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OZET

Karar verme, isletmelerin tiim kademelerinde biiyiik onem tasimakla birlikte pek ¢ok
kararm icgiidiilere bagli ve sezgisel olarak verildigi goriilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar
cok olciitlii ve onemli kararlarin alinmasinda sezgisel yollarin yeterli olmadiginit gostermektedir.
Ozellikle yatirum kararlart gibi isletmelerin gelecegini etkileyen konularda karar verme daha
da onemli bir boyut kazanmaktadir. Bu ¢alismada insaat sektoriinde alternatifler arasindan
en uygun yatirim alammin segilmesi problemi iizerinde durulmaktadr. Cok amaclt bir karar
verme problemi seklinde ele alinan uygulamada Antalya’da faaliyet gosteren bir insaat
firmasinin konut insaati yeri icin arsa se¢im problemine bulanik analitik hiyerarsi siirecinden
Sfaydalanilarak ¢oziim aranmugtir.

Anahtar Kelimeler: Bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci, Cok Amacli Karar Verme, Yatirim
Karari, Insaat Projeleri.

DECISION MAKING WITH FUZZY ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS IN CONSTRUCTION PROJECTS

ABSTRACT

Decision making is very important at every stage of companies, nonetheless, a lot of
decision are made instinctively and heuristically. Studies show that heuristic ways are not
sufficient for important and multi-criteria decisions making. Decision making becomes more
important especially in investment decisions which affect the future of the companies. This
paper dwells upon the problem of the optimum investment place selection through many
alternatives at construction industry. Selection of the building plot for a structure company in
Antalya is considered as a multi-criteria decision making problem and it is tried to be solved
by using fuzzy analytical hierarchy process.

Keywords: Fuzzy Analytic Hierarchy Process, Multi Objective Decision Making, Investment
Decision, Construction Projects.
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1. Giris

Bilimde ve miihendislikte siiregelen problemlerden biri verilen durumlar1 g6z 6niine
alarak en uygun kararin nasil verilecegidir. Ger¢cek yasam problemlerinde genellikle karar
asamasinda birden fazla alternatif ve g6z Oniine alinmasi1 gereken birden fazla olgiit vardir.
Bu durumda ¢ok amacli karar verme (CAKYV) probleminden bahsedilir. CAKYV analizi ile ¢ok
sayida olgiit ve alternatifin bir araya getirilerek es zamanli olarak ¢oziilebilmesi saglanmaktadir.
Ingaat sektoriinde de etkin kararmn alinmasini gerektiren pek cok problemle karsilagilmaktadir.
Sektoriin yatirimlarin tekrarlanamaz olusu, cevresel faktorlerden etkilenmesi, her projede
tiretimin degismesi, ¢esitli tipte ve biiyiikliikte riskler altinda olmas1 gibi kendine has 6zellikleri
vardir. Ingaat firmalarmin kendilerine has ozelliklere sahip bir sektore dahil olmalari ve
tilkemizin ekonomik acidan istikrarsiz bir yapiya sahip olmasi, s6z konusu firmalar1 zaten
kisitlt olan kaynaklarint en ekonomik sekilde kullanma yoniinde zorlamaktadir. Bu nedenle
ingaat projelerinin yonetiminde pek cok unsurun g6z oOniine alinarak dikkatli davranilmasi
gerekmektedir (Antucheviéiene vd., 2010; Tiir vd., 2005; Kuruoglu & Ezcan, 2005).

Literatiirde CAKV yontemlerinin insaat sektoriindeki uygulamalarma bakildiginda
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yonteminin (Saaty, 1980) kullanigh bir karar verme araci
olarak siklikla kullanildigi goriilmektedir. AHP’de karar vericinin amaci dogrultusunda
belirledigi olgiitlere bagh olarak alternatifler ikili karsilastirma matrisleriyle degerlendirilerek
onem dereceleri belirlenir. Oncelik ve agirlik vektorleri hesaplandiktan sonra her bir alternatife
ait oncelik degeri bulunur. En biiyiik oncelige sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak
degerlendirilir.

Ingaat sektoriindeki AHP uygulamalarina bakildiginda; Akadiri vd. (2013), yapilarin
tasariminda siirdiiriilebilir malzeme secimi i¢in genigletilmis bulanik AHP (BAHP) yontemini
kullanmiglardir. Yap1 sektoriinde uzmanlagmis kisilere uygulanan anketlerle olciitlerin goreli
onem dereceleri degerlendirilmis ve 6 bagimsiz degerleme faktoriine doniistiiriilmiigtiir.
BAHP ile belirlenmis olciitlerin 6ncelikleri ve agirliklart belirlenmistir. Sirdiiriilebilir
yapt malzemelerinin seciminde Onerilen modelin bina tasarimcilart i¢in bir rehber olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Omiirbek & Tunca (2013), grup karar1 verilmesinde AHP ve
Analitik ag siireci (ANP) yontemlerinden faydalanmiglardir. Caligmada Isparta’da faaliyette
bulunan ve belirtilen hazir beton firmalari ile ¢alisan yedi ingaat firmasi ile goriisiilerek, bu
firmalara ikili karsilagtirmalar yaptirilmistir. Bu amagla uzman goriisleri de dikkate alinarak
kalite, fiyat, ddeme kosullari, konum ve firma imaj1 olmak iizere bes 6l¢iit goz oniine alinarak
dort alternatif firma degerlendirilmis ve ideal hazir beton firmasinin belirlenmesine ¢aligilmusgtir.
Tekce & Dikbag’in calismasinda (2011), Tiirk yiiklenici ingaat firmalar1 i¢in performansin, kendi
perspektiflerinden olgiilmesi icin AHP yonteminden faydalanilmistir. Cok 6l¢iitlii performans
6lcme modeli, performans boyut ve performans kriterlerinden olusan 3 diizeyli hiyerarsik bir
yapida olusturularak yiiklenici ingaat firmasi yoneticilerine performans Slcme sistemlerini
olustururken kullanabilecekleri kapsamli ve yararli bir ara¢ 6nerilmistir. Tezcan (2007), hazir
beton tesisi yatirimi icin arazi ve bolge seciminde AHP yontemini kullanmigtir. Bunun i¢in
bir hazir beton firmasinin baslica 4 ana ve iki alt dl¢iite gore A,B,C bolgelerinden kendisi i¢in
en uygun bolgeyi secmistir. Shapira & Goldenberg (2005), ev ici ingaat projesinde anahtar bir
faktor olan techizat secimi iizerinde AHP temelli olarak durmuglardir. Bunun i¢in 4 ana olciit
ve 18 alt ol¢iitii 3 alternatif arasinda degerlendirmislerdir. Fong & Choi (2000), miiteahhit
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se¢iminde AHP yontemini 8 ana olciit ve 15 alt 6lgiit icererek kullanmiglardir. Olgiitler arasinda
miiteahhidin finansal kaynaklar1 oldugu gibi gecmiste yaptig1 calismalardan giivenlige kadar
pek cok olgiit bulunmaktadir. Her bir adaym her bir dlciit i¢in performans: karsilastirilarak
proje i¢in en uygun miiteahhidin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Bu ¢aligmalarin yani sira bir
arazi kullanimi i¢in uygun bir alanin belirlenmesinde kapsamli bir bigimde saptanmig amag ve
faktorlerin birlikte diigliniilmesini gerektiren yer secimi problemlerinde AHP’nin bir yontem
olarak kullanildig1 goriilmektedir (Erden & Cogkun, 2011). Aydin’in (2009) calismasinda,
hastane icin en uygun yerin belirlenmesi amaciyla Bulanik AHP’nin kullanimi 6nerilmistir.
Vahidnia vd. (2009) yine hastane yeri se¢ciminde bulantk AHP ile cografik bilgi sistemi
analizini bir arada kullanarak hastane yeri se¢imi problemine ¢6ziim aramiglardir. Wu vd. de
(2007) Tayvan hastanelerinin yeri i¢in optimal se¢imi yapabilmek maksadiyla avantaj saglayici
bir yontem olarak AHP’yi kullanmiglardir.

AHP yontemi pazarlamadan yonetime, ekonomiden politikaya kadar pek ¢ok alanda
uygulamalara sahiptir (Sipahi & Timor, 2010). Geleneksel AHP, kesin yargilar {izerinden
hareket etmektedir. Ancak karsilastirma siirecinin dogasindan otiirii karar vericiler ikili
karsilagtirmalarini sabit bir deger olarak belirlemektense bir aralik {izerinden ifade etmeyi veya
sozel olarak gerceklestirmeyi tercih etmektedirler (Akman & Alkan, 2006). Kesin olmayan ve
belirsiz durumlari iceren gercek yagsam problemlerinde klasik karar verme problemleri yetersiz
kaldigindan bulanik karar verme yontemlerini kullanmak daha uygun olmaktadir (Wang vd.,
2008; Oztiirk vd., 2008). Bu nedenle bu calisma da Bulanik AHP yontemi tercih edilmistir.

Bu calismada Antalya’da faaliyet gosteren bir insaat firmasinin konut ingaati yeri igin
arsa se¢im problemine ¢oziim aranmigtir. Konut yeri yapilmasina uygun arsa se¢iminde, karar
vericilerin pek cok 6l¢iitii ve alternatifi g6z 6niinde bulundurmalar: gerekmektedir. Belirli dl¢iitler
g6z Oniine alinarak verilecek kararlarda kaynaklarin daha verimli ve etkin kullanilabilmesi
icin 6zenli ve dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Caligmada ingaat firmasinin yatirim karari
stirecine bulanik analitik hiyerarsi yontemi (BAHP) ile katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Caligmada oncelikle ingaat firmasi icin onemli bulunan olgiitler ve arsa alternatifleri
belirlenmistir. Daha sonra Bulanik AHP yonteminin genel cercevesi ile ilgili genel bilgiler
verilmistir. Son olarak ol¢iitler ve alternatifler dilsel degiskenler ve bulanik sayilar kullanilarak
ikili karsilastirma matrisleriyle degerlendirilmistir. ingaat firmasimin belirledigi aday arsalar
belirledikleri olgiitler 151831nda degerlendirilerek Bulanik AHP yontemiyle firma icin en uygun
ingaat yeri belirlenmeye calisiimigtir.

2. Ingaat Yeri Seciminde Olgiitler ve Hiyerarsik Yapi

Ingaat firmalari insaat yapacaklar arsay1 belirlerken cesitli olgiitleri dikkate almakta
ve bircok alternatif i¢inden secim yapmaya calismaktadirlar. Bu 6zellikleriyle bir¢ok amacl
karar verme haline doniisen problem karar vericiye gore degisen Oneme sahip olgiitleri
kapsayabilmektedir (Ocal & Gonen, 2004; Oztiirk & Batuk, 2007). Bu &lgiitler karar vericiler
tarafindan degiskenlik gosterebilir.

Bu calismada Antalya’da faaliyet gosteren bir ingaat firmasinin kendi yatirim kararima
¢Oziim aranmistir. Bu nedenle bu firmanin yetkilileri ile yapilan yiiz yilize goriismeler
neticesinde ge¢mis birikimlerinin bir sonucu olarak kendi kararlarini verirken 6nemli bulduklart
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2 ana 0l¢iit ve bu ana olciitlere bagh belirli alt dl¢iitler tespit edilmistir. Arsalarin bulundugu
bolgeler ve ingaat i¢in arsanin karakteristik 6zellikleri arsa degerlendirme ve se¢gme siirecine
dogrudan etki etmektedir. Caligmada bolgenin 6zellikleri ve arsanin 6zellikleri olmak iizere
2 ana olgiit ve bu ana olgiitlere ait toplam 10 alt o6l¢iit ele alinmaktadir. Bulunan bu 6lciitler
farkli yatirnmeilar tarafindan da kullanilabilecegi gibi her yatirimci icin farkli olciitlerle de
benzer analiz yapilabilir. Bu calisma Kamu Thale S6zlesmeleri Kanunlar1 kapsaminda yapilan
ve uygulanan kamusal isler i¢in secimin devlet tarafinda yapilmasi durumu dikkate alinmamak
suretiyle yalnizca 6zel insaat ve 6zel yapim isleri igin diistiniilerek uygulanmustir.

2.1. Bolgenin Ozellikleri

Iice —Sehir Merkezine Yakinlk (I-S MY): Bir arsanin sehir merkezine veya ilcenin
merkezine olan yakinlig1 ingaat firmasinin arsa seciminde olumlu bir etki yapmaktadir. Merkezi
yerlerde olan veya merkezlere yakin olan arsalara inga edilecek olan konutlar, ¢esitli imké&nlara
ulagsmada 6nemli oranda kolaylik saglamasindan dolay1 potansiyel miisteriler icin tercih sebebi
olmaktadir.

Sosyal ve Ticari Alanlara Yakinlik (S-T AY): Sosyal ve ticari alanlar kendi ¢evrelerinde
bir cazibe ve ¢ekim merkezi olusturmaktadirlar. Bu nedenle, bu alanlara yakin olan arsalara
inga edilecek olan konutlar, miisteri taleplerine olumlu etki etmektedir. Bu 6zellikteki arsalar
ingaat firmalari tarafindan tercih edilmektedir.

Bolgenin Ekonomik Yapisi (BEY): Bolgedeki yerlesik niifusun gelir diizeyinin
yiiksekligi genel olarak o bolgedeki emsal konutlarin satig fiyati olarak Olciilebilmektedir.
Konut fiyatlariin yiiksek olmas1 ayn1 zamanda konut satiglarinin olasi krizlerden nispeten daha
az etkilenmesi ve kar marjinin yiiksek olmasindan dolayi biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Konutlarin satig fiyatinin degerlendirilmesinde serefiye kavramindan soz edilir.
Serefiyelendirme bir tiir degerleme yontemi olup gayrimenkullerin degerini etkileyen objektif
ve siibjektif bircok faktor vardir. Objektif faktorler kesin sayilarla ifade edilmesine karsin,
siibjektif faktorleri kesin sayilarla ifade etmek oldukc¢a giictiir. Bu tiir faktorleri ifade etmek
icin gayrimenkullerin ¢cevresinde yer alan benzer miilklerle karsilastirmak gereklidir. Sektorde
yapilan serefiyelendirme caligmalari incelendiginde genel olarak puanlama yontemi tercih
edildigi goriilmektedir. Bunun icin gerefiyelendirme ¢aligmasi yapilacak olan taginmazlarin
bulundugu bolgedeki gayrimenkul pazari analiz edilerek alicilarin talepleri ve arz tespit
edilmesi, gayrimenkullerin bulundugu alan yerinde incelenerek, degerlerine etki edebilecek
fiziksel ozellikler, konum 6zellikleri detayli olarak tespit edilmesi gibi pek cok yol izlenebilir
(Umut, 2010).

Bolgedeki Rekabet Durumu (BRD): Arsanin bulundugu bolgede ingaat yapan firmalarin
sayis1 ve firmalarmn giiclii olup olmamalari, ingaat firmalarmin o bdlgede is yapip yapmama
karar1 almalarina belirli bir oranda etki etmektedir.

2.2. Arsanin Ozellikleri

Arsa Biiyiikliigii (AB): Ingaat1 yapacak olan firmanin finansal biiyiikliik ve yeterliligine
bagli olarak biiylik arsalar firmalar tarafindan daha c¢ok tercih edilmektedir. Firmanin
yeterliligini asacak oranda biiytikliikteki arsalar ise se¢im siirecine olumsuz etki etmektedir.
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Insaat Alany/Bagimsiz Boliim Sayist (IA/BBS): Yapilacak olan insaat sonucu elde
edilecek olan bagimsiz boliim sayisi, ingaat firmalarinin arsa se¢imi siirecine etki etmektedir.
Yiiksek sayidaki bagimsiz boliime uygun arsalar daha yiiksek oranda tercih edilmektedir.

Ticari Olma Durumu (TOD): Arsalar bulunduklari konuma bagli olarak ticari taniml
olabilmektedirler. Ticari olarak inga edilecek olan boliimlerin konutlara kiyasla daha yiiksek
satig degerine sahip olmasindan dolayi, ticari olma durumu arsa se¢imi siirecine etki etmektedir.

Kat Karsilig1 Orani/Arsa Bedeli (KKO/AB): Insa edilecek yapidan arsaya karsilik olarak
arsa sahibine verilecek olan boliimlerin toplam ingaata oranina kat karsilig1 oran1 denilmektedir.
Kat karsilig1 oran1 arsa se¢imi siirecinde firmalarin degerlendirdikleri diger 6nemli bir 6l¢iittiir.

Arsanin Konumu (AK): Arsanin ana cadde, ara cadde veya sokak arasinda olmast
miisterilerin satin alma tercihlerine yansimasindan dolay1, arsanin konumu firmalarin arsa
secimine etki etmektedir.

Teknik Sartlar (TS): Gerekli teknik sartlar, arsa sahibinin talep ettigi teknik 6zellikleri
ve arsanin bulundugu bolgenin genel yapisi, rakiplerin yerine getirdigi teknik ozellikleri
kapsamaktadir. Agir teknik sartlari olan arsalar ingaat firmasina fazladan mali yiik getireceginden
dolay1 firmalarin arsa secim siireclerine 6nemli oranda etki etmektedir.

2.3. Arsa Alternatifleri

Firma ingaat yapmak icin faaliyet gosterdigi Antalya ilinde bulunan cesitli arsa
alternatiflerini belirlemistir. Firma ig stratejisi geregi arsa satin alma yerine kat karsilig1 olarak
arsa almay1 tercih etmektedir. Elde edilen arsa alternatifleri su sekildedir;

1. Alternatif (Aday arsa 1): Konyaalti ilgesi Hurma mevki, ilce merkezine orta
mesafede, il merkezine uzak mesafe, Konyaalt1 plajlarina orta mesafe, ticari- hastane alani
karsisi, yeni yerlesim yeri, bolgedeki satig fiyatlar orta seviyede, yeni yerlesim olmasindan
dolay1 rekabet yiiksek, 1360 m?, 16 daire +2 diikkan, ticari arsa, %50 KKO, cadde iizeri kose
basi, yeni agilacak cevre yoluna cepheli, teknik sartlar ortanin iistii.

2. Alternatif (Aday arsa 2): Muratpasa ilgesi Bayindir Mahallesi, sehir merkezine
yakin, Devlet Hastanesi ve Akdeniz Universitesi'ne yakin-yeni yapilan park ve sosyal alana
yakin, satig fiyatlar orta iistii, eski yerlesim rekabet diisiik, 940 m?, 14 dairelik, ticari 6zelligi
yok, %50 KKO, sokak arasi, teknik sartlar agir.

3. Alternatif (Aday arsa 3): Kepez ilcesi Varsak Mabhallesi, sehir merkezine uzak,
sosyal ticari alanlara uzak, ekonomik durum diisiik, satis fiyatlari diisiik, rekabet orta, 1300 m?,
21 daire, ticari 6zelligi yok, %35 KKO, cadde iizeri, teknik sartlar diisiik.

4. Alternatif (Aday arsa 4): Kepez ilgesi dokuma semti, sehir merkezine orta uzaklik,
ilce merkezine yakin, sosyal ticari alanlara yakin, bolgenin ekonomik yapis1 orta, satis fiyatlart
orta, rekabet diisiik, 560 m?, 12 dairelik, ticari 6zelligi yok, %50 KKO, cadde iizeri, teknik
sartlar orta.

Yukarida verilen alternatif arsalarin imar durumlari firma yetkilisinin ge¢mis donem
calismalarindaki birikimine gore kendi yaptiklar1 degerlendirmedir.
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Sekil 1.de ingaat alani i¢in arsa se¢iminde kullanilacak ana ve alt 6l¢iitler ile alternatifler
hiyerarsik yapida goriilmektedir.

3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi (BAHP)
Bu calismada Bulamik Analitik Hiyerarsi Yontemi ile ingaat projelerinde karar

Sekil 1: Arsa Secimi Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Arsa Secimi
Bolge Ozellikleri Arsa Ozellikleri
i-SMY 5-TAY BEY BRD AB iA/BBS TOD KKO/AB AK || TS

Aday arsa2

verme problemi ele alinmaktadir. Antalya’da faaliyet gosteren bir ingaat firmasinin arsa
se¢im problemi iizerinde durulmaktadir. Oncelikle firmayla goriisiilerek konut yeri i¢in arsa
seciminde goz Oniinde bulundurduklart olgiitler tespit edilmigstir. Karar verme siirecinin
en onemli agamalarindan biri Slciitlerin agirliklarinin bir bagka ifadeyle 6nem diizeylerinin
belirlenmesidir (Oztiirk & Batuk, 2007). Onem diizeylerinin belirlenmesinde olgiitler
arasindaki ikili kargilagtirma matrisleri olusturularak dilsel ifadelerin kullanimiyla nicel
degerlere doniistiiriilmiistiir. Daha sonra bu dlciitlere bagl olarak aday arsalar arasindaki tercih
siralamalari ortaya cikarilmistir Matrislerin agirliklarinin hesaplanmasinda Chang (1992, 1996)
tarafindan ileri siiriilen genigletilmis (extent) bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Asagidaki
boliimde genel olarak Bulanik AHP yontemiyle ilgili teorik yap1 anlatilmaktadir.

Yontemde X = {xl,xQ, ,xﬂ} bir nesneler kiimesi ve U = {ul,uz, ,un} bir
amaglar kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Nesne; ana amag agisindan bakildiginda ana 6lgiitleri;
ana Olciitler acisindan bakildiginda ise alt dlciitleri ifade etmektedir. Her bir nesne bir amaci
gerceklestirmek iizere sirasiyla alinmaktadir.
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M;UM;Z,,M;Z 'L = 1,2,,71 (1)
Buradaki tim M7 (j = 1,2, ..., m)degerleri iiggensel bulanik sayilardir.
Yontemde izlenen siire¢ asagida 6zetlenmektedir (Chang, 1996; Kahraman vd., 2004);

Oncelikle i. eleman bakimindan bulanik sentetik derecenin degeri asagidaki gibi
tanimlanur:

Si:Z?ﬂMéi@[Z?ﬂZ?:lMgi]ﬂ (2

Z;’LlM fﬂ Ifadesini elde etmek icin m dereceden analiz degerlerinin bulanik ilave
matrisinde 0zel bir matris kullanilir. Bu matrisin matematiksel ifadesi agagidaki gibidir:

Z?:lMéi :( 7:15/'7271:17”]',27?1%) €)]
Burada ¢arpimin ikinci kismi1 olan Z i1 z M, f,l matematiksel ifadesini elde etmek

Z?':lz?llMé}; = (Z?:Mhz?zlth;:lUf) “)

isleminden faydalanilir. Vektoriin tersi ise asagidaki gibi hesaplanir

[Z i=1 Z;LLM;]A :<Z;;m’ Zrilmf Z:}:lu> )

Elde edilen sentetik degerlerinin kargilastirilmas: ve bu karsilagtirma degerlerinden
agirlik degerlerinin elde edilmesi esasina dayanan yontemde iki bulanik sayinin karsilagtirtimasi
ve olabilirlik derecesinin hesaplanmasi su sekilde yapilir:

icin

M, ve M, iki iiggensel bulanik say1 iken M, = (1o, m,1s) = M, = (1, m1, 1) in
olabilirlik derecesi

V(M. = M) =32 [min (1230 (2), 21 (y))] (©)

V(MQ ZM[):hgt(M1 OMQ) = ﬂMz(d)

1,eger m: = m,
0, eger Li=>u, @)
e diger durumlarda

(m2—uz) —(
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Denk sekilde V (M, = M), d, f£u ve ftiarasindaki en yiiksek kesisim noktast d’nin
ordinati olmak tizere Sekil 2.’de goriildiigii gibi ifade edilebilir.

v(a, =M,

\
[

5 my Lodoow o 1y

Bir konveks bulanik sayinin k tane konveks bulanik sayidan (i=1,2,....k) biiyiik
olmasinin olabilirlik derecesi

V(M =M,M,,.. M)=V[(M=M)ve(M=M,)ve..ve(M=>M,)]

=minV (M>Mi),i=1,2,3,...k
®)

seklinde tanimlanir.

d(A)=minV (S;>S,) oldugu varsayildigmda, k=1,2,...,n; k#1 icin
agirlik vektorii asagidaki sekilde ifade edilir:

©))
burada A; (4 = 1,2,...,n) n sayis: kadardur.

Son olarak normalizasyon ile elde edilmis agirlik vektorleri asagidaki gibi elde edilir.
Burada W, bulanik olmayan sayilardan olusan agirlik vektoriinii temsil eder.

W =(d(A)),d(A4),...,d(A,)) (10)

180



Uluslararas: Yonetim Iktisat ve i§letme Dergisi, Cilt 10, Sayt 23, 2014, ss. 173-190
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 10, No. 23, 2014, pp. 173-190

3.1. Bulamk AHP ile Problemin Céoziimii

Bulanik analitik hiyerarsi siireci yonteminin uygulanmasi asamasinda oncelikle tiim
oOlciitler Tablo 1°de gosterilen 6lgek kullanilarak ikigerli olarak karsilastirilarak bulanik karar
matrisleri olusturulmustur (Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Kargilastirmalar insaat firmasindaki
bir yetkili tarafindan yapilmustir.

Tablo 1: Bulamk Onem Dereceleri

Sozel 6nem Bulanik ol¢cek Karsilik olcek
Esit derecede 6nemli (1,1,1) (1,1,1)
Orta derecede onemli (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli derecede onemli (3.5.7) (1/7,1/5,1/3)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Mutlak derecede 6nemli (79,9) (1/9,1/9,1/7)

Ana olgtitler ve alt olgiitler bu 6l¢ek dogrultusunda ikiserli karar matrisleri seklinde
karsilagtirtlarak Slgtitlerin onem diizeyleri hesaplanir.

Hesaplamalarda ikili karsilagtirmalar icin gerekli bulanik ©6nem dereceleri
Antalya’da ingaat sektoriinde faaliyet gosteren ve kendisine ¢oziim arayan firma tarafindan
degerlendirilmistir. Yontem geregi tiim olciitlerin agirligi once kendi aralarinda ikiserli
karsilagtirmalar kullanilarak hesaplanmis. Daha sonra alternatifler olciitler agisindan yine ikili
karsilagtirmalarla degerlendirildikten sonra tiim alternatifleri bir arada bulunduracak sekilde en
iyi ¢Oziimiin bulunmas1 agamasina gecilmistir.

Tablo 2: Ana Olciite Gore Bulamk ikili Karsilastirmalar Matrisi

Bolge ozellikleri Arsa ozellikleri
Bolge ozellikleri (1,1,1) (1,3,5)*
Arsa ozellikleri (1/5,1/3,1) (1,1,1)

*Bolge ozelliklerinin arsa 6zelliklerine gore orta derecede onemli oldugunu ifade eder.

Tablo 2’deki degerlerden elde edilen sentetik degerler:
S,=(2,4,6)®(0.125,0.188,0.313)=(0.250,0.750, 1.875)
S,,=(1.200, 1.333,2)®(0.125,0.188, 0.313)=(0.150, 0.250, 0.625)

Esitlik (6) yardimiyla elde edilen bu degerler kullanilarak bulanik sayilarin
karsilagtirilmast yapilir.
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V(Sp = Sw) =1
V(S0 = Sw) =0.429
D(BO)=min (1)=1
D(A0)=min(0.429)=0.429

Esitlik (7) kullanilarak elde edilen degerlerin yardimiyla olgiitlerin 6nem diizeyleri

hesaplanir.

Elde edilen agirlik vektori W=(1,0.429)T
Normalize edilmis agirlik vektorii W=(1/1.429, 0.429/1.429)
W=(0.7,0.3) T olarak bulunur (Chang, 1996; Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

Ana olciitler degerlendirildikten sonra alt Olgiitlerin tiimii icin benzer hesaplamalar

yapilir.

Tablo 3: Bolge Ozellikleri Ile ilgili Alt Olgiitlerin Degerlendirilmesi

iS-MY STAY BEY BRD
ng-§ehir merkezine yakinlik 1,1y  (1/7,1/5,1/3)  (1/9,1/7,1/5)  (1/7,1/5,1/3)
Sosyal-ticari alanlara yakinlik 35,7 (1,1,1) (1/9,1/7,1/5) 35,7
Bolgenin ekonomik yapist 5,79 5,79 (1,1,1) 5,79
Bolgedeki rekabet durumu 35,7 (1/7,1/5,1/3)  (1/9,1/7,1/5) (1,1,1)
SI_SMY:(I 397,1.543,1.867)®(0.019, 0.024, 0.035)=(0.026, 0.038, 0.065)
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S ay=(7.111,11.143,15.200)®(0.019, 0.024,0.035)=(0.133,0.272, 0.528)

S-TAY

S,.,=(16,22,28))®(0.019,0.024,0.035)=(0.299, 0.536,0.974)

BEY

S, =(4.254,6.343,8.523)®(0.019, 0.024, 0.035)=(0.079, 0.155,0.297)

BRD

V(Sisuy = Ss.tav) =0, V(Sismy = Sgey) = 0, V(Sismy = Sero) =0
V(Sstay = Siswy) =1,V (Ss.tay = Seey) = 0.465,V (Ss.ray = Sero) = 1
V (Seey = Si-swy) =1, V(Sey = Ssrav) = 1, V(Sey = Ssuro) = 1

V (Sero = Siiguy) =1,V (Sero = Ssoray) = 0.584, V (Serp = Sgey) =0



Uluslararas: Yonetim Iktisat ve i§letme Dergisi, Cilt 10, Sayt 23, 2014, ss. 173-190
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 10, No. 23, 2014, pp. 173-190

D(-SMY)=min (0,0, 0)=0
D(S-TAY)=min(1,0.465, 1)=0.465
D(BEY)=min(1, 1, 1)=1
D(BRD)=min(1,0.584,0)=0
W=(0,0.465, 1,0)

Normalize W= (0,0.317, 0.683, 0)

Tablo 4: Arsa Ozellikleri ile flgili Alt Olgiitlerin Degerlendirilmesi

B IA /BBS TOD KKO/ AB AK TS
AB (1,11 (1/7,1/5,1/3) (1/9,1/7,1/5) (1/9.1/7,1/5) (1/7,1/5,1/3) (1/7,1/5,1/3)
IA/BBS (357 (1,1,1)  (1/9,1/7,1/5 (1/7,1/5,1/3) (357  (1/7,1/5,1/3)
TOD (579 (579 (1,1,1) (1,1,1) (3.5.7) (35.7)
KKO/AB (579) (35.) (1,1,1) (1,1,1) (5,7.9) (1,1,1)
AK (3.5.7) (1/7,1/5.1/3) (1/7,1/5,1/3) (1/9,1/7,1/5)  (1,1,1)  (1/7,1/5,1/3)
TS (357 (357  (1/71/51/3) (1,11 (3.5,7) (1,1,1)

S,,=(1.651,1.886,2.400)®(0.009,0.012,0.017)=(0.015,0.022, 0.041)
S,upps=(7-397,11.543,15.867)®(0.009, 0.012.0.017)=(0.066, 0.135, 0.270)
S,o=(18, 26, 34)®(0.009, 0.012,0.017)=(0.160, 0.305, 0.579)

S os=(18522,28)®(0.009, 0.012,0.017)=(0.142,0.258, 0.477)

S, =(4.540,6.743.9.200)®(0.009, 0.012,0.017)=(0.040, 0.079,0.157)
S,=(11.143,17.200.23.333)®(0.009, 0.012.0.017)=(0.099,0.201, 0 397)
D(AB)=min (0,0,0,0.011,0)=0
D(A/BBS)=min(1,0.395,0.512,1,0.721)=0.395

D(TOD)=min(1, 1, 1, 1, 1)=1

D(KKO/AB)=min(1, 1,0.871, 1, 1)=0.871

D(AK)=min(1, 0.618,0,0.077,0.321)=0

D(TS)=min(1, 1,0.698,0.820, 1)=0.698
W,,=(0,0.395,1,0.871,0,0.698)

Normalize W, ;=(0,0.133,0.337,0.294,0,0.235)
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Olgiitler kendi iclerinde degerlendirildikten sonra arsa alternatiflerinin alt olciitler
bazinda degerlendirilmesi islemine gegilir. Alternatiflerin dl¢iitler bazinda degerlendirilmesinde
Tablo 5°deki dilsel degiskenlere karsilik gelen iicgensel bulanik sayilar kullanilmigtir (Chan
vd., 2000; Dagdeviren, 2007) .

Tablo 5: Bulamk Degerlendirme Olcegi

Dilsel degisken Ucgensel bulanik say1
Cok iyi (3.5.5)
Iyi (1,3.5)
Orta (1,1,1)
Diisiik (1/5,1/3,1)
Cok diisiik (1/5,1/5,1/3)

Aday arsalarin belirlenen 10 alt 6lciite gore birbirleriyle ikili karsilagtirmalar: Tablo
6’dan Tablo 15’e kadar gosterilmigtir. Her bir ol¢iite gore karsilagtirma yapildiktan sonra
hesaplan agirlik vektorleri de tablolarin altinda gosterilmigtir.

Tablo 6: Aday Arsalarn flce-Sehir Merkezine Yakimhk Olciitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4

Aday arsa 1 (1,1,1) (1/5,1/3,1) (3,5.9) (1,1,1)
Aday arsa 2 (1,3,5) (1,1,1) 3.,5.5) (1,1,1)
Aday arsa 3 (1/5,1/5,1/3) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1/5,1/73,1)
Aday arsa 4 (1,1,1) (1,1,1) (1,3.5) (1,1,1)

Tablo 6’dan hesaplanan agirlik vektori W. . =(0.305, 0.426, 0, 0.269)

i-sMY

Tablo 7: Aday Arsalarin Sosyal-Ticari Alanlara Yakinlik Olgiitiine Gore
Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4

Aday arsa 1 (1,1,1) (1,1,1) (3.5.5) (1/5,1/3,1)
Aday arsa 2 (1,1,1) (1,1,1) (3.5.5) (1,1,1)
Aday arsa 3 (1/5.,1/5,1/3) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1/5,1/5,1/3)
Aday arsa 4 (13.5) (1,1,1) (3.5.5) (1,1,1)

Tablo 7°den hesaplanan agirlik vektorii W, =(0.284,0.307, 0, 0.409)
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Tablo 8: Aday Arsalarin Bolgenin Ekonomik Yapisi Olciitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (1,35 355 (1,1,1)
Aday arsa 2 (1/5,1/3,1) (1,1,1) (3,59 (13,9
Aday arsa 3 (1/5,1/5,1/3) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1/5,1/5,1/3)
Aday arsa 4 (1,1,1) (1/5,1/3,1) (3,59 (1,1,1)

Tablo 8’den hesaplanan agirlik vektorii W

=(0.371,0.354,0,0.275)

BEY

Tablo 9: Aday Arsalarin Bolgedeki Rakiplerin Durumu Olgiitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1)
Aday arsa 2 (1,39 (1,1,1) (1,3,5) (1,1,1)
Aday arsa 3 (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,1,1) (1/5,1/3,1)
Aday arsa 4 (1,3.,5) (1,1,1) (1,3.5) (1,1,1)

Tablo 9°dan hesaplanan agirlik vektoriit WBRD=(0.141,0.308, 0.243, 0.308)

Tablo 10: Aday Arsalarin Arsa Biiyiikliigii Olciitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (13,9 (1,1,1) (3,59
Aday arsa 2 (1/5,1/3,1) (1,1,1) (1/5,1/3,1) (1,3.,5)
Aday arsa 3 (1,1,1) (1,3.,5) (1,1,1) (3.5.5)
Aday arsa 4 (1/5,1/5,1/3) (1/5,1/3,1) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1)

Tablo 10’dan hesaplanan agirlik vektori WAB=(0.382,0.236,0.382, 0)

Tablo 11: Aday Arsalarin insaat Alam Bagimsiz Bolim Sayisi Olgiitiine Gore

Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (1,35 (1/5,1/3,1) (1.,3,5)
Aday arsa 2 (1/5,1/3,1) (1,1,1) (1/5,1/3,1) 13,5
Aday arsa 3 (1,35 (1,35 (1,1,1) (1.3,5)
Aday arsa 4 (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (1,1,1)

Tablo 11°den hesaplanan agirlik vektorii W,

=(0.293,0.239,0.326,0.142)

TA/BBS
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Tablo 12: Aday Arsalarin Ticari Olma Durumu Olgiitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (3.5.5) (3.5.5) (3.5.5)
Aday arsa 2 (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
Aday arsa 3 (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
Aday arsa 4 (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 12’den hesaplanan agirlik vektori WTOD=(1,0,0,0)

Tablo 13: Aday Arsalarin Arsa Fiyat: Kat Karsihgi Oram Olgiitiine Gore

Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (1,1,1) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1)
Aday arsa 2 (1,1,1) (1,1,1) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1)
Aday arsa 3 355 355 (1,1,1) (3,55
Aday arsa 4 (1,1,1) (1,1,1) (1/5,1/5,1/3) (1,1,1)

Tablo 13’den hesaplanan agirlik vektori WKKO/AB=(0, 0, 1,0)

Tablo 14: Aday Arsalarm Arsanin Konumu Olgiitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (3.5.5) (1,3,5) (3,5.5)
Aday arsa 2 (1/5,1/5,1/3) (1,1,1) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1)
Aday arsa 3 (1/5,1/3,1) (1,3,5) (1,1,1) (1/5,1/3,1)
Aday arsa 4 (1/5,1/5,1/3) (1,35 (1,39 (1,1,1)

Tablo 14’den hesaplanan agirlik vektori WAK=(0.454,0.013,0.221,0.312)

Tablo 15: Aday Arsalarmn istenen Teknik Sartlar Olciitiine Gore Degerlendirilmesi

Aday arsa 1 Aday arsa 2 Aday arsa 3 Aday arsa 4
Aday arsa 1 (1,1,1) (13,9 (1/5,1/5,1/3) (1/5,1/73,1)
Aday arsa 2 (1/5,1/3,1) (1,1,1) (1/5,1/5,1/3) (1/5,1/3,1)
Aday arsa 3 (3.5.5) (3.5.5) (1,1,1) (1,3.5)
Aday arsa 4 (135 (13,9 (1/5,1/3,1) (1,1,1)

Tablo 15’den hesaplanan agirlik vektori WTS=(0.205, 0.013,0.458,0.324)
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Her bir 6l¢iit ve bu olciitlere ait adaylarin agirliklart hesaplandiktan sonra tiim dncelik
agirliklariin gosterimi Tablo 16°da goriilmektedir.

Tablo 16: Onem Diizeylerinin Ozet Kombinasyonu

Bolge ozelliklerinin alt olciitleri

I-S MY S-T AY BEY BRD Oncelik agirhg
Agirlik 0 0.317 0.683 0
Alternatif
Aday arsa 1 0.305 0.284 0.371 0.141 0.343
Aday arsa 2 0.426 0.307 0.354 0.308 0.339
Aday arsa 3 0 0 0 0.243 0
Aday arsa 4 0.269 0.409 0.275 0.308 0.318
Arsa ozelliklerinin alt dlciitleri
AB iA/BBS TOD KKO/AB AK TS (:;ﬁl;:
Agirhik 0 0.133 0337 029 0 0.235
Alternatif
Aday arsa 1 0.382 0.293 1 0 0454 0.205 0424
Aday arsa 2 0.236 0.239 0 0 0013 0.013 0.035
Aday arsa 3 0.382 0.326 0 1 0221 0458 0.446
Aday arsa 4 0 0.142 0 0 0312 0324  0.095
Hedefin ana ozellikleri
Bolge Ozellikleri  Arsa Ozellikleri Oncelik agirhg
Agirlik 0.7 03
Alternatif
Aday arsa 1 0.343 0.424 0.367
Aday arsa 2 0.339 0.035 0.248
Aday arsa 3 0 0.446 0.134
Aday arsa 4 0.318 0.095 0.251

Alternatif oncelik agirliklarina bakarak bir degerlendirme yapildi§inda aday arsalar
arasinda bir siralamanin olustugu goriilmektedir. Ingaat firmasi kendi belirlemis oldugu bolge
ozellikleri ve arsa ozelikleri ana olciitlerinde bolgenin 6zelligini (%70) arsanin 6zelliginden
(%30) daha 6nemli bulmaktadir.
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Bolge ozelliklerinin alt olgiitlerine bakildiginda ise karar verici acgisindan bolgenin
ekonomik yapisinin en yiiksek oneme sahip oldugu (%068), sosyal ve ticari alanlara yakin
olmanin 6énem diizeyinin ise %32 ile ikinci sirada oldugu goriilmektedir.

Arsa ozellikleri ana oOlgiitii incelendiginde ise karar verici agisindan ticari olma
durumunun (%34) ve kat karsilig1 orani/ arsa bedeli Ol¢iitiintin (%?29) ilk iki sirada yer aldig1
goriilmektedir.

Alternatifler bolge ozellikleri acisindan degerlendirildiginde aday arsa 1’in agirliginin
daha yiiksek oldugu bunu sirasiyla aday arsa 2 ve aday arsa 4’iin takip ettigi goriilmektedir.
Aday arsa 3’tin ise bolge Ozellikleri agisindan bir agirligi olusmamustir. Arsa oOzellikleri
acisindan degerlendirildiginde Aday arsa 3 ile aday arsa 1’in agirhigimin %40’lar civarinda
oldugu aday arsa 2 ile aday arsa 4’iin agirliklarinin diisiik ¢iktigi tespit edilmisgtir.

Karar verici tarafindan belirlenmis olan tiim olciitler ve alternatifler goz 6niine alinarak
degerlendirme yapildiginda; konut yeri ingaat1 i¢in en uygun yerin aday arsa 1 oldugu (%37),
bunu sirasiyla 4. aday arsa (%25), 2. aday arsa (%25) ve 3. aday arsanin (%13) takip ettigi
goriilmektedir.

Problemin ¢o6ziimiinde ©zel bir paket program kullanilmamistir. Tiim agirliklarin
hesaplanmasinda Excel programindan faydalanilmigtir.

4. Sonu¢

Karar verme problemleri gerek bireysel anlamda gerekse isletmelerde yonetimin
her seviyesinde daima onemli bir yer tutmaktadirlar. Bu nedenle diinyanin her yerinde bu
problemleri ¢ozmek icin hem zaman acisindan hem de finansal ag¢idan biiyiik kaynaklara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ingaat projelerinde siklikla alternatifler arasindan seg¢im yapma zorunlulugu durumuyla
karsilagilmaktadir. Bu calismada yatirnm kararlarinin alinmasinda ve mevcut alternatifler
arasindan secim yapilmasii gerektiren durumlarda nicel karar verme yontemlerinin karar
destek sistemleri olarak kullanilabilecegi gosterilmekte ve bu yontemlerden faydalanilmasi
onerilmektedir. Calismada insaat sektoriinden bir karar verme uygulamasi olarak konut yeri
ingaat1 i¢in arsa se¢imi problemi ele alinmistir. Arsa se¢imi kararinda karar vericiye yardimci
olabilecek bir yontem olarak bulanik analitik hiyerarsi siireci dikkate alinarak bir degerlendirme
yapilmustir. Bulantk AHP yonteminin ¢ok amach bir karar problemini ¢dzerken belirsizlikleri
de dikkate alarak bir ¢oziim sunma aleti olarak kullanilabilecegi gosterilmistir. Her firma
kendisi i¢in farkli olgiitleri dikkate alabilecegi gibi Olciitlere verecegi onem dereceleri de
farklilik gosterebilir. Bu nedenle her firma alternatifler arasindan kendi olciitlerine en uygun
¢Oziimii veren analiz sonuc¢larma ulagabilir. Cok amagli karar verme yontemlerinden olan
TOPSIS, PROMETHE ve ELECTRE gibi diger yontemlerin kullanilmastyla da cesitli ¢oziim
alternatifleri iiretilerek igletmelere karar destegi saglanabilir.
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