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OZET

BUTUNLESIK BULANIK COK KRiTERLi KARAR VERME METOTLARI:
TURK OTOMOTIiV ANA SANAYi ORNEGI

KOCA, Gozde
Doktora Tezi, Ekonometri Ana Bilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Sema BEHDIOGLU
Ocak, 2018, 128 sayfa

Cevreye duyarli diizenlemeler, firmalar arasinda tedarik zincirindeki
uygulamalar iyilestirmek amaciyla artan bir ilgi gérmektedir. Bu diizenlemeler, her
gecen giin gelismekte olan bir alan oldugu i¢in siirekli arastirilmaya ihtiyag
duymaktadir. Bu calismada da Sirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yo6netimi’nin (STZY)
cevresel boyutu olan Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY), Tiirk Otomotiv Ana
Sanayi baglaminda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) metotlar1 kullanilarak

incelenmistir.

Calismanin ilk asamasinda, Tiirk Otomotiv Ana Sanayi igerisinde bulunan 11
firma tarafindan YTZY ait kriterler belirlenmis ve bu firmalarin YTZY ’ye olan
tutumlar1, girisimleri ve karsilastiklar1 engeller hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci
asamada, kriterler oran agirhiklart  teknigi  kullanilarak — agirhiklandirilmistir.
Agirliklandirma sonucunda, yesil geri donilisiim ve yesil tasarima ait alt kriterlerin 6n
plana ciktig1 belirlenmistir. Uciincii asamada, Ford OTOSAN’1n fabrikalar1 mutlak
sayilar1 (Dogrusal Skorlama, Dogrusal Olmayan Skorlama, TOPSIS), bulanik sayilar
(Bulanik TOPSIS, Entropi Agirhikli Bulanik TOPSIS) ve sezgisel bulanik sayilar (Ug
Farkli Entropi ile Agirliklandirilmis Sezgisel Bulanik TOPSIS) iceren 8 ayri metot
kullanilarak, YTZY kriterleri kapsaminda siralanarak degerlendirilmistir. Her metot igin
ayr siralamalar elde edilmistir. Dordiincii asamada ise karar verici olarak yer alan 11
firmanm 6nem agirliklar1 degistirilerek 10 farkli senaryo olusturulmustur. Boylelikle
Ford OTOSAN’1n fabrikalarinin siralamalarindaki degisimler duyarlilik analizleri ile
izlenmistir. Sonugta, bu g¢alisma i¢in Entropi ile Agirliklandirilmis Sezgisel Bulanik
TOPSIS metotlar1 (IFT-1, IFT-2, IFT-3)daha etkin olarak goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi, Cok Kriterli Karar Verme,
Entropi, Sezgisel Bulanik TOPSIS
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ABSTRACT

INTEGRATED INTUITIONISTIC FUZZY MULTI CRITERIA DECISION
MAKING METHODS: EXAMPLE OF TURKISH AUTOMOTIVE MAIN
INDUSTRY

KOCA, Gozde
Doctoral Thesis, Deparment of Econometrics
Supervisor: Prof. Dr. Sema BEHDIOGLU
January, 2018, 128 pages

With a view to improving the applications in the supply-chain, environment-
friendly arrangements attract ever-increasing attention among companies. Since these
arrangements are taking place in an area, which is developing each passing day, there is
always a need for further research. In this study, the Green Supply Chain (GSCM),
which is the environmental dimension of the Sustainable Supply Chain Management
(SSCM) was examined within the framework of the Turkish Automotive Main Industry
by using Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods.

In the first phase of the study, the criteria related to GSCM were determined
by 11 companies in the Turkish Automotive Industry and were given information about
GSCM initiatives and the obstacles they encountered of these firms. In the second
phase, criteria weighted by making use of the rate-weight technique. As a result of the
weighting, the sub-criteria of the green recycling and the green design were determined
to be the foreground. In the third phase, the factories of Ford OTOSAN were evaluated
within the framework of GSCM criteria by using 8 different methods which include
absolute numbers (Linear Scoring, Non-Linear Scoring, TOPSIS), fuzzy numbers
(Fuzzy TOPSIS, Fuzzy TOPSIS with Entropy Weight) and intuitive fuzzy numbers
(Intuitive Fuzzy TOPSIS weighted with Three Different Entropies). Separate sequences
were obtained for each method. In the fourth phase, 10 different scenarios were
developed by changing the weights of importance for 11 companies which participated
as decision-makers. In this way, the changes in the grading of the factories of Ford
OTOSAN were traced with sensitivity analysis. In conclusion, for this study,
Intuitionistic Fuzzy TOPSIS methods using entropy weight( (IFT-1, IFT-2, IFT-3) were

seen as more effective ones.

Keywords: Green Supply Chain Management, Multi Criteria Decision Making,
Entropy, Intuitinistic Fuzzy TOPSIS
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TEZ METNI



GIRIS

Giiniimiizde ¢evreye olan ilgi giderek onem kazanmaktadir. Ozellikle Sanayi
Devrimi'nden sonra diinya her gecen giin daha da kirlenmektedir. Insanlar yalnizca
giinlimiiz kaynaklarini kirletmekle kalmamakta, ayn1 zamanda gelecek nesillerin hayati
kaynaklarina erisimini de etkilemektedir. Gegmiste ¢evreyi korumaya yonelik talep ve
farkindalik bir ana akim hareketi degilse de giliniimiizde O6nemli bir faaliyet haline
gelmistir. Ozellikle de iiretim siirecleri gevre iizerinde en ¢ok zarar veren uygulamalar
olarak goriilmektedir. Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle mevcut paydas ihtiyaglarina uygun bir yanit verememekte ve

stirdiirebilirligi saglayamamaktadir.

Stirdiirtilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (STZY), siirdiiriilebilir kalkinmanin
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar1 ¢ercevesinde tedarik zinciri boyunca malzeme
ve bilgi akisinin yonetimini saglamaktadir. STZY ’nin arastirma alaninda artan bir ilgi
oldugunu gosteren birgok calisma yapilmustir. Ozellikle de STZY 'nin ¢evresel boyutu
olan Yesil Tedarik Zincirine (YTZY) odaklanacak ve otomotiv gibi biiylik bir
endiistrinin etkisini degerlendirecek ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. YTZY, ¢evresel
ithtiyaglara ve kurallara baglh kalarak siirecin ve iirlinlerin performansini arttiran bir

yaklasimdir. Buna ek olarak, iirlin 6mriiniin tiim adimlarin1 kapsamaktadir.

Sirketler YTZY 'ni stratejik bir analiz araci olarak gérmeye baslamiglardir. Bu
artan ilgi, tiim treticilerin hava, su ve toprak kirliligi iceren ¢evre i¢in hassas olmasi
gerektigini kanitlamaktadir. Bunlar, giiniimiizde bir¢ok uluslararasi anlasmaya ve
iistesinden gelinmesi gereken isbirligine ihtiya¢c duyan en zorlu konulardan biri haline
gelen kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Ayn1 zamanda hem karlilik hem de g¢evresel
duyarhilik faktorleri dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla, arastirmanin temel amaci,
gelismekte olan iilkelerde ekonomi ve istihdam faktorlerine biiyiik etkisi olan otomotiv
sanayinde YTZY uygulamalarin1 Tiirk Otomotiv Ana Sanayi baglaminda Cok Kriterli

Karar Verme (CKKYV) yontemlerini ele alarak incelemektir.

Otomotiv endiistrisi, diinyanin birgok {ilkesinde biiylik ve biiyiiyen bir
endiistridir. Ozellikle ucuz isgiicii piyasasina sahip, gelismekte olan iilkelerde otomobil
endiistrisine kars1 biiyiik ilgi vardir. Tiirkiye de bu iilkeler arasinda bulunmaktadir.

Otomotiv endiistrisi, Tiirkiye'de isttihdama onemli katkilar saglayan en biiyilk ve en



yenilik¢i sektorlerden biridir. Bu durum, Tiirk otomobil endiistrisinin neden {ilke
ekonomisi i¢in ¢ok dnemli oldugunu anlatmaktadir. Otomotiv endiistrisinde, ¢cevre dostu
uygulamalarin basinda, daha az yakit tiiketimi veya kursunsuz benzin kullanilmasi ve
cevre lizerinde daha az olumsuz etki yaratmasi gibi girisimler gelmektedir. Bu gibi
girisimler YTZY'yi ka¢inilmaz kilmaktadir. 2016’ nin 2. ¢eyreginde Tiirkiye, 441.366
binek ara¢ ve 284.111 ticari ara¢ iiretmis, Avrupa'da 5. biiylik liretici ve diinyanin 14.
biiyiik iireticisi olarak istatistiklerde yer almistir (OICA Uretim Istatistikleri, 2017). Bu
rakamlardan da anlasildig1 gibi, otomotiv endiistrisinin Tiirkiye'nin istihdamina katkida

bulundugu ve ekonomik biiyiimesinde dnemli rol oynadig agiktir.

Bu ¢aligmada, arastirma deseni olarak tigleme (literatiir taramasi, nitel ve nicel)
iceren karma yontem benimsenmistir. Ik asamada mevcut literatiir incelendikten sonra
YTZY ye ait kriterler olusturulmustur. Daha sonra bu kriterler, Tiirk Otomotiv Ana
Sanayi’sinde yer alan 11 firmada ¢alisan 40 uzman kisinin goriisleri alinarak ayni
kalmali/diizenlenmeli/silinmeli tablosu olusturularak tekrar degerlendirilmistir. Aymni
zamanda arastirmaya konu olan firmalarin YTZY ye olan tutumlari, girisimleri ve

karsilagtiklar1 engeller hakkinda bilgi toplanmustir.

Ikinci asamada son halini alan kriterler, Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer
alan bu 11 firma tarafindan Oran Agirliklari teknigini kullanilarak agrliklandirilmastir.
Burada herbir firma birer Karar Verici (KV) olarak kabul edilmistir. Boylelikle Tiirk
Otomotiv Ana Sanayi’nin YTZY ye ait kriterler hakkinda goriisleri belirlenmistir.

Ugilincii asamada ise arastirmada yer alan Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde lider
firmalarin agirhiklandirmis oldugu YTZY kriterleri, Ford OTOSAN’mn 4 fabrikasini
degerlendirmek icin kullanilmistir. Bu degerlendirmede mutlak sayilar, bulanik sayilar
ve sezgisel bulanik sayilar kullanilmigtir. Mutlak sayilar1 iceren Dogrusal
Skorlama(DS), Dogrusal Olmayan Skorlama (DOS) ve TOPSIS (The Technique For
Order Preference By Similarity To lIdeal Solution) metodu kullanilmistir. Bulanik
sayilart igeren Bulanik TOPSIS metodu ve Entropi ile Agirliklandirilmis Bulanik
TOPSIS metodu kullanilmistir. Son olarak sezgisel bulanik sayilart igeren 3 farkli
Entropi yontemi ile agirliklandirilmis Sezgisel Bulanik TOPSIS metotlar (IFT-1, IFT-2
ve IFT-3) kullanilmistir. Toplam 8 ayr1 metot kullanilarak olusan Ford OTOSAN

fabrikalarinin  YTZY kriterlerine gore siralamalar1 incelenmistir. Bu metotlar



kullanirken karar verici olarak kabul edilen firmalarin hepsi analize aktarilirken esit
agirhikta kabul edilmistir. Ancak firmalar sektdrde her zaman esit agirliga sahip
olamadigindan dolayi, agirliklar1 degistirilerek duyarlilik analizleri ile siralamalarda
meydana gelen degisiklikler gozlemlenmistir. Degisen agirlik atamasi icin MATLAB’ta
11 firma i¢in toplami1 1 olan 0 ile 1 arasinda sayilardan olusan 10 farkli senaryo
tiretilmistir. Boylelikle 8 ayr1 metot kullanilarak 10 farkli senaryo i¢inde YTZY

kriterlerine gore fabrikalarin siralamalarindaki degisimler izlenmistir.
Amacg

Bu tezin temel amaci mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik CKKV metotlarini
kullanarak YTZY girisimlerine ait kriterleri Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde kapsamli
bir sekilde incelemektir. Arastirmanin ilk temel sorusu Tiirkiye’de otomotiv ana
sanayinde YTZY ait kriterlerin hangilerinin 6n planda olup olmamasidir. Tiirkiye’de
faaliyet gosteren sanayi firmalarinin YTZY uygulamalarini benimseme konusundaki
dinamiklerini anlamak son derece 6nemlidir. Ayrica, yesil kavrami hala gelismekte olan
yeni bir kavram olup, bu alandaki bilgilerin gilincellenmesi ve iyice anlasilmasi igin
stirekli konuyla ilgili ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’nin imalat sanayi
agirlikli bir iilke olmasi da cevresel bozulmaya yol acan en biiyiik etmenlerdendir.
Bunun sebebi ise imalat sanayinin diger sanayilere gore daha fazla emisyon iiretmesi
durumudur. Ozellikle de otomotiv sanayinde ara¢ emisyon oranlari iizerinde yapilan
yesil girisim c¢abalarint goérmezden gelinemez. Dolayisiyla, Tiitk Otomotiv Ana
Sanayi’nde YTZY konusunda olumlu gelismelerin olup olmadigi sorusunu cevaplamak

calismanin amaclarindan biridir.

Calismanin diger bir amaci ise Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde uzmanlarla
goriigiilerek  agirliklandirilan  YTZY  kriterleri, Ford OTOSAN fabrikalarinin
degerlendirilmesinde kullanilmasidir. Boylelikle genelden 6zele giden yani, sektor
incelemesi sonucunda elde edilen YTZY bilgilerinin Ford OTOSAN fabrikalarinin
tizerinde uygulanmasi saglanmistir. Ayrica karar vericilerin 6nem agirliklar

degistiginde, Ford OTOSAN fabrikalarinin siralamalarinda meydana gelen farkliliklar

incelemek de bu tezin kapsaminda amaglanmaistir.

Ozet olarak, bu tez sonucunda asagidaki sorularin cevaplanmasi

hedeflenmistir:



Tiirk Otomotiv Ana Sanayi YTZY konusunda yeterli goriise sahip mi?

Tiirk Otomotiv Ana Sanayi i¢in YTZY uygulamalarina ait kriterler nelerdir?
YTZY uygulamalari bir maliyet unsuru olarak mi1 goriiliiyor?

Tiirk Otomotiv Ana Sanayi YTZY uygulamalarini ne kadar uyguluyor?

Mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik CKKV yontemleri ile YTZY kriterleri baz

o B~ W D

alinarak olusturulan Ford OTOSAN fabrikalarinin siralamalarinda farklilik var
mi1?

6. Kriterlerin degerlendirilmesinde karar verici olarak yer alan 11 firmanin 6nem
agirliklarindaki degisiklikler Ford OTOSAN fabrikalarindaki siralamalar1 nasil
degistirmektedir?

Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yapilan diizenlemeler nedeniyle giin gectikge
yesile verilen 6nem de artmaktadir. Dolayisiyla Tiirk Otomotiv Ana Sanayi, yukarida
belirtilen arastirma konularini incelemek i¢in uygun bir laboratuar ortami sunmaktadir.
Ayrica bu tezin amaglari arasinda, ¢alismanin ampirik sonuglarin1 Tiirk Otomotiv Ana

Sanayi ile paylasmak da yer almistir.
Konu, Kapsam ve Literatiir Ozeti

Bu tezin konusu genel olarak Tirk Otomotiv Ana Sanayi’de YTZY
yaklagimlarinin degerlendirilmesi ile ilgilidir. Tezin kapsaminda, Oncelikle Tiirk
Otomotiv Ana Sanayi incelenmistir. Otomotiv sektoriinde yer alan YTZY girisimlerini
iceren ¢alismalar ele alinmistir. Literatiir taramasinda, Tiirk Otomotiv Ana Sanayi ve
diger iilkelerin otomotiv ana sanayi i¢in yapilmis ¢alismalara yer verilmistir. incelenen
caligmalarin {izerinde durdugu bulgular ele alinmis ve bu dogrultuda eldeki ¢alismanin

mevcut ¢alismalardan farki ortaya konulmustur.

1990'lh yillarda, arastirmacilarin g¢evre ve iklim degisikligi konularinda
endiseleri giderek arttifindan yesil tedarik zinciri uygulamalarinda daha istekli hale
gelmiglerdir. YTZY, orgiitlerin ekolojik verimliligini arttirirken, ¢evresel risklerini ve
etkilerini azaltarak bir Orgiitiin kar ve pazar payr hedeflerine ulagmak i¢in 6nemli bir
felsefe olarak ortaya cikmistir. Kaynaklarin kisitliligi, mevzuatlarin katilagmasi ve
tiiketici baskilarinin artmasi gibi farkli nedenlerle iireticiler, ¢evresel etkileri en aza
indirmek, rekabet avantaji kazanmak ve silirdiirmek icin ¢evre ile ilgili diisiincelerini

stratejik planlama programlarina etkin bir sekilde entegre etmeleri zaruri hale gelmistir.



Ayrica, YTZY'nin benimsenmesinin, baskilarin etkilerini azalttigi ve orgiitlerin yesil
girisimlere olan egilimlerini arttirdig1 goriilmiistiir. Kabul edilen yesil yaklasimlarin
cogu, ozellikle gelismekte olan iilkelerde, atik ya da kirlilik kaynaklarini azaltmak i¢in
proaktif bir yaklasim izlemek yerine, kurulusun yarattigi olumsuz ¢evresel etkileri
ortadan kaldirmaya ya da azaltmaya calisan geleneksel komuta ve kontrol ya da "boru
sonu" ¢oziimleri olarak kalmaya devam etmektedir. Geleneksel “boru sonu” yaklagimi
yalnizca dogay1 kirleten maddeleri bir formdan digerine doniistirmekte ve onlari
ortadan kaldirmamaktadir. YTZY kavrami ise geleneksel cevre yonetimi yaklagiminin
aksine, hammaddelerin satin alinimindan, nihai kullanima ve bertaraf edilmesine kadar
Orgiitin triin ve hizmetlerine yonelik sorumlulugunu {istlenmektedir. Bu tezin
kapsaminda, YTZY nin Tiirk Otomotiv Ana Sanayi iizerine etkilerinin de ortaya

c¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Literatiirdeki YTZY’e iliskin kisith calismalari iki grupta inceleyebiliriz.
Birinci grupta otomotiv sektoriinii YTZY agisindan inceleyen c¢alismalar yer almaktadir.
Bunlart inceleyecek olursak, Luthra vd. (2011), Hint otomobil endiistrisinde YTZY'yi
gerceklestirirken karsilasilan engelleri tanimlamay1 amaglamistir. Bu engeller arasindaki
iliskiyi incelemis ve siniflandirmistir. Diabat vd. (2013), calismalarinda, bir otomobil
fabrikasindaki yesil tedarik zinciri uygulamalar ile performans sonuclar1 arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Sonucta cevre tasarimi, miisterilerle isbirligi ve ters lojistik en
cok onem verilen ii¢ ana faktor olarak belirlenmistir. Demirci (2014) ise Tiirk Otomotiv
Sanayi’'nde bulunan 5 ana sanayi ilizerinde ampirik bir calisma gerceklestirmistir.
Sorulan sorular neticesinde YTZY 'nin tam olarak uygulanamadigin1 ve Tiirk ireticiler
icin yesil tasarim ve yesil satin alma kavramlarinin olduk¢a yeni kavramlar oldugunu
ifade etmistir. Jain ve Sharma (2012), calismalarinda YTZY uygulamalar literatiirtinii
gozden gegirmisler ve Hindistan’da literatiirde yar alan bu uygulamalarin ne kadarinin
gergeklestigini incelemislerdir. Verileri, 10 firmanin anketinden derlemislerdir. Anket
sonuglarma gore, bazi YTZY uygulamalarimin daha baslangi¢ asamasinda oldugu
goriilmiistiir. Drohomeretski vd. (2014), Brezilya otomotiv sektoriinde YTZY
uygulamalarindaki motive edici faktorleri ve zorluklari belirlemislerdir. Bunun igin ii¢
vaka incelemesi ve 13 roportaj yapilmistir. Sonucta bu calismada YTZY
uygulamalarinin benimsenmesi i¢in otomotiv sektoriindeki sirketlerin bilinglendirilmesi

ve yoOnlendirmesi gerektigini ifade etmislerdir. Vanalle ve Santos (2014), Brezilya



otomotiv sektoriinde tedarik zincirleri iiyelerine tedarik¢i segme ve gelistirme siirecinde
diistiniilen cevresel, finansal ve operasyonel performansla ilgili faktdrlerin yani sira
sirdiiriilebilirligin  en  degerli uygulamalarmi tanimlamislardir. 20  sirketle
gorismiuslerdir. Sirketler tarafindan en ¢ok deger wverilen strdiiriilebilirlik
uygulamalarin baginda, tehlikeli maddelerin kullanimimi ortadan kaldirmak veya
azaltmak konusu gelmektedir. Operasyonel performans, zamaninda teslim edilen
tirlinlerin miktari, kalite yonetimine baglilik, teslimat siiresi ve siparis uyumluluk orani
ise diger siirdiirilebilirlik konulart arasinda yer almigtir. Sanghavi vd. (2015),
calismalarinda son derece rekabet¢i olan otomotiv endiistrisinde YTZY uygulamalarini
sunmuslardir. Agirlikli olarak, otomotiv sirketlerinin yesil tasarim, yesil girigim
uygulamalar1 ve karsilastiklari engeller tlizerinde durmuslardir. Tedarik zincirlerinin
yesermesi, pazarlama performansi ile ¢evre sorunlar1 dengelendiginde gerceklesecegini

ifade etmislerdir.

Ikinci grupta ise, YTZY’yi CKKV yontemleri ile inceleyen ¢aligmalar yer
almaktadir. Sarkis (2003), YTZY 'nin bilesenleri ve unsurlari tizerine odaklanan Analitik
Ag Siirecini (ANP) kullanarak stratejik bir karar ¢ergevesi sunmustur. Chen vd. (2012),
YTZY'nin karmasik strateji se¢cimi problemlerini ¢6zmek ve is fonksiyonlarmmin en
onemli faaliyetlerini degerlendirmek i¢in ANP'yi kullanmistir. Diabat ve Govindan
(2011), Yorumlayict Yapisal Modelleme (ISM) cercevesi kullanarak YTZY'nin
uygulanmasini etkileyen bir itici model gelistirmislerdir. Shang vd. (2010), bir faktor
analizi temelinde, kritik YTZY yeterlilik boyutlarin1 ve firma performansini aragtirmig
ve yesil imalat ve ambalajlama, yesil pazarlama, ¢evreci katilim, yesil tedarik¢iler, yesil
stok ve yesil eko tasarim olmak {izere alti boyut tespit etmistir. Ote yandan,
Mathiyazhagan vd. (2013), YTZY konseptinin uygulanmasina iligkin engelleri analiz

etmis ve yirmi alt1 engel belirlemistir.

YTZY nin en 6nemli konularindan biri, yesil tedarik¢ilerin degerlendirme ve
secim siirecidir. Shen vd. (2013), YTZY'yi inceleyerek yesil tedarikgilerin
degerlendirmesi i¢in bulanik bir TOPSIS yaklasimi 6nermistir. Biiyiikozkan ve Cifci
(2012), entegre bir metodoloji gelistirmis ve gercek bir vaka calismasinda bulanik
ortamda yesil tedarik¢i degerlendirmesi igin DEMATEL, ANP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak uygulamiglardir. Tseng ve Chiu (2013), bir firma i¢in uygun cevresel ve

cevresel olmayan YTZY dlgiitlerini belirleyerek ve degerlendirerek, alternatif



tedarikgileri siralamak igin gri iliskisel analizi kullanmiglardir. Lin (2013), proaktif
firmalarin ekonomik ve cevresel performanslarinin YTZY'yi kabul ettik¢e gelisecegini
iddia etmistir. Bulanik kiime teorisi ve DEMATEL yontemini kullanarak sekiz kriter
arasindaki etkili faktorleri incelemislerdir. Mathiyazhagan vd. (2015), YTZY'nin
benimsenmesine yonelik baskilart arastirmayi, madencilik ve maden endistrisi
baglaminda AHP teknigi araciligiyla uzmanlarin goriisiine dayali baskilar1 siralamayi
hedeflemislerdir. Barari vd. (2012), tedarik zinciri varliklarinin kar maksimizasyonu
amaci ile evrimsel oyun yaklagimini kullanarak entegre ve biitiinciil kavramsal cergeve
saglamayr amaglamistir. Jamshidi vd. (2012) maliyet ve cevresel etkileri gbz Oniine
alarak yesil tedarik zinciri i¢in bir optimizasyon problemini ¢ozmedeTaguchi yontemi
ile birlikte bir genetik algoritma kullanmistir. Wang vd. (2011), ¢evresel yatirimlar igin
tasarim asamasinda alinan kararlarla ilgilenmis ve toplam maliyet ile cevre etkisi
arasindaki dengeyi temsil eden ¢ok amacli bir optimizasyon modeli 6nermistir. Yiice ve
Mastrocinque (2015), yesil tedarik¢i segimi problemini ¢ozmek i¢in Bulanik Analitik

Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Arilar Algoritmasi'ni birlestiren bir yaklasim 6nermistir.

Cogu calismada YTZY konusu CKKV metotlar1 ile yesil tedarikei
degerlendirmesi yapilarak ele alinmistir. Rostamzadeh vd. (2015)’nin ¢aligmasinda ise
bir kurumun fabrikalar1 degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, ISO14001 sertifikasina sahip
laptop hard diski iireten bir firmanin 4 fabrikasi lizerinde belirlemis oldugu YTZY
kriterlerini Bulamik VIKOR metodunu kullanarak degerlendirmistir. Firmanin

fabrikalari, Rostamzadeh vd. (2015) tarafindan YTZY kriterlerine gore siralanmustir.

YTZY konusunda mevcut ¢alismalarin, ¢ogunlukla nitel analizler ve tedarikgi
secimi olarak ele alindigi, CKKV metotlarinin kullanildigi ¢alismalarin ise sinirli sayida
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, ulusal literatirde YTZY’de CKKV
yontemlerinin kullanimi iizerinde birka¢ calisma mevcuttur. Bu ¢alismalar otomotiv
sektorii disindaki sektorlerde de yapilmistir. Otomotiv ana sanayini inceleyen ¢ok az
sayida makale bulunmaktadir. Tiirk otomotiv ana sanayini inceleyen c¢aligmalarin ¢ok
az1 uluslararast dergilerde yaymlanmistir. Tez kapsaminda yapilacak c¢alismalarin
onceki ¢alismalardan birinci farki, Tiirk Otomotiv Ana Sanayi YTZY ye ait kriterler
boyutunda incelenmemistir. Yukarida da belirtildigi gibi s6z konusu durumu inceleyen

bir nitel ¢alisma mevcuttur.



Her otomotiv firmasinin YTZY ’ye ait bakis acis1 farklidir. Farkli uygulamalar
sergileyebilmektedirler. Dolayisiyla, tezin Onceki calismalardan ikinci farki Tiirk
Otomotiv Ana Sanayi’nde yer alan 11 otomotiv firmasinda bulunan 40 uzman ile

gorisiilerek analizin yapilmis olmasidir.

Tezin Onceki ¢alismalardan iigiincii farki, ilk defa genelden 6zele gidilerek
Tirk Otomotiv Ana Sanayi’nden alinan bilgiyi, CKKV metotlarin1 kullanarak bir

firmaya uygulanmis olmasidir.
Ozgiin Deger

Bu tezin temel amaci mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik CKKV metotlarini
kullanarak YTZY girisimlerine ait kriterleri Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde kapsamli
bir sekilde incelemektir. Dolayisiyla YTZY’ nin Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’ndeki
Oonemi ve On plana ¢ikan kriterlerin CKKV yontemlere gére degisimi nasildir sorularinin
cevaplari aranmistir. Bu dogrultuda calismanin 0zgiin degerinin kaynaklar1 sdyle

siralanmustir:

a. llgili literatiirde, Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde YTZY girisimlerini ele alan
caligmalar literatiir zeti kisminda da belirtildigi gibi yok denecek kadar azdir.
Dolayisiyla, bu tezin ilgili literatiire temel katkis1 YTZY ’nin Tiirk Otomotiv Ana
Sanayi’ne etkilerini inceleyerek literatiirdeki bu boslugu doldurmaya
calismasidir. Boylelikle, cevreye verilen 6nemin giderek arttifi bu donemde

arastirmacilarin dikkatini bu alana ¢ekilmesi de amag¢lanmaktadir.

b. Bu tezin bir diger 6zgiin degeri ise, aragtirma kapsaminda kullanilacak YTZY
kriterlerinin Tirk Otomotiv Ana Sanayi’nin iizerindeki etkisinin belirlemeye
calismasidir. Ilgili literatiirde bu kriterleri otomotiv ana sanayi iizerinde

inceleyen bir ¢alismaya da rastlanmamastir.

c. Literatirde YTZY wuygulamalarinin Tirk Otomotiv. Ana Sanayi’nin
performansina etkileri ve CKKV ile vyesil tedarik¢i se¢iminin Onemi
vurgulanmigtir. Bu tezin kapsaminda, Onceki g¢alismalardan farkli olarak 11
firmayla goriisiilerek, YTZY girisimlerine ait kriterlerin agirliklart oran
agirliklar yontemiyle belirlenmis ve Ford OTOSAN’1n fabrikalart bu kriterler
tizerinde degerlendirilirken mutlak, bulanik, sezgisel bulanik sayilar ile birlikte 8

ayr1 metot kullamlmustir. Ozellikle de kullamilan bu teknikler YTZY



girisimlerinin Tiirk Otomotiv Ana Sanayi lizerinde ilk defa degerlendirilmistir.
Bu tezde, sektoriin verdigi cevaplarin, Ford OTOSAN’a uygulanmas: dikkat
¢ekici baska bir noktadir.

d. Apyrica tezde, ilk Once arastirmaya konu olan biitiin firmalar esit agirlikta kabul
edilmistir. Daha sonra duyarlilik analizi yapilirken Ford OTOSAN fabrikalariin
siralamalarinda olan degisiklikler izlenmigtir. Tutarlilik gosteren ydntem
belirlenmistir. Sektérde de her firma her zaman aymi biiyiikliikkte olmadig1 i¢in
sektor agirliklart degiskenlik gostereceginden duyarlilik analizi ile siralama

degisiminin incelenmesi ayr1 bir 6zgiinliik katmistir.

Ozet olarak, tez konusu itibariyle 6zgiin bir degere sahiptir. Ozellikle de
Otomotiv ana sanayi biiyiime potansiyeli i¢inde gelecekteki rolii dikkate alindiginda
kamu ve o0zel sektdor yarart agisinda calismadan elde edilecek sonuglar 6nem

tagimaktadir.
Tanimlar

Tez kapsaminda yer alan CKKV’de YTZY konusu, ilgili boliimde genis olarak

anlatilmistir. Ancak konu hakkinda 6n bilgi i¢in asagidaki tanimlara bakilabilir:

Tedarik Zinciri Yonetimi: Genel olarak, nihai miisterilere kar saglama amaci
tasiyan, dikey olarak baglantili firmalar arasindaki faaliyetlerin koordinasyonu olarak
tanimlanmaktadir ( Larson ve Rogers, 1998:2 ). Baska bir ifade ile hammaddelerin
tedarikinden triinlerin faydali dmriiniin sonuna kadar olan nihai kullanicilar i¢in, bir
kurulustaki tek bir departmanda degil, ayni zamanda farkli departmanlardan ve
kurulusun disindan ¢esitli faaliyetler de dahil olmak {izere mallarin veya hizmetlerin

girdilerini yonetmektir (Eng, 2005:4).

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi: Bu ifade Handfield vd. (1997:294)
tarafindan “cevre yonetimi ilkelerinin tasarim, tedarik, imalat / montaj, paketleme,
lojistik ve dagitim dahil olmak {izere tiim miisteri siparis dongiisiindeki tiim faaliyetlere
uygulanmas1” olarak tanimlanmistir. Srivastava, (2007:54)’e gore ise YTZY; “lirlin
tasarim, malzeme temini ve sec¢imi, imalat siirecleri, nihai Uriinlin tiiketicilere teslim
edilmesi ve tirlin omriiniin sona ermesinin ardindan sonlandirilmasi da dahil olmak
tizere cevresel dislinceyi tedarik zinciri yOnetimine entegre etmek™ olarak ifade

edilmistir.
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Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi: Genel olarak, tedarik zinciri
boyunca sirketler arasindaki igbirliginin yan1 sira malzeme, bilgi ve sermaye akislarinin
yonetiminde, miisteri ve paydas gereksinimlerinden tiiretilen siirdiirtilebilir kalkinmanin
ekonomik, c¢evresel ve sosyal boyutlarim1 birlestirmektir (Seuring ve Miiller,
2008:1700). Wittstruck ve Teuteberg, (2011:142)’e gore STZY geleneksel tedarik
zinciri yOnetimi kavramina cevresel ve sosyal / etik yonlerin eklenmesi olarak
aciklanmistir. YTZY ve STZY’nin temelini tedarik zinciri yonetimi olusturmaktadir.
Tedarik zinciri yonetimine ¢evre boyutunun eklenmesi ile olusturulan zincir “yesil”
ifadesini almaktadir. Yesil siirecine sosyal boyutlarin eklenmesi ile ayni zamanda
stirekliligin saglanmasi adina olusturulan zincir “siirdiiriilebilir” diye adlandirilmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik anlayisi diger anlayislar kapsamaktadir.

Cok Kriterli Karar Verme: Ayni anda birden fazla kriteri dikkate alan ve
karar vericiler tarafindan verilen degerlendirme bilgileriyle ugrasan bir metodolojidir
(Tzeng ve Huang, 2011:1). Karar verme siirecinde, karar vericiler 6nce kriterleri, sonra
alternatifleri  degerlendirmektedir. ~ Her  alternatif  kriterlere = bagli  olarak
puanlandirtlmaktadir. Bu degerlendirme puanlari ile karar vericiler en iyi alternatifi

secebilmektedirler (Chen ve Yang, 2012:4330).
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1.1. TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMIi

Tedarik zinciri yonetimi kavrami, son yillarda isletmecilikte sik¢a kullanilan ve
isletmelerin basarisinda temel rol oynayan bir kavram haline gelmistir (Kayabasi, 2010:
23). Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY), ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
tanimlanmistir. Mentzer vd. (2001:2) TZY kavraminin popiiler bir kavram olmasina
ragmen i¢inde onemli karigikliklar oldugunu ifade etmisler ve geleneksel isletme
fonksiyonlarinin sistematik, stratejik koordinasyonu ve bir isletmenin tedarik
zincirindeki diger isletmelere karsi olan taktikleri olarak tanimlamislardir. Amag, bir
biitiin olarak tedarik zincirini ve isletmelerin bireysel performanslarini gelistirmektir.
Simchi-Levi vd. (2004:10) ise TZY ’ni maliyetlerin minimize edildigi, dogru zamanda,
dogru miktarda mallarin iiretildigi ve dogru yerlere dagitiminin saglandig: tedarikgileri,
ireticileri, depolar1 ve magazalar etkili bir sekilde entegre etmek icin kullanilan
yaklasgimlar kiimesi olarak tanimlamuslardir. Ozetle, tedarik zinciri, bir miisterinin
miisterilerini ve bir tedarik¢inin tedarikgilerini icermekte olup tedarikgiler, lireticiler,
depolar, distribiitorler, perakendeciler ve miisterilerin magazalarina kadar olan tiim
zinciri dikkate almaktir. Tedarik zincirinin hedefi miisterileri memnun ederken, stok
maliyeti ve tagima maliyetleri gibi tiim sistemin maliyetlerini minimize etmektir.
Tedarik zinciri yonetiminin ti¢ temel amaci vardir: (1) En az maliyetle dogru yerden
dogru iirtin almak, (2) Miimkiin oldugu kadar stoklar1 azaltmak ve iist diizey miisteri

hizmeti sunmak, (3) Cevrim siiresini azaltmaktir (Boubekri, 2001:395).

TZY, uzun zamandir var olmasina ragmen, son yillarda artarak ilgi gdrmiistir.
Tedarik zinciri ile ilgili Yoneylem Arastirmasi, optimizasyon, simiilasyon ve yonetim
perspektifinde olusan bircok arastirma bulunmaktadir. Ilgili tedarik zinciri konulari
degisen endiistrinin ilgi alanlarina (MRP, MRPII, tam zamaninda iiretim, internet, ERP,
kiiresellesme, yalin tiretim, 0zellestirme, alt1 sigma, radyo frekans ile tanimlama vb.)

gore zaman zaman degismektedir (Walker, 2005:3518).

Tedarik zinciri ag1 hammadde alimindan baglayarak miisterilere dogru
ilerlemektedir. Mentzer vd. (2001) tedarik zincirinin karmagsikligini ti¢ farkli derecede
tanimlamislardir: dogrudan tedarik zinciri, genisletilmis tedarik zinciri ve nihai tedarik
zinciri. Dogrudan tedarik zincirleri en basit tedarik zinciri yapilaridir. Bir sirketin

tedarikg¢ilerinden ve miisterilerinden olusmaktadir. Genisletilmis tedarik zinciri, daha
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karmagik bir yapidadir. Zincire ara tedarikgiler ve ara miisteriler katilarak bir asama
daha eklenmistir. Nihai tedarik zincirleri ise iiriiniin tedarik edilmesinden son miisteriye
kadar olan tiim organizasyonlar1 icermektedir. Bu organizasyonlarin iginde ii¢lincii parti
lojistik tedarikg¢ileri, finansal saglayicilar ve pazar arastirmalari firmalar1 bulunmaktadir.

Tedarik zincirinin bu ¢ tipi agagida Sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1: Tedarik Zinciri Tipleri

Dogrudan Tedarik Zinciri
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Kaynak: Mentzer vd. 2001:2
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1.2. YESIL TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY), tirlin tasarimini, kaynak temini ve
se¢imini, tretim proseslerini, nihai iirlinlin miisterilere ulastirilmasini igeren tedarik
zincirine ek olarak ¢evresel diisiincelerin entegrasyonu ve iirliniin kullanimindan sonraki
yonetimi olarak tanimlanmaktadir (Srivastava, 2007:54). Bu tanima gore, YTZY iiriin
tasarimindan {irlin geri dontisiimiine kadar genis bir yelpazeyi icermektedir. Bu prensip
bir yasam donglisii boyunca iiriinler hakkinda fikir sahibi olunmasina yarayan iiriin
yasam dongiisiine benzemektedir. Uriin yasam dongiisii yonetimi, model planlamastyla
baslar, tasarimi, insa edilmesi ve desteklenmesi ile devam eder, bertaraf edilmesi ile de
son bulur (Grieves, 2006). Bu dongii, iirlin yasam yapisinin agamalarini belirlemektedir
ve lirlin/hizmet tekliflerini tiretmek/sunmak i¢in gerekli olan ¢esitli fonksiyonel cabalara
yon saglamaktadir (Birou vd., 1998:38). Bir¢ok calismada, tedarik zinciri veya YTZY
ile birlikte iiriin yasam dongiisii ele alinmistir. Ornegin, Stonebraker ve Liao (2006)’da,
yasam dongiisli asamalarinin tedarik zinciri entegrasyonunun ¢esitli boyutlariyla iliskili

oldugunu belirtmislerdir.

Yesil kavrami bazen siirdiiriilebilirlik ile degistirilebilir bir bigimde
kullanilmaktadir. Siirdiirtilebilir tedarik zinciri tedarikgiler, {ireticiler ve miisteriler
arasinda olan malzeme ve hizmet akisi iginde ekonomik, sosyal ve g¢evresel sartlarin
saglanmasi1 olarak ifade edilmektedir. (Biiylikozkan ve Berkol, 2011:13731) Yesil
tedarik zinciri yonetimi g¢evresel diistinceler iizerine odaklanirken, siirdiirebilir tedarik
zinciri yonetimi ¢evresel diisiincelerin yaninda ekonomik ve sosyal diisiincelere de

odaklanmaktadir.

Yesil kavrami Boks ve Stevels (2007), tarafindan ¢evre ile farkli perspektifler
diisiiniilerek ii¢ farkli sekilde kategorize edilmistir: yesil bilim, yesil devlet, yesil
miisteri olarak. Yesil bilim, Yasam Dongli Analizi’nde (YDA) iirlinlerin, siireglerin ve
sistemlerin ¢evresel etkilerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Ancak sadece
emisyonlarla ilgilenmektedir. Yesil devlet, niifus yogunlugu, cografi konum ve enerji
kaynaklarmin kullanilabilirligi gibi ¢esitli faktorlerle ilgilenmektedir. Bu faktorler
yasam kalitesini gelistirebilmek ve koruyabilmek adina devletin giindemini

etkilemektedir. Yesil miisteri ifadesi ise yesil algisinin insanlart dogrudan etkileyen
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duygularla baglantili oldugu ile alakalidir. Ozellikle insanlarin kaynak ve emisyonlardan

cok saglik ve giivenlik hususlarina 6nem vermesi anlamina gelmektedir.

YTZY konusu 2000°li yillardan sonra ivme kazanmasina ragmen farkl
perspektiflerde calismalar bulunmaktadir. Bu konuda yapilmis calismalardan biri
Kleindorfer vd. (2005)’nin yaptiklari c¢aligmadir. " The Production an Operations
Management Society" dergisinde yayinlanan ilk 50 ¢alismadan yaptiklar1 arastirmada
stirdiiriilebilirlikle ilgili ¢evresel yonetim, yesil iirlin tasarimi1 ve kapali dongii tedarik
zincirlerinin entegrasyonu da dahil olmak iizere onemli sayida arastirma projesinin
oldugunu tespit etmislerdir. Diger bir 6rnek Srivastava (2007) “yesil” ve siirdiirebilir
tedarik zinciri ile ilgili birgok ¢alisma ve makale incelemis ve inceledigi kaynaklari
problemin igerigine veya metodolojisine dayanarak iki sinifa aymrmistir. Ilk
siiflandirmada problemleri ii¢ sekilde kategorize etmistir: YTZY nin Onemi, yesil
tasarim ve yesil operasyon. Ikinci siniflandirma metodolojiye gore iki sekilde kategorize

edilmistir: Ampirik ¢alisma ve matematiksel modelleme olarak.

Amerika Birlesik Devletleri’nde kirlilik, iirlin malzemesi ve kimyasal atiklar ile
ilgili kurallar1, yonetmelikleri ve yasalar1 kontrol eden ¢ok sayida devlet kurumu vardir.
Farkli sektorler, s6z konusu sektoriin 6zelliklerine ve kaynaklarina bagh kalarak farkli
yonetmeliklerle kontrol edilmektedir. Bunlardan en 6nemlisi Cevre Koruma Ajansi
(Environmental Protection Agency-EPA) olarak bilinmektedir. EPA, halk sagligini ve
cevreyi korumak amaciyla kurulmus bir devlet kurulusudur. EPA’nin goérevlerinden bir
tanesi de cevre ile ilgili yasalar1 uygulanmasi i¢in yonetmelikleri takip etmek ve
gelistirmektir (U.S. EPA, 2007). EPA, 10000’in iizerinde sanayi, isletme, kar amaci
giitmeyen kuruluslar, devlet ve yerel yonetimler ile birlikte calismaktadir. Kurulusu
cevre, kirlilik ve enerji gibi konularda 40’dan fazla goniilli ortaklik ve program
desteklemektedir. Bunlardan bir tanesi de Tedarik¢i Ortakligidir. Tedarik¢i Ortakligi,
cevreyl koruma yaklasimi ile yenilik¢i bir is merkezi yaratmak i¢in EPA ile Amerikan

ireticiler ve tedarikgiler arasindaki baglantiyr saglayan ticari bir kurulustur.

YTZY Amerikan sanayisi lizerinde biiyiikk bir etki yaratmistir. Fortune ilk
100’de olan firmalar kendilerine ait siirdiirebilirlik raporlari, sosyal sorumluluk
raporlari, siirdiirebilirlik ve cevre ile ilgili web sayfalar1 gelistirmislerdir. Amerika’nin

en biiyiik perakendecisi Wal-Mart YTZY’yi benimseyerek ¢arpict atilimlarda



16

bulunmustur. 2005 yili Ekim ayinda Wal-Mart’in CEO’su Lee Scott YTZY’nin
benimsenmesi konusunda ii¢ hedef belirlemistir. Bu hedefleri yenilenebilir enerji ile
%100 tedarik edinimi, sifir atik yaratmak ve siirdiirebilir Uriinler satmak olarak
belirtmistir. Boylelikle kiiresel ¢evre iizerinde sirketin etkilerini azaltmak ve “diinyanin

en rekabet¢i ve yenilik¢i sirketi” olmak i¢in siirdiirebilirlik stratejileri baglatmistir

(Plambeck, 2007).

Tehlikeli Maddelerin Kisitlamas1 Yonergesi (RoHS) diinya ¢apinda 6nemli bir
etki yaratmistir. Bu yonerge, 1 Temmuz 2006’dan sonra Avrupa’da satilan iiriinlerde
kullanilan kursun ve bazi maddelerin kullanimini sinirlamaktadir (Jorgensen, 2005: 29-
30). Bu irlinleri iireten {reticiler, tedarikgiler, distribiitorler veya miisteriler bu
diizenlemeden fazlasiyla etkilenmistir. RoHS, Avrupa’da satilan iriinler icin gecerli
olmasina ragmen, Cin ve Japonya gibi bir¢ok iilke bundan etkilenmistir. Avrupa’dakine
benzer sekilde Cin’deki tehlikeli madde kullaniminin diizenlenmesi 1 Mart 2007
tarihinde yiriirlige girmistir. Bu asamada, diizenlemeler sadece elektrik-elektronik
sektorli iizerinde uygulanmaya zorlanmistir. Avrupa’dakine benzeyen bu diizenlemeye
ambalajin iizerine kullanim kisitlar1 ve test edildigini gosteren belge eklenmistir (Field,
2007: 40-41). Cin’den sonra Kanada, Japonya, Kuzey Kore, Isvicre ve Tayvan gibi
iilkelerde benzer diizenlemeler onermistir. Cin’de YTZY nin benimsenmesi ve itici
giicleri hakkinda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Zhu ve Sarkis, 2007; Christmann ve
Taylor, 2001, Zhu ve Cote, 2004; Zhu vd., 2008).

Diger Asya iilkelerinde de YTZY ile ilgili yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.
Hu ve Hsu (2006), YTZY nin benimsenmesi ve uygulanmasinda Tayvan’li miidiirler
tarafindan kullanilan YTZY uygulamalarimin kritik faktorlerini bir veri seti seklinde
sunmuglardir. Bu aragtirmay1 elektrik-elektronik sektorii iizerinde yapmuslardir.
Sonuglar YTZY iizerinde dort kritik faktdr oldugunu gostermistir. Bu faktorlerin
tedarik¢i yOnetimi, Uriin geri doniisiimii, organizasyon-katilim ve yasam dongiisii
yonetimi oldugu belirtilmistir. Cin’de Zhu vd. (2005) tarafindan yapilan bir baska
calismada da YTZY’nin yiriticiilerini, uygulamalarm1 ve performansini
degerlendirmek amaciyla 314 tane Cin’li ireticiye anket uygulanmigtir. Sonucta
diizenleyici, rekabetci, pazarlayici baskilarin ve yiiriitiiciilerin Cin’de kurumsal ¢evre
bilincinin arttigindan 6nemli faktorler oldugu bulunmustur. Ancak YTZY’nin tam

olarak benimsenmedigi belirtilmistir. Ayrica yesil tedarik¢i yonetimi ve seciminde etkili
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olan faktorleri Cin ve Amerikan sirketlerini kiyaslayarak vermislerdir. Bu kiyaslama

Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1: Tedarik¢i Yonetimi ve Se¢iminde Etkili Olan Faktorler

— Onem Derecesi
Cin Amerika
Merkezi yonetim ¢evresel diizenlemeler 1 2
Satin alma firmalarinin ¢evresel misyonlari 2 4
Bolgesel ¢evresel diizenlemeler 2 2
Tehlikeli maddelerin bertarafi i¢in potansiyel sorumluluk 3 1
Tehlikeli maddelerin bertarafinin maliyeti 4 2
Cevre dostu tiriinlerin gelistirilmesinde tedarik¢ilerin durumu 4 5
Cevre dostu liriinlerin maliyeti 5 3
Cevre dostu tiriinlerin paketlenmesinde tedarikg¢ilerin durumu 5 5
Tedarikgiler ile ¢evresel isbirligi 5 5
Cevre dostu paketlemenin maliyeti 5 3

Kaynak: Zhu vd., 2005

1.3. CEVRE YONETIM SiSTEMLERI

Cevre Yonetim Sistemi (CYS) bir organizasyonun g¢evreye verdigi etkileri
azaltmak ve verimliligini artirmak i¢in yapilan siireclerin ve uygulamalarin timiidiir
(U.S. EPA, 2005). Uluslararas: Standartlar Organizasyonu (ISO), “gevre politikalarini
gelistirmek, uygulamak, gerceklestirmek, denetimini yapmak ve siirdiirebilmek icgin
biitiin uygulamalarin, prosediirlerin, siireglerin ve kaynaklarin pargasi” olarak
tanimlanmaktadir. CYS, yaygin olarak kamu ve 6zel kuruluslarda kullanilmaktadir.
CYS modeli Sekil 1.2°de gosterildigi gibi “Planla — Uygula - Kontrol et - Onlem al”
modeline dayanmaktadir. Etkin bir CYS stirekli iyilesmeyi saglamaktir. EPA’ya gore
CYS’nin faydalar1 “cevresel performansi gelistirmesi, uyumu yiikseltmesi, kirliligi
Onlemesi, kaynaklar1 korumasi, riskleri azaltmasi, yeni miisteriler ve pazarlara tesvik

etmesi, etkinligi arttirmasi, maliyetleri diisiirmesi, calisanlarin morallerini arttirmasi,
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cevre ile ilgili konularin ve sorumluluklar hakkinda g¢aligsanlar iizerindeki farkindaligi
gelistirmesi” olarak belirtmistir. ISO 14000 serisi ve Yasam Dongli Analizi, CYS

uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Khiewnavawongsa, 2011: 12).

Sekil 1.2: C'YS’nin Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al Modeli

iyilestirme icin gerekli
degisimin planlanmasi
Verilere ve

Planin
degerlendirmelere uygulanmasi
gore onlem alinmasi

Degisimin etkilerini analiz
edilmesi ve yorumlanmasi
Kaynak: Khiewnavawongsa, 2011: 12.

1.3.1. ISO 14000 Serisi ve ISO 14001 Sertifikas:

ISO 14000 cevre yonetim sistemi standartlar1 1996 yilinda standardizasyonu
yakalamak amaciyla Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan belirlenen
ilke ve standartlar serisidir (Quazi vd., 2001:526). Bu seri isletmelerin ¢evreci bir
yaklasim sergilemeleri i¢in onlara rehber olarak 151k tutmaktadir (Bolat ve Gozlii, 2003:
31). ISO 14000 serisi genis kitleler tarafindan kabul gdrmiis bir dizi referans olmakla
birlikte isletmelerin ¢evre yonetim sistemlerini gelistirebilmeleri i¢in de bir¢ok standart
bulunmaktadir (Orecchini, 2000: 61). Bunlardan en 6nemlileri: ISO 14001 Cevre
Yonetim Sistemi Sartlar ve Kullanim Kilavuzu, 1ISO 14004 Cevre yonetim sistemleri -
Prensipler, sistemler ve destekleyici tekniklere dair genel kilavuz ve digerlerinden
olugsmaktadir (Sayre, 1996: 39). ISO 14001, serinin denetlenen ve sertifika verilen tek
standardidir (Nemli, 2000:212). Isletmeler bu uygulamanin daha nitelikli bir ydnetim
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anlayisini olusturabilecegini diistinmektedirler (Quazi vd., 2001: 526). Hatta artik
hiikiimetler, bankalar, sigorta sirketleri {iniversiteler kurumsal sorumluluklarini ifade
etmelerinin bir yolu olarak ISO14001°i gormektedirler (Boiral ve Sala, 1998: 57). ISO
14001 Cevre Yonetim Sistemi Standardi bes ana prensipten olusmaktadir. Bunlar;
politika ve baghlik, planlama, uygulama, Olgme ve degerlendirme ve yeniden
degerlendirmeden olusmaktadir. Bu standart, her ne kadar ulasilmasi gereken rakamlari
belirleyen bir sertifika olarak goriinse de aslinda performans olgiitlerini belirleyen
yonetim anlayisidir. isletmeler bu standardi uygulamaya gecirip gecirmemek konusunda
tereddiitler yagamaktadirlar. Bu tereddiitlerin basinda uygulamayla ilgili mutlak bir

anlayigin olmamasi gelmektedir (Petroni, 2001:351-352).

ISO 14001 ¢evre yonetim sistemine iliskin olumlu ve olumsuz goriisler
mevcuttur. ISO 14001°1 destekleyenler calisanlarin ¢evreye karsi bilinci arttigindan
cevre ile ilgili yasanan sorunlarin azaldigini, iiretim siireglerindeki atigin azaldigini ve
buna bagl olarak operasyonel etkinligi arttirdigin1 iddia etmektedirler. ISO 14001°1
desteklemeyenler ise standardin ¢ok fayda saglamayacagini ve evrak fazlaligina sebep

olacagini diisiinmektedirler (Petroni, 2001:351-352).

Aslinda ISO 14001 standardi isletmelere pek ¢ok fayda saglamaktadir. En ¢ok
bilinen faydalari arasinda, isletme karliliginin atisi, prestij artisi, enerji ve hammadde
kullaniminda verimliligin bulunmaktadir (Miles vd., 1999:111-115). Bu standart,
isletmelerin ¢evre yonetim uygulamalarini uyumlu bir sekilde basitlestirdiginden dolay:
farkli ulusal veya yerel kanunlara gore istenilen birgok tescil, izin ve yiikiimliiliiklere
duyulan ihtiya¢ azalmaktadir (Rondinelli ve Vastag, 2000:501). Ozetle, ISO 14001
standartlarinin avantajlar1 dikkate alindiginda daha yesil bir ¢evre icin isletmelerin

artarak yeni yesil girisimlerde bulunacaklari ifade edilebilir.

1.3.2. Yasam Dongiisii Analizi

Yasam Dongilisii Analizi (YDA) iriinler ve hizmet sistemlerinin cevresel
etkilerini yonetmek i¢in kullanilan sistematik bir yaklasimdir. YDA siireci iki sekilde
uygulanabilmektedir. Birincisi iiriinlerin tasarim ve gelistirme siirecinde gerekli olan
tercih se¢imlerine rehberlik edilmesinde, ikincisi ise g¢evresel salinim veya yiiklerin

nitel/nicel envanterlerinin ortaya konulmasinda metodolojik bir yol olarak
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uygulanabilmektedir (Fava, 1995:13). Uriinlerin, siireclerin ve sistemlerin cevresel

etkilerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Boks ve Stevels, 2007:4022).

YDA siireci amag ve kapsamin belirlenmesi, envanter analizi, etki analizi ve
yorumlama olmak iizere dort asamadan olugmaktadir. Amag¢ ve kapsamin belirlenmesi
asamasinda iirlin, slire¢ veya faaliyet tanimlanmakta ve sinirlar belirlenmektedir.
Envanter analizi asamasinda enerji, su ve malzeme kullanimi1 ve c¢evresel salinimlar
tespit edilmekte ve sayisallagtirarak ifade edilmektedir. Etki analizi asamasinda, bir
onceki asamadaki envanter analizinin potansiyel insan ve ekolojik etkileri
degerlendirilmektedir. Son olarak yorumlama agamasinda ise envanter analizinin ve etki
analizinin sonuglart degerlendirilmektedir (Khiewnavawongsa, 2011:14). YDA’ nin dort

asamas1 Sekil 1.3’te verilmistir.

Sekil 1.3: YDA’ nin Dort Agsamasi
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Kaynak: Khiewnavawongsa, 2011:14

1.4. YESIL TEDARIK ZINCiRi UYGULAMALARININ DINAMIKLERI

YTZY uygulamalarini sirketler bir takim nedenlerle (maliyet, alt yap1
yetersizligi gibi vb.) uygulamakta tereddiitlii hale gelebilirler. Iste bu gibi durumlarda
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yaganan zorunluluklar yiiriitiici gérevi gormektedir. YTZY uygulamalarinin dinamikleri

literatlirden elde edilen bilgilere gore su sekilde tanimlanabilir (Niemann, 2016):

e Hiikiimet kurallar1 ve mevzuati

e Yesil imaj ve rekabet avantaji

e Halk baskis1 ve miisteri farkindaligi
e Sosyal ve gevresel sorumluluk

e Ekonomik fayda

1.4.1. Hiikiimet Kurallar: ve Mevzuati

Hukukun dstiinliigii, toplum ve hiikiimetin tabi oldugu, adil bir dizi kanunu
iceren bir hiikiimet sistemidir (Bhool ve Narwal, 2013: 245). Hiikiimet mevzuati,
hukukun dstiinligli ile oyunun kurallarin1 yani diizenlemeleri belirlemektedir.
Kuruluslar ise bolgesel, ulusal ve uluslararasi olusturulan bu diizenlemeleri takip etmek
ve ayn1 zamanda miisterinin gereksinimlerini karsilamakla yiikiimliidiirler (Luthra vd.,

2011: 234).

Olusan bu diizenleyici baskilarin, YTZY uygulanmalarinda baslica
etkenlerinden biri oldugu savunulmaktadir (Rehman ve Shrivastava, 2011: 317).
Routroy (2009: 291)’e gore hiikiimet diizenlemeleri, YTZY uygulamalarinda 3 yoniiyle
yiiriitiicii  olarak gorev yapmaktadir. Bunlarin basinda hiikiimetin seffaf cevre
diizenlemelerine girmesi gelmektedir. Ikinci olarak, hiikiimetin YTZY'nin en 6nemli
alanlarinda yesil girisimlerde bulunmasi olarak ifade edilmektedir. Son olarak,
hiikiimetin siradan vatandaslar1 yesil ve temiz bir ¢evre yaratma ihtiyact konusunda

egiten faaliyetlerde bulunmasi gelmektedir

Hiikiimet kurallar1 ve mevzuati, kuruluslart yenilenemez kaynaklarin
kullanimin1 sinirlandirmaya ve sera gazi emisyonlarini sinirlandirmaya tesvik edecek
sekilde hareket etmektedir. Dogrudan dogruya emisyonlart hedef alan c¢evre
politikalarinin, uygun maliyetli bir ¢evre politikasi stratejisinin en 6nemli tek unsuru
oldugunu belirtmektedir (Chien ve Shih, 2007:386). Diizenlemeler, sirketler arasindaki
uyumsuzluk nedeniyle para cezalarinin tehditlerini artirmaktadir. Ayrica diizenlemeler
karsisinda alman para cezast ile yesil girisimlerde bulunmayan kuruluslarin

maliyetlerini arttig1 iddia edilmektedir (Bhool ve Narwal, 2013: 245).
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Kiiresel c¢evre sartlari, liretim tesislerindeki kirlilik kontrollerinden, iirlinlerin
gercek yasam dongiisiine kaydirilmistir. Bu, hiikiimetler tarafindan YTZY girisimlerinin
kapsamini da arttirmaktadir. Lee (2008:191), hiikiimetlerin ¢evre dostu kompleksler igin
vergi indirimleri ve altyapr gelismeleri yoluyla tesvik edebilecegini belirtmektedir. Bu
da, hiikkimetlerin YTZY uygulanmalar1 yiiriitiici olarak uygulayabilecekleri giigleri

gostermektedir.

1.4.2. Yesil imaj ve Rekabet Avantaji

Yesil imaj, YTZY uygulamalar1 sonucunda iiriiniin yesillenmesi sonucunda
saglanan goriintii ile olusturulan yiiriitiicli olarak goriilmektedir (Bhool ve Narwal 2013:
245). Daha da oOnemlisi, yesil imaj, ¢evre dostu olan imalat siireglerine katilan
kuruluglarin miisterileri tarafindan olumlu sekilde tanimlanmasi anlamina gelmektedir.
YTZY uygulamasi kurulusun hem imajin1 hem de itibarin1 ayn1 anda artirabilmektedir
(Chin vd., 2015: 698). Bir organizasyon, yalnizca miisterilerini yesil imaj yoluyla
cekerek rekabetci bir avantaj elde etmekle kalmaz ayni zamanda kredi kullaniminda
kolayliklar, vergilerde azalma ve hiikiimet ihalelerine ¢ikma sansinin artmasi gibi
avantajlardan yararlanabilmektedir. Yukaridakilere dayanarak, dogru yesil imajin
izdlisimiinlin artan gelir ve maliyet azaltmalarma yol acabileceg§i ve bu da bir

organizasyonun rekabet avantajini artiracagi sonucuna varilabilmektedir.

1.4.3. Halk Baskisi1 ve Miisteri Farkindahg:

Yesil {irtin ve hizmetlere yonelik miisteri talebi, yesil girisimler i¢in en dnemli
etkenlerden biridir. Artik misteriler, bazi1 isletmelerin ¢evre {izerindeki olumsuz
etkilerine daha fazla farkindadirlar. Halk ve miisteriler, daha yesil uygulamalar icin
kuruluglar iizerinde baski uygulamakta ve sonugta bu durum isletmelerin cevreye

verdigi zararlar1 azaltmaktadir.

Tiiketicilerin yesil {iriin talep etmesi ve / veya cevre dostu uygulamalarin
uygulanmasimi istedigi giin gectikge artmaktadir (Trowbridge, 2001: 124). Ayrica
miisteriler, satin alma kararlarinda ¢evreyi dikkate almaktadirlar. ISO 14001 sertifikas1
isteyerek yesil iiriinleri talep etmektedirler (Agan vd., 2013: 31). Buradan da anlasildig1
gibi, miisterilerin YTZY uygulamalarmi benimsemeleri, kuruluslarin  miisteri

farkindaligini g6z ardi etmemelerine yol agmaktadir.
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Medya, halkin g¢evresel bozulma konusunda bilgilendirilmesinde ve
egitilmesinde hayati bir rol oynamaktadir, bu nedenle miisteriler ¢evre konulariyla
(Hansen 2011: 8). Bu, halkin ¢evreye zararli olduguna inandigi iiriiniin daha az
satmasina yol acabilmektedir. Artik miisteriler kaliteli {riinlere ihtiya¢ duymanin
onceliginde, lriinlerin ¢evre dostu olmasini sart oldugunu savunmaktadirlar (Liu vd.,
2013: 323). Bu, kuruluslar1 YTZY uygulamalarina 6zendirmeye yonlendirmekte ve
tasarimdan {iriin 6mriiniin sonuna kadar tiim imalat siirecinde dikkatli davranmaya

zorlamaktadir.

1.4.4. Sosyal ve Cevresel Sorumluluk

Sosyal ve ¢evresel sorumluluk, organizasyonun ¢evre iizerindeki etkisini ve
sosyal refah tlizerindeki etkisini degerlendirmek ve almak icin girisimei olan YTZY 'nin
stirticiisiidiir" (Bhool ve Narwa, 2013: 245). Mevcut pazarlarda kuruluglar toplumsal ve
cevresel olarak kurumsal sosyal sorumluluk anlayisini yiiriitmektedir. Kuruluslar
tarafindan baslatilan ve yonlendirilen goniilli politikalar, etkinliklere veya yonergeler
kurumsal sosyal sorumluluk anlayisini olusturmaktadir (Broomhill, 2007: 6). Artik
cevresel konulara daha ciddi bakildigindan, kurumsal sosyal sorumluluk bir
organizasyonu rakiplerinin dniine ¢ikarmanin etkili bir yoludur. Imajin1 zenginlestirmek
isteyen sirketler, cogunlukla paydaslarina ve kamuoyuna olan bagliliklarin1 gostermek
icin cevresel koruma faaliyetlerini kamuya agiklamaktadir (Agan vd., 2013: 26).
Anlasildig1 gibi kurulusun imajini fark ettirmesine ve arttirmasina yardimci olan sosyal

sorumluluk, YTZY uygulamalarindaki etkili bir yiiriitiicii haline gelmistir.

1.4.5. Ekonomik Fayda

Ekonomik fayda, YTZY'nin ylriitiicilerinden biri olarak goriilmektedir.
Uretilen iiriin veya hizmetlerin, amaglanan kullanimim etkilemeden veya iiriin kalitesini
diistirmeden birim maliyetlerini azaltma becerisini temsil etmektedir (Bhool ve Narwal,
2013: 246). Maliyet diislislerinin {irtin kalitesindeki diisiigslerle baglantili olmamasi
gerektigini diisiinmek onemlidir (Liu vd., 2013: 322). Uriinlerin katma degeri olmayan

ek bilesenlerin kaldirilmasi maliyetlerin azalmasina neden olabilir.
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Ekonomik fayda, daha az enerji, su ve hammaddelerin iiretim siirecinde
kullanilmastyla elde edilebilir; bu da ¢evreyi korumakla kalmaz, ayni zamanda iiretim

maliyetinde bir diisiise neden olur (Kamolkittiwong ve Phruksaphanrat, 2011: 866).

YTZY'nin uygulanmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi, operasyonel verimliliklerin
gelistirilmesi ve sirketin itibarinin yiikseltilmesi yaygin bir kazan-kazan durumu olarak
kabul edilmektedir (Routroy, 2009: 296). Maliyet tasarrufu, artan miisteri memnuniyeti,
yeni pazar firsatlari, gelistirilmis kurumsal imaj ve daha yiiksek kar gibi yararlar, YTZY
girisimlerinin uygulanmasiyla saglanabilmektedir (Agan vd., 2013:26). Ayrica,
YTZY'nin uygulanmasimin rekabet edebilirlik ve ekonomik performansa yol agma

potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir (Rao ve Holt, 2005: 912).

1.5. YESIL TEDARIK ZiNCiRi YONETIMININ BIiLESENLERI

YTZY bilesenleri bircok calismada farkli ana boyutlar halinde alinmistir. Bu
calismada Rostamzadeh vd. (2014) tarafindan Onerilen 6 boyut ele alinmistir. Bu
boyutlar yesil tasarim, yesil satin alma, yesil tiretim, yesil depolama, yesil tasima ve

yesil geri doniisiim olarak incelenmistir. Bu boyutlar Sekil 1.4°de verilmistir.

Sekil 1.4: YTZY ’nin Boyutlar

Yesil Satin Alma

Yesil Uretim

YESIL
GIRISIMLER

Yesil Depolama

Yesil Tasima

Yesil Geri Doniisiim

ML

444044y

Kaynak: Rostamzadeh vd. (2014)
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1.5.1. Yesil Tasarim

Glinlimiizde yesil tasarim, giderek artan bir 0onem tagimaktadir. Bu konu,
iireticilerin hedeflemeleri beklenen bir¢cok c¢evresel konudan yalnizca bir tanesidir.
Ureticileri yesil tasarim i¢in zorlamanin sebepleri sunlardir: hiikiimetin ¢evre mevzuati,
sirket imaj1, halk baskisi, tiiketici talebi ve artan bertaraf etme maliyetleri (Dowie, 1994:
33). Chen ve Sheu (2009:668) 'a gore, tasarimda yapilan yesillendirme calismalari,
atiklarin islenmesi ve geri donilisiim masraflarinin azalmasina neden olmaktadir. Cevre
icin tasarim veya eko-tasarim olarak da adlandirilan yesil tasarimda amag, tehlikeli

cevresel etkiyi, tamamen tasarim yoluyla ortadan kaldirmaktir (Demirci, 2014: 15).

1.5.2. Yesil Satin Alma

Yesil satin alma ya da ¢evreye duyarli satin alma son zamanlarda YTZY 'nin
gerceklesmesinde en 6nemli yapilardan bir tanesidir (Igarashi vd., 2013:247). Min ve
Galle (2001), yesil satin almayr "atik kaynaklarini azaltan ve bu tiir malzemelerin
performans gereksinimlerini olumsuz olarak etkilemeksizin satin alinan malzemelerin
geri dontistiirilmesini ve geri kazanilmasini tesvik eden c¢evreye duyarli bir satin alma
uygulamas1" olarak tanimlamislardir (Min ve Galle, 2001:1222- 1223). 1990'l1 yillara
kadar tedarik¢i secimi igin temel kriterler fiyat, teslimat ve kalite iken, gliniimiiz
diinyasinda ¢evreyi diisinmeden satin alma faaliyetleri gergeklestirmek miimkiin
degildir. Yesil satin alma, tedarik¢i se¢iminde c¢evresel kriterleri gerektirir ve bu, yesil
tedarik¢i se¢im yontemine yol agmaktadir. Tedarik¢i se¢imi, sadece dogru liriinlerin
rekabet¢i bir fiyat seviyesinde saglanmasi i¢in degil, aym zamanda cevre
performansinin gelistirilmesi i¢in de 1y1 bir yoldur (Igarashi vd., 2013:247). Walton vd.
(1998:2) gore, "Bir sirketin ¢evresel cabalari, sirketin ¢evresel hedeflerini satin alma
faaliyetleriyle biitiinlestirmeden basarili olamaz". Yesil satin alma yalnizca c¢evreye
fayda saglamaz, ayn1 zamanda kuruluslarin marka imajina, miisteri memnuniyetine, risk
azaltmaya ve maliyet minimizasyonuna yardimci olmaktadir. Ayrica kuruluslarin
ekonomik ve sosyal alanda rekabet edebilirligine destek olmaktadir. Marka imaji,
satiglar1 dogrudan etkileyen kamuoyunda gozlemlenebilen bir degerdir. Miisteriyi yesil
satin alma olarak etkilemek, miisteri tutma yolunda atilan 6énemli adimlardandir. Bu
nedenle, yesil iiriinleri sunmak miisteri degerlerini yansitmaya, marka imajin1 artirmaya,

miisteri iliskilerini gelistirmeye ve piyasadaki rakiplerine kiyasla 6nemli bir yer tutmaya
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katkida bulunmaktadir olmaktadir (Green Purchasing Guide, 2011:3).Kuruluslar, yesil
satin alma ile risklerini azaltabilmektedir. Ozellikle de tehlikeli kimyasal kazalari
kontrol altina alinmis olmaktadir. Bu nedenle, ¢evresel ve ekonomik riskleri, ¢cevreye
duyarli satin almayla dengelemek miimkiindiir. Ayrica yesil satin alma maliyetleri
diistirmede de etkilidir. Yesil satin alimlarin kisa vadede pahaliya mal olabilecegine dair
gostergeler olmakla birlikte uzun vadede daha karli bir hale gelmektedir. Kuruluslarin
yesil satin alma yapmak i¢in dogru tedarikgileri kararlastirmada yesil tedarikgi

kriterlerine sahip olmasi gerektigini unutmamak 6nemlidir (Igarashi vd., 2013:247).

1.5.3. Yesil Uretim

Yesil tiretim veya ¢evreye duyarlt iiretim, atik ve kirliligi en aza indirgeyen bir
tiretim yontemidir. Tiim ¢evresel etkiler iiretimin her agsamasinda degerlendirilmektedir.
Melnyk ve Smith (1993) yesil liretimi "liretim ve kullanim dahil olmak tizere {iriin 6mrii
boyunca ¢evresel etkiyi en aza indirgemeyen tasarim ve imalat yoluyla imal etmek"
olan bir tiir modern imalat modu olarak tanimlamistir. Yesil tiretim ¢ogunlukla enerji
tiketimini ve atik emisyonunu azaltmayr amaglamaktadir (Li vd., 2010: 149).

Isletmeler, uzun vadede, yesil yatirrm maliyetlerini karsiladiklarinin farkindalar.

1.5.4. Yesil Tasima

Yesil tasima, ¢evre tizerinde daha az zararli etki yapan herhangi bir tagimacilik
sistemini ifade etmektedir. Cevre dostu tagimacilik sistemlerinde demiryolu tasimacilik

ve denizyolu tagimacilik dikkat ¢cekmektedir.

Cevre dostu dagitim ise optimal dagitim olusturulmasidir. Boylelikle hem
dagitim maliyetleri minimize edilecek hem de azalan mesafelerle birlikte tasima yapan

araglarin ortaya ¢ikardig kirliligi minimum diizeye indirgeyecektir.

Ulkemizde Euro emisyon standartlar1 kullamlmaktadir. Bu standartlar, Avrupa
Birligi iilkelerinde gegerli olup, egzozdan c¢ikan zararli gaz ve partikiilleri kademeli

olarak ve belirli bir takvim icerisinde azaltma programidir.
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1.5.5. Yesil Depolama

Son yillarda yesile verilen 6nem artsa da bu konuda en yavas ilerleme
depolamada goriilmektedir. Ancak, enerji tasarrufu i¢in yesil depolarin kritikligini
anlamis firmalarin sayisindaki artis ¢ok daha fazladir. Bu tiir bir depoya doniistiiriilmeye
baslanan maliyet ve zaman yatirimi, ¢ok sayida firmay1 dehsete diisiirmektedir. Bircok
depolama sirketi, maliyetleri en aza indirgemek ve sosyal sorumlulugu arttirmak icin
karbon ayak izini asgariye indiren ve c¢evre Kkirliligini azaltacak ¢evre dostu
uygulamalar1 uygulamak istemektedir. Ancak depolama da 6nemli olan husus, iirlin
ozellikleridir. Uriiniin boyutu ve sekli depolarin kullanimim etkilemektedir. Bu da bizi

bu konuda daha verimli depolar yapmaya tesvik etmektedir.

1.5.6. Yesil Geri Doniisiim

Cevreye duyulan kaygi arttikca, iirlinlerin tekrar kullanilmasi, tekrar kazanimi
veya geri doniisiimii 6nem kazanmustir. Yesil geri doniisiim veya ters lojistik, iiriinlerin
ve malzemelerin yesil bir sekilde tekrar kullanilmasi anlamina gelir. Ters lojistik,
lojistikte gergeklestirilen tiim faaliyetleri igerir; fakat ters yonde uygulanmaktadir
(Hawks, 2006). Bunun odak noktasi, {iriinii miisterilere tasimak yerine miisteriden geri

almaktir.

1.6. YESIL TEDARIK ZINCiRi UYGULAMALARINDA KARSILASILAN
ENGELLER

Son yillarda ¢evre sorunlarina karsi artan farkindalik, yesil tedarik zincirinin
sirketler tarafindan yaygin bir sekilde benimsenmesinde etkili olmustur. Ancak bazi
sirketler bu zincire ¢ok daha dnceden adapte olmuslardir. Ornegin, General Motors
(GM), 1990'arin sonunda tedarikgileri i¢in bir ¢evre danisma kurulu olusturmustur
(Atkinson, 2008: 19). Ancak yine de, bazi sirketler icin YTZY'nin uygulanmasina
yonelik engeller bulunmaktadir. Bu engeller birgok calismaya konu olmustur. Ornegin,
Zhu ve Cote (2004), seker endiistrisinde yesil tedarik entegrasyonu calismiglardir. Seker
liretimi yapan sirketler i¢in ana tedarikgileriyle yakin iliskiler siirdiirmek, {iriin kalitesini
artirmak ve maliyetleri diistirmek suretiyle ¢evresel etkileri azaltan operasyonlarin
stirdiiriilebilirligini saglanmakta oldugunu ifade etmislerdir. Walker vd. (2008) ise, yesil

tedarik zinciri uygulamasina yonelik engelleri i¢ ve dis engeller olarak tanimlamistir. I¢
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engeller, maliyet ve mesruiyet eksikligi, dis engeller ise diizenlemeler, kotii tedarikei

taahhiidii ve endiistriye 6zgii engeller olarak belirlemislerdir.

Cogu arastirmada, yesil tasarim, yesil satin alma, ISO 14000 ve yasam donglisi
analizi gibi 0zel uygulamalara odaklanilmaktadir. Seitz ve Wells (2006), Birlesik
Krallik'taki otomotiv sektoriine ait yeniden iiretim uygulamalarini arastirmiglardir.
Sonuglar, arag iireticilerinin yeniden liretimi ana faaliyetleri olarak gormedigini ve
yeniden iretime degil, yeni imalatlara odaklandiklarin1 gostermistir. Bu nedenle,
yonetim tarafindan yeniden liretime daha diisiik yatirim yapildigi tespit edilmistir.
Cooper ve Fava (2008), iirlin ve siiregler i¢in yasam dongiisli analizi uygulanmasina
iligkin engeller hakkinda bir anket diizenlediler. Anket sonuclarina goére, zaman ve

kaynak gereksinimleri en biiyiik engeller olarak bulunmustur.

Scott vd. (2001), endiistriyel ekoloji kavramlarinin uygulanmasinda sirketlerin
karsilastig1 engeller hakkinda bir anket diizenlemislerdir. Sonuglar, en biiylik engellerin
sermaye yatirmminin eksikligi, bunu takiben sirasiyla yeterli bilgi eksikligi, teknik
uzmanliga erisim eksikligi, egitimli personel eksikligi, mevcut mevzuat ve sirket

politikalarindan olustugunu gostermistir.

Bazi1 arastirmalar, tedarik¢i perspektifinden YTZY'nin uygulanmasina yonelik
engeller iizerinde durmaktadir. Wycherley (1999), Body Shop gibi ¢evre dostu iirilin i¢in
YTZY'min uygulanmasinda tedarik¢i engelleri hakkinda niteliksel bir arastirma
yapmistir. Arastirmada dokuz engelin s6z konusu oldugu ifade edilmistir. Bunlar
iyilestirme maliyetleri, tedarik¢ilere olan giivensizlik, sirketin degisime direnmesine
neden olan giiglii kisi, tliketicilerin siiphe uyandirmasi, c¢evresel iirlinlerin zayif
performanslari, uygun olmayan c¢evresel etiketleme, hiikiimet politikalar1 ve
diizenlemelerinin eksikligi, tedarik¢ilerin bilgi eksikligi, kaynak ve uzmanlik eksikligi,

tedarik¢ilerin maliyetlerden kaginmasi ve mevcut yatirimlardir.

Preuss (2001), tedarik zinciri yonetimi kararlarinda iki i¢ ve ti¢ dis olmak iizere
bes engel tespit etmistir. I¢ engeller arasinda, yonetim kurulu tarafindan ongoriilen
genel cergeve kriterleri ve diger organizasyonel birimler tarafindan belirtilen ayrintili
oOl¢iitler bulunmaktadir. D1 engeller arasinda, cesitli yasal ve yar1 yasal diizenlemeler,

miisteriye bagl engeller ve rakibe bagli engeller bulunmaktadir.
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Daha oOnce bahsedilen c¢alismalardan yola ¢ikarak, bu engellere ana
tedarik¢ilerle yakin iligkilerin siirdiiriilmesi, yonetimde dikkat eksikligi, iyilestirme
maliyetlerinin artmasi, dagitim avantajlarinin goriisiillmesindeki giicliikler, baskalarinin
tedarikg¢ilere giivensizligi ile hiikiimet politikalar1 ve yonetmeliklerinin eksikligi, bilgi,
kaynak ve uzmanlik eksikligi ve mevcut yatirnmlar gibi 6rnekler gosterilebilmektedir.
Tablo 1.2'de bu engeller gibi igsel ve dissal olarak gruplanarak verilmistir

(Khiewnavawongsa, 2011: 29).

Tablo 1.2: YTZY Uygulamalarinda i¢sel ve Dissal Engeller

Icsel engeller Digsal engeller

e Uygulama maliyeti e Tedarikgilerle iligkiler

e Mevcut tesis, yatirim, bilgi sistemleri e Bilgi, kaynak ve uzmanlik eksikligi

e Bilgi dagitimi ve iletisimi e Giiven eksikligi

e Hiikiimet politikalarinin ve | e Uriinlerin ve miisterilerin perspektifi
diizenlemelerinin eksikligi

e YoOnetim destegi eksikligi

Kaynak: Khiewnavawongsa, 2011: 29

1.6.1. icsel Engeller
e Uygulama maliyeti

Uygulama maliyeti, sirketlerin YTZY’ni benimsemeye karar verme
konusundaki en biiylik endiselerinden biridir. Min ve Galle (1997) yesil satin almanin
YTZY deki roliinii incelemisler ve uygulama maliyetinin yesil satin alimin en ciddi {i¢
engelinden biri oldugunu belirtmislerdir. YTZY uygulamasi az veya ¢ok maliyetli bir
proje olabilir. Sirket operasyonlar, siire¢ler veya sistemler i¢in yalnizca kiigiik bir
gerekce gosterebilirken, degisiklikler genellikle daha biiyiik dlgektedir. Baz1 6rnekler,
yeni ekipman kurulumunun ve sistem i¢in gerekli olan yeni yazilimin ve donanimin

bulunmasini gerektirir. Bu doniisiim yiiksek yatirima neden olabilmektedir.

Maliyet engeli ile basa ¢ikabilmek i¢in yapilabilecek en iyi ¢oziim maliyetleri

paylagmaktir. Bu paylagimi sirketler kendi aralarinda ya da tedarik¢ileri/miisterileri ile
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yapabilmektedir. Diger bir ¢0ziim enerji tasarrufu yaparak diger maliyetlerde

indirgemeye gitmektir.
e Mevcut tesis, yatirim, bilgi sistemleri

Imalat yapan sirketler, siireci yeniden tasarlamak zorunda kalabilir. Ancak
boyle bir durumda mevcut tesisler, makineler ve sistemler, yeni iriinler / siireclerle
uyumlu olmayabilir. Sirket, yeni sistemlerin uygulanmasinin mevcut siiregleri
etkilememesini saglamalidir. Parasal yatirimin 6tesinde yeni sistemlerin kurulmasi veya
degistirilmesi uzun zaman alabilir. Ayn1 zamanda yeni bir g¢evrede calismak igin

calisanlar1 egitmek zorunda kalabilirler.
e Bilgi dagitim ve iletisimi

Yesil uygulamalar genelde kurulus icindeki boliimleri, tedarikgileri ve
miisterileri igerebilmektedir. Boliimler arasinda dahili olarak ve diger sirketlerle harici
olarak etkin iletisim gerekmektedir. Bu durumun iistesinden gelebilmek i¢in dogru
kisileri tanimlayabilmek 6nemlidir. Boylelikle iletisim kolaylasacaktir. Ayrica bolimler

arasi kiiciik ekipler olusturularak iletisim kuvvetlendirilmelidir.
e Hiikiimet politikalar1 ve diizenlemelerinin eksikligi

Yeni  hiikiimet  politikalart  ve  diizenlemeleri  periyodik  olarak
yayimlanmaktadir. Bu politikalar1 ve diizenlemeleri siirekli takip eden sirketlerin
YTZY'ni uygulamada daha az problemleri olmaktadir. Ancak mevcut politikalar1 ve
diizenlemeleri yerine getirmeyen sirketlerin sistemlerini yeni tasarimlara veya siireclere

gecirmeleri miimkiin olamamaktadir.
e Yonetim destegi eksikligi

Basarili  YTZY wuygulamalari i¢in st yOnetimin destegine ihtiyag
duyulmaktadir. Belirtilen kurumsal hedef bir sirketin faaliyetleri i¢in 6nemli bir yer
tutmaktadir. Her seviyedeki yonetim ekibi stratejiyi agik bir sekilde tanimlamaktadir.
Ust diizey yonetici destegini almak YTZY'nin basariy1 kolaylikla saglamasina yardimci

olmaktadir
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o Bilgi eksikligi
Bazi yesil uygulamalar, gelismis teknoloji ve 6zel bilgi icermektedir. Kiiciik ve
orta Olcekli sirketler, uygun teknolojiye nasil yatirim yapacaklarimi ya da uygun

teknolojiyi kullanacaklarini bilen personel yetersizligine sahip olabilmektedir. Bu gibi

durumlarda da sirketler i¢in egitim sart olmaktadir.

1.6.2. Dissal Engeller
o Tedarikcilerle olan iliskisi

Tedarikgileri ile olan sirket iliskileri, YTZY'nin uygulanmalarimi
destekleyebilmekte veya engel olabilmektedir. Bu durum kurulan iletisim siireci

igersindeki iligkilerin niteligine baglidir.
e Bilgi eksikligi, kaynak ve uzmanhk

Her tedarik¢ci YTZY'i uygulama yetenegine sahip olamayabilmektedir.
Bazilari, 6zellikle de kii¢lik 6lgekli firmalar, ihtiya¢ duyulan sermaye ve kaynaklardan
yoksundur. Bu tedarikgiler, yeterli bilgi, kaynak ve uzmanliga sahip olmadig1 i¢in
stireglerini degistirmeye istekli olmayabilir. Sirketleri tedarik¢ilerine egitim veya atolye

hizmeti vererek bu durumu ortadan kaldirabilmektedir.
¢ Giiven eksikligi

Tedarikgiler, yiiksek yatirim nedeniyle degisiklik yapmak istemeyebilmektedir.
Ayrica, bilgi paylasimi, uygulamanin 6nemli bir pargasi oldugundan ve tedarikgiler,
miisterilerine bilgi sunmak istemediginden, sirketler ile igbirligi yapmayabilmektedirler.

Bu durumda tedarikgiler, rakiplerinin miisteriden 6zel bilgi almasini istememektedirler.
e Uriinler ve miisterilerin bakis acis1

Cevre dostu Triinler, geleneksel olarak kullanilmayan hammaddelerle
tiretildiginden, miisteriler iriinlerin performanslarindan siiphe edebilmektedir Yesil
tirtinlerde kullanilan yeni hammaddeler veya kimyasal maddeler, tehlikeli maddelerden
daha az verimli olabilmektedir. Bu nedenle, yesille ugragsmayan miisteriler yesil

olmayan {iriinleri tercih etmektedir.
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1.7. YESIL TEDARIK ZINCiRi UYGULAMALARININ FAYDALARI

Uretim siirecinde, sirketler enerji ve kaynak tiiketimini azaltmak icin cesitli
yontemlerle yesil girisimleri uygulamaktadir. Bunlar enerji tiiketimini azaltan, geri
doniisiime uygun materyalleri kullanan, zararli emisyonlar1 ve atiklar1 asgariye indiren

veya yok eden uygulamalardir.

YTZY'T benimsemenin faydalarindan bahseden ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Duber-Smith (2005) yaptig1 calismada sirketlerin yesili benimsemesi
icin on neden belirlemistir. Bunlar, hedef pazarlama anlayisi, kaynaklarin
stirdiriilebilirligi, maliyetleri diistirme / verimliligi artirma, iiriin farklilagtirmas: ve
rekabet avantaji, tedarik zinciri baskisi, diizenlemeye uyum ve risk azaltma, marka
itibari, yatirim getirisi, ¢alisanlarin morali ve ahlaki zorunluluk olarak siralanmistir.
Walton vd. (1998), satin alma isleminin ¢evre iizerindeki etkisini kesfetmek igin nitel
bir aragtirma yapmiglardir. Calismalarinda satin almanin g¢evre iizerinde etkilerinin

biiyiikliigiine odaklanmiglardir.

Khiewnavawongsa (2011: 37) ise, calisgmasinda YTZY'nin benimsenmesinin
faydalarin1 ele almistir. Bu faydalari maddi ve maddi olmayan faydalar olarak
incelemistir. Maddi faydalar; kirlilik ve atiklarda azalma, kaynak tiiketiminde azalma,
maliyetlerde azalma, verimlilik artisi, triin farklilastirmasi, rakiplerin baskisi,
paydaslarin memnuniyeti ve diizenlemeler olarak belirtmistir. Maddi olmayan faydalar
ise itibar, calisan morali ve etik zorunluluk olarak ortaya konulmustur. Bu faydalar

Tablo 1.3'de verilmistir.

Tablo 1.3: YTZY nin Maddi ve Maddi Olmayan Faydalar1

Maddi faydalar Maddi olmayan faydalar
o Kirlilik ve atiklarda azalma e itibar

e Kaynak tiiketiminde azalma o Caligan morali

o Maliyetlerde azalma e Etik zorunluluk

o Verimlilik artis
e Uriin farklilastirilmasi
e Rakiplerin baskis1

¢ Paydaslarin memnuniyeti

e Diizenlemeler

Kaynak: Khiewnavawongsa (2011: 37)
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1.7.1. YTZY'nin Maddi Faydalar
e Kirlilik ve atiklarda azalma

Iklim degisikliginin baslica nedeni artan diinya sicakligina yol agan kirliliktir.
Deniz seviyesi her gegen giin artmaktadir. Sirketler bu durumun farkina vararak YTZY
Uygulamalarina agirhik vermelidirler. Boylelikle kirlilik ve atiklarda azalis meydana

gelecektir.

e Kaynak tiiketiminde azalma

Cogu kaynak, sinirlidir ve yenilenemeyebilmektedir. Kiiresel niifus arttik¢a da
kaynaklar daha da sinirli hale gelmektedir. Bircok sirket, iiretimdeki "yeni" kaynak
kullaniminin miktarin1 azaltan, yani geri doniisiim ve yeniden kullanimina agirlik veren
programlar baglatmistir. Bu durum maliyetlerde ciddi anlamda distislere sebep
olmustur. Anheuser-Busch, aliiminyumun kullanimini 250 milyon pound indirerek yilda
250 milyon dolar tasarruf etmistir (Anheuser-Busch Greens, 2001:22). Wal-Mart, Kid
Connection oyuncak hatt1 iizerindeki ambalaji gelistirmek i¢in tedarikgileriyle ortaklik
kurmus, 3000 oyuncak iizerinde ambalaji azaltarak, Wal-Mart, 3,425 ton oluklu
mukavva, 727 nakliye konteyneri, 1358 wvaril petrol ve 5190 aga¢ bir yil icinde
kurtarilmistir (Stundza, 2006: 47).

e Maliyetlerde azalma

YTZY girisimleri ciddi anlamda maliyetlerde azalmaya sebep olabilmektedir.
Uriin veya prosesleri yeniden tasarlayarak, kullanilan materyal miktar1 azaltilabilmekte
veya gereksiz iglemler ortadan kaldirabilmektedir. Geri doniisiim ve / veya yeniden
kullanma islemi hammadde maliyetini diisiirebilmektedir. Uretimdeki kirliligi ve atig1
en aza indirgemek, daha az diizenleme gerektirir ve maliyetlerin diismesine neden olur.
Genaral Motor, tedarikgileri ile tekrar kullanilabilir bir konteyner programi kurarak

bertaraf masraflarini 12 milyon $ azaltmistir (U.S. EPA, 2000).
e Verimlilik artisi

YTZY uygulamalar1 {retim siireclerini iyilestirmektedir. Verimli siiregler
sirketin daha az kusurlu {iriin iliretmesine yardimci olmakta; bu da hurda maliyetlerini

distirmektedir.
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e Uriin farkhlastirmasi

Bireyler, sanayiler ve hiikiimetler kiiresel iklim ve ¢evre konulariyla daha fazla
ilgilendiginden beri, {irlinlin ¢evre dostu olarak tanitilmasi sirket miisterilerinin ilgisini
cekmesini saglamaktadir. Sirket ayrica, Ozellikle "yesil" miisteriler tarafindan talep

edildiginde, rakiplere kiyasla avantajlar kazanmaktadir.
e Rakiplerin baskisi

Baz1 sirketler, tedarikgilerinden yalnizca yesil tirtinlerden tedarik etmelerini
istemektedir. Bu gereksinime uymayan tedarikgiler, rekabetci endiistride hayatta
kalamazlar. Rao ve Holt (2005), YTZY'deki farkli evrelerinin rekabet giicii ve
ekonomik performans {iizerindeki etkisini incelemistir. Farkli evrelerde yasanan

yesermenin entegre bir tedarik zincirine yol a¢tigini bulmuslardir.
e Paydas memnuniyeti

Maliyetin diisiiriilmesi ve verimliligin artirilmasi nedeniyle iiretimdeki isletme
maliyeti de diismektedir. Buna ek olarak, iriin farklilagtirmasinda bulunmak ve
rekabetten avantaj kazanmak, sirketin satiglarini artirmasina yardimci olmaktadir.
Maliyetleri diisiirmek ve satiglart arttirmak, gelirde artisa ve paydaglarin tatminini

saglamaktadir.
¢ Diizenleme

Her ne kadar onlarca yildir ¢evreyle ilgili kanunlar ve diizenlemeler yapilmis
olsa da, son yillarda yurticinde ve yurtdisinda artan miktarda yeni diizenlemeler
yapilmistir. Bu diizenlemeler tedarik zincirindeki her elemani etkilemektedir. YTZY
uygulamalarin1 yeni yonetmelik biiltenleri dncesinde benimseyen sirketler, daha hazir
olduklar1 i¢in rakiplerinin Oniinde olacaklardir. Gereksinimleri takip etmek igin
degisiklik yapmak i¢in hizli davranmak gerekmektedir. Yiiriirlikte bulunan
diizenlemeler ile uyumlu olmayan sirketlerin, tedarik zincirlerinin durmasi, gelir
kaybina ve para cezasina sebep olabilmekte ve kurumsal itibarina zarar verebilmektedir.
Zaten gereksinimleri karsilayan sirketlerin {iretim siireclerinde degisiklikler yapmalari
gerekmez (Hart, 2008: 16). Ornegin, PlayStation oyun konsollarimnin kablolar1 ¢ok fazla
kadmiyum igerdiginde Sony satislarinda yaklasik 100 milyon dolar kaybetmistir
(Albright, 2005: 33).
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1.7.2. YTZY'nin Maddi Olmayan Faydalari
e itibar

Cevre sorunlari son birka¢ yilin popiiler konularindan biri oldugu i¢in, ¢evreye
Oonem veren bir sirketin imaj1 miisterilere karsi olduk¢a 6nemlidir. Tedarik zincirindeki
miisteriler, tedarik¢iler ve diger sirketler, iyi bir imaja sahip sirketle is yapmaya daha

fazla egilim gostermektedirler.

e Calisan morali

Sirketler liretimde YTZY uygulamalarin1 benimseyerek ¢alisanlarin morallerini
artirabilmektedir. Isverenler cevreyi onemsediginde iyi hissetmekte ve bu hissiyat
calisanlar tizerinde de etkili olmaktadir. Buna ek olarak, ¢evre dostu bir igyerinde

calisma, igyeri kalitesini gelistirmektedir.
e Etik zorunluluk

YTZY uygulamalarini benimseyerek yesil i¢cin miicadele etmek ¢cok dnemlidir.
Uretimde kullanilan kaynaklarin azaltilmasi, imalatta geri ddniistiiriilmiis materyallerin
kullanilmast ¢evrenin korunmasina yardimci olabilecek bazi 6rneklerdir. Bu 6rnekleri

gerceklestirerek etik agidan da zorunluluklar yerine getirilmis olur.

1.8. OTOMOTIV ANA SANAYINDE YESIL TEDARIK ZINCIRI YONETIMIi

Diisiik vergi oranlari, diisiik iscilik maliyetleri ve c¢evre diizenlemeleri
nedeniyle, gelismekte olan {ilkelerde otomotiv liretimi cazip gelmektedir (Yilmaz ve
Ustaoglu, 2013: 75). Ozellikle otomotiv endiistrisinde uluslararasi sanayi tesislerinin
uluslararalilagmasi i¢in en gozde iilkelerden biri de Tiirkiye'dir. Tiirkiye Otomotiv
Sanayi Dernegi (OSD) Baskani Onen, Tiirkiye'nin gozde iilkelerden biri olmasini su
sekilde aciklamaktadir: "Tiirkiye, isgiicii potansiyeli, otomotiv kiiltiirii ve kaliteli
gelenegi nedeniyle kiiresellesme siirecinde en 6nemli {ilkelerden biridir. Buna ek olarak,
yiiksek isgiicli verimliligi, tesislerin etkin kullanimi, kendi kendini gelistiren tedarikei,
ileri teknoloji sahibi, tasarim becerileri yiiksek, kaliteli tiretim yapisi, yenilenebilir
enerji anlayisi ve iletisim altyapisi konusunda deneyimli ve yetenekli olmak gibi bize

avantaj saglayan diger faktorler de var. "(Onen, 2010: 24).
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Bu tesislerin kurulumu iilkeye bir¢ok c¢evresel problem getirdigi de
unutulmamalidir. Diinyadaki ¢evre koruma konusundaki hassasligin artmasi, Tirk
otomotiv tedarik zinciri yoneticilerinin ¢evre performanslarini, ekonomik performans ile
birlikte gelistirme konusunda YTZY girisimlerini diisiinmesine ve uygulamasina neden
olmaktadir. Bu ¢alismada da, YTZY girisimlerinin iiretim sistemlerinde uygulanmasina

yonelik basarilarinin degerlendirilmesi lizerine yogunlasilmaistir.



IKINCi BOLUM

MATERYAL VE METOT
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Bu tezin temel amaci mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik CKKV metotlarini
kullanarak YTZY girisimlerine ait kriterleri Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde kapsamli
bir sekilde incelemektir. Bu baglamda bir model &nerilmistir. Onerilen modelin

metodolojisi Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1°e gore modelin ilk adiminda karar vericilerin belirlenmesi
bulunmaktadir. Bu adimda Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde ¢alismada yer alan 11 firma
ve 40 uzman belirlenmistir. Ikinci adimda ise Ford OTOSAN’1n 4 fabrikas1 ve 4 uzman
belirlenmistir. Bir sonraki adimda YTZY ait kriterler literatiirden derlenmis ve karar
vericiler tarafindan gozden gegirilip tekrar diizenlenmistir. Ayrica bu asamada Tiirk
Otomotiv Ana Sanayi i¢in YTZY ye ait girisimler ve karsilasilan engeller hakkinda
bilgi alinmistir. Sonrasinda oran agirliklart yontemi kullanilarak her firmadaki karar
vericiler tarafindan kriterler agirliklandirilmistir. Devaminda Ford OTOSAN’mn 4
fabrikasi, 4 uzman tarafindan konsensiis saglanarak ve dilsel degerler kullanilarak
degerlendirilmistir. Ford OTOSAN’1n fabrikalarinin siralamasi yani agirliklandiriimasi
yapilmadan 6nce YTZY kriterlerini degerlendiren 11 firmanin énem agirliklarinin esit
olup olmadigi sorgulanmistir. Eger esitlik s6z konusu (11 firmanin esit agirlikta olmasi
durumda her firmanin 6nem agirlig1 1/11°dir) ise direkt olarak fabrikalarin siralamasinin
yapilmasi i¢in metotlarin uygulanma asamasina gecilmektedir. Ancak esitlik olmadig:
durumlarinda incelenmesi i¢in 0 ile 1 arasinda ve toplami 1 olan sayilar tiiretilir ve
uygulamaya devam edilmektedir. Bu c¢alismada 10 fakli senaryo tiiretilmistir.
Sonrasinda mutlak sayilari, bulanik sayilar1 ve sezgisel bulanik sayilari iceren 8 ayri
metot kullanilarak, fabrikalarin siralamalarinda meydana gelen degisimler incelenmistir.
Denemeler sonucunda Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer alan Ford OTOSAN
fabrikalarinin YTZY kriterlerine gore degerlendirilmesinde istikrarli bir sekilde ayni

siralamay1 saglayan metotlar, bu konuda en tutarli metot olarak belirlenmistir.



Sekil 2.1: Onerilen Modelin Metodolojisi

Karar Vericilerin (KV) Belirlenmesi
Firmalarin (iletisim kurulabilen on bir firma) ve firmalardaki uzmanlarin
belirlenmesi.

I

Alternatiflerin Belirlenmesi
Veri toplama kolayligi, firmanin istekli olmasi, firmanin sektoériinde 6ncl bir firma
olmasi ve fabrika sayisinin fazla olmasindan (dort fabrika) dolayi Ford OTOSAN’in ele
alinmasi.

I

Literatiir taramasi - . ) Kriterlerin Behrlfanmes.l . .
Literattrden derlenen YTZY kriterlerin belirlenmesi

{
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. j R L. . Tirk Otomotiv Ana
Kriterlerin KV’lerle Gzden Gecirilmesi

Literatlirden derlenen YTZY kriterlerin KV’lerin Sanayi'de YTZY
gorusleri dogrultusunda tekrar diizenlenmesi ] irisimleri ve

Her firmadaki KV’ler kendi giny

aralarinda konsensls - - ! — - kargilasilan engeller.

\ Kriterlerin Degerlendirilmesi
saglayarak agirliklandirmistir. Oran Agirliklari Yontemine gore agirliklandiriimasi

!

Alternatiflerin Degerlendirilmesi
Ford OTOSAN’In dort fabrikasinin dért uzman tarafindan konsensiis saglanarak
ve dilsel degerler kullanilarak degerlendirilmesi

Analizigin O ile 1 arasinda ve

iletisim kurulabilen toplami 1 olan sayilar tiretilir
11 firma, YTYZ H .
kriterleri ve uygulamaya devam edilir

degerlendirmesinde
esit agirhga sahip mi?

Y 1 )

\ \
Mutlak Sayilar kullanilarak Bulanik Sayilar kullanilarak Sezgisel Bulanik Sayilar
- Bulanik TOPSIS ve Entropi ile kullanilarak
DS, D.OS ve TOPSIS'e gore agirliklandiriimis Bulanik TOPSIS’e IFTI-IFT Il - IFT IlI’'e gbre
fabrikalarin siralanmasi . .
fabrikalarin siralanmasi fabrikalarin siralanmasi

Alternatiflerin Siralamalarinin Degerlendirilmesi
Yapilan denemeler sonucunda Ford OTOSAN’in dért fabrikasi igin olusan siralamalarin
degerlendirilmesi

|

Bu Calisma icin En Tutarli Metotlarin Belirlenmesi
Denemeler sonucunda Tirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer alan Ford OTOSAN fabrikalarinin YTZY kriterlerine gore
degerlendiriimesinde etkin kalan metodun belirlenmesi
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2.1. MATERYAL

Calismada kriterlerin diizenlenmesi ve agirliklandirilmasi i¢in KV olarak yer

alan firmalar asagida Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Calismaya Katilan Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde Yer Alan 11 Firma

Kod Firma Adi

KV1 Ford OTOSAN (Ford Otomotiv Sanayi A.S.)
KV2 Mercedes-Benz Tiirk A.S.

KV3 TOFAS Tiirk Otomobil Fabrikas1 A.S.

KV4 Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S.

KV5 Karsan Otomotiv Sanayii ve Tic. A.S.

KV6 RENAULT (MAIS Motorlu Araglar Imal ve Satis A.S.)
KV7 Honda Tiirkiye A.S.

KV8 Hyundai Assan Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S.
KV9 TOYOTA Otomotiv Sanayi Tiirkiye A.S.

KV10 TEMSA Ulasim Araglar1 Sanayi ve Ticaret A.S.
KV11 Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S.

Tablo 2.1°de yer alan firmalar, iilkemiz Otomotiv Sanayi’ni uluslararasi
platformda temsil eden Otomotiv Sanayi Dernegi’nin (OSD) liyeleridir. Bu firmalarin
cogu farklr niteliklerde, Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500) arasinda yer
almaktadir (www.osd.org.tr, 2017).

Arastirmada kriterlerin diizenlenmesi ve agirliklandirilmas: i¢in Tablo 2.1°de
yer alan tim firmalar kullanilmigtir. Ancak alternatif siralamasinda Ford OTOSAN ele
alinmistir. Ford OTOSAN, Tiirk otomotiv sektoriinde ilk Ar-Ge caligmalarini baglatan
ve sektoriindeki en biiyiilk Ar-Ge merkezi yapilanmasina sahip olan firmadir. Ayrica
Tiirkiye’de sifirdan ara¢ ve motor tasarlayip, test edebilen ve iiretebilen de tek otomotiv
firmasidir. Ford OTOSAN’1n, Kocaeli’nde Golciik ve Yenikoy fabrikalari, Eskisehir
Indnii’de kamyon ve motor fabrikalar1 olmak iizere dort iiretim tesisi bulunmaktadir.
Bununla beraber Istanbul Sancaktepe’de Yedek Par¢a Dagitim Merkezi ve Sancaktepe
Ar-Ge merkezi bulunmaktadir. Arastirmada kullanilan Ford OTOSAN’a ait fabrikalar
Tablo 2.2’de verilmektedir (www.osd.org.tr, 2017).



http://www.osd.org.tr/
http://www.osd.org.tr/
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Tablo 2.2: Calismaya Katilan Ford OTOSAN Fabrikalari

Kod Fabrika Ad1

F1 Golciik Fabrika

F2 Yenikdy Fabrika

F3 Inénii Kamyon Fabrikasi
F4 Inénii Motor Fabrikasi

S6z konusu fabrikalarin siralamasit Tiirk Otomotiv Ana Sanayi yer alan 11
firma tarafindan diizenlenen ve agirliklandirilan YTZY kriterleri  kullanilarak
yapilmistir. Kriterler Rostamzadeh vd., (2016) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmis ve
daha sonra Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’ne gore tekrar diizenlenmistir. Bu durum, tezin
bulgular ve tartismalar boliimiinde ayrintili olarak yer verilmistir. Calismaya konu olan
YTZY kriterlerine ait hiyerarsik yap1 da Sekil 2.2’de verilmistir. Sekilde verilen
hiyerarsik yap1 incelendiginde calismay1 olusturan kriterlerin 6 ana ve 30 alt kriterden
olustugu goriilmektedir. Bu kriterler kullanilarak 4 fabrikanin degerlendirilmesi ve
sonucta siralamast yapilmaktadir. Alt1 ana kriter yesil tasarim, yesil satin alma, yesil

iiretim, yesil depolama, yesil tasima ve yesil geri doniisiimden olugsmaktadir.

Yesil tasarimin altinda bes alt kriter mevcuttur. Bunlar; materyal/enerji
tilketimini azaltan iirlin tasarimi, materyallerin tekrar kullanimini-geri doniigiimiinii-
tekrar kazanimini saglayan {riin tasarimi, zararl iirlinlerin ve/veya iiretim prosesinin
kullaniminin azaltilmasint veya kullanimindan kaginilmasimi saglayan {riinlerin
tasarimi, en fazla enerji tasarrufu saglayacak sekilde kolayca kurulabilecek iirtinlerin

tasarimi ve eko-tasarim i¢in miisterilerle isbirligi yapilmasidir.

Yesil satin almanin altinda da bes alt kriter bulunmaktadir. Bunlar; gevresel
kriterleri dikkate alan tedarik¢ilerin sec¢imi, ¢evre-dostu hammaddelerin satin alimi,
cevresel onlemler almalart i¢in tedarikgilere baski yapilmasi, tedarik¢i cevre yonetim

sisteminin olmasi ve tedarikgilerin ¢evresel i¢ denetim mekanizmasinin olmasidir.

Yesil liretimin altinda ise alt1 alt kriter yer almaktadir. Bunlar; yeniden {iretimin
/ yalin iiretimin olmasi, temiz iiretimin olmasi, atitk oraninin azaltilmasi ve iirlin
kalitesini yiikseltilmesi, daha iyi (gelismis) kapasite kullanimi, zamaninda miisteriye
teslim edilen iriinlerin miktarinin arttirllmasi ve miisterilerle calisarak cevresel etkiyi

azaltacak faaliyetlerde bulunulmasidir.
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Yesil depolamada da bes alt kriter mevcuttur. Bunlar; ¢evre dostu paketleme,
iriin stok seviyelerini azaltilmasi, fazla stoklarin satilmasi, imalata girecek
hammaddelerin/pargalarin ~ depolanmas1  ve  atil  durumdaki  ekipmanlarin

degerlendirilmesidir.

Yesil tasimanin altinda da bes alt kriter yer almaktadir. Bunlar; ¢evre dostu
tasimacilik, ¢cevre dostu dagitim, eko-verimlilik saglayan tasimacilik filosu kullanilmas,
diisiik salimim igerigi olan yakitlarin kullanilmasi ve yakit tiiketimini azaltict yonde

stiriis aliskanliklarinin gelistirilmesi i¢in destek verilmesidir.

Son olarak yesil geri doniisiim dort alt kritere sahiptir. Bunlar; tedarikgilere
kendi g¢evre yonetim sistemini kurmasi i¢in yardim edilmesi, omriinii tamamlamis
iriinlerin geri kazanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve atiklarin baska

fabrikalar tarafindan degerlendirilmesidir.



Sekil 2.2: YTZY Kiriterlerine Ait Hiyerarsik Yap1

4 A

-

tedarikeilerin segimi

Materyallerin tekrar kullamma,
geri dontiglimiinii, tekrar
kazanimun saglayan tirtin
tasarimi

Cevre-dostu hammaddelerin satin
alim

Temiz tiretim olmast

Zararh tranlerin ve/veya iiretim
prosesinin kullaniminn
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arttirlmas:

Miisterilerle caligarak cevresel
etkiy1 azaltacak faaliyetlerde
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Uriin stok seviyelerini azaltilmas:

J

Cevre dostu dagitim

Eko-verimlilik saglayan

Fazla stoklanin satilmass tagmmacilik filosu kullanilmas:
gmjat:d%ifgrﬁ,par calann Diigiik salmim icerigi olan
depolanmas: yakatlarin kullanilmas:
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Atil durumdaki ekipmanlarin stirtig aligkanliklarmn
degerlendirilmesi geligtirilmesi icin destek

vertlmesi
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\
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-

Omrunu tamamlamis liriinlerin
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|

kullanimi

\

'
Yenilenebilir enerji kaynakla.rm]

-

Atiklarin baska fabrikalar
tarafindan degerlendirilmesi

|
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2.2. METOT

Aragtirmanin metot kismi iki agamadan meydana gelmektedir. Birinci asama
kriterlerin 11 firma tarafindan agirliklandirilmasi, ikinci asama ise Ford OTOSAN
fabrikalarmin YTZY girisimlerine ait kriterlere gore karar vericiler tarafindan
siralanmasidir.  Kriterlerin  agirliklandirilmas:  asamasinda oran agirliklart  teknigi
kullanilmistir. Ford OTOSAN fabrikalarinin siralanmasinda ise mutlak sayilar, bulanik
sayillar ve sezgisel bulanik sayilar1 iceren 8 ayr1 metot kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden dogrusal skorlama, dogrusal olmayan skorlama ve mutlak TOPSIS
metodu, mutlak sayilar1 icermekte; Bulanik TOPSIS ve Entropi ile Agirliklandirilmig
Bulanik TOPSIS metodu ise bulanik sayilari icermektedir. Ug farkli Entropi ile
agirliklandirilmis Sezgisel Bulanik TOPSIS metotlar1 (IFT-I, IFT-II, IFT-11) ise
sezgisel bulanik sayilar1 icermektedir. Bu metotlar kullanilirken dilsel degerlendirmeler
kullanilmaktadir. Asagida Tablo 2.3’de dilsel degerlendirmelerin metotlara gore

karsiliklar1 verilmistir.

Tablo 2.3: Dilsel Degerlendirmelerin Karsiliklart

Dilsel Dosrusal Dogrusal Uggensel Bulanik Sezgisel Bulanik
- . Semboller ogrusa Olmayan Kiime Kiime
Degerlendirme Skorlama —— —
Skorlama | Kétii | Orta | lyi “ |V %
Cok Koti CK 1 1 0.00 | 0.00 | 0.25 | 0.20 | 0.70 | 0.10
Koti K 2 2 0.00 | 0.25 | 0.50 | 0.30 | 0.60 | 0.10
Orta O 3 5 0.25 | 0.50 | 0.75 | 0.45 | 0.35 | 0.20
Iyi I 4 8 0.50 | 0.75 | 1.00 | 0.60 | 0.30 | 0.10
Cok lIyi Ci 5 10 0.75 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.10 | 0.10
Kaynak: Wood, 2016:599
Tezde kullanilan CKKYV problemi i¢in Karar Matrisi (KM) asagidaki gibidir:
|:1 Fz Fn
Kl X1 Xppo ot Xy
Ko | Xor Xpo o oo Xgq
KM= " 7 .
Km Xmw Xm2 0 X (1)
KM karar matrisi olmak uzere; F, = {Fl, F,..., Fn} (j =12,...,n) fabrikalarin
kiimesini, K, ={K,K,,....,K }([i=12,..,m) kriterlerin kiimesini,
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We, = We, \We,,...,\We, } (i =12,...m)  kriterlerin  agirliklart  kiimesini  ve
Wg, = {\Ngl,Wgz,...,Wg,}(k =12,...,1)ise | karar vericinin 6nem agirhigm ve X; ise

karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeleri ifade etmektedir.
Bu arastirma icin n=4fabrika, m=30kriter, =11 firma olarak

belirlenmistir.

2.2.1. Oran Agirhiklar: Teknigi

Oran agirliklar1 atama/tahmin prosediiriinde karar vericilerden kriterlerin goreli
Onemlerine gore siralanmasindan sonra, diger tiim kriterlerin "en Onemsiz" olarak
goriilen belirli bir kritere gore "ne kadar daha fazla 6nemli" oldugu bilgisi istenmektedir
(Borcherding vd., 1995:7). Bu prosediir sdyle gerceklesmektedir (Edwards, 1977):

e Adim 1: Kriterler 6nem sirasina gore siralanmaktadir.

e Adim 2: En az Onemli (en Onemsiz) kritere 1 degeri atanir. Sonra, diger
kriterlerin bu en az 6nemli olana oranla ne kadar daha fazla 6nemli olduklari
belirlenerek, digerlerine 1’den fazla degerler verilir.

e Adm 3: 2. adimdaki islem tiim kriterler i¢in tamamlaninca, atanan bu ham

agirliklar toplamlarina boliinerek normalize edilir:

We; = n\1N 2
> we; (2)
i=1
Burada, Wc; i. kriterin ham oran agirligidir. Wc;, i’nci normalize edilmis
agirhiktir.

2.2.2. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Skorlama

Dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama, basitlik ve hesaplama kolayligi
nedeniyle karar vericiler tarafindan tercih edilmektedir. Ancak daha fazla bilgi iceren
daha karmasik / sofistike metodolojilerle karsilagtirarak degerlendirmek de onemlidir.
Bu yaklagimlarda, dilsel degerlendirmeler i¢in sayisal puanlar atanmistir (Tablo 2.3).
Dogrusal yaklasimda CK=1, K=2, O=3, =4 ve CI=5 iken, olumlu degerlendirmelere
daha fazla agirlik veren dogrusal olmayan yaklasimda ise CK=1, K=2, O=5, =8 ve CI =

10 olarak ifade edilmektedir. Daha sonra bu puanlar, fabrikalar (siitunlar) ve kriterleri
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(satirlar) ayirt etmeye yardimei olan bilgileri ortaya ¢ikarmak igin siitunlarin ve
satirlarin toplamiyla birlikte matrisler olarak ifade edilmektedir. Matris biciminde
stitunlarin toplamlar1 su sekildedir (Wood, 2016:600-603):

i=1

F;, her j. fabrika igin agirliklandirilmamis kriter puanlarinin toplami olarak ifade

edilmektedir.

Literatiirde tanimlanabilir bir¢ok skorlama sistemi karsimiza ¢ikmaktadir.
Omegin; olumsuz degerlendirmeyi negatif, olumlu degerlendirmeyi pozitif olarak
puanlayan CK=-5, K=-2.5, 0=0, [=+2.5 ve Ci=5 gibi 6lgeklerdir. Hem negatif hem
pozitif sayilari igeren dlgek bu calismada kullanilmamastir.

Bu yaklasimlarda dlgek kullanimi tamamen istege bagli olarak yapilmaktadir. Amag,
sadece matematiksel hesaplamalar1 saglayan sayisal bir temel olusturmaktir. Higbir
sekilde nicel bir analizi temsil etmemekle birlikte belirsizlikleri de ifade
etmemektedirler.

Burada 6nemli olan, kriter agirliklarini ve KV’lerin 6nem agirliklarini da
hesaplamalara dahil etmektir. Bu hesaplamalar i¢in matris formati1 agagida verilmistir:
P :ﬁl:xij xWc, xWg,; i=L1...m; j=1..,nk=1..,1 @

P; > k. karar vericinin 6nem agirhigi ile j. fabrikanin agirliklandirilmig kriter

puanlarinin toplami ifade etmektedir.

_ |
Pi ZZ Pix j=L1..,nk=1..1
©)

P, , j. fabrika i¢in toplam agirlig1 ifade etmektedir.

2.2.3. TOPSIS Metodu

TOPSIS metodolojisi ile dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama yaklasimlari
arasindaki fark, TOPSIS'in, her kriter degerlendirmesinde pozitif ideal ve negatif ideal
¢oziim uzakligim dikkate alarak, negatif ideal ¢oziimden olan uzakligini en iist diizeye
cikararak, goreli yakinlik degerini (RC) dikkate almasidir (Krohling ve Campanharo,
2011; Ghazanfari vd., 2014):
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Esitlik 1°deki karar matrisi iizerinde normallestirme yapmak gerekmektedir.
Her satirdaki (kriterler) matris elemanlarinin, o siradaki biitiin elemanlarin karelerinin

toplaminin karekdkiine boliinmesi ile o siranin elemanlar1 normalize edilmis olmaktadir

(rij).

i (6)

R, normalize edilmis karar matrisi olmak tizere;

R:[r”}mm,izl,...,m;jZL...,n (7)

Normallestirilmis karar matrisine Esitlik (4) uygulanarak, énem agirliklar: (Wg
) hari¢ tutularak yalnizca kriter agirliklar1 (Wc ) dikkate alinarak agirliklandirilmis karar

matrisi elde edilmekte ve Pozitif ideal Coziim ( A") ve Negatif ideal Coziim (A7)

tanimlanmaktadir:

A" =P Pys-ea Pr) (8)
A" =(P. Pys-ee0 Py) (9)
Burada;

pr =max(p;),i=1...m j=1...,n
j (10)

P =min(p,),i=1...,m; j=1..,n
j (11)

Daha sonra, her kriteri (i) i¢in pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢oziimlerden
normallestirilmis matristeki her elemanimn Oklid uzaklig1 hesaplanir ve her bir fabrika (j)

i¢in toplanir.

d; = /Z(pi*— P’ i=1...,m; j=1..,n

i=1 (12)
d; = /Z(pij —p)%,i=1...m j=1...,n

i=1 (13)

Burada;
d; ; pozitif ideal ¢oziimden ( A") Oklid uzaklig:

d; ; negatif ideal goziimden (A™) Oklid uzaklig:
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Daha sonra, her bir fabrikaya iliskin toplam Oklid uzakliklar1, goreceli yakinlik
degerini (RCj) hesaplamak igin kullanilmaktadir.

d- .
RC,=—"—;j=1....n

(14)

Goreli yakinlik degeri blyiikliigli daha sonra fabrikalar1i siralamak icin
kullanilmaktadir. En biiyiik goreli yakinlik degerine sahip fabrika, degerlendirilen tiim
m Kkriterlerinden, negatif ideal ¢oziimden en uzakta ve dolayisiyla pozitif ideal ¢oziimiin
en yakininda bulundugu i¢in 1. sirada yer almaktadir.

Bu tezde sunulan TOPSIS analizi iki adimda gerceklestirilmistir. Ik adim, her
karar verici icin ayr1 TOPSIS analizini icermektedir. ikinci adimda ise her bir karar
vericiye ait RCj oranlarin1 kullanarak, her birine tanimlanmig 6nem agirliklariyla ikinci
bir TOPSIS analizini icermektedir. Ikinci asamada hesaplanan RCgy oran1 hem kriterleri

hem de 6nem agirliklarini barindiran goéreli yakinlik degeridir.

2.2.4. Bulanik TOPSIS Metodu

Bulaniklik, Tablo 2.3'teki dilsel degerlendirmeleri, tiggensel say1 kiimelerine
doniistiirerek problemdeki belirsizlik unsurunu benimsemektir. Uggensel bulanik
sayilar, CKKV'de belirsizlik ve 6znellik (siibjektiflik) yakalamak i¢in etkili bir yol
sunmaktadir (Kahraman vd., 2004). Her degerlendirme bulanik kiimeye ait yiiksek, orta
ve distik sayilarin tU¢liisti olarak ifade edilen bulanik bir say1 ile temsil edilmektedir.
Her tiggen, Sekil 2.3'de gosterildigi gibi, kolay hesaplanabilen bir liyelik fonksiyonu ile
o araliktaki ¢akisan sayilarin tanimlanmis bir setini temsil etmektedir (Krohling ve

Campanharo, 2011 ve Ghazanfari vd., 2014).
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Sekil 2.3: Bulanik Uggensel Sayilarm Gosterimi (a,b,c)

0, x<a

| #a ()

U1 OO T TR

0

o
o
\
o

Kaynak: Wood, 2016:605

Bulanik sayilar1 iceren TOPSIS yonteminde, pozitif-ideal ¢6ziim ve negatif
ideal ¢oziimde Oklid uzakliklarmin hesaplamalarindaki farklilik disinda, mutlak sayilar:
iceren TOPSIS yonteminde oldugu gibi Esitlik (4)’ten Esitlik (14)’e kadar aynisi
uygulanmaktadir. Bulanik TOPSIS’te tiggensel bulanik sayilarin kullanimindan dolay:
Esitlik (12) ve Esitlik (13) yerine asagida verilen Esitlik (15) ve Esitlik (16)

kullanilmaktadir.

d: :\/i(1/3)[(pai* — pay )2+ (b’ — pb,)? +(pc; — pe,) | i=1...,m; j=1...,n
= (15)

d; :\/i(lIB)[(paij — pay)? +(pby, — pb)? +(pc, — pb) | i=L...,m; j=1...,n
= (16)

Burada;
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d;; pozitif ideal ¢dziimden ( A") Oklid uzaklig
d; ; negatif ideal ¢6ziimden ( A™) Oklid uzakligi

a,b, ¢ ; bulanik kiimeye ait yiiksek, orta ve diisiik sayz iigliisii.

Bulanik TOPSIS analizi, mutlak sayilar1 iceren TOPSIS analizinde oldugu gibi
iki asamada yiiriitilmektedir. ilk asamada, her bir karar vericinin yani 11 firma
tarafindan belirlenen agirliklar ile olusturulan 11 ayr1 Bulanmik TOPSIS analizi
hesaplanmaktadir. Ikinci asamada ise, ilk asamada tiiretilen her bir karar verici i¢in RC;
oranlar1 kullanlarak TOPSIS analizi ile RCq oranlar1 hesaplanmaktadir. Ikinci asamada

hesaplanan RCq4 oran1 hem kriter agirliklarin1 hem de 6nem agirliklarini igermektedir.

2.2.5. Entropi Agirhkh Bulamik TOPSIS Metodu

Bulanik TOPSIS yontemine entropi uygulamasi eklenerek, objektif entropi
agirliklart elde edilmektedir. Bulanik tiggensel sayilar dnce entropi ile agirliklandirilip
(vani, objektif agirliklandirma) sonrasinda karar vericilerin kriter agirliklar1 ve 6nem
agirliklar1 (yani, subjektif agirliklandirma) hesaplanarak siralamalar yapilmaktadir.
Burada uygulanan Entropi Agirlikli Bulantk TOPSIS Yontemi, Wang vd. (2007)
tarafindan onerilen metodun bir uyarlamasidir.

Entropi degerini hesaplamak igin oOncelikle Esitlik (17) kullanilarak karar
matrisini olusturan bulanik {liggensel sayilar mutlak sayilara doniistiiriilmektedir (Bkz
Sekil 2.3):

X; &G MR J=1...m; j=1...n
3 (17)
Daha sonra, elde edilen mutlak sayilar, her kriter i¢in Esitlik (18) kullanilarak

normalize edilmektedir:

Xi o s
np=——,1=L...m j=1...,n
S
= (18)
Karar matrisindeki her kriter i¢in entropi degeri (e ), Esitlik (19) kullanilarak
hesaplanmaktadir:

& =—k (5 *hr) i=1...m; j=1,...n
o (19)
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Burada; k bir sabittir ve k = (In( n)) *seklinde hesaplanmaktadur.

Daha sonra, her kriter i¢in entropi degerler kiimesi (E (Ci)), entropi agirliklarini
(wi) hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Entropi degerler kiimesi 1’den ¢ikarilarak farkin
derecesi hesaplanmaktadir.

d, =1-E(C),i=L1...,m (20)

Fark derecesi, her bir kriterin degerlendirmesi arasindaki dogal kontrast
yogunlugunu ifade edilmektedir (Wang vd., 2007). d,'nin goreli degeri ne kadar
yiiksekse, objektiflikte o kadar yiiksektir. Daha sonra, her kriter i i¢in entropi agirligi

(wi), entropi agirliklarinin kiimesini olusturmak tizere hesaplanir:

w=—"—,i=1...,m
2.4
= (21)

Olusturulan entropi agirliklar kiimesi;

W, = (W, Wy, Wiy W, )

seklinde ifade edilmektedir.
Burada; w; 20, > w; =1
i=1

esitligi gecerlidir.
Bulanik karar matrisi, entropi (objektif) agirliklar1 ve karar vericinin (6znel)
kriter agirliklar1 ile hesaplanmaktadir. Daha sonra Bulanik TOPSIS metodolojisinde

oldugu gibi devam etmektedir.

2.2.6. Entropi Agirhkh Sezgisel Bulanik TOPSIS Metotlan

Sezgisel Bulanik Kiimeler (IFS), bir elemanin s6z konusu kiimeye ait olma
derecesini (), ait olmama derecesini (v ) ve tereddiit indeksini () igermektedir. Bu
durum, kriterlerin dilsel degerlendirmelerini olusturan bilgiyi, kesin olmayan bilgiyi ve
tereddiidii etkin bir sekilde karakterize edebilmektedir.

Atanassov (1999), X evreninde sezgisel bulanik sayilar kiimesi olan A'y1 su

sekilde tanimlamastir:
A={x, 1,(¥), vs()]/ x e X} 22)

Burada;
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wy: X =01 v, : X —[0]] 23)
Su sartlar altinda:
0< 1, (X)) +v,(x) <L wxe X (24)

Bu nedenle, u, ya da v,, 0 ya da l'e esitse, A yalnizca mutlak sayilar

kiimesine dontismektedir. £, + v, nin toplam: 1'den kiigiik oldugunda, 77, 'nin degeri
su sekilde tanimlanmaktadir (Hung ve Chen, 2009):
70() =1 21,(%) ~ V() (25)

7, x'In A'ya olan tereddiit derecesi olarak tanimlanmaktadir. Yani, x'in A
‘nin iiyesi olup olmadigma iliskin degerlendirmedeki belirsizlik derecesini ifade
etmektedir.

Sezgisel Bulanik TOPSIS (IFT) i¢in entropinin hesaplanmasi, bunlar1 IFS
TOPSIS metodolojilerine uygulamak ag¢isindan 6nemlidir. Sezgisel ortamda, entropi
olgiitli, her kriterle iliskili goreli deger igerigi hakkinda bilgi vermektedir. IFS
entropisini  (E'™) hesaplamak igin oOnerilen ve uygulanan birka¢ farkli yontem
bulunmaktadir. Bu tezde ise IFS i¢in ¢ tir yontem (IFT-I, IFT-II, IFT-1I)
uygulanmaktadir.

Ilk yontemde (IFT-1), Hung ve Chen (2009) tarafindan uygulanan De Luca ve
Termini’nin  (1972) kavramlarina dayanan Vlachos ve Sergiadis (2007) tarafindan
Onerilen entropi uygulamas: kullanilmaktadir. Entropi degeri asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

E(C)= #nlzlz:‘[u” (C)In g (C) +v4(C) In vy (C) — - 7;(C)) In(1- 7, (C;) — 7;,(C;) In 2]
Burada; i=1,...,m; j=1...,n (26)
Ayrica (1/nln 2)sabiti ile 0< E(C,) <1saglanmaktadir.

Entropi agirliklarmi W, hesaplamak igin Esitlik (20) ve Esitlik (21)
kullanilmaktadir. Entropi agirlikli sezgisel bulanik karar matrisi Z , entropi agirliklari
W, ile sezgisel bulanik karar matrisinin D ¢arpimudir.
Z=W,®D =|x;] 27)
Burada;
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%, =ll—(1—/~li,- wi,vijWil i=1...,m j=1...,n (28)

IFS'yi agirhiklandirmak i¢in Esitlik (28), Atanassov (1999) tarafindan
onerilmistir. Esitlik (28) ile sezgisel bulanik karar matrisi elde edilmektedir. Sonrasinda,
mutlak sayilar1 igeren TOPSIS yonteminde oldugu gibi Esitlik (4)’den Esitlik (14)’e
kadar aynist uygulanmaktadir. Ancak IFT-1° de Esitlik (12) ve Esitlik (13) yerine
Esitlik (15) ve Esitlik (16) kullanilmaktadir.

Ikinci yontemde (IFT-2), Szmidt & Kacprzyk (2001) tarafindan 6nerilen
degere dayal1 bir entropi uygulamasi kullanilmaktadir:

o, min( 1,(C)v(C) +7,(C) . _

1
E(C)= H]Z—J; max( 4;(C;),v;;(C))) + 7; c)

1,....m; j=1...,n
(29)
Daha sonra, IFT-2 entropi degerleri Esitlik (30) ile normalize edilmektedir:
E(C)

NS R S
T mex[EC)] y (30)

Burada; h,, IFT-2 metodu ig¢in normalize edilmis karar matrisini, E(C,)
kriterlerin entropi degerlerinin kiimesini ifade etmektedir. h, degeri her kriter i¢in en
yiiksek 1°e, en diisiik 0’a esittir.

Her Kriter i i¢in entropi agirhiklari Esitlik (21) kullanilarak, IFT-1 metodunda
oldugu gibi hesaplanmaktadir. Bu agirliklar daha sonra Esitlik (28) kullanilarak IFT-2
karar matrisine uygulanmaktadir. Sonrasinda, mutlak sayilar1 igeren TOPSIS
yonteminde oldugu gibi Esitlik (4)’ten Esitlik (14)’e kadar aynis1 uygulanmaktadir.
Ancak IFT-2’ de Esitlik (12) ve (13) yerine asagida Esitlik (31) ve Esitlik (32)

kullanilmaktadir.

d; =imax[(pyi+— Py ) (pvi = pvij)l i=1...m j=1...,n
i1 (31)

d; = imax[(pyij — Py ), (pvy; — pvi’)], i=1...,m j=1...,n
i=1 (32)

d; ; pozitif ideal ¢oziimden ( A") Oklid uzaklig:
d; ; negatif ideal goziimden (A™) Oklid uzaklig:
peve pv;, kriterlerin maksimum agirlikli degerleri.

pu, Ve pv; , kriterlerin minimum agirlikli degerleri.
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Uciincii yontem (IFT-3), IFT-1 ile ayn1 metodoloji kullanilmakta, ancak Ye
(2010) tarafindan Onerilen yoOntemle entropi hesaplamasi degismektedir. IFT-1

metodolojisindeki Esitlik (26), asagida Esitlik (33) ile degistirilmektedir:
n 1+ 1. (C)—v, (C 1— 1. (C)—v, (C
E(ci)ziz{{sm”x[ w(C) @] o ol (C) vy .)]}x L }

4 4 J2-1

Burada; i=1,...,m; j=1...,n (33)

j=1

1/(¥2 —1)sabiti ile 0<E(C,) <lsaglanmaktadir. 7, burada tereddiitliik

indeksi degil matematiksel sabiti ifade etmektedir.

IFT-1 metodolojisindeki adimlarin kalan kismu daha sonra IFS-3
metodolojisinde tekrarlanmaktadir.

Sezgisel Bulanik TOPSIS metotlari, diger metotlarda da oldugu gibi iki
asamada yiiriitiilmektedir. Ilk asamada, her bir karar vericinin yani 11 firma tarafindan
belirlenen agirliklar ile olusturulan 11 ayri1 Bulanik TOPSIS analizi hesaplanmaktadir.
Ikinci asamada ise, ilk asamada tiiretilen her bir karar verici ig¢in RCj oranlar
kullanilarak TOPSIS analizi ile RCgy oranlar1 hesaplanmaktadir. Ikinci asamada

hesaplanan RCqy orani hem kriter agirliklarini hem de 6nem agirliklarini igermektedir.



UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA
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3.1. GENEL BIiLGILER

Bu tezin temel amaci mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik CKKV yontemlerini
kullanarak YTZY girisimlerine ait kriterleri Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde kapsamli
bir sekilde incelemektir. Bu nedenle Tirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer alan ve
OSD’ye iiye olan 11firmada 40 uzman ile goriisiilmiistiir. Bu goriismede YTZY nin
Tiirk Otomotiv Ana Sanayi i¢in dnemini anlamaya doniik sorular sorulmus ve YTZY’ye

ait kriterlerin agirliklandirilmasi istenmistir.

Tezin bulgularin1 olusturan bu boliimde, Oncelikle Tiirk Otomotiv Ana
Sanayi’nin YTZY konusundaki goriisleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Sonrasinda
Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’ne ait yesil girisimlere drnekler verilmis ve karsilasilan
engellerden bahsedilmistir. Daha sonra YTZY kriterlerinin diizenlenmesi ve
agirliklandirilmasi verilmistir. Son olarak Ford OTOSAN fabrikalari, YTZY Kkriterleri
tizerinde ti¢ farkli say1 diizeni kullanilarak 8 ayri metotla degerlendirilmistir. Duyarlilik
analizi ile de Ford OTOSAN’in fabrikalarimin siralamalarinda goriilen degisimler

izlenmistir.

Tirk otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren 11 ana sanayi firmaya gidilerek
yonetici statiisiinde 40 uzman ile yiiz yiize yapilan goriismeler dogrultusunda asagidaki

veriler elde edilmistir:

Aragtirmaya katilan 11 firmanim 4’4 son 5 yilda gelirinin %5.1-%10 arasinda,
5’1 gelirinin %10.1-%30 arasinda ve 2’si %30’un lizerinde yesil girisim projelerine
yatirim yapmaktadir. Gelecek 5 yilda ise 5’1 %5.1-%10 arasinda, 6’s1 %10.1-%30
arasinda yesil girisimlere yatirrm yapmay:1 planlamaktadir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de
arastirmaya katilan on bir firmanin son ve gelecek bes yilda yesil girisimlere

yapilan/yapilacak olan yatirim oranlar1 verilmistir.
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Sekil 3.1: Son Bes Yilda Yesil Girisimlere Ayrilan Olan Yatirim Oranlari

= Son Bes Yilda Yesil Girisimlere AyrilanYatirim Orani

%5,1 - %10 %10,1 - %30 >%30

Sekil 3.2: Gelecek Bes Yilda Yesil Girisimlere Ayrilan Olan Yatirim Oranlari

® Gelecek Bes Yil I¢in Gelirlerden Yesil Girisim Projelerine
Ayrilmasi Planlanan Yatirim Orani

6
%5,1 - %10 %10,1 - %30

Ayrica firmalari 3’1 5-10 yil arasinda yesil ve ¢evresel konularla ilgili, 8’1 10
yilin istiinde yesil ve cevresel konularla ilgili olduklarini ifade etmistir. Firmalarin

cevresel konularla ilgili olma stiresi Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3: Cevresel Konularla flgili Olma Siiresi

= Cevre Konular ile lgili Olma Siiresi

5-10 Y1l >10 Y1l
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Bunun disinda yoneticilerin %50’si yesil girisimlere otomotiv sektoriine diger
sektorlerden ¢ok daha fazla 6nem verildigini. %30’u daha fazla 6nem verildigini ve
%20’s1 ise hemen hemen esit derecede 6nem verildigini ifade etmistir. Sekil 3.4°te

otomotiv sektoriinde yesil girisimlere verilen 6nem durumu verilmistir.

Sekil 3.4: Otomotiv Sektdriinde Yesil Girisimlere Verilen Onem

B Cok Daha Fazla
m Daha Az

® Hemen Hemen Esit

Son olarak, arastirmaya katilan yoneticilere kendilerinin en ¢ok Onem
verdikleri yesil girisimler sorulmustur. Buna gore, %30’u yesil liretime, %25°1 yesil
satin almaya, %20’si yesil geri doniisiime, %12.5’1 yesil tasimaya, %7.5°1 yesil tasarima
ve %5’1 yesil depolamaya 6nem vermektedir. Sekil 3.5’te en ¢cok 6nem verilen yesil

girisimlerin gosterimi yapilmistir.
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Sekil 3.5: En Cok Onem Verilen Yesil Girisimler

B Yesil Uretim

B Yesil Satin Alma

® Yesil Geri
Dontisiim

B Yesil Tagima

® Yesil Tasarim

= Yesil Depolama

3.2. TURK OTOMOTIiV ANA SANAYINDE YTZY ORNEKLERI

Tim diinyada, yesil girisim uygulamalari, teknolojik performans ve rekabetgi

listiinliikleri belirlemede 6nemli faktordiir. Ozellikle Kyoto Protokolii'nden sonra,

otomotiv sanayinde daha az CO2 emisyonu salinimi hedeflenmis ve sonug olarak yeni

motor ve ara¢ teknolojilerine olan gereksinim artmistir. Buna paralel olarak ¢evreye

dost teknolojilere yonelik yesil girisim harcamalari yiikselmistir. Aragtirmaya katilan

firmalarda calisan kirk uzman ile yapilan goriismelerde elde edilen bilgiler

dogrultusunda Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nin YTZY girisimlerine ait Ornekler

asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Diisiik yakit tiikketimine ve emisyon oranina sahip arag liretme c¢alismalar1 (Euro
6 emisyon seviyesini karsilayan, Euro 7 emisyon diizeyine yakin).

Dizel motorlarda diisiik emisyon standardini yakalama calismalari.

Elektrikli alternatif yakitli ara¢ gelistirme ¢aligmalart.

Yesil iretim (¢evre dostu iiretim) anlayisiyla araclarin iiretim asamasinda
cevreye verilen zarart minimize etme ¢aligmalari.

Tedarikgilerin ve diger paydaslarin ¢evre konusunda bilinglendirme galigmalari.

Tedarikgilerin daha siki sartnamelerle kontrol altina alinma ¢alismalari.
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Tedarikgilere ¢evre sertifikalarina sahip olmalari i¢in bask1 yapilmasi.

Iklim degisikliklerine kars1 eylem planlar1 yapilmast.

Skor kart uygulamasi ile bireysel is hedeflerine ¢evre hedeflerinin de dahil
edilmesi.

Yenilenebilir enerji i¢in yatirim c¢aligmalari (glines enerjisini elektrik enerjisine
gevrim).

Fabrika i¢i cam tavan uygulamalart (giines 1sigindan maksimum diizeyde
yararlanma).

Yesil bilgi teknolojileri kullanimi.

Fabrika aydinlatma armatiirlerinde dontisiim: LED sistemlerle degistirilmesi.
Daha hafif arag iiretme calismalari: Uretimde kullanilan hammadde miktarinin
ara¢ emniyetini riske etmeyecek sekilde azaltilmasi, boylelikle daha verimli
kaynak kullanim1 ve daha az atik ger¢eklesmesi.

Atil enerjinin geri donlisiimii: Dogalgaz hatlarina akis diizenleyici manyetik
kelepge uygulamasi.

Atik su geri kazanim caligmalari.

Cevreci paketleme anlayisi: Tahta sandik yerine metal kasa kullanima.

Kara yolu tasimaciligin1 azaltarak daha emniyetli ve cevreci olan deniz ve
demiryolu tagimaciligina yonelme ¢aligmalari.

Milk-run uygulamalari.

Intermodal tasimacilik ¢calismalari.

Aritma tesisi kurulumu.

Cevresel yasal ya da etik agidan kullanilmasi sakincali goriilen hammadde
alimindan kaginmak (kursun, kalay vb.).

Miisterilere eko-siirlis uygulamalarina tesvik etmek amaciyla egitim vermek.
Uretim siireglerinde olusan atiklarin tamaminin ¢imento sektdriinde hammadde
ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi lizerine yapilan ¢aligmalar.

Teknik egitime destek verilmesi (arag, ekipman vb. seylerin hibe edilmesi).

Sera etkisi diisiik klima gazi kullanim1 ¢caligmalari.
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3.3. TORK OTOMOTIV ANA SANAYINDE YTZY GIRISIMLERINDE

KARSILASILAN ENGELLER

Her sektorde yasandigi gibi firmalar degisimler karsisinda cesitli engellerle

karsilagsabilmektedir. Otomotiv sektorii de bu degisimlerden oldukca etkilenmektedir.

Arastirmaya katilan firmalarda ¢alisan 40 yonetici ile yapilan miilakatlar sirasinda elde

edilen bilgiler dogrultusunda otomotiv sektoriinin YTZY girisimleri karsisinda

karsilastiklar1 engeller asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Uygulama maliyetleri: Yesil satin alma maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle
ireticiler bu konuda yatirim yapmaktan kacinmaktadirlar. Maliyetler YTZY de
otomotiv ana sanayinde Kkarsilasilan en gii¢ engellerden birisidir. Yapilan
miilakatlarda ozellikle tretimde yapilmasi gereken yesil calismalar maliyet
yiiziinden ertelenmekte oldugu gozlenmistir. Ancak yasal diizenlemelerde
gectigi miiddetce yapilacak olan yesil yatirimlarin  kaginilmaz oldugu
belirtilmistir.

Bilgi eksikligi: Baz1 yesil girisimler 6zel bilgi gerekmektedir. Bu nedenle
yOnetici, miihendis, is¢i demeden gerekli bilgi, egitimlerle c¢alisanlara
verilmelidir. Gerektiginde egitim masraflarindan kagimilmamalidir.

Yeterli cevre bilincine sahip olmama: Cevreyi gelistirmek. ¢evre sagligini
korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek devletin ve vatandasin bir 6devi oldugu
ve bunun unutulmamasi gerektigi bilinmelidir. Bu sartlar altinda miisterilerine
stiriis teknikleri ile ilgili egitimler verilmeli ve calisanlarin fabrika icinde cevre
farkindalig1 artiracak ¢abalarda bulunulmalidir.

Yiiksek emisyon oranina sahip araclarin trafikte olmasi: Ozellikle de Euro 2
ve Euro 3 motorlu araclarin trafikte olmasi nedeniyle CO2 salinimi arttigindan
cevre kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica bu araclar trafikte oldugu siirece
yesile olan egilim azalacaktir. Bu nedenle gerekli yaptirimlarin uygulanarak
cevre kirliligine kars1 6nlemler alinmalidir.

Eski ekipmanlardaki kacaklarin yogunlugu: Enerji tasarrufu saglayabilmek
icin ekipmanlar kontrol edilerek, kacaklar tespit edilmelidir.

Ulke olarak teknolojinin ve anlayisin geride olmasi: Universite sanayi

isbirliginin olmamas.
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o Hiikiimet politikalar1 ve diizenlemelerindeki eksiklikler: Gerekli politikalar
diizenlemeler belirli siirelerde yayinlanmaktadir. Bunlar takip eden firmalar
YTZY girisimlerinde yasayacaklari problemleri minimize etmektedir. Ayrica

takip etmeyen firmalara da gerekli yaptirimlar uygulanmalidir.

3.4. YTZY KRiTERLERININ DUZENLENMESIi

YTZY Kkriterleri. Rostamzadeh vd.. (2016) tarafindan bir laptop firmasinda
uygulamasi yapilan ¢alismadan alinmistir. Ancak ¢alismada ele alinan bu kriterler Tiirk
Otomotiv Ana Sanayi’ne uygunlugu agisindan uzmanlar tarafindan ayni kalmali /
diizenlenmeli / silinmeli seklinde tekrar degerlendirilmistir. Bu degerlendirme Tablo
3.1’de verilmigtir. Tablo 3.1°de verilen kriterlerden 5’1 diizenlemeli, 2’si silinmeli ve
diger kalan 23’1 ayni1 kalmali seklinde uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Tekrar
degerlendirilip son halini alan kriterler Tablo 3.2°de verilmistir. Tablo 3.2’de de
belirtildi gibi kriterlerin 7°sinde degisimler yasanmistir. Bunlar; hurda oranini azaltimi
ve iriin kalitesini yiikseltilmesi, atik oraninin azaltimi ve {iirlin kalitesini yiikseltilmesi
olarak; kullanilmis malzeme ve hurda satisi, imalata girecek hammaddelerin/pargalarin
depolanmasi olarak; fazla ekipmanlarin satilmasi, atil durumdaki ekipmanlarin
degerlendirilmesi olarak; diisiik kiikiirt icerigi olan yesil yakitlarin ve sivi dogalgaz gibi
alternatif yakitlarin kullanimi, diisiik salinim igerigi olan yakitlarin kullanilmasi olarak;
yakit tiiketimini azaltmak i¢in eko-siiriis’e tesvik edilmesi, yakit tiiketimini azaltici
yonde sliriis aliskanliklarinin gelistirilmesi i¢in destek verilmesi olarak; alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi olarak; diger
firmalarin atiklarinin kullanimi, atiklarin baska fabrikalar tarafindan degerlendirilmesi

olarak degistirilmistir.
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Tablo 3.1: Rostamzadeh vd.. (2016) Tarafindan Yapilan Calismadan Alinmis Kriterler

KRITERLER Ayni kalmal1 | Diizenlenmeli Silinmeli
Materyal/Enerji tilketimini azaltan iiriin tasarimi v
Materyallerin  tekrar  kullanimi1  (reuse),  geri v
g | doniisiimiinii (recycle), tekrar kazanimini (recovery)
5 saglayan iiriin tasarimi
@ | Zararh  drinlerin  ve/veya liretim  prosesinin v
: kullantminin ~ azaltilmasin1i  veya  kullanimindan
g kaginilmasini saglayan iiriinlerin tasarimi
> |'En fazla enerji tasarrufu saglayacak sekilde kolayca v
kullanilabilecek iiriinlerin tasarimi
Eko-tasarim i¢in miisterilerle igbirligi yapilmasi v
< | Cevresel kriterleri dikkate alan tedarikgilerin segimi 4
% Cevre-dostu hammaddelerin satin alimi v
= | Cevresel Onlemler almalart igin tedarikgilere baski 4
2 | yapilmasi
;) Tedarik¢i gevre yonetim sisteminin olmasi v
&' | Tedarikgilerin c¢evresel i¢c denetim mekanizmasinin 4
- olmasi
Yeniden tretim (re-manufacturing) ve yalin tretimin v
(lean production) olmasi
E Temiz iiretimin olmasi v
L | Hurda oranini azaltimi ve iiriin kalitesini yiikseltilmesi v
:E Dabha iyi (gelismis) kapasite kullanin v
‘% | Zamaninda  teslim edilen riinlerin  miktarinin v
> | artirlmast
Miisterilerle c¢aligilarak ¢evresel etkiyi azaltacak v
faaliyetlerde bulunulmasi
« | Cevre dostu paketleme yapilmasi 4
= E| Uriin stok seviyelerini azaltiimas v
E’ TS_ Fazla stoklarin satilmasi v
] Kullanilmig malzeme ve hurda satist v
Fazla ekipmanlarin satilmasi v
Cevre dostu tasimacilik v
E Cevre dostu dagitim v
2 | Eko-verimlilik saglayan tasimacilik filosu kullanmak v
= | Dustik kikiirt igerigi olan yesil yakitlarin ve sivi v
% dogalgaz gibi alternatif yakitlarin kullanimi
> | Yakit tiikketimini azaltmak icin eko-siiriis’e tesvik v
edilmesi
Tedarikgilere kendi ¢evre yonetim sistemini kurmast v
T E i¢in yardim edilmesi
g :5 Omriinii tamamlans iiriinlerin geri kazanilmasi v
% S [ Alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi v
= 7

Diger firmalarin atiklarinin kullanimai
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Tablo 3.2: Tiirk Otomotiv Ana Sanayi Igin Tekrar Degerlendirilip Son Halini Alan

Kriterler

KRITERLER
K1 Materyal/Enerji tilketimini azaltan iirlin tasariminin yapilmasi
E | K2 Materyallerin tekrar kullanimi (reuse), geri doniisiimiinii (recycle), tekrar kazanimini
E (recovery) saglayan iiriin tasariminin yapilmast
S | K3 Zararl Uirtinlerin ve/veya tiretim prosesinin kullaniminin azaltilmasini veya kullanimindan
= kaginilmasini saglayan iiriinlerin tasariminin yapilmasi
> | K4 En fazla enerji tasarrufu saglayacak sekilde kolayca kullanilabilecek iiriinlerin tasariminin
yapilmasi
K5 Eko-tasarim i¢in miisterilerle igbirligi yapilmasi
K6 Cevresel kriterleri dikkate alan tedarikgilerin segilmesi
E K7 Cevre-dostu hammaddelerin satin alinmasi
® ©
® £ K8 Cevresel onlemler almalari i¢in tedarikgilere baski yapilmasi
§ i K9 Tedarikgi ¢evre yonetim sisteminin olmasi
K10 | Tedarikgilerin gevresel i¢ denetim mekanizmasinin olmasi
K11 | Yeniden iiretim (re-manufacturing) ve yalin iiretimin (lean production) olmasi
= K12 | Temiz iiretimin olmasi
E K13 | Atik oraninin azaltimi ve iiriin kalitesini yiikseltilmesi
2 K14 | Daha iyi (gelismis) kapasite kullanilmasi
5 | K15 | Zamaninda teslim edilen iiriinlerin miktarmin artirilmast
K16 | Miisterilerle ¢aligilarak gevresel etkiyi azaltacak faaliyetlerde bulunulmasi
K17 | Cevre dostu paketleme yapilmasi
g K18 | Uriin stok seviyelerinin azaltilmas1
'%« % K19 | Fazla stoklarin satilmasi
- § K20 | Imalata girecek hammaddelerin/pargalarin depolanmasi
K21 | Atil durumdaki ekipmanlarin degerlendirilmesi
K22 | Cevre dostu tasimacilik yapilmasi
[}
g | K23 | Cevre dostu dagitim yapilmasi
E K24 | Eko-verimlilik saglayan tagimacilik filosu kullanilmasi
'% K25 | Disiik salinim igerigi olan yakitlarin kullanilmasi
2 K26 | Yakit tiiketimini azaltici yonde siiriis aliskanliklarinin gelistirilmesi i¢in destek verilmesi
T g K27 | Tedarikgilere kendi gevre yonetim sistemini kurmasi i¢in yardim edilmesi
6 = | K28 Omriinii tamamlamus {iriinlerin geri kazanilmast
— =
‘25| K29 | Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
s K30 | Atiklarin bagka fabrikalar tarafindan degerlendirilmesi
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3.5. YTZY KRIiTERLERININ AGIRLIKLANDIRILMASI

Kriterlerin agirliklandirilmasinda, oran agirliklarn teknigi  kullanilmistir.
Agirliklar hesaplanirken Esitlik (2)’den yararlanilmistir. Oncelikle ana kriterler kendi
arasinda, sonrasinda alt kriterler kendi aralarinda degerlendirilmistir. Bdylelikle
kriterlerin yerel agirliklarini hesaplanmistir. Global agirliklar i¢in ise alt kriterler ile alt
kriterlerin bagli oldugu ana kriterler carpilarak bulunmaktadir. Ana kriterlerin yerel

agirliklar asagida Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Ana Kriterlerin Yerel Agirliklar

Ana Ana Kiriterlerin Yerel Agirhklar

i .0. 1iralama
Kriterler | kv1 | kv2 | kva | kva | kvs | kve | kv7 | kvs | kve | kvio |kvii | Ao, | s
Yo 0.209 [ 0.200 | 0.190 | 0.233 | 0.125 | 0.263 | 0.148 | 0.250 | 0.185 | 0.167 | 0.200 | 0.197 1
Tasarim
Xl"fr:;sa““ 0.186 | 0.200 | 0.095 | 0.093 | 0.125 | 0.105 | 0.148 | 0.200 | 0.148 | 0.167 | 0.200 | 0.152 5
giz't‘lm 0.186 | 0.200 | 0.214 | 0.116 | 0.250 | 0.105 | 0.185 | 0.150 [ 0.185 | 0.167 | 0.200 | 0.178| 3
Yesil 0.093 | 0.067 | 0.143 | 0.186 | 0.125 | 0.105 | 0.185 | 0.050 | 0.148 | 0.167 | 0.100 | 0.124 6
Depolama
‘T{:zﬂna 0.186 | 0.133 | 0.143 | 0.186 | 0.125 | 0.211 | 0.148 | 0.150 | 0.148 | 0.167 | 0.100 | 0.154 4
Yesil Geri| g 4,610200|0214 (0186 |0.250 | 0.211 | 0.185 | 0.200 | 0.185 | 0.167 | 0.200 | 0.194 2
Doniisiim

Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 3.3’e gore Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’de yer alan ve ¢aligmaya katilan
firmalardaki uzmanlarin birinci sirada 6nem verdigi kriter yesil tasarimdir. Yesil
tasarimin 6n plana ¢ikmasi sasirtict bir sonu¢ degildir. Her ne kadar firmalar Tirk
Otomotiv Ana Sanayi’de yesil tiretime daha fazla agirlik verildigini ifade etseler de, en
onemli kriterin baslangic asamasi olan yesil tasarim oldugunu belirtmislerdir. ikinci
sirada yesil geri donilisiim ve lclincli sirada ise yesil tretim gelmektedir. Digerleri
sirastyla; yesil tasima, yesil satin alma ve yesil depolama olarak siralanmaktadir.
Otomotiv Ana Sanayi’nde yesil depolama diger sanayilerde oldugu kadar
onemsenmemektedir. Ciinkii genelde araglar1 muhafaza etmek i¢in fabrika g¢evresi

kullanilmaktadir.

Tablo 3.3’te karar vericilerin degerlendirmeleri de birbirlerinden farklilik

gostermektedir. Ornegin KV10 biitiin ana kriterleri esit aralikta degerlendirmistir. KV11
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ise yesil tasarim, yesil satin alma, yesil iiretim ve yesil geri doniisiimiin agirliklarini,
yesil depolama ve yesil tasimanin agirliklarinin 2 kati olarak degerlendirmistir. KV2’de
en az Onemsenen kriter yesil depolama olmakla birlikte, yesil tasimayi yesil
depolamanin iki kati agirliginda belirlemistir. Diger kalan ana kriterleri ise yesil

depolamanin ii¢ kat1 olarak degerlendirmistir.

Ana kriterlerin  degerlendirildigi gibi alt kriterler de aym sekilde
degerlendirilmistir. Yesil tasarima ait alt kriterler Tablo 3.4°te, yesil satin almaya ait
olanlar Tablo 3.5°te, yesil lretimin alt kriterleri Tablo 3.6’da, yesil depolanmanin alt
kriterleri Tablo 3.7°de, yesil tasimaya ait olanlar Tablo 3.8’de ve son olarak yesil geri
doniigiime ait alt kriterlerin degerlendirilmesi Tablo 3.9’da verilmistir. Bu tablolarda 11
karar verici tarafindan alt kriterler bagli olduklar1 ana kritere bagli kalarak oran

agirliklar1 yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 3.4:Yesil Tasarimin Alt Kriterlerinin Yerel Agirliklar

Alt Kriterlerin Yerel Agirliklar

Kriterler KVI | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV10 | KVIL
K1 | 02110190 | 0.217 | 0.286 | 0.216 | 0.158 | 0.132 | 0.217 | 0.182 | 0.200 | 0.250

.~ |K2 0263 [0.190 [0.217 | 0.171 [ 0.162 | 0.237 | 0.263 | 0.174 | 0.227 | 0.200 | 0.250
T;(Siilm K3 | 0.263 | 0238 | 0.217 | 0.171 | 0.270 | 0.237 | 0.263 | 0.217 | 0.227 | 0.200 | 0.250
K4 | 0.211 | 0.190 | 0.174 | 0.229 | 0.216 | 0.158 | 0.132 | 0.174 | 0.182 | 0.200 | 0.125

K5 |0.053 | 0.190 | 0.174 | 0.143 | 0.135 | 0.211 | 0.211 | 0.217 | 0.182 | 0.200 | 0.125

Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 3.5:Yesil Satin Almanin Alt Kriterlerinin Yerel Agirliklar

Alt Kriterlerin Yerel Agirliklar

KV1l | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 [ KV10 [ KV11
K6 0.263 | 0.200 | 0.235 | 0.316 | 0.238 | 0.235 | 0.208 | 0.130 | 0.200 | 0.200 | 0.250
Yesil | K7 0.263 | 0.200 | 0.235 | 0.211 | 0.190 | 0.235 ] 0.208 | 0.217 | 0.200 | 0.200 | 0.250
Satin | K8 0.211 | 0.200 | 0.176 | 0.211 | 0.190 | 0.176 | 0.167 | 0.217 | 0.200 | 0.200 | 0.125
Alma (K9 0.132 1 0.200 | 0.176 | 0.158 | 0.190 | 0.176 | 0.208 | 0.217 | 0.200 | 0.200 | 0.250
K10 |0.132 | 0.200 [ 0.176 | 0.105 | 0.190 | 0.176 | 0.208 | 0.217 | 0.200 | 0.200 | 0.125
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kriterler




Tablo 3.6:Yesil Uretimin Alt Kriterlerinin Yerel Agirliklar:
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Kriterler Alt Kriterlerin Yerel Agirliklar
KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 [ KV10 | KV11
K111]0.256 10.167 1 0.154 1 0.130 | 0.1850.229 | 0.172 | 0.148 | 0.204 | 0.167 | 0.222
K1210.256 10.167 1 0.154 1 0.174 1 0.1850.143 | 0.172 | 0.148 | 0.204 | 0.167 | 0.222
Yesil Uretim K13]0.205]0.167 1 0.154 1 0.174 1 0.185]0.143 | 0.172 1 0.185 | 0.163 | 0.167 | 0.111
K1410.12810.167 1 0.19210.174 1 0.185]0.143 |1 0.172 1 0.185 | 0.102 | 0.167 | 0.111
K1510.103]0.167 ] 0.192 [ 0.217 { 0.185] 0.114 | 0.138 [ 0.185 ] 0.163 | 0.167 | 0.222
K16 [ 0.051 ] 0.167 ] 0.154 [ 0.130 [ 0.074 ] 0.229 | 0.172 [ 0.148 |1 0.163 | 0.167 | 0.111
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tablo 3.7:Yesil Depolamanin Alt Kriterlerinin Yerel Agirliklari
Alt Kriterlerin Yerel Agirliklar
Kriterler
KV1 | KV2 | KV3 | KV4 [ KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV10 | KV11
K17 [0.143 10.348 [0.200 [0.267 ]0.229 |0.238 |0.238 |0.222 [(0.370 {0.200 |[0.200
Yesil K18 [0.071 |0.261 [0.200 [0.200 ]0.229 [0.190 |0.190 |0.222 (0.185 [0.200 |0.200
Depolama K19 [0.071 |0.043 [0.200 [0.133 ]0.286 [0.190 |0.190 |0.222 (0.185 [0.200 |[0.200
K20 [0.357 |10.304 [0.200 {0.133 |0.114 |0.190 |0.190 |0.111 [0.185 [0.200 |0.200
K21 [0.357 |10.043 [0.200 [0.267 ]0.143 |0.190 |0.190 |0.222 [ 0.074 {0.200 |[0.200
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tablo 3.8:Yesil Tasimanin Alt Kriterlerinin Yerel Agirliklart
Kriterler Alt Kriterlerin Yerel Agirliklar
KV1 | KVv2 | KV3 [ Kv4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV10 | KV11
K22 | 0.182 | 0.200 | 0.182 | 0.263 | 0.250 | 0.200 | 0.200 | 0.182 | 0.200 | 0.200 | 0.200
. K23 10.182 | 0.200 | 0.182 | 0.263 | 0.100 | 0.200 | 0.200 | 0.182 | 0.200 | 0.200 | 0.200
Tzsefr;la K24 | 0.182 | 0.200 | 0.182 | 0.211 | 0.250 | 0.200 | 0.200 | 0.182 | 0.200 | 0.200 | 0.200
K25 | 0.227 | 0.200 | 0.182 | 0.132 | 0.250 | 0.320 | 0.200 | 0.227 | 0.200 | 0.200 | 0.200
K26 |0.227 | 0.200 | 0.273 | 0.132 | 0.150 | 0.080 | 0.200 | 0.227 | 0.200 | 0.200 | 0.200
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 3.9:Yesil Geri Doniigiimiin Alt Kriterlerinin Yerel Agirliklari

Kriter| Alt Kriterlerin Yerel Agirliklar
riterler KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 [ KV7 [ KV8 | KV9 [ KV10 | KV11
K271 0.185]0.222 [ 0.214 | 0.179 | 0.545 ] 0.100 | 0.250 | 0.222 | 0.267 | 0.250 | 0.167
Yesil Geri | K28 | 0.370 [ 0.278 [ 0.286 | 0.286 | 0.182 | 0.200 | 0.250 | 0.278 | 0.267 | 0.250 | 0.333
Donitigim | K29 | 0.370 | 0.278 | 0.286 | 0.357 | 0.182 | 0.400 | 0.250 | 0.278 | 0.333 | 0.250 | 0.333
K30 [ 0.074 | 0.222 [ 0.214 ] 0.179 ] 0.091 | 0.300 | 0.250 | 0.222 | 0.133 | 0.250 | 0.167
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Biitlin alt kriterlerin ait olduklar1 ana kritere bagli kalarak yerel agirliklar
hesaplandiktan global agirliklar hesaplanmaktadir. Global agirliklar, ana kriterlerin
yerel agirliklart ile alt kriterlerin yerel agirliklarinin ¢arpimi seklindedir. Tablo 3.10°da
tiim alt kriterlerin global agirliklar1 verilmistir. Bu kriterlerin arasinda agirliklar yiiksek
olanlar yesil geri doniisiim ve yesil tasarimda yogunlasmistir. Bunlar; yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilmasi, Omriinii tamamlamis triinlerin geri kazanimi,
tedarikcilere kendi ¢evre yonetim sistemini kurmasi i¢in yardim edilmesi, zararli
irlinlerin ve/veya lretim prosesinin kullaniminin azaltilmasin1 veya kullanimindan
kaginilmasini saglayan iirlinlerin tasariminin yapilmasi, materyallerin tekrar kullanimi
(reuse), geri donligimiinii (recycle), tekrar kazanimini (recovery) saglayan iirlin
tasariminin  yapilmast ve materyal/enerji tiiketimini azaltan {irlin tasariminin
yapilmasidir. Bu kriterlerin arasinda agirligr diisiik olanlar ise iiriin stok seviyelerinin
azaltilmasi, fazla stoklarin satilmasi, imalata girecek hammaddelerin/parcalarin
depolanmasi, atil durumdaki ekipmanlarin degerlendirilmesi ve miisterilerle ¢alisilarak

cevresel etkiyi azaltacak faaliyetlerde bulunulmasi olarak belirlenmistir.



Tablo 3.10: Alt Kriterlerin Global Agirliklari

P GLOBAL AGIRLIKLAR co. | ao.
KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV10 | KV11

K1 0.044 | 0.038 | 0.041 | 0.066 | 0.027 | 0.042 | 0.019 | 0.054 | 0.034 | 0.033 | 0.050 | 0.039 | 0.041

Yesil K2 0.055 | 0.038 | 0.041 | 0.040 | 0.020 | 0.062 | 0.039 | 0.043 | 0.042 | 0.033 | 0.050 | 0.041 | 0.042

Tasarm K3 0.055 | 0.048 | 0.041 | 0.040 | 0.034 | 0.062 | 0.039 | 0.054 | 0.042 | 0.033 | 0.050 | 0.044 | 0.045

K4 0.044 | 0.038 | 0.033 | 0.053 | 0.027 | 0.042 | 0.019 | 0.043 | 0.034 | 0.033 | 0.025 | 0.034 | 0.036

K5 0.011 | 0.038 | 0.033 | 0.033 | 0.017 | 0.055 | 0.031 | 0.054 | 0.034 | 0.033 | 0.025 | 0.030 | 0.033

K6 0.049 | 0.040 | 0.022 | 0.029 | 0.030 | 0.025 | 0.031 | 0.026 | 0.030 | 0.033 | 0.050 | 0.032 | 0.033

Yesil K7 0.049 | 0.040 | 0.022 | 0.020 | 0.024 | 0.025 | 0.031 | 0.043 | 0.030 | 0.033 | 0.050 | 0.032 | 0.033

Satin K8 0.039 | 0.040 | 0.017 | 0.020 | 0.024 | 0.019 | 0.025 | 0.043 | 0.030 | 0.033 | 0.025 | 0.027 | 0.029

Alma K9 0.024 | 0.040 | 0.017 | 0.015 | 0.024 | 0.019 | 0.031 | 0.043 | 0.030 | 0.033 | 0.050 | 0.028 | 0.030

K10 |0.024|0.040 | 0.017 { 0.010 | 0.024 | 0.019 | 0.031 | 0.043 | 0.030 | 0.033 | 0.025 | 0.025 | 0.027

K11 |0.048 | 0.033 | 0.033 | 0.015 | 0.046 | 0.024 | 0.032 | 0.022 | 0.038 | 0.028 | 0.044 | 0.031 | 0.033

K12 |0.048 | 0.033 | 0.033 | 0.020 | 0.046 | 0.015 | 0.032 | 0.022 | 0.038 | 0.028 | 0.044 | 0.031 | 0.033

Yesil K13 [0.038 | 0.033 | 0.033 | 0.020 | 0.046 | 0.015 | 0.032 | 0.028 | 0.030 | 0.028 | 0.022 | 0.028 | 0.030

Uretim K14 |0.024|0.033 | 0.041 | 0.020 | 0.046 | 0.015 | 0.032 | 0.028 | 0.019 | 0.028 | 0.022 | 0.027 | 0.028

K15 |[0.019 | 0.033 | 0.041 | 0.025 | 0.046 | 0.012 | 0.026 | 0.028 | 0.030 | 0.028 | 0.044 | 0.028 | 0.030

K16 |0.010 | 0.033 | 0.033 | 0.015 | 0.019 | 0.024 | 0.032 | 0.022 | 0.030 | 0.028 | 0.022 | 0.023 | 0.024

K17 [0.013 | 0.023 | 0.029 | 0.050 | 0.029 | 0.025 | 0.044 | 0.011 | 0.055 | 0.033 | 0.020 | 0.027 | 0.030

. K18 |0.007 | 0.017 | 0.029 | 0.037 | 0.029 | 0.020 | 0.035 | 0.011 | 0.027 | 0.033 | 0.020 | 0.022 | 0.024

Yesil K19 |[0.007 | 0.003 | 0.029 | 0.025 | 0.036 | 0.020 | 0.035 | 0.011 | 0.027 | 0.033 | 0.020 | 0.018 | 0.022

Depolama K20 |0.033|0.020 | 0.029 | 0.025 | 0.014 | 0.020 | 0.035 | 0.006 | 0.027 | 0.033 | 0.020 | 0.022 | 0.024

K21 |0.033|0.003 | 0.029 | 0.050 | 0.018 | 0.020 | 0.035 | 0.011 | 0.011 | 0.033 | 0.020 | 0.019 | 0.024

K22 |0.034 | 0.027 | 0.026 | 0.049 | 0.031 | 0.042 | 0.030 | 0.027 | 0.030 | 0.033 | 0.020 | 0.031 | 0.032

. K23 |0.034|0.027 | 0.026 | 0.049 | 0.013 | 0.042 | 0.030 | 0.027 | 0.030 | 0.033 | 0.020 | 0.028 | 0.030

Yesil K24 |0.034 | 0.027 | 0.026 | 0.039 | 0.031 | 0.042 | 0.030 | 0.027 | 0.030 | 0.033 | 0.020 | 0.030 | 0.031

Tastma K25 |0.042|0.027 | 0.026 | 0.024 | 0.031 | 0.067 | 0.030 | 0.034 | 0.030 | 0.033 | 0.020 | 0.031 | 0.033

K26 |0.042 | 0.027 | 0.039 | 0.024 | 0.019 | 0.017 | 0.030 | 0.034 | 0.030 | 0.033 | 0.020 | 0.027 | 0.029

K27 |0.026 | 0.044 | 0.046 | 0.033 | 0.136 | 0.021 | 0.046 | 0.044 | 0.049 | 0.042 | 0.033 | 0.042 | 0.047

Yesil Geri | K28 | 0.052 | 0.056 | 0.061 | 0.053 | 0.045 | 0.042 | 0.046 | 0.056 | 0.049 | 0.042 | 0.067 | 0.051 | 0.052

Doniisiim K29 [0.052 | 0.056 | 0.061 | 0.066 | 0.045 | 0.084 | 0.046 | 0.056 | 0.062 | 0.042 | 0.067 | 0.057 | 0.058

K30 |0.010 | 0.044 | 0.046 | 0.033 | 0.023 | 0.063 | 0.046 | 0.044 | 0.025 | 0.042 | 0.033 | 0.034 | 0.037
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3.6. FORD OTOSAN FABRIKALARININ DEGERLENDIRILMESI

Ford OTOSAN’nin 4 fabrikasi1 (Golciik Fabrika (F1), Yenikdy Fabrika (F2),
Inénii Kamyon Fabrikas1 (F3), indnii Motor Fabrikas1 (F4)), mutlak sayilar - bulanik
sayilar - sezgisel bulanik sayilar kullanilarak sekiz ayr1 metotla, belirlenen YTZY
kriterlerine gore goreceli olarak degerlendirilmistir. Bu metotlar kullanilmadan 6nce
fabrikalar Tablo 2.3 gore dilsel olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
fabrikalarda calisan yonetici diizeyinde dort uzman tarafindan konsensiis saglayarak

yapilmistir. Yapilan dilsel degerlendirme Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.11: Ford OTOSAN Fabrikalarinin Dilsel Degerlendirmeleri

Ford OTOSAN Fabrikalarinin Degerlendirilmesi
; s . _ . Indnii Kamyon | Indnii Motor
Kriterler Golcu(l;f;tbrlka Yemk(()gzlgabrlka Fabrikas? Fabrikast

(F3) (F4)

£ 1 K ci O Ci
5 2 0 i i 0
= 3 I K ) i
'E, 4 i QI K Ci
- 5 O I K CK
- 6 i O Ci I
= 7 Cl I o) K
ZE 8 i 0 i 0
g% 9 0 i i ci
10 K Ci o) i

11 o) CK Ci i

E 12 i 0 i 0
é 13 Ci i 0 K
= 14 Ci o) Ci Ci
& 15 K 0 K Ci
16 Ci i 0 K

g 17 K Ci 0 i
2 18 I 0 I o)
E 19 i 0 i 0
= 20 Cl I o) K
= 21 Ci i o) K
« 22 i Ci K ci
g 23 K Ci 0 i
= 24 i K Ci 0
Z 25 K Ci 0 i
>~ 26 i K Ci CK
T g 27 i K Ci 1.
O % 28 0 I o) Cl
‘2.5 29 0 CK o) Cl
- R 30 o) i o) CK

CK:Cok Kotii. K:Kotii. O:Orta. 1:1yi. Cl:Cok Iyi

3.6.1. Mutlak Sayilar Kullanilarak Yapilan Degerlendirme

Burada dogrusal-dogrusal olmayan skorlama ve TOPSIS olmak fizere ii¢ farkli
metot kullanilmistir. Bu metotlar ile yapilan degerlendirmeler sirasiyla asagida

verilmistir:



72

3.6.1.1. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Skorlama ile Degerlendirme

Dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama, Tablo 3.11°de yapilan dilsel
degerlendirmelerin karsiliklar1 Tablo 2.3’den alinarak yapilmistir. Dogrusal skorlama
icin dogrusal karsiliklar, dogrusal olmayan i¢in dogrusal olmayan karsiliklar
kullanilmistir. Boylelikle Esitlik (3) kullanilarak dogrusal-dogrusal olmayan skorlama

matrisi olusturulmustur. Bu matris Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12 incelendiginde toplam skorlamadaki siralamanin hem dogrusal hem
de dogrusal olmayan agirliklandirilmamis skorlama i¢in degismedigi goriilmektedir.
Her ikisi i¢inde Ford OTOSAN fabrikalarinda siralama F2>F1>F3>F4 seklindedir. Bu
siralamalar, dilsel degerlendirmeler karsilik gelen sayilarin farklilarindan dolay:
degisebilirdi. Ancak yapilan degerlendirmeler dort fabrika i¢in ¢ok yakin oldugu i¢in bir
degisiklik olmamistir. Ayrica bu tablodaki kriterler ile kriterlerin agirliklarindaki 6nem
degerine bakildiginda farkliliklar goriilmektedir. En yiiksek skorlamaya sahip olan
kriterler sirasiyla K6, K9 ve K4’tiir. Bunlar; sirasiyla ¢evresel kriterleri dikkate alan
tedarikgilerin secilmesi, tedarik¢i ¢evre yonetim sisteminin olmasi, en fazla enerji
tasarrufu saglayacak sekilde kolayca kullanilabilecek iiriinlerin tasariminin yapilmasi
seklinde belirlenmistir. En diisiik skorlamaya sahip olan kriterler ise sirasiyla K15, K30,
K29 ve K26’dir. Bunlar; zamaninda teslim edilen iirlinlerin miktarinin artirilmasi,
atiklarin bagka fabrikalar tarafindan degerlendirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 ve yakat tiiketimini azaltici yonde siiriis aliskanliklarinin gelistirilmesi igin
destek verilmesi olarak belirlenmistir. Ornegin; K29 énem agirhig olarak en yiiksek
degere sahiptir. Ancak, dogrusal-dogrusal olmayan skorlamada en diisiik ikinci
degerdir. Bunun gibi Orneklerin nedeni; YTZY konusunda olmasi beklenen ile
gerceklesmesi durumu arasindaki farktir. Cok 6nemli olarak goriilen kriterler her zaman

istenildigi kadar gergeklestirilemeyebilmektedir.



Tablo 3.12: Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Skorlama Matrisleri
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Karar vericilerin C . -
- . - N Karar vericilerin degerlendirmelerinin
degerlendirmelerinin dogrusal <
dogrusal olmayan skorlari
skorlar1
. Alt
Ana Kriterler . o
Kriterler Dosrusal Dogrusal
FL | F2 | F3 |Fa| o8 | k1 | P2 | F3 | F4 | Olmayan
Toplam
Toplam
1 2 5 3 5 15 2 10 5 10 27
2 3 4 4 3 14 5 8 8 5 26
Yesil
Tasarim 3 4 2 3 4 13 8 2 5 8 23
4 4 5 2 5 16 8 10 2 10 30
5 3 4 2 1 10 5 8 2 1 16
6 4 3 5 4 16 8 5 10 8 31
7 5 4 3 2 14 10 8 5 2 25
Yesil Satin
8 4 3 4 3 14 8 5 8 5 26
Alma
9 3 4 4 5 16 5 8 8 10 31
10 2 5 3 4 14 2 10 5 8 25
11 3 1 5 4 13 5 1 10 8 24
12 4 3 4 3 14 8 5 8 5 26
. 13 5 4 3 2 14 10 8 5 2 25
Yesil Uretim
14 3 3 4 3 13 5 5 8 5 23
15 2 3 2 3 10 2 5 2 5 14
16 5 4 3 2 14 10 8 5 2 25
17 2 5 3 4 14 2 10 5 8 25
18 4 3 4 3 14 8 5 8 5 26
Yesil 19 4 13| 4|3 14 8| 5|8 |5 26
Depolama
20 5 4 3 2 14 10 8 5 2 25
21 5 4 3 2 14 10 8 5 2 25
22 4 5 2 5 16 5 8 2 10 25
23 2 5 3 4 14 2 10 5 8 25
Yesil Tagima 24 4 2 5 3 14 8 2 10 5 25
25 2 5 3 4 14 2 10 5 8 25
26 4 2 5 1 12 8 2 10 1 21
27 4 2 5 4 15 8 2 10 8 28
Yesil Geri 28 3 4 3 5 15 5 8 5 10 28
Doniistim 29 31 1]3]s 12 51 1|5 |10 21
30 3 4 3 1 11 5 8 5 1 19
Toplam Skor 105 | 106 | 103 | 99 187 | 193 | 184 | 177
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Dogrusal ve dogrusal olmayan skorlar belirlendikten sonra 11 karar verici
firma tarafindan belirlenen global kriter agirliklar1 (Tablo 3.10) ile Esitlik (4)—(5)
kullanilarak skorlamalar agirliklandirilmistir. Bu agirliklandirmalarin KV1 igin 6rnegi
Ek-1’de verilmistir. Agirliklandirilmis dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama

degerlendirmelerin 6zeti asagida Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13’te karar vericilerin farkl krtiter agirliklandirmalarinin uygulanmasi
nedeniyle farkli siralamalar s6z konusu olmaktadir. Agirlikli dogrusal skorlamada
F2>F4>F1>F3 olarak, agirlikli dogrusal olmayan skorlamada F4>F2>F3>F1 olarak
siralamalar olugmaktadir. Dogrusal agirliklandirilmig skorlamada da
agirliklandirilmamis  skorlamada da F2 ilk siradadir. Dogrusal olmayan
agirliklandirilmamis  skorlamada F2 birinci, F4 ise son siradadir. Ancak
agirliklandirilmis skorlamada F4 ilk siradadir. Bunlarin temel nedeni, 11 KV’nin
kriterleri siralamadaki farkliliklaridir. Dogrusal skorlamada KV2, KV4, KV6, KV8 ve
KV10 F2’yi birinci sirada agirliklandirmigtir. Dogrusal olmayan skorlamada ise KV1,
KV2, KV9 ve KV11, F4 'i diger fabrikalara goére daha yiiksek diizeyde

agirhiklandirmastir.

Ozetle, agirlikli dogrusal skorlamada Ford OTOSAN’1n Yenikdy Fabrikasi’nin
(F2) YTZY konusunda daha iyi oldugu ancak, agirlikli dogrusal olmayan skorlamaya
gore Inonii Motor Fabrikas1 (F4) YTZY konusunda diger fabrikalara gére daha etkili

oldugu sdylenebilmektedir.



Tablo 3.13: Agirliklandirilmis Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Skorlama Degerlendirmeleri

Dogrusal skorlama Her karar verici i¢in agirliklandirilmis kriter toplamlari
Agirliklandiriimanmis KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9 KV10 KV11
Fabrikalar toplam skor (X x W) (X x W) (X x Wc) (X x We) (X x We) (X xWe) (X x Wc) (X x We) (X x Wc) (X x We) (X x Wc)
F1 105 3.535 3.411 3.453 3.399 3.515 3.326 3.502 3.350 3.423 3.472 3.410
F2 106 3.428 3.458 3.400 3.602 3.212 3.545 3.463 3.498 3.452 3.507 3.368
F3 103 3.494 3.407 3.406 3.201 3.628 3.277 3.461 3.340 3.448 3.420 3.445
F4 99 3.502 3.442 3.336 3.538 3.502 3.453 3.286 3.430 3.485 3.317 3.524
Dogrusal skorlama Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari SIRA
Agirliklandirilmamis KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9 KV10 KV11 (1=EN
Fabrikalar toplam skor (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XxWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XxWexWg) | (XXWexWg) | (XxWexWg) | (XxWexWg) | (XXWexWg) | (XxWexWg) | Toplam IY])
F1 105 0.321 0.310 0.314 0.309 0.320 0.302 0.318 0.305 0.311 0.316 0.310 3.4360 3
F2 106 0.312 0.314 0.309 0.327 0.292 0.322 0.315 0.318 0.314 0.319 0.306 3.4485 1
F3 103 0.318 0.310 0.310 0.299 0.330 0.298 0.315 0.304 0.313 0.311 0.313 3.4197 4
F4 99 0.318 0.313 0.303 0.322 0.318 0.314 0.299 0.312 0.317 0.302 0.320 3.4377 2
Dogrusal olmayan skorlama | Her karar verici i¢in agirliklandirilmis kriter toplamlari
Agirliklandiriimamis KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5 KV6 KV7 KVv8 KV9 KV10 KV11
Fabrikalar toplam skor (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc) (X x Wc)
F1 187 6.340 6.027 6.135 5.928 6.331 5.748 6.251 5.879 6.039 6.178 6.044
F2 193 6.181 6.282 6.138 6.577 5.574 6.488 6.282 6.377 6.241 6.38 6.114
F3 184 6.283 6.054 6.052 5.741 6.622 5.702 6.214 5.887 6.155 6.107 6.176
F4 177 6.382 6.293 6.005 6.5 6.425 6.358 5.881 6.295 6.382 5.967 6.457
Dogrusal olmayan skorlama | Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari SIRA
Agirliklandirilmamig KV1 KV2 KV3 Kv4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9 KV10 KV11 (1=EN
Fabrikalar toplam skor (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XXWexWg) | (XxWexWg) | (XxWexWag) | (XxWexWg) | Toplam YD)
F1 187 0.576 0.548 0.558 0.539 0.576 0.523 0.568 0.534 0.549 0.562 0.549 6.0818 4
F2 193 0.562 0.571 0.558 0.598 0.507 0.590 0.571 0.580 0.567 0.580 0.556 6.2395 2
F3 184 0.571 0.550 0.550 0.522 0.602 0.518 0.565 0.535 0.560 0.555 0.561 6.0903 3
F4 177 0.580 0.572 0.546 0.591 0.584 0.578 0.535 0.572 0.580 0.542 0.587 6.2677 1

SL
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3.6.1.2. TOPSIS Metodu ile Degerlendirme

Bu ¢alismada TOPSIS metodu iki adimda gerceklestirilmistir. ik adim, her
karar verici igin ayri TOPSIS analizini icermektedir. ikinci adim ise her bir karar
vericiye ait RCj (goreli yakinlik degeri) oranlarini kullanarak her birine tanimlanmig
onem agirliklarryla ikinci bir TOPSIS analizini igermektedir. Ikinci asamada hesaplanan
RCy (firmalarin 6nem agirliklar ele alindiginda hesaplanan goreli yakinlik degeri) orani
hem kriterleri hem de 6nem agirliklarin1 barindirmaktadir. Esitlik (4)’den Esitlik (14)’e
kadar olan formiiller kullanilmaktadir. TOPSIS metoduna 6rnek olarak KV1 igin

yapilan analiz EK-2’de verilmistir.

Ford OTOSAN fabrikalarinin degerlendirilmesinde dogrusal skorlama
matrisine dayali TOPSIS analizinin sonuglarinin 6zeti Tablo 3.14’te verilmistir. Tablo
3.14’e bakildiginda mutlak sayilar kullanilarak yapilan TOPSIS metodunda RCqy orani
en yiksek olan F1°dir. 11 karar verici firmanin goriislerine gore olusan siralamalar
farklidir. Bazi karar vericilerin goriislerine gore siralamalara bakacak olursak; Ornegin,
KV1'de F1>F4>F3>F2 olarak, KV2'de F4>F1>F3>F2 seklinde ve son olarak KVé6'da
FA>F2>F1>F3 seklinde siralanmistir. Tablo 3.14°e bakildiginda F4 sadece KV’lerin
5’inde ilk sirada yer almasina karsin genel siralamada da ilk sirada olmasi sasirticidir.
Bunun sebebi biitiin karar vericilerin esit onem derecesine (1/11 oranina) sahip

olmasidir.

Ozetle, TOPSIS metodunda, karar vericilere gére Inénii Motor Fabrikas1 (F4),
Ford OTOSAN’in diger fabrikalari arasinda YTZY konusunda daha etkili oldugu

belirlenmistir.



Tablo 3.14: TOPSIS Metoduna Dayali Sonuglarin Ozeti

TOPSIS | Her Karar Verici I¢in Agirliklandirilnis Kriter Toplamlari

Fabrikalar | wore) | (WeRe) | Wome) | (WeRe) | WeRe) | woRe) | (WeRe) | WoRe) | (Wome) | (WeRe) | (WeRo)
F1 0.543 0.526 0.540 0.486 0.567 0.501 0.543 0.517 0.499 0.537 0.506
F2 0.447 0.496 0.472 0.530 0.349 0.515 0.510 0.533 0.469 0.528 0.431
F3 0.541 0.513 0.533 0.451 0.654 0.482 0.533 0.492 0.522 0.522 0.521
F4 0.542 0.531 0.520 0.590 0.589 0.558 0.479 0.519 0.569 0.482 0.595

TOPSIS | Her Karar Verici I¢in (XxWcxWg) Toplamlar

Fabrikalar (ch}fv\\/lé-Rc) (Wc;xs-Rc) (ch}fv\@.m) (chv\\/lg-Rc) (ch}fv\\//g.m) (ch}fv\\//g-ac) (chxé-ac) (chxg-ac) (ch*fxg-m (ch\vl\llgo-Rc) (ch\\//\/lgl-Rc )
F1 0.049 0.048 0.049 0.044 0.052 0.046 0.049 0.047 0.045 0.049 0.046
F2 0.041 0.045 0.043 0.048 0.032 0.047 0.046 0.048 0.043 0.048 0.039
F3 0.049 0.047 0.048 0.041 0.059 0.044 0.048 0.045 0.047 0.047 0.047
F4 0.049 0.048 0.047 0.054 0.054 0.051 0.044 0.047 0.052 0.044 0.054

TOPSIS Oklid Uzakliklart Analiz Sonucu

Fabrikalar | PIC(Dg+) | NiC(Dg-) RCg Siralama
F1 0.017 0.025 0.600 3
F2 0.035 0.010 0.220 4
F3 0.017 0.032 0.650 2
F4 0.010 0.033 0.770 1

LL
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3.6.1.3. Mutlak Sayilarin Kullanim ile Tlgili Genel Degerlendirme

Mutlak sayilar ile ti¢ farkli metot kullanilarak (Dogrusal Skorlama- Dogrusal
Olmayan Skorlama- TOPSIS Metodu) fabrikalarin siralamasi yapilmistir. Bu

siralamalarin grafik gosterimi Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6: U¢ Farkli Mutlak Sayr Kullanimi Ile Ford OTOSAN Fabrikalarinin

Siralamalari

=—D.P.
F2 -m-D.O.P
TOPSIS

Sekil 3.6’da ii¢ farkli mutlak say1 kullanimi ile Ford OTOSAN fabrikalarinin
siralamalart 6zetlenmektedir. Dogrusal skorlama metodolojisi ile ayni kriter skorlama

sistemini kullanan TOPSIS metodu da oldukga farkli siralamalari ortaya koymaktadir.

Calismadaki ilk iic metodolojide sadece mutlak sayilar kullanilmaktadir ve
tiiretildikleri dilsel degerlendirmelerle ilgili belirsizlikleri hesaba katmamaktadirlar. Bu
yiiksek derecede belirsizligin var oldugu bilinen durumlarda (Ornegin, YTZY ile ilgili
onemli gelismelere sahip olmayan bir iilkede tesis kurma) gecerliligini tartigilabilir

kilmaktadir.
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3.6.2. Bulanik Sayilar Kullanilarak Yapilan Degerlendirme

Burada Bulanik TOPSIS Metodu ve Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS Metodu
olmak tizere iki farkli metot kullanilmigtir. Bu metotlar ile yapilan degerlendirmeler

sirasiyla asagida verilmistir:

3.6.2.1. Bulamik TOPSIS Metodu ile Degerlendirme

Bulanik TOPSIS metodu, mutlak sayilart iceren TOPSIS metodunda oldugu
gibi iki asamada yiriitiilmektedir. Ilk asama, her bir karar vericinin agirliklarini
uygulayarak on bir ayr1 bulamik TOPSIS analizini icermektedir. Ikinci asama ise birinci
bulanik TOPSIS asamasindan tiiretilen her bir karar verici i¢in RCj oranlar1 kullanilarak
temel bir TOPSIS analizi ile RCq oranlar: hesaplanmaktadir. ikinci asamada hesaplanan
RCy orant hem kriter agirliklarini hem de 6nem agirliklarini igermektedir. Esitlik
(4)’dan Esitlik (14)’e kadar olan formiiller kullanilmaktadir. Ancak Bulanik TOPSIS’te
ticgensel bulanik sayilarin kullanimindan dolay1 Esitlik (12) ve Esitlik (13) yerine
Esitlik (15) ve Esitlik (16) kullanilmaktadir. Ayrica Bulanik TOPSIS metoduna 6rnek

olarak KV1 i¢in yapilan analiz Ek-3’de verilmistir.

Ford OTOSAN fabrikalarinin degerlendirilmesinde Bulanik TOPSIS analizi
sonuclarinin 6zeti Tablo 3.15’te verilmistir. Tablo 3.15’e bakildiginda bulanik sayilar
kullanilarak yapilan TOPSIS metodunda RCy orani en yiiksek olan fabrika F4’tiir. 11
karar verici firmalarin goriislerinden olusan siralamalar farklidir. Bazi karar vericilerin
goriislerine gore siralamalara bakilirsa, 6rnegin, KV1'de F1>F4>F3>F2 olarak, KV2'de
F2>F4>F3>F1 seklinde ve son olarak KV6'da F2>F4>F1>F3 seklinde siralanmistir.
Tablo 3.15’e bakildiginda F4 sadece KV’lerin iki tanesinde ilk sirada yer almasina
karsin genel siralamada da ilk sirada olmasi sasirticidir. Bunun sebebi biitiin karar

vericilerin esit 6nem derecesine (1/11 oranina) sahip olmasidir.

Ozetle, Bulamk TOPSIS metodunda, karar vericilere gore Indnii Motor
Fabrikasinin (F4), Ford OTOSAN’1n diger fabrikalar1 arasinda YTZY konusunda daha
etkili oldugu belirlenmistir.



Tablo 3.15: Bulanik TOPSIS Metoduna Dayali Sonuglarin Ozeti

TOPSIS Her karar verici i¢in agirliklandirtlms kriter toplamlari
KV1 KVv2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9 KV10 Kv11l
Fabrikalar | (Wc-Rc) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re)
F1 0.550 0.522 0.546 0.511 0.562 0.505 0.556 0.508 0.520 0.546 0.513
F2 0.522 0.554 0.541 0.605 0.444 0.600 0.550 0.581 0.541 0.571 0.517
F3 0.544 0.529 0.538 0.488 0.607 0.497 0.546 0.517 0.537 0.535 0.542
F4 0.546 0.543 0.510 0.577 0.561 0.563 0.477 0.552 0.551 0.494 0.569
TOPSIS Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari
Fabrikalar | weawgre) | weawere) | weaWgRe) | Weawgre) | (WeaWgRe) | (WeaWgRe) | (WeaWRe) | (weaware) | weawere) | weawgRre) | weawge)
F1 0.050 0.047 0.050 0.046 0.051 0.046 0.051 0.046 0.047 0.050 0.047
F2 0.047 0.050 0.049 0.055 0.040 0.055 0.050 0.053 0.049 0.052 0.047
F3 0.049 0.048 0.049 0.044 0.055 0.045 0.050 0.047 0.049 0.049 0.049
F4 0.050 0.049 0.046 0.052 0.051 0.051 0.043 0.050 0.050 0.045 0.052
TOPSIS Oklid Uzakliklart Analiz Sonucu
Fabrikalar | PIC(Dg+) | NIC(Dg-) RCg Siralama
F1 0.016 0.014 0.476 4
F2 0.016 0.019 0.546
F3 0.016 0.017 0.514 3
F4 0.012 0.017 0.571 1

08
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3.6.2.2. Entropi Agirhikh Bulanik TOPSIS Metodu ile Degerlendirme

Bu metotta bulanik karar matrisi, entropi (objektif) agirliklar1 ve karar vericinin
(6znel) kriter agirliklar1 ile hesaplanmaktadir. Daha sonra Bulanik TOPSIS
metodolojisinde oldugu gibi iki asamada analiz devam etmektedir. Entropi Agirlikhi

Bulanik TOPSIS metoduna 6rnek olarak KV1 igin yapilan analiz Ek-4’de verilmistir.

Ford OTOSAN fabrikalarinin degerlendirilmesinde Entropi Agirliklt Bulanik
TOPSIS analizi sonuglarinin 6zeti Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo 3.16’ya bakildiginda
bulanik sayilar kullanilarak yapilan Entropi Agirlikli TOPSIS metodunda RCgy orani en
yiiksek olan fabrika F1’dir. 11 karar verici firmanin goriislerinden olusan siralamalar
farklidir. Baz1 karar vericilerin goriislerine gore siralamalara bakilirsa; 6rnegin, KV1'de
F3>FA>F1>F2 olarak, KV2'de F2>F3>F4>F1 seklinde ve son olarak KVé6'da
F2>F4>F3>F]1 seklinde siralanmistir. Tabloya bakildiginda F1’in hig¢bir yerde ilk sirada
olmamasina karsin genel siralamada ilk sirada olmasi sasirticidir. Bunun sebebi biitiin
KV'lerin esit 6nem derecesine (1/11 oranina) sahip olmasi ve pozitif ideal ¢éziime en

yakin, negatif ideal ¢6zlime en uzak degerlere sahip olmasidir.

Ozetle, Entropi Agirhikli Bulanik TOPSIS metodunda, karar vericilere gore
Golcik Fabrikasinin  (F1), Ford OTOSAN’in diger fabrikalar1 arasinda YTZY

konusunda daha etkili oldugu belirlenmistir.



Tablo 3.16: Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS’e Dayali Sonuglarin Ozeti

TOPSIS Her karar verici i¢in agirliklandirilmig kriter toplamlar
KV1 KVv2 KV3 Kv4 KV5 KV6 Kv7 KV8 KV9 KV10 KV11
Fabrikalar | (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Re)
F1 0.531 0.523 0.539 0.480 0.548 0.499 0.553 0.514 0.511 0.535 0.503
F2 0.485 0.556 0.530 0.609 0.450 0.591 0.544 0.595 0.522 0.574 0.511
F3 0.590 0.549 0.572 0.505 0.615 0.507 0.568 0.535 0.561 0.558 0.561
F4 0.584 0.547 0.527 0.611 0.595 0.574 0.488 0.533 0.573 0.504 0.607
TOPSIS Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari
Fabrikalar (ch'fxé.m ) (Wc;QV/S-Rc ) (chovlg-Rc ) (chov/‘gl-Rc ) (chovlg-Rc ) (chov/g-rec ) (ch'va/;.Rc ) (chlfo-Rc ) (ch}fxg.m ) (chwquc ) (ch\\//\/lgl-Rc )
F1 0.048 0.048 0.049 0.044 0.050 0.045 0.050 0.047 0.046 0.049 0.046
F2 0.044 0.051 0.048 0.055 0.041 0.054 0.049 0.054 0.047 0.052 0.046
F3 0.054 0.050 0.052 0.046 0.056 0.046 0.052 0.049 0.051 0.051 0.051
F4 0.053 0.050 0.048 0.056 0.054 0.052 0.044 0.048 0.052 0.046 0.055
TOPSIS Oklid Uzakliklari Analiz Sonucu
Fabrikalar | PIC(Dg+) | NIC(Dg-) RCg Siralama
F1 0.157 0.022 0.123 1
F2 0.164 0.021 0.113 2
F3 0.168 0.014 0.078 3
F4 0.169 0.012 0.067 4

4]
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3.6.2.3. Bulanik Sayilarin Kullanimu ile Tlgili Genel Degerlendirme

Bulanik sayilar ile iki farkli metot kullanilarak (Bulanik TOPSIS Metodu-
Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS Metodu) fabrikalarin siralamasi yapilmistir. Bu

siralamalarin grafik gosterimi Sekil 3.7’de verilmistir.

Sekil 3.7: Bulanik Sayilari Kullanimi fle Ford OTOSAN Fabrikalarmin Siralamalar

F1
4

=4—B.T.
-B—-E.AB.T.

F3

Sekil 3.7'de karsilastirilan iki metodoloji, dilsel degisken
degerlendirmelerinden elde edilen ayni iiggen bulanik kiimeleme skorlama sistemini
kullanmaktadir. Her iki metotta da farkli siralamalar mevcuttur. Entropi agirliginim

eklenmesi, bulanik TOPSIS yaklasimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

3.6.3. Sezgisel Bulanik Sayilar Kullanilarak Yapilan Degerlendirme

Burada IFT-1 (Sezgisel Bulanik TOPSIS-I), IFT-2 (Sezgisel Bulanik TOPSIS-
I) ve IFT-3 (Sezgisel Bulanik TOPSIS-III) olmak iizere ii¢ farkli entropi agirligina
sahip metotlar kullanilmistir. Bu metotlarda bulanik karar matrisi, entropi (objektif)
agirliklar1 ve karar vericinin (6znel) kriter agirliklar ile hesaplanmaktadir. Daha sonra
Bulanik TOPSIS metodolojisinde oldugu gibi iki asamada analizler devam etmektedir.
IFT-1. IFT-2 ve IFT-3 metotlarina 6rnek olarak, KV1 i¢in yapilan analizler Ek-5, Ek-6

ve Ek-7’de verilmistir.
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Ford OTOSAN fabrikalarinin degerlendirilmesinde IFT-1. IFT-2 ve IFT-3
sonuclarinin 6zeti Tablo 3.17, Tablo 3.18 ve Tablo 3.19°da verilmistir. Bu tablolara
gore IFT-1. IFT-2 ve IFT-3 sonuglari, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS (entropi olmadan)
analiz sonuclarindan oldukca farklidir. U¢ metodunda kendi iclerindeki siralamalari
birbirine benzemektedir. Her li¢ metot iginde F3 birinci sirada yer almaktadir. IFT-1 igin
siralama F3>F4>F1>F2, IFT-2 i¢cin F2>F3>F1>F4 ve IFT-3 i¢in F2>F4>FI1>F3
seklindedir. Her iic metot i¢in de 11 karar verici firmanin goriisleri dogrultusunda
olusan siralamalar1 farklidir. IFT-1 icin bazi1 karar vericilerin siralamalarina bakilirsa,
ornegin, KV1'de F3>F4>F1>F2 seklinde, KV2'de F3>F4>F1>F2 seklinde ve KV5'de
ise F1>F4>F3>F2 seklindedir. IFT-2 i¢in baz1 karar vericilerin siralamalarina bakilirsa,
ornegin, KV1'de F1>F3>F2>F4 seklinde, KV2'de F1>F3>F2>F4 seklinde ve KV5'de
ise  FI>F4>F2>F3 seklindedir. Son olarak IFT-3 igin baz1 Kkarar vericilerin
siralamalarma  bakilirsa, Ornegin, KV1'de F2>F4>F1>F3 seklinde, KV2'de
F2>F4>F1>F3 seklinde ve KV5'de ise FI>F4>F3>F2 seklindedir. Sezgisel Bulanik
TOPSIS’te diger metotlarin aksine Karar vericiler tarafindan en ¢ok tercih edilen fabrika
olan F3 ilk siradadir. F3, IFT-1"de sekiz kez, IFT-2’de 6 kez ve IFT-3’te de 6 kez ilk
sirada yer almistir. Biitiin karar vericilerin esit 6nem derecesine (1/11 oranina) sahip
olmasi Sezgisel Bulanik TOPSIS’i de etkilemistir. Bunun iizerinde kullanilan entropi
agirhiklarinm etkisi yadsinamaz. Ozetle; IFT-1, IFT-2 VE IFT-3 metotlarinda, karar
vericilere gdre Indnii Kamyon Fabrikasinin (F3), Ford OTOSAN’m diger fabrikalari
arasinda YTZY konusunda daha etkili oldugu belirlenmistir.



Tablo 3.17: IFT-1’e Dayali Sonuglarin Ozeti

TOPSIS Her karar verici i¢in agirliklandirilmig kriter toplamlari
KV1 KVv2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV7 KVv8 KV9 KV10 KV11
Fabrikalar (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Re) (Wc-Re)
F1 0.506 0.506 0.504 0.510 0.515 0.504 0.500 0.507 0.508 0.504 0.506
F2 0.499 0.495 0.495 0.488 0.502 0.490 0.496 0.491 0.495 0.492 0.502
F3 0.511 0.510 0.511 0.521 0.507 0.516 0.512 0.511 0.514 0.513 0.508
F4 0.510 0.509 0.511 0.499 0.515 0.500 0.518 0.505 0.509 0.514 0.506
TOPSIS Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari
Fabrikalar (Wc&lfxé—Rc ) (WC;QV/S—RC ) (chovlg-Rc ) (chov/‘gl-Rc ) (chovlg-Rc ) (ch*fxg.m ) (ch‘fxé.m ) (chlfo-Rc ) (Wc&lfv\\;g—Rc ) (ch\\//\/lgO-Rc ) (ch\\//\/lgl-Rc )
F1 0.046 0.046 0.046 0.046 0.047 0.046 0.045 0.046 0.046 0.046 0.046
F2 0.045 0.045 0.045 0.044 0.046 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.046
F3 0.046 0.046 0.046 0.047 0.046 0.047 0.047 0.046 0.047 0.047 0.046
F4 0.046 0.046 0.046 0.045 0.047 0.045 0.047 0.046 0.046 0.047 0.046
TOPSIS Oklid Uzakliklari Analiz Sonucu
Fabrikalar | PIC(Dg+) | NIC(Dg-) RCg Siralama
F1 0.003 0.004 0.590 3
F2 0.006 0.000 0.000 4
F3 0.001 0.006 0.862 1
F4 0.003 0.004 0.628 2

g8



Tablo 3.18: IFT-2’ye Dayali Sonuglarm Ozeti

TOPSIS Her karar verici i¢in agirliklandirilmig kriter toplamlari
KV1 KVv2 KV3 KVv4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9 KV10 KV11
Fabrikalar | (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Rc) (Wc-Re) (Wc-Re) (Wc-Re)
F1 0.529 0.535 0.532 0.532 0.543 0.525 0.523 0.538 0.536 0.529 0.539
F2 0.514 0.510 0.511 0.493 0.512 0.498 0.511 0.505 0.506 0.505 0.523
F3 0.529 0.534 0.536 0.540 0.524 0.535 0.534 0.536 0.536 0.536 0.536
F4 0.508 0.501 0.503 0.499 0.512 0.501 0.516 0.494 0.506 0.511 0.490
TOPSIS Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari
Fabrikalar (Wc8t<\>V/;—Rc ) (WC;QV/S—RC ) (ch'fxs.m ) (chlfx[gl-Rc ) (chlfx:-Rc ) (ch*fxg.m ) (ch‘fxé.m ) (chlfo-Rc ) (chxg-rec ) (ch\\//\/lgO-Rc ) (ch\\//\/lgl-Rc )
F1 0.048 0.049 0.048 0.048 0.049 0.048 0.048 0.049 0.049 0.048 0.049
F2 0.047 0.046 0.046 0.045 0.047 0.045 0.046 0.046 0.046 0.046 0.048
F3 0.048 0.049 0.049 0.049 0.048 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049
F4 0.046 0.046 0.046 0.045 0.047 0.046 0.047 0.045 0.046 0.046 0.045
TOPSIS Oklid Uzakliklari Analiz Sonucu
Fabrikalar | PIC(Dg+) | NIC(Dg-) RCg Siralama
F1 0.002 0.010 0.853 2
F2 0.009 0.003 0.274 3
F3 0.002 0.010 0.855 1
F4 0.010 0.001 0.086 4

98



Tablo 3.19: IFT-3’e Dayali Sonuglarin Ozeti

TOPSIS Her karar verici i¢in agirliklandirilmis kriter toplamlari
KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9 KV10 KVv11
Fabrikalar | (Wc-Rc) | (Wc-Rc) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (We-Re) | (Wce-Re)
F1 0.509 0.509 0.506 0.514 0.516 0.510 0.502 0.511 0.510 0.506 0.508
F2 0.496 0.494 0.495 0.484 0.502 0.487 0.497 0.488 0.494 0.491 0.501
F3 0.511 0.510 0.510 0.523 0.506 0.519 0.511 0.511 0.513 0.513 0.507
F4 0.509 0.508 0.511 0.496 0.516 0.498 0.519 0.503 0.509 0.514 0.506
TOPSIS Her karar verici i¢in (XxWcxWg) toplamlari
Fabrikalar | woawgre) | (weawgre) | Weawgre) | eawgre) | (WeawgRe) | WoaWgRe) | (WeaWgRe) | (WeaWgRe) | Weawore) | (weawgRe) | (WeawRe)
F1 0.046 0.046 0.046 0.047 0.047 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
F2 0.045 0.045 0.045 0.044 0.046 0.044 0.045 0.044 0.045 0.045 0.046
F3 0.046 0.046 0.046 0.048 0.046 0.047 0.046 0.046 0.047 0.047 0.046
F4 0.046 0.046 0.046 0.045 0.047 0.045 0.047 0.046 0.046 0.047 0.046
TOPSIS Oklid Uzakliklart Analiz Sonucu
Fabrikalar | PIC(Dg+) | NiC(Dg-) RCg Siralama
F1 0.002 0.005 0.701 2
F2 0.007 0.000 0.000 4
F3 0.001 0.006 0.842 1
F4 0.003 0.005 0.582 3

L8
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Sezgisel Bulanik sayilar ile {i¢ farkli metot kullanilarak (IFT-1, IFT-2, IFT-3)
fabrikalarin siralamasi yapilmistir. Bu siralamalarin grafik gosterimi Sekil 3.8’de

verilmistir.

Sekil 3.8: Sezgisel Bulanik Sayilarin Kullanimi1 ile Ford OTOSAN Fabrikalarinin

Siralamalari

F1

1 ——|FT-|
F4 < —m 0 WF2 —8=|FT-II
-/ IFT-1Il

F3

Sekil 3.8’de karsilastirilan bu 3 metot, benzer siralamalar gostermektedir.
Entropi agirliklariin kullanilmasi sezgisel metotlarin tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Mutlak ve bulanik metotlara kiyasla oldukga farkli siralamalar1 ortaya

koymaktadir. Burada karar vericilerin siralamalara etkisi daha ¢ok goriilmektedir.

3.6.4. Karar Vericilerin Onem Agirhklarina Uygulanan Duyarlihk Analizi

Her secim ya da siralama metodolojisinde daha fazla bilgi saglamak icin temel
durum girdilerinin varsayimlarindan birkagma gore duyarlilik analizi gerceklestirmek
durumun daha kapsamli bir sekilde goriilmesine yardimci olmaktadir. Bu gibi
yontemleri uygularken, se¢imi veya siralamay1 yonlendiren faktorler i¢in maksimum

fayday1 saglayan biitiin duyarlhiliklar degerlendirmelidir.

Bu calismada, buraya kadar her bir karar verici i¢in 6nem agirliklart esit (1/11)
kabul edilmistir. Sonrasinda c¢alismaya katilan ve Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer

alan 11 firma, sektorde her zaman esit agirlikta yer alamayacagindan ve objektif olmak
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icin MATLAB’ta 11 karar verici i¢in toplami 1 olan 0 ile 1 arasinda 10 senaryodan

olusan sayilar tiiretilmistir. Tiretilen sayilar ise asagida Tablo 3.20°de verilmistir.

Tablo 3.20: Tiiretilen Sayilar

Senaryo Tiiretilen Sayilar

1. Senaryo 0.0206 | 0.0261 | 0.0648 | 0.0974 | 0.1165 | 0.0784 | 0.1420 | 0.1263 | 0.1650 | 0.0975 | 0.0656
2. Senaryo 0.0393 | 0.1358 | 0.1679 | 0.1000 | 0.0364 | 0.0700 | 0.0484 | 0.0728 | 0.1032 | 0.1198 | 0.1065
3. Senaryo 0.1271 | 0.0805 | 0.1360 | 0.0961 | 0.1378 | 0.0444 | 0.1011 | 0.0507 | 0.1006 | 0.1036 | 0.0219
4. Senaryo 0.0522 | 0.0476 | 0.1129 | 0.1388 | 0.0653 | 0.1294 | 0.1140 | 0.0157 | 0.1032 | 0.0716 | 0.1493
5. Senaryo 0.0176 | 0.0981 | 0.0915 | 0.0979 | 0.1518 | 0.0737 | 0.1544 | 0.0997 | 0.0237 | 0.0481 | 0.1434
6. Senaryo 0.0958 | 0.0422 | 0.0737 | 0.1181 | 0.0487 | 0.1400 | 0.0573 | 0.1699 | 0.0616 | 0.1445 | 0.0482
7. Senaryo 0.0534 | 0.0263 | 0.0931 | 0.1079 | 0.0890 | 0.0724 | 0.1025 | 0.1029 | 0.1073 | 0.1013 | 0.1439
8. Senaryo 0.0488 | 0.1278 | 0.0531 | 0.0346 | 0.1117 | 0.0868 | 0.0882 | 0.1203 | 0.1374 | 0.0711 | 0.1203
9. Senaryo 0.0764 | 0.1394 | 0.1381 | 0.0528 | 0.1056 | 0.1010 | 0.0948 | 0.1436 | 0.0540 | 0.0619 | 0.0324
10. Senaryo 0.1300 | 0.0932 | 0.0725 | 0.0925 | 0.0806 | 0.0935 | 0.0805 | 0.1027 | 0.0779 | 0.1368 | 0.0399

Tablo 3.20’de her bir karar vericiye verilen onem agirliklart ile fabrikalarin
siralamalarindaki degisimleri belirlemek daha kolay hale gelmistir. Onem dereceleri her
metodolojide ilgili analizin son asamasinda uygulanir. Bu nedenle her bir karar
vericinin siralamalarina yol agan temel hesaplamalar1 kokten degistirmeye gerek yoktur.
Kullanilan 8 metot i¢in duyarlilik analizleri yapilmistir. Duyarlilik islemlerinin bir
Ornegi olarak 1. senaryo, dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama i¢in Ek-8’de, mutlak
TOPSIS metodu i¢in Ek-9°da, Bulanik TOPSIS i¢in Ek-10’da, Entropi Agirlikli Bulanik
TOPSIS i¢in Ek-11°de ve son olarak IFT-1, IFT-2, IFT-3 i¢in sirasiyla Ek-12, Ek-13 ve
Ek 14°de yer verilmistir. Tablo 3.21°de kullanilan 8 ayr1 metot i¢in yapilan duyarlilik

analizleri sonuglar1 verilmistir.



Tablo 3.21: Kullanilan Sekiz Ayr1 Metot I¢in Yapilan Duyarlilik Analizleri Sonuglart

Mutlak sayilar kullanimi sonucu yapilan degerlendirmelerin duyarlilik analizi
Dogrusal Skorlama Dogrusal Olmayan Skorlama TOPSIS

Duyarlilik Senaryolart | F1 | F2 | F3 | F4 Fi1 F2 F3 F4 |F1|F2|F3|F4
Temel Senaryo 3|1 | 4] 2 4 2 3 1 31421
1. Senaryo 2 11|43 4 2 3 1 314]12]1
2. Senaryo 31142 3 1 4 2 2141311
3. Senaryo 1|3 |24 4 2 3 1 214113
4. Senaryo 3|11 |42 3 1 4 2 214]13]|1
5. Senaryo 34|12 4 1 3 2 314|112
6. Senaryo 3|41 2 4 2 3 1 214131
7. Senaryo 3|11 4|2 4 2 3 1 314]12]1
8. Senaryo 32|41 4 2 3 1 3141112
9. Senaryo 2 11|43 4 2 3 1 114132
10. Senaryo 2 11|43 1 2 4 3 114132

Bulanik sayilarin kullanimi sonucu yapilan degerlendirmelerin duyarlilik analizi

Bulanik TOPSIS | Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS

Duyarlilik Senaryolar1 | F1 | F2 | F3 | F4 F1 F2 F3 F4
Temel Senaryo 4 | 2|3]1 1 2 3 4
1. Senaryo 4 | 3 1] 2 1 2 4 3
2. Senaryo 3 1 4 2 1 2 3 4
3. Senaryo 2 |41 3 2 1 4 3
4. Senaryo 4 1|3 ]2 1 2 3 4
5. Senaryo 3 4 1 2 2 1 4 3
6. Senaryo 3 4 1 2 1 4 2 3
7. Senaryo 4 | 2 | 3 1 1 2 3 4
8. Senaryo 3|14 | 2 1 2 1 3 4
9. Senaryo 4 3 2 1 1 2 4 3
10. Senaryo 4 |1 ]3| 2 1 2 3 4

Sezgisel bulanik sayilarin kullanimi sonucu yapilan degerlendirmelerin duyarlilik analizi
IFT-1 IFT-2 IFT-3

Duyarlilik Senaryolar1 | F1 | F2 | F3 | F4 F1 F2 F3 F4 |F1|F2|F3|F4
Temel Senaryo 3 14|12 2 4 1 3 2 14113
1. Senaryo 3412 2 4 1 3 214113
2. Senaryo 34|12 2 4 1 3 2141113
3. Senaryo 34112 2 4 1 3 214113
4. Senaryo 2 4|13 2 3 1 4 2141113
5. Senaryo 34|12 2 3 1 4 2141113
6. Senaryo 2 14|13 2 4 1 3 2141113
7. Senaryo 34|12 2 3 1 4 2141113
8. Senaryo 3412 2 3 1 4 214113
9. Senaryo 34|12 2 4 1 3 2141113
10. Senaryo 3 14|12 2 4 1 3 214113
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Tablo 3.21°de belirtildigi iizere mutlak sayilar, bulanik sayilar ve sezgisel
bulanik sayilardan olusan 8 ayri metot icin Ford OTOSAN fabrikalarinin duyarlilik

analizlerine gore siralamalarindaki degisimler goriilmektedir.

Yapilan duyarhilik analizi sonuglarina gore Entropi Agirlikli Sezgisel Bulanik
TOPSIS metotlart (IFT-1, IFT-2, IFT-3) disinda diger metotlar (Dogrusal Skorlama,
Dogrusal Olmayan Skorlama, TOPSIS, Bulanik TOPSIS, Entropi Agirlikli Bulanik
TOPSIS) Ford OTOSAN fabrikalarinin YTZY kriterlerine gore siralamalar1 degiskenlik
gostermektedir. Dogrusal Skorlamaya gore duyarlilik analizi sonucunda olusturulan
senaryolarda F2 6n plana ¢ikmaktadir. Dogrusal Olmayan Skorlamaya ve TOPSIS gore
ise F4 o6n planda bulunmaktadir. Mutlak sayilara gore olusturulmus bu metotlara

bakinca siralamalarin tutarsizlik gosterdigi goriilmektedir.

Bulanik TOPSIS’e gore yapilan duyarlilik analizindeki senaryolar dagimik bir
yapt gostermektedir. Ancak Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS’e gore olusturulan
senaryolarda F1 on plana ¢ikmaktadir. Mutlak sayilarla olusturulan metotlarda oldugu
gibi bulanik sayilarla olusturulan metotlardaki siralamalarda da benzer tutarsizliklar

goriilmektedir.

Entropi Agirlikli Sezgisel Bulanik TOPSIS (IFT-1, IFT-2, IFT-3) metotlarinda
ise; duyarlilik analizindeki senaryolarin siralamalarina gore tutarlilik gostermekte olup,
F3 her lic metotta da 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu tutarliligin saglanmasinda,
sezgisel bulanik sayilarin ve entopi agirliklarinin kullaniminin duyarlilik analizi sonucu

olusturulan siralamalara etki ettigi diisiiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen ifadelerin sonucu olarak; Entropi Agirhikli Sezgisel
Bulanik TOPSIS (IFT-1, IFT-2, IFT-3) metotlarinda duyarlilik analizinde olusturulan
10 farkli senaryoda da, F3’{in diger fabrikalara gore YTZY uygulamarinda daha etkili
oldugu goriilmektedir. Bu durumda Entropi Agirlikli Sezgisel Bulanik TOPSIS
metotlarinin, bu tip uygulamalarda diger metotlara gore daha etkin oldugu

sOylenebilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde ¢evreye olan ilgi giderek Onem kazandigindan dolay:1 tedarik
zinciri boyunca tiim {reticilerin ¢evre i¢in daha hassas davranmalar1 zorunlu kilinmastir.
Bu durumda YTZY stratejik bir analiz araci olarak firmalarin karsisina ¢ikmaktadir.
YTZY, cevresel ihtiyaclara ve kurallara bagli kalarak iiretim siirecinin ve iirlinlerin
performansini etkileyen bir yaklasimdir. Bu yaklasim gelismekte olan {ilkelerde
Ozellikle de Tirkiye’nin ekonomi ve istihdam faktorlerine biiyiik etkisi olan otomotiv
sektoriinde oldukca etkilidir. Bu baglamda bu tezde Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde
YTZY girisimlerine ait kriterleri CKKV metotlarin1 kullanarak kapsamli bir sekilde

incelemek amaglanmastir.

Giris boliimii, tezin amacini, konusunu, kapsamini, literatiirdeki yeri ve
farkliliklarini, 6zgiin degerini ve en Onemli tanimlarimi igermektedir. Burada,

arastirmacilara tezin 6nemi ve siireci hakkinda bilgi vermek amaglanmustir.

Tezin birinci bolimii olan alanyazinda, tezin konusunu olusturan YTZY ele
alinmistir. YTZY nin Tedarik Zinciri YoOnetimi’ne ek olarak cevresel diisiincelerin
entegrasyonundan ve lriiniin kullanimindan sonraki yonetimine deginilmistir. Ayrica
cevre yonetim sistemlerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynayan ISO14001 sertifikasi
ve yasam dongilisii analizinden bahsedilmistir. Yine bu bolimde YTZY uygulamalarinin
yiiriitiiciileri aragtirilmistir. Literatiirden derlenen bu ylriitiiciiler; hiikiimet kurallar1 ve
mevzuati, yesil imaj ve rekabet avantaji, halk baskis1 ve miisteri farkindaligi, sosyal ve
cevresel sorumluluk ve ekonomik fayda olarak belirlenmistir. Bunlarin disinda, tezin
uygulamasinda ana kriterler olarak da yer alan YTZY’nin bilesenlerinden
bahsedilmistir. Bu bilesenlere, literatiirde ¢cok farkli sekillerde deginilmistir. Ancak bu
calismada yesil tasarim, yesil satin alma, yesil iiretim, yesil depolama, yesil tasima
ve yesil geri doniisiim olarak alt1 bilesen ele alinmistir. Bir sonraki baglikta ise yesil
tedarik zinciri uygulamalarinda karsilasilan engeller i¢sel ve digsal olarak ayrilarak
incelenmistir. Icsel engeller; uygulama maliyeti, mevcut tesis, yatirnm ve bilgi
sistemleri, bilgi dagitimi ve iletisimi, hiikiimet politikalarinin ve diizenlemelerinin
eksikligi ve yonetim destegi eksikligi olarak ele alinmistir. Digsal engeller ise
tedarikgilerle iligkiler, bilgi, kaynak ve uzmanlik eksikligi, giiven eksikligi ve triinlerin

ve miisterilerin perspektifi olarak arastirilmistir. Bu boliimde bir baska baslikta, yesil
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tedarik zinciri uygulamalarinin faydalari incelenmistir. Bu faydalar maddi ve maddi
olmayan seklinde ele alinmistir. Maddi faydalar; kirlilikte ve atiklarda azalma, kaynak
tilkketiminde azalma, maliyetlerde azalma, verimlilik artig1, iirin farklilastirilmasi,
rakiplerin baskisi, paydaglarin memnuniyeti ve diizenlemeler olarak siralanmistir.
Maddi olmayan faydalar ise; itibar, ¢alisan morali ve etik zorunluluk olarak alinmustir.

Son olarak, bu bdliimde otomotiv ana sanayinde YTZY e deginilmistir.

Ikinci boliimde, materyal ve metot incelenmistir. Bu boliimde ilk olarak tezde
onerilen model i¢in metodoloji belirlenmistir. Bu metodolojideki adimlar dogrultusunda
tez yiiritilmustir. Materyal olarak, ¢alismaya katilan Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde
yer alan 11 firma ve Rostamzadeh vd., (2016) tarafindan yapilan calismadan alinip
Otomotiv Ana Sanayi’ne gore tekrar diizenlenmistir. Ayn1 zamanda Otomotiv Sanayi
Dernegine iiye olan ve Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500) arasinda yer
alan 11 firma; Ford OTOSAN, Mercedes-Benz Tiirk A.S., TOFAS Tirk Otomobil
Fabrikas1 A.S., Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S., Karsan Otomotiv Sanayii ve
Tic. A.S., RENAULT, Honda Tiirkiye A.S., Hyundai Assan Otomotiv Sanayi ve Ticaret
AS., TOYOTA Otomotiv Sanayi Tiirkiye A.S., TEMSA Ulasim Araclar1 Sanayi ve
Ticaret A.S. ve Tiirk Traktéor ve Ziraat Makineleri A.S. olarak belirlenmistir.
Arastirmada kriterlerin diizenlenmesi ve agirliklandirilmast i¢in bu 11 firma
kullanilmistir. Ancak mevcut kriterlere gore alternatif siralamasinda yani fabrikalarinin
degerlendirilmesinde Ford OTOSAN ele alinmistir. Ford OTOSAN’1n, Kocaeli’nde
Golciik ve Yenikdy fabrikalari, Eskisehir Inonii’de kamyon ve motor fabrikalar: olmak
lizere dort liretim tesisi belirlenmistir. Degerlendirme i¢in kullanilan YTZY kriterleri 6
ana ve 30 alt kriterden meydana gelmistir. Arastirmanin metot kismi ise iki asamadan
meydana gelmektedir. Birinci asama YTZY Kriterlerinin agirliklandirilmasi, ikinci
asama ise Ford OTOSAN fabrikalariin YTZY kriterleri kapsaminda siralanmasidir.
Kriterlerin agirliklandirilmas1 asamasinda oran agirliklart metodu kullanilmistir. Oran
agirliklart metodu, KV’lere herhangi bir 6l¢ekle sinir vermedigi i¢in kararlarinda daha
serbest kaldiklarindan degerlendirme daha rahat bir sekilde yapilmaktadir. Ford
OTOSAN fabrikalarinin siralanmasinda ise mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik sayilar
igeren sekiz ayri metot kullanilmaktadir. Bu yontemlerden dogrusal skorlama, dogrusal
olmayan skorlama ve mutlak TOPSIS metodu, mutlak sayilar1 igermekte; Bulanik

TOPSIS ve Entropi ile agirliklandirilmis Bulanik TOPSIS metodu ise bulanik sayilari
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icermektedir. Ug farkli Entropi metodu ile agirliklandirilmis Sezgisel Bulanik TOPSIS
metotlart (IFT-1, IFT-Il, IFT-II) ise sezgisel bulanik sayilari icermektedir. Bu
metotlardan dogrusal skorlama, dogrusal olmayan skorlama, TOPSIS metodu ve
Bulanik TOPSIS metodu siibjektif degerlendirmeler, diger metotlar (Entropi Agirlikli
Bulanik TOPSIS metodu, 3 farkli Entropi ile Agirliklandirilmis Sezgisel Bulanik
TOPSIS metotlar1) ise objektif degerlendirmeler yapmaktadir. Entropi metotlari,
CKKV’de agirliklar1 objektif olarak degerlendirmektedir.

Uciincii boliim, bulgular ve tartismada ise oncelikle Tiirk Otomotiv Ana
Sanayi’nin YTZY konusundaki goriisleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Sonrasinda
Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’ne ait yesil girisimlere 6rnekler verilmektedir ve karsilasilan
engellerden bahsedilmistir. Daha sonra YTZY kriterlerinin diizenlenmesi ve
agirhiklandirilmas: yapilmistir. Son olarak Ford OTOSAN fabrikalar1 ti¢ farkli sayi
diizeni kullanilarak, YTZY kriterleri kapsaminda 8 ayr1 metotla degerlendirilmesi ve

duyarlilik analizi ile siralamalardaki degisimleri verilmistir.

Tirk otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren 11 ana sanayi firmaya gidilerek
yOnetici statiisiinde 40 uzman ile yliz yiize yapilan goriismeler dogrultusunda elde
edilen veriler derlenmistir. Buna gore; arastirmaya katilan 11 firmanimn 4’ son 5 yilda
gelirinin %5.1-%10 arasinda, 5’1 gelirinin %10.1-%30 arasinda ve 2’si %30 un {izerinde
yesil girisim projelerine yatirnm yapmaktadir. Gelecek 5 yilda ise 5’1 %5.1-%10
arasinda, 6’s1 %10.1-%30 arasinda yesil girisimlere yatirim yapmay1 planlamaktadir.
Sonuglardan anlasildigi gibi arastirmaya katilan firmalar YTZY ni benimsemis ve
gecmiste oldugu gibi gelecekte de yatirim yapmayr Onemsemektedirler. Ayrica
firmalarin 3’ 5-10 yil arasinda yesil ve ¢evresel konularla ilgili, 8’1 10 yilin istiinde
yesil ve ¢evresel konularla ilgili olduklarini ifade etmistir. Ifadeden de anlagildig1 gibi
arastirmaya katilan firmalarin ¢ogu uzun siiredir cevre ile ilgili caligmalarla
ilgilenmektedir. Bunun disinda yoneticilerin %50’si yesil girisimler i¢in otomotiv
sektorline diger sektorlerden ¢ok daha fazla 6nem verildigini, %30’u daha fazla 6nem
verildigini ve %?20’si ise hemen hemen esit derecede Onem verildigini ifade
etmektedirler. Otomotiv sektoriinlin ¢evresel konulara karsi farkindaliginin ytiksek
oldugu anlagilmaktadir. Arastirmaya katilan yoneticilere kendilerinin ¢alistiklar
kurumlarda en ¢cok 6nem verdikleri yesil girisimler sorulmustur. Buna gore %30’u yesil

iiretime, %25°1 yesil satin almaya, %20’si yesil geri doniisiime, %12.5°1 yesil
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tasimaya, %7.5°1 yesil tasarima ve %5’1 yesil depolamaya 6nem vermektedirler. En
fazla yesil iiretime onem verdikleri goriilmektedir. Ancak yesil tasarimin daha dénemli
oldugunu ifade ettikleri halde Tiirkiye’de otomotiv sanayinde yesil liretim konusunda
daha fazla ¢alismalar yapildigini sdylemektedirler. Yesil depolamaya ise en az 6nem
verdikleri goriilmektedir. Burada araglarin {iretimi sona erdiginde iiretim tesisinin
disinda tuttuklari i¢cin ¢ok fazla depoya ihtiyag duymadiklarini ve sadece malzeme

deposunda depolara ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Arastirmaya katilan firmalara Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nin YTZY
girigimlerine ait verdikleri Orneklere bakildiginda cesitli ve ¢ok sayida oldugu
goriilmistiir. En ¢ok ifade ettikleri girisim, diisiik yakat tiiketimine ve emisyon oranina
sahip ara¢ iiretme calismalaridir. Enerji tasarrufu saglayacak sekilde gelistirilen
girisimler de dikkati ¢cekmektedir. Ayrica iklim degisikliklerine sebep olan senaryolari

engellemek icin yapilan ¢alismalar da goriilmektedir.

Aragtirmaya katilan firmalarda otomotiv ana sanayinin YTZY girisimleri
karsisinda karsilastiklart engeller sorulmustur. Soru karsisinda; uygulama maliyetleri,
bilgi eksikligi, yeterli cevre bilincine sahip olmama, hiikiimet politikalar1 ve
diizenlemelerindeki eksiklikler gibi genel yanitlar; yiiksek emisyon oranina sahip
araclarin trafikte olmasi, eski ekipmanlardaki kacaklarin yogunlugu, iilke olarak
teknolojinin ve anlayisin geride olmasi gibi spesifik yanitlar vermislerdir. Ozellikle de

maliyet unsuru birkag firma disinda ¢ok biiyiik bir engel olarak goriilmektedir.

Tezin odak noktasini olusturan YTZY Kkriterleri literatiirden alindiktan sonra
Tirk Otomotiv Ana Sanayi’ne uygunlugu acisindan uzmanlar tarafindan ayni kalmali /
diizenlenmeli / silinmeli seklinde tekrar degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede verilen
kriterlerden 5’1 diizenlemeli, 2’si silinmeli ve diger kalan 23’1 ayn1 kalmal1 olarak Tiirk
otomotiv ana sanayinde calisan uzmanlar tarafindan diizenlenmistir. Bunlar; hurda
oranini azaltimi ve {iriin kalitesini yiikseltilmesi, atik oraninin azaltimi ve {iriin kalitesini
yiikseltilmesi olarak; kullanilmis malzeme ve hurda satisi, imalata girecek
hammaddelerin/parcalarin depolanmas1 olarak; fazla ekipmanlarin satilmasi, atil
durumdaki ekipmanlarin degerlendirilmesi olarak; diisiikk kiikiirt igerigi olan yesil
yakitlarin ve sivi1 dogalgaz gibi alternatif yakitlarin kullanimi, diisiik salinim igerigi olan

yakitlarin kullanilmasi olarak; yakit tiiketimini azaltmak icin eko-siiriis’e tesvik
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edilmesi, yakit tiiketimini azaltic1 yonde siiriis aligkanliklariin gelistirilmesi i¢in destek
verilmesi olarak; alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi olarak; diger firmalarin atiklarinin kullanimi, atiklarin bagka

fabrikalar tarafindan degerlendirilmesi olarak degistirilmistir.

Bu tezin en Onemli noktast YTZY kriterlerinin aragtirmaya katilan Tirk
otomotiv ana sanayi firmalar tarafindan agirliklandirilmasi, agirliklandirilan kriterler ile
de Ford OTOSAN’in fabrikalarinin degerlendirmesidir. Burada ilgi ¢eken nokta,
otomotiv ana sanayide yer alan firmalardan elde edilen genel bilgi, o firmalarin
icerisinde yer alan bir firmaya uygulanmis olmasidir. Bir anlamda tiimden gelim

yapilmuistir.

Kriterlerin agirliklandirilmasinda oran agirliklar1  yontemi kullanilmagtir.
Oncelikle ana kriterler kendi arasinda, sonrasinda alt kriterler kendi aralarinda
degerlendirilmistir. Boylelikle kriterlerin yerel agirliklart hesaplanmistir. Global
agirhiklar ise alt kriterler ile alt kriterlerin bagli oldugu ana kriterler ¢arpilarak

bulunmustur.

Sonuglarin ortalamalarma gore Tablo 3.3’te; firmalarin birinci sirada 6nem
verdigi ana kriter yesil tasarimdir. Yesil tasarimin 6n plana ¢ikmasi sasirtici bir sonug
degildir. Her ne kadar firmalar Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’de yesil tiretime daha fazla
agirlik verildigini ifade etseler de, en onemli kriterin baslangic asamasi olan yesil
tasarim oldugunu belirtmislerdir. Ikinci sirada yesil geri déniisiim ve iiciincii sirada ise
yesil iiretim gelmistir. Digerleri sirasiyla; yesil tasima, yesil satin alma ve yesil
depolama olarak siralanmistir. Tablo 3.3’te de goriildiigii gibi karar verici olarak

firmalarin degerlendirmeleri farklhilik gostermistir.

Biitlin alt kriterlerin ait olduklar1 ana kritere bagli kalarak yerel agirliklar
hesaplandiktan global agirliklar hesaplanmistir. Global agirliklar, ana kriterlerin yerel
agirliklan ile alt kriterlerin yerel agirliklarinin ¢arpimi seklindedir. Tablo 3.10°da tiim
alt kriterlerin global agirliklar1 verilmistir. Bu kriterlerin arasinda agirliklari yiiksek
olanlar yesil geri doniisiim ve yesil tasarimda yogunlasmistir. Bunlar; yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanilmasi, Omriinii tamamlamis {riinlerin geri kazanimi,
tedarikcilere kendi ¢evre yonetim sistemini kurmasi i¢in yardim edilmesi, zararl

iirlinlerin ve/veya lretim prosesinin kullaniminin azaltilmasin1 veya kullanimindan



97

kaginilmasini saglayan iirlinlerin tasariminin yapilmasi, materyallerin tekrar kullanimi
(reuse), geri doniligimiinii (recycle), tekrar kazanimini (recovery) saglayan iirlin
tasariminin  yapilmast ve materyal/enerji tiiketimini azaltan {iriin tasariminin
yapilmasidir. Bu kriterlerin arasinda agirligi diisiik olanlar yesil depolamada
yogunlagmistir. Bunlar; iirlin stok seviyelerinin azaltilmasi, fazla stoklarin satilmast,
imalata girecek hammaddelerin/pargalarin depolanmasi, atil durumdaki ekipmanlarin
degerlendirilmesi ve miisterilerle calisilarak c¢evresel etkiyi azaltacak faaliyetlerde

bulunulmasi olarak belirlenmistir.

Ford OTOSAN’nin dort fabrikasi, YTZY kriterleri kapsaminda mutlak sayilar,
bulanik sayillar ve sezgisel bulanik sayilar kullanilarak sekiz ayr1 metotla
degerlendirilmistir. Bu metotlar kullanilmadan once fabrikalar Tablo 3.3 gore dilsel
olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme fabrikalarda ¢alisan yonetici diizeyinde
dort uzman tarafindan konsensiis saglayarak yapilmistir. Konsensiis yapilmasindaki en
onemli sebeplerden biri herhangi bir ortalama almaya ihtiyag¢ duyulmamasindan

dolayidir.

Mutlak sayilar ile li¢ farkli metot kullanilarak (Dogrusal Skorlama- Dogrusal
Olmayan Skorlama- TOPSIS Metodu) YTZY kriterleri kapsaminda, fabrikalarin
siralamast yapilmistir. Dogrusal skorlama metodolojisi ile ayn1 kriter skorlama sistemini

kullanan TOPSIS metodu da oldukca farkli siralamalar1 ortaya koymaktadir.

Calismadaki ilk ti¢ metodoloji de sadece mutlak sayilar kullanilmakta ve
tiretildikleri dilsel degerlendirmelerle ilgili belirsizlikleri hesaba katmamaktadirlar. Bu
yiiksek derecede belirsizligin var oldugu bilinen durumlarda (6rnegin, YTZY ile ilgili
onemli gelismelere sahip olmayan bir iilkede tesis kurma), mutlak saylarla olusturulan

metotlarin gecerliligini tartisilabilir kilmaktadir.

Bulanik sayilar ile iki farkli metot kullanilarak (Bulanik TOPSIS Metodu-
Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS Metodu) YTZY kriterleri kapsaminda fabrikalarin
siralamas1 yapilmistir. ki metodoloji de dilsel degisken degerlendirmelerinde aym
ticgensel bulanik kiime skorlama sistemini kullanmaktadir. Her iki metotta da farkli
siralamalar mevcuttur. Entropi agirliginin eklenmesi, Bulanik TOPSIS yaklagimi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Sezgisel Bulanik sayilar ile ti¢ farkli metot kullanilarak (IFT-1, IFT-2, IFT-3),
YTZY kriterleri kapsaminda fabrikalarin siralamasi yapilmistir. Bu {i¢ IFT metodolojisi,
benzer siralamalar gostermektedir. Entropi agirliklandirmasinin, Sezgisel Bulanik
TOPSIS metoduyla elde edilen fabrika siralamalar1 iizerinde énemli bir etkisi oldugu,
bulanik metodolojilere ve mutlak yaklasimlara kiyasla oldukga farkli siralamalar

olusturdugu belirlenmistir. Burada karar vericilerin etkisi daha ¢ok goriilmektedir.

Firmalarda karar verici olarak yer alan bireyler karar verme siirecinde her
zaman esit agirliga sahip olmayabilirler. Ayn1 sekilde firmanin kendiside karar verici
olarak yer aldiginda bagli bulundugu toplulukta (sektor, dernek, sanayi sitesi) esit
agirhga sahip olmayabilir. Birinin digerine gore Onem agirligt daha yiiksek
olabilmektedir. Bu durum, karar verme siireci igerisinde alinan kararlarda etkili
olmaktadir. Bu calismada da, calismaya konu olan 11 firmanin 6nem agirlig1 temel
durumda esit kabul edilmistir. Daha sonra Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer alan bu
11 firma, sektorde her zaman esit agirlikta yer alamayacagindan dolayt MATLAB ta 11
karar verici igin toplami 1 olan, 0 ile 1 arasinda sayilar tiiretilmistir (Tablo 3.20).

Duyarlilik analizi i¢in toplamda 10 senaryo olusturulmustur.

Yapilan duyarlilik analizi sonucglarina gére Entropi Agirlikli Sezgisel Bulanik
TOPSIS metotlart (IFT-1, IFT-2, IFT-3) disinda diger metotlar (Dogrusal Skorlama,
Dogrusal Olmayan Skorlama, TOPSIS, Bulanik TOPSIS, Entropi Agirlikli Bulanik
TOPSIS) Ford OTOSAN fabrikalarinin YTZY kriterlerine gore siralamalari degiskenlik
gostermektedir. Dogrusal Skorlamaya gore duyarlilik analizi sonucunda olusturulan
senaryolarda F2 (Yenikdy Fabrika) 6n plana ¢ikmaktadir. Dogrusal Olmayan
Skorlamaya ve TOPSIS gore ise F4 (Indnii Motor Fabrikasi) n planda bulunmaktadir.
Mutlak sayilara gore olusturulmus bu metotlara bakinca siralamalarin tutarsizlik

gosterdigi goriilmektedir.

Bulanik TOPSIS’e gore yapilan duyarlilik analizindeki senaryolar daginik bir
yap1 goOstermektedir. Ancak Entropi Agirlikli Bulamik TOPSIS’e gore olusturulan
senaryolarda F1 on plana ¢ikmaktadir. Mutlak sayilarla olusturulan metotlarda oldugu
gibi bulanik sayilarla olusturulan metotlardaki siralamalarda da benzer tutarsizliklar

gorilmektedir.
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Entropi Agirlikli Sezgisel Bulanik TOPSIS (IFT-1, IFT-2, IFT-3) metotlarinda
ise; duyarlilik analizindeki senaryolarin siralamalarina gore tutarlilik gostermekte olup,
F3 (Indnii Kamyon Fabrikasi) her ii¢c metotta da 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu
tutarliligin - saglanmasinda, sezgisel bulanik sayilarin ve entopi agirliklarinin
kullaniminin ~ duyarlilik analizi  sonucu olusturulan siralamalara etki ettigi

distiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen ifadelerin sonucu olarak; Entropi Agirhikli Sezgisel
Bulanik TOPSIS (IFT-1, IFT-2, IFT-3) metotlarinda duyarlilik analizinde olusturulan
10 farkli senaryoda da, F3’iin (Inonii Kamyon Fabrikasi) diger fabrikalara gére YTZY
uygulamarinda daha etkili oldugu goriilmektedir. Bu durumda Entropi Agirhkh
Sezgisel Bulanik TOPSIS metotlarinin, Tiirk Otomotiv Ana Sanayi iizerinde, diger

metotlara gore daha etkin oldugu soylenebilmektedir.

Sonug olarak; bu tezde, mutlak, bulanik ve sezgisel bulanik CKKV metotlar
kullanilarak YTZY girisimlerine ait kriterler Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde kapsamli
bir sekilde incelenmistir. Tiirk Otomotiv Ana Sanayi’nde yer alan ve ayni zamanda
OSD (Otomotiv Sanayi Dernegi)’ye iiye olan 11 firma ile goriisiildiigiinde YTZY 6nem
verdikleri ve gelecekte yatirimlarinin devam edecekleri goriilmiistiir. Gergeklestirdikleri
girisimlerden de anlasildigr gibi YTZY uygulamalarini bir maliyet unsuru olarak
gormektedirler. Bunun en biiyiik nedeni ¢ogunun yabanci ortaklikli firma oldugundan
dolayr gerekli diizenlemelere ayak uydurmak zorunda kalmalaridir. Literatiirden
derlenerek diizenlenen kriterleri de 6nemsedikleri goriilmiistiir. Ayrica bu ¢alismada en
iyi tutarligr gosteren metotlar, ti¢ farkli Entropi ile Agrliklandirilmis Sezgisel Bulanik
TOPSIS metotlart (IFT-I, IFT-11, IFT-IIT) olmustur. Bunun sebebi entropi agirliklarinin
objektif olmasi ve Sezgisel Bulanik TOPSIS metodunun her elemani igin aitlik

derecesini ele aldig1 gibi ait olmama derecesini de ele almasidir.
Ileriki ¢alismalar icin oneriler:

e Bu calisma otomotiv ana sanayi disinda farkli sanayi kollarinda da
gerceklestirilebilir. Ozellikle de beyaz esya sektdriine uygulandiginda ¢ok
basarili sonuclar elde edilecegi diistiniilmektedir.

e Farkli metotlar uygulanarak daha genis capta karsilagtirmalar yapilabilir.
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Yapilan duyarlilik analizinde belirlenen senaryolar artirilarak metotlarin
tutarliligi daha derin olarak incelenebilir.

Calismada yer alan YTZY kriterleri dikkate alinarak Tirk Otomotiv Ana
Sanayi’nde goriilen eksiklikler firmalar tarafindan tamamlanabilir.

Firmalarin sayis1 artirilarak Tiirk Otomotiv Ana Sanayi daha genis bir yelpazede
incelenebilir.

Devletin yesil girisimler iizerinde tesviklerinin artirilmasi i¢in diizenlemeler
yapilmalidir. Ozellikle de ¢evre duyarli ara¢ kullanimi konusunda daha etkili

tesvikler diizenlenmelidir.
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Ek 1: KV1 i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama degerlendirmeleri

| KV1iGiN
Kvi DOGRUSAL PUANLAMALAR noém;iu;oa.mvm PUANLAMALAR DOGRUSAL AGIRLIKLAR DOGRUSAL OLMAYAN AGIRLIKLAR
0,044 2 s 3 s 2 10 s 10 0,088 0,22 0,132 0,22 0,088 0,44 0,22 0,44
0,055 3 4 4 3 5 8 8 0,165 | 022 0,22 0,165 | 0275 | o0 0,44 0,275
0,055 4 2 3 a ) 2 s & 0,22 0,11 0,165 | 0,22 0,44 0,11 0275 | o044
0,044 a s 2 s g 10 2 10 0,175 0,22 0,088 0,22 0,352 0,44 0,088 0,44
| 0,011 3 4 2 1 H 8 2 1 0,033 0,044 0,022 0,011 | 0055 | 0,088 0,022 0,011
0,049 4 3 s 4 8 s 10 8 0195 | 0,147 | o245 | o196 | 0392 | 0,245 | o040 0,392
| 0,049 s 4 3 2 10 5 5 025 | 0,195 | o147 | o098 | 0,49 0392 | 0,245 | 0,098
0,039 a 3 4 3 B s s 0,156 0,117 0,156 0,117 0,312 0,195 0,312 0,185
0,024 3 4 4 s s 8 10 007z | 009 | o096 | o012 0,12 0192 | o192 | o024
0,024 2 s 3 a 2 10 5 8 0,045 | 012 0072 | 009 | o048 | o024 0,12 0,192
0,048 3 1 s 4 5 1 10 8 0,144 0,048 0,24 0,192 0,24 0,048 0,48 0,384
| 0,048 a 3 4 3 3 5 ) = 0192 | o044 | o192 | o1aa | 0388 | o024 0388 | 024
0,038 5 a 3 2 10 8 s 2 0,18 0,152 | 0,114 | o075 | o038 0304 | o019 0,076
0,024 3 3 a4 3 5 s 2 H 0,072 0,072 0,095 | 0,072 0,12 0,12 0,192 0,12
0,019 2 3 2 3 2 5 2 H 0,038 0,057 0,038 0,057 | 0,038 0,085 0,038 0,085
0,01 5 1 3 2 10 5 s 2 0,05 0,04 0,03 0,02 0,1 0,08 0,05 0,02
0,013 2 5 3 4 2 10 5 B 0,026 | 0085 | 0039 | o052 | o026 | o013 0,055 | 0,104
| 0,007 a 3 4 3 s 8 s 0,028 0,021 0,028 0,021 0,055 | 0,035 0,055 0,035
0,007 4 3 4 3 8 5 3 s 0,028 | 0021 | 0028 | 00220 | 0035 | 0035 | 0035 | o035
0,033 s 4 3 2 10 8 5 2 0,165 | 0,132 | ooes | 0086 | 033 0,254 | 0,185 | 0,088
| 0,033 s 4 3 2 10 8 s 2 0,165 0,132 0,099 0,055 0,33 0,264 0,155 0,055
0,034 a H 2 s 5 B 2 10 0,135 0,17 0,058 0,17 0,17 0,272 0,058 0,34
0,034 2 s 3 4 2 10 5 8 0,058 | 0,17 0102 | 0,135 | o088 | 034 0,17 0,272
0,034 a 2 s 3 B 2 10 s 0,135 0,058 0,17 0,102 0,272 0,058 0,34 0,17
| 0,042 2 s 3 4 2 10 s B 0,084 0,21 0,126 0,158 0,084 0,42 0,21 0,335
0,042 4 2 s 1 8 2 10 1 0,168 | 0082 | o021 0042 | 0335 | ooBa | o4z 0,042
0,026 4 2 5 a 8 2 10 B 0,104 | o052 | o013 0,104 | 0208 | o052 | o026 0,208
0,052 3 4 3 s 5 8 ] 10 0,135 0,208 0,156 0,26 0,25 0,416 0,26 0,52
0,052 3 1 3 5 5 1 5 10 0,155 | o082 | o135 | oz28 0,26 0052 | o026 0,52
0,01 3 4 3 1 s B s 1 0,03 0,04 0,03 0,01 0,05 0,08 0,05 0,01
TOPLAM [ 3,535 3,428 3,494 3,502 6,340 6,181 6,283 6,382

¢0T



Ek 2: KV1 i¢in TOPSIS metodu degerlendirmesi

@&uxmmmwns KARAR MATRISI

Ki

K2

K3

X4

kS

X6

K7

KB

K8

X10

Kii

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

K22

K23

K24

K25

K26

K27

K28

K29

X30

Fi

00111

00233

00328

00210

0,0060

00241

00333

00221

00089

0,0085

00202

00272

00259

00110

00075

00058

00035

00040

00040

00225

00225

00163

00053

00185

00114

00248

00133

00203

00235

00051

F2

00277

00311

00184

00263

0,0080

00181

00267

00165

00118

00163

0,0067

00204

00207

00110

00112

00054

0,0088

0,0030

0,0030

00180

00180

00203

00231

0,0083

00286

00124

0,0067

00271

00078

0,0068

F3

00166

00311

00246

00105

0,0040

00302

00200

00221

00118

0,0088

00336

00272

00155

00145

00075

0,0041

0,0053

0,0040

00040

00135

00135

00081

00139

00231

00171

00310

00166

00203

00235

00051

F4

00277

00233

00328

00263

0,0020

00241

00133

00165

00148

00131

00268

00204

00103

00110

00112

0.0027

00071

0,0030

0,0030

0.0050

0,0050

00203

00185

00139

00228

0,0062

00133

00338

00392

0,0017

P+

00277 00311] 0,0328] 00263 0.0080] 0,0302] 0,0333] 00221] 0,0148] 00163] 0.0338] 0,0272] 00255] 0,0145] 00112] 0.0088[ 0,0088] 00040] 0.0040] 00225 00225] 0,0203] 00231] 0,0231] 00286 00310] 0.0166] 00338 00322] 0,0068]

P-

00111 00233] 0.0164| 0,0105] 0.0020] 0,0181| 00133 0,0165| 0,0083| 0,0085] 0.0067| 0,0204| 0.0103] 0,0110[ 0,0075] 0.0027| 0,0035| 0.0030] 0.0030] 0.00%0] 0.0020| 0,0081| 0.0083] 0.0023| 0,0114| 0.0082| 0.0067| 0.0203] 0.0075] 0,0017|
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Ki

K2

X4

K5

K6

K7

KB

ke

X10

Kii

K12

K13

K14
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K16

Ki7

X18

K19

K20

K22

K23

K24

K25

K26

K27

K28

K28

Fi

00166

00078

0,0000

0,0053

0,0020

0,0060

0,0000

0,0000

00058

0,0088

00134

0,0000

0,0000

00037

00037

0,0000

00053

0,0000

0,0000

0,0000

00041

00138

00045

00171

0,0062

00033

00135

00157

00017

£

0,0000

00164

0,0000

0,0000

00121

0,0067

0,0055

0,0030

0,0000

0,0269

0,0068

0,0052

0,0037

0,0000

00014

0,0010

0,0010

0,0045

0,0000

00138

0,0000

00186

0,0100

0,0068

00314

3

00111

0,0000

0,0082

00158

00040

0,0000

00133

0,0000

0,0030

0,0065

0,0000

0,0000

00103

00037

00027

00035

0,0000

0,0050

00122

00093

00114

0,0000

00135

00157

00017

F4

0,0000

0,0078

0,0000

0,0000

0,0060

0,0060

0,0200

0,0055

0,0000

0,0033

0,0067

0,0068

00155

0,0037

0,0000

00041

00018

0,0010

0,0010

00135

0,0000

00045

0,0093

0,0057

00248

00033

0,0000

0,0000

0,0051

D
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KARAKOK

0,0003

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0001

0,0002

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0002

0,0000

0,0003

0,0000

0,0002

0,0002

0,0000

00018

00422

0,0000

0,0000

0,0003

0,0000

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0007

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0002

0,0000

0,0001

0,0000

00010

0,0000

0,0030

00548

0,0001

0,0000

0,0001

0,0002

0,0000

0,0000

0,0002

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0000

0,0001

0,0000

0,0002

0,0002

0,0000

0,0018

00422

0,0000

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

00000

0,0000

00002

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0002

0,0002

0,0000

0,0000

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

00021

00458

Ki

K2

X4

K5

K6

K7

KB

ke

X10

kil

K12

Ki3

K14

Ki5

K16

Ki7

K19

K20

K21

K22

K23

K24

K25

K26

K27

K29

Fi

0,0000

0,0000

00184

00105

00040

0,0060

00200

0,0055

0,0000

0,0000

00134

0,0068

00155

0,0000

0,0000

00041

0,0000

00010

00135

00135

0,0081

0,0000

00083

0,0000

0,0186

0,0067

00157

00034

00166

0,0078

0,0000

0,0158

0,0000

00133

0,0000

0,0030

0,0000

0,0000

00103

0,0000

0,0037

0,0027

00053

0,0050

00122

00138

0,0000

00174

0,0062

0,0000

0,0051
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0,0055

00078

0,0082

0,0000

0,0020

00121

0,0067

0,0055

0,0030

00033

00268

0,0068

00052

00037

0,0000

00014

00018

00010

00045

00045

00139

00057

00248

00100

00157

00034

F4

00166

0,0000

00184

00158

0,0000

0,0060

0,0000

0,0000

0,0059

0,0065

00202

0,0000

0,0000

0,0000

0,0037

0,0000

00035

0,0000

0,0000

0,0000

00122

0,0093

00045

00114

0,0000

0,0067

00135

00314

0,0000

TOPLAM

KARAKOK

0,0000

0,0003

0,0001

0,0000

0,0000

00004

0,0000

0,0000

0,0000

0,0002

00002

0,0000

0,0002

00002

0,0001

0,0000

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0002

0,0000

00025

0,0501

0,0003

0,0001

0,0000

0,0002

0,0000

0,0002

0,0000

0,0000

0,0001

0,0000

0,0001

0,0000

0,0001

0,0001

0,0001

0,0002

0,0000

0,0003

0,0000

0,0000

0,0000

0,0020

00444

0,0000

0,0001

0,0001

0,0000

0,0000

0,0001

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0007

0,0000

0,0002

0,0001

0,0000

0,0002

0,0000

0,0025

0,0458

0,0003

0,0000

0,0003

0,0002

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

00000

0,0000

00004

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0001

0,0001

0,0000

0,0001

0,0000

0,0002

00010

0,0000

00029

00542

Di+

Dk

RG

00422

00501

05430

00548

00444

04468

00422

00458

0,5409

0,0458

00542

05422

0]
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K2

K&

K7

kS

Fi

0,000 0011

0014 | 0028 | 0041

0,028 0055

0022 0044

0,003 0,008

0025 | 0037 | 0045

0037 | 0042

0020

0,006 | 0012

0,000 0012

F2

0,033

0,028 | 0041 | 0055

0,000 0,028

0033 0044

0,006 0,011

0012 | 0025 | 0037

0025 | 0037

0,010

0012 | 0018

0,018 0024

3

0011

0028 | 0041 | 0055

0014 0041

0,000 0.022

0,000 0,006

0037 | 0048 | 0049

0012 | 0025

0,020

0012 | 0018

0,006 0018

F4

0033

0014 | 0028 | 0041

0028 0055

0033 0044

0,000 0,003

0,025 | 0037 | 00428

0,000 | 0012

0,010

0018 | 0,024

0012 0024

Ki2

K16

Ki7

Fi

0012

0024 | 0036 | 0,048

0028 0,038

0,006 0018

0,000 0010

0,008 | 0,010 | 0010

0,000 | 0003

0004

0004

0025 0033

F2

0,000

0,012 | 0024 | 0036

0,019 0,038

0,006 0,018

0,005 0014

0,005 | 0,008 | 0,010

0010 | 0013

0,002

0,002

0,017 0,033

F3

0036

0024 | 0035 | 0048

0010 0028

0012 0024

0,000 0010

0,003 | 0,005 | 0,008

0,003 | 0,007

0004

0004

0,008 0,025

F4

0024

0012 | 0024 | 0036

0,000 0018

0,006 0018

0,005 0014

0,000 | 0,003 | 0,005

0,007 | 0010

0,002

0,002

0,000 0017

K22

K26

K27

K29

Fi

0025

0017 | 0,026 | 0034

0,000 0017

0,017 0034

0,000 0021

0021 | 0032 | 0042

0013 | 0020

0013

0013 | 0026

0,003 0,008

F2

0,017

0026 | 0034 | 0034

0,026 0034

0,000 0,017

0032 0042

0,000 | 0011 | 0021

0,000 | 0,007

0,026

0,000 | 0,000

0,005 0,010

0,008

0,000 | 0008 | 0017

0,008 0026

0026 0034

0011 0032

0032 | 0042 | 0042

0,020 | 0026

0013

0013 | 0026

0,003 0,008

0,000 0017

0,026 | 0034 | 0034

0,017 | 0026 | 0034

0,008 0,026

0021 | 0032 | 0042

0,000 | 0000 | 0011

0,013 | 0,020

0,032 | 0.052

0,039 | 0,052

0,000 0,003

Ki

K2

K3

X4

K5

K6

X7

K8

L)

K10

0,033 | 0,034 [ 0,044

0,028 | 0,041 | 0055

0028 | 0041 | 0055

0,033 [0044] 0044

0,006 | 0,008 [ 0,011

0,037 | 0,048 | 0,045

0,037 | 0,048 | 0045

0,020 | 0,028 | 0038

0018 | 0,024 [ 0024

0018 | 0024 | 0024

0,000 | 0,000 | 0,011

0014 | 0,028 | 0,041

0,000 | 0014 | 0028

0,000 | 0,011 | 0,022

0,000 | 0,000 [ 0,003

0012 | 0025 | 0,037

0,000 | 0012 | 0,025

0,010 | 0020 | 0,028

0,006 | 0012 | 0018

0,000 | 0,006 | 0012

ki1

Ki2

Ki3

Kid

Ki5

K16

Ki7

Ki8

Kig

X20

0,036 | 0,048 | 0,048

0024 | 0036 | 0,048

0,028 [ 0,038 | 0,038

0,012 | 0,018 | 0024

0,005 | 0,010 | 0014

0,008 | 0,010 | 0,010

0,010 | 0013 | 0,013

0,004 | 0,005 | 0,007

0,004 | 0,005 | 0,007

0025 | 0033 | 0033

0,000 | 0,000 | 0012

0012 | 0024 [ 0036

0,000 | 0010 | 0018

0,006 | 0012 [ 0018

0,000 | 0,005 | 0,010

0,000 | 0,003 | 0,005

0,000 | 0,003 | 0,007

0,002 | 0004 | 0,005

0,002 | 0,004 [ 0,005

0,000 | 0,008 [ 0017

K21

K22

K23

x24

K25

K26

K27

K28

K29

¥30

0025 | 0033 | 0033

0026 | 0034 | 0034

0,026 | 0,034 [ 0034

0026 [0034] 0,034

0032 | 0042 | 0042

0032 | 0042 | 0042

0020 | 0,026 | 0,026

0038 | 0052 | 0052

0038 | 0052 | 0052

0,005 | 0,008 | 0010

0,000 | 0,008 | 0,017

0,000 | 0,002 | 0017

0,000 | 0,008 | 0017

0,000 | 0,002 | 0,017

0,000 | 0011 | 0021

0,000 | 0,000 | 0011

0,000 | 0,007 | 0013

0,013 | 0,026 | 0038

0,000 | 0,000 | 0,013

0,000 | 0,000 | 0,003

Ki K2 X3

X4 K5 L)

K7 X8 L&

K10 | K11 Ki2

K16 Kig

Ki9

K22 K23 K24

K25 %26 K27

K28 K28 K30

0037 0,000

0010

0010

0016

0,000 0,000

0,000

0,007 | 0,023 | 0,007

0028

0023 | 0003

0,000 0028

0,021

0,010

0,000

0002 0,002

0,002

0,000 | 0,000 | 0023

0,000

0044 | 0000

0018 0014

0,000

0021

0,010

0004 0,000

0,000

0,025 | 0015 | 0,000

0018

0023 | 0003

0000 0,000

0,010

0,033

0,005

0,007 0,002

0,002

0,000 | 0007 | 0015

0,009

0,000 | 0,007

Ki X2 K3

X4 K5 K6

K7 X8 L]

K10

K16 Ki8

K19

K22 K23 K24

K25

K28

0,000 0028

0012

0033

0,007 0,002

0,002

0017 0,017

0,000

0,023

0037 0,000

0,000

0025

0,005 0,000

0,000

0023 0,000

0028

0,000

0,019 0014

0021

0,012

0,003 0,002

0,002

0,000 0023

0011

0,023

0,037 0028

0012

0,000

0,000 0,000

0,000

0023 | 0017 | 0,008

0,021

0044

D+ Di-

RG]

0325

0,550

0,282 | 0308

0,522

0268 | 0319

0544

0268 | 0322

03548

0T
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1

X10

Fl

0,00000 | 0,00000 | 0,00082

0,00010 | 0,00020 | 0,00020

0,00074 | 0,00111 | 0,00148

0,00070 | 0,00105 | 0,00141

0,00022 | 0,00043 | 0,00053

0,00015 | 0,00025 | 0,00038

0,00124 | 0,00183 | 0,00185

0,00014 | 0,00021 | 0,000z3

0,00003 | 0,00008 | 0,00014

0,00000 | 0,00020 | 0,00040

3

0,00243 | 0,00327 | 0,00327

0,00020 | 0,00020 | 0,00033

0,00000 | 0,00037 | 0,00074

0,00105 | 0,00141 | 0,00142

0,00043 | 0,00055 | 0,00087

0,00005 | 0,0001S | 0,00028

0,00023 | 0,0012¢ | 000183

0,00007 | 0,00014 | 0,00021

0,00005 | 0,00014 | 0,00019

0,00061 | 0,00081 | 0,00081

F3

0,00082 | 000153 | 0,00243

0,00020 | 0,00020 | 0,00033

0,00037 | 0,00074 | 0,00111

0,00000 | 0,00033 | 0,00070

0,00000 | 0,00022 | 0,00043

0,0002 | 0,00033 | 0,00023

0,00021 | 0,00023 | 0,00124

0,00014 | 0,00021 | 0,000z8

0,00008 | 0,00014 | 0,00018

0,00020 | 0,00040 | 0,00051

L

0,00243 | 0,00327 | 000327

0,00010 | 0,00020 | 0,00020

0,00074 | 0,00111 | 0,00143

0,00105 | 000141 | 000141

0,00000 | 0,00000 | 0,00022

0,00013 | 0,00025 | 000038

0,00000 | 0,00041 | 0,00083

0,00007 | 0,00014 | 0,00021

0,00014 | 000018 | 0,00018

0,00040 | 0,00051 | 0,00081

K11

x12

K13

X186

17

K13

X19

€20

Fi

0,00024 | 0,00153 | 0,00253

0,00017 | 000026 | 0,00034

0,00055 | 0,00128 | 0,00128

0,00000 | 0,00000 | 0,00000

0,00000 | 0,00010 | 0,00018

0,00023 | 0,00034 | 0,00034

0,00000 | 0,00011 | 0,00022

0,00003 | 0,00004 | 0,00003

0,00003 | 0,00004 | 0,00005

0,00000 | 0,00001 | 0,00002

Fz

0,00000 | 0,00000 | 0,0008%

0,00008 | 0,00017 | 0,00025

0,0005¢ | 0,00095 | 0,00128

0,00000 | 0,00000 | 0,00000

0,00010 | 0,00018 | 0,00023

0,00017 | 0,00023 | 0,00024

0,00033 | 0,00044 | 0,00044

0,00001 | 0,00003 | 0,00004

0,00001 | 0,00003 | 0,00004

0,00003 | 0,0000¢ | 0,00004

F2

0,00233 | 0,00333 | 0,00333

0,00047 | 0,00025 | 000022

0,00032 | 0,00054 | 0,00056

0,00000 | 0,00000 | 0,00000

0,00000 | 0,00010 | 0,00015

0,00008 | 0,00017 | 000023

0,00011 | 0,000z2 | 0,00032

0,00003 | 0,00004 | 0,00003

0,00003 | 0,0000¢ | 0,00003

0,00001 | 0,00002Z | 0,00003

Fd

0,00165 | 0,00233 | 0,00333

0,00003 | 0,00017 | 0,00026

0,00000 | 0,00032 | 0,00054

0,00000 | 0,00000 | 000000

0,00010 | 0,0001S | 0,00029

0,00000 | 0,00008 | 0,00017

0,00022 | 0,00033 | 0,00042

0,00001 | 0,00003 | 0,00004

0,00001 | 0,00003 | 0,00004

0,00002 | 0,00003 | 0,0000¢

K21

a2z

X23

L=

€27

X0

Fi

0,00023 | 0,00111 | 0,00111

0,00034 | 000082 | 0,00109

0,00000 | 000025 | 0,00057

0,00057 | 0,00085 | 0,00113

0,00000 | 0,00033 | 0,00074

0,00201 | 0,00201 | 0,00401

0,00039 | 0,00038 | 0,00077

0,00015 | 0,00032 | 0,00043

0,0005¢ | 000128 | 0,00282

0,00013 | 0,00020 | 0,00045

2

0,00035 | 0,00083 | 0,00111

0,00082 | 0,00105 | 0,00109

0,00085 | 0,00113 | 0,00113

0,00000 | 0,00025 | 0,00057

0,00105 | 0,00142 | 0,00142

0,00000 | 0,00100 | 000201

0,00000 | 0,00013 | 0,00038

0,00032 | 0,00048 | 000058

0,00000 | 0,00000 | 0,00054

0,00020 | 0,00045 | 0,00061

F3

0,00022 | 0,00055 | 0,00083

0,00000 | 0,00027 | 0,0003&

0,0002S | 0,00057 | 0,00085

0,00085 | 0,00113 | 0,00113

0,00023 | 0,00071 | 000105

0,00201 | 0,00401 | 0,00201

0,00032 | 0,00077 | 0,00077

0,00016 | 0,00032 | 0,00048

0,0003¢ | 0,00188 | 0,00282

0,00013 | 0,00020 | 0,00045

2

0,00000 | 0,00022 | 000036

0,00082 | 000108 | 0,00109

0,00057 | 000085 | 0,00113

0,00023 | 0,00037 | 0,00086

0,00071 | 0,00105 | 0,00142

0,00000 | 0,00000 | 000100

0,00033 | 0,00038 | 000077

0,00043 | 0.0005¢ | 0,0005¢

0,00222 | 0,00375 | 0,00375

0,00000 | 0,00000 | 0,00013

1

2

L]

“

©

K5

7

X3

5

€10

0,00243 | 0.00327 | 000227

0,00020 | 0,00020 | 0.,00033

0,00074 | 0,00111 | 0,00142

0,00105 | 000141 | 0.00141

0,00043 | 0,00089 | 0,00087

0,00022 | 0,00032 | 000032

0,0012¢ | 0,00153 | 000158

0,00014 | 0,00021 | 0,00028

0,00014 | 0,00013 | 0,00013

0,00051 | 0,00081 | 0.00081

v 2

0,00000 | 0,00000 | 0,00082

0,00010 | 0,00020 | 0.00020

0,00000 | 0,00037 | 0.00074

0,00000 | 0,00029 | 0,00070

0,00000 | 0,00000 | 0,00022

0,00005 | 0.00015 | 0,00028

0,00000 | 0,00041 | 0,00023

0,00007 | 0,00014 | 0.00021

0,00008 | 0,00003 | 0.0001¢

0,00000 | 0,00020 | 0,00040

i1

K12

K13

€14

X135

X15

X17

X8

K19

X20

0,00233 [ 000333 [ 000223

0,00017 | 0,00025 | 0.0002¢

0,00035 | 0.00122 [ 000128

0,00000 | 0,00000 [ 0.00000

0,00010 | 0,00013 [ 0.00028

0,00023 | 0,00032 [ 000032

0,00033 [ 0.,0004 [ 0.00004

0,00002 | 0,0000¢ [ 0.00008

0,00003 | 0,0000¢ [ 0,00008

0,0000z | 0,0000¢ [ 0.0000¢

v [%

0,00000 | 0.00000 | 0,00082

0,00003 | 0,00017 | 0.00025

0,00000 | 0,0003z | 0.0005¢

0,00000 | 0,00000 | 0,00000

0,00000 | 0,00010 | 0.00015

0,00000 | 0,00002 | 0,00017

0,00000 | 0,00011 | 000022

0,00001 | 0,00002 | 0,0000¢

0,00001 | 0,00003 | 0,0000¢

0,00000 | 0,00001 | 0,00002

€21

K22

L]

K24

€23

€25

K7

L]

€3

K20

0,000z [ 0.00111 [ 000151

00002z | 0,0010 | 000108

0,00085 | 0.00115 | 000129

0,00085 | 0,00115 | 0.00115

0,00105 | 0,0014z [ 0.00142

0,00201 | 0,00¢01 [ 0.00201

0,00022 | 0.00077 | 0.00077

0,00043 | 0,0008¢ | 0.0008¢

000252 | 000375 | 000278

0,00020 | 0,000¢5 [ 0,00081

o [2

0,00000 | 0.00022 | 0,000

0,00000 | 0,00027 | 0,0008¢

0,00000 | 0,00023 | 0.00057

0,00000 | 0,00023 | 0.00057

0,00000 | 0,00023 | 0,00071

0,00000 | 0,00000 | 0,00100

0,00000 | 0.00013 | 0.00038

0,00015 | 0,0003z | 000042

0,00000 | 0,00000 | 0,0008¢

0,00000 | 0,00000 | 0,00013

X13 s 13

23 | 25 | x27

0,00273 | 0,00010 | 0,00000

0,00025 | 0,00022 | 0,00008

0,00000 | 0,00000 | 0,00008

0,00035 | 0,00145 | 0,00000

0,00000 | 0,00000 | 0,00010

0,00000 | 0,00020 | 0,00000

0,00000 | 000002 | 0,00000

0,000z2 | 0,00078 | 0,00023

0,00055 | 0,00082 | 0,00015

0,00022 | 0,00162 | 0,00013

0,00000 | 0,00000 | 0,00074

0,00000 | 0,00000 | 0,00016

0,00024 | 0,00007 | 000004

0,00000 | 0,00284 | 0,00003

0,00025 | 0,00000 | 0,00000

0,00007 | 0,00000 | 0,00001

0,00001 | 0,00000 | 0,00023

0,00000 | 0,00000 | 0,00078

0,00000 | 0,00272 | 0,00052

0,00013 | 0,00316 | 0,00000

0,00141 | 0,00000 | 0,00037

0,00053 | 0,00043 | 0,00000

0,00072 | 0,00000 | 0,0000%

0,00033 | 0,00000 | 0,00000

0,00033 | 0,00000 | 0,00010

0,00013 | 0,00015 | 0,00000

000000 | 000002 | 0,00048

0,00074 | 0,00030 | 0,00000

0,00051 | 0,00000 | 0,00000

0,00028 | 0,00163 | 0,00013

P B o Pl

0,00000 | 0,00010 | 0,00000

0,00000 | 0,00035 | 0,00008

0,00112 | 0,00007 | 0,00000

0,00017 | 0,00055 | 0,00008

0,00027 | 0,00000 | 0,00000

0,00023 | 0,00005 | 0,00001

0,00001 | 0,00001 | 0,00073

0,00000 | 0,00023 | 0,00030

0,00025 | 0,00333 | 0,00016

0,00000 | 0,00000 | 0,00041

K10 K11 X1z

K13 €14 K13

23 | X5 | k27

2

0,00000 | 0,00000 | 0,00074

0,00070 | 0,00038 | 0,00009

0,00007 | 0,00000

0,00000 | 000145 | 0,00008

0,00087 | 0,00000 | 0,00000

0,00023 | 0,00000 | 0,00001

0,00001 | 0,00000 | 0,00073

0,00034 | 0,00000 | 0,00037

0,00000 0,00035

0,00000 | 0,00163 | 0,00025

0,00273 | 0,00010 | 0,00000

0,00053 | 0,00035 | 0,00000

0,00000 | 0,00003

0,00033 | 0,00000 | 0,00000

0,00000 | 0,00010

0,00017 | 0,00020 | 0,00000

0,00000 | 0,00003 | 0,00036

0,00074 | 0,000728 | 0,00000

0,00055 0.02000

0,00015 | 0,00000 | 0,00041

F3

0,00141 | 0,00010 | 0,00037

0,00000 | 0,00012 | 000015

0,00007 | 0,00003

0,00020 | 0,00z24 | 0,00005

0,00032 | 0,00000 | 0,00000

0,00008 | 0,00011 | 0,00001

0,00001 | 0,00001 | 000028

0,00000 | 0,00028 | 0,00078

0,00023 0.00032

0,00000 | 0,00162 | 0,00025

0,00273 | 0,00000 | 0,00074

0,00053 | 0,00000 | 0,00008

0,00000 | 0,00003

0,00223 | 0,00000

0,00000 | 0,00000 | 0,00010

0,00000 | 0,00022 | 0,00000

0,00000 | 0,00002 | 0,00000

0,00074 | 0,00057 | 0,00025

0,00071 0,00035

0,00023 | 0,00315 | 0,00000

D+ -

|

001115

033033

0,01217

048302

0,00557

035014

0,00333

038353

S0t
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X2

X10

0,00050 | 0,04313 | 093625

0,00100 | 0,03323

0,00142 | 0,03314

000142 | 004212 | 0.53522

0,00020 | 0,01053

000122 055145

0,04336 | 0.95207

0,00108 | 0.03738 | 0.95133

0,02317

000023

0,00262 | 004028 | 0,95703

0,00133 | 0,03200

0,00035 | 0,03420

0,00245 | 002042 | 055703

0,00020 | 0.02050

0,00057 093172

0,04705 | 093145

0,00071 | 0,03776 | 095133

002303

0,00125 | 0.02222

000100 | 004225 | 0.52674

0,00132 | 0,03200

0,00053 | 0,09337

0,00036 | 0,04319 | 0.9352¢

0,00012

035207

004731 | 0.58172

0,00105 | 0,03738 | 096133

0,00048 | 0,02317

R B e o

0,00252 | 002028 | 053709

0,00100 | 005323

000142 | 003312

000243 | 0.04043 | 093702

0,00007

000128 053145

0,04217 | 053123

0,00071 | 003776 | 0.95133

0ozzzz

0,00073 | 0,02305

K11

1z

¥13

17

0,00100 | 0,04523 | 0.5527¢

0,00134 | 0,04523 | 050241

0,00200 | 0.03318

0,00047 | 0.02318

0,00021

0,00033 053022

0,00025 | 0.01233

0,00013 | 0,00574 | 055305

053208

0,00173 | 0,02033 | 095772

0,00032 | 004740 | 0.95222

0,00082 | 004547 | 099253

0,00113 | 0,03530

0,00047 | 0,02318

0,00033

0,00030

0,00058 | 0,01203

0,00013 055310

055310

0,00100 | 003170 | 0,95731

0,00253 | 0,02423 | 0.59310

000132 | 002523 | 0.3%221

0,00073 | 0,03558

0,00072 | 0,02305

0,00020 0,95013

0,00015 | 0,01273

0,00019 0.53305

0.93205

003185

0,00133 | 0.04500 | 0.95247

0,00088 | 0,04547 | 053255

0,00045 | 0,03735

0,00047 | 0.02318

21

€z

Kz

0,00033

000012 0.55003

0,00035 | 0.01245

0,00013 059310

095310

0,00035 | 0,03224 | 095717

x20

0,00173 | 0,02033 | 0.96772

0,00111 | 0,03233

0,00067 | 0,03282

0,00102 | 003256

0,00082

0,00134 033321

002457 | 057424

0,00110

000113 | 004559 | 094833

0,00013 | 0,00955 | 0.95014

0,00100 | 0,03170 | 0.55731

00015z | 0,03128

0,00175 | 003143

0,00057 | 0.03232

0.00zz1

0,00028 | 0,02047 | 0.53883

0,00052 | 002310 | 057438

000157

0,00042 | 0,05131 | 0,94825

0,00029 | 0,00551 | 0.59005

0,00053 | 003186 | 0.95743

003338

0,00020 | 0.03322

0,00172 | 003138

000020 053821

000232 | 003872 | 0.938356

0,00137 | 0,02407 | 057437

000110

0,00113 | 0,04559 | 054833

0,00013 | 0,00555 | 055014

0,00033 | 003242 | 055717

0,00152 | 003123

0,00103 | 003256

003342

000127 093839

0,00033 | 0,02147 | 0,53820

000073 | 002457 | 057424

0,00250

0,00203 | 0,04770 | 052526

0,00007 | 0,008 | 05500

X1

X2

153

X5

X10

0,00254 | 0.0¢318 [ 0.55708

000132 [ 0.09323 [ 0.52978

[
0,00142 | 0.05220 | 0.52570

0.00243 | 0,0¢315 [ 0.55702

000020 | 0,01022 [ 038518

0,00257 | 0.0¢731 [ 0.38207

<
0,00257 | 0.0¢517 [ 0.35207

000103 | 0.03775 [ 035132

<l
0,000¢2 | 0.02317 [0.577s0

|9

000050 [ 0.0¢022 [ 0.59525

0,00100 | 0,09200 | 0.343¢7

0,00035 | 0,05314 | 034324

0,00036 | 0.04042 | 033824

0,00007 | 0.01080 | 0.5230¢

0,00057 | 0,04335 | 0.35145

0,00032 | 0,04335 | 0.33123

000071 | 003722 | 035133

0,00012 | 0.02222 | 057823

000125 l 0,023%5 | 05783z
0,000z | 002222 | 057512

K11

i1z

13

12

13

X158

17

K18

€13

20

0,00253 | 0,04740 | 0.39210

000134 | 0,0¢547 [ 0.39288

0,00200 | 0,03735 | 035232

00007z | 002313 [ 05783

0,00035 | 0.01270 | 032125

000093 | 0,00%22 | 035022

0,000s2 | 0.01272 | 038722

0,00013 | 0,00572 | 0.35310

0,00013 | 0,0057z | 0.53310

0,00173 | 0,03244 | 035772

v [%

0,00033 | 0,04423 | 055222

0,000z | 0.04528 | 033241

0,000¢5 | 0.02313 | 0.35219

0,00047 | 0.02205 | 057822

0,00021 | 0,01340 | 038108

0,00012 | 0,00825 | 0.33005

0,00013 | 0,01202 | 0.32707

0,00013 | 0,00574 | 0.33305

0,00013 | 0,0057¢ | 0.33305

0,00033 | 0.03033 | 035717

L2}

22

23

24

23

X225

27

23

30

0,00173 [ 0.03224 [ 038772

000152 | 0,02232 | 035573

000172 [ 0,02242 [ 035572

0,00173 | 0.02342 [ 038872

0,00221 | 0,04125 [ 0.33831

000232 | 004147 [ 033238

0,00137 [ 0.02310 [ 0.57457

@z
0,00230 [ 0.0500% [ 0.54520

000208 [ 0,08131 [ o.34s28

0,00025 | 0,002z [ 0.33012

19 [%

0,00033 | 0.03095 | 0.35717

0,000 | 0.03122 | 038813

0,0000 | 0,03122 [ 0.38827

0,00040 | 0,03143 | 038817

0,000 | 0,03232 | 0.33z21

0,00033 | 0.02272 | 0.59820

0,00052 | 0,02407 | 057424

0,00110 | 0,047%0 [ 0.54291

0,00043 | 0.04770 | 0.34528

0,00007 | 0,00351 | 0.5500¢

K11

12

K15 x17

Fi

0,00127 000052

000052

000152 0,00072

0,00051 | 0,00118

0,00125 | 0,0001%

0,00033 | 0,000z8

0,00003 0,00108

0,00072

0,00052 | 0,00055 | 0,00039

0,00107 0,00012

000185 000035

000137

0,00035 000052

0,00072 | 000141

000014

0,00020 | 0,00043

0.00002 0.00053

000121

000133 | 0,00102 | 0,00030

0.00015

F3

0,00103 0,00035

000120

0,00107 0,00052

0,00032 | 0.00182

0,00083 | 0,00010

0,00022 | 0,00033

0,00003 0,00072

0,00033

0,00106 | 0,00133 | 0.00050

000107 0,00012

0,001556 0,00053

000137

000122 0,00058

0,00047 | 0,00110 | 0,00027

0,00055 | 0.00014

0,00023 | 0,00025

00,0000 0,00022

000121

0,00083 | 0,00123 | 0,0003%

0,00125 0,00014

10 11

K13

€17

F1

000165 0.00031

0,00108

000122 0,00038

0,00075 | 0,00123 | 0,00027

0,00055 | 0,00010

0,00031

0,0000¢ 0,00082

0,00023

000101 0,0003%

=
0,00128 | 000143 | 0,00003

0,00127 0,00051

000120

000112 0,00031

0.00051 | 0,0013Z | 0,00013

0,00087 | 0,00010

0,00033

0,00002 0,00073

0,00053

000105 0,00050

0,00115 | 0,00205 | 0,00013

F3

0,00120 0,00037

0,00157 | 0,00012

000118 0,00031

0,0003¢ | 0,00141 | 0,00027

0,00051

000023

9.020%2 0,00078

000121 | 0,00112

000135 0,00032

000128 | 0,00143

0,00127 0,00031

0,00120 | 0,00015

000152 0,00072

0,00035 | 0,00122 | 0,00018

0,00125 | 0.00010

0,00030

0,00105 | 0,00109

0,000z | 0,00078 | 0.001312

00,0003

000112 0.00015

L]

0,01582 | 0,020+

030822

0,02103 | 0,02100

043348

0,02030 | 0.02143

031101

002113 | 0021538

030955

90T
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Ek 7: KV1 igin IFT-3 metodu degerlendirilmesi

i o AGRANDIRIIAS KARAR MATRE ||
[

<

F1

000032 004255| 05582

0,00033 052323

0,00051 ]

0,00233| 0,02058

0,01071

0,00155 053132

0,00252 055221

0,03245]| 055113

0,00034]|0,02203| 05755

0,00032| 0,02338| 05751

F2

0,00202 | 0033238 0.55752

0,00038 054318

0,00032 034314

0,00438| 0,03728| 053773

001057

000111 ] 0,04707 | 0.83182

0,00185 083132

0,03833| 05512

0,00047 | 0,02252| 0.57852

0,0014410,02213| 057521

F2

0.00136] 004129 095713

0,00038 054318

0,00033 034328

0,00101] 0,04235| 093523

001085

0,00252 | 0.04285] 0,99221

0,00111 053182

0,03245] 0.95113

0,00047 | 002252 | 0.97652

0,00034 | 0,02314| 097832

L

0,00208 | 0.03328] 0.5575%

0,00038 054329

0,00081 054323

0,00432| 0,03728| 053773

6.2805 | 00105

0,00155 | 0,04579] 0.55132

0,00057 053129

0,03332| 05512

0.,0002 | 002157 | 057782

0,00082 | 0,02301 | 0.97515

K11

€14

K15

X132

Xis

F1

0,00132] 0,04367| 0.59255

0,00031 033218

0,00228 096252

0,0001 | 0,02382| 0.57508

75803 | 0,01838| 052102

10,0005 | 0,00513| 055023

0,00023 0ss7z

7AE03 | 0,0058 | 0.55302

7AE03 | 0,0055 | 055202

0,00158| 0.02021

F2

0.0005 | 00472 | 09923

0,00033 053223

03524

0,0001 | 0,02382| 0.57503

0,00012 ] 0,01377| 05811

0,00033 | 0,00553 | 0.95011

058732

4,505 | 0,00651 | 0.5530%

4,505 | 0,00651] 0.5530¢

0,00114] 0,03131

F3

0,00332 | 0,04304 | 0.99322

0,00051 0.93216

0.9526%

0,00016| 00233 | 0.57503

75803 | 001835 | 058102

0,00023 | 0,00551 | 0.55017

TAEQS 0.55302

7AE00 0.55302

0,00073| 00317

i

000204 ] 004332 ) 0.33252

0,00033 055223

0sszzz

0,0001 | 0,02382 | 0.576028

0,00013 | 0,01877| 05811

0,00012 | 0,00581 | 0.95005

459805 0.5920¢

49805 0.5920¢

0,00043] 0,03235

€21

22

25

0

F1

0.,00158 ] 0.03021

000157 0,58635

0,03256| 0.96637

003245

0,00055 | 0.04024 | 053871

0.00178] 0.03957 | 0.53834

057428

000104 054877

0,00131 ] 0,04572 | 0,94357

0,00012 | 000573

Fz

0,00132] 003131

000238 055733

0,03112]| 0.95882

003266

000232 | 003343 | 0.53302

0,00117] 0,03955] 0.93855

057422

000133 ] 0045352 | 0.54323

0,00043 ] 0,05121 ] 0.94329

0,00019 | 0,00573

F3

0,00073| 0,0317

000072 0555833

0,03332| 059562

003112

0,00037 | 0.02118] 093822

0,00208| 003755 | 0.99525

0,00135] 00233 | 057452

0,00104 | 003015

0,00131] 004572 | 054857

0,00012 | 0.00575

I

0,00043] 003235

000333 095733

0,03245| 095636

003332 09562

0,00143] 0,0201 | 0.55843

0,00042] 0,0213 | 059825

0,0005 | 0,02483| 0.37428

000275| 00231 | 034512

000345] 004712 | 034342

45608 | 0.00552

<1

L]

€2

L)

X5

7

x2

X3

X10

o000z | 004235 | 033782

00003z 003432 | 0.5¢323

0,00021 | 0.03433] 0925

000432 004295 0.9577s

0,00023] 00108 [0zss12

0,00252 | 0,0¢707 | 0.35221

0,00253 | 0,04303 | 0.35221

000041 | 00339z | 03812

0,0003¢ | 0.02203| 0.37722

000124 002332 0.37821

(9

000034 ] 003223 | 03%s¢

0,00033| 008423 | 0.54312

0,00032| 003354 [ 054312

000101 0.03723| 0.93842

52505 | 0,01057| 0.32302

0,00111] 0,04435| 0.53152

0,00057 | 0,02235]| 0.58129

0,00027| 003345 0.38113

0,000z | 0.02157| 05754

0,00033| 0.0z218] 05751

K11

€12

X123

1L

13

K15

17

€12

X1

20

0,00352| 00472 | 0.93344

0,00091 | 0.04742 | 0.95223

0.00223 | 0.03725| 0,953

000015 0.02332 | 0.57s02

000013 | 0.01223| 03211

0,0005 | 0.00351 | 0.93028

0,00072| 0.01273| 0.38732

74508 | 000531 0.9330¢

74508 | 0.00831 | 033202

000132 | 0.03235| 0.95731

9%

00003 | 0.04304| 03323

000033 | 0.04733 | 0.35215

0,00052| 0.03473| 0.98222

00001 | 00222 [ 037808

73503 | 0.01277| 0.38102

0,00014| 0.00313| 0.33005

0,00012] 00113 | 03z702

43208 | 00088 [0ss20z

23505 | 00082 [0ss302

0.00043| 0.02021 | 0.95713

21

2z

K23

2L

23

25

€27

22

s

20

000132 | 003235 0.36731

000323 | 003223 | 0.3673

000204 | 0.03334 | 0.3883¢

000204 | 003334 | 0.3883¢

0,00232] 004113 | 0.3350¢

000208 00213 [o33s28

0,00195| 0.02497 | 0.3745¢

000275 | 003013 | 0.3¢314

0,00245| 008121 | 034322

0,00013 | 0.00352 | 0.33008

1?9

0,00045| 0,03021 | 0.367139

0,00072 | 0.02327| 0.38832

0.0004s| 0,0311z| 03852

000025 0.03112| 03882

0,00057 | 0.03243| 0.3322¢

0,00044 | 0,03755 | 0.33528

000033 00233 [o37ezz

0,00104| 0,031 | 0.3¢343

0,00043| 0,04712 | 0.5¢229

24,5508 | 0,007 | 0.93002

€11

K15 K17

Fi

0,00153 0,00035

0,00152 | 0,00012 | 0.00022

0,00184| 35805

0,00057 | 0.00136| 7.2805

31805 | 49505

0,00038 | 0,00032| 1,105

11805 | 0.0012¢

0,00123 0,00076

0,0010¢ | 0,00127

0,00101 5805

0,00233 0,00032

0,0027 | 0.00014 | 0,00108

00011 | 53203 | 0,0007

0,00082| 0.00155| 0,0001

31E05 | 63803

0,00022 | 0,00045] 13205

0,00074

0,00205 | 0.00128| 0.00082

0,00138| 0.00135| 0.00037

0,0001

F3

0,001528 0,00032

0,00205| 0,0001 | 0.,00128

0,00122| 3,903 | 0,0007

0,00038| 00024 | 7,2805

22805 | 45503

0,00023] 0,00032| 1,103

1,105 | 0,00022

0,00151 | 0,00052| 0,00128

0,00121| 0,0021 | 0,00058

0,00101] 0,00133| 503

000233 0,00035

0,0027 | 0,00012 | 0,00052

0,00141 | 8,305 | 000053

0,0003 | 0,00145| 00001

31805 | 65505

0.00029 | 0,00025| 1.35803

1.5805 | 0,00055

0,00209 | 0,00075 | 0,00058

0,00032] 000153 | 000022

00012 | 0.00235| SEOS

£11

K15

Xis

a2z

Fi

000233 000025

0,00185] 8,105 | 000115

000121 83803

0,00022| 0,00154] 0,0001

228035 | 65803

0,00025 13803

1,903 | 0,000

0,00124 ] 0,00033 | 0,00082

0,00113] 0,00141 | 0,00052

0,00121] 0,00162| 6,105

000153 0.00033

0,00205 | 0.00011 | 000129

0,00127| 3,560 | 000038

0,00057| 0.002% | 7.2805

L2800 | 45508

0.00025 11505

1,103 | 0,00085

0.00161 | 0.00058 | 000052

0.,00121 ] 000144 | 0.00058

00011 | 0,00235] 54803

000182 0,00021

0.0027 | 0.00011

0,00134| 53205 | 0,00038

0.,0005 | 0,00185| 0,0001

0,00104| 3,103 | 58505

0,00027 13803

13205 | 0,000 | 0,0003

0,00202 | 0,00128 | 0.00058

0,00138] 0,00152 | 0,0005

0.00121) 000152 | 51502

P o

0.00183 0.00029

0.00205 | 0.00013 | 0,00115

0,00184| 3,920 | 0.00082

0,00151| 7,280

0.00143 | 22805 | 49605

0.00032| 0.00034| 11805

11805 | 0.00124| 000124

0.,00151 | 0.00088| 0,00123

0.00105| 0,0021 | 0.00052

0.00105] 0.00183 | §,98-05

00233

0,02312) 0024877

002437 | 002322

0,02302 | 0.0z35¢

80T



Ek 8: 1. senaryo i¢in Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Skorlama

wvl 2 e i 3 xS 7 xS e w10 svil
e | 00205 | 00251 | 00543 | 00974 | 03158 | 0072¢ | 0142 | 01253 | 0158 | 00578 | 0053 |
DoErussl e doErusal oimayan skoriams matrisieri
Dosrusal sxoriame Her karar yeric icn sZriiiandirdmi kriter toplamisn
Azeiids
adrdma| KV1 KV2 | KV3 | KV4 | KVS | KVS | KVT | KVE | KW | KVI0 | KV1
my | @re | oo | oo | @e | e | e | ¢ @ | @ | @ | @
Fabrkal soplam 'S We) We) We) Ve) We) We) We) We) We)
¥l 108 3333 Z411 2403 3399 3313 3,325 330z 3330 IAE 2472 2410
2 106 342 3438 3,400 3,502 321z 3343 3453 3458 3432 3307 3388
¥3 103 R 2407 2408 3291 3528 3277 3451 3340 3, 2420 3443
4 9% 3302 2442 2,336 3338 3302 SA: 3,235 430 4 3217 2324
SIRA
1=EN
Dosrusal skoriama Her karar veric icin (X" Wc"\We| toplamian i)
Azt
aderdma| KV1 K\2 KV3 KV4 KVs KV§ KV7 KV KV9 | KVI10 | KV11
my  [GEeWer [CReWze | CeWse | (KeWo | (XOWee [ LWt [(ROW oo [ oW oo | ewWse | (ewee | (XvWee
Fabrkal soplam | Wx) Wa) Wa) Wz) Wg) W=) Wz) Wz) Wz) Wz) Wz) |TOPLasm
¥l 105 0,072 0,083 0224 0,331 0402 0,251 0457 042z 0,353 0,339 0224 | 32343 z
F2 106 0,071 0,050 0,220 0331 0274 0278 0452 0452 0370 0342 0221 34301 1
3 103 0,072 0,089 0zz1 0321 0423 0237 0431 0422 0365 0333 0225 | 4232 4
74 99 0072 0,030 0,215 0342 0402 0271 0457 0432 0373 0323 0231 | 34308 3
DoZrusal oimayen skoriame | Her karar veric icin aZirhiisndirimus kriter toplamian
Aneiidls
oderdma| KV1 KV2 K\V3 KV4 KVs KV KV7 KVE KVe | KVI0 | KV11
my [ ES [ Ee [ Ee | Ee | &) EE ) EE | & | & | @ | X
Fabrikalar | toplam | We) We) we) we) e we) c) we) wWe) we) we)
Fl 187 6,340 5,027 5,133 3928 6331 3,745 5231 32578 5,038 5,178 508
¥2 183 5,181 5,282 5,132 6377 3374 54528 5,232 6377 5241 532 5,114
¥3 184 5283 5,05 5,032 3,741 5522 3,702 5212 3587 6,133 5,107 5176
F4 177 5,332 5253 5,003 53 542 5338 32381 5253 6,332 3,957 6457
SRA
{i=EN
Dogrusal oimayan skoriame | Her karar veric ion {X"Wc* We| toplamian i)
Aneiids
odrdma| KV1 KV2 | KV3 | KV4 | KVS | KV6 | KVT | KVS | KV | KVI0 | KV1
mey  [OWee (LW (oW [ oW | HeWoe | HeW o | KOW o | (KeWee | (KeWee | gRewee | siewee
Fabrialar | Soplam | Wa) Wz) 'g) Wz) '8) Wz) 'z 'z) ') /%) 'g) |TOoPLaMm
¥l 187 0,131 0,137 0358 0377 0,732 0,431 0232 0,742 0,556 0502 0396 | 60783 <
F2 183 0,127 0154 0358 0541 0843 0,303 0352 0205 1030 0522 0401 | 52380 Z
¥3 184 0,128 0,138 0352 0333 0,771 0447 0282 0,744 1015 0333 0403 | 50532 3
74 177 0,131 0,152 0389 0,633 0,745 0452 0233 0,795 1033 0382 0424 | 52333 1

60T



Ek 9: 1. senaryo igin TOPSIS metodu

1. SENARYO
Ki X2 X3 [ B 5 X7 XE [ X10 Kit 00206 | 00261 | 00648 | 00274 | 01165 | 00784 | 01420 | 01263 | 01650 | 00975 | 00855 |
Fi | 00112 [ 00137 [ 00350 | 00473 | 00880 | 00323 | 00771 | 00832 | 00824 | 00323 [ 00332
f2 | 00092 | 00120 [ 00306 | 00516 | 00407 | 00404 [ 00724 | 00673 [ 00774 | 00515 | 00282
F2 | oo111 | 00134 | 00345 | 00432 | 00761 | 00378 | 00757 | 00622 | 00862 | 00502 | 00342 RCL RC2 RC3 RC4 RCS RCE RC7 RCE Rce | rcio [ reit
f4a | 00112 | 00132 | 00337 | 00574 | 00886 | 0.0438 | 00881 | 0.0655 | 0.0238 | 0.0470 | 00320 05430 | 05261 | 05403 | 04855 | 05662 | 0.5008 | 05430 | 05166 | 04225 | 05367 | 05058
04458 | 0.4958 [ 04720 [ 05296 | 03422 | 05154 | 05022 [ 05332 [ 04682 [ 05277 [ 0.4305
P+ |o00112 [ 00132 [ 00350 [ 00574 | 00751 | 00438 [ 00771 [ 00673 [ 00238 [ 00523 [ 00320 05402 | 05131 | 05331 | 04507 | 05535 | 0.4815 | 05322 | 04223 | 05223 [ 05220 | 05202
P- | 00022 | 00128 [ 00306 | 00435 [ 00407 | 00378 | 00881 | 00522 | 00774 | 00470 [ 00282 035422 | 05307 | 05201 | 05896 | 05885 | 05581 [ 04722 | 05187 | 05886 [ 0.4823 [ 05832
Di+
K1 X2 [E [ 5 [ X7 [ [ X10 K11
f1 | 00000 | 00001 | 00000 | 00101 | 00101 | 0.0045 | 0,0000 | 0.0021 | 00114 | 0.0000 | 00052
f2 | 00020 | 00002 | 00044 | 00058 | 00355 | 0.0033 | 00047 | 0.0000 | 00164 | 0.0002 | 00108
2 | 00000 | 00005 | 00005 | 00135 | 0,0000 | 0,0080 | 00014 | 00052 | 00076 | 0.0014 | 00082
f4 | 00000 | 0,0000 | 00013 | 0.0000 | 0,0076 | 0.0000 | 0,0021 | 0.0018 | 0,0000 | 00053 | 0,0000

TOPLAM KARAKOK
0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0001 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00001 | 0.0000 | 00000 | 0,0004 | 00128
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00003 | 0,0000 | 0,0001 | 00017 | 0.0417
0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0182
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00001 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 00131

Di-

Ki K2 K3 x4 kS X6 K7 KB K9 K10 Kii

Fi 0,0020 | 00008 | 00044 | 0,0034 | 00254 | 00015 | 00091 | 0,0031 | 0,0050 | 0.0053 | 00045
F2 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0077 | 0,0000 | 0.0027 | 0,0044 | 0,0052 | 0,0000 | 0.0044 | 0,0000
F3 00018 | 0,0005 | 0,0040 | 0,0000 | 00355 | 0,0000 | 00076 | 0,0000 | 0.00B8 | 0,0035 | 00058
F4 0,0020 | 00002 | 00031 | 00135 | 00279 | 0.0060 | 0,0000 | 0,0033 | 0,0164 | 0,0000 | 00108

TOPLAM KARAKOK
0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0006 | 0.0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0008 | 0,0282
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 00115
0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0013 | 0.0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0001 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0015 | 0.0383
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 00008 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00003 | 0,0000 | 0,0001 | 00014 | 00375

Di+ Di-
0,01S8 | 0,0292 | 0,5951
00417 | 00115 | 02157
0,0182 | 00383 | 06772
00131 | 00375 | 07407

Ll Ll £ LS
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Ek 10: 1. senaryo i¢in Bulanik TOPSIS metodu

Il 1 SENARYO }'.

€1 xz €3 7 <3 5 7 “z 2 %10 %11
71 | 0011z | 00135 | 0ozss | 002z | 0oss2 | 00335 | 00720 | 00521 | o0zs7 | 00s3z | o0z | 0.0205 | 00251 | 00545 | 00974 | 01183 | 00724 | 01420 | 01283 | 0.15% | 00573 | 00535 |
F2 | 00102 | 00122 [ 00331 | 0055 | 00917 | 0.0¢71 [ 00751 | 0.073¢ | 0.0253 [ 00997 | 00338
72 | o011z | 00125 [ 00225 | 00075 [ 0.0707 | 0.0350 [ 00773 | 0053z | 0035 [ 00522 | 00398 501 = = a4 = 505 27 = scs | mcio | omcas
f2 | o011z | 0012z [ 00331 | o0ssz [ 0ossz | 0022z [ 00577 | 00ssc | 00310 [ 0o2z2 | 007z 0225z | 03220 | 02235 [ 03112 | 09515 [ 03052 | 03381 | o207z [ 03155 | oses< [ o913z

0522z | 03935 | 03212 [ 050%0 | 02221 | 05008 | 03457 | 02s0s [ 021z | 05710 [ osi7e

#+ | 00113 | 00144 | 00332 | 00823 | 00707 | 0.0¢71 | 00750 | 0.0722 | 00510 | 00887 | 00373 | 025220 | 0223z | 09333 | 04277 | 05055 | 04574 | 03433 | 0317z | 09353 | 0330 | 0s2s
# | ooios | 00135 | 00321 | 00e7s | 00917 | 00320 | 00577 | 00541 | 00257 | 0oszz | 00327 | 05235 | 05433 | 03102 | 03775 | 09505 | 03522 | 04755 | 09322 | 03312 | 04542 | 0ssss
Di=

[ < %z %4 <3 €5 7 5 %3 %10 %11

F1 0,0000 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0051 | 0,0052 | 0,0073 | 0,0000 | 0,0052 | 0,0052 | 0,0024 | 0,0035
FZ 0,0005 | 0,0000 | 00003 | 0,0000 | 00125 | 0,0000 | 00003 | 0,0000 | 00017 | 0,0000 | 0.003%
F3 0,0001 | 00005 | 00005 | 00112 | 00000 | 00021 | 00015 | 00020 | 00024 | 00033 | 00012
FL 0,0001 | 0,0002 | 0,0023 | 0,0027 | 0,003% | 0,0025 | 00113 | 0,0035 | 0,0000 | 0,0075 | 0,0000

ToPLAM |[£aRA%OY
0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0003 | 00173
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.000% | 00183
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0001 | 0.0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0003 | 0,085
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 00001 | 0,0000 | 0,000Z | 00137

Fi 0,0005 | 0,0000 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0137 | 0,0005 | 0,0113 | 0,0000 | 0,0000 | 0,001 | 0,0000
F2 0.0000 | 0,0002 | 0.0020 | 0,0112 | 00000 | 0,001 | 0,010¢ | 0.0052 | 00035 | 0.0073 | 0.,0003
F3 0,0004 | 0,000z | 00018 | 0.0000 | 00125 | 0.0000 | 0.0038 | 00012 | 0.0029 | 00040 | 0.0015
Fa 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | 0,0087 | 00135 | 0,0052 | 0,0000 | 0,0055 | 0,0052 | 0,0000 | 0,0035

ToraMkaraxod
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000Z | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0004 | 0,0187
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 00001 | 00001 | 00001 | 00000 | 00001 | 00000 | 00003 | 00213
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000< | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | ©,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0005 | 0,0221
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0000 | 0,.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0004 | 0,0190

0,017 | 00157 | 03201
0,0153 | 00213 | 03252
00158 | 00221 | 03557
00137 | 00150 | 03430

L8 OO L

111



Ek 11: 1. senaryo i¢in Entropi Agirlikli Bulanik TOPSIS metodu

L 1 SENARYO
€1 [ S 4 =) 5 < = = €10 €11
71 | 00108 | 00137 | 00243 | 00257 | 0053z | 00331 | oo7zs | ooses | oosez | ooszi | oozz0 | 00205 | 00251 | 00522 | 00574 | 01155 | 0,075¢ | 01420 | 01262 | 0.15% | 00573 | 00535 |
Fz2 | 00100 | 00143 | 00322 | 00932 | 00822 | 00452 | 00772 | 00751 | o.02s1 | 00850 | 00338
72 | oo1zz | 00143 | 00371 | 00291 | 00717 | 00357 | 00207 | 0.0575 | 00525 | 00842 | 00388 a1 sz sz "4 w8 acs =) aCz acz | scio | scas
74 | 00120 | 0012z | 00341 | 00%3s | 0ossz | 000 | 0053z | 0057z | 00ses | ooesz | oosss 02305 | 05232 | 0233 | 04735 | 03475 | 04932 | osszs | 0214z | o210z | 09325 | osazs
04230 | 03352 | 05302 | 0503 | 04235 | 03912 | 03435 | 03547 | 05217 | 05742 | o311
7+ | ooiz2 | 00128 | 00371 | 00sss | 00717 | 00252 | 00207 | 0071 [ 00ses [ o.0ms0 | oozse | 02301 | 0843z | 08723 | 0%04s5 | 05080 | 0s0ss | 0sssz | 05350 | 02507 [ 0ss7z | 02510
7 | 00100 | 00137 | 00341 | 00457 | 0.0%2¢ | 00331 | 00852 | 00823 | 0024z | 0o¢sz | 00330 | 05235 | 03255 | 03255 | 05114 | 0.95%0 | 03748 | 04333 | 03231 | 05723 | 0s0s1 | o072
Di+
[ €z < < <5 5 < €= €2 €10 €11
71| 00108 | 90137 | 00343 | 00457 | 00532 | 00331 | 007zs | 00543 | D0sez | oszi | Q0330
7z | 00100| 00148 | 00342 | Domes | 00sz2 | D025z | 0077z | 0o7s1| o0ss1| voms0| 00228
72 | oo1zz| 001ez | 0oz7a | Doesi | 00717 | 00357 | 0os07 | 00575 | D0s2s | Doses | 0ozs
7o | 0o1z0| 0012z | 00321 | 0osss| 0083z | 0ocm0| oossz | 0057z | ooses | 0oz | oozse
TOPLAM| KARAKOL
0,0001 | 0,000z | 00002 | 0,002z | 00041 | 0,001s | 00052 | 0,004z | 00072 | 0,0027 | 00011 | 00208 | 03743
0,0001 | 0,000z | 0.,0012 | 00035 | 0,0027 | 0.,0021 | 0.0050 | 00055 | 0,0072 | 0.00z1 | o001 [ 00332 | 0azz1
0,0001 | 0,000z | 0.,0012 | 0,002 | 00031 | 00015 | 0.0083 | 0.0025 | 0.0085 | 0.0020 | 00022 | 00342 | 01355
0,0001 | 0,000z | 0,000z | 0,0033 | 00043 | 00020 | 0,00¢3 | 00043 | 00083 | 0.002¢ | 00015 | 00342 | o325
m.
[ @ [ % [ <5 [ = = €10 €11
71 | 0001z | 00003 | 0002z | 00122 | 00073 | 0007z | 0002z | 0010z | 0010z | 00033 | 00083
r2 | 0002z | 00000 | 00027 | 0000z | 00152 | 0,0000 | 00025 | 0,0000 | 00022 | 0,0000 | 00082
72 | 00000 | ©.000z | 00000 | ©.010¢| 00000 | ©.0055 | 0.,0000 | ©.007s | ©.0020 | ©.0015 | D000
72 | 00001 | 0000z | 00030 00000 | 0002z | 0001z | 00123 | 00072 | 0.0000 [ 00052 | 00000
TOPLAM| KARAKOK
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000z | 0,0001 | 0,0001 | 0.,0000 | 0,0001 | 0.,0001 | 0,0000 | 0.0000 | 00005 | 0.0237
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000¢ | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0.0001 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0008 | o0z28
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.,0001 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,000z | 0.01%
0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0.0001 | 0,0001 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.01%%
[ - "
01743 | 00237 | oassa | 1
01321 | ooz2s | oa00| 2
01555 [ 00130 [ oomes | <
01245 | oo1ss | oomsa | 3

(A"



Ek 12: 1. senaryo i¢in IFT-1 metodu

| 1. SENARYO |

€1 [ 5 7 %3 <5 7 = = €10 €11
f1 | oow0¢ | 0013z | 00327 | 00457 | 00500 | 00338 | 00710 | ooses | ooszs | oo¢s: | ooz | 0.0205 | 0.0z51 | 0054z | 00374 | oa1es | 0073¢ | 01220 [ 01252 | 0.15% | 00973 | 00535 |
72| 00103 | 00125 | 00321 | 00475 | 0,092 | 0,022 | 00708 | 00520 | 00s1s [ 00e7s [ 002
£z | 00108 | 0012z [ 00231 [ 0.0%0s [ 00951 [ 00208 | 00727 | ooses | ooses [ 00s00 [ 0022z a1 a2 53 "ca =) 505 57 =) acs | scw0 | scu
74 | 00108 | 00133 | 00331 | 00425 | 0.0500 | 0,033z | 00738 | 0os2z | 00240 | oosez | 002z 02054 | 02095 | 03021 | 03103 | 03293 | 03022 | 02000 | 02074 | 02022 | 02033 | 02035

04333 | 04351 | 04352 | 04372 | 0%0z0 | 04304 | 0433 | 0.4s0s | 04347 | 04315 | 0s0z0

#+ | o000 [ 0013z | 00231 | o0scs | 00500 | cocos [ 00728 | 00s2s | ooses | cos0z | 0033z | 03110 | 0310z | 03113 | 0521 | 05072 | 09155 | 09117 | 09107 | 03135 | 03125 | 030z
= | 00103 | 00125 | 00321 | 00478 | o0sss | 00324 | 00708 | 00520 | 00515 | 00473 | 00323 | 05200 | 02030 | 03102 | 0435z | 03125 | 03002 | 09177 | 03043 | 02052 | 03122 | 03083
Di+

<1 = 5 %2 %3 5 [ ) ) %10 %11

2 00001 | 00001 | 00003 | 00011 | 00000 | 00010 | 00023 | 0000 | 00005 | 00011 | 00002
FZ 0,0002 | 0,000 | 0,0010 | 0,0033 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0030 | 00023 | 0,0032 | 0,0022 | 0,000
F3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0005 | 0.0000 | 0,000 | 00000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000
F 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0022 | 0,0000 | 0,0013 | 00000 | 00007 | 0.0008 | 0,0000 | 0.0002

TOPLAM [karax0d
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 00033
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 0.0070
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00013
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00027

DI~

X1 2 X3 “ © £5 L £3 £ £10 11
Fi 0,0001 | 0,000 | 0,0005 | 0,002Z | 00015 | 0,0011 | 0,000 | 0.,0021 | 0,002Z | 0,0012 | 00002

F3 0,000Z | 0,000 | 0,0010 | 00033 | 00005 | 0,0020 | 00022 | 00025 | 0,003Z | 00021 | 0,000
72 0,0002 | 0,000 | 0,0010 | 00011 | 00015 | 0,000 | 00030 | 0,0012 | 00022 | 00022 | 0,0003

TOPLAM [€aRaxOY
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 00023
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 00053
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0053

00033 | 0,003 | 03752
0,0070 | 0,0000 | 00000
00013 | 0,005 | 08372
0,00z7 | 00032 | 05508

L L RO A
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Ek 13: 1. senaryo i¢in IFT-2 metodu

Il 1 SENARYO H

€1 < 5 € =) 5 <7 = 3 €10 €11
71 | 00102 | 00133 | 00343 | o.0sz1 | 00525 | 00217 | 007:2 | 00521 | o023z | oomis | oozs: | 0.0z05 | 0.0zs1 | 00543 | 00974 | 01183 | 0072s | 03420 | 03253 | 0.15% | 00378 | 00835 |
7z | 00103 | 00120 | 00324 | 00255 | oosss | 00322 | 00715 | 00521 | o0sz0 [ 00222 | o0z
72 | 00105 | 0.0120 | 00327 | 00528 | 0.0513 [ 00422 | 00735 | 00572 | 00251 | 00521 [ 00320 501 a0z 502 w04 2 505 207 502 acs | sc10 [ men
72 | 00108 | 00131 | 00225 | 00431 | 009s¢ | 00351 | 00732 | 00522 | 00227 | 00¢ss | o032 03295 | 03322 | 03253 [ 03333 [ 03573 [ 03337 [ 05200 [ 05350 [ o5z2s [ o9z72 [ o527

02021 | 04328 | 02003 | 04213 | 02031 | 04271 | 02021 | 04315 | 04s73 | o4ss: | osi0s

#+ | 00103 | 00120 | 00247 | 00822 | 00525 | 00222 | 00795 | 00581 | 0025z | 00821 | 0033z | 05275 | 03343 | 03333 | 02222 | 02232 | 03320 | 03324 | 0338z | 03320 | 03342 | 03320
7 | 0010z | 00130 | 00322 | 00453 | 0.0%8s | 0033z | 00715 | 00521 | 00s20 | oo<ss | 0o0z2¢ | 03022 | 02005 | 03032 | 04321 | 09200 | 04323 | 09157 | 04320 | 03074 | 03112 | 0432
Di+

<1 <z 5 [ =) 5 < = %= €10 [ =11

(28 0,0000 | 0,0000 | 0,000¢ | 0,0007 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0007 | 0.0000
FZ 0,0006 | 0,0010 | 0,00z3 | 0,0035 | 0,000 | 0,000 | 00040 | 00035 | 0,0051 | 0,008 | 00017
F3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00013 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0000 | 00002
74 0,000% | 00005 | 00021 | 00047 | 00032 | 00031 | 00018 | 00057 | 00043 | 0.002Z | 00025

TOPLAM |[KARAKDH]
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0021
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000Z | 00132
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0014
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0.0108

X1 <2 L] «“ (=] <5 7 £ XS K10 K11

Fi 0,0005 | 0,000 | 0,001 | 00033 | 0,000 | 00033 | 00022 | 00033 | 00051 | 0,0031 | 00025
F2 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00012
F3 0,0003 | 0,0010 | 0,002 | 0,0055 | 0,0025 | 00040 | 00040 | 00057 | 00051 | 0,008 | 00027
Fa 0,0001 | 00001 | 00002 | 0,0012 | 0,000 | 00005 | 00022 | 0,0003 | 0,0017 | 0.0013 | 0,0000

TOPLAM [KARAKOY
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.,0000 | 0.,0000 | 0.,0000 | 0.0000 | 0.000z | 00128
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00012
0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0000z | 00121
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00025

00021 | 00123 | 03330
00132 | 00012 | 00757
0,0014 | 00131 | 05033
00102 | 00035 | 0.2321

LU0 5 O
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Ek 14: 1. senaryo i¢in IFT-3 metodu

IL 1 SENARYO g

<1 < = 7 < %5 < 3 < €10 €11
71 | 00108 | 00132 | 00322 | 00801 | 00801 | 00200 | 0071z | 00525 | 00s2 [ 0o¢sz | 00332 | 00205 | 00251 | 0.0542 | 0,0974 | 01183 | 00724 | 0.1420 | 01252 | 0.16% | 0.0575 | 0.08%5 |
Fz | 0010z | 00125 | 00321 | 00471 | o0ses | 00332 | 00708 | 00527 | ocsis | 00¢7s | oozzs
F2 | 00108 | 00133 | 00331 | 0.0%05 | 0.0%2s | 0.0407 | 00723 | 00545 | 0.0247 | 0.0%00 | 00332 = =3 a3 a4 =) 205 507 ) scs | scio | scus
74 | 00108 | 00132 | 00331 | 00423 | 00501 | 00330 | 00727 | 0.0535 | 00520 | 00m01 | 00332 0202z | 02035 | 05051 | 03142 | 03151 | 05035 | 03013 | 03111 | 03033 | 0503 | 0s077

04352 | 04320 | 04343 | 04237 | 0s02¢ | 04371 | 0.43s: | 0.432s | 04335 | 04510 | os00s

7+ | 00108 | 00132 | 00231 | 00805 | 00501 | 00407 | 00727 | 0.05¢5 | 00247 | 00%01 | o022z | 03102 | 03103 | 03102 | 03225 | 03035 | 03154 | 03102 | 03112 | 03132 | 03125 | 03071
s | o0o0w0z | 00125 | 00321 | 00471 | o0ses | 00322 | 00708 | 00517 | 00514 | o0e7s | ooz2s | 02027 | 0s0sz | 05107 | 04352 | 02157 | 02575 | 02122 | 0s0zz | om0z | 02137 | ososs
or+

€1 [ [ K4 < 5 = < = <10 €11

2 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,0005 | 00000 | 0,000 | 0,0023 | 0,0000 | 00005 | 0,000 | 0,0000
F2 0,000z | 00004 | 00010 | 00022 | 00015 | 00023 | 00031 | 00025 | 00032 | 00022 | 0,000+
F3 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,00iZ | 0.0000 | 0,0011 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0001 | 0,0000
i 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0025 | 0,0001 | 0,0017 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0000 | 0,0001

ToPLM |Karaxoy
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00023
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 00001 | 00077
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 00007
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 00032

m-

1 2 £ €4 <3 K5 £7 €2 3 £10 K11
Fi 0,000z | 0,000¢ | 0,0007 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0007 | 00028 | 0,0027 | 0,002 | 0,0004
FZ 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000
F3 0,000 | 00004 | 0,0010 | 00038 | 0.000¢ | 0,002 | 00020 | 00023 | 0,002 | 0.0021 | 0,0004
Fi 00003 | 00004 | 00010 | 0,001Z | 00015 | 00008 | 00031 | 00015 | 00023 | 00022 | 0,000

TOPLAM |®aRax0d]
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0038
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 | 00000
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0071
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00033

00028 | 00038 | 06635
0,0077 | 0,0000 | 0.0000
0,0017 | 0,0071 | 08056
02,0034 | 0,003 | 05153

[0 O O )

Q1T
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