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Buying a house although being a very important area for people is still less researched especially usage of
multi criteria decision-making (MCDM) methods. With the aim to address these gaps, this study aims to
determine preferences of buying a house through household opinions and developing a novel MCDM
methodology as given in Figure A.
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Figure A. The developed integrated framework for buying a house

Purpose: Buying a house for households is a MCDM problem influenced by many criteria. For this aim, a
novel decision making model is developed to calculate the importance levels of evaluation criteria and
evaluate alternatives in the selection of buying a house in pandemic process. Firstly, Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (FAHP) method is used to determine the weighting coefficients of the criteria. Secondly, fuzzy Multi-
Attribute Ideal Real Comparative Analysis (FMAIRCA) method is used to rank the alternatives.

Theory and Methods: Preferences of people have changed with pandemic process. Especially low-cost loan
rates were reflected in the mortgage loan volume and housing sales broke a record. Thus, this study develops
a decision making model consisting of three stages to evaluate the alternatives in pandemic process. At first,
a literature review is conducted in the context of buying a house, FAHP, and FMAIRCA methods. Next, the
weights of criteria are computed with the help of the FAHP, and the alternatives are assessed by using the
FMAIRCA. Finally, a comprehensive sensitivity analysis and comparative analysis is carried out to test the
developed model.

Results: According to the results, the credit eligibility criterion is determined as the most important criterion.
A3 is the most advantageous house by using FAHP and FMAIRCA methods in the pandemic process. The
variation in the loan interest rate in new and old houses is one of the factors affecting the buying of a house
for households, and we concluded that credit eligibility took the first place in the preference of households.

Conclusion: In the present study, the integrated framework consisting of FAHP and FMAIRCA methods
yields a decision tool for households, especially in the pandemic process. This study contributes by identifying
criteria for buying a house in the pandemic process and introducing a novel decision making model based on
FAHP and FMAIRCA methods. To illustrate the robustness of the obtained results a sensitivity and
comparative analysis has been carried out in both pandemic and pre-pandemic processes.
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e  Pandemi siirecinde konut satin alma i¢in kriterlerin belirlenmesi
e  Biitiinlesik bulanik AHS ve bulanik MAIRCA metodolojisinin gelistirilmesi
e Bazi CKKV ydntemleri ile sonug siralamasinin karsilagtiriimast
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ilk resmi COVID-19 vakasinin Mart 2020'de tespitinden sonra pandeminin etkilerini en aza indirgemek igin
Tiirkiye'de “Ekonomik Istikrar Kalkani” ad: verilen yeni paket hayata gegirilmistir. Tiim sektorlerde oldugu
gibi gayrimenkul sektoriinde de salgin ¢esitli degisikliklere sebep olmustur. Salgin déneminde uzun siire
evlerde kalan vatandaslarin konut alirken talepleri de degisiklige ugramustir. Bu ¢alisma, gayrimenkul
sektoriinde konut satin alma kriterleri i¢in se¢im kriterlerinin onemini aragtirmayr ve Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yaklasimiyla en uygun konutu belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada, Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHS) ve Multi-Attribute Ideal Real Comparative Analysis (BMAIRCA) yontemleri bir
arada kullanilarak konut satin alma degerlendirme kriterleri ve aday konutlar degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirme yapilirken, kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in Konya'da yasayan beg hane halkindan veri
toplanarak ikili karsilagtirmalar ile bulanik ortam altinda kriter agirliklar1 elde edilmistir. Daha sonra, aday
konutlar1 ailelerin goriislerine gore siralamak i¢in BMAIRCA yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda
pandemi siirecinde krediye uygunluk kriterinin en énemli kriter oldugu tespit edilmistir. Ornek vaka
caligmasi igin, bulanik TOPSIS ve bulantk VIKOR'un konut satin alma performansi iizerine karsilagtirma
analizi gerceklestirilmistir. Ornek vaka calismasi igin karsilastirma analizimiz, {i¢ bulanik yontemin ayni
siralamalara ulagtigin1 gostermektedir.
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After the detection of the first official case diagnosed with COVID-19 on March 2020, the new package
called as “Economic Stability Shield” have been implemented in Turkey to minimize the effects of the
pandemic. As in all sectors, the epidemic caused various changes in the real estate sector. The demands of
citizens who stayed in homes for a long time during the epidemic period have also changed when buying a
house. This study aims to investigate the importance of selection criteria for buying a house criterion in the
real estate sector and to determine the most suitable house of via a Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
approach. By integrating Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and Multi-Attribute Ideal Real
Comparative Analysis (FMAIRCA), the assessment criteria of buying house and suitable houses are
evaluated. While making this evaluation, the weights of the criteria are obtained by pairwise comparisons
under fuzzy environment through collected from five households living in Konya. Next, the FMAIRCA
method is used to rank the candidate houses according to the views of the households. As a result of the
study, it has been determined that the criteria of eligibility for credit are the most important criteria. For the
case study, we perform a comparative analysis on the performance of fuzzy TOPSIS and fuzzy VIKOR in
buying a house. Our comparative analysis for this case study shows that the three fuzzy MCDM methods
achieve the identical rankings.
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1. Giris (Introduction)

Omrii boyunca bircok karar almak zorunda kalan insanlar igin, konut
sahibi olabilmek genellikle zor ve 6nemli bir adim olmak ile birlikte
konut satin alinmasi, genellikle hane halkinin aile yasam
dongiistindeki en biiylik yatirimidir. Hanenin konut kararlarina nasil
ulastigi, neden belirli kararlar aldig1 ve karar verme siire¢lerini nasil
yonettigi cok karmasik ve oldukca onemlidir [1]. Ister yatirrm amagl,
isterse de oturma amacli olsun binanin yasindan, konumuna, oda
sayisindan otoparkina gibi birgok kriterin bu siiregte irdelenmesi
gerekir. Cesitli 6zelliklerinin yani sira, alternatif konut sayisinin fazla
olmasi da satin almak isteyen kigileri bircok secenek arasinda
kendilerine en uygun olan konutu tercih etmeye zorlamaktadir.

Konut satin alma siirecinde hane halki, bir konuttan bekledikleri
miimkiin oldugunca konforlarina uygun en diisiik maliyetteki bir
konutu (arama) edinme egilimindedirler. Ancak, konutlarin sahip
oldugu konum, sosyal imkanlar1 ve hatta teknolojik ozellikleri gibi
farkli faktorler karar verme siirecini zorlastirmaktadir. Genellikle
konut satin alma siireci su sekilde ilerlemektedir: Baslangigta: hane
halki mevcut biitgelerine gore miktart belirlenmis bir konut satin
alabileceklerine karar vermekte, ardindan satin almak istedigi konutun
gerekli Ozelliklerini belirlemekte ve sehirdeki (birka¢ emlake¢iy)
emlak satig ofislerini ziyaret ederek en uygun olan konutu aramaya
baglamaktadir. Ardindan bir¢ok kritere gore alternatifler arasinda
tercihler daraltilarak ya da cogaltilarak elemeler yapilip en uygun
segenek Dbelirlenmektedir. Son adimda da, konut sahibine veya
emlakgiya konut i¢in ddenebilecek fiyat sunulmakta ve uzlagilmaya
caligilmaktadir. Ancak, gerekli 6zelliklere veya uygun segeneklere
sahip konut bulunabilmesi ¢ogu zaman uzun siire alabilmektedir.
Ciinkii konut satin alma geri doniisii olmayan ve belki de insan
hayatinda bir kez geceklesebilecek bir eylem olabilmektedir. Bu
nedenle, kisiler ¢cok karmagik bir karar verme sorunu ile karst
karsiyadirlar [2].

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri, ¢ok sayida ve gelisen
degerlendirme kriterleri (dlgiitleri), ve farkl alternatifler arasindan en
¢ok tercih edilen alternatifi segmek i¢in kullanilabilmektedir [3]. Bu
nedenle, CKKV yontemleri karar vericilere mevcut bilgilerini
organize etmede, alternatifler arasinda degerlendirme yapmada, karar
vericilerin algilarini ve ihtiyaglarini kesfetmede uygun bir arag olarak
kabul edilmektedir [4]. Geleneksel ve bulanik olarak siniflandirilan
CKKV yontemleri arasinda geleneksel CKKV yontemleri insani
diisiinme tarzim yeterince yansitamamaktadir. Ozellikle, karar
vericilerin iki alternatifi karsilastirirken duygularini kesin, pozitif
gercek sayilarla ifade etmeleri ¢ok zor olmaktadir [5]. Bu nedenle,
karar verme siirecinde belirsizlikle bas edebilmek igin bulanik
kiimeler altinda CKKV yontemlerinin uygulanmas: onerilmektedir

[6].

2019'un sonunda, yeni bir korona viriis hastaligt (COVID-19) aniden
patlak vermis ve kiiresel bir salgin haline gelerek hizla yayilmistir.
Eylil 2020'nin sonlarma dogru, COVID-19 diinya capinda 35
milyondan fazla insami enfekte etmistir. Can kaybina ek olarak,
COVID-19 salgimmi da ticaret ve tedarik zincirlerini ciddi sekilde
kesintiye ugratmis ve ililke ekonomileri {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmustur. Ilk sokaga ¢ikma ilan edildiginde pazarlardaki talep
aniden artmis ve marketlerde temel ihtiyag maddelerinin stoklari en
diistik seviyeye kadar inmigtir. COVID-19 salginina karst ekonomik
ve sosyal hayatin canlanmasi i¢in hiikiimetlerin aldig1 destek paketleri
ile bir¢ok sektorde oldugu gibi konut sektdriinde de iyilesmeler
gozlenmigtir. Bu baglamda, konut satiglar1 Tiirkiye’de 2020 Agustos
ayimda bir Onceki yilin ayni ayma gore %54.2 artarak 170 bin 408
olmustur. Konut satislarinda Istanbul 30292 konut satis1 ve %17.8 ile
en yiiksek paya sahip il olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7].

Verilen bilgiler 1s181nda, ¢aligmanin amaglart sunlardir: (1) literatiir
taramasi ve hane halklari ile yapilacak goriismelerle konut se¢iminde
etkili olan degerlendirme kriterlerini belirlemek; (2) BAHS
kullanarak belirlenen kriterleri dnceliklendirmek; (3) BMAIRCA ile
aday konutlar1 siralamak. Bu galigmada, BAHS yontemi konut
seciminde etkili olan kriterlerin agirliklarim1  siralamak igin
kullanilmis BMAIRCA yontemi ise konutlar arasindan en iyi
alternatifi belirlemek igin kullanilmigtir. Bu ¢alisma, ayni1 zamanda
konut se¢iminde birbiriyle ¢elisen kriterleri ele alacak ve bunlara
odaklanacaktir.

Bolim 2’de konut se¢imi ve CKKV yaklagimlart igin literatiir
taramasi, Bolim 3’de yontemler ve uygulama adimlari verilerek,
yapilan hesaplamalarin ayrintilar1 da gosterilecektir. Bolim 4’de
konut se¢imi problemini ele almak i¢in entegre BAHS ve BMAIRCA
yontemlerinin sonuglart ve bulgulari, Bolim 5°de de sonug
verilecektir.

2. Literatiir Arastirmasi (Literature Research)

Saaty [8] tarafindan onerilen AHS, ¢ok farkli alanlarda ¢ok kriterli
karar verme problemleri i¢in kapsamli bir sekilde uygulanmistir.
Bununla birlikte, geleneksel AHS, karar verme siirecindeki belirsiz ve
muglak bilgileri ele alamaz [9]. Bu nedenle, karar verme siirecindeki
belirsizlik ve muglakligin tistesinden gelmek igin, bir¢ok c¢alismada
AHS yontem bulanik mantikla birlestirilmigtir. MAIRCA yontemi ilk
olarak Pamucar [10] tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin temel
fikri, ideal ve deneysel diisiince arasindaki boglugu belirlemektir.
Yontemin genel avantajlari: karar vericilerin en iyi alternatifi segmede
esit olasilik tanimasi [11], basit matematiksel hesaplamalari, ¢éziim
kararlilig1 ve diger yontemlerle birlestirilmesinin kolay olmasidir [10,
11]. Bu nedenle, AHS yontemini MAIRCA yontemi ile bulanik
kiimeler altinda birlestirerek konut secimi degerlendirmesinin
dogrulugunu artirmak i¢in giiglii bir yontem olabilir.

Bu boliim ti¢ alt boliimden olusmaktadir: Birinci alt boliim, konut
secimi ile ilgili caligmalar, ikinci alt boliim BMAIRCA ve iigiincii alt
boliim BAHS ile ilgili giincel ¢alismalari igermektedir.

Wong [1] ekonomik perspektiften teorik kavramlari kullanarak hane
halkinin konut karar verme siireci i¢in olusturulan kavramsal modeli
Singapur'daki hane halklarindan elde edilen verilerle test etmistir.
Aliyeva [12] ev satin alma problemine bulanik tip-2 CKKV
yaklagimii uygulamistir. Karadag ve Giiltekin [13] konut se¢imini
etkileyen faktorler dlgegini Ankara’da 415 kisiyle anket galigmast
gergeklestirerek gelistirmislerdir. Obeidat vd. [2] AHS ile uygun bir
daire secimi problemini 305 katilimet ile Urdiin emlak piyasasinda
bulunan 10 farkli daire alternatifinin Onceliklerini elde ederek
degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglara goére, %39,5 agirlikla
apartman konumunun en 6nemli kriter ve ardindan %32,3 agirlikla
apartman tasarimi oldugu tespit edilmistir. Giirbiiz [14] Isparta’da
AHS yontemini kullanarak yiiriitiilen ¢aligma sonucunda evin fiyatini
en 6nemli kriter olarak tespit etmistir. Ipek [15] AHS ve gri iliskisel
analiz yontemlerini konut se¢imi i¢in kullanmis ve en yiiksek agirliga
sahip kriteri fiyat olarak belirlemistir. ipek ve Sahin [16] Isparta’da
yasayan dort kisilik bir aile i¢in konut satin alma problemini AHS ve
gri iliskisel analiz ile ele almislar ve en ¢ok 6nem verilen kriteri fiyat
olarak bulmuglardir. Memis [17] AHS yontemi ile konut tercihini
etkileyen kriterleri incelemis ve en 6nemli kriterin konutun konumu
oldugunu tespit etmistir.

MAIRCA, Belgrad Savunma Universitesi Lojistik Arastirma
Merkezi’nde Pamucar vd. [10] tarafindan yeni gelistirilmis bir CKKV
yontemidir. Pamucar vd. [10] demiryolu hemzemin gegit se¢imi igin
bulantk DEMATEL MAIRCA yontemini birlestirmistir. Gigovi¢ vd.
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[18] mithimmat deposu i¢in en uygun yeri segmek tizere DEMATEL,
ANP ve MAIRCA yontemlerini birlestirmigtir. Boral vd. [19] hata
modu etki analizi ile ilgili karar verme problemini ¢6zmek i¢in BAHS
ve BMAIRCA'y1 birlestirerek yeni bir entegre CKKV yaklagimi
6nermislerdir. Boral vd. [20] hata modlarim risk seviyelerine gore
uygun sekilde 6nceliklendirmek igin, aralik tip-2 bulantk DEMATEL
ve BMAIRCA yontemlerini entegre ederek yeni bir CKKV yaklagimi
gelistirmiglerdir. Gul ve Ak [21] en iyi-en kotli yontem (BWM) ve
MAIRCA yontemlerini bulamik ortamda  birlestirerek  risk
degerlendirmesi i¢in yeni bir model gelistirilmiglerdir. Gul vd. [22]
Fine-Kinney is saghgi ve giivenligi risk degerlendirme yontemini
bulanik BWM ve BMAIRCA yontemleri ile gelistirmislerdir.

BAHS literatiirde birgok farkli alanda uygulamaya konu olmustur:
Havayolu sektoriinde e-hizmet kalitesinin degerlendirilmesi [23],
fotovoltaik gelismelerdeki engellerin  Onceliklendirilmesi  [24],
elektrikli arag paylasim istasyonlarinin yer se¢imi [25], helal gida
tedarik zinciri i¢in risk unsurlarmi belirlemenmesi ve siralanmasi
[26], insaat arazisi azaltma projelerinin basarisina dayali kilit bagari
faktorlerinin analizi [27], madencilik sektoriinde siirdiiriilebilir
tedarik¢i seg¢imi [28], hedef pazar se¢imi [29], sicak ve nemli
ortamlarin risk degerlendirmesi [30], yesil tedarik¢i se¢imi [31],
konaklama endiistrisinde yesil uygulamalar1 tanimlayan gostergeleri
siralamak [32], uzmanlk katsayisinin belirlemek [33], bunlardan
bazilaridir.

Ug farkli alt bdlimde sunulan literatiir taramasi ve yazarlarn
bilgilerine gore, bugiine kadar literatiirde bulanik kiimeler altinda
konut se¢imi icin AHS-MAIRCA yontemlerini bir arada uygulayan
higbir yaklagim gelistirilmemigtir. Bu nedenle, mevcut ¢aligma ile
pandemi siirecinde konut se¢imi ele almarak bulanik ortam altinda
yeni bir CKKV yaklagimi 6nerilmesi hedeflenmektedir.

3. Yontemler (Methods)
3.1. Bahs Yontemi (Fahp Method)

Buckley [34]’in Bulanmik AHS yontemi asagidaki adimlardan
olugmaktadir:

Adim 1: Bulanik ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra
(A = [di]-],i =12,..mj=12, n) her satirin geometrik
ortalamasi Es. 1’e gore hesaplanir. Burada, @;;, i. kriterin j. kritere
gore bulanik karsilastirmasini, Z;, i. kriterin tiim bulamk kriterler ile
karsilastirma degerinin geometrik ortalamasini ve n kriter sayisini
gostermektedir.

5 ~ 1/ .

z = [Mjoay] ", vi M
Burada, d;;, i. kriterin j. kritere gore bulanik kargilagtirmasini, Z;, i.
kriterin tiim bulanik kriterler ile karsilastirma degerinin geometrik

ortalamasini ve n kriter sayisin1 gostermektedir.

Adim 2: Bulanik agirliklar (W;) Es. 2°ye gore hesaplanir. Burada, w;,
i. kriterin agirhigim gostermektedir.

. . -1

W =% @ [X) 7] (2)
3.2. Bmairca Yontemi (Fmairca Method)

Asagidaki adimlarda, BMAIRCA yonteminin adimlari agiklanmigtir

[19]:
824

Adim 1: Ele alman kriterlere gore alternatiflerin dilsel
degerlendirmesine dayali olarak, baslangic dilsel karar matrisi (Dy)

olusturulur.
1 k
Lip -, LTy
1 k
Loy, ooy L3n

Ly, ...,L’fnn/

1 k 1 k
Ly, Lk I3, LK
1 k 1 k
Ly, K LYy, LK,

Dy = (3)

1 ' k 1 k
\Lml, Y 2. S S

Burada LK ,,, m. alternatifin k. karar verici tarafindan n. kritere gére
dilsel degerlendirmesini ifade etmektedir.

Adim 2: Bulanmik sayilar aracilifiyla alternatifleri degerlendirme
Olgegine gore, dilsel degerlendirmelerin her biri, Es. 4’de gosterildigi
gibi karsilik gelen bulanik sayisiyla degistirilir.

iz (1
AY AR A
~ (CO I (€Y i)
PO =| Ay Ay Ay yeens
OO i1 /
\Aml Amz A‘Enzl
G (4 F(k
Ajq Agz) Ain)
~ k) q(k) i(k)
Pl =| Ay Az Ay 4
i i . e
Al A A

Adim 3: Eg. 5 ile gosterildigi gibi bulanik birlestirilmis karar matrisi
AV +AP 4.4 40
11 11 11

olusturulur. Burada 4;; = ®

/An Ay o Aln\
D=1A4n Az Azn

: / %)

Adim 4: Bu adimda, P, alternatiflerinin segimine gore tercihleri
tanimlanir. Herhangi bir alternatif esit olasilikla se¢ilebildiginden, her
biri i¢in tercihler Es. 6 ile temsil edilebilir.

Aml Amz

e

1
Pa= i B Py =1 ©)

Adim 5: Bulanik teorik degerlendirme matrisinin (Tp ,) elemanlari, Py,
alternatiflerinin tercihleri ve BAHS kullanilarak elde edilen bulanik
kriter agirliklari garpilarak Es. 7°deki gibi hesaplanir.

L, W i

m 1l m7Z T N

LIPS L
TPA= m.1 'm.2 m.n =

1~ 1~ 1.

—Wp —W; mWn

m
tpu tplz tpln
P21 tpzz Pzn (7)
\tpml tpmz pmn/

Adim 6: Ugiincii adimda elde edilen bulanik birlestirilmis karar
matrisi normalize edilir ve bulanik normalize karar matrisi (N)
olusturulur. Bu ¢aligmada Boral vd. [19] tarafindan onerilen ve Es.
8’de verilen normallestirme teknigi kullanilmigtir.
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nﬁj = 7 2 2z
Joe [ty () (an)
ni = =4
Y )y )]
nt = ®)

Adim 7: Gergek degerlendirme matrisinin (TrA) bulanik elemanlari
hesaplanir. Bu adim, Adim 6’da elde edilen normalize karar matrisi
ile Adim 5°de gergek diisiinme matrisinin ¢arpilmasiyla Es. 9’daki
gibi elde edilir.

A : H .’-... H -
\E‘rml Ermz o Ermn /
ﬁll ® fpll ﬁlZ ® fpu ﬁln ® tp1n
fiz1 @ o fiz2 ® s, fian @ tpon 9)
\ﬁml ® fpml Tima ® Epmz Timn ® t mn/

Adim 8: Her bir kritere gore alternatiflerin teorik ve fiili
degerlendirmesi arasindaki fark (bosluk) hesaplanir. Toplam fark
matrisinin elemanlart Es. 10 kullanilarak hesaplanmustir.

9ij = \E [(t;’ij - tiii)z + (tlr’rilf - t;?i)z + (tll’tij - t;}ii)z] (10)

Adim 9: Her bir kritere gére her alternatif i¢in fark degerlerini toplanir
ve Es. 11 kullanilarak kriter fonksiyonlarinin son degeri elde edilir.
Hesaplanan degerlere gore, alternatiflerin siralamalarini bulmak igin
artan sirada diizenlenir.

Q; =Z;'l=1gij'i=112,"’.m 1)

3.3. Konut Satin Alma Problemi I¢in Onerilen Yaklagim
(Proposed Approach for Buying House Problem)

Konut satin alma problemi i¢in bulanik kiimeler altinda CKKV
yontemlerinin  bir arada kullamldigi smmrli sayida g¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada BAHS ve BMAIRCA yontemleri bir
arada kullanilarak konut satin alma probleminin gézden gegirilmesi
bir dizi kriter ve alternatifler dikkate alinarak Sekil 1° deki gibi
olusturmustur. Konut satin alma se¢im kriterleri hane halklar1 ile
yapilan goriisme sonucunda belirlenmistir. Aragtirmaya Konya’da
ikamet eden bes hane halki katilmis, hane halklarinin ilk evlerini satin
almak isteyen bireylerden homojen grup halinde olusturulmasina
dikkat edilmistir. Hane halklarina ait Ozellikler Tablo 1’de

Ozetlemistir. Alternatif konutlar site icerisinde 2+1 iki daire (A1, A2),
site icerisinde 3+1 iki daire (A3, A4), site icerisinde 4+1 iki daire (AS,
A6) ve iki miistakil evden (A7, A8) olusmaktadir. Konut sayisisin gok
fazla olmasi ve semt/mahalle algis1 da konut satin aliminda ekili
olabileceginden sadece Konya’'nin Meram ilgesinden benzer
Ozeliklere sahip konutlar bulunarak aragtirmaya dahil edilmistir.
Konutlarin en fazla bes yasinda olmasi, agik/kapali otopark alanina
sahip olmast ve spor ve sosyal alanlarin olmasi alternatif sayisinin
azaltilmasinda etkili olmustur. Hane halklar1 ile yapilan goriismeler
sonucunda alternatif sekiz konut uygulamaya alinmigtir.

4. Uygulama (Application)

Ana kriterler ve alternatif konutlar, konut satin almak isteyen bes hane
halki tarafindan kendi iclerinde fikir birligine varilarak
degerlendirilmistir. Oncelikle, kriterlerin agirliklarini elde etmek icin
Tablo 2’de verilen dilsel degerlendirme 6lgegi kullanilarak kriterlerin
ikili karsilagtirmalart elde edilmistir. Tablo 3, hane halklar tarafindan
ortaya konan ikili kargilastirmalar1 sunmaktadir. Tablo 3’te yan yana
verilen bes degerlendirme sirasiyla hane halklarinin goriislerini
gostermektedir. Hane halklarinin degerlendirmelerinin tutarliligt
dilsel degiskenlerin karsilik gelen kesin sayilari kullanilarak kontrol
edilmis tutarliliklart sirasiyla 0,099, 0,099, 0,081, 0,099 ve 0,09
bulunmustur. Sonug olarak, her ikili karsilagtirma matrislerinin
tutarliligmin  0,1'in altinda oldugu belirlenmigtir. Daha sonra,
birlestirilmis ikili karsilastirma matrisi, dilsel degerlendirmelerin
karsilik gelen bulanik sayilara doniistiiriilmesiyle olusturulmugtur
(Tablo 4). Ardindan, her bir kriterin amaca gore agirliklarmi
belirlemek igin Bolim 3.1°de sunulan BAHS yontemi adimlar
kullanilmig ve sonuglar Sekil 2'de sunulmustur. Konut se¢imin
probleminde, kriterlerin Onceliklendirilmesinde krediye uygunluk
(C3) kriterinin 0,2009 en yiiksek agirlifi ile en 6nemli kriter oldugu
tespit edilmistir. Fiyat (C2) 0,1996 agirlik elde ederek ikinci 6nemli
kriter, bahge, teras veya balkon (C7) kriteri 0,1299 6nem diizeyi ile
tgiincii sirada yer almustir.

Tablo 2. Dilsel degerlendirme 6lgegi ve karsilik gelen tiggensel
bulanik sayilar
(Linguistic rating scale and corresponding triangular fuzzy numbers)

Dilsel Degisken ggig;i gi:ﬁlk
Esit derecede 6nemli (EDO) 1 (1, 1,1
Orta (02) 2 1,2,3)
Zayif derecede énemli (ZDO) 3 (2,3,4)
Orta (0O4) 4 (3,4,5)
Kuvvetli derecede 6nemli (KO) 5 4,5, 6)
Orta (06) 6 (5,6,7)
Cok kuvvetli derecede O6nemli

(CKO) 7 6,7,8)
Orta (O8) 8 (7,8,9)
Kesinlikle daha 6nemli (KDO) 9 9,9,9)

Tablo 1. Karar vericilerin dzellikleri (Characteristics of decision makers)

Ortalama Gelir _ Evlilik Siiresi  Yag Grubu Egitim Durumu  Meslek Ikamet Siiresi
Hane halki | 6001-8000 7 30-45 yas Ei?lae:: I]:iissaens Serbest Meslek Calisant  16-25 y1l arast
Hane halla T~ 8001-10000 5 30-45 yas iiﬁi ESS‘;?; Ozel Sektor Calisamt 16-25 yil arast
Hane halki III 10000 ve tizeri 10 30-45 yas i?l?l:: I;dllséz:llslséustu Kamu Calisant 26 yil ve tizeri
Hane halki1 IV 2000-4000 1 30-45 yas ii?l:: II:IISSZ Ozel Sektor Calisant 5 y1l ve daha az siire
Hane halki V. 4001-6000 2 30-45 yas ii?l:: Iiiissins Kamu Calisani 6-15 yil arasi
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K onut Satim Alma Problemi

Konum {C1)

Fiyat(C2)

Kredive uygunluk (C3)

Oda san= (C4)

Tagm kelavlim (C3)

K onutun biyiklaga (C6)

}——-

Bahge, teras veva balkon (CT)

Ormana yakanhk (C8)

Y

Bulundugu kat (C9)

-

Sekil 1. Konut satin alma igin gelistirilen hiyerarsi modeli (Developed hierarchy model the selection for buying a house)

Tablo 3. Hane halklarina gore kriterlerin ikili karsilagtirmalari (Pairwise comparisons of criteria according to households)

Cl C2 C3 Cc4 C5 C6 Cc7 Cs8 Cc9
(EDO, EDO, (1/CKO, zDO, (1/K0, 1/02, (1/2DO, (1/KO, KDO, (1/CKO, KO, (1/KDO, CKO,  (1/KDO, KDO, (1/02, 06,
EDO,EDO, KO, 1/ZDO,  CKO, 02, KDO, ZDO, KO, 06, 06, 04, 06, ZDO, CKO, 02, 06, ZDO,
Cl EDO) 1/ZDO) 1/CKO) 04,EDO)  1/KDO) 1/ZDO0) 1/CKO) 1/08) EDO)
(1/2DO,
(EDO, EDO,  1/ZDO, zD0, 06,  (EDO, CKO, (1/2D0, 04,
EDO,EDO,  02,zDO0, 02,KO0, ZDO, 04, (KO, 04, 04, 04, ZDO, (EDO, 08, (06, KO,
C2 EDO) 1/ZDO) ZDO) EDO) 7ZDO, KO) 1/ZDO) KO, 04, EDO) KO, KO, 06)
(EDO, EDO, (ZDO, CKO (zDO, KO, (1/2D0O, KO, (EDO, KDO, (KO, 06,
EDO, EDO, ,EDO, ZDO, 06,  ZDO, 7ZDO0, 02, 04, 04, 7ZDO, ZDO,
C3 EDO) EDO,KO)  02,02,K0) zDO, ZD0O) 1/ZD0) EDO) KO)
(1/Z2D0,
(EDO, EDO, (1/K0, 02, (1/ZD0, 1/ZD0O, (1/2zDO, KO, KO, CKO,
EDO, EDO, 02,02, (1/02, 1/zDO, KO, KO, 06, KO0, KDO,
Cc4 EDO) 1/ZDO) 7ZDO, 02, EDO) 1/ZD0) 1/ZD0) 1/ZD0O)
(EDO, EDO, (1/KO, 1/04, (1/2D0, zDO,
EDO, zDO, 1/zDO,  zDO, KO, 7ZDO, ZDO, (KO, 1/02,
C5 EDO,EDO) 02,zD0, ZzD0O) 1/ZD0O) 1/2DO0) 06, 06, KO)
(EDO, EDO, (1/KO, EDO,
EDO, EDO, EDO, (1/KO, CKO,  (zDO, 06,
C6 EDO) zDO0, 1/ZDO) 02,02, 1/KO) 04, 04, ZDO)
(EDO, EDO, (ZDO, KO, (CKO, KO,
EDO, EDO, 7zDO, ZDO, 04, ZDO,
Cc7 EDO) ZDO) KO)
(EDO, EDO,
EDO, EDO, (zDO, 1/2D0,
Cc8 EDO) KO, CKO, KO)
(EDO, EDO,
EDO, EDO,
Cc9 EDO)
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Alternatif konutlarin siralamasini elde etmek icin BMAIRCA ydntemi
kullanilmistir. Hane halklar tarafindan konutlar Tablo 5°te verilen
bulanik degerlendirme 6lgegini kullanmislar ve Tablo 6’da sunulan
sonuglart elde etmislerdir. Bulanik birlestirilmis karar matrisi Es. 5
kullanilarak elde edilmistir. Es. 6 ile alternatiflerin tercihleri elde
edilmistir. Caligmamizda konutlarin sayist sekiz oldugu i¢in Py, =
0,125. Bu islem, alternatiflerin her birine esit tercihlerin verildigi
anlamina gelmektedir. Es. 7 kullanilarak, Tablo 7°de gosterildigi gibi
bulanik teorik degerlendirme matrisini elde ederiz. Tablo 7 nin her bir

siitunu, s6z konusu kriter i¢in alternatiflerin teorik degerlendirmesini
gostermektedir. Ardindan, Es. 8 kullanilarak Tablo 8’de gosterilen
bulanik normalize karar matrisi elde edilir. Es. 9 kullanilarak, Tablo
9’da gosterildigi gibi gergek degerlendirme matrisi elde edilir. Es. 10
ve 11 kullanilarak, Tablo 10°da sunulan teorik ve fiili degerlendirme
arasindaki farklar ve kriterlerin son degerleri (Q;) elde edilmistir.
BMAIRCA yontemi sonuglari, A6 konutunun en iyi alternatif olarak
secildigini ve konutlarin siralamasinin; A6 > A4 > A2 > A3 >
A8 > A7 > A5 > A1 oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Birlestirilmis ikili karsilagtirma matrisi (Aggregated pairwise comparison matrix)

Cl C2 C3 C4 C5 Cc6 (oy) C8 C9
cp (1,000:1,000; (0.574;0,750; (0.530;0.725; (1.683;2,048; (1,272; 1.431; (1,134; 1.417; (0,964 1,149; (0,922: 1.118; (1.755;2,221;
1,000) 1,000) 1,000) 2,460) 1,600) 1,773) 1,329) 1,279) 2,874)
I (1,000; 1,332; (1,000; 1,000; (0,500; 0,740; (2,402;3,519; (2,048;2,426; (3,104;4,129; (1,024;1,398; (2,426;2,759; (4,373;5,378;
1,741) 1,000) 1,084) 4,580) 2,759) 5,144) 1,904) 3,064) 6,382)
¢y (1,000; 1380; (0.922:1.351; (1,000; 1,000; (2,169;2,537; (2,091;3,245; (2,297:3,323; (0.871:1,272; (2,408;2,702; (3.170; 4,227;
1,888) 2,000) 1,000) 2,862) 4,324) 4,338) 1,783) 2,954) 5,261)
ca (0,407, 0,488; (0,218;0,284; (0,349; 0,394; (1,000; 1,000; (0,530, 0,882; (0,699;1,000; (0,758; 0,985; (1,380;1,755; (1,683;2,036;
0,594) 0,416) 0,461) 1,000) 1,275) 1,431) 1,351) 2,290) 2,551)
cs (0:625:0,699; (0.362:0.412; (0.231;0,308; (0.784; 1,134; (1,000 1,000; (1,149;1,783; (0,582;0,758; (0,871;1,246; (2.661;3,393;
0,786) 0,488) 0,478) 1,888) 1,000) 2,491) 1,000) 1,741) 4,460)
c6 (0,564, 0,706; (0,194; 0,242; (0,231;0,301; (0,699; 1,000; (0,401;0,561; (1,000; 1,000; (0,608; 0,725; (0,699;1,023; (2,825; 3,866;
0,882) 0,322) 0,435) 1,431) 0,871) 1,000) 0,871) 1,351) 4,891)
7 (0,752, 0,871; (0,525;0,715; (0,561;0,786; (0,740; 1,016; (1,000; 1,320; (1,149;1,380; (1,000; 1,000; (2,297;3,323; (3,565;4,618;
1,037) 0,977) 1,149) 1,320) 1,719) 1,644) 1,000) 4,338) 5,650)
c8 (0,782; 0,894; (0,326;0,362; (0,339;0,370; (0,437;0,570; (0,574;0,803; (0,740;0,978; (0,231;0,301; (1,000; 1,000; (2,169; 2,809;
1,084) 0,412) 0,415) 0,725) 1,149) 1,431) 0,435) 1,000) 3,565)
9 (0,348; 0,450; (0,157;0,186; (0,190;0,237; (0,392;0,491; (0,224;0,295; (0,204;0,259; (0,177, 0,217; (0,280; 0,356; (1,000; 1,000;
0,570) 0,229) 0,315) 0,594) 0,376) 0,354) 0,280) 0,461) 1,000)
co N 00330
cs I 0,0694
ST | S ——————————_ R 1} 1]
c6 I 00748
cs I 00934
c4+ e 0,0808
C I 0,2009
C2 | mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmms 0,199¢6
cl I 01182
0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000

Sekil 2. Kriterlerin agirliklart (Weights of criteria)

Tablo 5. Alternatiflerin bulanik degerlendirme 6lgegi (Fuzzy rating scale of alternatives)

Dilsel terimler

Bulanik say1 kargiliklari

Cok Kotii (CK) 0,1,2)
Kétii (K) (1,2,3)
Orta Kotii (OK) (2,35,5)
Orta (O) 4,5, 6)
Orta Iyi (Of) (5,6.5,8)
fyi (1) (7,8,9)
Cok Iyi (CI) (8,9, 10)
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Tablo 6. Kriterlere gore konutlarin dilsel degerlendirmeleri (Linguistic evaluation of houses according to criteria)

Cl 2 C3 C4 [ c6 c7 C8 C9
A KCLCK  @LKK, (K, 0,0, (Ci, oL, 0, (,CK,CK, oLl & Ci, Ci, (, OK, OK, (, OK, OK,
K, CK) K, CK) OK, OK) 0,K) 0,K) —eeY 0,0 OK, 0) OK, K)
(i, OK, K, (K, L1, Cit (0,CK,CK, (CI, 0,0, (I, 0K, 0K, (Ol,0,0, L (OL L, 1,
AZ o1 Ci. 1) LLLLO) "ok K, OK) o1, i) i,0) CLLLKO) gy
A3 (CLCLOK,  (OK,OK,OK, (Ol Ol Ol A, 1,151 (KKK, (CLCLCL  (0,0,0, (0K, OK, 0K, (0,0,0,
oI, I) Of, T Of, OK) OK) 0,1) 0, 0) Cl, 1) K, OK) 0, Oi)
ag (L1OL (1, Of, O, CL, I, (Oi,CLi,  (Oi, 0,1 ©l,0i,0l, (i1 ¢, ©.LLLo) (CLCLCL
L ¢h I, ¢h 0Ol, 0) 0,K) 0, 0) Ol I 0,K) »h oD o)
A5 (CK.CK, ol, (oL oI, (CK, CK, CK, (.1.1,0,0) (CK,CK,CK, (K, K,K, (CK,CK,CK, (OK,OK,OK, (K KK,
Loh Ol I, T K, Ol) e CI, oi) K, 0) CLO) oL, ) L
A (OLCLCL  (OLLI, (CL CI, Ci, (OK,1,¢L, (1,1, ClL @iLion (CLCLCL (01, 01, 0, (CL I, Cl,
Of, I) 1)) I, Ch 1)) CL 1) »h b D 0, 0) 0,1) I, ch
A7 @1, ¢l, (K, K, K, (0L, 01, Oi, (CLCLCIL, (KKK, (0,0,0, (OK, OK, OK, (OI, OI, Oi, (OK, OK, OK,
I, OK) 0, 0) OK, 1) L K,0) 0,0)) K, CK) KK OK, OK)
(K, K, K, (OK, OK, OK, i &+ ~ (K, K, K, (Ol, 01, 01, (01, 01,01, (0,0,0, (Cl, CL, ¢i, Ci
A8 o 0, Ci) LLLOD o of i,0) i, 0,K) 01, 0K) (LLLIL CK)
Tablo 7. Bulanik teorik degerlendirme matrisi (Fuzzy matrix of theoretical ponder)
Cl 2 C3 c4 C5 C6 c7 C8 c9
" (0,010; 0,015; (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010; 0,016; (0,006; 0,009; (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
A2 (0,010; 0,015;  (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010;0,016;  (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
A3 (0,010; 0,015; (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010; 0,016;  (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
Ad (0,010; 0,015; (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010;0,016;  (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
A5 (0,010; 0,015;  (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010;0,016;  (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
A6 (0,010; 0,015; (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010; 0,016; (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
A7 (0,010; 0,015;  (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010;0,016;  (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
AS (0,010; 0,015;  (0,016; 0,025; (0,015; 0,025; (0,006; 0,010; (0,007; 0,011; (0,006; 0,009; (0,010; 0,016; (0,006; 0,009;  (0,003; 0,004;
0,023) 0,039) 0,040) 0,016) 0,019) 0,015) 0,026) 0,014) 0,006)
Tablo 8. Bulanik normalize karar matrisi (Fuzzy normalized decision matrix)
Cl 2 C3 C4 C5 c6 C7 C8 9
Ay (0.066:0,099; (0,067 0,101; (0,082;0,120; (0,148;0,187; (0,092;0,131;  (0,166;0,198; (0,182;0.218;  (0,120;0,166; (0,094; 0,138;
0,132) 0,134) 0,158) 0,225) 0,169) 0,230) 0,255) 0,212) 0,182)
Az (0.138:0,174; (020150235, (0,203;0,234;  (0,045;0,080; (0,146;0,188;  (0,147;0,189; (0,175;02215;  (0,190;0,226;  (0,142;0,179;
0,211) 0,268) 0,266) 0,116) 0,230) 0,230) 0,255) 0,261) 0,216)
Az (0.197:0237; (0,12150,168;  (0,139;0,187;  (0,193;0.228;  (0,108;0,146;  (0,205;0.237;  (0,197;0.233;  (0,063; 0,113;  (0,142;0,179;
0,276) 0,215) 0,234) 0,264) 0,184) 0,269) 0,269) 0,162) 0,216)
Aq (0224:0260; (0,228;0265; (0,177;0.212;  (0,161;0,196;  (0,184;0,227;  (0,173;0.217;  (0,197:0.233;  (0,205;0,240;  (0,236; 0,270;
0,296) 0,302) 0,247) 0,232) 0,269) 0,262) 0,269) 0,275) 0,304)
As (0.112:0.151;  (0,194;0238;  (0,038;0,073;  (0,187:0.219;  (0,100;0,142;  (0,051;0,083;  (0,087:0,124;  (0,127;0,176;  (0,115;0,148;
0,191) 0,282) 0,108) 0,251) 0,184) 0,115) 0,160) 0,226) 0,182)
Ag (0217:0257; (022150258, (0.247;0.279;  (0,200;0.235;  (0,284;0,323;  (0.211;0.246; (0,233;0.269;  (0,176;0,219;  (0,256; 0,290;
0,296) 0,295) 0,310) 0,270) 0,361) 0,281) 0,306) 0,261) 0,324)
A7 (02040240, (0,074;0,107; (0,152;0,196; (0.245;0.277;  (0,069; 0,111;  (0,134;0,169;  (0,051;0,098;  (0,120;0,166;  (0,067; 0,118;
0,276) 0,141) 0,241) 0,309) 0,154) 0,205) 0,146) 0,212) 0,169)
Ag (0.092:0.125;  (0,12150,164;  (0,203;0.234;  (0,084;0,122;  (0,200;0,250;  (0,185;0.227;  (0,124;0,160;  (0,219;0,261;  (0,189;0,223;
0,158) 0,208) 0,266) 0,161) 0,300) 0,269) 0,197 0,303) 0,256)
Tablo 9. Bulanik gergek degerlendirme matrisi (Matrix of fuzzy actual ponder)
Cl C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
Al (0,001; 0,001; (0,001; 0,003; (0,001;0,003; (0,001;0,002; (0,001;0,001; (0,001;0,002; (0,002;0,004; (0,001;0,001; (0,000;0,001;
0,003) 0,005) 0,006) 0,004) 0,003) 0,003) 0,007) 0,003) 0,001)
A2 (0,001; 0,003; (0,003; 0,006; (0,003; 0,006; (0,000;0,001; (0,001;0,002; (0,001;0,002; (0,002;0,003; (0,001;0,002; (0,000;0,001;
0,005) 0,011) 0,011) 0,002) 0,004) 0,003) 0,007) 0,004) 0,001)
A3 (0.002;0,004; (0,002;0,004; (0,002;0,005; (0,001;0,002; (0,00150,002; (0,00150,002; (0,002;0,004; (0,000; 0,001; (0,000; 0,001;
0,006) 0,008) 0,009) 0,004) 0,004) 0,004) 0,007) 0,002) 0,001)
Aq (0.002:0,004; (0,004 0,007; (0,003;0,005; (0,001;0,002; (0,001;0,003; (0,00150,002; (0,002;0,004; (0,001;0,002; (0,001;0,001;
0,007) 0,012) 0,010) 0,004) 0,005) 0,004) 0,007) 0,004) 0,002)
As (0,00150,002; (0,003;0,006; (0,001;0,002; (0,001;0,002; (0,001;0,002; (0,000;0,001; (0,001;0,002; (0,001;0,002; (0,000;0,001;
0,004) 0,011) 0,004) 0,004) 0,004) 0,002) 0,004) 0,003) 0,001)
A6 (0:002:0,004; (0,004;0,007; (0,004;0,007; (0,001;0,002; (0,002;0,004; (0,001;0,002; (0,002;0,004; (0,001;0,002; (0,001;0,001;
0,007) 0,012) 0,012) 0,004) 0,007) 0,004) 0,008) 0,004) 0,002)
A7 (0,002; 0,004; (0,001; 0,003; (0,002; 0,005; (0,002;0,003; (0,000;0,001; (0,001;0,002; (0,001;0,002; (0,001;0,001; (0,000;0,000;
0,006) 0,006) 0,010) 0,005) 0,003) 0,003) 0,004) 0,003) 0,001)
Ag (0.00150,002; (0,002;0,004; (0,003;0,006; (0,001;0,001; (0,001;0,003; (0,00150,002; (0,001;0,003; (0,001;0,002; (0,001;0,001;
0,004) 0,008) 0,011) 0,003) 0,006) 0,004) 0,005) 0,004) 0,002)
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4.1. Duyarlilik Analizi (Sensitivity Analysis)

Duyarlilik analizi, siralama sonuglarinin gegerliligini dogrulamak ve
uzmanlar tarafindan herhangi bir dnyargiy1 ortadan kaldirmak i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kriter agirliklarini degistirmek igin
basit bir model izleyerek farkli deney setleri olusturulmustur. Her
deney setinde bir kriter en yiiksek agirliga, diger bir kriter en diisiik
agirliga ve diger kriterlerin en diisiik ve en yiiksek agirliklar arasinda
baz1 degerlere sahip olarak deneyler yapilmistir. Deney setlerindeki
degerler Keshavarz Ghorabaee vd. [35] c¢aligmasi dikkate alinarak
olusturulmugtur. Calismamizdaki kriter sayisina gore, bu analiz i¢in
dokuz agirhik seti olusturulmustur. Bir sonraki adimda, kriter
agirliklarint BMAIRCA yonteminde kullanilmis ve 10 farkl ¢alisma
icin alternatiflerin siralamalar1 hesaplanmistir. Sekil 3, alternatiflerin
siralamasi i¢in duyarlilik analizi sonuglarini sunmaktadir.

Sekil 3, alternatiflerin siralamalarinda ¢ok fazla degiskenlik
olmadigim1 ve siralamalarin agirliklardan c¢ok fazla etkilenmedigini
gostermektedir. BAHS yonteminden elde edilen agirliklarin
kullanilmasi sonucunda elde edilen mevcut ¢éziimde A6 alternatifi en
iyi alternatif olarak belirlenmistir. Yapilan 9 deney setinin tamaminda
A6 alternatifi birinci olarak elde edilmistir. Bu nedenle, Onerilen
analiz herhangi bir Onyargi icermemekte ve Onerilen yaklagim
saglamdir (Sekil 3).

Duyarlilik analizinin ikinci adiminda, pandeminin hane halklarinin
goriisleri iizerindeki etkisini dlgebilmek amaciyla ikinci bir goriisme
gergeklestirilmistir. Bu goriismede “Eger pandemi olmasaydi
kararlarimiz ne olurdu?” sorusuna yanit aranmigtir. Hane halklarina
pandemi olmamasi durumunda kriterleri ikili olarak karsilagtirmalari
istenmis ve Tablo 11’°de sunulan sonuglar elde edilmistir. BAHS
yonteminin islem adimlar1 uygulanmasi sonucunda elde edilen kriter
agirliklart Sekil 3°de belirtilmistir. Belirlenen kriter agirliklarinin
BMAIRCA yonteminde kullanilmasi sonucunda Tablo 12°de sunulan
sonuglar elde edilmistir.

Son olarak, BAHS yonteminin duyarliligin1 gdsterebilmek adina
BWM ile kriter agirliklan elde edilerek sonuglar karsilastirilmigtir.
BWM, daha az miktarda veri (ikili karsilagtirma matrisleri)
gerektirdigi icin avantaja sahiptir ve AHS ile karsilastirdigi zaman
BWM sonuglarim1 daha tutarli oldugu Rezaei [36] tarafindan
gosterilmistir. Hane halklart en iyi ve en kotii kriterleri sectikten
sonra, diger tiim kriterlere gore en iyi kriterlerin tercihini ve ardindan
tiim kriterlerin en kotii kriterlere gore tercih derecesini 1-9 arasinda
sayilar kullanarak belirlemislerdir. Elde edilen digerlerine gore en iyi
ve digerlerine gore en kotli derecelendirmeler Tablo 13'te
gosterilmektedir. Hane halklari tarafindan kriterler ikili olarak
kargilagtirildiktan sonra, kriterlerin agirliklart elde edilerek Tablo
14'de sunulmustur.

Tablo 10. Konutlarin BMAIRCA ydntemine gore siralamasi (Ranking of houses according to the FMAIRCA method)

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Kriter iglevlerinin degeri Siralama
Al 0,0148 0,0251 10,0247 0,0092 0,0114 0,0084 0,0142 0,0080 0,0039 0,1198 8
A2 0,0135 0,0213 0,0216 0,0104 0,0106 0,0085 0,0142 0,0075 0,0038 0,1113 3
A3 0,0124 0,0230 0,0227 0,0087 0,0112 0,0080 0,0139 0,0085 0,0038 0,1122 4
A4 0,0121 0,0204 0,0222 0,0091 0,0101 0,0082 0,0139 0,0073 0,0033 0,1065 2
A5 0,0139 0,0210 0,0262 0,0089 0,0112 0,0097 0,0159 0,0079 0,0039 0,1185 7
A6 0,0121 10,0206 0,0203 0,0086 0,0088 0,0079 0,0132 0,0075 0,0032 0,1023 1
A7 0,0124 0,0249 0,0225 0,0082 0,0116 0,0087 0,0163 0,0080 0,0040 0,1166 6
A8 0,0144 0,0231 0,0216 0,0099 0,0097 0,0081 0,0152 0,0071 0,0036 0,1127 5
—-—A] —0—A2 Al —o— A4 —0—A) —h— A —o—AT] —o—AR

Sekil 3. Duyarlilik analizi sonuglari (Results of sensitivity analysis)
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Konut satin alma problemi se¢imi igin kriterlerin agirliklar1 elde
edildikten sonraki adim, bu kriterlere gore en iyi alternatifin (konutun)
secilmesidir. Diger ¢oziim agamalarinda tartigildigr gibi BMAIRCA
alternatiflerin siralarii elde etmek i¢in kullanilmis ve Tablo 15°de
verilen sonuglar elde edilmistir.

4.2. Karsilastirma Analizi (Comparative Analysis)

Onerilen yaklagimuin etkinligini dogrulamak icin bazi siralama
yontemleriyle karsilastirnilmistir. Bu siralama modelleri arasinda

bulanik ortam atinda TOPSIS ve VIKOR yontemleri yer almaktadir.
Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yontemi icin [37], bulanik VIKOR
(BVIKOR) yontemi igin [38] calismalari ornek alinmistir. Es. 5
kullanilarak elde edilen bulanik karar matrisleri BTOPSIS ve
BVIKOR yontemlerinde kullanilmigtir. BTOPSIS ve BVIKOR
yontemleri i¢in kriterlerin agirliklart BAHS y6nteminden alinmigtir.
Bu yontemlerle alternatiflerin nihai degerlerinin ve siralamalarin
sonuglari sirastyla Sekil 4'de verilmistir. Elde edilen nihai degerler ve
siralamalar arasinda iliski olup olmadigi korelasyon analizi ile
incelemistir. BTOPSIS ve BVIKOR yontemlerinde ayni siralamalar

Tablo 11. Pandemi olmamasi durumunda hane halklarina gore kriterlerin ikili karsilagtirmalari
(Pairwise comparisons of criteria in the absence of the pandemic according to households)

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
(EDO, EDO, (1/2D0, 1/ZDO, (KO, KO, (1/zDO, EDO,  (zDO, ZDO, (KO, ZDO, DO, zDO, (KO, KO, (KDO, KDO,
EDO, EDO, 1/KO, 1/KO, KO, ZDO, KO, 1/KO, KO, CKO, 7ZDO, ZDO, ZDO, ZDO, KO, KO, KDO, CKO,
CIEDO) KO KO KO KO . zb) D) KO o KO)
(ZDO, ZDO, (EDO, EDO, (CKO, CKO,  (ZDO, ZDO, (KO, ZDO, (KO, ZDO, (CKO, KO, (KDO, CKO,  (KDO, KDO,
KO, KO, EDO, EDO, KDO, KO, ZDO, EDO, KO, ZDO, KO, ZDO, KO, ZDO, CKO,CKO, KO, CKO,
C2KO) i EDO) ~ KO) i 1/KO) ~ ZDO) ~ ZDO) ) KO) ~ CKO) KO) )
(1/KO, 1/KO, (1/CKO, 1/CKO, (EDO, EDO, (1/KDO, 1/KDO, (1/ZD0, 1/ZDO, (1/KO, 1/KO,  (1/ZD0, 1/ZDO, (ZDO, KO, (zDO, ZDO,
/KO, 1/ZDO,  1/KDO, 1/KO,  EDO, EDO, /KO, 1/KDO,  1/zDO,EDO,  1/ZDO,EDO,  1/KO,1/KO,  EDO,ZDO,  EDO, EDO,
C31/KO) 1/KO) ~ EDO) _ 1/GKO) 1/GKO) 1KO) 1KO) EDO) 1/ZD0)
(ZDO,EDO,  (1/ZDO, /DO, (KDO,KDO,  (EDO,EDO,  (KO,KO, (KO, ZDO,  (CKO,KO,  (KDO,KO,  (KDO,KDO,
1/KO, KO, 1/ZDO,EDO, KO, KDO, EDO, EDO, ZDO, KO, EDO, KO, ZD0, KO, KO, GKO, CKO, KDO,
C4KO) KO) CKO) EDO) KO) KDO) CKO) KDO) KDO)
(1/zD0, 1/ZDO, (1/KO, 1/ZDO,  (zDO, ZDO, (1/KO, 1/KO, (EDO, EDO, (1/zDO, ZzDO, (ZDO,EDO, (KO, ZDO, (KO, KO,
/KO, 1/CKO, /KO, 1/ZDO,  zDO, EDO, 1/ZDO, 1/KO,  EDO, EDO, EDO, 1/KO, zD0, 1/ZzDO,  zDO, zDO,  zZDO, ZDO,
C51/K0) 1/ZDO) CKO) 1/KO) EDO) KO) EDO) ZDO) ZDO)
(1/KO, 1/2DO,  (1/KO, 1/ZDO, (KO, KO, (1/KO, 1/2zDO,  (zDO, 1/ZzDO, (EDO,EDO,  (ZDO,zZD0O, (KO, KO, (KO, KO,
1/2D0, 1/ZzDO,  1/KO, 1/ZDO,  ZDO, EDO, EDO, 1/KO, EDO, KO, EDO, EDO, 1/Z2D0, 1/ZzDO, zDO,zDO, KO, KO,
€61/ZDO) _ 1/ZDO) KO i 1/KDO) . UKO). _ EDO) _ 1ZDO) ZDO) ZDo)
1/zD0O, 1/ZDO,  (1/CKO, 1/KO, (DO, ZDO, (1/CKO, /KO,  (1/zDO, EDO,  (1/zDO, 1/ZDO, (EDO, EDO, (KO, ZDO, zDO, ZDO,
1/ZDO, 1/Z2DO, 1/KO, 1/ZDO, KO, KO, 1/2DO, 1/KO, 1/zDO, zDO,  zDO, ZDO, EDO, EDO, ZDO, KO, ZDO, ZDO,
C71/2DO) 1/KO) KO) 1/CKO) EDO) ZDO) EDO) KO) ZDO)
(1/KO, 1/KO, (1/KDO, 1/CKO, (1/ZDO, 1/KO,  (1/KDO, 1/KO,  (1/KO, 1/ZDO,  (1/KO, /KO, (1/KO, 1/ZDO, (EDO,EDO,  (1/ZDO, ZD(
1/KO, 1/KO, 1/CKO, 1/CKO,  EDO, 1/ZDO,  1/KO, 1/GKO,  1/2DO, 1/ZDO,  1/ZD0, 1/zDO, 1/ZDO, 1/KO,  EDO,EDO,  ZDO, EDO,
C81/KO) ~ 1/GKO) ~ EDO) ~ I/KDO) ~ 1zpd) 1/ZzD0) 1/KO) _ EDO) _ EDO)
(1/KDO, 1/KDO, (1/KDO, 1/KDO, (1/ZDO, 1/ZD0, (1/KDO, 1/KDO, (1/KO, 1/KO,  (1/KO, /KO,  (1/ZDO, 1/ZDO, (zDO, 1/ZDO, (EDO, EDO,
1/KDO, 1/CKO,  1/GKO, 1/CKO,  EDO, EDO, 1/GKO, 1/KDO,  1/ZDO, 1/ZDO,  1/KO, 1/KO, 1/ZD0, 1/ZDO, 1/ZDO, EDO, EDO, EDO,
CI1/KO) 1/KO) 7D0) 1/KDO) 1/ZDO) 1/2D0) 1/ZD0) EDO) EDO)
co ooz i
cs Joozs7 i
c7 I 007+ I
cs N o077; I
cs I 00731 I
c4 I 0401
c3 Woosis
2 I o27o0
c1 I (. 55 I
0.0000 0.0500 0,1000 0.1500 0.2000

Sekil 4. Pandemi olmamasi durumunda kriterlerin agirliklari (Weights of criteria in the absence of the pandemic)
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Tablo 12. Pandemi olmamasi durumunda bulunan kriterlerin agirliklar ile konutlarin BMAIRCA yontemine gore siralamast
(The ranking of the houses according to the BMAIRCA method according to the weights of the criteria in the absence of the pandemic)

Cl C2 C3 C4 Cs C6 Cc7 C8 C9 Kriter islevlerinin degeri Siralama
Al 0,0201 0,0337 0,0037 0,0269 0,0086 0,0084 0,0079 0,0029 0,0028  0,1148 6
A2 0,0135 0,0213 0,0216 0,0104 0,0106 0,0085 0,0142 0,0075 0,0038 0,1113 3
A3 0,0124 0,230 00227 0,0087 00112 0,0080 00139 0,0085 0,038 0,1122 4
A4 0,0121 0,0204 0,0222 0,0091 0,0101 0,0082 0,0139 0,0073 0,0033  0,1065 2
A5 0,0139 0,0210 0,0262 0,0089 0,0112 0,0097 0,0159 0,0079 0,0039 0,1185 8
A6 0,121 0,0206 0,0203 0,0086 0,0088 0,0079 0,0132 0,0075 0,0032  0,1023 1
A7 00124 00249 00225 00082 00116 00087 00163 0,008 0,0040 0,1166 7
A8 0,144 0,0231 0,0216  0,0099 0,0097 0,0081 0,0152 0,0071  0,0036  0,1127 5

Tablo 13. Kriterlerin BWM i¢in ikili karsilagtirmalar (Pairwise comparisons of criteria for BWM)
Kriterler
Hane halklar En iyi Cl1 C2 C3 C4 C5 Cé6 Cc7 C8 C9
1 C3 4 2 1 6 5 7 3 8 9
2 C2 3 1 2 6 5 7 2 8 9
3 C3 5 3 1 6 7 8 2 9 8
4 C2 4 1 3 6 7 5 2 8 7
5 C3 4 2 1 6 7 5 2 7 8
Hane halklar1 En kéti Cl C2 C3 C4 C5 Cé6 Cc7 C8 C9
1 C9 6 8 9 4 5 3 7 2 1
2 C9 5 9 8 4 5 4 6 2 1
3 C8 5 7 9 6 5 4 6 1 3
4 C8 4 8 7 5 6 3 5 1 3
5 Cc9 5 7 9 6 5 3 5 2 1
Tablo 14. Kriterlerin BWM ile elde edilen agirliklar1 (Weights of criteria obtained by BWM)
Hane halklar1 Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 &
1 0,0958 0,1915 0,3146 0,0638 0,0766 0,0547 0,1277 0,0479 0,0274 0,0684
2 0,1160 0,2894 0,1740 0,0580 0,0696 0,0497 0,1740  0,0435 0,0256 0,0586
3 0,0819 0,1365 0,3217 0,0682 0,0585 0,0512 0,2047 0,0260 0,0512 0,0877
4 0,0978 0,2961 0,1304 0,0652 0,0559 0,0782 0,1955 0,0251 0,0559 0,0950
5 0,0914 0,1828 0,2802 0,0609 0,0522 0,0731 0,1828 0,0522 0,0244 0,0853
Ortalama 0,0966 0,2193 0,2442 0,0632 0,0626  0,0614 0,1769  0,0389 0,0369 0,0790
Tablo 15. BWM sonucunda bulunan kriterlerin agirliklari ile konutlarin BMAIRCA yontemine gore siralamast
(The ranking of the houses according to the BMAIRCA method by using the weights of the criteria as a result of the BWM)

Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Kriter islevlerinin degeri Siralama
Al 0,0109 0,0247 0,0269 0,0064 0,0068 0,0062 0,0173 0,0041 0,0040 0,1072 3
A2 0,0135 0,0213 0,0216 0,0104 0,0106 0,0085 0,0142 0,0075 0,0038 0,1113 4
A3 0,0124 10,0230 0,0227 0,0087 0,0112 0,0080 0,0139 0,0085 0,0038 0,1122 5
A4 0,0121 0,0204 0,0222 0,0091 0,0101 0,0082 0,0139 0,0073 0,0033 0,1065 2
A5 0,0139 0,0210 0,0262 0,0089 0,0112 0,0097 0,0159 0,0079 0,0039 0,1185 8
A6 0,0121 0,0206 0,0203 0,0086 0,0088 0,0079 0,0132 0,0075 0,0032 0,1023 1
A7 0,0124 10,0249 0,0225 0,0082 0,0116 0,0087 0,0163 0,0080 0,0040 0,1166 7
A8 0,0144 0,0231 0,0216 0,0099 0,0097 0,0081 0,0152 0,0071 0,0036 0,1127 6

elde edildigi i¢in yontemlerin siralamalar
bulunmustur (r=1,000).

arasinda tam iligki

5. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu c¢aligmada, konut satin alma problemi igin entegre CKKV
yaklagimi kullanilarak satin alma kriterlerinin 6nem diizeyi ve en
uygun konutun belirlenmesi konusunda hane halkinin bakis agilari
sunulmaktadir. Onerilen yaklasimda, BAHS ve BMAIRCA
yontemleri kullanilmigtir. Uygulama asamasinda, sekiz alternatif,
dokuz kriteri (Fiyat, krediye uygunluk, oda sayisi, bulundugu kat,
konutun biiyiikliigii, evin yasi, otopark ve ulasim kolaylig1) dikkate
aliarak degerlendirilmigtir. Bes hane halkinin kendi iglerinde fikir
birligine varmasit sonucunda alinan yanitlar, krediye uygunluk
kriterinin 6zellikle satin alma siirecinde en 6nemli kriter oldugunu
gostermektedir. Ayrica BAHS ve BMAIRCA yontemleri kullanilarak
A6 en uygun konut olarak segilmistir.

COVID-19 salgininin ekonomi tizerindeki etkilerini en aza indirmek
igin “Ekonomik Istikrar Kalkani” adi verilen paketi ile toplumun tiim
kesimleri igin destekler hazirlanmistir. Ozellikle diisiik maliyetli kredi
oranlar1 konut kredi hacmine yansimig ve konut satislart rekor
kirmigtir. Bununla birlikte COVID-19 salgininin yayilma sekli ve hizi
bircok hane halkinin konut se¢imi konusunda farkli arayislara
girmesine yol agmustir. Konutlar hem ofis, hem 6zel alan, hem de park
olarak kullanilir olmugtu. Salgmla birlikte konutlarin sahip oldugu
Ozellikler yaninda sosyal imkanlar, alt yapi, ormana yakinlik ve
ulasim  kolayligi gibi faktorler sorgulanmaya baslanmigti.
Arastirmamizda, elde edilen sonuglar 15181nda agagidaki ¢ikarimlar ve
Oneriler yapilabilir:

e Salginla birlikte duraganlagan gayrimenkul sektoriinii harekete
gecirebilmek amactyla baslatilan diisiik maliyetli kredi imkéanlarina
uygun konutlar tiiketicilerin konut se¢imini salgin doneminde
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Sekil 5. Farkli yontemlere gore elde edilen siralama sonuglari (Ranking results obtained according to different methods)

dogrudan etkilemistir. Kredi faiz oraninin yeni ve eski evlerde
degismesi tiiketicilerin se¢imini etkileyen faktérlerden o lup, bizim
arastirmamizda da hane halkinin tercihinde ilk sirada yer almistir.
Kredi faiz oranlarinin diismesi konut fiyatlarinda suni artiglara
sebep olmustur. Mevcut degerinden daha fazlaya satilan konutlar
almak istemeyen tiiketiciler beklemeye ge¢mistir. Dolayisiyla
konutun fiyati literatlirdeki diger ¢aligmalarda [14], [15] oldugu
gibi salgin doneminde de 6nemini korumaya devam etmistir.
Salginla birlikte zamanlarinin ¢ogunlugunu evde gegiren
tiiketiciler, temiz hava alabilecegi yesille i¢ ice evleri tercih etmeye
basladilar. Bu nedene, bahge teras veya balkona sahip olma ve
ormana yakinlik gibi kriterler satin alma siirecini dogrudan
etkilemeye baglamustir.

Hane halklarinin pandemiyle birlikte konut satin alma tercihlerinin
degisip degismedigini incelemek icin hane halklar ile ikinci bir
goriisme  gergeklestirilmistir. Goriismeler sonucunda kriterlerin
agirliklar yeniden hesaplanmus ve fiyat kriterinin en 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Fiyat kriterini oda sayisi, konum ve konutun
biyiikliigii takip etmistir. En az 6nemli kriterler ise ormana yakinlik
ve krediye uygunluk kriterleri bulunmustur.

Pandemi donemi ile hazirlanan destek planlari ile kriterlerin 6nem
diizeyleri degismistir. Ozellikle kredilerde uygulanan diisiisler ile
krediye uygunluk kriterinin 6nemi ilk sirayr almistir. Benzer
sekilde, pandemiyle birlikte hane haklarinin evlerinde daha ¢ok
vakit gecirmeleri bahge, teras veya balkon kriterinin {igiincii sirada
yer almasini saglamustir. Sokaga ¢ikma kisitlamalari da hane
halklarinin konut satin alimlarinda bahge, teras veya balkon
tercihini artirmigtir.

Ormana yakinlik kriteri hem pandemi hem de pandemi olmamasi
durumlarinda an az 6nemli kriter olarak elde edilmistir. Pandemi ile
ortaya ¢ikan uzaktan egitim, uzaktan c¢alisma ve sokaga
kisitlamalar1 gibi yeni normaller ile hane halklar1 daha ¢ok konutun
sahip oldugu i¢ ozelliklere 6nem vermis, konutun diginda kalan
ozeliklere ¢ok fazla Onem verilmemistir. Bu nedenle ormana
yakinlik kriterinin 6nemi degismemistir.
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Bu c¢alismada,

BAHS ile karsilastirildiginda daha az ikili karsilastirmaya dayanan
ve hesaplamalar1 daha kolay olan BWM’nin kullanilmasi
sonucunda, kriterlerin dnem diizeyi hemen hemen ayni elde edilmis
sadece besinci ve altincr kriterin 6nemi yer degistirmistir. Ancak,
BWM hane halklar1 tarafindan daha kolay anlagildigi icin
goriislerinin elde edilmesi kolay ve seffaf olmustur.

Alternatif konutlarmn siralamalar1 pandemi donemi, pandemi 6ncesi
déonem ve BWM agurliklarmm kullaniminin - karsilagtiriimast
sonucunda, A6 konutu en iyi alternatif olarak belirlenmistir. 1k iki
alternatifin siralamas1 aymidir. Bu nedenle, A6 ve A4
alternatiflerinin, en iyi alternatif ¢ozliimleri temsil ettigi sonucuna
varabiliriz. Bu sonuglara gére, hane halklarinin site igerisinde 3+1
daireler ve site icerisinde 4+1 daireleri tercih ettikleri goriilmistir.
CKKV  yontemleri bulanik

tip-1 sayilarla

kullanilmustir. Farkli bulanik CKKV yontemlerini uygulamak igin,
kriterler ve alternatiflerin degerlendirilmeleri, Pisagor, kararsiz,
sezgisel gibi bulanik sayilarla ele alinip gelecekteki ¢alismalar igin
yeni ¢O0ziim Onerileri ortaya ¢ikarabilir.
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