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Oz

Tirkiye’de son 10 yilda ingsaat sektdrii hizli bir gelisme gostermistir. Artan kar oranlari
yatirimcilarin bu sektore olan ilgisini yiikseltmistir. Hatta sanayi sektoriinde faaliyet gosteren
pek ¢ok firma insaat sektdriindeki pastadan pay almak igin bilyiik projelere ve ortakliklara dahil
olmuslardir. Kapitalist sistemde, yiiksek karlar kisa vadede ¢ekici bir unsur gibi gériinmekle
birlikte uzun vadede geri doniisii olmayan bir hasara neden olacaktir. Bunlarin basinda tarim
arazilerinin kayb1 ve yesil alanlarin beton ormanlarina doniistiiriilmesi, Istanbul gibi bir sehrin
siluetinin bozulmasi diistiniilebilir. Bu ¢alismada, Tirkiye'de farkli illerde dogayla biitiinlesmis
diisiik kath binalar/villalar insa eden bir firma incelenmistir. Firma, ankastre serisine buzdolab1
da ilave ederek, sekttrde rekabet avantaji elde etmeyi ve miisteri taleplerini artirmayi
amaclamaktadir. Ancak firma bunu yaparken kar oranim diisiirmek istememekte, hedef kitlesi
olan miisterilerinin dikkatini ¢ekecek bir tercih yapmay1 arzu etmektedir. Cok sayida artan ve
azalan kriterin bir arada degerlendirilmesi i¢in gok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan
VIKOR metodunun kullanilmast uygun gériilmiistiir. Kriter agirhklarimin  siibjektifliginin
azaltilmas1 amaciyla da AHP teknigi kullanilmigtir. Sonuglar yonetim kurulu bagkani, mimarlar,
satis miidiirii, muhasebe miidiirii ve pazarlama koordinatorii tarafindan degerlendirilerek,
uzlagik bir karara ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: insaat Sektorii, Beyaz Esya Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, VIKOR, AHP.

SELECTION OF WHITE GOODS FOR LUXURY HOUSING PROJECT WITH
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING TECHNIQUES

Abstract

In the last 10 years in Turkey, the construction sector has shown a rapid development.
Increasing profit rates have raised the interest of investors in this sector. In fact, many
companies operating in the industrial sector have been involved in major projects and
partnerships to obtain a share of the pie in the construction sector. In capitalist system while
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high profits seem to be an attractive element in the short term but will cause irreversible damage
in the long run. Chief among these is the loss of agricultural land and to be converted into a
concrete jungle of green areas, deterioration of the skyline of a city like Istanbul can be
considered. In this study, a company that built nature integrated low-rise buildings/villas in
different provinces in Turkey is examined. By adding refrigerators to its built-in series, the
company intends to gain competitive advantage in the sector and to increase customer demands.
However, the company does not want to lower the profit rate while doing so and wants to make
a preference that attracts attention of customers with target mass. The use of the VIKOR
method, which is one of the multi-criteria decision-making techniques, has been deemed
suitable for evaluating a large number of increasing and decreasing criteria. The AHP technique
was also used to reduce the subjectivity of the criterion weights. The results were evaluated by
the chairman of the board, architects, sales manager, accounting manager and marketing
coordinator, and a consensus decision was reached.

Keywords: Construction Industry, White Goods Selection, Multiple Criteria Decision Making,
VIKOR, AHP.

1. GIRIS

Ingaat sektorii, sagladig istihdam olanag: ve katma deger bakimimdan iilke ekonomileri
icin farkli bir 6nem arz etmektedir. Ozellikle giiniimiiz anlays1 ile degerlendirildiginde sadece
¢evrenin inga edilmesini degil, bakim, onarim ve isletilmesine katkida bulunan tiim faaliyetleri de
icerdigi goriilmektedir. insaat iiretimi artik sadece basit sekilde bir yapimin iiretilmesi olarak degil,
cevreye duyarli hem sosyal yasama hem toplumsal yapiya dogrudan etki eden, siirdiiriilebilir
tiretim anlamim da ifade etmektedir.

Tiirkiye Insaat Sektorii, biiyiik oranda ulusal sermayeye dayanan yapisi ve ¢ok sayida
meslek dalin1 ilgilendirmesi sebebiyle istihdam ve iiretim siirecini Onemli Olgiide
etkilemektedir. Hem ulusal hem de uluslararas1 alanlarda biiylik deneyim ve potansiyele sahip
olan Tiirk Insaat Sektorii, kendisine bagl bicimde faaliyet yiiriiten 200'den fazla alt sektorii
harekete gecirme 6zelligi nedeniyle “lokomotif sektor” ve ayni zamanda yarattifi biiyiik
istihdam olanag1 nedeniyle de “siinger sektor” olarak anilmaktadir. insaat sektoriiniin hemen
hemen biitiin liretimi “yatirim mali” sayilmaktadir. Sektore girdi saglayan ve faaliyetlerini bu
sektordeki gelismelere bagl sekilde stirdiirmekte olan diger sektdrlerin katkis1 da g6z oniinde
bulunduruldugunda, insaat sektoriiniin GSMH i¢indeki paymin hemen hemen %30 diizeyinde
oldugu goriilebilmektedir (Kilig ve Demirbasg, 2012).

Konut satiglarinda 2014 yili subat ayinda, Istanbul 17121 konut satis1 ile en yiiksek
paya (% 20,7) sahip olmustur (Intes, 2014). Artan konut satislar1 ve yiiksek kar sebebiyle bu
calismanin yapilmasini talep eden firma agirlikli olarak Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaptigi
yatirimlarii Istanbul Bélgesi Avrupa yakasma kaydirmistir. Son 4 yilda yaptigi 6 ingaat
projesinden elde ettigi satig gelirleriyle ultra liiks villa site yapma karart almistir. Ancak ¢ok

sayidaki ayni tarz projelere fark olusturmak icin i¢ ve dis dekorasyonda farkli konseptler
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kullanmay1 uygun bulmustur. Firma gorsel unsurlarin yaninda depremsellik gercegini de
dikkate alacak sekilde kaliteli ingaat anlayisina ayr1 bir 6nem vermistir.

Miisterilerin algiladig1 kalite anlayisi, bina kalitesi konusunda miisterinin hissettigi
memnuniyetin derecesi olarak agiklanabilir. Insanlarin deger yargilarinin farkli olmasi
nedeniyle goreceli bir kavramdir (Seker, 2000).

Bir binanin kaliteli olarak algilanabilmesi, insaat firmasinin miisterilerine bulmay1
bekledikleri 6zelliklerin, iiretecekleri binalarda bulunacagi hususunda garanti vermelerine
baghdir. Karar problemi kapsaminda incelenen ingaat firmast bu konudaki hassas
calismalarini belgelerle miisterilerine sunmaktadir.

Kalite kavraminin ingaat sektoriinde fark edilen iki boyutu, tasarim ve uygunluk
kalitesi olarak tanimlanabilmektedir. Miisteri beklentilerinin bina tasariminda yer almasi
tasarim kalitesi iken, binanin yapim sonras1 miisteri beklentilerini karsilamasi ise uygunluk
kalitesidir (Gozli, 1990).

Ingaat sektdriinde kalite Dr. Kaoru Ishikawa’nm kalite tanimi dogrultusunda “en
ekonomik, en kullanigh, miisteriyi daima tatmin eden binay1 tasarlamak, {iretmek, satis sonrasi
servisleri vermek™ olarak da tanimlanabilmektedir. Kisacasi insaat sektorii i¢in kalite kavramui, bir
binanin yapim kararinin alinmasindan yikimina degin siirecin tamamini ifade etmektedir.

Arastirma konusu ingaat firmasi kaliteyi sadece insaat asamasinda degil i¢ ve dis
dekorasyon agamasinda da uygulamay1 amaglamaktadir. Bu nedenle biinyesinde 3 adet mimar ve
yurt diginda egitim almis i¢ mimar istthdam etmektedir. Ayrica kullandigi malzemeler ve
hammaddeleri piyasada kalite belgesi olan sirketlerden uzun siireli garanti ve servis kapsaminda
temin etmeyi tercih etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, likks konut insa eden bir firmanin, yiiksek kaliteli, miisterinin
ilgisini ¢ekecek ayrica villa maliyetlerinde artisa sebep olmayacak buzdolabi markasi
seciminin bilimsel metotlarla gerceklestirilmesini saglamaktir.

Calisma kapsaminda belirlenen alternatifler ve kriterler bir dnceki konut projelerinde
oturan site sakinlerinden 17 kisi ile ortak tespit edilmistir. Bu amagcla kisa bir anket ¢alismasi
yapilarak degerlendirme kriterleri ile olasi {iriin alternatiflerinin ortaya konulmasi saglanmustir.

Pek cok kriterin dikkate alindig1 ve birbirine yakin degerlere sahip 9 farkli beyaz esya
modeline ait verilerinin karsilastirilmasinda, Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden
VIKOR yéntemi ve kriter agirliklarnin tespitinde ise AHP ydntemi kullanilmistir. Teorik
model ile elde edilen ¢6ziim sonuglari insaat firmasi yetkililerince kabul edilerek konut

projesi kapsaminda hayata gecirilmistir.
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2. LITERATUR INCELEMESI

Insaat sektdrii tiim diinyada 6zellikle gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir giindem
maddesidir. Blyik yatirim maliyetlerini gerektirmesi bakimindan farkli yazarlar tarafindan
cesitli konu bagliklar1 altinda ¢ok sayida incelemeye konu olmustur. Bu boliimde calisma
kapsaminda incelenen karar problemi ile ilgili ¢arpict literatiir drnekleri kronolojik sekilde
sunulmaktadir.

Topgu (2004), Tiirk kamu sektoriinde insaat yiiklenicisi se¢imi ig¢in ¢ok kriterli bir
karar modeli 6nermektedir. Calisma kapsaminda oncelikle mevcut secim dlgiitleri gézden
gecirilmis ve secim icin kullanilmakta olan maliyet, zaman ve kalite unsurlar1 dikkate
alimmustir. Topgu tarafindan 6nerilen se¢cim modelinin farki, projeleri zamaninda tamamlama
yetenegi ve kurumsal uzmanlik ana kriterlerine bagli cok sayida alt kriterin oldugu bir
hiyerarsik model kullanarak, yiikleniciler icin bir ©6n yeterlilik degerlendirmesi
gerceklestirmesi ve sonrasinda on yeterlilige sahip yiikleniciler arasinda uzlagilmig teklif
sahibinin se¢imi i¢in iki agamali bir model kullanmis olmasidir.

Jato-Espino vd., (2014), ¢alismalarinda siirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemleri segimi
icin bir bulanik stokastik ¢ok dl¢iitlii model dnermislerdir. Kentsel yagmur suyu akisini bir
kaynak kontrol sistemi olarak yonetmek i¢in etkili bir ¢6ziim teskil eden siirdiiriilebilir kentsel
drenaj sistemleri, dogru bir se¢im yapmayir kolaylastirmak i¢in  Sdrddrdlebilir
Degerlendirmeler i¢in Entegre Deger Modeli (MIVES) yontemine dayanan ¢ok kriterli bir
yaklasim ile degerlendirilmistir. Karar verme ortamini tanimlayan bazi kriterler ile ilgili
olarak alternatiflerin davraniglarin1 sekillendirmek i¢in dogru bilgi eksikligini gidermek
amaciyla, Monte Carlo yontemine dayanan stokastik simiilasyonlar yiiriitillerek bir dizi
degisken modellenmesi saglanmistir. Buna ek olarak, su yonetimi ile ilgili ¢esitli sektdrlerden
on uzmandan olusan bir grubun, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)nin karsilastirma
seviyelerine gore, secilen kriterler kiimesinin énemi hakkinda goriis bildirmeleri istenmistir.
Karar ortaminda insan davraniginin ortaya ¢ikardig belirsizligi azaltmak icin tiggen bulanik
sayillardan faydalanilmistir. Modelin gecerliligini ortaya koymak i¢in, gozenekli asfalt,
gozenekli beton ve birbirine gecen beton kaldirim tasi olmak iizere {i¢ ana tip gecirimsiz
kaplama alternatifi degerlendirilmistir.

Jato-Espino vd., (2014), ¢alismalarinda insaat alanindaki farkli karar problemlerine
¢oziim getirmek i¢in, ¢cok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildigi genis bir literatiir
incelemesi gergeklestirmislerdir. Kullanilan yontemleri kullanim sekillerine gore ayr1 ayri ve

hibrid yontemler olarak siniflandirmislar ve elde ettikleri verileri istatistiksel olarak analiz
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etmislerdir. Bu sayede insaat alanindaki karar problemlerinde kullanilan yontemlerin zamana
bagli olarak kullanim degerlendirmesini de temin etmislerdir.

Reyes vd., (2014), ingaat projelerini siirdiiriilebilirlik agisindan incelemisler ve bunun
saglanabilmesi amaciyla 6zellikle proje tasarim asamasinda saglik ve giivenlik oOl¢iitlerini
dikkate alan bir model Onermislerdir. Olas1 kaza risklerinin azaltilmasi amaciyla insaat
projelerinin tasarim, insaat, faydali dmiir ve yeniden entegrasyon asamalarini igeren yasam
dongiisii, hiyerarsik yap1 kullanan bir matematiksel model ile degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen calisma, insaat projelerinin degerlendirilmesinde ekonomik kriterlerin yani
sira saglik ve giivenlik konularinin da proje yonetimine etkili ve dogru bir sekilde entegre
edilmesini miimkiin kilacak bir “Saglik ve Giivenlik” indeksi dnermistir.

Heravi ve dig. (2017), petrokimyasal projeler i¢in optimal siirdiiriilebilir yap1 se¢eneginin
belirlenmesi {izerine bir calisma gergeklestirmislerdir. Karar verme siirecinde Gri Teori, Fayda
Teorisi ve ELECTRE I yontem ve yaklasimlari bir arada kullanilmistir. Bu arastirma, endiistriyel
binalarin  siirdiiriilebilirligine odaklandigindan, 6rnek uygulama anlaminda Iran'daki bes
petrokimya binasi kullanilarak en iyi alternatif segimi ile yontemin gegerliligi test edilmistir.

Zavadskasa ve dig. (2017), konut insaat malzemeleri ve yap1 elemanlar se¢imi i¢in karar
destek yontemlerine dayanan kuramsal bir degerlendirme modeli onermislerdir. Calismada,
alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla, maliyet, termik ve yiik tasima kapasitesi, lokalizasyona
gore digsal segim, g¢evresel performans, dayaniklilik, agirhk gibi yapt malzemeleri ile ilgili
spesifik teknik parametreleri igeren 8 kriter kullanilmistir. Karar problemi ¢oziim yaklagiminin
degerlendirilebilmesi igin 5 farkli alternatif konut se¢ilmistir. Yontemde olgiitlerin goreli oGnemini
hesaplamak icin SWARA yaklasmmi kullanilmustir. Ikinci asamada Tek degerli bir nétrofizik set
ile desteklenmis MULTIMOORA yontemi ilk bilginin belirsizligini de azaltarak alternatifler
arasinda daha dogru bir se¢im yapilmasina olanak saglamaktadir.

Cheaitou ve dig. (2018) insaat sektori ile ilgili yaptiklari ¢alismada, risk faktorleri
olan kamu kuruluslarinda ihale degerlendirmesi ve yuklenici firma secimi igin bir inceleme ve
degerlendirme gergeklestirmislerdir. Calismada veri zarflama analizi, risk degerlendirme icin
bulanik tabanli bir sistem ve iki amagli karma tamsayili lineer programlama modeli
onerilmistir. 11 yiiklenici firma 5 farkli risk faktorii tarafindan degerlendirilerek risk ve

maliyet agisindan en uygun yiiklenici tercihi ortaya konulmustur.

3. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI
Gilinlimiizlin neredeyse her aninda karar vermekteyiz. Her alinan karar veya yapilan

bir tercih aym1 zamanda vazgegilen alternatiflerdir. Bu alternatiflere gére dogru verilen
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kararlar insanlara yarar saglarken, yanlis kararlar ise bedel veya maliyet 6detmektedir. Bu
baglamda karar verme islemi boyunca ana problem; birbiriyle tutarsizlik igerisinde olan
Olgiitlere gore degerlendirilmis seceneklerden en iyi olani belirlemektir (Gozlii, 1990).
Karar vermede ¢ok kriterli yaklagim kullanan yontemlerin temel hedeflerinden biri, karar
verici konumundaki kisilerin verdikleri karar konusunda rahat ve glvende hissetmesini
saglayan bu tiir bilgilerin diizenlemesine ve bir araya getirilmesine yardimci olmak, tim
degerlendirme kriterleri dikkate alindiginda saglanacak memnuniyeti arttirmak ve karar
sonrasi olas1 pismanligi minimize etmektir (Milet ve Patrick, 1990).

Karar verici tarafindan, sonlu ya da sayida secenegin yer aldigi kiime igerisinde
birbirinden farkli minimum iki 6l¢iit kullanilarak yapilan degerlendirme ¢ok kriterli karar
verme olarak tanimlanabilir. Coziim asamasinda karsilasilabilecek problemlerden biri de
kullanilmas1 gereken en uygun ydntemin sec¢imidir. Karar verici ¢éziim i¢in en uygun
yontemi belirlemede, problemin yapisina ve siirecin 6zelliklerine bakmalidir (Erséz ve
Kabak, 2010).

Giinlimiizde farkli karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilen ¢esitli ¢ok
kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir. AHP, ANP, ELECTRE, PROMETHEE,
TOPSIS, VIKOR, DEMATEL yéntemleri literatiirde siklikla karsilasilan ¢ok kriterli karar
verme yontemleri arasinda sayilabilmektedir (Engin ve dig., 2018; Arslan ve Bircan, 2018).

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Myers ve Alpert tarafindan 1968 yilinda ortaya ¢ikmis ve Saaty tarafindan 1977°de
bir model halinde gelistirilerek problem c¢o6ziimlerinde kullanilabilir hale getirilmistir.
Yontem, birden cok alternatif ve kriterden olusan karmasik bir modeli ikili karsilastirma
matrisleri olusturarak sonuca ulagsmayi amaglayan bir yontemdir (Kaya ve dig., 2011).
Karar vericiler tarafindan karsilastirmalar yapilarak, kriter ve alternatifler i¢in birer matris
olusturulur ve ardindan tutarlilik kontrolii yapilarak ortalama puanlar elde edilir.
Alternatifler arasindan en yiiksek puani almis olan en uygun kabul edilir (Saaty, 1980;
Gozli, 1990; Eleren ve Karagul, 2008).

AHP yonteminde, Onceden tanimlanmis karsilastirma skalasi kullanilmaktadir.
Saaty tarafindan One siirlilen, 1’den 9’a kadar rakamlardan olusan Ol¢iim tablosu
kullanilmaktadir (Felek ve dig., 2007). Ikili karsilastirmalar AHP ydnteminin temel yap1
taslarin1 olusturmaktadir. Tabloda bulunan ara degerler karar vericinin c¢eliskiye diistiigii

durumlar i¢in kullanilmaktadir (Saaty, 1990).
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3.2. VIKOR Yontemi

VIKOR yéntemi, ¢ok kriterli karmasik sistemlerin optimizasyonu icin gelistirilmistir
(Sayadi ve dig., 2009). Alternatiflerin birbiriyle ¢eliskili kriterlere bagli olarak
degerlendirilmesini, siralanmasini belirleyerek ve buna bagli olarak da en iyi olanin
belirlenmesini icerir. Bu yontem ideal ¢oziime yakinliga dayanan ¢ok kriterli siralama
indeksini ele almaktadir (Goktiirk ve dig., 2011). VIKOR yéntemi ilk olarak, karmasik
sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu ic¢in Tzeng ve Opricovic tarafindan Onerilmistir.
Tzeng ve Opricovic ¢alismalarinda SAW, TOPSIS, VIKOR yéntemlerini kullanmislardir.
Ug¢ yontemin sonuglar1 birbirlerine benzer olmasma ragmen TOPSIS ve VIKOR
yontemlerinin sonuglar1 daha belirgin bir sekilde degerlendirebildikleri gdzlemlenmistir.
VIKOR ile TOPSIS yéntemlerini birbirinden ayiran 6zellik ise, VIKOR yonteminde
vektorel normalizasyondan yararlaniyor olmasidir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR yontemi, malzeme ve ekipman secimi, banka performans degerlendirmeleri, bilgi
sistemleri/bilgi teknolojileri, arazi kullanimi, havayolu servis kalitesi arttirma ¢alismalart,
yenilenebilir enerji projeleri degerlendirmesi gibi farkli alan uygulamalarinda kullanilmustir.
Yontemin temeli, karar verme siirecinde uzlasik modelleme yaklagiminda toplam fonksiyonu

olarak hesaplanan L, degiskenine dayanmaktadir. Uzlagik siralamaya gore kriterlerin her biri icin

degerlendirildigi varsayima gore, en iyi ¢Oziime yakin olma degerleri kiyaslanarak elde
edilmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2007).

VIKOR yontemi; L, Ol¢iit formuyla baslar (Yang ve dig., 2009).
< Wi(fi *_fij)
Lo :{Z[

i=1 (fi *— fij)

Denklem 1°deki W, degiskeni uzman goriisler tarafindan belirlenebilecegi gibi

]p}llp; 1< pSOO, j:l’213, .......... ,j (1)

kriterlere ait agirliklarin hesaplanmasini saglayan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
herhangi biriyle de elde edilebilir. Agirliklarin belirlenmesinde tiim agirlik degerlerinin
toplaminin 1’e esit olmasi gerekir; bu durum kontrol edilmelidir.

VIKOR uzlasik siralama ydnteminin uygulama asamalari, 5 adimda anlatilmistr.

Adim 1: Kriterlerin her biri igin en iyi f,* ve en koti f,” degerleri belirlenir.
i . kriterin bir fayda kriteri olarak kabul edildiginde ~f*=max; f; ve f~=min, f,

olarak hesaplanir.
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Adim 2: Bu adimda gruba ait ortalama fayda ve maksimum pismanlik hesaplanir.
Gruba ait ortalama faydast hesaplanirken Denklem 2, pismanlik degerinin

hesaplanmasinda da 3 nolu denklem kullanilmaktadir.

Sj:_zl:wi(fi*_fij)/(fi*_fij) (2)
Rj = maxi[vvi(fi *_fij)/(fi *_fij)] (3)
Adim 3: Indeks degerleri hesaplanir. Bu adim uygulanmasinda Denklem 4
kullanilir.
v(s; —s%) _
Q =—1—+(1-V)(R,-R¥ /(R -R¥ (4)
(s"—5%)
Burada; s =max;s;, s*= minj s;, R*= minj R;, R =max;R; olarak

tanimlanmigstir. Denklem 4’te goriildiigii iizere grup faydasini maksimize eden strateji i¢in

agirhigr agiklayan degisken v degeri iken, zit diislincedeki karar vericilerin minimum
pismanhigi ise (1 —v) ile ifade edilmektedir. Genelde v=0,5 kullanilmaktadir.

Adim 4: Bu adimda ise uzlasik ¢oziimiin elde edilmesi amaciyla alternatifler

siralanacaktir. Dordiincli asamada alternatiflerin her biri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasi

gereken Sj, R ; ve Q; birbirinden bagimsiz sekilde kiigiikten biiyiige dogru siralanarak

ti¢ farkli siralamaya ulasilmalidir.

Adim 5: Kosullar belirlenerek, Q min degerine gére dnceki adimda yapilmis olan

siralamada asagida verilmis olan kisitlarin saglanmasi durumunda a' alternatifi uzlasik
¢O6zum olarak onerilecektir.

Kosul 1; C; Kabul edilebilir avantaj,

Q(a”)—-Q(a’)=DbQ

DQ=1/1(}-1)

a', Q degeri sonuglarina gore yapilan siralamada birinci, a" ise ikinci sirada yer
alan alternatifi ifade etmektedir.

Kosul 2; C, Karar vermede kabul edilir istikrar,

a' alternatifi, S ve/veya R agisindan bakildiginda da siralamada en iyi alternatif
olarak elde edilmelidir. Bu kosullar1 saglayabilen alternatif, ¢6ziim siireci boyunca kararh
kabul edilir. Kosullardan biri saglanmadigi takdirde ¢oziim kiimesinin asagidaki gibi

uygulanmasi 6ne stiriilmektedir;
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—>C; kosulu saglandiginda a' ve a" alternatifleri arasinda,

a™

—2>C;kosulu saglandiginda ise a',a'....... , alternatifleri arasindan son

sirada yer alan maksimum degerlere sahip M. alternatif dikkate alinarak
Q(@a™’)-Q(a") < DQ belirlenir.
Elde edilen Q degerlerine gore siralanmis olan alternatiflerin en iyisi, minimum Q

degerine sahip alternatiflerden biridir. Bu yontem, karar vericinin tercihlerini etkileyen
sebepler hakkinda farkindalik diizeyinin diisiik oldugu durumlarda kullanilmaya uygun bir
yontemidir. Ulasilan uzlasik ¢o6zlim, gruba ait faydayr maksimize eden, bireysel
pismanli8 ise en kiiciikleyen 6zelligi ile karar verici tarafindan kabul gorebilen bir ¢oziim

olmaktadir (Ertugrul ve Karakagsoglu, 2008).

4. KARAR PROBLEMIi COZUM ADIMLARI

Son yillarda iilkemizde insaat sektoriinde hizli bir gelisme donemi yasanmaktadir.
Sanayiinin lokomotif sektorii olarak adlandirilan sektor yiiksek kar oranlari ile yatirimeilari
ilgi odagi haline gelmistir. Ancak artan rekabet ortaminda ilgi ¢ekici yenilikler ve farkliliklar
zorunlu hale gelmistir.

Calismada firma kaba insaatin1 tamamladigi villalarin satislarinda beklenen sayiya
ulasamamis bu nedenle projeye buzdolabi da ilave etmeye karar vermistir. Ancak bunu
yaparken kar paymin azalmasini istememektedir. Villalar siiper liikks sinifinda oldugu i¢in
daha yuksek kalitede ve iyi marka bir tercih yapmasi zorunludur. Bu amagla toplanan genel
miidiir, I¢ mimarlar, mimar, proje miidiirii, finans miidiirii ve satis ve pazarlama miidiirleri
yapilan anketleri de dikkate alarak belirledikleri 10 kriter ve 9 segenek arasindan en uygun
tercihi yapmak amaciyla Cok Kriterli Karar Verme teknikleriyle karar1 bilimsel bir temele
dayandirarak reklam etkisini ylikseltmeyi diistinmiislerdir.

Calismada yer alan problem VIKOR ydnteminin uygulama 6zelliklerini tasimaktadir.
Karar verici grup uzlagsmay1 kabul etmektedir. Zaten ¢alisma bu temel {lizerine kurulmustur.
Karar vericiler tim kriterleri ayn1 anda optimize eden bir secenegin olmadigini verileri
incelerken goérmiistiir. Bu nedenle ideale en yakin ¢oziim kabul gorecektir. Segenekler tiim
kriterler i¢in degerlendirilmistir. Problemin degerlendirilmesi silirecinde karar vericilerin
etkilesimli katilimi1 s6z konusu degildir. Ancak analiz sonuglarina gore karar vericiler nihai

karar1 onaylama ile yiikiimliidiirler. Yani son karar onlara aittir.
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Tablo 1. Kriterler ve Agirliklari

Kriter Kodu Kriter Adi Kriter Agirhklar:
K1 Fiyat 0,350
K2 Dondurucu Bélme Hacmi 0,167
K3 Sogutucu Bélme Hacmi 0,125
K4 Yillik Enerji Sarfiyati 0,089
K5 Giinliik Enerji Sarfiyati 0,089
K6 Ses Seviyesi 0,032
K7 Servis imkani 0,065
K8 Gorsel Etkileyicilik 0,023
K9 I¢ Dizayn Kullanim Konforu 0,022
K10 Elektrik Kesintisinde Gidalar1 Saklama Siiresi 0,039

Tablo 1’de analizde kullanilan 10 kriterin ac¢iklamalar1 ve AHP ile belirlenmis olan
kriter agirliklar1 goriilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi kriterlerin belirlenmesinde 17
adet site sakini ile yapilan anket neticeleri dikkate alinmistir. Karar vericiler ile yapilan
calisma neticesinde bu kriterlerin analize dahil edilmesi kararlagtirilmigtir. Agirliklarin

belirlenmesinde Saaty Olgegi kullanilmustir.

Tablo 2. Veriler ve Karar Matrisi

T —
S E g > < 2 2 = 2 g
< g = k= ) = X 5D R

~ T = S~ o ~ — — ]

s = @ T (2 = n c - = S = < =
< = e Q — Z"._“&r ) = S, < =2
=< = > E = e 8 = 5 = ) © =]
3 g @ =° 2z £% = E Z v NAY
b & M m 4 Mg 3 P = g x g
e 3 = > M n = L g T g
S g = = 2 5 3 g 22
5 = = = 3 3 o = g
'g )gg > G 8 Q w n

) wnn
A 4579 124 396 450 1,233 44 5 5 8 24
B 4629 155 385 455 1,246 46 9 8 7 15
C 3899 160 380 412 1,129 48 3 8 6 18
D 4593 219 385 497 1,362 43 6 6 9 16
E 4169 154 396 470 1,288 46 9 7 6 15
F 5300 175 343 449 1,230 49 8 9 9 24
G 6100 180 394 427 1,170 41 5 4 9 22
H 4860 176 390 480 1,315 43 4 5 6 24
| 3999 147 385 493 1,351 45 3 3 2 14

Analize baslamadan once kriterlerin fayda kriteri mi maliyet kriteri mi oldugunu tespit
etmek gerekir. Uygulamamizda Fiyat, yillik enerji sarfiyati, giinliik enerji sarfiyati, ses
seviyesi kriterleri maliyet 6zelligi tasiyan kriterlerdir. Sogutucu ve dondurucu bélme hacmi,
servis imkani, gorsel etkileyicilik, kullanim kolaylig1 ve elektrik kesildiginde gidalar1 saklama
stiresi kriterleri ise fayda 6zelligi tasimaktadir.

Tablo 2’de seceneklere ait veriler ve karar matrisi goriilmektedir. Servis imkan, gorsel
etkileyicilik ve kullanim kolaylig: kriterleri 17 kisi ile yapilan anketler neticesinde 1-9 arasi

rakamlarla degerlendirilerek belirlenmistir. Bu degerlendirmeler yapilirken segeneklerin i¢ ve
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dis resimleri ve ozellikleri dikkate almmustir. Segenekler yerli ve yabanci markalardir. A”

enerji siifinda ve gardirop modellerdir.

Kriterlerden fayda 6zelligi tasiyan kriterlerin “max” olarak ve maliyet 6zelligi tasiyan

kriterlerin “min” olarak gosterildigi; kriterlerin goreli onemlerinin (agirliklarinin) dahil

edildigi durumda olusturulan giincel veri seti Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Kriter Ozellikleri ve Agirliklar1 Veri Seti

Agirhiklar(wi) 35% 16,7% 125% 8,9% 8,9% 32% 65% 23% 22% 3,9%

X K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

min max max min min min max max max max
A 4579 124 396 450 1,233 44 5 5 8 24
B 4629 155 385 455 1,246 46 9 8 7 15
C 3899 160 380 412 1,129 48 3 8 6 18
D 4593 219 385 497 1,362 43 6 6 9 16
E 4169 154 396 470 1,288 46 9 7 6 15
F 5300 175 343 449 1,230 49 8 9 9 24
G 6100 180 394 427 1,170 41 5 4 9 22
H 4860 176 390 480 1,315 43 4 5 6 24
I 3999 147 385 493 1,351 45 3 3 2 14

1. Adim: Her kriter igin en iyi (f*) ve en koti (fi")degerleri belirlenir.

Karar matrisi olusturulduktan sonra, kriterlerin fayda ve maliyet 6zelliklerine gore her

bir kriterin en iyi ve en kot degerleri belirlenmelidir. Bu degerlerin de dahil edildigi veri seti

Tablo 4’te goriilmektedir.

En iyi ve en kotii degerlerinde hesaplanmasinda VIKOR metodunun anlatildigr boliimdeki

2 numaral1 denklem kullanilmistir. Yapilan islemler sonrasi hesaplanan fi*ve fi~ degerleri Tablo

4’te gosterilmistir. Bu degerler tespit edilirken kriterin fayda 6zelligi mi yoksa maliyet 6zelligi mi

tasidigina dikkat edilmelidir.

Tablo 4. En lyi ve En Kétii Degerlerin Belirlenmesi

Agirhiklar(w;) 35% 16,7% 125% 8,9% 8,9% 32% 65% 23% 22% 3,9%

X K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

min max max min min min max max max max
A 4579 124 396 450 1,233 44 5 5 8 24
B 4629 155 385 455 1,246 46 9 8 7 15
C 3899 160 380 412 1,129 48 3 8 6 18
D 4593 219 385 497 1,362 43 6 6 9 16
E 4169 154 396 470 1,288 46 9 7 6 15
F 5300 175 343 449 1,230 49 8 9 9 24
G 6100 180 394 427 1,170 41 5 4 9 22
H 4860 176 390 480 1,315 43 4 5 6 24
| 3999 147 385 493 1,351 45 3 3 2 14
f 3899 219 396 412 1,129 41 9 9 9 24
i 6100 124 343 497 1,362 49 3 3 2 14

2.Adim: Normalizasyon Islemi ve Normalizasyon Matrisinin olusturulmas.
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Farkl1 birimlere sahip olan kriterlerin birimden arindirilmasi i¢in normalizasyon iglemi
yapilmalidir. Bunun i¢in asagidaki denklem kullanilir.

r= (fE) (0 1)

Normalizasyon islemi yapilarak elde edilen R normalizasyon matrisi Tablo 5’te
goriilmektedir. Normalizasyon islemi ile kriterlerin sahip oldugu farkli farkli birimler ayni
skora doniistiiriilerek karsilastirilabilir  seviyeye getirili. VIKOR metodunda lineer

normalizasyon kullanilmasi yontemin kolaylig1 ve pratikligi agisindan 6nemlidir.

Tablo 5. Normalizasyon Matrisi

Wi 35% 16,7% 125% 8,9% 8,9% 3,2% 6,5% 2,3% 2,2% 3,9%

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
R min max max min min min max max max max
A 0,309 1,000 0,000 0,447 0,446 0,375 0,667 0,667 0,143 0,000
B 0,332 0,674 0,208 0,506 0,502 0,625 0,000 0,167 0,286 0,900
C 0,000 0,621 0,302 0,000 0,000 0,875 1,000 0,167 0,429 0,600
D 0,315 0,000 0,208 1,000 1,000 0,250 0,500 0,500 0,000 0,800
E 0,123 0,684 0,000 0,682 0,682 0,625 0,000 0,333 0,429 0,900
F 0,637 0,463 1,000 0,433 0,433 1,000 0,167 0,000 0,000 0,000
G 1,000 0,411 0,038 0,176 0,176 0,000 0,667 0,833 0,000 0,200
H 0,437 0,453 0,113 0,798 0,798 0,250 0,833 0,667 0,429 0,000
I

0,045 0,758 0,208 0,953 0,953 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000

3.Adim: Normalize Matrisin Agirliklandirilmast

Normalize edilmis karar matrisi R her bir kriter i¢in AHP metodu ile belirlenmis olan
agirliklarla carpilir. Elde edilen V agirliklandirilmis normalize karar matrisi Tablo 6’da
gorilmektedir. Her bir kritere ait agirliklar ile o kriterin tim seceneklerine ait veriler

kullanilarak V tablosu hesaplanmigtir.

Tablo 6. Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Wi 35% 16,7% 125% 8,9% 8,9% 3,2% 6,5% 2,3% 22%  3,9%

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
\Y/ min max max min min min max max max max
A 0,108 0,167 0,000 0,040 0,040 0,012 0,043 0,015 0,003 0,000
B 0,116 0,113 0,026 0,045 0,045 0,020 0,000 0,004 0,006 0,035
C 0,000 0,104 0,038 0,000 0,000 0,028 0,065 0,004 0,009 0,023
D 0,110 0,000 0,026 0,089 0,089 0,008 0,033 0,012 0,000 0,031
E 0,043 0,114 0,000 0,061 0,061 0,020 0,000 0,008 0,009 0,035
F 0,223 0,077 0,125 0,039 0,039 0,032 0,011 0,000 0,000 0,000
G 0,350 0,069 0,005 0,016 0,016 0,000 0,043 0,019 0,000 0,008
H 0,153 0,076 0,014 0,071 0,071 0,008 0,054 0,015 0,009 0,000
I

0,016 0,127 0,026 0,085 0,016 0,065 0,023 0,022 0,022 0,039

4.Admm: S, R ve Q Degerlerinin Belirlenmesi ve Siralanmasi
Tablo 7°de verilen, her bir secenek i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini gosteren S

ve R degerlerinin hesaplanmasinda 2 ve 3 nolu denklemler kullanilmaktadir.
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Tablo 7. Hesaplanan S, R ve Q Degerleri
Si R; Qi(v=0,00)  QVv=025)  Qy(Vv=0,50)  Qy(v=0,75)  Q;(V=1,00)

A 0,428 0,167 0,256 0,607 1,309 1,654 0,573

B 0,409 0,116 0,049 -0,041 -0,044 0,228 0,504

C 0,271 0,104 -0,001 -0,321 -0,863 -0,983 0,000

D 0,398 0,110 0,026 -0,122 -0,228 0,010 0,464

E 0,351 0,114 0,042 -0,117 -0,303 -0,195 0,292

F 0,545 0,223 0,483 1,405 3,144 3,840 1,000

G 0,525 0,350 1,000 2,963 6,275 6,967 0,927

H 0,472 0,153 0,198 0,471 1,113 1,576 0,734

[ 0,503 0,12 0,092 0,174 0,566 1,105 0,847
S: 0271 R: 0,104
S 0,545 R 0,350

5.Adim: Sec¢eneklerin Siralanmasi ve Kosullarin Denetlenmesi

Q degerlerinin hesaplanmasinda 4 nolu denklem kullanilir. VIKOR katsayis1 olarak da

adlandirilan v parametresi 0,00; 0,25; 0,50; 0,75 ve 1,00 gibi farkli grup faydasi degerleri i¢in

Q degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 8’da goriilmektedir.

Hesaplanan Q degerleri baz alinarak tiim se¢enekler kiigiikten biiylige dogru siralanir.

Yapilan siralamanin uzlasik ¢6ziimil yansitip yansitmadigini belirlemek amaciyla kabul

edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarint saglayip saglamadigina bakilir. Bu

amagla gergeklestirilen islemler ve siralama sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Siralama ve Kosullarin Denetlenmesi

V=0,00 V=0,25 V=0,50 V=0,75 V=1,00
A 7 7 7 7 5
B 4 4 4 4 4
C 1 1 1 1 1
D 2 2 3 3 3
E 3 3 2 2 2
F 8 8 8 8 9
G 9 9 9 9 8
H 6 6 6 6 6
I 5 5 5 5 7
Q(s") 0,026 -0,122 -0,303 -0,195 0,292
Q(s) -0,001 -0,321 -0,863 -0,983 0
Q(s") -Q(s) 0,029 0,199 0,560 0,788 0,292
DQ 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Kosul 1 YANLIS DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU
Kosul 2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Villa site projesi buzdolab1 se¢imi problemi igin yapilan VIKOR analizi neticesinde V

parametresinin 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 degerleri i¢in kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir

istikrar kosullar1 ayn1 anda saglandigi i¢in C marka buzdolab1 segenegi belirlenen agirliklara

gore en 1yi secenek olarak belirlenmistir. V parametresinin 0,00 degeri i¢in ise kabul edilebilir

avantaj kosulu (C1) saglanamadigindan s', s",...,s™ segenekleri ve degeri maksimum M igin

Q(s") -Q(s") < DQ belirlenmelidir.
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Bu sart1 saglayan segenekleri bulmak icin yukaridaki denklem her bir secenegin Q
degeri icin uygulanmis ve neticede C, D, E, B ve I segeneklerinin tamaminin uzlasik ortak

¢0zlm olarak kabul edilebilecegi goriilmiistiir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada ¢ok basit bir konu gibi goriinen buzdolabr se¢imi problemi, 250 adet
liks villa yapip rekabetci ortamda ve kisa siirede bu villalar1 satmak isteyen; bunu yaparken
kar oranmi diisiirmek istemeyen ve buzdolabini ayricalikli, dikkat ¢ekici bir reklam unsuru
olarak kullanma amaci tasiyan ingaat firmasi i¢in son derece onemli bir problemdir. Bir
gercek yasam problemi olan liiks konut insaat projesinde kullanilacak buzdolab1 markasinin
seciminde miisterilerin goriislerinin de dikkate alinmasi amaciyla bir anket calismasi
gerceklestirilmistir. Anket sonuglari misteri tercihinde etkili olabilecek kriterlerden gorsel
etkileyicilik, kullanim kolaylig1 ve servis imkam kriterlerinin belirlenmesinde karar vericiye
yardimci olmustur. Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi sonrasinda miisteri tercihleri
dogrultusunda 6nem derecelerinin tespit edilebilmesi igin agirlik degerlerinin atanmasi da
istenmistir. Bu kriterlerin 1-9 arasinda numaralandirilmasi ¢aligmanin siibjektif tarafidir. Bu
siibjektiflik anket ¢alismasi ve bolge servis yetkilileriyle yapilan goriismeler dikkate alinarak
kismen azaltilmistir. Analiz her ne kadar sayisal degerler lizerinden yapilmis olsa da karar
vericilerin goreli onem agirliklar: siibjektiftir. Bu siibjektifligin azaltilmasi i¢in AHP metodu
ile kriter agirliklar: tespit edilmistir.

Mevcut karar probleminde farkli onerileri ve Kriterleri dikkate alarak karar vericilerin
uzlagisin1 saglayacak bir sonuca ulasmada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden VIKOR
metodu tatmin edici bir sonug vermistir.

VIKOR metodu ile yapilan buzdolab: se¢imi probleminde v=(0,00; 0,25) parametreleri
icin seceneklerin siralamalarinin degismedigi ve tiim bu v parametrelerine gore en iyi
secenegin C markas1 oldugu goriilmiistiir. v =1,00 parametresi hari¢ tim VIKOR degerleri
i¢in en kotii (idealden en uzak) secenek G markasidir. v =1,00 parametresi i¢in ise en koti
secenek F markasidir.

AHP ve VIKOR yéntemleri kullanilarak olusturulan teorik model ile elde edilen
sonuglara gore, agirlig1 en yiiksek olan fiyat kriterine uygun bir sekilde en diisiik fiyata sahip
olan C marka buzdolabinin diger kriterleri de tatmin edici 6l¢iide sagladig: diisiiniilerek 6rnek
villa i¢in satin alinmasi karar1 verilmistir. Yaklasik 1 aylik bir siire sonunda 6rnek villay
gezen 453 misterinin dikkatini ¢eken bu uygulama ile miisterilerde biraktigr olumlu imaj

sayesinde firma satislarinda %11°lik bir artig saglanmustr.
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Bu calisma; gercek hayattaki bir karar verme probleminin gercek verilerden hareketle
literatlirde bilinen teorik bir modelle ¢oziilerek maliyet ve hedeflenen amaglar bakimindan
rasyonel sonuglarin alinmasini potansiyel tiim taraflara gostermesi bakimindan degerli bir
calismadir. Teorik model ile elde edilen ¢6ziim sonuglarinin insaat firmasi yetkililerince kabul
edilerek konut projesi kapsaminda hayata gecirilmis olmast modelin ger¢ek yasam

problemlerinde uygulanabilirliginin 6nemli bir gostergesidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Last twenty years, due to increasing competition in the construction sector, which is
considered the locomotive of Turkey's economy, companies have been forced to use different
creative elements. The purpose of this study is to provide the selection of the refrigerator
brand which will attract the customer's interest and will not cause an increase in the costs of
the firm for luxury housing project, by the scientific methods.
In the first part of the study, general information about construction sector and company is
given. In the second part, the studies on construction projects are summarized. In the third part,
general information about multi-criteria decision making techniques is given, and the Analytical
Hierarchy Process (AHP) and VIKOR methods used in the study are systematically explained.
AHP, which is used to determine the weight of the criteria, is a method which provides the
result by using pairwise comparison matrices according to 1-9 scale developed by Saaty in
1977, in a complex model consisting of multiple alternative and criteria.
VIKOR is a decision-making technique that allows the evaluation of alternatives for complex
systems with conflicting criteria and the selection of the best. The method deals with the
multi-criteria ranking index based on the ideal solution. The VIKOR method was first
proposed by Tzeng and Opricovic for multi-criteria optimization of complex systems.
In the fourth part, the application steps of the study are explained. In the study, for the luxury
housing construction project, the refrigerator brand to be included in the project has been
selected. For this purpose, 10 evaluation criteria, including price, freezer compartment
volume, refrigerant compartment volume, annual energy consumption, daily energy
consumption, noise level, service availability, visual impact, ease of use and storage period in
power failure, were determined by taking into consideration the survey study. In the first
phase of the study, weighting of the evaluation criteria determined by using AHP method has
been provided. At this stage, the opinions of both potential users and company managers are
taken into consideration. The decision problem in the study carries the application

characteristics of the VIKOR method. The decision-making group accepts a compromise. The
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decision-makers have seen that there is no option that optimizes all the criteria at the same
time. Therefore, the solution closest to the ideal will be accepted.

In the study, price, annual energy consumption, daily energy consumption, noise level criteria
are the criteria that bear the cost feature. On the other hand, refrigerant and freezer
compartment volume, service availability, visual impact, ease of use and storage period in
power failure are the benefit criteria.

The criteria with the benefit feature are expressed as “max” and the criteria with cost feature
are expressed as “min”. Once the decision matrix has been created, the best and worst values

of the criteria should be determined according to the benefit and cost characteristics. In the

. I
calculation of the best and worst values fi=max; and i =min; equations are used.

Normalization should be carried out to remove the criteria with different units. The following
equation is used for this.
ri= (fi*-fi )/ (f*-£)

With the normalization process, the different units of the criteria are converted into the same
score and made comparable. Linear normalization of the VIKOR method is important for the
ease and practicality of the method. The normalized decision matrix is multiplied by the
weights determined by the AHP method for each criterion to produce a weighted normalized
decision matrix. After this step, the following equations are used in the calculation of the

values indicating the mean benefit-S and maximum regret-R scores for each alternative.

S; = \Ni(fi*_fi')/(fi*_fi') _
. ; ! ! Rj_maxi[vvi(fi*_fij)/(fi*_fij)]
For different group benefit values of parameter v such as 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00, the
Q index values are calculated with the following equation.
_ v(s; —s*)
(s"—5%)

Based on the calculated Q values, all alternatives are ranked in descending order. Considering

Q +(1-V)(R, -R*)/(R"—R*)

the acceptable advantage and acceptable stability conditions of the VIKOR Method, it is
determined whether the given alternative ranking is the best possible solution.

As a result of the VIKOR analysis for the refrigerator selection problem, C is the best choice
according to the determined weights as the acceptable advantage and acceptable stability
conditions for the values of 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 are provided at the same time.

In the fifth part of the study, the results are evaluated. According to the results obtained with the

theoretical model using the AHP and VIKOR methods, it is seen that, the C brand refrigerator
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which has the lowest price in accordance with the price criterion, also provided the other criteria
in a satisfactory manner. Thus, a scientific-based decision has been made with the use of Multi
Criteria Decision Making techniques to make the most appropriate choice among the 9
refrigerator options, and refrigerator C was decided to purchase for the sample house.

This study is a valuable study, to show all potential stakeholders that a real-life decision-
making problem can be solved by a theoretical model known in the literature as well as the
rational results can be obtained for cost and targeted purposes. If results of the solution
obtained by the theoretical model are accepted by the construction company authorities and
implemented with the scope of the housing project, is an important indicator of the

applicability of the model in real life problems.



