesi, ¢coklu kriterlerin entegrasyonu ve daha buyik veri
kiime setlerinin islenmesi icin bu yontemlerin glicini arttirmaktadir.

Tartisma

Bu bibliyometrik analiz, CKKV ve bulanik mantik konularindaki arastirmalarin evrimini kapsamli bir sekilde sunmaktadir.
Calisma, alanin ne denli hizla gelistigini ve literatlrdeki degisimleri nasil yansittigini ortaya koymaktadir. Analiz edilen 3477
dokiiman, bu alandaki arastirmalarin ne kadar genis bir temele dayandigini ve giivenilir sonuglar elde etmek agisindan énemli
bir veri seti olusturdugunu géstermektedir. Ozellikle yillik biiyiime oraninin %14,82 olmasi, bu alandaki artan ilgiyi ve
literatlirdeki gelismeleri agik¢a ortaya koymaktadir. 2020-2023 yillari arasindaki belirgin artis, 6zellikle pandemi sonrasi
dénemde yapilan arastirmalarin yogunlugunu ve CKKYV ile ilgili calismalara olan ilgiyi gostermektedir. Bu donemdeki artis,
pandeminin bircok sektorde dijital dontsiim ve karar destek sistemlerine duyulan ihtiyaci artirdigini, buna bagli olarak bu
alandaki literattiriin hizla blylidiglini ortaya koymaktadir. 2024’teki hafif diisis, yilin henliz tamamlanmamis olmasindan ve
bu tir yillik analizlerin tam degerlendirme i¢in daha fazla veri gerektirdiginden kaynaklaniyor olabilir. Makale basina ortalama
27,45 atif almasi, bu alandaki arastirmalarin giderek daha fazla akademik etki yarattigini ve literatlirde 6nemli bir bilgi kaynagi
olusturdugunu gostermektedir. Erken yillarda yiksek atif sayilarinin gézlemlenmesi, o dénemde yapilan ¢alismalarin alan
Gzerindeki etkisini ve bu g¢alismalarin nasil referans alindigini agik¢a yansitmaktadir. Ancak, son yillarda atif sayilarindaki
diists, daha yeni ¢calismalarin heniiz zaman iginde yeterince etkili olamadigini ve bu ¢alismalarin etkisinin zamanla artacagi
beklentisini ortaya koymaktadir. Journal of Intelligent and Fuzzy Systems gibi dergilerin 6ne ¢ikmasi, bu alandaki temel yayin
platformlarini ve dergilerin hangi konularda yogunlastigini géstermektedir. Bu dergilerdeki yogun yayinlar, belirli bir temaya
derinlemesine odaklanildigini ve arastirmalarin ¢ogunlukla bulanik mantik, ¢ok kriterli karar verme ve yontemler lizerine
yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu durum, alanin gelismeye devam ettigini ve belirli tekniklerin sirekli olarak
glncellendigini isaret etmektedir. Ayrica, Yager RR’nin 2014 yilinda IEEE Transactions on Fuzzy Systems dergisinde yayimladigi
“Pythagorean Membership Grades in Multicriteria Decision Making” baslikli makale éne ¢ikmaktadir. Bu makale, CKKV ve
bulanik mantik uygulamalari Gzerine yapilan arastirmalara 6nemli bir referans kaynagi sunmakta ve alandaki 6nemli bir
déniim noktasi olarak kabul edilmektedir. istanbul Teknik Universitesi’nin bu alandaki en fazla yayina sahip olmasi,
Tirkiye’deki mihendislik temelli arastirmalarin giiciini ve bu Universitenin alandaki liderligini vurgulamaktadir. Cin
Universitelerinin de bu alandaki 6nemli katkilari, 6zellikle ¢ok kriterli karar verme ve sirdirilebilirlik gibi konularda kiresel
boyutta etkili calismalar yiritildigini gostermektedir. Bu durum, CKKV ve bulanik mantik (izerine yapilan arastirmalarin
sadece yerel degil, kiiresel bir dizeyde de 6nemli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Kahraman C’'nin bu alandaki en etkili
yazar olarak 6ne ¢ikmasi, onu alandaki 6nemli bir referans noktasi yapmaktadir. Bu yazarlik etkisi, alandaki temel literatiriin
sekillenmesine yardimci olmakta ve gelecekteki arastirmalara ilham vermektedir.

Kelime bulutu gérsellesmesi, arastirma alanindaki en sik kullanilan anahtar kelimeleri vurgulamaktadir. "Karar Verme ve Karar
Destek Sistemleri", "Bulanik Mantik ve Kiimeler", "Hassasiyet ve Belirsizlik Analizleri" gibi terimler, arastirmalarin hangi
konulara yogunlastigini acikca gostermektedir. Ayrica, CKKV, Fuzzy Sets, Intuitionistic Fuzzy Sets ve Sustainability gibi terimler,
yillar icinde artan arastirma yogunlugunu ve bu konularin nasil popiilerlestigini gdstermektedir. Ulkeler arasindaki is birligi
haritasi, belirli tilkeler arasindaki yogun is birligini acik¢a ortaya koymaktadir. Ornegin, Pakistan ve Suudi Arabistan arasindaki
glclt is birligi, bu Ulkeler arasindaki arastirma faaliyetlerinin artan bir is birligine dayandigini ve bu llkelerin CKKV
arastirmalarinda birbirlerine olan katkilarini vurgulamaktadir. Ayrica, llkeler arasindaki is birligi sikligina dair veri, farkh
bolgelerdeki arastirma ekiplerinin nasil kiresel bir ag olusturdugunu ve alanin ¢ok uluslu bir yapiya doénistigini
gostermektedir. Anahtar kelimelerin zaman icindeki popilerliginin analiz edildigi zaman c¢izelgesi, arastirma alanindaki
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gelismeleri ve yenilikleri takip etmenin 6nemini ortaya koymaktadir. 2023 yili, yeni tanitilan terimlerin zirve yaptigi yil olarak
one ¢ikmaktadir. Bu analiz, arastirma alanindaki 6nemli gelismeleri zaman iginde izlemeyi saglayarak, akademik diinyadaki
yenilikci egilimleri anlamamiza yardimci olmaktadir.

Bulgular, bu alandaki arastirmalarin artan ilgisini ve etkinligini acik¢a ortaya koymaktadir. CKKV, bulanik mantik,
surdirdlebilirlik ve gevresel faktorler gibi konular, 6zellikle son yillarda daha fazla ilgi gormis ve bu arastirmalarin kiresel
etkisi giderek artmistir. Bu ¢alisma, alandaki arastirma trendlerini takip edenler igin zengin bir veri sunmakta ve mevcut
¢alismalarin hangi konularda yogunlastigini, hangi llkelerin lider oldugunu ve arastirmalarin hangi dergilerde yayimlandigini
ayrintili bir sekilde gostererek gelecekteki galismalar igin dnemli bir kaynak olusturmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, bulanik kiime ve CKKV alanlarinin literatlrdeki evrimini inceleyerek bu alanlardaki arastirmalarin gelisen
egilimlerini ve metodolojik ilerlemeleri gézler 6nline sermistir. Calismanin bulgulari, bu alanlarin karar destek sistemlerinde,
ozellikle belirsizliklerin yonetilmesinde, dnemli bir rol oynadigini ve gelecekteki uygulamalar icin genis bir potansiyel
sundugunu gostermektedir.

Bulanik Kiime ve CKKV Yontemlerinin Yaygin Kullanimi: Bulanik kiime ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri, son yillarda daha
fazla arastirmaci tarafindan benimsenmis ve farkli uygulama alanlarinda kullanilmaya baslanmistir. Bu yéntemler, belirsiz ve
karmasik karar siireclerini daha iyi modelleme kapasitesine sahip olup, 6zellikle cevresel, ekonomik ve sosyal faktorlerin
degerlendirilmesinde gilgli araglar sunmaktadir.

Yeni Yontemlerin Yikselisi: Literatlirde interval type-2 fuzzy sets ve t-spherical fuzzy sets gibi yenilik¢i yontemlerin artan
kullanimi, karar verme siireglerindeki belirsizligi daha hassas bir sekilde modelleme ihtiyacini ortaya koymaktadir. Bu yeni
yontemler, 6zellikle karar vericilerin daha dinamik ve esnek ¢éziimler Uretebilmelerini saglamaktadir.

Ulkeler Arasi isbirliginin Giiclenmesi: Ulkeler arasi is birlikleri, karar verme ve fuzzy set arastirmalarindaki uluslararasi
katkilarin hizla artmasini saglamaktadir. Pakistan, Suudi Arabistan ve Cin, bu alandaki lider konumlarini sirdiirmekte olup,
diger Ulkelerle gelistirdikleri is birlikleriyle kiiresel 6lcekte daha etkili ve verimli arastirmalar yapmaktadirlar.

Surdirulebilirlik ve Cevresel Faktorler: Karar destek sistemlerinde ¢evresel ve sosyal faktorlerin giderek daha fazla dikkate
alinmasi, siirdiirtlebilirlik konusunun éneminin arttigini ve gelecekte bu alandaki ¢alismalarin daha fazla bu odak etrafinda
sekillenecegini gostermektedir.

Oneriler su sekildedir:

Yeni Yontemlerin Uygulama Alanlari: Interval type-2 fuzzy sets ve t-spherical fuzzy sets gibi daha gelismis yontemlerin
kullanimi, karar destek sistemlerinin dogrulugunu ve givenilirligini artiracaktir. Gelecekteki calismalar, bu yontemlerin gesitli
sektorlerde nasil daha etkili bir sekilde uygulanabilecegini arastirmalidir.

Cok Disiplinli Arastirmalarin Tesviki: Cevresel, ekonomik ve sosyal faktorlerin karar verme siireclerine entegrasyonunu daha
kapsamli bir sekilde ele alan ¢ok disiplinli arastirmalar Gnem kazanmaktadir. Bu, karar verme siireglerinde daha kapsamli ve
surdurlebilir goziimler Gretmeye olanak taniyacaktir.

Uluslararasi isbirliklerinin Artirilmasi: Global diizeyde yapilan is birlikleri, fuzzy set ve CKKV alanindaki bilgi paylasimini
hizlandirarak arastirmalarin daha genis bir perspektife sahip olmasina katki saglayacaktir. Arastirmacilar, farkli Glkeler
arasinda ortak projeler gelistirerek, bilimsel bilgi ve deneyimlerini paylagsmalidir.

Surdurulebilir Kalkinma ve Yesil Enerji: Surdirilebilir kalkinma hedeflerinin karar silireclerine entegrasyonu, cevre dostu
teknolojilerin ve uygulamalarin karar verme sireclerinde daha fazla yer bulmasini saglayacaktir. Gelecek calismalar, bu
alandaki yenilikci yaklasimlari ve uygulamalari 6n plana cikararak stirdirilebilirlik alaninda daha etkin ¢oziimler sunmalidir.

Bu bulgular, “fuzzy set” ve “MCDM” yontemlerinin karar destek sistemlerindeki roliinii derinlemesine anlamamiza yardimci
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olmakta ve bu metodolojilerin gelecekteki uygulamalarina yonelik 6nemli rehberlik saglamaktadir.
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