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OZET

Sezgisel Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ve Uygulamalari

Bu ¢alismada, bulanik mantik ve bulanik kiimelere iliskin temel kavramsal bilgiler
sunulmus; belirsizlik ve kararsizligin daha biitiinciil bigimde modellenmesine imkan
taniyan sezgisel bulanik kiimelerin yapisi ve 6zellikleri agiklanmistir. Bu baglamda,
cok kriterli karar verme problemlerine yonelik olarak sezgisel bulanik TOPSIS ve

sezgisel bulanik VIKOR yodntemlerine yer verilmistir.

Tiny House tipi konutlarin se¢imi, ¢ok sayida dlgiitiin degerlendirilmesini gerekli kilan
cok Olciitlii bir karar verme problemi olarak ele alinmistir. Literatiirdeki yaklagimlar
ve uzman goriisleri dogrultusunda, teknik altyapi, malzeme ve konstriiksiyon,
stirdiriilebilirlik, islevsellik, estetik, emniyet, mahremiyet ve etkilesim ile maliyet
olmak tizere sekiz kriter belirlenmistir. Bu kriterler temelinde, bes farkli Tiny House

alternatifi sezgisel bulanik sayilarla degerlendirilmistir.

Ik olarak sezgisel bulanmik TOPSIS ydntemi uygulanarak alternatiflerin performans
siralamasi elde edilmis ve Kuliibe/Kabin/Bungalov tipi yapinin en uygun segenek
oldugu belirlenmistir. Ayni1 veri seti sezgisel bulanik VIKOR yontemi ile tekrar analiz
edilmis ve bu yontemde de en iyi alternatifin yine Kuliibe/Kabin/Bungalov oldugu
sonucuna ulasilmistir. Her iki yontemin benzer siralama sonuglar iiretmis olmasi, elde
edilen sonuglarin tutarliligini ve yonteme dayali karar verme siirecinin giivenilirligini

ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: sezgisel bulanik kiimeler, bulanik mantik, karar verme, bulanik

kiime, tiny house
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ABSTRACT

Intiutive Fuzzy Multi-Criteria Decision Making Techniques and Applications

This study provides fundamental conceptual insights into fuzzy logic and fuzzy sets,
elaborating on the structure and properties of intuitionistic fuzzy sets, which enable a
more comprehensive modeling of uncertainty and hesitation. Within this framework,
intuitionistic fuzzy TOPSIS and intuitionistic fuzzy VIKOR methods, tailored for

multi-criteria decision-making problems, are discussed.

The selection of Tiny House types is formulated as a multi-criteria decision-making
problem requiring the evaluation of numerous criteria. Based on a review of the
relevant literature and expert opinions, eight criteria were identified: technical
infrastructure, material and construction quality, sustainability, functionality,

aesthetics, safety, privacy and interaction, and cost.

Using these criteria, five different Tiny House alternatives were evaluated through

intuitionistic fuzzy numbers.

Initially, the intuitionistic fuzzy TOPSIS method was applied to derive the
performance ranking of the alternatives, revealing that the Cabin/Cottage/Bungalow
type emerged as the most preferable option. Subsequently, the same dataset was
analyzed using the intuitionistic fuzzy VIKOR method, which also identified the

Cabin/Cottage/Bungalow type as the most favorable alternative.

The consistency of the results obtained from both methods underscores the reliability
of the applied approaches and validates the robustness of the decision-making process

based on intuitionistic fuzzy evaluations.

Keywords: intuitionistic fuzzy sets, fuzzy logic, decision-making, fuzzy set theory,

tiny house
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1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize insanlar, karsilastiklar1 durumlar karsisinda farkli segenekler
arasindan karar vermek durumunda kalmislardir. Giinliik yasamda alinan giyim
tercihlerinden, is ya da konut secimine kadar her karar, bireylerin cesitli dlgiitleri
dikkate alarak en uygun alternatifi belirleme ¢abasinin bir sonucudur. Bu kararlarin
bircogu, yalnizca tek bir kritere degil; maliyet, giivenlik, estetik, siirdiiriilebilirlik ve
kisisel oncelikler gibi ¢ok sayida faktére dayanmaktadir. Bu nedenle, karar verme
stireglerinin ¢ok kriterli bir yapiya sahip oldugu ve 6zellikle modern diinyada bu

stirecin giderek daha karmasik hale geldigi ifade edilmektedir.

Satin alma temelli karar problemlerinde ise maliyet gibi temel bir kriterin yalniz basina
degerlendirilmesi yeterli degildir; maliyetin, diger kriterlerle olan etkilesimi de g6z
ontinde bulundurulmasi gerekir. Ciinkii karar verici sadece fiyat1 degil, ayn1 zamanda
maliyet, glivenlik, estetik, siirdiiriilebilirlik ve kisisel oncelikler gibi cok sayida faktorii
birlikte ele almak durumundadir. Bu nedenle, bir karar probleminin dogru sekilde
modellenebilmesi icin, kriterler arasi iliskilerin ve bu iliskilerin etki diizeylerinin de
dikkate alinmasi gerekir (Celikbilek & Ozdemir, 2020). Béylece karar siireci, yalnizca
yiizeysel tercihlere degil, kriterler arasi biitiinsel etkilesime dayali daha saglam

temellere oturtulabilir.

Geleneksel konutlardan farkli olarak ortaya ¢ikan Tiny House yasam bigimi,
giinlimiizde hem ekonomik hem de siirdiiriilebilirlik agisindan bir¢ok kisi tarafindan
tercih edilmektedir. Ancak bu tercih, yalnizca fiziksel yapilarin kiigiikliigi ile ilgili
degildir; ayn1 zamanda islevsellik, maliyet, estetik tercihler, siirdiiriilebilirlik gibi
birgok farkli kriteri iginde barindirmaktadir. Dolayisiyla, bu tiir yasam alanlarinin
secimi de basit bir tercih olmaktan uzak olup, ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarina
ithtiya¢ duymaktadir. Literatiirde konut secimi problemlerinde uygulanan c¢ok kriterli
karar verme yontemleri, benzer sekilde Tiny House alternatiflerinin de ¢ok kriterli
karar problemi olarak ele alinabilecegi disiiniilmektedir. Nitekim farkli konut
Ozelliklerinin birlikte ele alindig1 ¢alismalarda da goriildiigii iizere, bu tiir kararlar

cogunlukla yalnizca sayisal verilere degil, bireylerin 6znel degerlendirmelerine de



dayanmaktadir (Alkan & Durduran, 2020). Bu da karar siireglerinde belirsizlik igeren
ve kisisel yorumlara agik kriterlerin, geleneksel sayisal yontemlerle eksiksiz temsil
edilemedigi durumlar1 beraberinde getirmektedir. Ozellikle 6znel degerlendirmelerin
sayisal olarak ifade edilmesinde giicliiklerle karsilasildiginda, belirsizligi daha dogru

sekilde modelleyebilmek amaciyla bulanik mantik yontemleri tercih edilmektedir.

Belirsizligin matematiksel olarak modellenmesine yonelik 6nemli gelismelerden biri,
1986 yilinda Atanassov tarafindan sezgisel bulanik kiime teorisinin (intuitionistic
fuzzy sets) tanitilmasiyla gergeklesmistir. Atanassov'un gelistirdigi sezgisel bulanik
kiimeler yaklasimi, iiyelik derecelerinin yani sira iiye olmama ve kararsizlik
derecelerini de dikkate alarak, karar vericilerin yasadigi belirsizlikleri daha esnek

bicimde modele yansitmaktadir.

Tiny House se¢imi, hem alternatiflerin belirsiz degerlendirmelere acik olmast hem de
kriterlerin birbiriyle etkilesimli olmasi sebebiyle sezgisel bulanik karar verme
yontemleriyle analiz edilmeye uygundur. Ozellikle bu ¢alismada karsilastirmali olarak
ele alman sezgisel bulanik TOPSIS ve sezgisel bulamik VIKOR yontemleri,
alternatiflerin ideal ¢oziime olan yakinliklar1 {izerinden siralanmasini saglamakta,
ancak yontemlerin karar mantiklar1 farklilik gostermektedir. Dolayisiyla her iki
yontemin Tiny House se¢imi iizerindeki etkisinin karsilastirilmasi, yontemlerin karar

yapilariyla iligkisini ortaya koymak agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin ilk boliimiinde bulanik mantik, bulanik kiimeler ve bunlarin bir uzantisi
sayilan sezgisel bulanik kiimelere iliskin temel kavramlar ele alinmistir. Sonraki
boliimde ise karar verme ve ¢ok 6lgiitlii karar verme siiregleri incelenmistir. Stireglerde
kullanilan sezgisel bulanik TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin adimlari ise detayli bir
bicimde aciklanmistir. Uygulama boliimiinde ise bu iki yontem, 3 karar vericinin
degerlendirmelerine dayanarak 8 kriter ¢ercevesinde 5 Tiny House alternatifi iizerinde
uygulanmig ve her bir alternatif i¢in siralama sonuglar1 elde edilmistir. Son béliimde,
sezgisel bulanik TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin ¢iktilar1 karsilastirilarak siralama
benzerlikleri analiz edilmistir. Boylece belirsizlik iceren karar ortamlarinda sezgisel
bulanik yontemlerin katkis1 ortaya konmus; 6zellikle 6znel yargilara dayali se¢cimlerde

bu yontemlerin glivenilirligi ve tutarliligi degerlendirilmistir.



2. BULANIK MANTIK VE BULANIK KUMELER

2.1. Bulanik Mantik

Modern bilim, yiizyillar boyunca mutlak dogrular ve kesinlik iizerine insa edilmistir.
Ancak kainattaki pek ¢ok olgu, siyah veya beyaz gibi net simiflamalarla
aciklanmayacak sekilde gri alanlar icermektedir. Gergekte birgok kavram, u¢ degerler
arasinda farkli derecelerde yer almakta ve bu nedenle mutlak tanimlarla ifade edilmesi

cogu zaman yetersiz kalmaktadir (Isbilen Yiicel, 2018).

Aristo’nun Onciiliiglini yaptig1 iki degerli klasik mantik, bir dnermenin yalnizca dogru
ya da yanlis olabilecegini kabul eder. Ornegin ¢im ya yesildir ya da yesil degildir, hem
yesil olup hem de olmamasi ayn1 anda miimkiin degildir. 19. Yiizyi1lda George Boole
ise dogruyu 1, yanlisi ise 0 ile eslestirerek iki degerli mantig1 matematiksel acidan ele

alacak sekilde bir cebir ve kiime teorisi sistemi olusturmustur.

Klasik mantik, icinde bulundugumuz diinyadaki olgular hakkinda kesin ve net
degerlendirmeler yapmayir amaglar. Halbuki evren bu kadar kesin ve net
aciklanmayacak pek cok belirsiz durumu igermektedir. Ornegin, domates kirmizidir
onermesine ne dogru ne yanlis denilebilir. Ciinkii domates baslangigta yesilken,
zamanla renk degistirir ve olgunlastiginda kirmizi rengini alir. Bu tiir gecisken

durumlar klasik mantigin siirlarin1 zorlamaktadir.

Platon ise dogru ve yanlis gibi iki karsit degerin karsilastig: tiglincii bir bolge oldugunu
One siirmiistiir. Bu baglamda klasik mantik bilim insanlarimin tirettikleri paradokslari
aciklama konusunda yetersiz kalmistir. Boylece ikili mantik sistemi yerine ¢ok degerli

mantik dnerilmistir.

Uc degerli mantik, ¢ok degerli mantigin &nciil yaklagimlaridan biri olarak,
onermelerin sadece "dogru" (1) ve "yanlis" (0) degil, ayn1 zamanda "olas1" (0.5) gibi
ticlincii bir degeri de alabilecegini ortaya koymaktadir. Bu anlayisla deger kiimesi {0,
0.5, 1} seklinde belirlenmistir. 1930’larin basinda, mantik bilimci Jan Lukasiewicz, {i¢

degerli mantik yaklasimini temel alarak ¢ok degerli mantik sistemlerini gelistirmis ve



bu dogrultuda sonsuz degerli mantik kavramini ortaya koymustur. Lukasiewicz, bir
onermenin deger kiimesini klasik mantiktaki gibi {0,1} ikili sistem ile gdstermek
yerine, {O,u,1} ile gostermistir. Burada “u” 6nermenin belirsizligini ifade eder ve
sonsuz sayida deger alabilmektedir (Isbilen Yiicel, 2018; Kahraman vd., 2024; Yalg¢in,
2020).

1965 yilinda Zadeh, o doneme kadar gelistirilen tiim mantik kuramlarini sistematik bir
bicimde degerlendirerek bunlar1 yeniden yorumlamis ve bu siire¢ sonunda “Bulanik
Mantik” kavramini ortaya koymustur. Giiniimiizde bulanik mantik denildiginde

Zadeh'in adiyla 6zdeslesmis bir teori soz konusudur.

Zadeh, “Bulanik Kiimeler” baslikli ¢aligmasinda, klasik kiime teorisinin sinirlarini
sorgulamis ve bir 6Zenin bir kiimeye ya tamamen ait ya da tamamen ait olmamasi
fikrini yetersiz bulmustur. Bir 6genin bir kiimeye belirli derecelerle ait olabilecegi yeni
bir kiime anlayis1 gelistirmistir. Bu anlayisa gore, bir 6ge, bir kiimeye %100 degil,
ornegin %40 oraninda ait olabilir. Bdylece iiyelik kavrami, sadece siyah-beyaz degil,

gri tonlar lizerinden tanimlanir hale gelmistir.

Tarihsel siirecte ortaya cikan farkli mantik sistemleri arasinda, insan zekasinin
isleyisini en kapsamli sekilde modelleyebilen yaklagim bulanik mantiktir. Bu sistem,
tipki1 insan beyni gibi kesin olmayan durumlar1 degerlendirebilme ve yaklasik
cikarimlarda bulunabilme yetenegine sahiptir. Ozellikle sonsuz sayida deger alabilme
ozelligi sayesinde, insan yargilarina benzer bi¢cimde degerlendirme yaparak daha

esnek ve gergekei analizler yapilmasina olanak tanir.

Bulanik mantigin en 6nemli avantajlarindan biri, belirsizlikleri ve s6zel ifadeleri klasik
mantiga gore daha esnek bicimde degerlendirebilmesidir. Bu yoniiyle, dogal dilin
yapisina daha yakin bir diisiinme bi¢imi sunar. “Az”, “¢ok”, “yaklasik™, “nispeten”
gibi net sinirlarla tanimlanamayan kavramlar, bulanik mantik cercevesinde etkin

bicimde islenebilir.

Gergek diinyada nesnelerin veya olaylarin smiflandirilmasi ¢ogu zaman keskin ve
kesin tiyelik kriterlerine dayanmaz. Bir sinifin tiyeleri agik¢a tanimlanabilirken, bazi

nesneler bu siifa dahil edilip edilmemesi konusunda belirsizlige neden olur. Ornegin,



hayvanlar siifi kdpek, kus ve at gibi agikca belirlenen iiyeleri icerirken, bakteriler ve
viriisler gibi nesnelerin bu sinifa dahil olup olmadigi muglak kalabilir. Benzer sekilde,
matematikte sayilar lizerinde de bu belirsizlik gozlemlenebilir; 10 sayisinin 1°den ¢ok

daha biiyiik sayilar sinifina ait olup olmadigi tartisma yaratabilir.

Boyle durumlarda, geleneksel mantik sisteminin kesin sinirlari, gergek diinyanin
karmagikligint agiklamakta yetersiz kalir. Bulanik kiime kavrami, bu smiflarn
siireklilik arz eden iiyelik dereceleri ile ele alarak daha esnek bir model sunar. Ornegin,
"giizel insanlar" ya da "uzun erkekler" gibi kavramlar kesin sinirlara sahip olmamasina
ragmen insan diisiincesinde onemli bir yere sahiptir. Bulanik kiime, bu belirsiz ve

sinirsiz tanimlarin matematiksel olarak ifade edilmesine olanak tanir.

Bu ylizden bulanik mantik, karmasik nesnelerin veya olaylarin dereceli lyelik
anlayistyla tanimlanmasini saglar. Keskin sinirlar yerine esnek ve kademeli bir yap1

sunarak geleneksel mantigin yetersiz kaldigi durumlara etkin ¢Oziimler getirir.
(Zadeh,1965)

Bulanik mantigin en 6nemli avantajlarindan biri, dilsel ifadelerdeki belirsizlikleri daha
etkili bir sekilde temsil edebilmesi ve insan zihninin diisiinme bi¢imini daha gercekei

SN 1Y

sekilde modelleyebilmesidir. Ornegin, insanlar ¢ogu zaman “az”, “cok”, “yaklasik”,
“neredeyse”, “uzun”, “kisa” gibi net olmayan ifadelerle diisiiniir ve karar verir. bir
kisinin boyunun 180 cm'den uzun olup olmadigini diisiinelim. Klasik mantik bu soruya
yalnizca “evet” ya da “hayir” seklinde net bir yanit verir. Ancak "neredeyse 180 cm

boyunda m1?" seklindeki bir soruya kesin bir cevap vermek daha zordur.

Bir kisi 179 cm boyundayken, “neredeyse uzun” olarak tanimlanabilir. Bu noktada
“neredeyse” gibi ifadeler, muglakliga yol agar ve belirsizligi dereceli bicimde ifade
etmeyi gerektirir. Ayrica, boy gibi fiziksel ozellikler toplumdan topluma farkl
algilanabilir. Ornegin, baz1 iilkelerde 180 c¢cm ortalamanm iizerinde kabul edilirken,
Tiirkiye’de de bu boy genellikle “uzun” olarak tanimlanir. Ancak ayni boy, baska bir
toplumda daha farkli bir anlam tasiyabilir.

Bulanik mantik, bu tiir géreceli durumlar iiyelik dereceleri aracilifiyla ele alarak

tictlincii bir yaklagim sunar. Bu sistemde bir nesne, belirli bir sinifa tamamen ait olmak



yerine, o sinifa belirli bir oranda ait olabilir. Boylece dogruluk ve yanliglik arasindaki
gri alanlar da modellenebilir; bu da belirsizliklerin daha gergek¢i bigimde

aciklanmasina olanak tanir (Ross, 2004).

Bulanik mantigin temel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

2 ¢

e Dogruluk dereceleri, “dogru”, “cok dogru” veya “az ¢ok dogru” gibi sozel ve

dilsel ifadelerle yani dilsel degiskenlerle temsil edilebilir.
e Kullandigi ¢ikarim kurallar kesinlikten ziyade yaklasik dogruluga dayalidir.

e Kavramlar ikili yap1 yerine dereceli bir yapida olup her kavram belirli bir

dogruluk derecesi ile ifade edilir.

e Herhangi bir mantik sistemi, bulaniklastirma yoluyla yeniden

yapilandirilabilir.

e Bulanik mantikta bilgiler, kisitli degiskenlerin esnekligi ya da esdegerligi
temel alinarak degerlendirilir (Karasan, 2016).

2.2. Bulanik Kiimeler

Bir elemanin klasik kiimelerde herhangi bir kiimeye ait olup olmadig1 durumu, kesinlik
arz eder. Bu durum, karakteristik fonksiyon adini tagiyan bir fonksiyon kullanilarak
matematiksel bigimde ifade edilebilir. Evrensel kiime X ve onun bir alt kiimesi E (E S

X ) olmak {izere, E kiimesinin karakteristik fonksiyonu y su sekilde tanimlanir:

1, x€E
@ =1y T eg 2.1)

Her x € X i¢in, yz(x) = 1 ise x, E kiimesinin elemamidir; yz(x) = 0ise x, E’nin
elemani degildir (Klir & Yuan, 1995).

Kiimeler arasindaki islemleri karakteristik fonksiyonlarla ifade etmek miimkiindiir. E
ve F, X evrensel kiimesinin alt kiimeleri olmak {izere (E,F € X) , birlesim islemi

karakteristik fonksiyonla asagidaki bigimde ifade edilebilir:



EUF - xpur(x) = xg(x) V xp(x) = maks{yz(x), xr(x)} (2.2)

Benzer bigimde kesisim islemi;

ENF > xpar(x) = xg(x) A xp(x) = min{yg(x), xr(x)} (2.3)

Evrensel kiime X, ona ait bir alt kiime E (E c X) i¢in, E nin tiimleyeni olmak iizere

tiimleme isleminin karakteristik fonksiyonu gosterimi :

E—-xs(x) =1—xg(x) (2.4)

bigimindedir. Yani klasik kiimelerde bir eleman bir kiimenin ya {iyesidir ya da degildir.
Bulanik kiimelerde ise bir elemanin kiimeye iiye olma ve olmama durumu arasinda
yumusak bir gegis vardir. Bu gegis liyelik dereceleriyle saglanir. E(x), x in tyelik

derecesi olmak iizere E bulanik kiimesi asagidaki bicimde tanimlanabilir:

E:X = [0,1] (2.5)

Aslinda bulanik kiimeler, karakteristik fonksiyonu ( ygz(x):X — {0,1}) bi¢iminde
gosterilen klasik kiimelerin genellestirilmis versiyonudur. E(x) = 1, E kiimesine tam
tiyelik halini, E (x) = 0 liye olmama durumunu gosterir. Bulanik kiimelerde ise x , bu
iki deger arasinda baska degerler de alabilir. E(x) degeri 1 e yaklastik¢a x in liyelik

derecesi artmaktadir.

Klasik kiimelerin gosteriminde karakteristik fonksiyonlardan yararlanildigi gibi,
bulanik kiimelerin gdsteriminde de iiyelik fonksiyonundan yararlanilir. bir bulanik

kiime tiyelik fonksiyonu yardimiyla asagidaki sekilde tanimlanir:

up X - [0,1] (2.6)

x = pug(x) = E(x) (2.7)

Genel anlamda, iiyelik degerlerinin degisimini gosteren egriye iiyelik fonksiyonu
(0nem egrisi) ad1 verilir. Bu fonksiyonun grafiginde, x ekseni kiimeye ait elemanlari,

y ekseni ise onlarin iiyelik derecelerini temsil eder.



E bulanik kiimesi, kiime eleman1 ve iiyelik derecesi ¢ifti ile beraber asagidaki gibi

ifade edilir:

E = {(ug(x), %)} (2.8)

X sonlu evrensel kiimesindeki E bulanik kiimesi asagidaki gibi gosterilir:

. {uE(m pe() | } { #E(xl)} 2.9)

X1 Xy

X in sonsuz olmasi durumunda E bulanik kiimesi:

o pe(x)
E—{f . } (2.10)

bigiminde ifade edilir.

Buradaki ¢izgi, bolme islemini degil; lstteki iiyelik derecesinin, alttaki kiime
elemanina karsilik geldigini belirtir. Toplam ve integral sembolleri de, cebirsel bir

islemden ziyade elemanlarin bir araya getirilmesini ifade eder (Ross, 2004).

2.2.1. Bulanik Kiime Ozellikleri
Asagida bulanik kiime 6zelliklerinden bazi tanimlar verilmistir.

Yiikseklik: Bir bulanik kiimenin yiiksekligi, iyelik fonksiyonunun maksimum degerine
denir ve asagidaki gibi ifade edilir:
hgt(E) = max{ug (x)} (2.11)

Normallik: Bir bulanik kiimede en az bir x elemani igin tyelik fonksiyonu
ug(x) = 1olacak sekilde bir deger bulunuyorsa, bu kiimeye normal bulanik kiime

denir.

hgt(E) = 1 ise E bulanik kiimesi normal, hgt(E) < 1 ise normal olmayan kiimedir.



Cekirdek, Destek, Sinir: Bir bulanik kiimenin tliyelik derecesi 1’e esit elemanlarinin
olusturdugu kiimeye E bulanik kiimesinin g¢ekirdegi denir. Yani, ¢ekirdek, evrenin

Ug(x) = 1 kosulunu saglayan elemanlarindan olusur.

Bir bulanik kiimenin iiyelik derecesi pozitif olan elemanlarinin olusturdugu kiimeye E

kiimesinin destegi denir ve asagidaki gibi gosterilir:

suppE = {x € X|ug(x) > 0} (2.12)

E bulanik kiimesinin sinirlart ise, tiyelik derecesi 0 ile 1 arasinda kalan elemanlardan
olusan kiimedir. Yani sinir, evrenin 0 < pg(x) < 1 kosulunu saglayan elemanlarindan

olusur.

;ll;(v\’)

Cekirdek

\

Siir

Destek

Smir

Sekil 2.1. Bir bulanik kiimenin g¢ekirdek, destek ve sinirlar

a- kesim: Bir bulanik kiimenin E, ile gosterilen a- kesimi, evrenin, tiyelik derecesi

a (a € [0,1]) seviyesine esit veya daha biiyiik elemanlarindan olusan bir kiimedir:

E, ={x € X|ug(x) = a} (2.13)

Uyelik derecesi a degerinden biiyiik oldugu elemanlardan olusan kiimeye giiclii a-
kesim denir. Buna karsilik, tiyelik derecesi a'ya esit veya daha biiyiik oldugu

elemanlardan meydana gelen kiime ise zayif a- kesim olarak ifade edilir.

a = 1 oldugunda a-kesim, bulanik kiimenin ¢ekirdegini; @ = 0 oldugunda ise a-

kesim bulanik kiimenin destegini olusturur.

Konvekslik: Bir bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonunun asagidaki kosulu saglamasi

durumunda, bu bulanik kiimenin konveks oldugu soylenir:
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X1, X2€X ve A € [0,1] igin,

pg(Axg + (1 — A)xz) = minfug (xq), ug (x,)] (2.14)

Bu iligki, E bulanik kiimesinden rastgele alinan x; ve x, noktalar1 arasindaki tiim
noktalarin tiyelik derecelerinin, g (x;) ve ug(x,) degerlerinin en kiigiigiine esit veya
ondan biiyiik olmas1 durumunu gosterir. Sekil 2.2°de konveks ve konveks olmayan

bulanik kiime 6rnekleri verilmistir (Canpolat, 2019; Ross, 2004).

neix) P;“'

o' a m b X 0'a m b X

Sekil 2.2. Konveks ve konvekslik 6zelligi tasimayan bulanik kiime 6rnekleri
2.2.2. Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik kiime teorisinde, iiyelik fonksiyonlarinin aldigi degerler [0,1] araligindadir.
Bu araliktaki her bir degeri bir kiime elemanina baglayan fonksiyon, “lyelik
fonksiyonu” olarak adlandirilir. Diger bir deyisle, 0 ile 1 arasinda yer alan degerler,
elemanlarin tiyelik derecelerini ifade ederken, bu derecelerin bir alt kiimede gosterdigi

degisim tiyelik fonksiyonu olarak tanimlanir.

Uyelik fonksiyonlari farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Ancak uygulamalarda en
sik tercih edilenler; ticgen, yamuk, can egrisi, Gaussian, sigmoidal, S ve IT seklindeki

tiyelik fonksiyonlaridir (Yilmaz & Yakut, 2021, s. 30; Pedrycz vd., 2011, s. 26).

Bu boliimde tiggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlarindan bahsedilecektir.
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Ucgen iiyelik fonksiyonu:

Bir tiggen iiyelik fonksiyonu a, m ve b gibi parametreleri yardimiyla asagidaki gibi

tanimlanir:

( 0, x<a
x—a
, X € [a,m]
m-—a
E(x;a,m,b) =< b—x
p—m *Elmbl (2.14)
0, X =

Uggen iiyelik fonksiyonlari, ii¢ degiskenle tanimlanir. m parametresi , E(x)’in en
yiiksek tiyelik derecesini verir, yani E(x) = 1 dir ve bu, degerlendirilen verilerin en
olasi degeridir. a ve b, degerlendirilen verilerin destegin alt ve {ist sinirlaridir. Bunlar,
degerlendirme verilerinin bulanikligini yansitmak i¢in kullanilir. [a, b] aralig1 ne kadar
dar olursa, degerlendirilen verilerin bulanikligi o kadar diisiik olur (Chou vd., 2008, s.
296).

Asagida Sekil 2.3’te gosterilen liggen tiyelik fonksiyonu, (2.15)’teki lineer denklemle

tanimlanan bir bulanik kiime 6rnegidir:

ne(x)
l

ol a m b X

Sekil 2.3. Ucgen bulanik say1 drnegi

Yamuk tiyelik fonskiyonu.

Yamuk iiyelik fonksiyonu, “a”, “m”, “n” ve “b” gibi dort parametre ile agagidaki gibi

tanimlanir (Pedrycz vd., 2011):
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( 0, x<a

xX—a
, x € [a,m]
m-—a
E(x;a,m,n,b) = 1, x € [m,n] (2.16)
b—x
,  x€][n,b]
b—n

\ 0, x>b

Asagidaki sekil yamuk {yelik fonksiyonunun parametrelerini gostermektedir

(Karakasoglu, 2008).

,UE(X)/

Sekil 2.4. Yamuk bulanik say1 drnegi

2.2.3. Bulanik Kiime iglemleri

E , F bulanik kiimeleri X evreninin alt kiimeleri olsun. Bu durumda Vx € X igin
asagida gosterilen birlesim, kesisim, tiimleyen, cebirsel carpim, cebirsel toplam,
simirli-toplam, smurli-fark  ve smirli-carpim  gibi  temel islemler gegerlidir.
Denklemlerde A sembolii minimumu, V maksimum islemini temsil etmektedir

(Mizumoto & Tanaka, 1981).

Birlesim: Iki iiyelik fonksiyonunun maksimumu bi¢iminde tanimlanir:

E UF & pgyr = Ug V Ur (2.17)

Kesisim: Iki iiyelik fonksiyonunun minimumu big¢iminde tanimlanir:

ENF < ugnr = pg AN irp (2.18)

Tiimleyen islemi: Bir kiimenin tiyelik fonksiyonunun tersini ifade eder:
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Eepp(x) =1-pp(x) (2.19)

Cebirsel carpim: Bulanik iiyelik fonksiyonlarinin ¢arpilmasiyla elde edilir:

E-F & ppp(x) = ug(x) - pp(x) (2.20)

Cebirsel Toplam: Bulanik iiyelik fonksiyonlariyla asagidaki sekilde ifade edilir:

E+F o ugir(x) = pp(x) + pp(x) — pp () up(x) (2.21)

Sinirl toplam: Iki bulanik iiyelik fonksiyonunun toplami ile 1 arasindaki minimum

degeri verir, yani,

E®F & ppgr() = 1A (1) + 1 () (2.22)

Sinirl fark: Iki bulanik iiyelik fonksiyonunun fark: ile O degeri arasindaki maksimum

degeri verir.

EQF © ugor(x) =0V (llE(x) - HF(x)) (2.23)

Sinirl ¢arpim: iki bulanik tiyelik fonksiyonu ile asagidaki gibi ifade edilir:

EQF & pupor(x) = 0V (up(x) + pp(x) — 1) (2.24)

2.3. Dilsel Degiskenler

Asir1 karmasiklik karsisinda kesinlikten uzaklagsmak gerektiginde, "dilsel degiskenler"
olarak adlandirilabilecek bir kavramin kullanim1 dogal bir secenek haline gelir. Bu
degiskenlerin degerleri, sayilar yerine dogal veya yapay bir dilde ifade edilen kelimeler
ya da climlelerdir. Bu yontemin tercih edilmesinin temel nedeni, dilsel tanimlamalarin
genelde sayisal ifadelere gore daha az belirgin olmasidir, ancak bu belirsizlik,
karmasik sistemlerin daha etkili bir sekilde tanimlanmasini saglayabilir (Zadeh, 1973,
s. 3).

Bir dilsel degisken ( x,T(x),X, G, M ) beslisiyle asagidaki bigimde karakterize edilir
(Pedrycz, 2011) :
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x : Degiskenin ad1

T (x): Degiskenlerin kiimesi

e X: Evrensel kiime

G: T (x) terimlerinin s6zdizimsel kurallar1

M: Her x degiskenini, , X tizerinde bir bulanik alt kiime olarak ifade eden ve

bu anlam1 M (x) seklinde tanimlayan semantik kuraldir.

Ormegin, “Yas” dilsel degiskenini ele alalim (Zadeh,1973, s.77). Burada, x degiskeni
yasi ve [0,100] aralig1 ise X evrenini temsil etmek {izere,
T(x): Yas degiskeninin dilsel degerlerinden olusan kiime asagidaki gibi ifade

edilebilir. Burada “+” sembolii toplama islemini degil, birlesim islemini ifade eder.

T(Yas) = yasli + ¢cok yasli + yasli degil + ne yasli ne geng + -+
+ cok geng degil + geng degil + kismen geng + geng  (2.25)
+ oldukga geng + -

13 2

e G: T(x) degerlerini niteleyen; “cok”, “az”, “kismen” gibi s6zdizimsel
kurallardir.
e M(x): T(x) dilsel degiskenlerini bir iiyelik fonksiyonuna atayarak bulanik

kiime temsilini yapan semantik kuraldir.

M(yaslt) = {(x, ,uyasu(x))l X € [0,100]} (2.26)

®  [lyae,(x) burada belirli bir x yas degerinin “yasli” terimine olan uyumlulugunu

[0,1] araliginda gosteren liyelik fonksiyonudur.

2.4. Bulanik Sayilar

R iizerinde tamimli gergek sayilarin bir alt kiimesi olan £ bulanmk kiimesi, asagidaki

ozellikleri sagliyorsa, bulanik say1 olarak nitelendirilir (Mondal & Mandal, 2017):
o [ disbiikeydir,

e [ normaldir ( 3 xeR igin uz(x) = 1),
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e ug parcali siirekli bir fonksiyondur,
e E,, her a € [0,1] aralig1 i¢in kapali araliktir,
e Destek (suppE) smurlidir.

Bulanik sayilarin bir¢ok cesidi vardir. Uygulamada en fazla kullanilanlar; tiggen,
yamuk ve Gaussian’ dir. Bunlar arasinda en sik kullanilan ise tiggen bulanik sayilar

olup, bu boliimde iiggen bulanik sayilardan bahsedilecektir.

2.4.1. Ucgensel bulanik say1 ve cebirsel islemler

Zadeh’in (1965) genisletme ilkesi, iki tiggen bulanik sayinin toplaminin yine bir iggen
bulanik say1 olacagini ifade eder. Ancak, iki liggen bulanik saymnin ¢arpimi ancak
yaklagik bir tiggen bulanik say1 olarak tanimlanabilir. Buna gore E = (eq, e,, e3),
F = (f1, f2, f3) pozitif iiggensel bulanik sayilar olmak iizere, asagidaki cebirsel
islemler gegerlidir (Chou vd., 2008, s. 296; Yilmaz & Yakut, 2021, s.41) :

e Toplama islemi:

E®@F = (e, e3e3) @D (f1, /2, f3) =(e1 + fr e + fo,e5 + f3) (2.27)

Cikarma islemi:

EOF = (e, eze3) © (fu, f2, f3) = (e1— fz,62 — fo, 63 — f1) (2.28)

Carpma iglemi:

EQF = (e1f1,ex/2.e3f3) (2.29)

Sabit sayiyla ¢arpma islemi:

EQ®k=1_(e,e;e;) k=0(e; ke, kes -k),k€eER (2.30)

Bolme islemi:
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%5 (e1/f3,e2/f2,e3/f1) (2.31)

o Tersislem:

E™t = (ej,epe3)7 = (1/e3,1/e3,1/e) (2.32)

Uggensel bulanik sayilarda aritmetik islemlerin 6zellikleri asagidaki maddeler halinde

siralanabilir (Y1lmaz & Yakut, 2021):

e Iki iiggensel bulanik saymnin toplami veya farki yine bir iiggensel bulanik say1

Verir.

e Uggensel bulanik sayilarda ¢arpma, bolme ve ters alma islemleri her zaman bir

ticgensel bulanik say1 olmayabilir.

e Ucgensel bulanik sayilarda maksimum ve minimum alma islemleri sonucu da

her zaman bir liggensel bulanik say1 vermeyebilir.
Ancak bu islemlerin sonucu yaklagik olarak bir tiggensel bulanik say1 kabul edilir.

Omek 2.1 E = (3,6,9) ve F = (1,2,3) iki iiggensel bulanik say1 olsun. Buna gore

toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri asagidaki gibi yapilir:

E®F=B+16+29+3)=(4812)
EQF=(3-1,6-29-3)=(24,6)
EQF=(3%1,6%29%3)=(312,27)

gz (3/3,6/2,9/1) = (1,3,9)

2.5. Durulastirma

Bulanik yontemlerin uygulamalarinda bir bulanik siirecin ¢iktisinin bir bulanik kiime
yerine tek bir skaler nicelik olmas1 gerekebilir. Durulastirma, bir bulanik niceligin
kesin bir nicelige dontistiiriilmesi islemidir. Bu, kesin bir niceligin bulanik bir nicelige

dondistiiriilmesi islemi olan bulaniklastirmanin tersidir (Ross, 2004, s. 99).
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Durulastirma i¢in dnerilen yontemlerden bazilari asagida verilmistir:

Maksimum Upyelik Prensibi: Literatiirde yiikseklik metodu olarak da gecen bu
yaklasim, maksimum deger igeren fonksiyonlarin  degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir. Asagidaki gibi tanimlanir:

tc(z") = pc(2) (2.33)

Agirltk Merkezi Yontemi: Bu yontem tiim durulastirma yontemleri arasinda en yaygin

kullanilan yontemlerden biri olup asagidaki gibi tanimlanir:

) zdz
g T
f.uc(z) dz

Agirliklh - Ortalama  Yéntemi: Bulamk wuygulamalarda en sik  kullanilan

(2.34)

yontemlerdendir, ¢iinkii hesaplama agisindan zahmetsizdir. Ancak, genellikle simetrik
cikt1 tiyelik fonksiyonlariyla siirlidir. Her bir simetrik tiyelik fonksiyonunun agirlik

merkezi degeri Z olmak lizere, asagidaki cebirsel ifade ile tanimlanir:

. _ Z,LLC(Z_) "z
Z

EYEGR (2:35)

2.6. Bulanik Kiime Uzantilar

Zadeh (1965) tarafindan ilk kez tanitildigindan bu yana, bulanik kiime belirsizlik ve
bulaniklikla basa ¢ikma yetenegi saglayan en etkili karar destek tekniklerinden biri
haline gelmistir. Zadeh (1965), klasik kiime teorisindeki kesinlik yaklasimina
alternatif olarak, elemanlarin kiimeye aitlik durumlarin1 daha esnek bir sekilde ifade
etmek iizere [0,1] araligindaki reel sayilarla temsil edilmesini 6nermistir. Bu 6nerme,
yalnizca karar destek sistemlerine degil, basta matematik olmak iizere tiim bir bilim
metodolojisine katki saglamistir. Bu yaklasim, belirsizligin modellenmesine olanak
tantyan ve klasik mantigin genisletilmis bir versiyonu olarak goriilebilecek olan

bulanik mantik kavraminin temelini olusturmustur (Bustince vd., 2015).
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Zamanla, klasik bulanik kiime yaklagiminin bazi belirsizlik durumlarini ifade etmede
yetersiz kaldig1 goriilmiis ve bu durum yontemin kapsaminin genisletilmesini gerekli

kilmustir.

Liao ve Xu (2017) © ya gore, bulanik kiimelerde, tiyelik dereceleri [0,1] araligindan
kesin degerler olarak ifade edilir. Ancak bu yaklasim, insanlarin bir kiimenin iiyelik
derecelerini belirsiz ve kesin olmayan bir sekilde ifade etme yetenegini tam olarak
yansitamaz. Gergek hayattaki karar verme siireglerinde belirsizlik; 6l¢iilemeyen, eksik,
ulasilamayan bilgiler ya da kismi bilgi yetersizligi gibi durumlar nedeniyle ortaya
cikabilir. Birden fazla belirsizlik kaynaginin ayni1 anda mevcut oldugu durumlarda ise
geleneksel bulanik kiime yontemleri yetersiz kalabilir. Klasik bulanik kiime
yaklagiminda, bir elemanin bir kiimeye olan tiyelik derecesi [0,1] aralifinda kesin bir
say1 olarak ifade edilir; ancak ¢ogu zaman karar vericilerin (veya uzmanlarin) boyle

bir kesin deger belirlemesi olduk¢a zordur.

Buna ek olarak, bir grup karar vericinin veya uzmanin, belirli alternatifleri
degerlendirmesi istendiginde genellikle aralarinda goriis ayriliklari ortaya ¢ikar. Karar
vericiler veya uzmanlar, alternatifler hakkinda farkli fikirlerde olabilir ve birbirlerini
kolaylikla ikna edemezler. Boyle bir durumda, bir uzlagsma sonucu elde etmek zorlasir
ve genellikle bir dizi olas1 degerlendirme ortaya ¢ikar. Ancak geleneksel bulanik kiime

yontemleri, bu tiir grup goriislerini yeterince temsil etmede eksik kalmaktadir.

Bu sinirlamalar1 asmak amaciyla, klasik bulamik kiime yodntemleri zamanla

genisletilmis ve farkli bigimler gelistirilmistir. Bu uzantilardan bazilar1 sunlardir:
e Sezgisel Bulanik Kiimeler (IFS) (Atanassov, 1986),
e Aralik-Degerli Sezgisel Bulanik Kiimeler (Atanassov ve Gargov, 1989),
e Tip- 2 Fuzzy Kiimeler (Mizumoto ve Tanaka, 1976),
e Tip- n Fuzzy Kiimeler (Dubois ve Prade, 1980),

e Fuzzy Coklu Kiimeler (Yager, 1986).
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Bu uzantilarin ortak amaci, bir elemanin bir kiimeye olan tiyelik derecesini belirli bir
degere kesin bir sekilde atamanin miimkiin olmadigi durumlari ele alabilmektir(s.2-3).
Bu boliimden sonra, bulanik kiime uzantilarindan biri olan Sezgisel Bulanik Kiimeler

ele alinacaktir.

2.6.1. Sezgisel Bulanik Kiimeler

Zadeh (1965), verilerin belirsiz veya muglak oldugu durumlar1 tanimlamak igin
bulanik kiimeleri 6nermistir. Bulanik kiime teorisi, bir nesnenin bir kiimeye ait olma
derecesini atayarak bu tiir durumlar ele almak igin yararli bir arag olarak
gosterilmistir. Gergek hayatta, bir kisi bir nesnenin bir kiimeye belirli bir dereceye
kadar ait oldugunu varsayabilir, ancak bu konuda tamamen emin olmayabilir. Bagka
bir deyisle nesnenin kiimeye aitlik derecesi hakkinda tereddiit edebilir. Ancak bulanik
kiime teorisinde tereddiitleri iiyelik derecesine dahil etme yontemi yoktur (Shu vd.,
2006, s. 2140). Bu nedenle, bulanik kiimelerin bir genellemesi olarak, Atanassov
(1986) sezgisel bulanik kiimeler kavramini tanitmistir. Sezgisel bulanik kiimeler,

iyelik derecesine dair belirsizligi iye olmama derecesiyle ifade etmektedir (Davarzani

& Khorheh, 2013).

Bir bulanik kiimede, elemanlarinin iiyelik derecesi, [0, 1] araliginda bir gergek sayidir.
Her elemanin {iyelik ve liye olmama dereceleri toplami 1'e esittir. Sezgisel bulanik
kiimelerde ise, iiyelik derecesi ve iiye olmama derecesi [0, 1] aralifinda gercek sayilar
olup, bu degerlerin toplam1 1'den kiigiiktiir. 1 ile bu toplam arasindaki fark, sezgisel
bulanik kiimenin baska bir parametresi olan tereddiit derecesi olarak tanimlanir (Ke

vd., 2018).

X evrensel kiimesinde, £ bir sezgisel bulanik kiime asagidaki gibi ifade edilir:

E = {{x, ps(x), vz (2))|x € X} (2.36)
ug: X - [0,1] (2.37)
vg: X - [0,1] (2.38)
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Burada uz, x elemaninin iiyelik fonksiyonu, vz ise iiye olmama fonksiyonu olarak

tanimlanir. Vx € X icin, asagidaki kosul saglanir:

0<u(x)+vg(x) <1 (2.39)

E kiimesinde x € X elemaninin tereddiit derecesi:

mp(x) =1 —pp(x) —vg(x) (2.40)

biciminde tanimlanir (Atanassov, 1999).

Sezgisel bulanik bir kiimede iiyelik ve liye olmama derecelerinin atama bolgesi Sekil

2.5’ teki gibi temsil edilmektedir (Kahraman vd., 2024, s.102):

A
vz(x)

(0,1)

s - [IE_(X) +vp(x) =1

o
N
~

N

pp(x) +vp(x) <1 ‘\\\\ (1.0) e

>

Sekil 2.5. Sezgisel bulanik kiimelerde atama bolgesi

Sezgisel Bulanik Kiime Islemleri

X evrensel kiimesinde E = {(x, 1z (x), vp(x))|x € X}ve F = {(x, up(x), vs(x))|x €
X} iki sezgisel bulanik kiime olmak iizere, bu iki kiime iizerinde aritmetik islemler

asagidaki gibi tanimlanir (Atanassov, 1999; De vd., 2000):

Alt kiime:

EcF e (vxeX)(us(x) < pup(x)& vz(x) = vz(x)) (2.41)

Kapsama:

t
U
™
|}
™
n
T

(2.42)
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Esitlik:

F=F o (vx e X (a0 = 1p(08& v () = vp(x)) (2.43)
Birlesim:
EUF ={{x, max(uz(x), us(x)), min( vz(x), vs(x)))|x € X} (2.44)
Kesigim
EnF ={{x min(uz(x), uz(x)), max( vz(x), vs(x)))|x € X} (2.45)
Timleme:
E = {(x, vg(2), up(x))|x € X} (2.46)
Toplama:

EBF = {{x,uz () + up(x) — pg(x) - pup(x), vg(x). v ())x € X} (2.47)

Carpma:
EQ®F = {(x,uz (). pp(x), vg(x) + vp(x) — vg(x).vp(x))|x € X}  (2.48)

Skalerle carpma:

nk = {<x, 1-(1- ,ug(x))n, (vg(x))n>|x c X},n > 0 (2.49)

Us alma:

B = {(x (ue0)" 1 = (1 - v ()" x € X} (2.50)

Omek 2.2 X = {a, b, ¢} olmak iizere A ve B sezgisel bulanik kiimeleri asagidaki gibi

tanimlansin.

A = {{(a;0,3; 0,4),(b; 0,5;0,2),(c; 0,4;0,3)},
B = {(a;0,7;0,2),(b; 0,3; 0,5),(c; 0,5; 0,4)}
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Bu durumda yukarida tanimlanmis olan birlesim, kesigim,tiimleme, toplama ve

cikarma islemleri asagidaki gibi gerceklestirilir:

AUB
= {(a, max(0,3; 0,7), min(0,4; 0,2)), (b, max(0,5; 0,3), min(0,2; 0,5)), (c, max(0,4; 0,5), min(0,3; 0,4))
=(a;0,7;0,2),(b;0,5;0,2),(c; 0,5; 0,3),
ANB
= {(a, min(0.3; 0.7), max(0.4; 0.2)),{b, min(0.5; 0.3), max(0.2; 0.5)), (c, min(0.4; 0.5), max(0.3; 0.4))
= {(a; 0.3; 0.4),(b; 0.3; 0.5), (c; 0.4; 0.4)},
A= {{(a; 0,4; 0,3),(b; 0,2;0,5),(c; 0,3; 0,4)},
A®B={a03+0,7—03x0,7; 0,4%0,2),(b;0,5+0,3—0,5*0,3; 0,2 % 0,5),
(c;04+0,5-0,4%0,50,3*0,4)} = {{(a;0,73; 0,08),(b; 0,65;0,1),(c; 0,7;0,12)},
A®B=1{(a03%0,7; 04+0,2—0,4%02),(b;0,5x0,3; 0,2+0,5—0,2x0,5),
{c;0,4+0,5 0,34+0,4—0,3*0,4)} ={(a;0,21; 0,72),(b;0,15; 0,6),{c; 0,2; 0,58)}.

Sezgisel Bulanik Kiimelerde Birlestirme Operatérleri
Sezgisel Bulanik kiimelerde ¢esitli birlestirme operatorleri kullanilmakta olup asagida
bu operatorlerden en sik kullanilan sezgisel bulanik agirlikli ortalama operatorii

(SBAO) ve sezgisel bulanik agirlikli geometrik ortalama operatoérii (SBGO)

operatorleri verilmistir.

o Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama Operatorii (SBAO)

Aj = (,uj,vj) (J =12,..,n) bir sezgisel bulamk deger koleksiyonu ve w; € [0,1],

n

T_iw; =1 olmak tizere w = (wy,wy, -, w,,)", A; degerlerinin agirlik vektorii

olsun. Bu durumda Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama Operatorii (SBAO),

SBAOW(Al; Az, ...,An) = W1A1 @ W2A2 @ @ WTLATL
= [1==a(1 - )", ()] @51

esitligi ile hesaplanir (Xu, 2007).

Omek 2.3 4; =(0,2; 0,6), A, = (0,5; 0,3) veA4; = (0,6; 0.2) verilsin. Agirhk
vektorii ise w = (0,30; 0,25; 0,45)7 olarak verilsin. Bu durumda SBAO degeri,

3 . 3 .
SBAO,,(Aq,Az,A3) = ll - 1_[ 1(1 - “j)wj ) 1_[ 1(vj)wj
J= J=
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=[1 =1 = pu)" * (1 — p)™2 * (1 — puz)™s, (v * (V)2 * (v3)"3]
= [1— (1= 0,2)%3 % (1 - 0,5)%% x (1 = 0,6)°45, (0,6)°%° « (0,3)°° x (0,2)°4°]
SBAO,,(A,,A,, A3) = (0,479; 0,308)

seklinde hesaplanir.

o Sezgisel Bulanik Agwrlikli Geometrik Ortalama Operatorii (SBAG)

A; = (,uj, v]-) ( =1,2,..,n) bir sezgisel bulamk deger koleksiyonu ve w; € [0,1],
j=1w; =1 olmak {izere w = (wq, way, -, wp)T, Aj degerlerinin agirlik vektori

olsun. Bu durumda Sezgisel Bulanik Agirlikli Geometrik Ortalama Operatérii (SBAG),

n . n . n .

SBAG,, (A, Ay, ., Ay) = l_[A;V’ = “_[ l(uj)wf 11— H 1(1 - vj)wfl (2.52)
: ]= J=
Jj=1

esitligi ile verilmektedir (Kahraman vd., 2024).

Omek 2.4 A; =(0,2;0,6), A, = (0,5; 0,3) veA; = (0,6; 0,2) verilsin. Agirhik
vektorii ise w = (0,30; 0,25; 0,45)7 olarak verilsin. Bu durumda SBAG degeri,

3 . 3 .
SBAG, (A1, 4y, 4s) = “_[ ()71 [T (- vj)w’]
Jj= j=

= [(u)"* * (™2 * (p3)"3, 1 — (1 = v)" = (1 — v)™2 = (1 — v5)"3]

= [(0,2)3% % (0,5)%%° * (0,6)**%,1 — (1 = 0,6)%%° (1 — 0,3)%% * (1 - 0,2)%*%]
SBAG,,(A,,A,,A3) = (0,412; 0,372)

bi¢ciminde hesaplanir.

Sezgisel Bulanik Kiimelerde Uzaklik

Iki sezgisel bulanik kiime arasindaki farki belirlemek i¢in birden fazla uzaklik &lgiitii

bulunmaktadir.

A= {6 ua(),va(x),ma(x))x €X}  ve B = {(x,up(x), vp(x), mp(x))x €},

X ={xq,x5,...,x,} kiimesi iizerinde taniml1 iki sezgisel bulanik kiime olmak tizere
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bu kiimeler arasinda bazi uzaklik kavramlari asagida verilmistir (Szmidt & Kacprzyk,
2010).

A ve B sezgisel bulanik kiimeleri arasindaki

Hamming mesafesi;

1 n
dirs(A,B) = EZ(L“A(?Q) — up(x)| + lva(x;) — vp(x)| + |ma(x;) — mp(x;)) (2-53)

i=1

Oklid mesafesi;

1 n
eirs(A,B) = EZ(MA(XL') - .UB(xi))z + (UA(xi) - vs(xi))z + (”A(xi) —Tig (xi))z (2-54)

Normallestirilmis Hamming mesafesi;

1 n
ups(4,B) = EZ(lﬂA(xi) — up(x)| + [va(x) = vp (x| + |ma (x;) = g (x:)]) (2.55)

Normallestirilmis Oklid mesafesi;

1 n
qirs(4,B) = EZ(#A(XL') - HB(xi))z + (UA(xz) - UB(xi))z + (T[A(xi) - T[B(xi))z (2-56)

esitlikleri ile tanimlanir.

Ornek 2.5 X = {a, b, ¢} olmak iizere, A Ve B sezgisel bulanik kiimeleri asagidaki gibi

tanimlansin.

A = {(a; 0,3;0,4),(b; 0,5;0,2),(c; 0,4;0,3)},

B = {{(a;0,7;0,2),(b; 0,3; 0,5),(c; 0,5; 0,4)}

Bu durumda aralarindaki Hamming ve Oklid mesafeleri;

d;rs(A,B) =% (]0,3-0,7| +10,4—-0,2] +[0,3-0,1] + 10,5 —-0,3| +|0,2 — 0,5|
+103-0,2| +]0,4-0,5/+(0,3—-0,4| +10,3-0,1])

1
=3 (04+02+02+02+03+01+0,1+01+0,2)=0,9,
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e;rs(4,B) = 0,5%°((0,3-0,7)2 + (0,4 — 0,2)2 + (0,3 - 0,1)% + (0,5 — 0,3)?
+(0,2-0,5)2+ (0,3-0,2)%2 + (0,4 — 0,5)% + (0,3 — 0,4)?
+ (0,3 -0,1)%)%5 = 0,469

bigiminde hesaplanir. Buna bagli olarak Normallestirilmis Hamming ve Oklid

mesafeleri;

1
uyrs(4,B) = E(IO,B -0,7/+104-0,2| +/0,3-0,1| +10,5-0,3| + 10,2 — 0,5|

+10,3-0,2| +[0,4-0,5|+103—-0,4|+/0,3-0,1]) = 0,15,
0,5

1
qirs(4,B) = (g) ((0,3-10,7)*+(0,4-10,2)>+ (0,3—-10,1)> + (0,5—0,3)?

+(0,2—=0,5)2 + (0,3 —0,2)2 + (0,4 — 0,5)% + (0,3 — 0,4)2
+ (0,3 —0,1)?)%5 = 0,271

olarak bulunur.
Skor ve Kesinlik Fonksiyonlar

Karar verme siireclerinde elde edilen bulanik ciktilar arasinda bir karsilagtirma
yapilmasi zorunludur. Sezgisel bulanik degerlerin degerlendirilmesinde ise skor ve
kesinlik olgiitlerinden yararlanilmaktadir. Liu ve Wang (2007), A = (u,,vg) Ve
B = (ug,vg) gibi iki sezgisel bulanik say1 i¢in skor (S) ve kesinlik (H)

fonksiyonlarini su sekilde tanimlamaistir:

S(A) = pa + ua(1— pg —va), (2.57)
S(B) = up + pup(1 — pup — vp), (2.58)
H(A) = pa + va, (2.59)
H(B) = ug + v (2.60)
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Tanimlanan skor ve kesinlik fonksiyonlarima gore bu iki saymin birbiriyle

karsilastiriimast,

S(A) < S(B)ise A < B,

S(A) > S(B)ise A > B,

S(A) = S(B) durumunda, H(A) < H(B) ise A < B,
H(A) > H(B) ise A > B,
H(A) =H(B)ise A=B

bigiminde gergeklestirilir (Xu &Yager,2006).

Omek 2.6. A= (0,7;0,2)ve B = (0,3; 0,5) sezgisel bulanik sayilari igin skor ve

kesinlik fonksiyonlarinin hesaplanilarak bu sayilarin karsilagtiriimast:

S(A) = 0,7 +0,7 % (1 - 0,7 —0,2) = 0,77,
S(B)=03+03*(1—03—0,5)= 0,36,

H(A) =0,7+02=09,

H(B)=03+0,5=0,8 ;S(A) > S(B) oldugundan A > B dir.
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3. KARAR VERME VE SEZGISEL BULANIK COK KRITERLI
KARAR VERME TEKNIiKLERI

3.1. Karar Verme

Karar verme terimi, onu kullanan kisiye bagl olarak ¢ok farkli anlamlara gelebilir. Bir
avukat, bir is insani, bir general, bir psikolog veya bir istatistik¢i tarafindan
kullanildiginda farkli anlamlar tasiyabilir. Bir durumda yasal bir yap1 olabilirken,
baska bir durumda matematiksel bir model olabilir; ayni zamanda davranigsal bir

eylem ya da belirli bir tiir bilgi isleme siireci olarak da diisiiniilebilir (Zimmermann,

2001).

Karar, bireylerin veya gruplarin ulasmak istedikleri hedef dogrultusunda, mevcut
alternatifler arasindan en elverigli olan1 segmeleri siirecinde ortaya ¢ikan durumdur.

Bu siireg, karar verme olarak ifade edilmektedir (Atan &Y1lmaz, 2020).

Her giin yasamimizin her alaninda ¢ok sayida karar vermek durumunda kaliriz veya
belli bir grubun tiyesi olarak kararlar almamiz gerekir. Grupga veya bireysel aldigimiz
tiim kararlar farkl 6lctilerde hayatimizi sekillendirir. Alinan kararlarin dogruluguyla
basartya ulasir, yanlis verilen kararlar neticesinde zarara ugrayabilir, hayal kirikligina
ugrayabiliriz. Karar vermenin insan hayatin1 sekillendirdigi diistiniildiigiinde
kararlarimizi dogru almanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Karar verme pratik yaptikca
gelisebilen bir beceri isidir (Esen, 2023). Ancak karar vermeyi bir bilim olarak

uygulayan insanlarin daha iyi kararlar verecegi bir gergektir (Saaty, 2000).

Karar verme siireci, giinliilk yasamin ayrilmaz bir parcasidir ve basit ya da karmagik
her tiirlii problem karsisinda bu siirecten gecilir. Bir problem ¢6zme yontemi olarak
kabul edilen karar verme, 0zellikle eksik ya da belirsiz bilgilerin oldugu, duygusal ve
sozel belirsizliklerin etkili oldugu durumlarda daha da karmagsik hale gelir. Bu tiir
belirsizlikler, karar verme siirecinin bulanik bir ortamda yiiriitiilmesini zorunlu

kilmaktadir (Ozbek, 2021).
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Karar verme siireci belirli asamalardan olugmaktadir. Karar problemi tanimlanir ve

ulasilmasi gereken hedefler ve amaglar belirlenir. Daha sonra, ¢oziim igin gerekli

veriler toplanarak olasi ¢oziim alternatifleri olusturulur. Bu alternatifler belirlenen

kriterlere gore degerlendirilir ve en uygun secenek segilerek karar verilmis olur. Bu

asamalar, hem bireysel hem de grup halinde gercgeklestirilen karar verme siireclerinde

gecerlidir (Boyraz, 2021).

Bir karar siireci, ¢esitli unsurlar1 iceren karmasik bir yapiya sahiptir. Bu unsurlar su

sekilde siralanabilir:

Karar verici: Belirli bir konuda se¢im yapma sorumluluguna sahip birey veya

gruplardir.
Amag: Karar vericinin ulagsmay1 hedefledigi durum ya da sonugtur.

Karar kriteri (6lgiitii): Se¢im yapilirken dikkate alinan olgiitler veya deger

yargilardir.

Alternatifler (segenekler): Karar vericinin amacina ulasabilmek igin

degerlendirdigi farkli eylem planlari veya stratejilerdir.

Olaylar (karar ortami): Karar vericinin dogrudan kontrol edemedigi, ancak
secim siirecini etkileyen dis faktorlerdir. Diger bir ifadeyle, kararin

gerceklestigi ortamdir.

Sonuglar (6demeler): Secilen alternatiflerin ve karsilasilan olaylarin birlesimi

sonucunda ortaya ¢ikan ¢iktilar veya degerlerdir (Karakasoglu, 2008).

Karar verme ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bunlardan bazilari,

Karar veren kisi sayisina gore: Bireysel kararlar ve grup kararlar.

Bilgi diizeyine gore: Belirlilik, risk ve belirsizlik altinda alinan kararlar.
Amag sayisina gore: Tek amacli ve ¢ok amagh karar verme.

Kiriter sayisina gore: Tek kriterli ve cok kriterli karar verme

28



olarak sayilabilir (Atan &Y1lmaz, 2020).

3.2. Cok Kriterli Karar Verme

Giliniimiizde, karar verme siirecleri giderek daha karmasik hale gelmekte ve tek bir
degiskene bagh olarak karar vermek zorlagmaktadir. Artan belirsizlik ve degisken
kosullar nedeniyle, karar vericiler artik birden fazla kriteri dikkate alarak daha
kapsamli analizler yapmak zorundadir. Bu noktada Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV), birden fazla degiskenin ayn1 anda degerlendirilmesini saglayan sistematik
bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontem; matematik, yonetim, enformatik,
psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomi gibi farkli disiplinlerin bir araya gelerek karar
vericilere ¢ok boyutlu degerlendirme yapma imkan1 sunan bir karar verme modelidir.
CKKV'nin temel amaci, karar vericinin cesitli alternatifler arasindan en uygun

secenegi belirleyebilmesini saglamaktir (Atan& Yilmaz, 2020).

Tipik bir CKKV problemi matematiksel olarak asagidaki gibi modellenebilir (Lu vd.,
2007).

Se¢:Aq,A,, ..., Ay

Kriterler: Cy, C5, ..., Cy 3.1)

(okKV) = |

Burada A = (44, 4,, ..., Ay, kiimesi karar vericiler tarafindan belirlenmis olan m adet
alternatifi, C = (Cy, Cy, ... C;,) kiimesi ise alternatifleri farkli agilardan ele alan n adet
kriteri temsil etmektedir. Alternatiflerin se¢imi, problemin paydaslari tarafindan
belirlenen kriterler kiimesine gére en iyi sonucu saglayan alternatifin belirlenmesi
stirecidir. Bu modelde yer alan bilgiler bir karar matrisi yardimiyla asagidaki gibi

temsil edilebilir:

€, G Cy
Ay X111 X12 X1in
Ay [X21 X2z X2n
Do . . .. . 3.2)
Am xml xmz xmn
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Burada x;; ; i. alternatifin j. kriter altindaki degeridir. w; degeri j. kriterin agirhigin

ifade etmektedir.
Cok kriterli karar verme siirecinde genel olarak asagidaki adimlar takip edilir:
e Degerlendirme kriterleri belirlenir.
e Alternatif ¢ozlimler belirlenir.
e Olusturulan alternatif ¢ozlimler secilen kriterler bakimindan degerlendirilir.
e Bir CKKYV analiz yontemi uygulanir.
e Bir alternatif en uygun segenek olarak belirlenir.

e (Coziimiin kabul edilmemesi durumunda sisteme yeni bilgiler eklenerek siireg

yeniden baglatilir (Opricovic & Tzeng, 2004).

3.3. Sezgisel Bulanik Karar Verme Teknikleri

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinde, belirsiz ve karmasik siireclerin
yonetilmesi amaciyla farkli tiirde bulanik kiime yaklasimlarindan yararlanilmaktadir.
Son yillarda, klasik bulanik kiimelerin bazi durumlarda yetersiz kalmasi nedeniyle
sezgisel bulanik kiimeler, tereddiitlii bulanik kiimeler ve bipolar bulanik kiimeler gibi

alternatif bulanik kiime modelleri gelistirilmistir (Es & Hatipoglu, 2022).

Sezgisel bulanik kiimeler, tiyelik ve iiye olmama fonksiyonlarina ek olarak tereddiitliik
derecesi tanimladigindan karar verme siirecinde karar vericilerin kararsizliklarinit daha
esnek bir bigimde ifade etmesine olanak tanimaktadir (Efe vd.,2015). Bu dogrultuda,
sezgisel bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimlari, 6zellikle belirsizliklerin yogun
oldugu ve bilgilerin yetersiz kaldig1 durumlarda, karar vericilerin dilsel ifadelerindeki

kararsizliklar1 daha dogru bicimde yansitabilmek icin tercih edilmektedir.

Bu boéliimde, sezgisel bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarina odaklanilacak;
sezgisel bulanik TOPSIS ve sezgisel bulanik VIKOR teknikleri detayli olarak ele

alinacaktir.

30



3.3.1. Sezgisel Bulanik TOPSIS Y ontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity Ideal Solution), ideal ¢oziime
yakinliga gore alternatiflerin siralanmasini esas alan bir yontem olup, ilk olarak Hwang
ve Yoon (1981) tarafindan ortaya konmus, daha sonra Chen ve Hwang (1992)
tarafindan literatiire kazandirilmistir. Bu yontemde, en uygun alternatifin ideal ¢6ziime

en kisa ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede yer almasi gerektigi kabul

edilmektedir (Opricovic & Tzeng 2004, s. 448).

TOPSIS yonteminde Pozitif ideal ¢oziimde fayda kriterleri maksimize, maliyet
kriterleri minimize edilirken negatif ideal ¢6ziimde ise tersine maliyet kriterleri

maksimize ve fayda kriterleri minimize edilir (Ecer, 2020).

Bircok durumda kesin veriler gergek diinya kosullarini modellemek igin yeterli
degildir. Bunun temel sebebi insan yargilarinin belirsizlik igermesi ve sayisal
degerlerle ifadesinin zor olmasidir. Sayisal degerler yerine dilsel degerlendirmelerin
kullanilmast daha gercekei bir yaklasimdir. TOPSIS yontemi bulanik verilerde iglem
yapilabilecek sekilde gelistirilmistir (Chen, 2000).

Sezgisel bulanik kiime teorisi belirsizlik altindaki karmasik karar problemlerinde etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi, sezgisel bulanik

ortamda alternatiflerin performanslarini degerlendirir (Ozarslan, 2023).

A ={A,A,, -+, Ay} alternatiflerin kiimesi ve C = {C;, C5, ..., C,} kriterlerin kiimesi
olarak tanimlansin. Karar verme grubu [ adet karar vericiden olusmaktadir. Karar
vericilerin bilgi ve deneyimlerinin farkli olmasi sebebiyle 6nem dereceleri birbirinden
farkli olacaktir. A = {14, A, ..., A;} karar vericilerin agirlik vektorii olmak tizere, A, >

0, 1Ak =1,k=1,2,..,1dir.

DW= (dl‘-) ; k. karar vericinin sezgisel bulanik degerlendirmelerinin
Y/ mxn

olusturdugu karar matrisi olup bu matrisin bir eleman1 olan dg.‘) = (,ull‘]-, v{‘j, nf‘j) :
karar verici tarafindan belirlenen ve i. alternatifin j. kriteri karsilama derecesini,

karsilamama derecesini ve tereddiit derecesini belirtmektedir. D = (&i f)mn ise karar

vericiler tarafindan yapilan tiim degerlendirmelerin birlestirildigi karar matrisidir.
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Sezgisel Bulanik TOPSIS yonteminin adimlari agagidaki gibidir.

Adim 1. Karar verici degerlendirmeleri i¢in kullanilacak dilsel degiskenler ve bunlara

karsilik gelecek olan sezgisel bulanik sayilar belirlenir.

Adim 2. Karar vericilerin 6nem dereceleri degerlendirilir ve sezgisel bulanik sayilar

ile ifade edilen dilsel ifadeler baz alinarak karar vericilerin agirliklar: belirlenir.

I, = (Ug, vy, ) sezgisel bulanik sayisi k. karar vericinin 6nem derecesi olmak iizere

k. Karar vericinin agirlig1 asagidaki gibi hesaplanir:

(1+ e (22
oo+ me (22

Adim 3. Alternatif degerlendirmelerinde kullanilacak olan kriterler, karar vericiler

Ak=

=0, k=121 (3.3)

tarafindan Adim 1°de belirlenen sezgisel bulanik dilsel degiskenler yardimiyla

degerlendirilir.
Cy C, . Cn
KVi 1(ui1,v10,m11) (M2, V12,T12)  « o o (Uany Vin, T1p) T
KVy (o1, V21, m21) (22, V22, T22) « « o (Man Van, Tan)
D=
KVi L (up,vip,m11) (22 m) o o (U Vi, T

Adim 4. Karar vericilerin kriter degerlendirmeleri, karar vericilerin agirliklart dikkate
alinarak SBAO (Sezgisel bulanik agirlikli aritmetik ortalama) operatorii yardimiyla

birlestirilir ve kriterlerin sezgisel bulanik agirlik degerleri belirlenir.

2 l l
wj = SBAOA(W]-(D,V%.( ), ,wj( )) = Ale(l) &) Azwj(z) b ..PD Ale()
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) [1 B 1—[1 (1 B M;k))/lk’ nizl(vj(k))/lk l -,
| 1—[1 : (1 B 'u§k))lk B nizl(vj(k))/lk :

W ={w;,w,, .., Wj} kriterlerin agirliklar1 olmak {izere wj = (/1 j,vj,nj), (=
1,2,...,n) dir.

Adim 5. Bu adimda tim karar vericilerin her bir kriter altindaki alternatif

degerlendirmeleri SBAO operatorii yardimiyla birlestirilir ve birlestirilmis karar

matrisi X elde edilir.

%00 = (ui(;‘),vg‘),ni(}‘)) (k=1,2,..,0) ;i. alternatifin j. kriter altinda k. karar

verici tarafindan yapilan sezgisel bulanik degerlendirmesini ifade eder.

~(k) ~(k) ~ (k)
/ Al L xm\
~ ~(k) (k) ~ (k)
) — (,zi(;‘))mxn =| %21 X22@ o Xan |, (3.5)
~k) (k) ~ (k)
\xml xmz w Xmn
C, C . . . C
Ay 9?11 9?12 Co %m
A1 le xZZ . . . XZTL
X=(%) = , (3.6)
Am fml J?mz fmn
Ak Ak
1— Iy (1 - /w.c)) M=y (vw) ’
~ xl] xl} (3 7)
ij Ak P :
Mie=1 (1 - ILU,«)) — M=y (V~<k)) /
ij U

Adim 6. Kriter agirliklar: ve birlestirilmis karar matrisi belirlendikten sonra agirlikli

birlestirilmis karar matrisi agagidaki gibi olusturulur.
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X =W © % = (i viy i)
= {(X,,Llij.ﬂj,vij + Uj - vij.vj, 1 —‘LLU,LLJ — vij - vj + vij.vj)|x € X} (38)

Agirlikli birlestirilmis karar matrisi,

ST Ivi4 ST
xll x12 s x1n
~1/ ~I ~1
X’ — le x22 nen xzn
vl v ~ 1
Xm1 Xmz2 - Xmn

olup 55{]- = (ﬁ{j, ﬁ{j,ft{j), (i=12,..,mj=1,.2,..,n) bumatrisin elemanidir.

Adim 7. J; fayda yonlii kriterlerin, J, negatif yonlii kriterlerin kiimesi olmak iizere
pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim A* ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢oziim A~

asagidaki gibi hesaplanir.

~r ¥ g% ~y % ~r K gk ~,* g
A= (X1 ,%5 , .., % ), (/J] i), j=12,..,n (3.9)

T=F L% LD, X =@y R),  j=12,.,n (310

A @11
min {4} ) €,

min {7ij},J €N
pr* = i (3.12)
miax{vij}'] €J;

1- max {@i}— miin {7i;},J €N
;" = o o (3.13)
1- min {3 - miax{vij} J €J2

min {};},j € /s
@ = i (3.14)
max { i} ,j € J;
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miax{ﬁl,j}'] E]l
go={ i (3.15)
ml.ln{vij}'] €J;

1- miin {ai3 - ml?lx{ﬁi’j} JEJx
T = (3.16)
1-— max {ﬁij} — miin {t,} i€l
Adim 8. Bu adimda alternatiflerin pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6zlime
olan uzakliklar1 hesaplanir. Uzaklik i¢in cesitli ol¢iimler kullanilmaktadir. bu
calismada Hamming uzakligi kullanilmis olup alternatiflerin pozitif ve negatif sezgisel

bulanik ideal ¢6ziime olan uzakliklari asagidaki gibi hesaplanir:

Si =

+ |7 — &) i=12..,m (3.17)

N| =

n
ZH% - |+ 1o -9
=1

n
- 1 ~1 ~1— ~7 ~— ~/ ~ 7 .
Si = EZ“”” - |+ o - |+ |Ey - i=12,.m (3.18)
j=1
Adim 9. Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayis1 asagidaki gibi belirlenir:

S-
C* = L i=12,.,m0<C*<1 .
; ST s [ m ; (3.19)

Adim 10. Alternatifler hesaplanan yakinlik katsayilarina gore siralanir. En yiiksek
yakinlik katsayisina sahip olan alternatif en uygun alternatif olarak kabul edilir

(Tirmikgioglu Cinar, 2021; Efe vd., 2015).

3.3.2. Sezgisel Bulanik VIKOR Y6ntemi

VIKOR yontemi, Sirp¢a “Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje”
Ingilizce karsiligiyla ise “Multiple Criteria Optimization and Compromise Solution”-
Cok Olgiitlii Optimizasyon ve Uzlasmaci Coziim kelimelerinin bas harflerinden
olusturulmustur. Opricovic (1998) tarafindan literatiire kazandirilmis olan uzaklik

temelli bir CKKV yontemidir (Ecer, 2020, s. 222).
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Bu yontem, alternatifler arasindan siralama ve se¢im yapmaya odaklanir ve gelisen
kriterlere sahip bir problem i¢in uzlagsma ¢oziimleri belirler; bu, karar vericilerin nihai
bir karara ulagmasina yardimci olabilir. Burada, uzlasma ¢6ziimii, ideale en yakin
uygulanabilir ¢6ziim olup, uzlasma, karsilikli tavizlerle olusturulan bir anlasma

anlamina gelmektedir (Opricovic & Tzeng, 2007, s. 515).

Bu yontemde sadece azinlik goriisiinii savunanlar degil ¢cogunluktakiler de belirli
miktarlarda tavizler vermektedir. Yontem bireysel pismanligi minimize, ¢ogunlugun

grup faydasini maksimize etmeyi amag edinen uzlagsmaci bir ¢6zlimii benimser ( Ecer,

2020, s. 222).

Her alternatifin her bir 6lgiit fonksiyonu dikkate alinarak degerlendirildigi durumlarda
uzlagsma siralamast; her alternatifin ideal ¢6ziime olan yakinliginin karsilastirilmasiyla
olusturulmaktadir. Bu siralama siireci, ¢cok kriterli 6l¢iim temeline dayandirilmis olup,
uzlagmal1 programlamada kullanilan ve toplama fonksiyonuna karsilik gelen L,, Kriteri
tizerinden gelistirilmistir. i tane alternatif a4, a,,...,a; olarak gosterilir. a;
alternatifine iliskin j. kriterin degeri f;; ile gosterilir; yani f;; , a; alternatifi icin j.
kriter fonksiyonunun degeridir. VIKOR y&nteminin gelisimi L, kriter formu ile

baglamistir (Opricovic & Tzeng 2004).

n 1/p

= {2 W =)/ = F A Sp <im0 @20

j=1

Bu formiilde tanimlanan L,; degeri, a; alternatifinin ideal ¢6ziime olan mesafesini
ifade etmektedir ve VIKOR yoOnteminde uzlasma siralamasinin hesaplanmasinda
temel rol oynamaktadir. L;; (Esitlik 3.12°deki S;) ve Lo, (Esitlik 3.13’deki R;)
siralama kriterini formiile etmek icin kullamilir. min;S; ile elde edilen ¢oziim,
maksimum grup faydasini ("cogunluk" kurali), min; R; ile elde edilen ¢6ziim ise
"karsit" i¢in minimum bireysel pismanligi temsil eder. Uzlasik ¢coziim F€ , F* ise ideal
¢Oziimii gosterir. Uzlagma, karsilikli tavizlerle olusturulmus bir anlagsma anlamina
gelir. Sekil 3.1’de goruldigi gibi Af; = fi" — f£ ve Af, = f5 — f5 ile ifade
edilmektedir (Opricovic & Tzeng 2004).
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Sekil 3.1. Ideal ve uzlasik ¢6ziim

A ={Ay,A,, ..., A, } alternatiflerin kiimesi, C = {Cy, Cs, ..., C,} kriterlerin kiimesi ve
bilgi ve deneyimlerine gore 6nem diizeyleri farklilik gosterebilen [ adet karar verici
igin, 4, =0, k =1,2,...,1 olmak tizere A = {A;,1,, ..., A;} Karar vericilerin agirlik
vektorii olarak tanimlanmakta ve karar vericilerin agirliklart toplami 1’e esittir, yani

YLy A = 1dir.

D& = (df] y A& k. karar vericinin sezgisel bulanik degerlendirmelerinin
< ot i T k) _ ¢k ok k
olusturdugu matristir ve bu matrisin bir eleman: olan d; i = (i i Vijy T j) , karar
verici tarafindan belirlenen ve i. alternatifin j. kriteri karsilama derecesini,
karsilamama derecesini ve tereddiit derecesini temsil etmektedir. Karar vericiler

tarafindan yapilan degerlendirmeler uygun operatorler kullanilarak biraraya getirilerek

X = ()? ; ) birlestirilmis karar matrisi olusturulur. Sezgisel bulanik kiimeler ile
U/ mxn

VIKOR yonteminin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1. Karar verici degerlendirmeleri i¢in kullanilacak dilsel degiskenler ve bunlara

karsilik gelecek olan sezgisel bulanik sayilar belirlenir.

Adim 2. Karar vericilerin 6nem dereceleri degerlendirilir ve sezgisel bulanik sayilar

ile ifade edilen dilsel ifadeler baz alinarak karar vericilerin agirliklar1 belirlenir.

I, = (U, Vg, T ) sezgisel bulanik sayisi k. karar vericinin 6nem derecesi olmak {izere

k. karar vericinin agirlig1 asagidaki gibi hesaplanir:
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Ui
<l’tk + Tk (uk+vk)>
=0, k=12 ..,1 (3.21)

N )

Adim 3. Alternatif degerlendirmelerinde kullanilacak olan kriterler, karar vericiler

/1k:

tarafindan Adim 1’de belirlenen sezgisel bulanik dilsel degiskenler yardimiyla

degerlendirilerek karar matrisi olusturulur.

Cy C, . Cn
KVi [(u11,v10,m11)  (M12,V12,12) - o o (Han Vin, Tip) ]
KVy | (21, V21, m21) (U2, V22,m22) -+« (Uan, Van, Tlap)
D=
KVi L (u,vpq,m14) Uiz viomR) o o (i Vi, )

Adim 4. Karar vericilerin kriter degerlendirmeleri, karar vericilerin agirliklar: dikkate
alimarak SBAO (Sezgisel bulanik agirlikli aritmetik ortalama) operatorii yardimiyla

birlestirilir ve kriterlerin sezgisel bulanik agirlik degerleri belirlenir.

840, (w®,w® .., wP) = 2,w™® © L,w® ® .. 4w

]
[Pl (k)) e (v (k)) | e

Meer(1 - (k)) [l (v (k))

W = {wy,wy, ..., w;} kriterlerin agirliklar1 olmak lizere w; = (uj,vj,nj), (=

1,2,...,n) dir.

Adimm 5. Sezgisel bulanik sayr olan kriter agirliklart durulastirilarak kriter

agirliklarinin skor fonksiyonu 6zelligi kullanilarak kesin say1 degerleri elde edilir.

w; =,uj+,uj(1—uj—vj) G=12,..,n) (3.23)

Adim 6. Elde edilen kriter skor degerleri normalize edilerek kriter agirliklar

hesaplanir.
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W.
— ]
W]— T

W, G=12,..,n) (3.24)

0<w <1, X w=1

Adim 7. Bu asamada, alternatifler sezgisel bulanik dilsel degiskenler kullanilarak
karar vericiler tarafindan degerlendirilir. Yapilan tiim degerlendirmeler SBAO

operatdrii yardimiyla birlestirilir ve X birlestirilmis karar matrisi olusturulur.

7,0 = (ug.‘),vgf),nfj’.‘)) (k=1,2,..,0) ;i. alternatifin j. kriter altinda k. karar

verici tarafindan yapilan sezgisel bulanik degerlendirmesini ifade eder.

~(k)  ~(kK) ~(k)
/x11 xlz xln \
- ~(k) (k) ~(K)
X® = (ffjk)) = kxu Xo2' o Xom |, (3.25)
mxn T wen wen wen
~(k ~(k ~(k
28, AP
Ay |
Al x11 x12 . . . xln
Al XZI izz . . . jCVZn
o S o
X=(x),.. = - (3.26)
Am f‘rnl 5ém2 . . . fmn/
Ak A
.. — ) ij
ij = A A (3.27)
M= (1 - ll,zg,c)) — My (vfgo) /

Adim 8. Degerlendirilen her kriter i¢in alternatiflerin en iyi J?; ve en koti X;~ degerleri
belirlenir. En iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesinde kriterin 6zelligi géz 6niinde
bulundurularak hesaplama yapilir. F fayda yonli ve M maliyet yonli kriterlerin
kiimesi olmak iizere:

maxXx; s JEF

. j (3.28)

T minfij, ]EM
]
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(3.29)

{ m_ina?ij, JEF
o j
X =

maxfij, _] EM
j
Adim 9. i.alternatifin en iyi sezgisel bulanik degere olan toplam uzakligi S; grup

faydasin1 ve en kotii sezgisel bulanik degere olan maksimum uzakhig R; degeri ise

bireysel pismanlig1 ifade etmek tizere, bu degerler asagidaki sekilde hesaplanir:

S =1, [wj " (ng* ’f‘j%)l (3.30)

Ry = max le } (3%}6* ;1%)] (3.31)

J
Adim 10. Bu asamada her alternatif i¢in S*, S~ ,R* ,R™, Qi degerleri hesaplanir.
Burada
S*, maksimum grup faydasini,
S~ ise minimum grup faydasini,
R* minimum bireysel pismanlhigi,

R~, ise maksimum bireysel pismanlig1 belirtmektedir.

Bu degerlerin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen Qi degeri alternatiflerin toplam

skor degeridir. Bu degerler agsagidaki gibi hesaplanir:

§$* = minS; ,$~ = max$; (3.32)
l l
R* = minR; ,R™ = maxR; (3.33)
2 L
”—v*(s‘_g* +(1—v)*(l_R* (3.34)
l (§--8 (R--F '

v katsayis1 maksimum grup faydasinin agirhigini ifade ederken, (1 — v) ise bireysel
pismanligin agirhigini gosterir. v degerinin 1’e yakin olmasi durumunda uzlagmaci
¢Oziim maksimum grup faydasi agirlikli, 0’a yakin olmasi durumunda ise pigsmanlik

agirlikli bulunur. Yaygin olarak kullanilan uzlagsma durumunda ise v = 0.5 alinir.
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Adim 11. Her alternatif i¢in bulunan S, R, Q degerleri kendi aralarinda kiigiikten
biiylige siralanir. En iyi alternatif, en kiigiik Q degerine sahip olan alternatif olarak

belirlenir.

Adim 12. Uzlasik ¢6zlimiin belirlenmesi: Asagidaki iki kosul saglandiginda, en diisiik

Q; degerine sahip olan alternatif (A") uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir:
o Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj

En iyi alternatif (A") ve en iyi ikinci alternatif (A’") arasinda belirgin bir fark oldugu

kanitlanir. m alternatif sayisi olmak tizere:

Q(A") —QA") =DQ (3.35)

B — 1
Q_l—m

o  Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar

En iyi alternatif (A"), S ve R degerlerine gore yapilan siralamalarin en az birinde de en

iyi alternatif olmalidir.

Kosul 2 saglanmiyorsa; A" ve A’ alternatifleri birlikte uzlasik ¢éziim olarak kabul

edilir.

Kosul 1 saglanmiyorsa; uzlasik ¢oziim kiimesi A’ , A’ ,..., AM) alternatiflerini igerir.

Burada

Q(A(M)) — Q(A") < DQ esitsizligini saglayan maksimum M degeri ile belirlenir. Bu

alternatifler, siralamada birbirine yakin konumda yer almaktadir.

Bu asamada alternatifler Q; degerlerine gore, en diisiik Q; degerine sahip olan en iyi

alternatif kabul edilerek artan sirayla siralanir.
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4. SEZGISEL BULANIK COK KRITERLi KARAR VERME
YONTEMLERI ILE BIR UYGULAMA: TINY HOUSE SECIMI

Bu boliimde, tiny house tiirlerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir uygulamaya
yer verilmistir. Oncelikle, literatiirden hareketle alaninda uzman karar vericilerle

yapilan goriismeler sonucunda kriter ve alternatifler belirlenmistir.

Uygulamanin devaminda, karar vericilerin degerlendirmeleri sezgisel bulanik kiimeler
ile ifade edilerek Sezgisel Bulanik TOPSIS ve Sezgisel Bulanik VIKOR yontemleri

uygulanmis, elde edilen alternatif siralamalar1 karsilastiriimistir.

4.1. Problemin Tanimlanmasi, Alternatif ve Kriterlerin Belirlenmesi

Tiny house se¢imi, maliyet, teknik altyapi, siirdiirtilebilirlik, islevsellik ve estetik gibi
birbirinden farkli ve birbiriyle c¢elisebilen kriterler dogrultusunda degerlendirme
yapilmasini gerektiren ¢ok kriterli bir karar verme problemidir. Her bir tiny house
alternatifi, bu kriterler agisindan farkli avantaj ve sinirliliklar tagimaktadir. Bu sebeple
karar vericiler acisindan kapsamli bir degerlendirme siirecini zorunlu kilmaktadir.
Ornegin estetik deger, kullanim islevselligi ya da siirdiiriilebilirlik diizeyi gibi sayisal
olarak dogrudan 6l¢iilemeyen kriterlerde, karar vericilerin subjektif degerlendirmeleri
belirleyici olmaktadir. Bu nedenle gergekte degerlendirmelerin biiyiik bir kismi dilsel
ifadelerle yapilmakta, bu da belirsizlik ve yorum farklarini beraberinde getirmektedir.
Bu degerlendirmeleri dogrudan sayilarla ifade etmek giic oldugundan, bu ¢alismada

dilsel ifadeleri sayisal olarak temsil edebilen sezgisel bulanik sayilar tercih edilmistir.

Bu dogrultuda, literatiirde yer alan kriter ve tiny house tiirleri incelenmis; ardindan ti¢
uzman karar vericiyle yapilan goriismeler neticesinde uygun goriilen kriterler ve

alternatifler belirlenmistir.

Bu boéliimiin devaminda, ¢alismada ele alinan tiny house kavrami, alternatif olarak
degerlendirilen tiny house tiirleri ve uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen

degerlendirme kriterleri asagida ayrintili bicimde sunulmaktadir.
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4.1.1. Tiny House Tanimi ve Tarihgesi

Tiny House ismi ilk olarak Sarah Susanka (1998)’nin ‘“The Not So Big House’* (O
Kadar Da Biiylik Olmayan Ev) adli kitabinda kullanilmistir. Bu kavram, genellikle
hareketin ¢ikis noktasi olarak kabul edilmektedir. Tiny House akimina katilim igin
kesin bir metrekare sinir1 olmasa da, ¢esitli kaynaklarda bu tiir yapilar cogunlukla 9 ile
37 metrekare arasinda degisen yasam alanlarina sahip konutlar olarak
tamimlanmaktadir (Akdere, 2024, s. 28). Bagimsiz olarak tasarlanan bu evlerde
yemek, calisma, uyuma ve hijyen gibi temel ihtiyaglar karsilanir. Bu evler sabit
temeller lizerine kurulabilecegi gibi tekerlekli veya su iizerinde hareket edebilen
platformlar {lizerine de insa edilebilir. Sekil ve tasarimlari farklilassa da ortak

ozellikleri sade, islevsel ve minimal bir yasam alani sunmalaridir.

Tiirkceye “Kiiciik Ev” olarak cevrilebilecek “Tiny House” ifadesi, yalnizca bu
harekete 0zgii taginabilir ve kompakt konutlar1 degil, ayn1 zamanda genel anlamda
kiigiik yapilarla da iliskilendirilebilir. Ancak bu durum kavramsal bir karisikliga yol
acabileceginden, bu tez calismasinda “Tiny House” terimi 6zgiin haliyle, yani ¢eviri

yapilmadan kullanilacaktir.

Her ne kadar Tiny House kavrami1 yakin zamanda popiiler hale gelse de, kii¢iik boyutlu
konutlarin tarihi ¢cok eskiye uzanir. Tarih oncesi donemde avci-toplayici insanlarin
barindig1 basit kuliibelerin ilk 6rneklerine Terra Amata (Nice/Fransa) sahilinde MO
380.000’¢e ait buluntularda rastlanmigtir. Kuliibelerin orta kisminda, hem 1s1 kaynag:
hem de mutfak islevi goren bir somine yer almaktadir. Tiny House’larin kokeni,
Neolitik Cag’da sabit yerlesimlerin baslamasiyla olusan kiiciik, basit konutlara
dayanir. Bu evler, merkezinde ocak bulunan dairesel yapilardir ve temel kanalizasyon
sistemlerine sahiptir. Mogollarin kullandigi hareketli yurtlar ve Kuzey Amerika
yerlilerinin tipi ¢adirlari, tagiabilir Tiny House orneklerindendir. Tiny house’lar 17.
yiizyilda da Avrupa’da dolasan Roman topluluklarmin kullandig1 tekerlekli ahsap
cingene arabalar1 veya II. Diinya Savasi sonrasinda yapilan ekonomik ve tasmabilir
prefabrik evler gibi benzer form ve islevlerde tarih boyunca var olmuslardir. 19.
yiizyilda baz1 yazarlar ve sanatcilar, kiigiik alanlarda yasamay: tercih etmis ve bu

yasam bi¢imini 6vgiiyle benimsemistir. Bu durum, zamanla kiiciik evlerde yasamay1
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bir yasam tarzi haline getirmis ve Tiny house anlayisinin bir akim olarak

benimsenmesine zemin hazirlamistir. (Akdere, 2024)

“Tiny House Hareketi’*, 2008-2012 Kiiresel Ekonomik Krizi sirasinda bati
iilkelerinde gelismeye baslayan, daha kiiclik evlerde, daha ekonomik ve ¢evreye daha
az zarar vererek yasamak i¢in fikir, mimari ¢éztimler, {iriin, ve dayanigma gruplari

gelistirme yoniinde olusan toplumsal harekettir (Akdere, 2024, s. 35).

Tiny house hareketi, yalnizca dar bir yasam alaninda barinmayi degil, ayn1 zamanda
sade, bilingli ve dl¢iilii bir yasam tarzim1 benimsemeyi de igermektedir. insanlarmn
yasam alanlarimi kiiciiltme, hayatlarin1 sadelestirme ve daha az kaynakla yetinme
yoniindeki tercihleri, bu anlayis1 zamanla toplumsal bir harekete dontistiirmiistiir. Bu
yasam bi¢iminin arkasinda yatan diislince sistemi bir¢ok degeri barindirmaktadir.
Hareketin benimsenmesinde ¢esitli etkenler rol oynamaktadir; ancak en popiiler
nedenler arasinda mali kaygilar, daha fazla zaman ve Ozgiirlik arzusu, c¢evresel

kaygilar ve minimalizmin etkisi yer alir. (Akdere,2024 s:38)

Hareketin yayginlasmasindaki temel faktorlerden biri ekonomik kaygilardir. Ozellikle
ABD’de, ortalama biiyiikliikte bir ev almak insanlarin gelirlerinin biiylik bir kismin1
tilketmekte, yillarca bor¢ 6demelerine neden olmaktadir. 2008 mortgage krizi sonrasi
bu durum daha da netlesmistir. Tiny House’lar ise yapim ve bakim maliyetleri
acisindan daha ekonomiktir. Ortalama maliyetleri 23.000 ila 100.000 dolar arasinda
degismekle birlikte, bireylerin kendi evlerini yaratici ¢oziimlerle ¢ok daha diisiik

maliyetlerle insa ettigi goriilmektedir.

Tiny House felsefesinin temelinde yer alan 6zgiirliik kavraminin temelleri Henry
David Thoreau’ya dayanir. Thoreau (2020), insanlarin hayatlarinin en degerli
zamanlarini biiyiik evler ve gereksiz esyalar i¢in ¢alisarak harcamalarini elestirir. Ona
gore kiiciik, basit bir yasam, insanlara daha fazla bos zaman, 6zgiirliikk ve huzur saglar.
Tiny House hareketi, bireylerin maddi bagimliliklarindan kurtulup hayatlarim

deneyimler ve iligkiler {izerine kurmalarina imkan verir (Thoreau, 2020).

Hareketin 6nemli yonlerinden biri de ¢evresel siirdiiriilebilirliktir. Biiyiik evlerde

enerji tiiketimi ve karbon salinimi fazladir. Tiny House’larda kullanilan enerji ¢ok
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daha az oldugu icin gevreye verilen zarar azalir. Ayrica giines enerjisi ve diger
yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanimiyla cevresel siirdiiriilebilirlik daha ileri

seviyelere tagiabilir.

Tiny House hareketinin minimalizm ile baglantis1 gii¢liidiir. Minimalizm, gereksiz
esyalardan kurtularak hayati basitlestirme ve dnemli olanlara odaklanma felsefesidir.
Bu felsefe, bireyin finansal yiikiinii azaltir, dogaya saygiy1 tesvik eder ve hayat1 daha
anlamli kilar. Tiny House yasam tarzi, minimalizmi destekleyerek bireylerin

Ozgiirlesmesine ve bilingli tercihler yapmasina olanak tanir.

4.1.2. Tiny House Tiirleri

Tez calismasinda ele alinan tiny house tiirlerinin ortak noktasi, mobil yani hareket
edebilir nitelikte olmalaridir. "Mobil" terimi, Tiirkgeye Ingilizce "mobile"
kelimesinden ge¢mistir ve tasima, yer degistirme gibi anlamlara gelmektedir.
"Mobilite" ise bu taginabilirlik durumunu ifade eder; genel anlamiyla hareket
edebilme, devinim iginde olma ve akigkanlik anlamlarini tagir. Mobilite kavrami,
bireylerin fiziksel bir yerden baska bir yere ya da sosyal bir konumdan farkli bir
duruma gegisini tanimlamak igin kullanilmaktadir (Akgiil, 2006, s. 3). Bir hacmin
mobil mekan olarak nitelendirilebilmesi i¢in, hareket etme yetenegine sahip olmasi ve
gerektiginde konumunu degistirebilmesi gerekir. Bu tiir mobil yapilar, genellikle bir
arac ile tasmabilen ya da dogrudan tasit islevi goren hareketli birimlerdir. Genel
anlamda mobil mekanlarin kullanim amaglari; toplumun geleneksel yasam seklinden
giivenlige, cografi nedenlerden gezi ve tatil amaglarina kadar genis bir yelpazeye
sahiptir (Tokol, 2016). Mobil olma o6zelligi ve boyutlar1 ile Tiny house sinifina
sokabilecegimiz tiirlerden; kulube- kabin- bungalov, modiiler ev ve konteynerler yap1
ruhsatina tabi iken; karavanlar, yiizen ev ve tekerlekli tiny house’lar ara¢ ruhsati ile

kullanilabilmektedir.(Akdere, 2024)
Tekerlekli Tiny House (THOW)

"Tiny House on Wheels" (THOW), tekerlekli sasi lizerine kurulu olup, motorlu araglar
tarafindan ¢ekilebilen yapilardir. Genellikle karavanlardan daha genis yagam alanlari

sunan THOW lar, kalic1 yasam alani olarak kullanilmak {izere tasarlanirlar. Bu yapilar,
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karayollarinda seyahat edebilmek igin belirli yasal 6l¢iitlere uygun olarak imal edilir
ve ruhsatlandirilirlar. Karayollar1 yonetmeliklerine gore THOW’larin genisligi 2,50

metreyi, yuksekligi ise 4,20 metreyi gegcemez.

THOW’lar, ozellikle sehir yasamindan uzaklasmayi tercih eden bireyler arasinda
popiilerdir. ~ Imarsiz  alanlarda  veya  karavan  parklarinda  kolayca
konumlandirilabilmeleri nedeniyle kullanicilarina 6zgiirliik, ekonomik yasam ve ¢evre

dostu bir hayat sunmaktadirlar (Sengiil, 2019).
Modiiler Tiny House

Modiiler tiny house’lar, fabrika ortaminda iiretilen bagimsiz modiillerin, istenilen
yerlerde birlestirilmesi ile olusturulan yapilardir. Tarihsel olarak modiiler kavrami,
mimarlikta oranlar1 ifade etmek i¢in kullanilmis olsa da giiniimiizde bu terim, yap1
bilesenlerinin hizli, esnek ve ekonomik bi¢cimde bir araya getirildigi sistemleri

tanimlamaktadir (Koleri, 2020).

Modiiler yapilarin en Onemli avantaji, montaj siirecindeki hiz, digiik maliyet,
tasarimda esneklik ve ¢evresel siirdiiriilebilirliktir. Ayrica, bu tiir yapilarin fabrikasyon
iiretimi, geleneksel yontemlere kiyasla atik tiretimini 6nemli dl¢iide azaltarak ¢evresel
stirdiiriilebilirlige de katki saglamaktadir. Modiiler tiny house’lar, tasarimda kullanici
taleplerine gore kisisellestirilme olanagi sunar ve farkli kullanim senaryolarina uygun

bicimde sekillenebilirler.
Kuliibe, Kabin ve Bungalov

Kuliibe, kabin ve bungalovlar, genellikle kirsal alanlarda, dogayla biitiinlesmis yasam
tarzini tercih eden bireyler i¢in tasarlanan kiiciik 6l¢ekli yapilardir. Kabin ve kuliibe
kavramlari, baslangigta basit yasam kosullarina uygun, ahsap agirlikli malzemelerle
yapilmis kiiclik yapilar1 ifade ederken, giliniimiizde modern tasarim ilkeleri ile

birleserek konforlu yasam alanlarina doniismiislerdir (Kurnali & Koca, 2018).

Bu yapilar, geleneksel olarak yerel malzemeler kullanilarak zanaat teknikleriyle inga
edilmis olsa da, gilinimiizde prefabrik ve modiler tekniklerle {iretilmeleri

yayginlasmustir. Ozellikle prefabrik iiretim yontemleri, hizli kurulum, maliyet avantaji

47



ve yiiksek enerji verimliligi gibi 6zellikleriyle modern tiny house yapilarinda tercih
sebebi olmaktadir. Prefabrik kuliibe ve kabinler, yerinde kolayca monte edilip,

gerektiginde demonte edilerek tasinabilmektedirler (Yilmaz, 2017).

Akdere (2024, s. 53) ideal bir kuliibenin 6zelliklerini s6yle tanimlamaktadir: Konumu
geregi bireyin is yasamindan ve toplumsal ¢evreden uzaklagmasina olanak tanimali;
dinlenmeye ve dogayla biitiinlesmeye elverisli bir ortam sunmalidir. Cesitli islevleri
birlestirmek iizere agik, doniistiiriilebilir ve esnek bir i¢ mekana sahip olmalidir.
Ergonomik tasarima sahip mutfak, banyo ve tuvalet alanlariyla donatilmis olmalidir.
Biiyiik pencere, kapi, teras ve veranda gibi mimari 6gelerle i¢ ve dis mekan arasindaki
sinirlar yumusatilarak, doganin i¢ mekanla biitiinlesik algilanmasi saglanmalidir. I¢
mekandaki konfor ve islevsellik ile uyumlu bir dis tasarim1 olmali; bu dis kabuk hem
yapinin biitiinliiglinii korumali hem de cevresiyle estetik bir uyum i¢inde olmalidir.
Kullanicinin dogayla baglant1 kurabilecegi, sade, 6zgilirce zaman gegirebilecegi ve
rahatlik sunan bir yasam alani olugturmalidir. Biitiin bu niteliklerin yan1 sira maliyet

acisindan da erisilebilir olmalidir.
Karavanlar

Karavanlar, tarih boyunca gogebe kiiltiirlerden modern mobil yasam bi¢imlerine kadar
genis bir kullanim alanina sahip olmustur. Giinlimiizde karavanlar, geleneksel ¢cekme
karavanlar ve motorlu karavanlar (RV) olarak iki ana tiirde siniflandirilir. Cekme
karavanlar, araglara baglanarak tasinirken; motorlu karavanlar ise entegre motor

sistemlerine sahiptir (Ari, 2019).

A Sinifi karavanlar, otobiis tarzinda yapilara tasarlanmis, genis yasam alanlar1 ve liiks
donanimlariyla 6ne ¢ikan en biiyiik ve en konforlu karavan tipidir. Bu tiir araglarda,
park halindeyken i¢ mekani genisletmeye yarayan cok sayida agilabilir bolim
bulunmaktadir. Van tipi olarak da bilinen B Sinifi karavanlar ise daha kiigiik boyutlara
sahip olup, dar alanlarda kolayca hareket edebilme 6zelligi sayesinde tek basina
seyahat eden bireyler ya da kiigiik aileler i¢in idealdir. C Sinifi karavanlar ise A ve B
simifinin ozelliklerini bir araya getirerek, orta biiyiikliikte bir yap1 sunar ve konfor ile

maliyet arasinda dengeli bir alternatif saglar (Akdere, 2024, s. 65).
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Karavan yasami, ekonomik, sosyal ve cevresel avantajlarmin yani sira hareket
Ozglrliigii ve minimalist yasam tarzini tesvik eden bir kiiltiiri de beraberinde
getirmektedir. Ozellikle pandemi sonras1 dénemde, dogayla daha yakin bir yasam

talebi karavan kiiltiirtinii daha cazip hale getirmistir.
Konteyner Tiny House

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozligii (Tirk Dil Kurumu, 2025)’ne gore;
konteyner ‘‘tasimalik’’, konteyner ev ise ‘‘tasinir ev’’ demektir. Hasol’a gore (2020,
S. 276) , mallarin tasinmasinda kullanilan, karayolu, demiryolu ya da suyolunda
taginmak tizere standartlastirilmis biiytikliikte metal sandik; bir diger anlami1 da hazir

santiye barakasidir.

Konteyner evler, uluslararas1 yiik tasimacilifinda kullanilan konteynerlerin yasam
alanina doniistiiriilmesiyle elde edilen yapilardir. Baslangicta gecici yapilar olarak
kullanilan konteynerler, dayanikli yapilar1 ve modiiler 6zellikleri sayesinde kalici
yagsam alanlar1 olarak tercih edilmeye baglanmistir. Celik konstriiksiyon yapiya sahip

konteyner evler, saglam, yangina dayanikli ve siirdiiriilebilir olmalari ile 6ne ¢ikar.

Konteyner tiny house’lar, hizli insa edilme avantajinin yani sira, istenildiginde
genisletilebilme veya farkli mekan kurgularima donistiiriilebilme gibi 6zellikler
tasirlar. Ancak, izolasyon sorunlari ve boyut sinirliliklar nedeniyle bu evlerin tasarimi

sirasinda ek yalitim sistemleri ve yaratici i¢ mekan ¢oziimleri uygulanmasi gerekebilir.

Yiizen evler; altyapr kurulumu i¢in yiiksek maliyetler gerektirmesi, diizenli bakim
ithtiyaclart ve gilivenlik konusunda olusturdugu endiseler ile birlikte, lilkemizde bu
yapilara iligkin yasal ¢ercevenin net olmamasi sebebiyle calisma kapsaminda

degerlendirilmemistir.

Sadece dinlenme amaciyla kullanilan uyku kapsiilleri ya da yalnizca ¢alisma amaci
giiden konteyner ofisler gibi tek fonksiyonlu yapilar ile igerisinde banyo, tuvalet ve
mutfak gibi temel yasamsal birimleri barindirmayan gegici barakalar, konut niteligi

tasimadigi i¢in kapsam dig1 birakilmistir.
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Cok katli binalarda yer alan stiidyo daireler, loft yapilar veya bir art1 bir daireler gibi
kiiclik metrekarelere sahip, genellikle tas ya da tugla gibi kalici malzemelerle yerinde
insa edilen konutlar ise mobilite oOzelligi bulunmadigindan degerlendirmeye

alinmamustir.

Ayrica, cadirlar, motokaravanlar ya da 750 kilogram alti oldugu i¢in ruhsat
gerektirmeyen ¢ekme karavanlar da daha ¢ok kamp hayatina, gezgin yasama ve siirekli

hareket etmeye yonelik kullanildiklari i¢in inceleme dis1 tutulmustur.

Ozetle, bu tiir yapilar; tiny house hareketinin temelini olusturan dzgiirliik, ¢evresel
duyarlilik ve minimalist yasam anlayisiyla ortlismediginden bu tez kapsaminda ele

alinmamustir.

4.1.3. Tiny House Sec¢im problemi kriterleri
Tiny house i¢in belirlenen kriterler asagida aciklanmistir:
Teknik altyapt (Tesisat, Aydinlatma, Isisal konfor, Havalandirma ve Akustik)

Tiny house’larin kompakt yapisi, tesisat sistemlerinin islevsel, yerden tasarruf

saglayan ve c¢evre dostu olacak sekilde planlanmasini zorunlu kilmaktadir.

Su tesisati, hem temiz su temini hem de atik suyun uzaklastirilmasi agisindan iki temel
bilesene ayrilir. Basingli sistemler genellikle tasinabilir tiny house’larda tercih
edilirken, sabit yapilar sehir sebekesine baglanabilmektedir. Atik su sistemleri, gri ve
siyah su ayrimi ile siirdiiriilebilir kullanim hedeflenmektedir. Tiny house’larda su
kaynaklar1 olarak su depolar1 ve kuyular kullanilmaktadir. Su depolar1 6zellikle
yagmur suyu toplama agisindan avantaj saglarken, su kuyular siirekli kaynak
saglayarak sehir sebekesinden bagimsiz bir yasam sunar. Atik su bertarafinda
sizdirmali1 ve s1izdirmaz foseptik sistemler, kasetli sistemler ve ¢evreci bir ¢oziim olan

kompost tuvaletler gibi farkli alternatifler mevcuttur.

Elektrik tesisati ise tiny house’larda hem gilivenlik hem de enerji verimliligi agisindan
0zel onem tasimaktadir. Enerji tasarruflu cihazlar, LED aydinlatmalar ve akilh

yonetim sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederek uzun vadede maliyetleri
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diistirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle glines ve riizgar enerjisi, tiny
house’larda siirdiiriilebilir enerji ihtiyacinin  karsilanmasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Gaz tesisat1 genellikle pisirme, 1sinma ve sicak su saglama amagh kullanilir. LPG veya
propan ile ¢alisan ocaklar, 1siticilar ve su 1sitma sistemleri yaygindir. Ancak gaz
kullanim1 yiiksek giivenlik onlemleri gerektirir; sizinti dedektorleri, havalandirma

sistemleri ve diizenli bakim bu sistemlerin ayrilmaz parcalaridir.

Aydinlatma, tiny house yasam kalitesi iizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Dogal ve
yapay olmak lizere ikiye ayrilan aydinlatma sistemlerinde, dogal 1s18in maksimum
diizeyde kullanilmas1 hem enerji tasarrufu saglar hem de yasam alanlarini1 daha ferah
gosterir. Genis cam ylizeyler, acik plan diizenlemeler ve ¢at1 pencereleri dogal 151k
kullanimin artirirken, yapay aydinlatmada LED lambalar tercih edilerek hem estetik

hem de fonksiyonellik saglanmaktadir.

Tiny house’larda havalandirma, kiiglik hacimli mekanlarda temiz hava sirkiilasyonu
saglayarak nem, kotii koku ve hava kirliligini Onler. Pencereler, tavan fanlari,

menfezler ve klima sistemleri havalandirmanin temel elemanlarini olusturur.

Isisal konfor i¢in yalitim hayati dnemdedir. Is1 kaybin1 6nlemek ve i¢ mekanda stabil
sicaklik saglamak amaciyla cam yiinii, tas yiinii, EPS ve XPS gibi malzemeler tercih
edilir. Ayrica dogal yalitim malzemeleri de ¢evreci ¢oziimler sunar. Isitma-sogutma
sistemleri arasinda split klima, mini sobalar, yerden 1sitma, taginabilir klima cihazlar
gibi secenekler bulunmaktadir. Enerji verimli sistemler tercih edilerek hem ¢evreye

duyarl bir yap1 saglanir hem de maliyetler diisiiriiliir.

Akustik konfor, kiigiik yagam alanlarinda daha da 6nemli hale gelir. Yanki ve giirtiltii
kontrolii i¢in akustik paneller, yalitim levhalari, kalin perdeler ve halilar gibi ses emici
malzemeler kullanilir. Mobilya se¢imi ve yerlesimi de akustik diizenlemeye katki
saglar. Dis seslerin azaltilmas1 ve i¢c mekandaki sesin kalitesinin artirilmasi, yagam

konforunu biiyiik ol¢tide iyilestirir.
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Emniyet

Konut giivenligi, bireylerin huzurlu ve emniyetli bir yagam siirebilmesi i¢in biiyiik
onem tasimaktadir. Hirsizlik, yangin, dogal afetler ve dijital tehditler gibi riskler, konut
giivenligini tehlikeye atan unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu tehlikeleri 6nlemek
adina yangin alarmi, giivenlik kameralari, saglam kilit sistemleri ve elektronik
giivenlik ¢oziimleri gibi ¢esitli Onlemler alinmalidir. Ayrica, bireylerin kendi
sorumluluklarini yerine getirmesi kadar toplumun ve yerel yonetimlerin de is birligi
icinde hareket etmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda yapilan bilinglendirme

calismalari, glivenli yasam alanlarinin olusmasina katki sunmaktadir.
Malzeme ve konstriiksiyon

Tiny house yapiminda malzeme secimi, ¢evresel etki, enerji verimliligi, dayaniklilik
ve maliyet gibi cesitli faktorlere bagl olarak dikkatle yapilmalidir. Ahsap, estetik ve
yalitim ozellikleri sayesinde sikca tercih edilirken, kiitiik, kereste, kontrplak, MDF ve
sunta gibi tlirevleri de yaygin bigimde kullanilmaktadir. Thermowood gibi islemlerle
dayaniklilig1 artirilan ahsaplar, dis mekanlarda da tercih edilir. Celik ise hafifligi,
mukavemeti ve yangina dayanikliligi ile mobil yapilar i¢in uygun bir secenektir.
Beton, saglamlik ve yangina kars1 dayanim saglasa da, agirlig1 nedeniyle tasinabilirlik
acisindan sinirhidir. izolasyon malzemeleri arasinda tas yiinii, polistiren kdpiikler ve
dogal lifler (kenevir, pamuk gibi) yer almaktadir. Geri doniistiiriilmiis malzemelerin
kullanimi1 da siirdiiriilebilirlik agisindan énem kazanmistir. Tiny house’larin iskeleti
genellikle ahsap veya celik konstriiksiyonla olusturulur; prefabrik paneller veya
geleneksel marangozluk teknikleri bu siirecte kullanilabilir. Ayrica, alliminyum ve
karbon fiber gibi hafif ve giiclii modern malzemeler de yapimda giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Bu ¢esitlilik, tiny house yapiminda hem islevselligi hem de ¢evresel

duyarliligr miimkiin kilar.
Stirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik; ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlar1 bir arada ele alan, dogal
kaynaklarin bilingli ve dengeli kullanimini esas alan bir ilkeler biitiintidiir. Bu ilkeler;

enerji verimliligi, sosyal adalet, kaynak yonetimi ve ekonomik denge gibi alanlarda
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rehberlik etmektedir. Tiny House hareketi, bu ilkeleri destekleyen, sade yasami ve
cevre dostu ¢oziimleri tesvik eden bir yaklasimdir. Kiiciik yasam alanlari; daha az
enerji ve su tiiketimi, geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimi, alternatif enerji
sistemleri ve dogayla uyumlu tasarimlar gibi unsurlar1 temel alan bir yasam anlayisini
yansitmaktadir. Ayrica, sosyal baglar1 giliclendiren yapisiyla da toplumsal
stirdiiriilebilirlige katki sunmaktadir. Giines ve riizgar enerjisi, banyo ve lavabo suyu
gibi az kirli evsel atik sularin bahge sulama, tuvalet sifonu seklinde yeniden
kullanilmasini saglayan Gri su sistemleri gibi ¢ozliimlerle, ¢cevresel etkiler azaltilmakta
ve uzun vadeli ekonomik tasarruf saglanmaktadir. Tiny House’lar bu yonleriyle

stirdiiriilebilir gelecege yonelik 6nemli bir alternatif konut modeli sunmaktadir.
Islevsellik

Tiny house tasarimlarinda insanin fiziksel sinirlarina uygun, konforlu ve islevsel
yagam alanlar1 olusturmak temel hedefler arasinda yer almaktadir. Bu tiir yasam
alanlarinda ergonomi, mekansal verimlilik ve esneklik 6n planda tutulmaktadir.
Ergonomi, kullanicilarin en az eforla ve saglikli bicimde giinliikk eylemlerini
gerceklestirebilecegi bicimde i¢ mekan diizeninin olusturulmasmi amaglar. Insan
boyutlarima gore belirlenen standartlar, konut i¢inde yapilacak tim eylemler igin

minimum alan gereksinimlerini tanimlar.

Tiny house’larda yasam alaninin smirli olmasi, i¢ mekanin ¢ok islevli kullanimini
zorunlu kilar. Bu baglamda katlanabilir mobilyalar, modiiler sistemler ve yerden
tasarruf saglayan depolama ¢oziimleri one ¢ikmaktadir. Yatak alt1 saklama alanlari,
duvara monte edilen raflar ya da agilir kapanir masa-sandalyeler gibi 6geler, alan1 daha
islevsel hale getirir. Ayrica, hareketli, yar1 hareketli ve sabit mobilyalarin birlikte

kullanimi ile hem esnek hem de diizenli mekanlar olusturulabilir.

Mekéan bicimlenisi tasarim siirecinde kullanict gereksinimlerinin, etkinliklerin
sikliginin ve mahremiyet ihtiyacinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Uyku, yeme,
caligma gibi temel islevler i¢in ayrilmis alanlar; kullanim yogunluguna gore
planlanmali ve gerektiginde bir arada kullanilabilir hale getirilmelidir. Esnek

planlama, ayn1 mekanda birden fazla islevin karsilanmasini saglar. A¢ik plan tasarimi,
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hareketli bolmeler ve akilli sistemler bu esnekligi destekleyen yontemler arasinda yer

almaktadir.

Modern i¢ mimarlik anlayisi, islevselligi 6n planda tutmakta; en azda yasam ilkesiyle,
mekanlarin sade ama kullanishi bigimde diizenlenmesini tesvik etmektedir. Bu
dogrultuda tiny house’lar, sinirli alanda kaliteli ve siirdiiriilebilir bir yasam sunma

potansiyeline sahiptir.
Estetik

Estetik, Yunanca kokenli bir terim olup insanin duyular araciligiyla edindigi algilara
dayali deneyimleri ifade etmektedir. Giizellik olgusuyla baglantili olan bu kavram;
sanat, doga ve yaraticilik gibi alanlarda ortaya ¢ikan deneyimlerin degerlendirilmesini
konu edinir. Estetik, bireylerin giizelligi nasil algiladigini, buna dair olgiitleri ve
duygusal tepkileri arastirir. Felsefi acidan da onemli olan kavram, 18. yiizyilda

sistematik bi¢cimde ele alinarak diislinsel bir gelenek haline gelmistir ( De Bolla, 2006).

Tiny house tasarimlarmin estetik agidan nitelikli olmasi, kullanicilarin yasam
kalitesini artirmayi ve ruh sagligi tizerinde olumlu etkiler olusturmay1 amaglamaktadir.
Estetik deger tasiyan yapilarin, yalnizca bireysel diizeyde degil, ayn1 zamanda ¢evresel
baglamda da pozitif etkiler yaratabilecegi; bunun yani sira tasinmazin piyasa degerini
yiikseltebilecegi diisiiniilmektedir. Yapinin dis cephesi, gorsel algi acisindan ilk
izlenimi belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Mimari agidan estetik bir
dis tasarima sahip olan tiny house’un, benzer Slgiilerdeki ve benzer donanima sahip
yapilarla karsilagtirildiginda daha yiiksek diizeyde kullanici ilgisi uyandiracagi ve

tercih edilme olasiliginin artacagi ongoriilmektedir.
Mahremiyet ve Etkilesim

Mahremiyet, bireylerin hem fiziksel hem de duygusal sinirlarim1 koruma ihtiyacini
ifade eder ve mimaride cesitli tasarim stratejileriyle saglanmaktadir. Tiny house
tasarimlarinda sinirli alanlar nedeniyle agik plan ¢éziimler 6ne ¢iksa da mahremiyet
ithtiyact boéliiciilerle desteklenir. Tam veya kismi boliiciiler, asma katlar ve islevsel
mobilyalar bu ihtiyaci karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Tiny house topluluklar: ise

stirdiiriilebilirlik, minimalizm ve dayanisma gibi ortak degerlerle sekillenir. Ortak
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kullanim alanlar1 ve kaynak paylasimi sayesinde hem sosyal etkilesim artar hem de

ekonomik ve ¢evresel avantajlar elde edilir.
Maliyet

Maliyet, bir iirliniin tasarimindan iiretimine ve kullaniciya ulagsmasina kadar gecen
stiregteki tim harcamalarin toplamidir. Bu harcamalar; malzeme, is¢ilik ve genel
giderler olmak iizere {i¢ ana baglikta toplanmaktadir. Malzeme, ham, yar1t mamul ve
mamul 6geleri icerirken; is¢ilik dogrudan ve dolayli ¢alisanlarin ticretlerini kapsar.
Genel giderler ise kira, enerji, vergi, nakliye, bakim ve reklam gibi isletme masraflarinm
igerir. Ayrica liretim sirasinda ortaya cikan fireler de maliyet analizinde dikkate
alinmali, bu kayiplar titizlikle hesaplanarak {iretim siirecinin verimliligi

degerlendirilmelidir (Akdere, 2024).

Yukarida Tiny house kavrami, tiirleri ve degerlendirme kriterleri agiklanmistir. Bu
asamada belirlenen alternatif seti, ilgili kriterler dogrultusunda sezgisel bulanik

TOPSIS ve sezgisel bulanik VIKOR yontemleriyle degerlendirilecek ve siralanacaktir.

Uygulamada kullanilacak alternatifler ve kriterler Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 'de
sunulmustur. Kriterlerin fayda ya da maliyet tiirlinde olup olmadigi da tablolarda

belirtilmistir.

Tablo 4.1. Tiny house se¢iminde kullanilacak olan alternatifler

A, Tekerlekli Tiny House (THOW)
A, Modiiler Tiny house

Aj Kuliibe - Kabin - Bungalov
A, Karavan

Ag Konteyner Tiny house
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Tablo 4.2. Alternatif degerlendirmelerinde kullanilacak kriterler ve tiirleri

K, Teknik Altyap1 fayda
K, Emniyet fayda
K3 Malzeme ve Konstriiksiyon fayda
K, Sirdirtilebilirlik fayda
K5 Islevsellik fayda
K Estetik fayda
K- Mahremiyet ve Etkilesim fayda
Kg Maliyet maliyet

Yontemlerin uygulamasina gegilmeden Once

ilgili

yontemlerde kullanilacak

degerlendirme Olgeklerine yer verilmistir. Bu Olgekler Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te

sunulmustur (Yildirim, 2019).

Tablo 4.3. Karar verici ve kriter degerlendirmeleri igin dilsel terimler ve sezgisel
bulanik say1 degerleri

Dilsel Terimler

IEN(; v; )

Oldukg¢a Onemli (OO+)

Onemli (O+)
Orta(O)
Onemsiz(O-)

Oldukg¢a Onemsiz(00-)

(0,90: 0,10; 0,00)

(0,75; 0,20; 0,05)
(0,50; 0,45; 0,05)
(0,35; 0,60; 0,05)

(0,10; 0,90; 0,00)

Tablo 4.4. Alternatif degerlendirmeleri igin dilsel terimler ve sezgisel bulanik sayi

degerleri

Dilsel Terimler

IEN(p; v; )

Cok Iyi (CT)
lyi (I)

Orta (O)

Kotii (K)

Cok Kotii (CK)

(0,75; 0,10; 0,15)
(0,60; 0,25; 0,15)
(0,50; 0,50; 0,00)
(0,25; 0,60; 0,15)
(0,10; 0,75; 0,15)

Bu béliimiin devaminda, Tiny house se¢imine iligkin belirlenen alternatifler, belirlenen

kriterler dogrultusunda once sezgisel bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirilecek

olup alternatif siralamalari elde edilecek ve ardindan sezgisel bulanik VIKOR yontemi

ile alternatifler siralanacaktir. Kullanilacak olan iki yontemin ¢oziimleri belirli bir

adima kadar aynmidir, seyreden adimlarda c¢oziimler farklilagsmaktadir. Her iki

yontemde karar probleminde degerlendirme asamasinda kullanilacak olan dilsel

degiskenler ve bunlara karsilik gelen sezgisel bulanik sayilar belirlenir. Ikinci adim

olarak karar vericilerin 6nem dereceleri belirlenir. Kriterler karar vericiler tarafindan

56



sezgisel bulanik dilsel degiskenler yardimiyla degerlendirilerek SBAO operatorii
yardimiyla birlestirilir ve kriter agirliklart elde edilir. Bu noktadan sonraki adimlar

yontemler arasinda farklilik géstermektedir.

4.2. Sezgisel Bulamik TOPSIS Yontemi Ile Alternatiflerin Siralanmasi

Adim 1. Karar verici degerlendirmeleri i¢in kullanilacak olan dilsel terimler ve bunlara

karsilik gelen sezgisel bulanik say1 degerleri Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 ile belirlenmistir.
Adim 2. Karar vericilerin agirliklar belirlenir.
Karar vericilerin 6nem dereceleri Tablo 4.5 *teki gibi belirlenmistir.

Tablo 4.5. Karar vericilerin Onem dereceleri

Karar vericiler Onem dereceleri IFN(u; v; )

KV, 00+ (0,90; 0,10; 0,00)
KV, 00+ (0,90; 0,10; 0,00)
KV; O+ (0,75; 0,20; 0,05)

j=1,2,...,8 > kriter sayist,
i =1,2...,5 — alternatif sayisi,

[ =1,2,3 - karar verici sayisi olmak ftizere Esitlik 3.3 kullanilarak karar verici

agirliklar asagidaki gibi hesaplanmistir.

)

o (22)

0,90 + 0 ( 090 )

3 0,90+0,10
= 0,90 0,90 0,75
0,90+0- (0,90+0,10> +0,90+0- (o,90+o,1o) +0,75+ 0,05 (0.75+0'20)
= 0,3476,
U3
Hs + 3 (M3+U3)
/12 =

Zi:l <’uk + Tk (ukﬂka))
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0,90 + 0 ( 090 )

— 0,90+0,10
o,90+0-( 0.9 )+0,9o+0-( 0,90 )+0,75+0,05-( 075 )
0,90+0,10 0,90+0,10 0,75+0,20
= 0,3476,
U2
/1 _ ‘Ltz + T[Z (u2+v2)
, =
3 Uk
Zk:l <l’tk + T[k (/.tk+vk)>
0,75
_ 0,75+ 0,05~ (o,75+0,20)
o,9o+o-( 090 )+o,90+0-( 090 )+0,75+0,05-( 075 )
0,90+0,10 0,90+0,10 0,75+4+0,20
= 0,3049 .

Karar vericilerin 6nem derecelerine bagli olarak hesaplanan agirliklar1 asagida

Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Karar vericilerin agirliklart

. 4 Hesaplanan
Karar vericiler Onem dereceleri
Agirhklar
KV, (0,90; 0,10; 0,00) 0,348
KV, (0,90; 0,10; 0,00) 0,348
KV; (0,75; 0,20; 0,05) 0,305

Adim 3. Karar vericilerin, Tablo 4.3’teki sozel degiskenleri kullanarak kriterlerin

onem derecelerine iliskin yaptiklart degerlendirmeler, Tablo 4.7’de sunulmustur

Tablo 4.7. Karar vericilerin kriter degerlendirmeleri

K, K, K; K, Ks K K, Kg
KV, O+ O+ 00+ O+ 00+ 0 0 O+
KV, O+ O+ O+ 0 O+ O+ O+ | 00+
KV; O+ 00+ o 00+ | 00+ | O+ O+ | 00+

Adim 4. Karar vericilerin agirliklar1 ile kriterlere iligkin degerlendirmeler,
Esitlik 2.51°de verilen SBAO operatorii araciligiyla birlestirilmis, bdylece kriter

agirliklart sezgisel bulanik say1 olarak elde edilmistir. Asagida, 6rnek olarak Emniyet
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(K,) ile Mahremiyet ve Etkilesim (K,) kriterlerine iliskin agirlik hesaplamalari

sunulmustur.

w, = SBAO, (W2(1)’W2(2), 2(3)),

T T 60
_1_[,;(1 #(k)) 1_[ ((k)) J
- 0 )
(w2 |
|

)

()" () ()"
(4" ()" ()= ()" ()" ()

1—(1-0,75)%3*8,(1 - 0,75)%3%8,(1 — 0,9)°3%,

— (0’2)0,348. (0,2)0,348_ (0’1)0,305’ ,
(1 - 0’75)0,348. (1 _ 0'75)0,348_ (1 _ 0’9)0,305 _ (0’2)0,348_ (0’2)0,348. (0’1)0,305

w, = (0,811; 0,162; 0,027).
I[l _ HZ 1 (1 _ Mgk))/lk , 1—[;:1 (v7(k))/1k ]I
l 1_[ ( Hgk))lk 3 nk=1 (v7(k))lk J

1—(1-0,5)%348 (1 —0,75)%348, (1 — 0,75)%305,
(0,45)0348, (0,2)%348, (0,2)03°5, '
(1 — 0'5)0,348_ (1 — 0,75)0,348_ (1 _ 0’75)0,305 _ (0’45)0,348_ (012)0,348. (0’2)0,305

w, = (0,682; 0,265; 0,053).

Elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Kriter agirliklarinin sezgisel bulanik degerleri

Sezgisel bulanik agirhk degerleri
wq (0,750; 0,200; 0,050)
w» (0,811; 0,162; 0,027)
w3 (0,775; 0,201; 0,023)
Wy (0,759; 0,215; 0,026)
wsg (0,862; 0,127; 0,010)
We (0,682; 0,265; 0,053)
wy (0,682; 0,265; 0,053)
wg (0,862; 0,127; 0,010)
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Adim 5. Karar verici degerlendirmeleri, Tablo 4.4’te verilen dilsel terimler
kullanilarak alinmis ve elde edilen alternatif degerlendirmeleri Tablo 4.9-4.11 ile
sunulmugtur. Karar vericilerin her bir kriter altindaki alternatiflere yonelik
degerlendirmeleri karar vericilerin 6nem dereceleri dikkate alinarak SBAO operatorii
yardimiyla birlestirilerek birlestirilmis karar matrisi elde edilmistir. Bu matrise iliskin

veriler Tablo 4.12°de yer almaktadir.

Tablo 4.9. Karar verici 1’in kriterler altinda alternatif degerlendirmeleri

K, K, K; K, Ks K, K, Kg
A, Ci I 0 I I Ci I Ci
A, I o) 0 I I o) I I

KV, | A Ci I Ci I CI Ci o) I
A, K Ci 0 K K i 0 0
As o) I I I o) K K I

Tablo 4.10. Karar verici 2’nin kriterler altinda alternatif degerlendirmeleri

Ki | K, | K; | K, | Ks | K¢ | K; | Kg
Ay I Ci I 0 i I I Ci
A, I I I I o] I I 0
KV, | A; I Ci I Ci i Ci I o
A, K K 0 0 0 i 0 0
As K 0 0 0 K 0 K 0

Tablo 4.11. Karar verici 3’iin kriterler altinda alternatif degerlendirmeleri

Ki | K, | K; | K, | Ks | K¢ | K, | Kg

A, i Ci i Ci i i Ci i
A, i i Ci i o) I I I
KV; | A Ci i Ci Ci o) I o) I
A, CI K CI 0 0 I Ci 0
As K o) i K o) K o) o)
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Tablo 4.12. Birlestirilmis karar matrisi

K, K, Ks K,
A, |(0,66;0,18;0,16) | (0,71;0,14; 0,16)| (0,57; 0,32; 0,11) | (0,63; 0,24; 0,13)
A, |(0,60;0,25;0,15) | (0,57; 0,32; 0,11) ] (0,63; 0,24; 0,13) | (0,60; 0,25; 0,15)
A; |(0,71;0,14;0,16) | (0,66; 0,18; 0,16)| (0,71; 0,14; 0,16) | (0,71; 0,14; 0,16)
A, |(0,46;0,35;0,19) | (0,49; 0,32; 0,19)](0,60; 0,31; 0,10) | (0,42; 0,53; 0,04)
As |(0,35;0,56; 0,09) | (0,54; 0,39; 0,07)(0,57; 0,32; 0,11) | (0,48; 0,42; 0,11)
Ks K¢ K, Kg
A, |(0,60;0,25;0,15) | (0,66; 0,18; 0,16) | (0,65; 0,19; 0,16) | (0,71; 0,13; 0,16)
A, |(0,54;0,39;0,07) | (0,57; 0,32; 0,11) ] (0,60; 0,25; 0,15) | (0,57; 0,32; 0,11)
A; |(0,64;0,22;0,14) | (0,71; 0,13; 0,16) | (0,54; 0,39; 0,07) | (0,57; 0,32; 0,11)
A, |(0,42;0,53;0,04) | (0,60; 0,25; 0,15) | (0,60; 0,31; 0,10) | (0,50; 0,50; 0,00)
As | (0,42;0,53;0,04) | (0,35; 0,56; 0,09) | (0,34; 0,57; 0,10) | (0,54; 0,39; 0,07)

esitligi kullanilarak birlestirilmis karar matrisinin elemanlar1 elde edilir.

Omnek olarak, Karavan (A,) alternatifinin Estetik (Kg) kriteri acisindan

degerlendirilmesine iliskin hesaplamalar asagida verilmistir.

1= (1= sge) i (vg0)
i (1= ) = i ()™
( ~(tmg) " (mm) " ()
o (re) () ()™
k(l ~np) (1) (1) = () () ™ ()

1—(1-0,6)°%*%.(1 - 0,6)°3*8. (1 — 0,6)°3°5, )

X46 =

= ( (0.25)0.348. (0.25)0.348. (0.25)0.305'
1—(1—0,6)"%48 (1 — 0,6)%348. (1 — 0,6)°3%5 — (0,25)°348.(0,25)°348.(0,25)°305

= (0.6,0.25,0.15)..
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Adim 6. Kriter agirliklari, birlestirilmis karar matrisi ile Esitlik 3.8 araciligiyla

carpilarak agirlikli birlestirilmis karar matrisi X’ elde edilmis ve Tablo 4.13’te

sunulmustur.

Tablo 4.13. Agirlikli birlestirilmis karar matrisi

K, K, Ks K,
A, |(0,50;0,35;0,16)|(0,57; 0,28; 0,15) | (0,44; 0,46; 0,10) | (0,47; 0,40; 0,12)
A, |(0/45;0,40;0,15)](0,46; 0,43; 0,11) | (0,48; 0,39; 0,12) [ (0,46; 0,41; 0,13)
A; |(0,53;0,31;0,16)|(0,54; 0,31; 0,15) | (0,55; 0,31; 0,14) [ (0,54; 0,32; 0,14)
A, |(0,35;0,48;0,17)](0,40; 0,43; 0,17) | (0,46; 0,45; 0,09) | (0,32; 0,63; 0,04)
As |(0,26;0,65; 0,09)|(0,49; 0,40; 0,07) | (0,44; 0,46; 0,10) | (0,36; 0,54; 0,10)
Ks K¢ K, Kg
A, |(0,52;0,35;0,14)|(0,45; 0,40; 0,15) | (0,45; 0,40; 0,15) [ (0,61; 0,24; 0,14)
A, |(0,46;0,47;0,07)](0,39; 0,50; 0,11) | (0,41; 0,45; 0,14) | (0,49; 0,40; 0,11)
A; |(0,55;0,32; 0,13)](0,49; 0,36; 0,15) | (0,37; 0,55; 0,08) | (0,49; 0,40; 0,11)
A, |(0,37;0,59;0,04)](0,41; 0,45; 0,14) | (0,41; 0,49; 0,10) | (0,43; 0,56; 0,01)
As |(0,37;0,59; 0,04)] (0,24; 0,68; 0,08) | (0,23; 0,68; 0,09) | (0,46; 0,47; 0,07)

Agirlikli birlestirilmis karar matrisinin elemanlar1 asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanir.

X=wX

= (#l{j' Vijs ”b’)

= {(x,ul-j.,uj,vij + 17]' - vij'vj' 1- ,Lll]‘Ll] - UL']' - Uj + vl-j.vj)|x € X}

Ornegin %53 = (fiy3, U3, fEp3) igin hesaplama asagidaki gibidir:

P R o R By
X33 = (i3, V)3, T853)
= (H23. U3, V23 + V3 — Vp3.V3, 1 — lp3. s — Vp3 — V3 + Vp3.73),

%33 = (0,63.0,775; 0,24 + 0,201 — 0,24.0,201;1 — 0,63.0,775 — 0,24 —

0,201 + 0,24.0,201),
%5 = (0,48;0,39;0,12).

Adim 7. Esitlik 3.9 — 3.16 kullanilarak pozitif ve negatif ideal ¢éziimler belirlenmistir.
Kgile gosterilen Maliyet kriteri disindaki tiim kriterler fayda yonlii olarak
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degerlendirilmistir. Her kriter stitununda yer alan sezgisel bulanik sayilar arasindan,
kiimeye ait olma derecesini ifade eden u bileseni en yiiksek olan deger (maliyet kriteri
icin ise en disiik pu degeri) secgilerek pozitif ideal ¢oziim asagidaki sekilde

belirlenmistir:
A* = [(0,53; 0,31; 0,16), (0,57; 0,28; 0,15), (0,55; 0,31; 0,14), (0,54; 0,32; 0,14),
(0,55; 0,32; 0,13), (0,49; 0,36;0,15), (0,45; 0,40; 0,15), (0,43; 0,56; 0,01)].

Her kriter siitununda yer alan sezgisel bulanik sayilar arasindan, kiimeye ait olma
derecesini ifade eden u bileseni en kiigiik olan deger (maliyet kriteri i¢in ise en biiyiik

u degeri) secilerek negatif ideal ¢ozlim asagidaki sekilde belirlenmistir:
A~ = [(0,26; 0,65;0,09), (0,40; 0,49; 0,11), (0,44; 0,46; 0,10), (0,32; 0,63; 0,04),

(0,37; 0,59; 0,04), (0,24; 0,68; 0,08), (0,23; 0,68; 0,09), (0,61; 0,24; 0,14)].

Adim 8. Bu adimda, her bir alternatifin pozitif ve negatif sezgisel bulanik ideal
cozlimlere olan uzakliklari, Hamming mesafesi esas alinarak hesaplanmistir. Bu
dogrultuda, Esitlik 3.17 ve Esitlik 3.18 ile verilen formiiller kullanilarak S; ve S;

degerleri elde edilmistir.

Ornek olarak, ikinci alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢dziime olan uzakliklar ilgili

esitlikler kullanilarak asagida hesaplanmistir:

* 1 C ~I ~1 % ~7 ~1% ~1 ~ 1%
Si = EZ“#U =&+ o - v+ |m -]
=1
1
S; = > [10,45 — 0,53| + 10,40 — 0,31| +|0,15 — 0,16| + |0,46 — 0,57|
+10,43 - 0,28/ +|0,11 — 0,15| + |0,48 — 0,55| + |0,39 — 0,31]
+10,12 — 0,14| + 0,46 — 0,54| + |0,41 — 0,32]| + |0,13 — 0,14
+ 10,46 — 0,55| + 0,47 — 0,32 + 10,07 — 0,13] + |0,39 — 0,49]|
+10,50 - 0,36| +]0,11 — 0,15| + |0,41 — 0,45]| + |0,45 — 0,40]|
+10,14 — 0,15| + |0,49 — 0,43| + |0,40 — 0,56 + |0,11 — 0,01]]
= 0,899,
1 n
57 =5 iy = 7|+ (o = o |+ [ - 7]

j=1
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S; ==[10,45-0,26| + 0,40 — 0,65| + |0,15 — 0,09] + 0,46 — 0,40

N[ =

+10,43 - 0,49| + 10,11 — 0,11| + |0,48 — 0,44| + 10,39 — 0,46|
+10,12 - 0,10| + 10,46 — 0,32| + |0,41 — 0,63| + 10,13 — 0,04|
+ 10,46 — 0,37| + 10,47 — 0,59 + 10,07 — 0,04| + 10,39 — 0,24|
+10,50 — 0,68 + 10,11 — 0,08| + |0,41 — 0,23| + |0,45 — 0,68|
+10,14 — 0,09] + 10,49 — 0,61| + 0,40 — 0,24| + |0,11 — 0,14]]
=1,297.

Tim alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere uzakliklar1 Tablo 4.14°de

verilmistir.

Tablo 4.14. Alternatiflerin ideal ¢6ziimlere uzakliklar

Alternatifler Si Si
Ay 0,649 1,554
A, 0,899 1,297
A; 0,346 1,856
A, 1,245 0,997
As 1,874 0,360

Adim 9. Her bir alternatif igin yakinlk katsayis1 C;* , Esitlik 3.19 yardimiyla

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.15’te sunulmustur.

Tablo 4.15. Alternatiflerin yakinlik katsayilar1 (C;")

Alternatifler G
A, 0,705
A, 0,591
A, 0,843
A, 0,445
As 0,161

Asagida, 3. alternatife ait yakinsama katsayisinin hesaplanmasina iliskin 6rnek

verilmistir:
. Si
LS+ ST
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Sy 1856
~S;+S; 0346+ 1,856

s = 0,843.

Adim 10. Alternatiflerin yakinlik katsayisina gore siralama sonuglar1 Tablo 4.16 ile

verilmistir.

Tablo 4.16. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore sirasi

Alternatifler (o Siralama
A, 0,705 2
A, 0,591 3
A, 0,843 1
A, 0,445 4
Ag 0,161 5

Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi sonucunda elde edilen yakinlik katsayilarina gore,
en yiksek degere sahip alternatif en iyi se¢enek olarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, A; olarak ifade edilen Kuliibe-Kabin-Bungalov alternatifi en yiiksek C;*
degerine sahip oldugundan en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla Aq,

A,, A, ve A; alternatifleri takip etmektedir. Sonug olarak alternatiflerin siralamasi:
A3 > A1 >A> Ay > As

seklinde elde edilmistir.

4.3. Sezgisel Bulanik VIKOR yo6ntemi ile alternatiflerin siralanmasi

Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglarin, literatiirde yer alan bir
diger yontem olan sezgisel bulanik VIKOR ile karsilastirilmast amaglanmstir.
Karsilagtirmanin saglikli bir bicimde yapilabilmesi i¢in, TOPSIS uygulamasinda
kullanilan karar verici agirliklart ile kriter ve alternatiflere iliskin degerlendirmeler
aynen korunmus ve VIKOR yontemi icin de aymi sekilde uygulanmistir. Bu
dogrultuda, sezgisel bulanmik VIKOR yontemine ait ¢oziim adimlar asagida

sunulmustur.

Adim 1. Karar verici degerlendirmeleri i¢in kullanilacak olan o6l¢ekler daha once

Sezgisel Bulanik TOPSIS yonteminde verilen Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 ile belirtilmistir.
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Adim 2. Karar vericilerin agirliklar belirlenir.
Karar vericilerin agirliklar: dnceki boliimde belirlenmis, Tablo 4.6 ile verilmistir.

Adim 3. Karar vericilerin kriter 6nem derecelerine iliskin degerlendirmeleri, daha
once Tablo 4.7°de sunuldugu iizere, sezgisel bulanik sézel degiskenler kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Adim 4. Karar vericilerin agirliklart ile kriter degerlendirmeleri, daha dnce agiklandigi
tizere Esitlik 2.51 ile verilen SBAO operatérii ile birlestirilmis ve kriter agirliklar
sezgisel bulanik sayilar olarak elde edilmistir. Elde edilen bu kriter agirliklari

Tablo 4.8 ile verilmistir.

Adim 5. Sezgisel bulanik say1 bigiminde elde edilen kriter agirliklar1 durulagtirilarak,
bunlarin kesin degerleri hesaplanmistir. Bu islem, Esitlik 3.23 kullanilarak
gerceklestirilmis olup, asagida K ile gosterilen islevsellik kriterine ait durulastiriimig

agirligin hesaplanma 6rnegi verilmistir.

wi =+ (1 - — ;)
ws = 0,862 + 0,862(1 — 0,862 — 0,127) = 0,871

Benzer hesaplamalar tiim kriterler i¢in uygulanmis olup, elde edilen durulastirilmis

agirhik degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Durulastirilmis kriter agirliklari

Kriterler Durulastirilms Kriter Agirhklar:
K4 0,788
K, 0,833
K3 0,793
K, 0,779
Ks 0,871
K¢ 0,718
K, 0,718
Kg 0,871
Toplam 6,372
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Adim 6. Durulastirilmis kriter agirliklarinin toplami 1’e esit olmadigi icin, bu
agirhiklar Esitlik 3.24 yardimiyla normalize edilmistir. Asagida, K;ile gosterilen

malzeme ve konstriiksiyon kriterine ait normallestirilmis agirlik degeri 6rnek olarak

hesaplanmustir.
W.
— J
wW; =
J n !
j=1Wj
Wy = =
3 7 8 )

0,793
0,788 + 0,833 + 0,793 + 0,779 + 0,871 + 0,718 + 0,718 + 0,871

= 0,125.

Tilim kriterlerin normallestirilmis agirlik degerleri Tablo 4.18’de verilmistir:

Tablo 4.18. Normallestirilmis kriter agirliklari

Kriterler Normallestirilmis Kriter Agirhklar:
K, 0,124
K, 0,131
K; 0,125
K, 0,122
Ks 0,137
K¢ 0,113
K, 0,113
Kg 0,137
Toplam 1,000

Adim 7. Bu adimda, her bir alternatifin kriterler altindaki sezgisel bulanik
degerlendirmeleri, karar vericiler tarafindan dilsel terimlerle yapilmis ve SBAO
operatorii yardimiyla birlestirilmistir. Bu siireg, sezgisel bulanik TOPSIS yonteminde
uygulanan adimla aynidir. Karar vericilerin degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.9-

4.11°de, olusturulan birlestirilmis karar matrisi ise Tablo 4.12’de sunulmustur.

Adim 8. Bu adimda, her bir kriter i¢in alternatiflerin aldig en iyi X; ve en kotii X;

degerleri Esitlik 3.28 ve Esitlik 3.29 yardimiyla belirlenmistir. Kgile gosterilen
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maliyet kriteri maliyet yonli olup, diger tiim kriterler fayda yonliidiir. Fayda
kriterlerinde u bileseni en yiiksek olan, maliyet kriterinde ise en diisiik ¢ bilesenine
sahip sezgisel bulanik deger, en iyi sezgisel bulanik kriter degeri olarak belirlenmistir.
En kotii deger ise fayda kriterlerinde p degeri en diisiik, maliyet kriterinde ise en

yiiksek olan deger segilerek belirlenmistir. Tiim kriterler i¢in elde edilen en iyi ve en

kotii degerler Tablo 4.19°da gosterilmistir.

Tablo 4.19. Kriterlerin en iyi ve en kotii sezgisel bulanik degerleri

Kriterler | En Iyi Sezgisel bulanik Deger | En Kétii Sezgisel Bulanik Deger
K, (0,706; 0,138; 0,157) (0,349; 0,563; 0,088)
K, (0,706; 0,138; 0,157) (0,488; 0,393; 0,119)
K; (0,706; 0,138; 0,157) (0,568; 0,318; 0,114)
K, (0,706; 0,138; 0,157) (0,424; 0,533; 0,043)
Ks (0,636; 0,225; 0,139) (0,424, 0,533; 0,043)
Ke (0,711; 0,132; 0,156) (0,349; 0,563; 0,088)
K, (0,653; 0,189; 0,158) (0,337; 0,568; 0,095)
Kg (0,500; 0,500; 0,000) (0,711; 0,132; 0,156)

Adim 9: Bu adimda, her bir alternatifin en 1yi sezgisel bulanik degere olan toplam
uzakhigt S; ve en kotii sezgisel bulamk degere olan maksimum uzakhigi R;
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar, Esitlik 3.30 ve Esitlik 3.31 kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Omek olarak A; alternatifine ait S; ve R, degerlerinin hesaplanmasi asagida

l?‘ * <ZEX* pfg))l.
s (2

& _ -~ d(%1,%11) d(X3,%12) . d(X3,%13) .
5w (qia) o (wan) o (q6) *

verilmistir:

" (d(le f14-))
d(Xy, %)
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e * <m> i <d(x6,x16)> W % (d(f;,fg)) o (d(x8,118)>
5 d(f;,fs_) 6 d(~g' "'6_ 7 d(f;,f;) 8 d(~§,f§) )

d((0,706;0,138;0,157), (0,660; 0,182; 0,158))
d((0,706;0,138;0,157), (0,349; 0,563; 0,088))

S, = 0,124*(

d((0,706;0,138;0,157), (0,706; 0,138; 0,157))
0,131 * +

d((0,706;0,138;0,157), (0,488; 0,393; 0,119))

+

0425 + d((0,706;0,138;0,157), (0,568; 0,318; 0,114))
d((0,706;0,138;0,157), (0,568;0,318; 0,114))

d((0,706;0,138;0,157), (0,625; 0,241; 0,134)))

+

0,122

(d((0,706; 0,138;0,157), (0,424;0,533; 0,043))
(d((0,636; 0,225;0,139), (0,600; 0,250; 0,150))
0,113
0,113 (

+

d((0,636;0,225;0,139), (0,424;0,533; 0,043))
d((0,711; 0,132;0,156), (0,660; 0,182;0,158))
d((0,711; 0,132;0,156), (0,349; 0,563; 0,088))
d((0,653;0,189;0,158), (0,653;0,189; 0,158))
d((0,653;0,189;0,158), (0,337; 0,568; 0,095))
d((O,SOO; 0,500; 0,000), (0,711;0,132;0,156))
d((o,soo; 0,500; 0,000), (0,711;0,132;0,156)) )’

+

+

3 >(10,706 — 0,660 | +1 0,138 — 0,182 | +1 0,157 — 0,158 )
$1=0124x( % +
(10,706 — 0,349 | +1 0,138 — 0,563 | +1 0,157 — 0,088 |)

%(I 0,706 — 0,706 | +1 0,138 - 0,138 | +] 0,157 — 0,157 |)

0,131 * I +
5(| 0,706 — 0,488 | +1 0,138 - 0,393 | +/ 0,157 — 0,119 |)

~(10,706 — 0,568 | + 0,138 — 0,318 | +| 0,157 — 0,114 )
0,125 | 2 +
510,706 — 0,568 | +1 0,138 — 0,318 | +1 0,157 — 0,114 |)

~(10,706 — 0,625 | +1 0,138 — 0,241 | +1 0,157 — 0,134 |)
0,122 2 +
~(10,706 — 0,424 | +1 0,138 — 0,533 | +| 0,157 — 0,043 )

~(10,636 — 0,600 | +| 0,225 — 0,250 | +| 0,139 — 0,150 |)
0,137 * | 2 +
510,636 — 0,424 | +1 0,225 - 0,533 | +1 0,139 — 0,043 |)

(10,711 - 0,660 | + 0,132 — 0,182 | +| 0,156 — 0,158 )
0,113 | 2 +
(10,711 -0,349 | +1 0,132 - 0,563 | +1 0,156 — 0,088 |)
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~(10,653 — 0,653 | +1 0,189 — 0,189 | +| 0,158 — 0,158 |)
0,113 % [ 2 +
~(10,653 — 0,337 | +1 0,189 — 0,568 | +| 0,158 — 0,095 |)

%(I 0,500 -0,7111 +] 0,500 - 0,132 | +] 0,000 — 0,156 |)
0,137 = ,
%(I 0,500 -0,7111 +] 0,500 - 0,132 | +] 0,000 — 0,156 |)

S1 = 10,013 + 0,000 + 0,125 + 0,032 + 0,016 + 0,013 + 0,000 + 0,137 = 0,037.

3 d(x &
R; = max |w; * <—()f] )fli))
i d(%, %)

_ (d(T Ry
R, = max |, « <—(3ff fl_f)>
i | d(xf“,xj

)

)

5 ~ d(X1.%11)\ ~ d(%3,%12)\ ~ d(%3,%13)\ ~ d(%3,%14)
R, = max|[w *( w, * Wa * W, *
1 ] [ a@x /)’ 2 T \a@ay) /)’ 3 \a(xsxs) ) T T Naan /)

N (G D) W CICE D) I GG 10 W G TN
Ws \d(i5,%5) ) 70 \d@gx5))" 7 \d@,57))" 0 \d(3g,%5) )7
R, = max[0,013; 0,000; 0,125; 0,032; 0,016; 0,013; 0,000; 0,137] = 0,137,
J

Tiim alternatiflere ait S;ve R; degerleri ise Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20. Alternatiflere ait grup faydasi (S;) ve bireysel pismanlk (R;) degerleri

Alternatifler | §; R;
A4 0,336 | 0,137
A, 0,440 | 0,092
Az 0,152 | 0,068
Ay 0,623 | 0,137
As 0,867 | 0,137

Adim 10: Bu adimda, her alternatif i¢in maksimum grup faydasi S;, minimum grup
faydas1 S, minimum bireysel pismanlik R} ve maksimum bireysel pismanlk degeri
R} Esitlik 3.32 ve Esitlik 3.33 kullanilarak hesaplanmis; bu degerler yardimiyla her
alternatifin toplam skor degeri olan Q; degerleri, Esitlik 3.34 aracihiiyla elde

edilmistir. Tiim alternatiflere ait skor degerlerine Tablo 4.21°de yer verilmistir.

Skor degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan S*, $~, R*, R~ degerleri asagida

belirtilmistir:
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§$* = minS; = 0,152,
l

§$~ = maxS; = 0,867,
L

R* = minR; = 0,068,
l

R~ = maxR; = 0,137.
l

Q; degerinin hesaplamasinda kullanilan v katsayisi, maksimum grup faydasmin
agirhgini, 1 —wvise bireysel pismanlik degerinin agirhigini gostermektedir. Bu
calismada grup faydasi ve bireysel pismanligin esit oneme sahip oldugu kabul edilerek
v katsayist 0,5 olarak belirlenmistir.

Ornek olarak Modiiler Tiny House (A,) alternatifine ait skor degeri asagida

hesaplanmistir:

Qi=v*(5__§*)+(1_ v)*(~_—§* )
(58 (&, - F)
G=vra eyt Ry

(0,440 — 0,152) (0,092 — 0,068)

=05

0, = 0,381.
X 0867 —0.152) T ¥ (0,137 = 0,068)

Tablo 4.21. Alternatiflere ait skor (Q;) degerleri

Alternatifler 0;
A, 0,629
A, 0,381
A, 0
A, 0,829
Ag 1

Adim 11. Bu adimda, her alternatife ait S; R; ve Q; degerleri kendi i¢inde kiigiikten

biiyiige siralanmig ve elde edilen siralamalar Tablo 4.22°de gosterilmistir.
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Tablo 4.22. Alternatiflerin S;, R; ve Q; degerlerine gore siralanisi

Alternatifler S; R; Q;
A, 2 3 3
4, 3 2 2
A 1 1 1
A, 4 4 4
As 5 5 5

Adim 12. Bu adimda, 6nceki hesaplamalarla elde edilen Q; degerleri artan siraya gore
siralanmig, en diisiik degere sahip alternatifin uygun segenek olarak kabul edilip

edilemeyecegi iki temel kosul dogrultusunda degerlendirilmistir.
o Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj

En iyi Q; degerine sahip alternatifin, ikinci en iyi alternatife gore anlamli bir farkla
onde olmasi gerekir. Bu farkin belirlenen esik degeri asip asmadigi Esitlik 3.35

yardimiyla kontrol edilmistir.

m=5veDQ = ﬁ = 0.25 olmak tizere,

Q(A") —Q(4) = Da,
0,381 — 0.000 > 0.25.

En 1yi alternatif, ikinci en iy1 alternatife gore belirgin bir sekilde avantajlidir.

o  Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar
Bu kosulda, en diisiik Q; degerine sahip alternatifin ayn1 zamanda S; (grup faydasi),
R; (bireysel pismanlik) siralamalarindan en az birinde ilk sirada yer almasi beklenir.
Yapilan degerlendirmede:

e S siralamasinda: A5 en diisiik degere sahiptir.

e R; siralamasinda: A3 yine en diisiik degere sahiptir.
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Dolayisiyla, her iki kosulun saglanmasiyla birlikte A5 alternatifi, Sezgisel Bulanik

VIKOR yontemine gore de en iyi alternatif olarak belirlenmistir.
Q; degerlerine ait nihai siralama ise su sekildedir:

As>A,>A; >A, > A
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5. SONUC VE ONERILER

Insanlar, yasamlarmin cesitli asamalarinda farkli secenekler arasindan tercih yapma
ihtiyaciyla kars1 karsiya kalmaktadir. Konut se¢imi de bu kapsamda, yalnizca barinma
ihtiyacin1 kargilamanin 6tesinde; bireylerin yasam kalitesini dogrudan etkileyen, ¢ok
yonlii ve cok kriterli bir karar verme problemidir. Teknik altyapinin yeterliligi, estetik,
maliyet ve siirdiiriilebilirlik gibi pek cok kriterin es zamanli olarak degerlendirilmesi
gereklidir. Bu nedenle konut sec¢imi, farkli kriterlerin birlikte ele alindig1 ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) problemlerinin tipik Orneklerinden biridir. Alternatiflerin
artmasi ve kullanici ihtiyaglarinin gesitlenmesiyle birlikte Tiny House formundaki
yapilar, son yillarda dikkat ¢eken konut ¢oziimleri arasinda yer almakta; bu da

alternatifler arasinda kapsamli bir degerlendirme siirecini zorunlu kilmaktadir.

Bu calismada Tiny House tiirleri arasindan en uygun alternatifin belirlenmesi
amaciyla, 8 kriter altinda 5 farkli alternatif degerlendirilmistir. Teknik altyapi,
emniyet, malzeme ve konstriiksiyon, siirdiiriilebilirlik, islevsellik, estetik, mahremiyet
ve etkilesim ile maliyet kriterleri dogrultusunda; Tekerlekli Tiny House (THOW),
Modiiler Tiny House, Kuliibe-Kabin-Bungalov, Karavan ve Konteyner Tiny House

alternatifleri karsilastirilmistir.

Karar ortamindaki belirsizliklerin daha saglikli bir sekilde modellenebilmesi i¢in
sezgisel bulanik c¢ok kriterli karar verme yontemleri tercih edilmistir. Bu yaklagim,
karar vericilerin degerlendirmelerindeki belirsizlik ve kararsizlik diizeylerini daha
gercekel bicimde yansitma imkami sunarak, karar siirecinin glivenilirligini ve
esnekligini artirmaktadir. Bu dogrultuda, ¢ok kriterli karar verme problemlerine
yonelik literatiirde cesitli yontemler gelistirilmis olsa da, bu calismada Sezgisel
Bulanik TOPSIS ve Sezgisel Bulanik VIKOR yo6ntemlerinin tercih edilmesinin temel
nedeni, her iki yontemin de alternatifleri ideal ¢6zlime olan uzakliklarina gore
siralamaya dayali yapiya sahip olmasidir. Arastirmada amag, birden fazla kriter altinda
en uygun alternatifin belirlenmesi oldugundan, bu iki yontemin sundugu mesafeye

dayali siralama yaklasimi, problem yapisiyla ortiismektedir. Bunun yaninda, kriter
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agirliklarin1 hesaplayarak karar siirecine dahil edebilmesi, yontemin daha islevsel

olmasini ve daha giivenilir sonuglar vermesini saglamaktadir.

Yapilan degerlendirmelerde Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemine gore en yiiksek
agirlik degerine sahip kriterlerin K¢ (islevsellik) ve Kg (maliyet) oldugu goriilmiustiir.
Bu iki kriter, esit agirlik degeriyle karar vericiler tarafindan en oncelikli 6lgiitler olarak
degerlendirilmistir. S6z konusu kriterleri sirasiyla K, (emniyet) , K; (malzeme ve
konstriiksiyon), K, (siirdiriilebilirlik) ve K; (teknik altyapi) takip etmektedir. K,
(Estetik) ile K, (mahremiyet ve etkilesim) kriterleri ise en diisiik agirliklara sahip olup,
karar vericiler nezdinde gorece daha az Oonemsenen Olgiitler arasinda yer almistir.
Benzer sekilde, Sezgisel Bulanik VIKOR yontemine gore elde edilen kriter agirliklari
da biiyiik 6l¢iide ayn1 siralamayi ortaya koymustur. Kg (islevsellik) ve Kg (maliyet)
bu yontemde de esit agirliklarla en 6nemli kriterler olarak 6ne ¢ikmistir. Bu kriterleri
yine K, (emniyet) , K3 (malzeme ve konstrilksiyon), K; (teknik altyap1) ve K,
(stirdiirtilebilirlik) izlemistir. K¢ (estetik) ile K, (mahremiyet ve etkilesim) kriterleri
her iki yontemde de son sirada yer alarak, karar slirecinde daha diisiik 6neme sahip

olarak degerlendirilmistir.

Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemine gore en iyi alternatif Kuliibe-Kabin-Bungalov
olarak bulunmustur. Bu alternatifi sirasiyla Tekerlekli Tiny House (THOW) , Modiiler
Tiny House, Karavan, Konteyner alternatifleri takip etmektedir.

Sezgisel Bulanik VIKOR yontemine goére ise siralama Kuliibe-Kabin-Bungalov,
Modiiler Tiny House, Tekerlekli Tiny House (THOW), Karavan, Konteyner Tiny
House seklindedir. Her iki yontemde de Kuliibe-Kabin-Bungalov alternatifi en iyi,
Konteyner Tiny House ise en diisik performansa sahip alternatif olarak

degerlendirilmistir.

Siralamadaki fark, Modiiler Tiny House ve Tekerlekli Tiny House alternatifleri
arasinda goriilmektedir. Bu farkin temelinde, TOPSIS’in yalnizca ideal ¢6zlime olan
mesafeyi géz oniinde bulundurmasina karsilik, VIKOR’un uzlasmaci bir yaklasim
benimsemesi ve hem grup faydasini hem de bireysel pismanlig1 dikkate almasi

yatmaktadir.
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Uygulama sonuglarma gore Kuliibe-Kabin-Bungalov, o6zellikle teknik altyapi,
malzeme ve konstriiksiyon, siirdiiriilebilirlik, islevsellik ve estetik kriterlerinde yiiksek
performans sergilemistir. Buna karsilik, emniyet, mahremiyet ve etkilesim ile maliyet
kriterlerinde diger alternatiflere gore daha diisiik performans gostermistir. Bu durum,
bazi sinirliliklarina ragmen bu alternatifin genel performans agisindan dengeli ve giiglii

bir ¢oziim sundugunu gostermektedir.

Sonug olarak, ayn1 veri seti ile uygulanan her iki yontemin benzer sonuglar vermesi,
Sezgisel Bulamik TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin  giivenilirligini  ve
uygulanabilirligini desteklemektedir. Tiny House se¢im problemi 6zelinde bu iki
yontemin birlikte uygulanarak karsilastirilmasi, literatiirde bu agidan yapilan ilk
uygulama niteligindedir. Gelecek ¢alismalarda, karar verici sayisi artirilarak sezgisel
bulanik TOPSIS ve VIKOR gibi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin yani sira,
sezgisel bulanik EDAS, WASPAS, AHP gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri de
Tiny House se¢cim problemine uygulanabilir; bdylece  alternatiflerin
degerlendirilmesinde daha kapsayici ve gilivenilir sonuglara ulasilmast miimkiin

olabilir.
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