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Hermite ve Laguerre Polinomlarina Dayali Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri:
Yenilik¢i Bir Yaklagim

Yadigar Polat*

OZET

Amag: Bu calismanin temel amaci, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin guvenilirligini ve
hassasiyetini artirmak amaciyla, normalizasyon sirecine Hermite polinomlarini ve kriter agirliklandirma
surecine Laguerre polinomlarini entegre etmektir. Hedef, u¢ dederlerin etkisini azaltmak ve CKKV
modellerinin dogrusal olmayan karar ortamlarina uyum yetenegini artirmaktir.

Yéntem: Daha 6nce yaplilan bir galismadan alinan ve dort sirketin sifir atik performanslarini degerlendiren
gercek bir veri seti kullaniimigtir. Kriter agirliklar ilk olarak Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) ydntemiyle
hesaplanmistir. Bu agirliklar, farkh derecelerdeki Hermite ve Laguerre polinom fonksiyonlari kullanilarak
dondstirdlmastir. DonUstirdimis agirliklar ve normalize edilmis matrisler, H-CKKV ve L-CKKV
modellerinde alternatiflerin siralanmasi igin kullaniimistir. Elde edilen sonuglar, geleneksel TOPSIS
ydntemiyle karsilastirilarak tutarlihk analizleri yapiimistir.

Bulgular: Elde edilen siralama sonuglari, 6nerilen H-CKKV ve L-CKKV modelleri ile TOPSIS ydntemi
arasinda yliksek diizeyde tutarlilik oldugunu géstermistir. Ozellikle ikinci ve doérdiincli dereceden Hermite
polinomlari ile tim Laguerre polinomu derecelerinin, TOPSIS ile birebir veya blylk o6l¢lide ortlisen
siralamalar Urettigi belirlenmistir. Bulgular, polinom tabanli yaklagimlarin dogruluk, kararhlik ve givenilirlik
acisindan guglu bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir.

Ozgiinliik: Bu galisma, Hermite ve Laguerre polinomlarini dogrudan CKKV siirecine entegre ederek hem
normalizasyon hem de kriter agirliklandirma asamalarinda dogrusal olmayan ve esnek bir karar modeli
sunmasi agisindan literatlrde 6zgun bir katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hermite Polinomlari, Laguerre Polinomlari, Gok Kriterli Karar Verme (CKKV), H-CKKYV,
L-CKKV.
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Multi-Criteria Decision Making Methods Based on Hermite and Laguerre
Polynomials: An Innovative Approach

ABSTRACT

Purpose: The main aim of this study is to enhance the reliability and sensitivity of MCDM methods by
integrating Hermite polynomials in the normalization process and Laguerre polynomials in the criteria
weighting process. The objective is to reduce the impact of outliers and improve the adaptability of MCDM
models to non-linear decision environments.

Methodology: A real dataset from a prior study evaluating the zero-waste performance of four companies
was utilized. Criteria weights were initially calculated using the Analytic Hierarchy Process (AHP). These
weights were then transformed using Hermite and Laguerre polynomial functions of various degrees. The
modified weights and normalized matrices were used in H-MCDM and L-MCDM models to rank alternatives.
The results were compared with those of the traditional TOPSIS method for consistency analysis.
Findings: The ranking results obtained from the proposed H-MCDM and L-MCDM models indicate a high
level of consistency with the classical TOPSIS method. In particular, second- and fourth-degree Hermite
polynomials, as well as all Laguerre polynomial degrees, produced rankings that were either identical to or
highly consistent with those of TOPSIS. The findings demonstrate that the proposed polynomial-based
MCDM approaches exhibit strong performance in terms of accuracy, stability, and reliability.

Originilaty: This study provides an original contribution to the literature by directly integrating Hermite and
Laguerre polynomials into the MCDM process, offering a nonlinear and flexible decision-making framework
for both normalization and criterion weighting stages.

Keywords: Hermite Polynomials, Laguerre Polynomials, Multi-Criteria Decision-Making (MCDM), H-
MCDM, L-MCDM.
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EXTENDED ABSTRACT

In contemporary decision environments, the complexity of problems involving multiple conflicting criteria
has increased the demand for more robust and adaptable Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods.
Traditional MCDM techniques, such as TOPSIS, generally employ linear weighting schemes and fixed
normalization processes. These approaches, however, may produce less reliable results when datasets
contain extreme values or when non-linear relationships among criteria are present.

This study introduces an innovative approach by incorporating orthogonal polynomial theory—specifically
Hermite and Laguerre polynomials—into the MCDM framework. Hermite polynomials are utilized in the
normalization phase to mitigate the effects of outliers, thereby ensuring a more balanced transformation of
the decision matrix. Laguerre polynomials, on the other hand, are applied in the criteria weighting phase to
model non-linear relationships and provide more flexible and sensitive weighting structures. Together,
these adaptations aim to enhance the robustness and precision of MCDM analyses.

The proposed methodology, named H-MCDM (Hermite-based MCDM) and L-MCDM (Laguerre-based
MCDM), is empirically tested using a real-world dataset involving the evaluation of zero-waste practices in
four companies operating in Istanbul’s textile and food sectors. The criteria weights are derived using the
Analytic Hierarchy Process (AHP), and rankings are generated through polynomial-transformed models.
These results are then compared to those obtained via the traditional TOPSIS method to assess
consistency and reliability.

The findings indicate a strong alignment between the polynomial-based models and TOPSIS. Specifically,
second- and fourth-degree Hermite polynomial models yielded identical rankings to TOPSIS. Similarly, all
Laguerre polynomial degrees produced results consistent with TOPSIS rankings. This validates the
proposed approach’s capability to maintain decision accuracy while addressing limitations inherent in
traditional methods. Moreover, the polynomial-based models demonstrate significant flexibility in capturing
the influence of both extreme values and complex weighting requirements.

In terms of originality, this research is the first to directly integrate Hermite and Laguerre polynomials into
the core structure of an MCDM model. It opens new avenues for handling data irregularities and enhancing
analytical depth in decision-making frameworks. By offering a novel, non-linear approach to both
normalization and weighting, this study contributes significantly to the advancement of MCDM
methodologies and provides a solid foundation for future interdisciplinary applications in engineering,
sustainability, supply chain management, and beyond.
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1. GIRIS

Gunimuzde karar verme suregleri, ekonomik, endustriyel ve teknolojik alanlarda giderek daha karmasik
hale gelmektedir. Bu karmasikliklar, ¢ok sayida kriterin dikkate alinmasini gerektiren karar verme
modellerinin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri,
karar matrisleri Gzerinde belirli matematiksel islemler gergeklestirerek en iyi alternatifi belirlemeye odaklanir
(Zeleny, 2012: 45; Triantaphyllou ve Triantaphyllou, 2000: 8). Karar vericinin bircok segenekle kargi kargiya
kaldigi durumlarda bu segenekler arasindan amacina en uygun olani segmesi karar verme olarak
tanimlanir. Bir kararin iyi ya da kot olmasi, ulagilabilen verilere, alternatiflere ve karar vermede kullanilan
yontem ve kriterlere baglhdir (Tekin, 2008: 20; Timor, 2010: 16).

Karar verme sireci; karar verici, alternatifler, kriterler, karar vericinin 6ncelikleri ve karar sonugclari
elemanlarindan olusur ve problemin tanimi, alternatif ¢éztUmlerin ve kriterlerin belirlenmesi, alternatiflerin
degerlendiriimesi, alternatiflerden birinin secilmesi adimlari izlenerek gerceklestirilir (Hillier ve Lieberman,
2015: 8-18; Erdem, 2013: 18).

CKKV yontemleri, farkl kriterlere dayali olarak alternatiflerin siralanmasi ve en iyi secenegin belirlenmesi
icin kullanilan sistematik yaklasimlardir (Hwang ve Yoon, 1981: 58-59). CKKV analizi nicel ve nitel verileri
iceren problemlerin ¢ézimuinde kullanilir. Kriterlerin agirliklandiriimasi ve alternatiflerin siralanmasi olmak
Uzere iki asamadan olusur (Mojaver ve digerleri, 2022). Bu ydntemler, mihendislikten finansal karar
vermeye, surdurilebilirlikten tedarik zinciri ydnetimine kadar birgok alanda genis uygulama alanina sahiptir
(Saaty, 2008: 95-97; Zavadskas ve digerleri, 2014: 114-115). Ancak, geleneksel CKKV ydntemleri
genellikle kriterlerin dogrusal olarak agirliklandiriimasini ve karar matrisinin normalizasyonunda sabit
donisum fonksiyonlarinin kullaniimasini temel alir. Bu durum, Ozellikle veri setlerinde ug degerler
bulundugunda veya kriterler arasinda dogrusal olmayan iligkiler mevcut oldugunda karar sireclerinin
guvenilirligini disurebilir (Martinez-Finkelshtein ve digerleri, 2025: 1-3).

Ortogonal polinomlar, matematiksel modelleme, optimizasyon ve veri analizi gibi birgok alanda kullanilan
glcld araglardir (Gautschi, 2004: 1-6). Bu ¢calismada, 6zellikle Hermite ve Laguerre polinomlari kullanilarak
CKKYV sireglerinde dogruluk ve kararliigin artirimasi amaglanmaktadir.

Hermite polinomlari, veri analizi ve optimizasyon stureclerinde kullanilan ortogonal polinomlardir ve 6zellikle
uc degerlerin etkisini azaltma konusunda avantaj saglarlar (Voiculescu, 1997: 45-48). Bu nedenle, karar
matrisindeki kriter degerlerinin normalize edilmesi surecinde Hermite polinomlari kullanilarak u¢ degerlerin
etkisi minimize edilebilir. Bu polinom tlrev ve integral Ozellikleri, veri setlerinde blylk degerlerin
normalizasyonunu dogrusal olmayan bir sekilde gergeklestirmeye olanak tanir. Bu 6zellik, karar matrisinin
daha saglikli islenmesini ve CKKV ydntemlerinin stabilitesini artirmasini saglar (Martinez-Finkelshtein ve
digerleri, 2025: 1-5).

Laguerre polinomlari, diferansiyel denklemler ve optimizasyon problemlerinde kullanilan bir baska énemli
polinom ailesidir ve 6zellikle kriter agirliklarinin belirlenmesinde etkili olabilirler (Laudadio ve digerleri,
2025:1-4). Bu polinomlar, kriterlerin 6nem seviyelerini belirlerken dogrusal olmayan agirliklandirma imkani
sunar. Bu polinom, klasik kriter agirliklandirma ydntemlerine kiyasla daha hassas bir model sunarak,
alternatiflerin siralanmasini daha tutarli ve dogrusal olmayan iligkileri g6z 6éniinde bulunduran bir sekilde
gerceklestirmeyi saglar (Zavadskas ve digerleri, 2014: 114-116).

Calismanin amaci, CKKV yéntemlerinde kullanilan veri normalizasyonu ve kriter agirliklandirma sireglerine
Hermite ve Laguerre polinomlarini entegre ederek karar dogrulugunu artirmaktir. Calismada Kilasik
normalizasyon ve agdirliklandirma yoOntemlerine alternatif olarak, dogrusal olmayan bir model
Onerilmektedir. U¢ degerlerin karar surecine etkisini azaltan yeni bir yaklagim sunulmaktadir. Kriterlerin
agirhiklarinin belirlenmesinde polinom tabanli bir model kullaniimaktadir. Bu yaklasim, muhendislik
optimizasyonu, finansal karar verme, sirdirilebilirlik analizi ve tedarik zinciri yonetimi gibi birgok alanda
uygulanabilir.

Calismada, CKKV yontemlerinde karar matrisinin islenmesi ve kriter agirliklandirma sirecinde Hermite
Polinomlarinin Cok Kriterli Karar Verme (H-CKKV) ve Laguerre Polinomlarinin Cok Kriterli Karar Verme (L-
CKKYV) yontemlerinin kullaniimasi dnerilmektedir. Bu polinomlar, veri normalizasyonu ve kriter agirliklarinin
belirlenmesi sureglerinde geleneksel tekniklere kiyasla daha esnek ve hassas bir ¢ézim sunmaktadir.

Calismanin giris boliminden sonra yer alan ikinci boliminde, 6ncelikle Hermite ve Laguerre
polinomlarinin matematiksel temelleri ele alinmakta, ardindan CKKV ydntemlerine iliskin kavramsal
cerceve ve literatirde yer alan temel yaklasimlar incelenmektedir. Bu boélimde ayrica ortogonal
polinomlarin CKKYV siiregleriyle olasi entegrasyonlari literatiir isiginda tartisilmaktadir. Uglincii bélimde,
calismada oOnerilen metodoloji ayrintili bigimde aciklanmakta; H-CKKV ve L-CKKV yaklagimlarinin
matematiksel yapisi, islem adimlari ve karar matrisine uygulanma sireci adim adim sunulmaktadir.
Dordincl bélimde, gergek bir veri seti kullanilarak énerilen yontemlerin uygulamasi gerceklestiriimekte;
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farkli derecelerden Hermite ve Laguerre polinomlari kullanilarak elde edilen alternatif siralamalari klasik
TOPSIS yontemi sonuglariyla karsilastiriimaktadir. Besinci ve son bélimde ise elde edilen bulgular genel
olarak degerlendiriimekte, onerilen polinom tabanli CKKV yaklasimlarinin karar dogrulugu ve stabilitesi
Uzerindeki etkileri tartisilmakta ve gelecekte yapilabilecek galismalara yonelik 6neriler sunulmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Hermite ve Laguerre Polinomlari

Ortogonal polinomlar, diferansiyel denklemlerin ¢dzimlenmesi, sayisal analiz, kuantum fizidi ve sinyal
isleme gibi bircok alanda 6énemli rol oynamaktadir. Bu baglamda Hermite ve Laguerre polinomlari, belirli
agirhk fonksiyonlari altinda ortogonalite saglayan 6zel polinom aileleri olup, &zellikle fonksiyonel
yaklagimlar ve integrasyon yontemleri icin gi¢li matematiksel araglardir.

Hermite polinomlari, agirlik fonksiyonu W(x)=e_x2 altinda tanimlanmakta olup, 6zellikle kuantum
mekaniginde harmonik osilatér problemlerinin ¢éziminde temel fonksiyonlar olarak kullaniimaktadir
(Griffiths ve Schroeter, 2005: 68-72). Bu polinomlar, ayni zamanda Gauss-Hermite integrasyonu gibi
sayisal ydntemlerde ve sinyal isleme uygulamalarinda gurilti azaltma, 6rintld tanima gibi amaglarla da
kullaniimaktadir (Ceki¢ ve Aydin, 2004: 35-45)

Benzer sekilde, Laguerre polinomlari da w(x) = e™* agirlik fonksiyonu altinda tanimlanmakta ve 6zellikle
hidrojen atomunun ¢dziminde, Gauss—Laguerre integrasyonu gibi sayisal hesaplama ydntemlerinde
onemli bir yere sahiptir (Szeg, 1939: 98-102; Griffiths & Schroeter, 2005: 146-150). Ayrica gorintl isleme
ve yapay sinir aglarinda, 6zellik ¢ikarimi ve veri dontsiminde Laguerre temelli momentlerin kullanildigi
calismalara rastlanmaktadir (Li ve digerleri, 2010: 1826-1828).

2.2. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)

CKKV yontemleri, birden fazla 6lgut altinda optimal kararin verilmesi gereken karmasik problemler icin
gelistiriimis ¢ok boyutlu analiz teknikleridir. Ozellikle mihendislik, ydnetim, ¢evre ve tedarik zinciri yénetimi
gibi disiplinlerde yaygin olarak kullaniimaktadir (Belton ve Stewart, 2012: 1-5).

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP), karar kriterleri arasindaki goreli nem derecelerini ikili karsilastirmalarla
belirleyerek karar problemini hiyerarsik bir yapida ¢o6zimlemeyi hedefler (Saaty, 2008: 85). TOPSIS
yontemi ise ideal ¢bziime olan uzakliklarin élglilmesi prensibine dayal bir siralama metodudur (Hwang &
Yoon, 1981: 58-59). Son yillarda bu yontemlerin belirsizlige karsi daha duyarli hale getiriimesi amaciyla
bulanik mantik (fuzzy logic) ile entegrasyonu yayginlagsmistir (Kahraman, 2008: 1-6).

2.3. Ortogonal Polinomlar ve CKKV Entegrasyonu

Hermite ve Laguerre polinomlarinin CKKV slreclerine dogrudan entegrasyonu sinirli olmakla birlikte,
yakinsaklik ve fonksiyonel yaklasik yetenekleri sayesinde karar matrislerinin dondstirtlmesi, veri
gurultistndn azaltilmasi, kriter iliskilerinin modellenmesi gibi dolayl sureclerde katki saglayabilecekleri
gOrulmektedir (Szeg, 1939: 1-6; Teague, 1980: 920-924).

Ozellikle Hermite polinomlari, karar verilerinde guriltinin etkisini azaltmak amaciyla uygulanan 6n igleme
tekniklerinde kullanilarak karar matrislerinin dogrulugunu artirmakta ve bdylece daha guvenilir sonuglarin
elde edilmesini saglamaktadir (Chen ve digerleri, 1990: 1196-1201; Rao, 2007: 35-45). Benzer sekilde,
Laguerre temelli fonksiyonlarin karar kriterleri arasindaki bagimliliklari modelleme ve karar destek
sistemlerine entegrasyonunda kullanildidi 6rnek galigmalar da mevcuttur (Karapinar, 2017: 30-40).

Bu baglamda, Hermite ve Laguerre polinomlarinin CKKV tekniklerine entegre edilmesi hem sayisal
dogruluk hem de karar surecinin kalitesi agisindan potansiyel tagimakta ve literatlrde yenilik¢i bir arastirma
alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3. METODOLOJi

Bu calismada, Hermite ve Laguerre polinomlarinin CKKV ydntemlerinde kullanilabilirligini gostermek
amaciyla bir uygulama gergeklestirilecektir. Polat ve Dalay (2022) tarafindan hazirlanan "Sifir Atik Projesini
Uygulayan isletmelerin AHP ve TOPSIS Yéntemleri Kullanilarak Degerlendiriimesi” baslikli kitap
béliminde, sifir atik ydnetmeliginde belirlenen kriterlerin nem dereceleri tespit edilmigtir. Bu kriterler temel
alinarak, Istanbul'da tekstil ve gida sektorlerinde faaliyet gdsteren dort isletmenin, séz konusu kriterleri
uygulama dizeyine goére siralanmasi igin uzman degerlendirmelerinden yararlaniimigtir.

Calismada, AHP yontemi kullanilarak elde edilen kriter agirliklari, polinom tabanli CKKV yontemlerine
donudsturilecektir. Daha sonra, TOPSIS ydntemiyle yapilan siralamalar, polinomlardan elde edilen
siralamalar ile karsilastirilarak yontemlerin dogrulugu ve uygulanabilirligi analiz edilecektir.
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3.1. Hermite Polinomlari

Rodriguez formill ile tanimlanan ve H, (x) ile gésterilen Hermite Polinomlari Esitlik 1 ile ifade edildigi gibi
verilmektedir (Dustnceli ve Celik, 2017: 191-193; Coban, 2018: 56; Wang ve Jiang, 2019: 1034-1036;
Akacan, 2020: 21; Kilar, 2023: 15-17; Zahaf ve Mesk, 2025: 884-886; Cesarano ve digerleri, 2022: 2-3):

Hy(x) = (~1)"e® 2 (e (1)

Esitlik 1 kullanilarak elde edilen ilk bes dereceden Hermite polinomlari, asagidaki esitliklerde (Esitlik 2-7)
gOsterildigi gibi ifade edilmektedir (Polat, 2004: 29-30; Uzel, 2008: 17-18; Coban, 2018: 56; Cesarano ve
digerleri, 2022: 2-3):

Hy(x) =1 (2)
Hy(x) = 2x 3)
Hy(x) = 4x% -2 (4)
Hi(x) = 8x3 —12x (5)
H,(x) = 16x* — 48x2 + 12 (6)
Hs(x) = 32x° — 160x3 + 120x (1)
seklindedir.

Hermite Polinomlar w(x) = e~ agirlik fonksiyonu ile tanimlanan agirlikh i¢ ¢carpim altinda ortogonaldir
(Uzel, 2008: 41; Coban, 2018: 56; Akacan, 2020: 18; Martinez-Finkelshtein ve digerleri, 2025: 1-3):

[ Hp(OH,(x)e™**dx =0, m#n (8)
y'=2xy'+2ny =0 (9)

Hermite polinomlari, Esitlik 9’da verilen diferansiyel denklemin ¢ézimleridir (Polat, 2004: 30; Uzel, 2008: 8;
Coban, 2018: 55; Akacan, 2020: 18)

3.1.1. Hermite Polinomlari Kullanilarak GKKV Yéntemine Uygulanan iglem Adimlari

Bu boélimde, CKKV ybéntemine Hermite polinomlarinin entegrasyonu agiklanmakta ve uygulanan islem
adimlari detaylandiriimaktadir.

Asama 1: Kriter Adirliklarinin Hermite Polinomlarinda Gésterimi: Bu agamada, w; ile ifade edilen kriter
agirliklar, Hermite polinomlari kullanilarak uygun bir bicimde temsil edilir. Bdylece, CKKV ydnteminde
kriterlerin agirhklandirilmasi Hermite polinomlari ile modellenmis olur. Kriter agirlhklandirma yénteminden
elde edilen w; kriter agirliklar H,(x) ile gosterilen Hermite Polinomunda yerine yazilarak Hn(wj)j =
1,2,3 ....,n degerleri elde edilir.

Asama2: H,(w;) Degerlerinin Normallestirimesi: Bu agamada, H,(w;) degerleri, Esitlik 10'da gosterildigi
sekilde normallestirilerek standart bir dlgege donustlralir. Normalizasyon iglemi, kriter agirliklarinin
karsilastirilabilir hale getirilmesini saglar.

_ H n(W')
e (10)

Asamaa3: Alternatif Siralamasinin Belirlenmesi: Bu asamada, Esitlik 11 kullanilarak hesaplanan her bir
alternatifin toplam puani belirlenir. Elde edilen puanlar, biylkten kiicige dogru siralanarak alternatiflerin
tercih sirasi olusturulur.

T; = Xi-amjxij (11)
Esitlik 11°deki x;; karar matrisinde yer alan degerleri ifade etmektedir. Bu degerler, alternatiflerin kriterlere
gore aldigi puanlar temsil eder ve CKKV ydnteminin hesaplamalarinda kullanilir.

3.2. Laguerre Polinomlari

Laguerre Polinomlari, genellikle fizik ve mihendislikte kullanilan ortogonal polinomlardir. n bir dogal sayi
olmak Uzere n. dereceden L, (x) ile gosterilen Laguerre polinomlarinin formali Esitlik 12°de gosterildigi gibi
tanimlanir (Gilsu ve digerleri, 2011: 6766-6768; Varol Bayram, 2019: 16; Akacan, 2020: 22-23):

Ln(x) =

eX qn

n! dxm

e *x™) n=0,123,.. (12)
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Bu denklemde n!, n faktoriyelini, n- inci tirevi ifade eder. ik bes dereceden Laguerre Polinomu

m 1

Estilik 13-18’deki gibi siralanabilir:

Lo(x)=1 (13)
Li(x)=—x+1 (14)
Ly(x) = > (x% — 4x +2) (15)
Ly(x) = = (=x* + 9x% — 18x + 6) (16)
Ly(x) = - (x* — 162 + 72x% — 96x + 24) (17)
Ls(x) = — (—x5 + 25x* — 200x3 + 600x2 — 600x + 120) (18)

120

Laguerre polinomlari, bir agirlik fonksiyonu e~ ile [0, ) araliginda ortogonaldir (Esitlik 19):

fooo e™™ Lyp(x)L,(x)dx =0 (m #n) (19)

Laguerre polinomlari, Esitlik 20’de verilen Laguerre diferensiyel denklemini saglar (Coban, 2018: 44; Varol
Bayram, 2019: 16; Dikmen, 2010: 4).

xy"+ (1 —-x)y"+ny=0 (20)
3.2.1. Laguerre Polinomlari Kullanilarak GKKV Yéntemine Uygulanan islem Adimlari

Laguerre polinomlarinin CKKV yontemlerinin alternatif siralamalarinda uygulanacak islem adimliari
asagidaki sekilde gosterilmistir:

Asama 1: Kriter Agirliklarinin Laguerre Polinomlarinda Gésterimi: Bu asamada, w; ile ifade edilen kriter
agirliklari, Laguerre polinomlari kullanilarak uygun bir bigimde temsil edilir. Bdylece, CKKV ydnteminde
kriterlerin agirliklandiriimasi Laguerre polinomlari ile modellenmis olur. Kriter agirliklandirma yénteminden
elde edilen w; kriter agirliklari L,(x) ile gbsterilen Laguerre Polinomunda yerine yazilarak Ln(wj)j =
1,2,3 ....,n deg@erleri elde edilir.

Asama2: L,(w;) Degerlerinin Normallestirimesi: Bu asamada, L,(w;) degerleri, Esitlik 21°’de gosterildigi
sekilde normallestirilerek standart bir dlcege doénustirilir. Normalizasyon iglemi, kriter agirliklarinin
karsilastirilabilir hale getiriimesini saglar.
L (wj)
=) 21
I () @
Asamag3: Alternatif Siralamasinin Belirlenmesi: Bu asamada, Esitlik 22 kullanilarak hesaplanan her bir

alternatifin toplam puani belirlenir. Elde edilen puanlar, blylkten ki¢ctige dogru siralanarak alternatiflerin
tercih sirasi olugturulur.

T; = Y-y xij (22)

Esitlik 22'deki x;; karar matrisinde yer alan degerleri ifade etmektedir. Bu degerler, alternatiflerin kriterlere
gOre aldigi puanlar temsil eder ve CKKV ydnteminin hesaplamalarinda kullanilir.

4. UYGULAMA

Bu arastirmada, Polat ve Dalay (2022) tarafindan kullanilan veri setinden yararlaniimistir. Calismada, sifir
atik yonetmeliginde belirlenen kriterlerin (K1, K2,...,K8) énem dereceleri Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS)
ydntemiyle belirlenmis ve istanbul'da tekstil ile gida sektdrlerinde faaliyet gdsteren dért isletmenin sifir atik
kriterlerini uygulama diizeylerine gore degerlendirimesi gerceklestirilmistir. Isletmelerin siralanmasi,
TOPSIS ydntemi kullanilarak yapilmistir.

Arastirmaya dahil edilen gida isletmeleri su ve unlu mamuller sektorlerinde, tekstil isletmeleri ise hall ve
giyim egyasi Uretiminde faaliyet gostermektedir. Uzman tarafindan isletmelere verilen degerlendirme
puanlari Tablo 1'de sunulmaktadir.
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Tablo 1. isletmeleri sifir atik yonetmeligi kriterlerine gore degerlendirilmesi

Isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
1-Gida 5 5 5 5 5 5 5 4
2-Tekstil 5 5 5 5 5 4 5 5
3-Gida 4 5 5 4 3 3 4 4
4-Tekstil 5 5 5 5 5 5 5 5

ilgili calismada, kriterler Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS) yéntemiyle a@irliklandiriimistir. Tablo 2'de
gOsterildigi Gzere, kriter agirliklari: 1.kriter 0,1121; 2.kriter 0,2142; 3.kriter 0,3117; 4 .kriter 0,0657; 5.kriter
0,0945; 6.kriter 0,0268; 7 .kriter 0,1361 ve 8.kriter: 0,0389 seklinde hesaplanmistir. Bu agirliklar, kriterlerin
sifir atik yonetmeligi kapsaminda sahip oldugu géreceli Gnem derecelerini ifade etmektedir.

Tablo 2. Kriterlerin AHS yontemiyle hesaplanan agirlik degerleri

Kriter Agirhgr K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
w; 0,1121 0,2142 0,3117 0,0657 0,0945 0,0268 0,1361 0,0389

isletmelerin siralamasi, CKKV yéntemlerinden biri olan TOPSIS yéntemi ile gergeklestiriimistir. Tablo 3'te
gosterildigi Uzere, TOPSIS yontemiyle yapilan degerlendirme sonucunda, sifir atik yonetmeligine en uygun
isletme 4. sirada yer alan tekstil (giyim) isletmesi olarak belirlenmistir. Bunu takiben, 1. sirada yer alan gida
(su) isletmesi ikinci siraya, 2. sirada yer alan tekstil (hali) isletmesi Gglnci siraya yerlesmistir. En son sirada
ise 3. sirada yer alan gida (unlu mamuller) isletmesi bulunmaktadir.

Tablo 3. isletmelerin TOPSIS yonteminde ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri

Isletmeler C; Siralama
1- Gida 0,9379 2
2-Tekstil 0,9037 3
3-Gida 0,0000 4
4-Tekstil 1,0000 1

Tablo 2’de verilen kriter agirliklari ve Tablo 1’de sunulan karar matrisi kullanilarak, (3), (4), (5), (6) ve (7)
numarali esitliklerde gdsterilen birinci, ikinci, G¢incl, dérdincu ve besinci dereceden Hermite polinomlari,
CKKV yontemine uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda elde edilen siralamalar, Polat ve Dalay (2022)
calismasinda kullanilan Tablo 3'te yer alan TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglarla karsilagtiriimistir.

CKKYV yontemlerinin hesaplama ve uygulama asamalarinda Microsoft Excel programindan yararlaniimistir.
4.1. Birinci Dereceden Hermite Polinomunun CKKV Yontemi Olarak Kullanimi

Tablo 2’de verilen kriter agirliklari, Esitlik 3'te yerine konularak, Esitlik 10 yardimiyla birinci dereceden
Hermite polinomu kullanilarak n; kriter agirliklari hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 4'te

sunulmaktadir.

Tablo 4. Birinci dereceden Hermite polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligi (w;) H,(w)) n;

K1 0,1121 0,224226 0,112113
K2 0,2142 0,42834 0,21417
K3 0,3117 0,623319 0,31166
K4 0,0657 0,131443 0,065721
K5 0,0945 0,189087 0,094544
K6 0,0268 0,053657 0,026829
K7 0,1361 0,272144 0,136072
K8 0,0389 0,077784 0,038892
Toplam 1 2 1

Tablo 1'de verilen karar matrisindeki degerler, karsilik gelen n; kriter agirliklari ile carpilarak, Esitlik 11
kullanilarak her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Hesaplanan toplam puanlar Tablo 5'te
sunulmaktadir.

Tablo 5. Birinci dereceden Hermite polinomu (H,(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani H;(x)

1- Gida 5 5 5§ 5 5 5 5 5 4,961108 3
2- Tekstil 5 5 5 5 5 5 5 4 4973171 2
3- Gida 5 5 5 5 5 4 5 5 4,404457 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1
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4.2. ikinci Dereceden Hermite Polinomunun GKKV Yéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 4'te yerine konularak, Esitlik 10 yardimiyla n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. ikinci dereceden Hermite polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligi (w;) H,(w)) n;

K1 0,1121 -1,94972 0,12792
K2 0,2142 -1,81653 0,119181
K3 0,3117 -1,61147 0,105728
K4 0,0657 -1,98272 0,130085
K5 0,0945 -1,96425 0,128873
K6 0,0268 -1,99712 0,13103
K7 0,1361 -1,92594 0,12636
K8 0,0389 -1,99395 0,130822
Toplam 1 -15,2417 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 6'da hesaplanan n; kriter agirliklari kullanilarak, Esitlik 11
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 7°de sunulmaktadir.

Tablo 7. ikinci dereceden Hermite polinomu (H,(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani H,(x)

1- Gida 5 5 5 5 5 5 5 5 4,869178 2
2- Tekstil 5 5 5 5 5 &5 5 4 4,86897 3
3- Gida 5 5 5 5 5 4 5 5 3,965006 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.3. Ugiincii Dereceden Hermite Polinomunun GKKV Yéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 5'te yerine yazilarak, Esitlik 10 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 8. Ugiincii dereceden Hermite polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirigir (w;) Hs(w)) n;

K1 0,1121 -1,33408 0,11463
K2 0,2142 -2,49145 0,214076
K3 0,3117 -3,49774 0,300541
K4 0,0657 -0,78639 0,06757
K5 0,0945 -1,12776 0,096902
K6 0,0268 -0,32179 0,02765
K7 0,1361 -1,61271 0,138571
K8 0,0389 -0,46623 0,040061
Toplam 1 -11,6381 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 8'de hesaplanan n; kriter agirliklari kullanilarak, Esitlik 11
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9’da sunulmaktadir.

Tablo 9. Ugiincii dereceden Hermite polinomu (H;(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani Hs(x)

1- Gida 5 5§ 5 5 5 5 5 5 4,959939 3
2-Tekstil 5 5§ 5 5 5 5 5 4 4,97235 2
3- Gida 5 5§ 5 5 5 4 5 5 4,390065 4
4-Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.4. Dordiincii Dereceden Hermite Polinomunun CKKV Yoéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 6’da yerine yazilarak, Esitlik 10 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 10’da sunulmaktadir.
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Tablo 10. Dérdiincii dereceden Hermite polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirhigi (w;) Hy(w;) n;

K1 0,1121 11,3992 0,130883
K2 0,2142 9,831964 0,112888
K3 0,3117 7,488628 0,085983
K4 0,0657 11,79297 0,135404
K5 0,0945 11,57223 0,13287
K6 0,0268 11,96546 0,137385
K7 0,1361 11,11674 0,12764
K8 0,0389 11,92743 0,136948
Toplam 1 87,09463 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 10'da hesaplanan n; kriter agirliklari kullanilarak, Esitlik 11
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 11’da sunulmaktadir.

Tablo 11. Dérdiincii dereceden Hermite polinomu (H4(x)) alternatif siralamasi
Isletmeler Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani H,(x)

1- Gida 5 5 5 5 5 5 5 5 4,863052 2
2- Tekstil 5 5 5 5 5 5 5 4 4,862615 3
3- Gida 5 5 5 5 5 4 5 5 3,928617 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.5. Besinci Dereceden Hermite Polinomunun GKKV Yéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 7°de yerine yazilarak, Esitlik 10 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen dederler Tablo 12’de sunulmaktadir.

Tablo 12. Besinci dereceden Hermite polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligi (w;) Hs(w)) n;

K1 0,1121 13,22864 0,117198
K2 0,2142 24,14301 0,213894
K3 0,3117 32,64973 0,289259
K4 0,0657 7,841194 0,069469
K5 0,0945 11,21026 0,099317
K6 0,0268 3,216351 0,028495
K7 0,1361 15,92702 0,141105
K8 0,0389 4,657615 0,041264
Toplam 1 112,8738 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 12'de hesaplanan n; kriter agirliklari kullanilarak, Esitlik 11
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 13’de sunulmaktadir.

Tablo 13. Besinci dereceden Hermite polinomu (Hs(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani Hs(x)

1- Gida 5 5 65§ 5§ &5 5 5 5 4,958736 3
2- Tekstil 5 5 56 &5 &5 5 5 4 4,971505 2
3- Gida 5 5 5§ 5§ §5§ 4 5 5 4,375341 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.6. Birinci Dereceden Laguerre Polinomunun CKKV Yoéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 14'te yerine yazilarak, Esitlik 21 kullanilarak birinci dereceden
Laguerre polinomu yardimiyla n; kriter agirliklari hesaplanmigtir. Elde edilen degderler Tablo 14'te
sunulmaktadir.
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Tablo 14. Birinci dereceden Laguerre polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligi (w;) Ly(w;) n;

K1 0,1121 0,887887 0,211312
K2 0,2142 0,78583 0,187023
K3 0,3117 0,68834 0,163821
K4 0,0657 0,934279 0,222352
K5 0,0945 0,905456 0,215493
K6 0,0268 0,973171 0,231609
K7 0,1361 0,863928 0,205609
K8 0,0389 0,961108 0,228738
Toplam 1 4,201793 1

Tablo 1'de verilen karar matrisindeki degerler, karsilik gelen n; kriter agirliklari ile carpilarak Esitlik 22

kullanilarak her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen toplam puanlar Tablo 15'te
sunulmaktadir.

Tablo 15. Birinci dereceden Laguerre polinomu (L, (x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani L,(x)

1-Gida 5 5 5 5 5 &5 5 5 8,101041 2
2-Tekstil 5 5 5 5 5 5 5 4 8,09817 3
3-Gida 5 5§ 5 &5 &5 4 &5 5 6,567564 4
4-Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 8,329778 1

4.7. ikinci Dereceden Laguerre Polinomunun GKKV Yéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 15°te yerine yazilarak, Esitlik 21 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen dederler Tablo 16’da sunulmaktadir.

Tablo 16. ikinci dereceden Laguerre polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler KriterAgirhigi(w;) Ly(w)) n;

K1 0,1121 0,782059 0,224214
K2 0,2142 0,594595 0,170469
K3 0,3117 0,425246 0,121917
K4 0,0657 0,870717 0,249632
K5 0,0945 0,815382 0,233768
K6 0,0268 0,946703 0,271417
K7 0,1361 0,737114 0,211329
K8 0,0389 0,922973 0,264614
Toplam 1 3,487999 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 16'te hesaplanan n; kriter agirliklar kullanilarak, Esitlik 22
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 17°de sunulmaktadir.

Tablo 17. ikinci dereceden Laguerre polinomu (L, (x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani L,(x)

1- Gida 5 5 5 5 5 &5 5 5 8,472183 2
2- Tekstil 5 5§ 5 5 5 5 5 4 8,46538 3
3- Gida 5 5§ 5 5 5 4 5 5 6,776638 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 8,736797 1

4.8. Ugiincii Dereceden Laguerre Polinomunun GKKV Yéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 16'da yerine yazilarak, Esitlik 21 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 18’de sunulmaktadir.
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Tablo 18. Ugiincii dereceden Laguerre polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligi (w;) Ls(w)) n;

K1 0,1121 0,682281 0,129298
K2 0,2142 0,424656 0,080476
K3 0,3117 0,205673 0,038977
K4 0,0657 0,809267 0,153363
K5 0,0945 0,729636 0,138272
K6 0,0268 0,92059 0,174459
K7 0,1361 0,619137 0,117331
K8 0,0389 0,885583 0,167825
Toplam 1 5,276825 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 18'de hesaplanan n; kriter agirliklari kullanilarak, Esitlik 22
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 19’da sunulmaktadir.

Tablo 19. Ugiincii dereceden Laguerre polinomu (L3(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani L(x)

1- Gida 5 5 5§ 5 5 5 5 5 4,832175 2
2- Tekstil 5 5 5§ 5 5 5 5 4 4,825541 3
3- Gida 5 5 5§ 5 5 4 5 5 3,806721 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.9. Dordiincii Dereceden Laguerre Polinomunun CKKV Yoéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 17°'de yerine yazilarak, Esitlik 21 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 20’de sunulmaktadir.

Tablo 20. Dérdiincii dereceden Laguerre polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligir (w;) L,(w)) n;

K1 0,1121 0,588324 0,129613
K2 0,2142 0,274465 0,060467
K3 0,3117 0,024968 0,005501
K4 0,0657 0,749884 0,165206
K5 0,0945 0,648081 0,142778
K6 0,0268 0,894832 0,19714
K7 0,1361 0,509593 0,112268
K8 0,0389 0,848931 0,187027
Toplam 1 4,539078 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 20'da hesaplanan n; kriter agirliklar kullanilarak, Esitlik 22
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 21’de sunulmaktadir.

Tablo 21. Dérdiincii dereceden Laguerre polinomu (L4(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani L,(x)

1-Gida 5 5 5 5 5 5 5 5 4,812973 2
2- Tekstil 5 5 5 5 5 5 5 4 4,80286 3
3- Gida 5 5 5 5 5 4 5 5 3,72605 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.10. Besinci Dereceden Laguerre Polinomunun CKKV Yoéntemi Olarak Kullanimi

Tablo 2'de verilen kriter agirliklari, Esitlik 18'de yerine yazilarak, Esitlik 21 kullanilarak n; kriter agirliklari
hesaplanmigtir. Elde edilen degerler Tablo 22’de sunulmaktadir.
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Tablo 22. Besinci dereceden Laguerre polinomundan hesaplanan agirlik degerleri

Kriterler Kriter Agirligi (w;) Ls(w)) n;

K1 0,1121 0,499966 0,129024
K2 0,2142 0,142556 0,036789
K3 0,3117 -0,12115 -0,03127
K4 0,0657 0,69252 0,178715
K5 0,0945 0,570583 0,147247
K6 0,0268 0,869423 0,224368
K7 0,1361 0,40809 0,105314
K8 0,0389 0,813006 0,209808
Toplam 1 3,874992 1

Tablo 1'de verilen karar matrisi ve Tablo 22'de hesaplanan n; kriter agirliklar kullanilarak, Esitlik 22
yardimiyla her bir alternatifin toplam puani hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 23’te sunulmaktadir.

Tablo 23. Besinci dereceden Laguerre polinomu (L5(x)) alternatif siralamasi
isletmeler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Alternatif Toplam Puani Ls(x)

1- Gida 5 5§ 5 5 5 &5 5 5 4,790192 2
2- Tekstil 5 5§ 5 5 5 5 5 4 4,775632 3
3- Gida 5 5§ 5 5 5 4 5 5 3,633908 4
4- Tekstil 4 5 5 4 3 3 4 4 5 1

4.11. Hermite ve Laguerre Polinomlari ile TOPSIS Yontemi Alternatif Siralamalarinin
Karsilagtirilmasi

Hermite polinomlari ile elde edilen alternatif siralamalar arasindaki karsilastirmalar ve her bir polinomun
TOPSIS yontemiyle elde edilen alternatif siralamalariyla karsilastiriimasi, Tablo 24’'te sunulmustur. Bu
tablo, farkli dereceden Hermite polinomlari ile yapilan siralamalarin tutarliigini ve TOPSIS yontemi ile olan
benzerlik dlizeyini analiz etmek amaciyla hazirlanmistir.

Tablo 24. Hermite polinomlan alternatif siralamalari ile TOPSIS y6ntemi siralamalari

Isletmeler H,(x) H,(x) H(x) H,(x) H:(x) TOPSIS
1- Gida 3 2 3 2 3 2
2- Tekstil 2 3 2 3 2 3
3- Gida 4 4 4 4 4 4
4- Tekstil 1 1 1 1 1 1

Tablo 24 incelendiginde, Hermite polinomlari alternatif siralamalari arasinda su benzerlikler
g6zlemlenmistir: Birinci, Uglncu ve besinci dereceden Hermite polinomlari, ayni alternatif siralama
sonuglarini vermistir. ikinci ve dérdiincii dereceden Hermite polinomlari ise kendi aralarinda ayni alternatif
siralamalarini Gretmistir. Ayrica ikinci ve dordinci Hermite Polinomlari ile TOPSIS ydnteminin ayni
alternatif siralamalari oldugu belirlenmistir.

Laguerre polinomlari alternatif siralamalari ile TOPSIS yontemiyle elde edilen alternatif siralamalarinin
karsilastiriimasi, Tablo 25'te sunulmustur. Bu tablo, farkli dereceden Hermite polinomlari ile yapilan
siralamalarin tutarliigini ve TOPSIS ydntemi ile olan benzerlik dizeyini analiz etmek amaciyla
hazirlanmistir.

Tablo 25. Laguerre polinomlar alternatif siralamalari ile TOPSIS yontemi siralamalari

Isletmeler L, (x) L,(x) Ly(x) L,(x) L:(x) TOPSIS
1- Gida 2 2 2 2 2 2
2- Tekstil 3 3 3 3 3 3
3- Gida 4 4 4 4 4 4
4- Tekstil 1 1 1 1 1 1

Tablo 25 incelendiginde, Laguerre polinomlari alternatif siralamalarinin ve TOPSIS ydntemiyle elde edilen
alternatif siralamalarinin ayni oldugu belirlenmistir.

5. SONUG

Bu c¢alisma, Hermite Polinomlarinin Cok Kriterli Karar Verme (H-CKKV) ve Laguerre polinomlarinin Cok
Kriterli Karar Verme (L-CKKV) entegrasyonunun karar dogruluju ve stabilitesi Uzerindeki etkisini
incelemistir. Geleneksel CKKV yontemlerinde dogrusal agirliklandirma ve sabit normalizasyon
fonksiyonlari kullanilirken, 6nerilen polinom tabanli yontemler dogrusal olmayan iliskileri gz 6niinde
bulundurarak karar alma surecinin hassasiyetini artirmaktadir.
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Elde edilen bulgular, Hermite ve Laguerre polinomlarinin karar matrisinde asiri degerlerin etkisini
azaltmada ve kriter agirliklarini daha esnek bir sekilde belirlemede etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle
Hermite polinomlari, veri normalizasyonunda daha dengeli bir donisim saglarken, Laguerre polinomlari
kriter agirliklandirma slirecinde daha hassas bir gergeve sunmaktadir. Yapilan uygulamalar, bu polinom
tabanli yéntemlerin geleneksel CKKV teknikleri ile elde edilen siralamalarla tutarlihk goésterdigini ve
alternatiflerin degerlendirilmesinde guivenilir bir yaklagsim sundugunu ortaya koymustur.

Hermite ve Laguerre polinomlarinin farkl endistriyel ve akademik alanlarda uygulanabilirligini artirmak igin
genis ¢apl veri setleriyle calismalar yapiimalidir. Oncelikle, énerilen H-CKKV ve L-CKKYV yaklagimlari belirli
bir veri seti ve sinirli sayida kriter tGzerinden test edilmistir. Kullanilan veri setinin boyutu ve yapisi, elde
edilen sonuclarin genellenebilirligini kismen sinirlamaktadir. Ayrica, polinom derecelerinin segimi
calismada belirli varsayimlar altinda gergeklestiriimis olup, farkli derece secimlerinin karar sonuglari
Uzerindeki etkileri ayrintih bir duyarlilik analizi kapsaminda ele alinmamistir. Calismada yalnizca klasik
TOPSIS yontemi ile karsilastirma yapilmis, diger CKKV yontemleriyle (VIKOR, PROMETHEE, ELECTRE
vb.) kapsaml karsilastirmalar gerceklestiriimemistir. Bu durum, onerilen yaklagimin farkh karar verme
paradigmalardaki performansinin degerlendiriimesini sinirlamaktadir.

Gelecek galismalarda, Hermite ve Laguerre polinomlarina dayali CKKV yaklasimlarinin daha buyudk ve
farkl yapiya sahip veri setleri (izerinde test edilmesi, ydntemin genellenebilirligini artiracaktir. Ayrica,
polinom derecelerinin karar sonuglari Uzerindeki etkisini inceleyen kapsamli duyarliik ve sagdlamhk
analizlerinin yapilmasi énemli bir aragtirma alani sunmaktadir. Onerilen polinom tabanli normalizasyon ve
agirliklandirma yaklagimlarinin bulanik, sezgisel bulanik ve olasilikl CKKV ydntemleri ile entegrasyonu,
belirsizlik iceren karar problemlerinde yontemin etkinligini artirabilir. Bunun yani sira, yapay zeka, makine
O0grenmesi ve meta-sezgisel optimizasyon algoritmalari ile polinom tabanli CKKV yontemlerinin
birlestiriimesi, adaptif ve veri odakli karar destek sistemlerinin gelistiriimesine katki saglayabilir. Farkl
mihendislik, surdurilebilirik ve endustriyel karar problemlerinde yapilacak uygulamalar, 6nerilen
yaklagsimin pratikteki basarisini daha kapsamli bigimde ortaya koyacaktir.

Sonug olarak bu ¢alisma, CKKV alaninda yeni bir bakis agisi sunarak, H-CKKV ve L-CKKV yontemlerinin
karar verme sireglerinin daha esnek ve dogrusal olmayan yapilar Uzerinde modellenebilecedini
gOstermistir.
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