Veri Bilim Derg, 4(3), 106-112, 2021

h
¢ . UeriBilimi

VERI BiLiMi DERGISI

www.dergipark.gov.tr/veri

Bulanik Biitiinlesik Cok Olgiitlii Karar Verme Modeli ile Arsa Se¢imi

Sura TOPTANCI'*, Ezgi AKTAS POTUR?

1Eskisehir Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Eskisehir
2Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara

Ozet

Insaat sektdriiniin rekabet¢i ve dinamik yapida olmasi, projelerin yiiksek yatirim
maliyetlerine sahip olmasi ve kullanilan kaynaklarin sinirli olmasi sebebiyle sirketlerin
karliligini koruyabilmesi adina insaat sektoriinde stratejik kararlar verilmesi gerekmektedir.
insaat sirketleri yatirnmlarini yaparken basarih bir proje yonetimi siirecinin
gerceklestirilebilmesi icin projeye 6zgii kistaslara gore alternatif yerler arasindan en uygun
se¢imi yapmak durumundadir. Gergek hayat problemlerinde ¢ogunlukla belirsizlik altinda
karar verildiginden kesin ifadeler kullanilmasi karar verme siirecini zorlastirmaktadir. Boyle
problemlerin ¢oziimii icin dilsel ifadelerin kullamldigi Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme
(Bulanik COKV) teknikleri elverisli olmaktadir. Bu ¢alismada Ankara’da faaliyet gosteren bir
insaat sirketinin yeni insa edilecek konut projesi i¢cin en uygun arsanin secgilmesi
Makale Bilgisi amaglanmistir. En uygun ¢6zlimiin belirlenmesi i¢in sehir icinde bulunan alternatif 5 adet arsa
yapilan literatiir arastirmasi ve karar vericilerin goriisleri dogrultusunda belirlenen 8 6lgtite

Bagvuru: gore degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, belirsizligi Tip-1 bulanik kiime teorisi kapsaminda ele
13/07/2021 alan bitiinlesik bir model gelistirilmis olup degerlendirme odlgiitlerinin 6nem agirliklarinin
Kabul: belirlenmesinde Bulanik AHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi, degerlendirme
17/10/2021 oOlciitlerine gore en uygun alternatife karar verilmesinde ise Bulanik EDAS (Bulanik Ortalama

Cozlim Uzakligina Gore Degerlendirme) yontemi kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda en
yiiksek agirhga sahip olan élciit altyap: olmustur. ingaat firmasinin Gélbast ilcesinde bulunan
arsa yerine yatirim yapmasi onerilmistir. Onerilen biitiinlesik modelin etkililigi yapilan
uygulama ile gosterilmis ve bu calisma ile sirketin dogru bir yatirim yapmasina katki
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, Bulanik EDAS, Cok Olgﬁtlﬁ Karar Verme, Konut Projesi, Arsa
Secimi

Site Selection with an Integrated Fuzzy Multi Criteria Decision Making
Model

Abstract

Due to the competitive and dynamic nature of the construction sector, the high investment
costs of the projects and the limited resources used, strategic decisions must be made in the
construction sector in order to companies to maintain their profitability. Construction
companies have to make the most appropriate selection among alternative locations according
to project-specific criteria in order to achieve a successful project management process while
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making their investments. As real life problems are mostly decided under uncertainty, the use
of precise expressions complicates the decision-making process. Fuzzy Multi-criteria Decision
Making (Fuzzy MCDM) techniques using linguistic expressions are suitable for solving such
problems. In this study, it is aimed to select the most suitable site for the new housing project
of a construction company operating in Ankara. In order to determine the most feasible
solution, 5 alternative sites in the city are evaluated according to 8 criteria determined by the
literature research and the opinions of the decision makers. In this study, an integrated model
that addresses uncertainty within the scope of Type-1 fuzzy set theory has been developed,
and the Fuzzy AHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) method is used to determine the
importance weights of the evaluation criteria and the Fuzzy EDAS (Fuzzy Evaluation based on
Distance from Average Solution) method is used to decide the most appropriate alternative
according to these evaluation criteria. As a result of the evaluation, the criterion with the
highest weight was infrastructure. It was proposed that the construction company invest in
the land in Golbasi district. The effectiveness of the proposed integrated model has been
demonstrated with an application and this study has contributed to the company making a

correct investment.

Keywords: Fuzzy AHP, Fuzzy EDAS, Multi Criteria Decision Making, Housing Project, Site

Selection

1. Giris

Insaat projeleri, ingaat sektoriiniin genis ve dinamik
yapida olmasindan dolay1 iilkelerin ekonomileri
lizerinde o6nemli bir role sahiptir. Ingaat
calismalarinda yeni yapilarin olusturulmasi,
mevcut yapilarin veya miihendislik projelerinin
onarilmasi, degistirilmesi, bakimi gibi islemler
gerceklestirilmektedir [1]. Insaat sektdriinde insa
edilecek tasinmaz tiirline gore en uygun arsanin
secilmesinin sektoriin rekabetci yapida olmasi,
sinirll kaynaklar ile calisilmasi ve projelerin ¢ok
ylksek yatirim maliyetlerine sahip olmasi sebebiyle
sirketlerin mali durumu iizerinde hayati bir etkisi
vardir. Projelere yonelik kararlar alinirken
problemin yapisina ve karar vericilerin goriislerine
gore belirlenen olgiitler (kistaslar) goz oniinde
bulundurulmaktadir.

Genellikle birbiriyle celisen ¢ok sayida Olgtitiin
bulundugu bir se¢im probleminde en uygun
alternatife karar verilmesi icin Cok Olgiitlii Karar
Verme (COKV) tekniklerinden yararlanilmaktadir
[2]. COKV siireci, miimkiin olan tiim secenekler
arasinda en 1iyi olanin belirlenmesi olarak
tanimlanmaktadir [3]. Arsa se¢im problemlerinin
yapis1 goz oniine alindiginda problem ¢ézme araci
olarak COKV tekniklerinin kullanilmasinin iyi bir
secim oldugu sdylenebilir [2].

Literatiirde ingaat alaninda COKV tekniklerinin
uygulandigl ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Ipekgi Cetin vd. [4] tarafindan yapilan ¢alismada
Antalya’da bulunan bir insaat firmasinda konut
projesi icin en 1iyi alternatif arsa yerinin
belirlenmesi amaciyla Chang tarafindan gelistirilen
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Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesinden
yararlanilarak matris agirliklar1 hesaplanmistir. 2
ana ol¢iit ve bu ana o6lgiitler altinda 10 alt 6lgiit
kullanilarak gerceklestirilen calismada Konyaalty,
Muratpasa ve Kepez ilgelerinde bulunan 4 farkh
arsa degerlendirilmigtir.

Zolfanivd. [5] tarafindan yapilan ¢calismada cevresel
stirdiiriilebilirlik yaklagimi ile Iran’in  Tahran
kentinde bulunan bes y1ldizli bir otel insaat1 projesi
degerlendirilmistir. Calismada kriter agirliklarinin
belirlenmesi ve 5 adet bina insaat projesinin
degerlendirilmesi icin SWARA ve COPRAS
yontemleri kullanilarak biitiinlesik bir ¢ok kriterli
karar verme modeli onerilmistir. Karar vericilerin
gorusleri ile belirlenen 4 ana kriter (enerji tiketimi,
cevresel etki, toplum ve finansal geri doniis) alt
kriterlere  ayrilarak SWARA  yontemi ile
agirliklandirilmistir.  Alternatif 5 insaat projesi
Karmagsik Oransal Degerlendirme (COPRAS)
yontemi ile degerlendirilmistir. Mati'c vd. [6]
tarafindan yapilan c¢alismada ise bir ingaat
sirketinde stirdiiriilebilir tedarikei se¢imi icin Tam
Tutarhllik Yontemi (FUCOM) ve Rough COPRAS
biitiinlesik modeli ile 21 siirdiiriilebilirlik kriterine
gore  insaat firmast icin 5  tedarikei
degerlendirilmistir. Alinezhad vd. [7] tarafindan
yapilan calismada bir yol insaati yapim sirketinin
ekskavator satin alma karari i¢in Ortalama Cozim
Uzakligina Dayali Degerlendirme ydnteminden
(EDAS) yararlanilmistir. Belekar vd. [8] tarafindan
yapilan calismada ihale Kkararlarina yardimci
olunmasi adina AHP yontemi kullanilarak hazir
beton yiiklenici firma secimi icin bir model
gelistirilmistir.
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Mathiyazhagan vd. [9] tarafindan insaat sektoriinde
malzeme sec¢imi icin yapilan calismada malzeme
secimine yonelik Olcttlerin agirhiklarinin
belirlenmesinde Best Worst yontemi; alternatiflerin
siralanmasinda Bulanik Ideal Céziime Benzerlik
Acisindan Siralama Teknigi (TOPSIS) yonteminden
yararlanilmistir.

Mohandes vd. [10] tarafindan yapilan calismada
insaat iscilerinin giivenlik seviyelerinin
degerlendirilmesinde Bulanik TOPSIS y6ntemiyle
riskler o6nceliklendirilmis ve bulanik bir risk
degerlendirme modeli gelistirilmistir.

Tsai vd. [11] tarafindan yapilan calismada ¢evresel
stirdiiriilebilirlie katki saglanmasi1 amaciyla yesil
bina projeleri icin insaat yontemi sec¢iminde
DEMATEL (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme
Laboratuvari), ANP (Analitik Ag Siireci) ve 0-1 Hedef
Programlama yontemleri kullanilmistir.

Sedady ve Beheshtinia [12] tarafindan yapilan
calismada yenilenebilir enerji santrallerinin insaat
onceliklerinin belirlenmesinde Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR yontemlerini temel alan hibrit bir
model 6nerilmistir.

Bu ¢alismada bir insaat firmasinin yeni insa edilecek
bir konut projesi icin arsa belirleme konusunda
cesitli oOlclitleri dikkate alarak dogru bir yatirim
yapmasina yardimci olunmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, bu ¢alismada karar verme siirecinde
belirsizligi de ele alan biitlinlesik bir model
Onerilmistir. Arsa se¢imi icin yapilan diger
calismalardan farkh olarak Bulanik AHP ve Bulanik
EDAS  yontemleri  birlikte  degerlendirilerek
gelistirilen hibrit model ile literatiire katki
saglanmasi  amaclanmigtir.  Olgiitlerin ~ énem
agirliklar1 Buckley’in  Bulanik AHP yontemiyle
belirlendikten sonra alternatif 5 adet arsa arasindan
en uygun olanin se¢ilmesi icin Bulanik EDAS y6ntemi
kullanilmistir.

2. Metodoloji
2.1. Bulanik kiime teorisi

Gercek hayat problemlerinde incelenen durum
tamamen gozlem altinda bulundurulamadigindan
yeterli ve kesin olmayan bilgiler ele alinmaktadir
[13]. Bununla beraber, bir karar verme
probleminde karar vericilerin farkli o6zelliklere
sahip olmasi, orta, iyi, yiiksek gibi subjektif
ifadelerle goriislerin belirtilmesi, tam ve net
olmayan bilgiler belirsizlik ortaminin olusmasina
sebep olmaktadir. Bu problemin ortadan
kaldirilmasi i¢in 1965 yilinda L.A. Zadeh tarafindan
belirsizligi 6lcen ve belirsizligin etkisinin isleme
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alinmasini  saglayan Bulanik kiime teorisi
gelistirilmistir. Bulanik kiime teorisinde bir aralikta
tanimlanan sayillar bulanik say1 olarak ifade
edilmekte ve bu sayilarin tliyelik derecesi 0 ile 1
arasinda herhangi bir deger alabilmektedir [13].
Ucgen ve yamuk bulanik sayi tiirleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sekil 1’de tiggen bir bulanik
sayisinin genel gosterimi yer almaktadir.

Hi

Sekil 1. U¢cgen bulanik say1

Uggen bulamik sayilar iizerindeki temel bulank
aritmetik islemler asagida belirtilmistir.

A= (lymyuy) A = (I, my, up) (1)
A(DA, = (L + L,my + my,uy +uy) (2)
A(D) Ay = (L — up,my —my,uy — 1) (3)

AL (VA = (L. L, my.my, up.uy) 4)
A1) Az = (L /uz my fmy, uy /1) (5)
LA = A1, Amy, A uy) (6)

2.2. Bulanik AHP

AHP, 1970lerde Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen cok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden
biridir. Ele alinan 6lgltlerin ve alt olgiitlerin
birbirlerine goére ne kadar 6nemli, tercih edilir veya
baskin oldugunu ikili karsilastirmalarla ele alan bu
yontem hem olgiit agirliklarinin elde edilmesi icin
hem de  alternatiflerin  siralanmasi  igin
kullanilabilmektedir. Ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasinda 1 (esit 6nemli) - 9 (kesin énemli)
onem skalasi kullanilmaktadir [14].

Bulanik AHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process-
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi) yonteminde ise
bulanik kiime teorisi AHP yontemiyle birlikte
kullanilmaktadir [15].

Literatiirde bulanik AHP icin cesitli yaklasimlar
gelistirilmistir. Bunlar arasinda en yaygin olanlar
"Chang’in Genisletilmis Analiz yontemine dayal
Bulanik AHP yaklasimi " ve "Buckley’in Bulanik AHP
yaklasimi"dir. Bununla  birlikte, Chang'in
Genisletilmis Analiz yontemine dayali Bulanik AHP
yaklasiminda ele alinan degerlendirme 6lgtitlerinin
bazilarinin  6nem agirhigini  sifir (0) olarak
hesaplanabilmektedir. Bu calismada tlim
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degerlendirme olciitleri i¢cin 6nem agirliklarinin
belirlenmesi amaglandigindan Buckley’in gelistirdigi
Bulanik AHP yonteminden yararlanilmistir. Bulanik
AHP yontemi kapsaminda kullanilacak s6zel ifadeler
ve bulanik skor degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. S6zel degiskenler ve ilgili bulanik 6nem

Olgegi
Sézel Onem Onem ' Uggen  {jcgen Bulanik
Derecesi Bulanik  Karsilik Olcegi

Olgek

Esit 6nem 1 (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Orta 6nem 3 2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Kuvvetli 6nem 5 (4,56) (1/6,1/5,1/4)
Cok kuvvetli 6nem 7 (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Kesin 6nem 9 9,99 (1/9,1/9,1/9)
Ara degerler 2 (1,2,3) (1/3,1/2,1/1)
4 (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
6 5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
8 (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

Buckley’in Bulanik AHP yonteminin hesaplama
asamalar1 adim adim asagida gosterilmistir.

Adim 1: Olgiitler arasindaki ikili karsilastirma
matris degerleri karar vericilerin sézel gortslerine
karsilik gelen bulanik say1 degerleri kullanilarak
elde edilir. Esitlik 7°de gosterilen, A matrisi bu
calismada bulanik ikili karsilastirma matrisidir:

A =[a],, (7)
Esitlik 7 ‘de n ol¢iitiin oldugu durumda &;; i ninci
satirda yer alan Ol¢iitlin j ninci slitunda yer alan
Olclite gore bulanik skorunu gostermektedir. Bu
karar matrisinin her bir elemani iicgen bulanik say1
olup bu matriste i=j oldugunda a;; (1,1,1) degerini
almaktadir.

Adim 2: Bulanik ikili karsilagtirma matrislerinin
tutarhliklarn klasik AHP yonteminde oldugu gibi ile
hesaplanir.

_ (Amax - n) (8)
U=
CR = CI/RI 9)

Burada, Amax en blyik 6z degeri, CI tutarhhk
indeksini, CR tutarlilik orani ve RI rassal indeksi
ifade eder. Tutarlilik oranm 0.1’den kiigtik ise karar
verici goriislerinin tutarh oldugu anlasilir.
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Adim 3: Birden fazla karar vericinin oldugu
durumda karar vericilerin skor degerlendirmeleri
Esitlik 10’da yer alan geometrik ortalama operatorii
ile birlestirilerek bulanik ikili karsilastirma matrisi
degerleri elde edilir.
K=y ® k2 ® ..® k,™1/n (10)

Esitlik 10’ da i = 1, ...,n ve m karar verici sayisini
ifade etmektedir.

Adim 4: Her bir dlciit icin bulanik ikili karsilastirma
degerlerinin geometrik ortalamasi1 Esitlik 11 ile

hesaplanir.
n
&= [Ry
j=1

Adim 5: Esitlik 12 ile her bir 6lgiitiin bulanik agirhig:
(W,)hesaplanir.

W=GR (G G @)

= (lw;, mw;, uw;)

(11

(12)

Adim 6: Bulanik 6lciit agirliklart durulastirilir ve
oOlciitler icin kesin say1 onem agirliklart (w;) elde
edilir. Literatlirde farkli durulastirma yaklasimlari
onerilmistir. Bu c¢alismada, durulastirma
asamasinda Hsieh ve arkadaslar1 [16] tarafindan
onerilen en iyi bulanik olmayan performans degeri
(BNP-Best Nonfuzzy Performance Value) yontemi
kullanilmistir.

w; = lw; + [(uw; —lw;) + (mw; — lw;)]/3 (13)
Adim 7: Durulastirma islemi sonrasi olglitlerin
O6nem agirliklar1 normalize edilir. Normalize edilmis
agirliklar (Nw;) olciitlerin nihai 6nem agirlhigini
gostermektedir.

Wi (14)

NW,: = T
i=1 Wi

2.3. Bulanik EDAS

EDAS (Evaluation based on Distance from Average
Solution- Ortalama Cozim Uzakligina Gore
Degerlendirme) yontemi M. Keshavarz Ghorabaee
ve arkadaslar1  tarafindan 2015 yilinda
gelistirilmistir. EDAS yonteminde en iyi alternatif
ortalama ¢oziimden uzakligin bir fonksiyonudur
[17]. Bu yontemde, ilk iki gosterge ortalamadan
pozitif uzaklik (PDA) ve ortalamadan negatif
uzaklik (NDA) olarak verilir. Daha yiiksek PDA
degerleri ve daha diisiik NDA degerleri optimal
¢ozimii ifade etmektedir [18]. M. Keshavarz
Ghorabaee ve arkadaslar1 [19] bulanik kiime
teorisini EDAS yontemi ile birlikte kullanarak
Bulanik EDAS yontemini gelistirmis ve tedarikei
secimi problemine yamuk bulanik sayilar ile
islemler yaparak uygulamiglardir.
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Tanim: A = (I, m,n) bir ticgen bulanik sayi, 4 ise
A'min En iyi bulanik olmayan performans degeri

(BNP-Best  Nonfuzzy  Performance  Value)
yontemiyle durulastirilmis hali olmak iizere,
Atiggen bulanik sayisi ile sifir arasindaki

maksimum degeri bulmak icin Esitlik 15’dan
yararlanilir [19]:

A ve 0 arasindaki maksimum deger =

_ {A, egerd > 0

0,eger A<O0 (15)

Bulanik EDAS yonteminin n adet alternatif ve m
adet olciit icin adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir
[19]:

Adim 1: Karar vericiler icin satirlarda
alternatiflerin siitunlarda ise kriterlerin bulundugu
bulanik karar matrisi [)’(‘6] olusturulur. X;; i ninci
nxm
satirda yer alan alternatifin j n inci siitunda bulunan
Olclte gore degerini gostermektedir. Her bir karar
vericinin goriisii Tablo 2'deki tanimlamalara gére
alinmaktadir. Sozel tanimlamalara karsilik gelen
bulanik skor degerlerinin geometrik ortalamasi
aliarak birlestirilmis bulanik karar matrisi kX =
[kx,]  olusturulur.
nxm

Tablo 2. Alternatifleri dlciitlere gore degerlendirme

Olcegi
Sozel Terimler Bulanik Say1 Degerleri
Cok diisiik (CD) (0,0,1)
Diistik (D) (0,1,3)
Ortanin alt1 (OA) (1,3,5)
Orta (0) (3,5,7)
Ortanin tstii (OU) (5,7,9)
Yiiksek (Y) (7,9,10)
Cok yiiksek (CY) (9,10,10)

Adim 2: Bitiin o6lciitlerin degerlerinin ortalamasi

alinarak bulanik ortalama (FAV)) degerleri
olusturulur.

Adim 3: Her bir o6lciit icin ortalamadan pozitif
bulanik uzaklik matrisi (FPDA) ve ortalamadan
negatif bulanik uzaklik matrisi (FNDA) degerleri
Olcltiin fayda ve maliyet ol¢iitii olmast durumu
dikkate alinarak hesaplanir. Burada, AV; degerleri
bulanik ortalama (FAV)) degerlerinin
durulastirilmis halidir.

max(0,(kx,;—FAV)))

AV

Fayda olgiti, FPDAy = (17)
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FNDAL] = %@ (18)
Maliyet élgiitii, FPDAL = %‘J’H‘Xl)) (19)
max(0,(kx,;—FAV})) (20)

FNDA” = AV

Adim 4: Biitlin alternatifler i¢in agirhklandirilmis
pozitif uzaklik (FWSP1) ve agirhiklandirilmis negatif

uzaklik (FWSN1) degerleri Esitlik 21 ve 22
kullanilarak hesaplanir.

m
FWSPL= ) Nw;xFPDA, (21)

i=1

m
FWSNi = Z Nw;xFNDA4,, (22)
=1

Burada, Nw; normalize edilmis 6l¢iit agirliklarini
gostermektedir.

Adim 5: islem kolayhig1 saglamasi agisindan FIWSP:
ve FWSN1 degerleri Esitlik 13’'de gosterilen BNP
yontemiyle durulastirilarak sirasiyla WSP; ve WSN;
kesin say1 degerleri elde edilir. Biitiin alternatifler
icin WSP;, ve WSN; degerleri Esitlik 23 ve 24 ile
normalize edilerek NWSP;, ve NWSN; degerleri
hesaplanir.

WSP;

NWSP, = ——
' max;(WSP) (23)
NWSN; = 1 WSN: 24
L max;(WSN;) (24)

Adim 6: Her bir alternatif icin degerlendirme
skorlar1 (AS;) elde edilir. En biiyiik skora sahip
alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir.

AS; = 1/2 x (NWSP; + NWSN;) (25)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma, Ankara’da faaliyet gdsteren bir insaat
sirketinin yeni baslayacak insaat projesi icin
Cankaya ilgesi Cigdem Mahallesi (A1), Beytepe
Mahallesi (A2), Mustafa Kemal Mahallesi (A3),
Beytepe Mahallesi2 (A4) ve Golbasi ilgesi Kizilcasar

Mahallesinde (A5) bulunmak iizere 5 arsa
alternatifinin degerlendirilmesi siirecinde
uygulanmistir.  Calisma kapsaminda ele alinan

alternatifler ve degerlendirme olciitleri yapilan
literatiir ¢calismasi ve karar verici ekibin gorisleri
alinarak belirlenmistir. Ekip iyeleri insaat
sirketinde gorev alan iki insaat miihendisi ve bir
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mimardan olusmaktadir. Ele alinan problem igin
gerekli  veriler  karar  vericilerin = sdzel
degerlendirmeleri iizerinden saglanmistir. Giivenlik
durumu (01), zemin durumu (02), altyap: (03),
ulasim (04), sosyal alanlarin durumu (05), arsa
bedeli (06), metrekare alan (07) ve sehir merkezine
yakinlik (08) olmak iizere belirlenen 8 6l¢iitiin

onem agirliklarinin hesaplanmasinda Buckley’'in
gelistirdigi Bulanik AHP yonteminden
yararlanilmistir. Olgiitler altinda ele alinan 5 adet
alternatif arsa arasindan en uygun arsanin
belirlenmesi  i¢gin  Bulanik EDAS  yo6ntemi
kullanilmistir.

Tablo 3. Bulanik agirliklar, kesin say1 6nem agirliklar: ve normalize edilmis agirliklar

Degerlendirme odlgiitleri

Bulanik agirliklar Onem agirliklan Normalize edilmis agirliklar
Giivenlik Durumu (01) (0.095, 0.124, 0.161) 0.127 0.123
Zemin Durumu (02) (0.153, 0.208, 0.281) 0.214 0.207
Altyapi (03) (0.177, 0.238, 0.317) 0.244 0.236
Ulasim (04) (0.095, 0.137, 0.190) 0.141 0.136
Sosyal Alanlarin Durumu (05) (0.042, 0.057, 0.079) 0.059 0.058
Arsa Bedeli (06) (0.036, 0.047, 0.062) 0.048 0.047
Metrekare Alan (07) (0.048, 0.067, 0.099) 0.071 0.069
Sehir Merkezine Yakinlik (08) (0.088, 0.123, 0.175) 0.129 0.125

Buckley Bulanik AHP yontemi kullanilarak elde
edilen analiz sonuglarina goére giivenlik durumu,
zemin durumu, altyapi, ulasim, sosyal alanlarin
durumu, arsa bedeli, metrekare alan ve sehir
merkezine yakinhk Olgiitlerinin  agirhiklarinin
sirasiyla 0.123, 0.207, 0.236, 0.136, 0.058, 0.047,
0.069 ve 0.125 oldugu goriilmektedir. Karar
vericiler icin risk parametrelerinin bulanik ikili
karsilastirma matrisleri CR degerleri sirasiyla
0.080, 0.089 ve 0.080 olarak hesaplanmistir. CR
degerleri, 0.10’dan kii¢iik bir deger oldugu i¢in ikili
degerlendirme  matrislerinin  tutarli  oldugu
gorilmiistur.

Konut projesi icin en uygun arsa sec¢iminde
kullanilan olgiitlerin genel agirliklar1 Bulanik AHP
yontemiyle bulunduktan sonra, 5 aday yer arasinda
siralanma yapilabilmesi icin biitlinlesik modelin
son safhasi olan EDAS metodu kullanilmistir. Bu
asamada aday arsa yerlerinin ilgili 6lgtitlere gore
degerlendirilmesi i¢in ayr1 bir anket formu
hazirlanmistir. Bulanik EDAS karar matrisi verileri
Tablo 2’de yer alan puan degerlerine gore karar
vericilerin anketlere verdigi yanitlarin geometrik
ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Tablo 4. Bulanik EDAS 6nem sirasi

Alternatifler WSP WSN NWSP NWSN AS Siralama
Al 0.362 0.085 0.924 0.818 0.871 2
A2 0.165 0.350 0.422 0.252 0.337 4
A3 0.348 0.468 0.887 0.000 0.444 3
A4 0.064 0.424 0.163 0.094 0.129 5
A5 0.392 0.004 1.000 0.991 0.996 1
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Tablo 4’ten elde edilen sonuglara gore Al, A2, A3,
A4 ve A5 alternatifleri icin Bulanik EDAS yontemi ile
elde edilen degerlendirme skorlari sirasiyla 0.871,
0.337,0.444, 0.129 ve 0.996 olmustur.

Bulanik EDAS yo6ntemini uygulayarak arsa
yerlerinin 6nem siralamasinin A5>A1>A3>A2>A4
oldugu belirlenmistir. Golbas1 ilgesi Kizilcasar
Mahallesinde bulunan arsanin en biiyiik 6neme
sahip oldugu anlasilmistir.

Literatiirde insaat alaninda COKV ile ilgili yapilan
calismalarda tedarikei, yiiklenici firma ve ekipman
secimi ile ilgili bircok calisma bulunmaktadir.
Belekar vd. [8] tarafindan yapilan ¢alismada hazir
beton ytklenici firma secimi problemi icin AHP
yontemi kullanilmis ve ol¢iitler klasik AHP yontemi
ile ele alinmistir. Klasik AHP yonteminde kesin

sayilar kullanildigindan belirsizlikler
degerlendirmeye alinamamaktadir. Bu durum
ilgilenilen problemde verilen karari

etkileyebilmektedir. Bu calismada olgiitler ortaya
cikan belirsizlik altinda ele alinmis ve 6lgiitlerin
onem agirhiklarinin belirlenmesinde Buckley’in
gelistirdigi Bulanik AHP yontemi kullanilmistir.
Literatiirde Chang tarafindan gelistirilen Bulanik

AHP yonteminin kullanildigi calismalar da
bulunmaktadir. Bu yontemde bazi 6lgiitlerin
agirliklar sifir cikabilmektedir. Chang’in

yonteminin dezavantajindan dolay1 bu calismada
Buckley'in gelistirdigi Bulanik AHP yontemi ile 6lciit
agirliklart hesaplanmis ve gelistirilen biitiinlesik
yontem kullanilarak sirketin yatirim yapabilecegi
en uygun arsa yerine éneri yapimistir.



Veri Bilim Derg, 4(3), 106-112, 2021

4. Sonuclar

Bu calismada, yeni insa edilecek bir konut projesi icin
en uygun arsa yerinin belirlenmesine yonelik ¢ok
Olgutli bir karar verme problemi ele alinmistir. En
uygun arsa yerinin se¢iminde Kkarar vericiler
tarafindan goéz oniinde tutulacak olciitler Bulanik
AHP ile agirliklandirilmistir. Ardindan, belirlenen 5
alternatif yer elde edilen 6l¢iit agirliklar: kullanilarak
Bulanik EDAS yontemi ile siralanmistir. Karar verme
ortaminda olusan belirsizlikler bu calismada Tip-1
bulanik kiime teorisi kapsaminda modellenmistir.

Literatiirde insaat projesi i¢in yer se¢imi konusuna
dair az sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bununla
beraber, olusturulan hibrit modelle literatiirde konut
projesi icin yer probleminin ¢6ziimiini ele alan
calismaya rastlanmamistir. Degerlendirme sonucuna
gore, insaat firmasinin A5 arsa yerine yatirim
yapmasi onerilmistir. Bu konuda yapilacak gelecek
calismalarda olusan belirsizlik sezgisel, aralik tip-2
vb. farkl kiime teorisi yaklasimlari ile incelenebilir.
Kurulan model farkh tir COKV problemlerinin
¢o6ziimiinde kullanilabilir.
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