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OZGECMIS

1972 yilinda Denizli’nin Cal ilgesinde dogdu. i1k, orta ve lise tahsilini Denizli’de
aldi. 1989 yilinda HAVA HARP OKULU’na girdi. 1993 yilinda HAVA HARP
OKULU’ndan mezun oldu. 1995 yilinda Hava Kuvvetleri’nde goreve bagladi. Halen
Izmir Cigli ugus okulunda &gretmen pilot olarak gorev yapmaktadir.




OZET

Giiniimiiz organizasyonlarmda kar elde etmek ve varliklarim stirdiirme amaglart
yaninda, toplumsal fayda saglama fakiorii 6n planda degerlendirilmeye baglanmustir.
Toplumsal fayda kavramm iginde, sosyal sorumluluklar ve siirdiiriilebilir kalkinma

baglaminda isletmelerin kurulmas: ve faaliyette bulunmasi zoruniu hale gelmektedir.

Isletmelerin sosyal sorumluluklar1 baglaminda, karhlik ile birlikte tiretim
yontemleri agisindan dofal cevreye zarar vermeyen Urlin alternatifleri ortaya
- konulmalidir. Bu amagla, ¢evreye duyarli alternatif enerji kaynaklarindan biodizelin
- petrol kokenli dizel ile karglagtirilmas: yapilmus, karar analizi uygulamasiyla fistlin ve

zayif yonleri degerlendirilmistir.

| Biodizel- dizel yakitlar belirlenen sekiz ana, yirmi dokuz alt kriter agisindan,
| Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) ile Expert Choice progranu yardimiyla kargilastirmass
| yapmugtir. Ulagilan karsilastirma sonuclart isifinda, biodizel yakitin %57.5, dizel
yakitin ise %42.5 tercih edilirlik ylizdesi bulunmustur. Yapilan duyarlilik analizleri

sonucunda, degerlendirilen sekiz kriterin tercih aguliklarinda olabilecek muhtemel
| degisikliklerin bulunan %15’lik  nihai farki  ne diizeyde etkileyebilecegi
degerlehdirihnj.s, karar verme yiizdesinde maksimum %1.9” luk dizel aleyhine degisim
gorillmistlir. Dolayisiyla biodizel yakitin dizel yakita nazaran %15 oramnda tercih

edilebilir bir yatieim {irtinti oldugu sonucuna ulasimigtir.

Biodizelin firetimde kullanimi, isletmelerin maliyetlerini azaltmasi bakumindan
rekabet giicii elde etmesi, istihdam olanaldanm artirarak {ilke ekonomisine katkida
bulunmasi, hissedarlarm beklentilerini karsilamasi ve ekolojik dengeye minimum
diizeyde zarar vermesi nedenleriyle birgok agidan isletmelerin sosyal sorumluluklarim

yerine getirmelerine katkida bulunacaktir.




Vi

ABSTRACT

The factor of granting social benefits is begun to be assessed in the main frame
in the current organisations, besides geting profits and surviving goals. Organisations
establishing and functioning become compulsory for the maintainable development

through the social benefit statement.

The product alternatives should be figured out which are contrubution to directly
the healing of environment, by the view of profitness and produced materials, regarding
with the social responsibilities of organisations. For this reason, biodiesel which is an
environment-sensitive alternative energy source, and petrolium orgined diesel are
compared and the advantages and disadventages are assessed by implementing the

decision analysis.

Biodiesel and diesel are compared in terms of eight main and twentynine sub-
criteria by using the Process of Analitic Hierarchy(PAH) and Expert Chouce software.
In the light of the cof the comparing results, 57.5% biodiesel and 42.5% diesel prefering
rates are found, through the eight main criteria and twentynine sub-criteria. In the
sensitivity analysis, how possible changes in the preferation weight will effect the 15%
final differencies are assessed, 1.9% change is seen in the decision making percentage
for the non benefit of diesel. Therefére, it is accepted that biodiesel is 15% more

preferable investing product over diesel.

The usage of biodiesel in production will provide organizations such benefits as
the minimization of operating and production costs, increase job opportunities, meeting
expectations of shareholders, and minimazing the harm to the ecologic environment,

which will help them to meet their social responsibilities.

Vi
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PROBLEM

Cevre faktorlerini ve sosyal sorumluluklar1 ¢n planda tutmakla birlikte
isletmelerin karhiliklarini da stirdiirebilmeleri isletmeler agisindan arzu edilen bir
durumdur. Ancak birgok isletme, i¢ ve dis cevre fakioriini yeterince analiz

etmemekte, karlilig1 da sosyal sorumluluklarma tercih etmektedir.
CALISMANIN AMACI

Organizasyon(Isletme) kurulus fikri gelistirilirken, yapilacak yatirmm
aragtirmalarinda isletme- gevre iligkisinin bir girdi olarak dikkate alinmasi zorunludur.
Cevrenin orglit bagaris: igin vazgecilmez bir unsur oldugu ve 6rgiitiin, ¢evrenin talepleri
dogrultusunda hareket etmesi zorunlﬁlugu bir gergektir. Cevresini dikkate alan bir
organizasyon kurulug fikri geligtirme faaliyetinde, siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin
yeri Onemlidir. El;onomik gelisme ve refaha katki yapilmasi gabasiyla birlikte sosyal
sorumluluk geregi dogal gevrenin korunmas: ve iyilestirilmesi arasinda bir dengenin

kurulmasi kagimilmazdir.

Calismanin temel amaci, organizasyonlarin sosyal sorumluluk baglaminda,
karlilik ile birlikte tirettigi mamuller agisindan g¢evrenin iyilestirilmesine direk katkilar
saglayabilecek firiin alternatifinin ortaya konulmasidir. Bu amagla, ¢evreye duyarli
alternatif enerji kaynaklarindan biodizelin petrol kékenli dizel ile karsilastirilmasi, karar

analizi uygulamasiyla Gstlinliik ve zayif yonlerinin degerlendirilmesi olacaktir.

Gerek organizasyon kurulug fikri gelistirilirken gerek organizasyonun isleyisi
stitecinde, yonetici ve karar vericiler agisindan, sayisal ve sayisal olmayan yogun veriler

durumunda, Analitik Hiyerarsi Prosesi{AHP) metodu etkin bir karar analiz metodudur.

Sistem yaklagmmi, sistemin gesitli Ogelerinin, tim sistemi etkiledigini
ongodrmektedir. Calismanin ikincil amaci ise, sistem yaklasimi dogrultusunda, karar
analizi temelinde, tiim girdileri aymi anda karar siirecine dahil ederek, birden cok

alternatif arasmdan optimum dofru secenefe  bilimsel metotla  ulagmann
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tamimianmasi, dogru ve etkin karar icin  Analitik Hiyerarsi Prosesi yOntemiyle

uygulamas: olacaktir.
CALISMANIN ONEMI

Fosil akaryakit tiiketimi kentlerdeki hava kirliligine %60 oranmnda katk:
yapmaktadir, biyolojik akaryakitlar ise CO2 birikimi vaminda ozon tabakasi
incelmesi ile CO birikiminde %90 oraninda azaltabilmektedir. Kirlenmeyle kurakhk
ve ¢Ollegmeye neden olan kaynaklara dayah enerji politikasindan uzaklagarak uluslar
arast platformmda kabul géren, kirsal ekonomi ve istthdam iizerinden ulusal’

- ekonomilere katki saBlayan alternatif kaynaklara yonelme gelecek willar igin

t zorunluluk arzetmektedir,

Kaynak Bafimbilifi Kurami’nin Ongdrdigit gibi, isletmeler acisindan
| gevrelerinden aldiklar girdileri kullamirlar. Cevreye olan bu bagimlilik, kaynaklarin
kit ve kritik olmas: durumunda igletmeleri olumsuz etkilemektedir. Ancak, isletmeler
uygun stratejiler gelistiverek bu bagimhiliktan kurtulabilirler yada bagimlilifs
" azaltabilirler. Ttirkiye’de petrol ihtiyacinin %85’inin ithalat yoluyla karsilandign ve
- petrol Griinleri tikketimi icinde, en bﬁyﬁk payin %34 degeri ile motorine ait oldugu
- degerlendirildiginde, bir {irlin olarak biodizelin {iretiminin dizele olan bagimhlig:
azaltabilecegi degerlendirilmektedir.

CALISMANIN HIPOTEZI

Petrol kokenli dizel yakita gbre biodizelin siireklilik arzetmesi, insan
saghgina daha az olumsuz etkilere sahip olmasi, yeni istihdam alanlart olusturmas:
ve karhh@t nedeniyle, belirlenen sekiz kriter kapsaminda, isletme kurulus fikri

gelistirirken biodizel tercih edilebilir bir Griindir.
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CALISMANIN VARSAYIMY

Calismada varsayim, isletmelerin sosyal sorumluluklarini yerine getirmelerinin
Isletmelere farkli bircok yonden olumlu etkisi olacagy, sosyal sorumiulukiardan uzak

isletmeciligin isletmelere zarar verecegidir.
CALISMANIN SINIRLILIKTARI

Calismada biodizel ve dizel iiretim ve vergilendirilmis fiyatlarinin birbirine
oranlari sabit kabul edilmis, biodizel ve dizel yakitlarin yakit kalitesinde degigme
olmadig1 kabul edilmis, ilgili yakitlarin kullanim alanlarimin sabit oldugu, verimlilik
oraniarmin sabit oldugu kabul edilmistir. Ayrica toplum tercihlerinin meveut durumu
sabit kabul edilmigtir. |

Caligmamin  duyarlilik analizleri boliimiinde ise, sekiz kriterin tercih
siralamalarimin sirasiyla iki kat arttig: 'varsayllmlg ve yeni olusan siralamaya gore

yeni sonuglar degerlendirilmistir.

Calismada organizasyon amaglari, biodizel ve Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
ilgili teorik olarak bilgilerin derlenmesinde ulusal ve uluslararas: arastirmacilarin
yayinlamis oldugu kaynaklardan yararlanilmigtir. Alternatif  biokiitle enerji
kaynaklarindan biodizel iizerinde durulmustur. Uygulamada, belirlenen sekiz ana,
yirmi dokuz alt kriterin dizel yakit ile kargilagtirmas: yapilmustir.

CALISMANIN YONTEMI

| Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak  biodizelin halihazirda
kullamlmakta olan dizel yakitina tistiinliigii hakkinda bilgiler saglanmistir.

Caligmada teorik ve uygulama (pratik) olarak biodizel ile ilgili bilgilere
ulasiimigtir.
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Teorik bilgiye ulasmada konu ile ilgili ulusal ve uluslar arast kitap makale vd.
| yaymlardan yararlaniimistir. Uygulamadé (pratik) goriisme, anket ve AHP progranm
- kullamilmugtur.




TEZ METNI




RIRINCI BOLIIM

ISLETMELERIN CEVREYLE iLISKILERI VE
SOSYAL SORUMLULUKLARI




1.1. ISLETME VE CEVRE JLISKisI
1.1.1. Cevrg Kavrami

Cevre, genel olarak etkilesim halinde bulunulan ve i¢inde yasanilan bir diizlemi,
kendisirﬁ olugturan faktorlerin biitlinti olarak ifade edilmektedir(Efil, 1993, 5.65). diger
bir tanimla gevre, biyolojik varliklar ile toplumsal (organizasyon, isletme vb.) varliklari
saran kogullardir( Tosun, 1990, s.756).

Isletme acismmdan gevre, isletmeyi etkileyen dogal, toplumsal, kiiltiirel,
teknolojik, ekonomik ve yonetsel kogullar igeren iligkiler sisteminin tamamidir(Tosun,
1990, 5.756). diger bir tamim ile toplumsal ¢evre, ekonomik cevre, teknolojik gevre,
hukuki ¢evre, siyasal gevre Orgiitiin(isletmenin) ¢evresini olusturmaktadir(Akdemir,
2003, ss.56-57).

Cevre kavramim ¢ift yonlii ele alan yaklasima gore gevre, orgiitsel yasami
etkileyen, ve ona simurlama getiren i¢ gevre ile Srgiit disinda kalan ancak oOrgiitii

etkileyen dig ¢cevre faktdrlerinden olugan bir diizlemi anlatmaktadir(Can, 1994, s.48).
1.1.2. Orgiit Cevre iligkisinde Kaynak Bagmhhg Kurami

Orgiit(isletme)-cevre  iliskisine. yonelik anlayigin  gelismesinde iki temel
donemden s6z edilebilir. Birincisi, 1950’lerin sonlar1 ve 1960’larin baslarinda gevre
kavraminin Srgiitsel analizlere dahil edilmesine neden olan sistem yaklagim ile birlikte
gelisen anlayistir. Ikinci anlayis ise 1970°lerin sonunda gelismis ve giiniimiize dek
stiregelmistir. Bu yaklasimda ¢evrenin orgiitleri yogun bicimde etkiledigi kabul edilmis;
bu etkinin gergeklesme yollar: tizerine odaklanilmigtir. Birinci donemde tartisilan kuram
Kosul Bagimliik Kuram: olmustur. Tkinci dénemde gelistirilen kuramlar ise, Kaynak
Bagimlilign Kurami, Popiilasyon Ekolojisi Kuram: ve Kurumsallasma Kurami’dir
(http://www.akdeniz.edu.tr.28.04.2004).
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Orgiitlerin siirekliliginin saglanmast icin ¢evrenin siirekli analiz edilmesi, orgiit
disindan gelen yeni inputlarin(girdilerin), orglitte ne gibi etkilere yol acabileceginin
degerlendirilmesi zorunludur. Dolayistyla, ¢evrenini siirekli analiz edilmesi ile orgiitiin

geleceginin gekillendirilmesi gelecege yonelik stratejik kararlarm alinmas: zorunludur.

1967°de James Thompson ile baglayan ve daha sonra Aldrich, Pfeffer ve
Salancik oOnciiliigiinde gelistirilen bu yaklagimin ana fikri sudur: Organizasyonlar
faaliyetlerini dolayisiyla yagamlarim siirdiirebilmek igin g¢evrelerinden aldiklarn
inputlari(girdileri ) kullamirlar. Input, isletmelerin mal veya hizmet iretmek icin
kullandigy her tiirlii malzeme, enerji, bilgi, yetenek, beceri isgiicii, para vs. yi ifade eder.
Her isletme igin kullanilan inputlarin ¢esitliligi, nisbi 6nemiyle temin edilme kolaylig:
farklidir. Her isletmenin kritik Sneme sahip inputlars farkli olabilir(Kogel, 1998, 5.254).

Kaynak Bagimliligs Kuramu, diger bir deyisle, isletmeler kendi kendine yeterli
| degildir ve yagsamim stirdiirebilmeleri igin g¢evreyle ile aligveris i¢inde olmalan gerekir.

Cevfe; Orgiitiin faaliyetleri igin zorlayici bir giigtiir.

Bu kuram her ne kadar orgiitlerin cevrelerince kontrol edildigi varsayimina
dayansa da, yoneticilerin, ¢evrenin hakimiyetini saglayan unsurlart kendi ¢ikarlan icin
kullanabileceklerini de belirtmektedir. Kuramin temel goriisil, drgiitiin i¢inde bulundugu
agdaki karsilikli bagimlilik iligkilerine yonelik bir analizin, yoneticilere, orgiit ile diger
aktorler(ySnetim, uluslar arasi isletmeler vb.) arasindaki giie/bagimhlik iligkilerini
anlamada yardimci olacagi seklindedir. Hammadde, isgiicli, sermaye, ekipman, bilgi
gibi kaynaklar elinde bulundurmasi, ¢evreye, rekabetci fiyatlar, tiriinler ve hizmetler ve
etkin orglit yapt ve siiregleri ile ilgili talepte bulunma giiciinii vermektedir. Ozetle,
orglitin ihtiyag duydugu kaynaklarin Snemi ve kitlik derecesi, bu 6rgiitiin gevresine
bagimliligimn  nitelik ve kapsamumi belirler. Kaynak bagimliign bakis acism
uygulamanm ilk adiu, Orglitiin iginde bulundugu agi, kaynaklarin kit ve kritik olma
ozelliklerine gdre deferlendirmektir. Ikinci adim ise, diger gevresel aktorlere bagimli
olmaktan kaginmak veya onlart drgiite bagmmli kilmamn yollarim aramaktir. Orgiitler
bunu saglamak icin cesitli stratejiler geligtirebilirler. Ancak, bu stratejilerin yalmzca
bagimlilik tablosunu degigtirebilecegini,. kaynak bagmhilifim ydnetme gerekliligini




ortadan kaldirmayacagini unutmamak gerekir. Bu nedenle kaynak bagimhiligim
yonetmek, ¢evrenin dikkatli bigimde tanimlanmasim ve diizenli olarak izlenmesini

gerektirmektedir(http://www.akdeniz.edu.tr.28.04.2004).
1.1.3. isletmeleri Etkileyen Cevre Faktérleri

Isletmeler cevrelerinden bafimsiz olarak degerlendirilemez, isletmeler
kendilerini i¢inde yagadif1 ortamdan soyutlayan kuruluslar degillerdir ve birgok gevre
etkeninin etkisindedir(Biiker, Asikoglu ve Sevil, 1994, $s5.392-395). Isletmeler
cevrelerini olugturan kogullara 6nem vermek ve gevre taleplerine gére hareket tarzi

benimsemek zorundadir.

Bilgi cagyla birlikte isletmeleri ¢evreleyen ekonomik, hukuksal, sosyo- kiiltiirel,
dogal ve teknolojik ve uluslar aras: sistemdeki niteliksel degisimin etkisi, isletmeleri bu
degisimlere uymaya zorlamaktadir. Miisteri talepleri ve global rekabetin 6n plana ¢iktig
giinlimtiizde, kurumsal etkinlik ve hizmet kalitesi gibi baglantili ve vazgeg¢ilmez iki
temel hedefe ulasmay: planlamaktadir(Ogiit, 2003, s.89). Rckabet ve tiiketici
beklentileri yaninda isletmeler, etkisi altida bulunduklari diger gevre faktorlerine de
gereken Onemi vermek zorundadirlar. Ornegin son donemlerde ekolojik cevre de
denilen dogal cevre, birgok sanayilesmis yada sanayilesmekte olan toplumlun hassas
oldugu bir konu haline gelmistir. Bu durumun nedeni nihai hedef olarak isletmenin
karliliinin saglanmasi ve stirdiiriilmesi, rekabet edebilirligin saglanmas: ¢abalardir.
Karhlik ve rekabet edebilirligin 6n planda tutulmas: ekolojik gevreyle uyumiu igletme
gerekleri i¢in gerekli yatirimlarin yapilmamasina yada ertelenmesine neden olmaktadir.
Isletmeler cevre acisindan degerlendirildigindc, isletmelerin yakin ¢evresi, isletmelerin
ulusal ¢evresi ve uluslar arasi ¢evresi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica ¢evre kosullar
da toplumsal yapi, yasal ve politik kosullar, ekonomik yap1 ve teknoloji olarak
6zetlenmektedir(T6kat ve Serbetei, 2000, s5.42-50). Diger bir tanum ise isletmelerin is
- gevresi( Islamoglu, 2000, s.54) ve isletmenin dis cevresi  olarak
tanimlanmaktadir(Robbins, 1984, s.146).




1.1.3.1. Isletmelerin Is Cevresi

‘ Hissedarlar, saticilar, rekabet, tilketiciler(miisteriler), sendikalar, isci igveren
| iliskisi olusturur(islamoghs, 2000, s.54). Isletmelerin is iliskileri baglamnda iligki
- iginde oldugu yakin ¢evresine yeterli 5nemi vermesi gereklidir.

1.1.3.1.1. Saticilar

Isletmeler tiretimde kullandiklar girdi mallarimnin bir bdlimint yada tamamim
' ve lretimde kullamian diger girdileri temin etmek zorundadir. Bu girdileri temin eden
" tedarikgiler isletmeler ile kagimlmaz olarak karsihikli iligki balindedir. Tedarikgi ile
isletmenin iliskisi, girdinin temininde fiyat, miktar, kalite vb. unsurlarm belirlenmesi ve
isletme acisindan optimum taleplerin kargilanmasi olarak gergeklesir(Tiirengiil, 1998,
5.116). Isletme, girdi teminindeki unsurlar: karsiladiga diizeyde, tirettigi {irline girdiden

kaynakli etkiler olumlu yada olumsuz yansiyacaktir.

1.1.3.1.2. Rekabet

Rekabet, bir pazarda tiiketicilerin ilgisini kazanmak igin saticilarin birbirleriyle
yaristiklar: bir miicadele seklidir(Islamoglu, 2000, s.54). Rekabet ortamu titketici lehine
ortam saglamakla birlikte, igletmelerin kalite, fiyat, 6zglin firtinler gelistirme gibi ¢aba
icinde olmalarin1 zorunlu kilmaktadir, bu durum igletme karlihifini azaltmakla birlikte
isletme hedeflerine ulasmayr ve yiiksek kalitede piyasanin olugmasma neden olur.
Isletmelerin rakipleriyle mesru sinurlar iginde rekabet etmeleri ve kanunlarin elverdigi
diizeyde rekabet etmesi beklenir. Aym dalda tiretim yapan isletmeler zaman zaman
kiyasiya rekabet ortamum ortadan kaldirmak i¢in aralarinda kartel, trost, holding gibi
gizli yada agik 6rgiitler kurarlar. Bu iliskiler, isletmeler arast normal olarak goriilen
cevresel iliskilerdendir(Tokat ve Serbetc;i, 2000, s.46).




1.1.3.1.3. Sendikalar

Uretken bir is ortamu yaratabilmek igin galisanlarla rasyonel bir diyalogun
saplanmasi  gereklidir. Diyalog kurabilen, tartiymact bir Orglit ortam
saglanmahidir(Akdemir, 2003, s.286). i§véren ve calisanlarin diyalog iginde olmasi,
sorunlarin karsilikli anlayis dogrultusunda ¢6ziilmesi isletme igi i¢ barigm temini ve
verimliligi agisindan nem arzetmektedir. Isveren ile iggilerin iliskilerinde sendikalar
onemli role sahiptir. Ucretlerin tespiti, ¢gabgma sartlarmun olugturulmasi ve ¢aligma
diizeninin saglanmasinda sendikalarin katkis1 mevecuttur. Sendikalarla iyi iligkilerin
saglanmasi, isletmenin rekabet giicli, maliyetleri, bliylimesi vb. agilardan oldukca

onemlidir.
1.1.3.1.4, Tiiketiciler

Titketiciler isletmelerden kaliteli, ucuz, isteklerine uygun mal almak isterler,
isletmeler ise tirettigi mal ve hizmetlerin istedigi fiyattan tiiketiciler tarafindan satin
almmasim beklerler. Isletmenin firiinlerini tiiketici talepleri dogrultusunda iiretmesi,
miigteri odakli yaklasim i¢inde olmasi, talepler dogrultusunda fiyatlarla tiketiciye
ulagmas: musterilerin  isletmeye giivenini, dolayisiyla isletmenin stirekliligini
saglayacaktir.

1.1.3.1.5. Hissedarlar

Hissedarlar, sermaye kovarak isletmenin mal ve hizmet firetmesi icin risk alan,
dolayistyla isletme hayata gegtikten sonra, belirli oranlarda gelir elde etmek isteyen
' sermaye sahipleridir. Isletmenin hayatini stirdiirebilmesi igin makul oranda hissedarlara
: kar vermelidir, aksi durumda sermayenin geri gekilmesi ile isletmenin yasami son
| bulabilir.( Tokat ve Serbetci, 2000, s.44). Hissedarlarin tatmin edilmesi hem isletmenin
ayakta kalmasit hem de biiylimesi agisindan Snemlidir.




1.1.3.2. Isletmelerde Dis Cevre Faktorieri

Isletmelerde genel ¢evre faktorleri yada diger bir yaklasimla dis gevre
| faktsrieri(Robbins, 1984, s.146), ekonomik, teknolojik, sosyo- kiiltlirel, hukuki, politik,
ve dogal gevre faktorleridir. Isletmenin dis cevresini olugturan bu faktérler, isletmenin

igleyisini, ¢alismalarini, kararlarimi etkilemektedir.
1.1.3.2.1. Ekonomik Cevre

Isletmeleri ekonomik olgulardan ayn degerlendirmek miimkiin degildir. Ctinkit
isietmeler genel ekonomik geligmelerden olumiu yada olumsuz olarak etkilenmektedir.
Hiikiimetlerin aldif: ekonomik kararlardan isletmeler kesinlikle olumlu yada olumsuz
yonde etkilenmektedir. Borsa, enflasyon, tesvikler, déviz fiyatlar, ihracat olanaklari vb.
bircok ekonomik olay da isletmeleri etkilemektedir(Akdemir, 2003, s.56). Ayrica
serbest piyasa ekozgomisinin uygulamyor olmast yada uygulanmamasi, pazar durumu,

i¢inde bulunulan ekonominin biiyiikliik derecesi ekonomik ¢evreyi olugturmaktadir.
1.1.3.2.2. Teknolojik Cevre

Teknoloji giiniimiizde en Snemli ¢evre 5gesidir. Teknoloji stirekli degigmektedir
ve degisen teknoloji, mevcut teknolojinin ekonomik &mrii ne olursa olsun demode
kilabilmektedir(Akdemir, 2003, s.56). Teknolojik ¢evreden kaynakli degisimler
isletmeler agisindan tehdit unsuru olarak géziikmekle birlikte iyi degerlendirildiginde
¢ok Snemli firsat ve Ustiinlilkler saglayabilmekiedir. Risk alam olugturan teknolojinin

jhizh sirkiilasyonu, iyl yapilacak ekonomik degerlendirmeler ile ve takip edilecek
teknolojik yenilikler sayesinde firsat haline doniistiiriilebilir. Teknolojik c¢evredeki
gelisimleri izlemeyen ve siireglerine dahil etmeyen isletmeler, rekabet Ustlinliiglini
rakiplerine kaptirirlar(Dinger ve Fidan, 1996, s.109).




1.1.3.2.3. Sosye-Kiiltiirel Cevre

Toplumun belirledifi yazili yada yazili olmayan kurallan, toplumun deger
yarglarm diglayan bir isletmenin varhgim siirdiirmesi miimkiin degildir(Akdemir,
2003, 5.56). Toplusal ¢evredeki egilim ve degisimler isletme ¢alisantarini etkileyecegi
gibi, isletmenin verimliligine de etki edebilecektir. Ciinkii ¢esitli sosyolojik olgularin
personel verimine etkisi vardir(Sibson, .1991, s.103). Toplumun sosyo-kiiltiirel
degerlerinin  igletme tarafindan Onemsenmesi, igletmenin toplum tarafindan
benimsenmesine ve hedeflerine rahat bir sekilde ulagmasina yardimer olacaktir. Aksi
durumda toplumla c¢atigan bir isletme imajr isletmenin varh@imin ve geleceginin

sorgutanmasina neden olabilecektir.
1.1.3.2.4. Hukuki Cevre

Insan yasamim diizenleyen hukuk, aym zamanda igletmelerin faaliyetlerini de
diizenlemektedir. Isletmeler kurulug asamasinda cesitli yasal islemleri yerine getirmek
" zorunda oldugu gibi, faaliyetleri sirasinda da yasal birtakim yiikiimlillilkleri yerine
5 getirme zorunluluklar: vardir. Toplum saglifina zararh tiriinler {iretmemek, sigortasiz is
giicii istihdam etmemek, kayitlari sorumlu kuruluslara tetkik ettirmek gibi birtakim
 hukuki faaliyetlerde bulunmak isletmelerin  hukuki zorunluluklarindandir(Akdemir,
| 2003, s.57). Isletmelerin hukuki cevresini olugturan ve uyulmas: gereken bu
| zorunluluklar kanunlar, tiiziikler, yénetmelikler olarak diizenlenmistir.

1.1.3.2.5. Politik Cevre

Politik yada diger bir ifadeyle siyasal gevre, isletmenin devlet ve ySnetimiyle
iliskilerini ifade etmektedir. Devletin igleyisine yon veren hiikiimetler ve izledikler
politikalar  igletmelerin  faaliyetlerini yakindan etkilemektedir. Vergilendirme
‘politikalari, tesvik politikalari, fonlar, istihdam politikalar: hiikiimetlerin isletmeleri

etkileyen uygulamalarindan bazilaridir.



Giinlimiizde globallesen diinyada uluslar aras: igletmelerin faaliyet gostermesi,
uluslar arasi anlasmalarin getirdigi ticari uygulamalar ve uluslar arasi birliklerin
olugmast, lilke politikalarinin yaninda global poliﬁkalar'm da ulusal isletmeleri etkiledigi
bir gergektir.

1.1.3.2.6. Dogal Cevre

Canlilarin icinde yasadigi, toprak hava, su kosullarindan olusan g¢evre dogal
cevredir. Isletmeleri dogal gevre dolayli yada dogrudan etkilemektedir(Caglar, 1996,
8.90). Dogal cevre isletmelerin yapisina bagh olarak, hammadde, tiretim stiregleri,
isletmenin kurulus yeri vb. konularda isletmelere etki ederler. Iklimi yagish ve iliman
gecen bolgelerde glineste kurutulmus gida liretimi yapilamasi glictiir, denize unzak
bolgelerde deniz baliklari i¢in igleme tesisleri agmak maliyetli bir faaliyet olacakfr,
maden olmayan topraklarda maden isletmeleri kurulmaz ve kis sporlar1 yapilmasi
amactyla kurulan turizm tesislerinin karliligs icin uygun mevsim sartlarinin olugmast

gereklidir.
1.2. ISLETMELERIN SOSYAL SORUMLULUKLARI
1.2.1. Sosyal Sorumlulugun Tanum:

Sorumluluk, topluma karsi yiiklenilen ve gerektiginde hesap verme duygusu
olarak degerlendirilebilir. Isletmelerin iliski de bulunduklar1 birgok sosyal sorumluluk
alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanlar sosyal sorumlulugun sinwrlarmi ¢izmekte ve aym
zamanda kapsammni olusturmaktadir. Isletmelerin genel olarak sahip ve ortaklarm
¢ikarlarmin  korunmasi, calisanlara nitelikli is ortamlarimin saglanmasi, cevreye is
imkanlarinin  saglanmasi, tiiketicilerin korunmasi, ¢evre kirliliginin &nlenmesi ve
yasanabilir c¢evrelerin olusturulmasina katkida bulunmakta ve toplumsal sorunlarin
¢oziimiinde yardimer olmak olarak = sayilabilecek bazi sorumluluk alanlan
vardir(http://www.oconturk.org.24.04.2004).




10

1.2.2. Isletmelerde Sosyal Serumluluk Kavrammin Geligimi

Sosyal sorumluluk ile ilgili biiyiik kaygilar gecmiste yasanan cesitli olaylardan
kaynaklanmaktadir. Sosyal sorumlulukiar, 1800'Ii yillarin sonunda biiyiik sirketlerin
. sayilarmin artmastyla kavramsal olarak ortaya ¢ikmustir (sanayi liderleri olan, John

D.Rockefeller, Cornelius Vanderbilt ve Andrew Carnagie). O dénemlerde, bask1 ya da
| anlagma ile verilen komisyonlar ve sabit fiyat anlagmalar gibi anti-rekabet uygulamalar
hiikkiimetleri yasal reformlar yapmaya itmistir (Bartol ve Martin, 1994, s.103).

Sosyal sorumluluk kavrami, 1960’lar ve 1970’lerde isletme yoneticileri arasinda
ve isletme/yonetim okullarinda daha fazla ilgi cekmeye baslamis ve 6zellikle A.B.D’de
1960°’larda toplumun degisen sosyal degerleriyle birlikte bu kavram da Onem
kazanmugtir. Isletme yoneticileri, isletmenin sosyal sorumlulugundan bahsetmeye ve
ekonomik problemler yanminda, sosyal nitelikli problemlere de ¢6ziim getirecek sosyal
programlar gelistirmeye baslamuglardir. Isletme ve yonetim okullart ise ders
programlarma,  isletmenin  sosyal  sorumlulugu  hakkmda yeni  dersler
koymuglardir. Sosyal sorumluluk, 1980°li yillarin baglarinda “Isletmelerin ekonomik
faaliyetlerinin onunla ilgili taraflarin (hissedarlar, c¢alisanlar, tiketiciler ve tiim
toplumun) hicbirinin menfaatlerine zarar verilmeden yonetilmesi” olarak tamimlanirken,
glinfimiizde ise isletmenin ekolojik cevreyle ilgili sorumlulugu da ¢evre bilincinin
artmastyla birlikte sosyal sorumluluk kavraminin bir parcasi haline gelmektedir.
(http://www.oconturk.org.24.04.2004).

Sosyal sorumlulugun ¢esitli tammlari olmakia beraber, bu tamimlarin gogunda

ortak olan dért unsurdan s6z etmek miimkiindiir.

e Isletmelerin kar elde etmek icin mal ve hizmet iretmelerinin Stesinde
sorumluluklar vardir.

e Bu sorumluluklarm iginde, igletmelerin ortaya c¢ikmasma Kkatkida
bulunduklar: sosyal problemlerin ¢6ziimiine katkida bulunmak da vardur.

o Isletmeler sadece hissedarlara karsi degil, sosyal paydaslar olan cevreye
karg: da sorumludurlar. ’
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e Isletmeler sadece ekonomik degerlere odaklanmamakta, daha genis
anlamda insani degerlere hizmet

etmektedir(http://www.oconturk.org.24.04.2004).
1.2.3. Isletmelerde Sosyal Sorumluluk le Ilgili Goriisler

Sosyal sorumluluk ile ilgili iki-yaklasim klasik ve sosyo-ekonomik goriistiir.
Klasik goriise gbre isletmelerin sadece kér maksimizasyonu sorumiulugu vardir. Sosyo-
ekonomik goriiste ise, isletmeler isletme Karlart ile ilgili oldugu gibi sosyal refahin

artmast ile de ilgili olmalar gerektigi vurgulanmaktadir (Shermerhorn, 1993, s.86).

1.2.3.1. Klasik Goriis

Klasik goriis Friedman tarafindan “’hissedarlar’® modeli olarak ortaya
konulmustur. Bu goriise gore, isletmeler karlarim maksimize ederek hissedarlarmm
beklentilerini yerine getirmeli ve belirli bir deger yaratmalidir. Klasik goriis, sosyo-

- ekonomik gdriigiin sosyal sorumluluk anlayigina nazaran daha dar bir kapsambdir.

Klasik goriise gtre sosyal sorumluhlklar(Shermerhorn, 1993, 5.86):

e Isletmenin kar diisiisiine,

e  Isletmenin maliyetlerinin cogalmasina,

e Isletme amaglarinin sulandiriimasina,

e Isletme icin haddinden fazla sosyal giice,

o  Toplumda igletme sorumlulugunun eksilmesine neden olacaktir.
1.2.3.2. Sosyo-Ekonomik Goriis

Klasik goriise alternatif olarak hissedarlarla birlikte isletme faaliyetlerinin
sonuclarindan etkilenen ve bir biitiiniin pargalar1 sayilabilecek paydaslara karsi da
sorumluluklar: ileri siirlilmektedir. Diinya 6l¢eginde uluslar arasi ticaret ve dogrudan
yatirimlara yonelik engellerin ortadan kalkmaya devam ediyor olmasi, insan haklari ve

cevreyi koruma baglaminda iilkeler aras1 yaklasum farkliliklarmin akademik ¢evreler ve
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is diinyasinda daha fazla farkina varilmas: ve tartisiimasina yol agmustir. Belirtilen bu
degisim siirecinde isletmeler, varolan sosyal sorumluluklarma ilave olarak baska

sorumluluklari da yiiklenmiglerdir(Develioglu, Alpay ve Evcimen, 2002, s,73).

Sosyo-ekonomik goriis ile ilgili degisik goriisler iki baslilik altinda toplanmuistir.
Birincisi, biiyiik isletmelerin sayisal olarak artmas: ve iriliklerinin geniglemesiyle
endiistriyel toplumda ciddi begeri ve sosyal sorunlar beraberinde getirmektedir. Digeri
ise, sorunlara sebep olan bu kuruluslarin yéneticileri gerekli tedbir ve careleri almalar
da zorunludur. Boylece isgletme. ya bu sorunlart ¢dzecek bigimde igletmesinin
faaliyetlerini degistirmek ve yonlendirmek zorundadir ya da bu sorunlar en azmndan
iyilestirecek ve zararli etkilerini azaltacak gekilde hareket etmelidir(Eren, 1990, ss.112-
113).

Sosyo-ekonomik gore, sosyal sorumluluklar sunlardir(Schermerhorn, 1993, 5.87):

e Isletmenin uzun dénem kérlar,

o  Isletmenin sosyal sorumlulugunu destekleyen kamuoyu beklentileri,

e Isletmenin gelistirecegi imaji,

e  Herkes i¢in daha iyi bir ¢evre i¢in dnemlidir.

o Isletmelerin daha fazla diizenlemeler karsisinda olduklar: da bilinmektedir.

o Isletmelerin elinde teknik, parasal ve y6netsel kaynaklar vardir. Bu
nedenle zamanimizin karmagtk sosyal sorunlarinin tstesinden gelebilirler

ve gelmelidirler.
e Isletmelerin etiksel zorunluluklar: vardir.

1.2.4. isletmelerde Sosyal Sorumlnluk Alanlan

Isletmelerin sosyal sorumluluklar: baglaminda degisik simiflandirmalar yapilmstir.
Bu smiflandirmalardan birisi g6yledir(Goodpaster, 1989, ss. 89-90):

o  Hisse sahipleri. ya da sermayedarlar

e  Iggtrenler




e Migteriler (tiiketiciler)
¢  Yerel halk
e Ulusal toplum

e  Uluslararasi toplum
Farkls bir ssmflandirmaya gore (Dinger, 1992, s.87):

e Sosyal degerler ve ig ahlaky

®2 Dogal cevrenin kornnmas: |

e Tiketicinin korunmas:

¢ Calisma yasaminin nitelifinin gelismesi

e Sosyal yarar saglayacak yatirnmlarin yapilmas:

® Diger sosyal yardim ve destekler élarak belirtilmektedir.

Sosyal sorumiuluk alanlarmin  diger bir simflandirmasi ise syledir(Tokat ve
Serbetci, 2000, s5.64-65}:

e  Karlilsk (kar maksimizasyonu)

o Igahlaks

s  Toplumu iyilestirme ve yagam nitelifini geligtirme
e  Tiiketicilerin korunmasi

e Dogal cevrenin korunmas:
1.2.4.1. Karldik(Kar Maksimizasyonu)

Karlilik yada kar maksimizasyonu isletmelerin genel amaglarindan biridir. Aym
zamanda isletmenin karhhg), sermayedarlar ve isletmeyle ekonomik baglar: bulunan
guruplar acisindan gereklidir.sosyal sorumluluk kavrami igletmeyi ekonomik bir birim
olarak kabul eder ve yasamin siirdiirmesi icin kar etmesi gerektigini esas alir(Tokat ve
Serbetgi, 2000, s5.64-65). Isletmeler karlibklan oraminda devlete karst mali
sorumluluklariny yerine getirebilirler, toplumun beklentilerine sosyal sorumluluk
baglaminda cevap verebilirler ve topluma katks saglayabilirler.
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1.2.4.2. Is Ahlaks

Isletme faaliyetlerinin toplum tizerindeki etkisinden dolay:, daha planlama
agamasinda sosyal sorumiuga ¢nem verilmelidir. Karli olabilecek faaliyetler i¢in dahi
karar alirken, toplumun amaglan ve degerleri dikkate alinmalidir. Orgiitiin norm ve
degerlertyle toplumun kabul gérmiis degerleri arasinda zitlik varsa karsilikl ¢atismanin

olmast kacinilmazdir.

Dis c¢evreye agik bir ekonomik ve sosyal sistem olan isletmeler, toplumdaki
degismelere karst duyarsiz kalmalart miimkiin degildir. Isletmeler oncelikle etik ve
ahlak kurallarina bagli kalmali aym zamanda toplumun defer yargilann ve
hassasiyetlerindeki degisimlere uyum gBstermelidir. Isletmenin sosyal sorumluluk
bilinciyle faaliyette bulunmasi uzun vadeli ¢ikarlart bakimindan isletmeye toplum
- nazarinda giivenilirlik kazandiracaktir ve i§161mcnin gelecegine ve kabul gormiisliigiine

katki saglayacaktir.

1.2.4.3. Toplumu lyilestirme ve Yasam Niteligini Gelistirme

Isletmeler iginde vyasadigs toplumun ihtivag duydugu alanlara katkida
bulunmalidirlar. Kulttrel aktiviteler, sehir gelisim planlari, yerel saglik programlari,
egitim etkinlikleri, gibi birgok istekler topluniun talepleri arasindadir.(Bartol ve Martin,
1994, s5.106-108). Ayrica maddi yardim fonlari kurulmasi, 6ziirliilerin ekonomik hayata
dahil edilmesi, yerel yonetim faaliyetlerine destek olunmasi isletmelerin topluma katk:
alanlarindandir.

Ulke ekonomisine katmadeger saglama, tilke icinde Uiretim yapma ve istihdam
saglama igletmelerin devlete, dolayisiyla topluma karsi sorumlulugudur. Istihdam
imkanlarinin artirilmasi, yatirimlar yapilast yoluyla, toplumun dar gelichi ve issiz

kesimlerine is imkani saflanarak toplumu ekonomik olarak iyilestirme yoniine
gidilmelidir. ‘
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1.2.4.4. Tiiketicilerin Korunmass

Gintimiiz kosullarinda isletmeler, miisterisini tatmin edebilme becerisine sahip
oldugu diizeyde rekabet ortamunda basariya ulasma sansim elde edebilecektir.
Isletmenin, miigterilerin istek ve ihtiyaclarim karsilamaya odaklanmas:, miigterinin ne
istedigini ve isteklerinin nasil karsilanacagini bilmesi ve uygun fiyatla deSer sunmast
sayesinde miisteri isletme ile iligkili tutulabilecektir. Sonugta, miigteri odakli isletme
satislarin1 ve dolayist ile karliligimi da artirabilecektir. Yalnizea isletmenin ¢ikarlarim
gbzetmek yerine, misterilerinin de tatmininin saglanmasi ve bu gaye iginde kaliteli ve

ucuz iiretim ve satis sonrast hizmetlere gereken 6nemin verilmesi gerekir.

Tiiketicilerin korunmasi amaciyla; Uriin gilivenligi ve sagliga uygunlugu
agisindan iriindi tanstmak, onun hakkinda titketiciyi bilgilendirmek, iiriinlerin hangi
hammaddelerden yapildigi, herhangi bir tehlike bir tehlike arz edip etmedigi, nasil
kullanilacag; hakkinda prospektiisler, kullanma kilavuzlan ve etiketler hazirlamak, bu
konudaki gereklerden bazilaridir(Eren, 1990, s.115).

1.2.4.5. Dogal Cevrenin Korunmas:

Sosyal sorumluluk son yillarda gevre korumayla ve doga kirlenmesiyle ilgili
olarak ele alinmaya baslanmigtir. Toplumun yararlandigr gevresi ve dogal dengenin

bozulmamas: konusunda igletmeler sorumluluk tagir(Tirengiil, 1998, s.103).

Isletmeler toprak hava, su ve iklimden olusan bir dogal ¢evre icinde yasarlar.
Uretim etkinliklerini stirdiiriirken de kimi zaman yasadiklar1 bu dogal gevreyi yipratan
eylemlerde bulunabilirler. Cevre kirliligiyle ilgilenme isletmelerin sosyal sorumlutugu
olarak gorilmektedir. Cevre kirliligi olarak adlandirilan bu durumlar, havadaki oksijen
oranimin azalmasi, ozon tabakasmm delinmesi, topragm verimlilifinin azalmasi gibi
birgok bakimdan insan yasamin: tehdit eden dogal kirliliktir. Isletmelerin bu ve benzeri
konularda duyarli olmalar1 ve yalmizea kendi cikarlarmi esas almalar, canlidarla doga
arasinda yillardir siiregelen ekolojik dengenin bozulmasini engellemeleri gerekmektedir
(Tokat ve Serbetgi, 2000, 5.65-66).
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Amerikalt yazar Hopfenbeck, isletmeler igin gevreyle ilgili sosyal sorumlulugun
gbstergesi olabilecek bazi kriterlerden bahsetmektedir, Bu kriterler sunlardir;

e Isletmenin sosyal sorumluluk ¢ergevesinde gevre ile ilgili sorumluluklarinin
farkina varmasi,

e Dogal kaynaklarin “sorumlu” bigimde kullanilmasi,

s (evre dostu iiriinler ve Giretim siirecleri arayisi icinde olma,

o Toplumda g¢evre yararina g¢aligan c¢esitli gruplarla bilgi alig veriginde
bulunma ve ig birligi yapma,

e FEkonomik, sosyal ve ekolojik amaglara esit derecede Onem

verme(http://www.oconturk.org.24.04.2004).

Sorunlarin ¢dzlimiinde amag, iifeﬁm ile gevreyi koruma arasinda herhangi birini
tercih ctmek degil, ikisini bir arada birbirinden en az zarar gérecek sekilde barigik
tutabilmektir. Bagka bir deyisle, bir yandan dofa korunmali ve gevresel sorunlara
¢ozlim getirilmeli; diger yandan da insanlarin ihtiyaclan kargilanmaly, {iretim ve tilketim

yapilmalidir. Bu dengeyi sagladikga, insan ve doga i¢ ige yasayabilir.
1.2.4.5.1. Isletme Kurulusunda Siirdiiriilebilir Kalkmma Yaklasimm

Dogal c¢evreyle uyumluluk baglémmda, organizasyonlarin, genel amaglar
dogrultusunda kar elde edebilen, topluma hizmet edebilen aym zamanda Orgiitlin
yagarmunt stirekli kilabilen, bununla birlikte ¢evreyle uyum saglayabilen bir yapiya sahip
olmas1 amaglanan bir durumdur. Giinlimiizde organizasyonlarmn karlilifinin tek amag
olmadig, ¢evrenin(Toplumsal gevre, hukuki ¢evre, siyasal ¢evre) organizasyonlara ayni
zamanda dogal ortama zarar vermeden liretim yapilmasi taleplerinin oldugu bir
gercektir. Global anlamda degerlendirildiginde, bem iilke hem de uluslar arasi toplumun
talepleri, sanayinin insan ihtiyaglarini kargilarken yasam alanlarimin yokedilmemesi
y6niindedir. Dolayisiyla liretim ydntemlerinin ve Griinlerin topluma ve toplumun yasam

alanlarina zarar vermeyecek sekilde diizenlenmesi kagmilmaz gereklilik olarak ortaya
cikmaktadir.
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Dogal gevreye(canli yasam alanlarina) saygili {iretim prosesleri kullanmak ve
karlihg devamli kilmak elbette arzulanan bir isletme olgusudur. Bununla birlikte
firetilen malin dogal c¢evreye halihazirda zarar veren bir iriinfin yerine ikame

edilebilmesi toplum acisindan daha da 6nemlidir.

Biiyiime, ekonomik geli§menih. anahtar1 olmasinin yanisira, bazi yonleriyle ve
titketimi artirict etkileri ile ¢evreye en dnemli zarar1 veren faktérdiir. Cevre konusunu
ekonomik biiylimeyle bagdastirabilmek, kirliligi kontrol altina almak ve g¢evresel
bozulmalarr énlemek ¢agmuzin ¢dziimii glic problemlerindendir. Glinlimiizde, dogal
¢evremizin sonlu kaynaklardan olustugu anlagilmus ve uygarligin dogaya hiikmetmek
yerine onunla olan iligskilerini daha iyi degerlendirmesi gerektigi goriisti agirhik
kazanmig durumdadir. Bilyiime ve cevre birbirinin kargiti degil, birbirini tamamlayan
unsurlardir. Salt ekonomik biiylime ugruna, duyarli eko-sistem dengelerin bozulmasi ve
insan yasammun olumsuz etkilenmesi, ekonomik gabalari anlamsiz kilacaktir. Bu
bakimdan biiylimenin, kaynak kullamiminin ve tegviklerin tahrip edici degil, devamlilig
saglayacak sekilde ele alinmasi ve yonetilmesi gereklidir. Ekonomik gelisme, biiylime
ve refah ile gevrenin korunmast ve iyilestirilmesi arasinda bir dengenin kurulmas:

kagimilmazdir (http://www.kalder.org.tr.28.04.2004).

Isletme(organizasyon) fikri gelistirilirken sosyal- sorumluluk baglaminda,
kurulmast planlanan organizasyonun ekondmiye katkisi, istihdam olugturmas: yaninda
ekolojik ¢evreye duyarli olmas: beklenmektedir. Hem karhilik saglayabilecek hem de
tirettigi mamuller agisindan c¢evrenin iyilestirilmesine direk katkilar saglayabilecek
organizasyonlar, siirdiirlilebilir kalkinma baglaminda siiphesiz tercih  edilir

organizasyonlar olacaktir.

1.3. ISLETMELERIN DOGAL CEVREYE ETKILERI

Cevre kosullarindaki hizli bozulma ve Dinya’mn smurlarma yaklasiidig
endigesi, isletme yoneticilerinin ekolojik g¢evreye bakis agilarmmi bir an Snce
depistirmelerini ve isletme faaliyetleriyle ilgili kararlar alirken ekolojik ¢evreyi Snemli

bir faktdr olarak degerlendirmelerini gerektirmektedir. Halihazirda insan kaynakh
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faaliyetlerin yol agtifs sanayilesme paralelinde Oncelikli sorun, global 1s1 artis1 olarak
ifade edilmektedir. Is1 artisinin temel nedeni ise sera etkisi olarak goriilmekiedir. Diger

sorunlar ise atmosfer kirliligi, ve iklimlerdeki olumsuz degigimlerdir.

Isi dengesinin bozulmasi, iklimlerdeki olumsuz degisimler ve atmosfer
bilesimlerinin canl: yasamina olumsuz etkiler yapacak diizeyde bozulmasina, uzun
vadede ¢ziimler tivetebilmek amaciyla global adumlar atilmaktadir. Kyoto Protokold bu
dnemli adimlardan biridir.

1.3.1. Sera Gazlan

Sera gazlan miktarlarma goére CO, Metan (CHi), Azotoksit (N20),
Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC) ve KiikiirtHekzaFlorid (SFg) olarak
siralanabilir . Bu gazlar i¢inde i¢inde en Snemlisi CO, gazidir ve toplam sera gazi

miktan icinde en yiiksek paya sahiptir(http://www.oconturk.org.20.04.2004).

Gilinesten yayilan enerji diinva ikliminin olusmasina neden olur , diinya
ylizeyinin 1smmasmi ve canlt hayatmin stirekliligini saglar. Bazm sera gazlan
atmosferde dogal olarak bulunmaktadir ve bu gazlar atmosfer icin gereklidir.
Atmosferdeki sera gazlar, glinegten yayilan ve dinya yiizeyine ulagan 1smmn bir
kismumt tutar. Dogal olarak atmosferde bulunan sera gazlari su buhari, metan,
karbondioksit ve azotoksitlerdir.

1.3.2. Insan Faaliyetierinin Sera Gazlarma Etkisi
Cizelgeden goriildiigii gibi sanayilesmenin artigi ile sera gazi emisyon miktarmda

belirgin artislar olusmaktadir. Olusan gaz emisyonlarm atmosferik Smrii ise on yillar

diizeyindedir.
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Tablo 1.1. fnsan Etkinliklerinden Etkilenen Onemli Sera Gazlarma [liskin Ozet
' Bilgiler(IPCC 1992 ve 1996°ya gore yeniden dtizenlenmistir).

Il Sera gazlarn CO, CHy N2O CFC11
(atmosferik birikim) il (ppmv) { (ppdV) {(ppbv) {pptv)
Sanayi 6ncesi(1750-1800) || ~280 ~700 ~275 0
Giiniimiizde (1994) 11358 - || 1720 312 2680

Yilhk degigim (birikim) 1.5 10 0.8 0
Yilhk degisim (yiizde)® || 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik smrii (yil) 502009 || 12 120 50

Kaynak: http//www.meteor.gov.ir.18.01.2004.

ppmv = hacim olarak milyonda kissm; ppbv = hacim olarak milyarda

kisum; pptv = hacim olarak trilyonda kisim,

(1) 1992-93 verilerinden tahmini olarak;

(2) CO,, CH; ve NoO'nun biiyiime oranlan, 1984°ten sonraki dénemin
ortalamasina dayanmaktadir;

(3) COy’nin okyanuslar ve biyosfer gibi yutaklarca ve ¢esitli yutak
stireglerince farkli oranlarda emilmesi ve bu siireclerin karmagik olmas:
nedeniyle, IPCC raporlarinda CO»’nin atmosferik Smrii i¢in tek bir deger
verilmemigtir(http//www.meteor.gov.ir.18.01.2004).

1.3.3. Is: Artia

Dogal olarak atmosferde belirli miktarlarda bulunan sera gazlan diinya ist

mubafazasi ve dengesi icin zorunludur. Ancak mevcut dogal dengenin istenmeyen

yonde deisimi baslica sorundur. Sera gazlarninm dengeyi olumsuz ySnde etkilemesi
canli yasamini da olumsuz yonde etkilemektedir. Son yiizyida {iretim sekillerinin
koklii degisimi sanayilesme ve buna bagh atmosfere salinan gazlarin miktarmdalki ciddi
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degisimler sonucu dlinya atmosferinin vapisi degismektedir. Buna bagh olarak da
diinyanmn degisik bslgelerinde, alisiimadik iklim ve doga olaylart g&zlenmektedir.

Diinya, enerjisinin biiyiik bir bolimiinG fosil yakitlan vakarak saglamaktadir,
sadece petrol degil, kdmiir ve dogal gaz da dahildir. Bu yanma sonucunda karbondioksit
d¢18a  gikmaktadir. Karbon, yiiz milyonlarca yildir yeryiiziindeki fosil yakitlarda
depolanmgtir. Ozellikle son yiizyilda, biiyiik miktarlarda fosil yakit yakilmas: sonucu,
agifa cikan karbondioksitte de artis olmustur. Biitiin karbondioksit atmosferde kalmaz,
bir kismu okyanus ve g6l sularmda ¢éziinlir ve bir kism da, kalsivum ve magnezyuﬁ
karbonat formunda kayaya donfiglir. Fakat Olgtimler, atmosferdeki karbondioksit
miktarmin her yu _yavasca arttiini gostermektedir
| (htpp/fwww.egitimplatformu.net.21.01.2004}.

Sera pgazlar1 OSzellikle de karbondioksit dogal diizeyinin, olmasi gereken
miktarmin {izerinde degerlere ulagmasi, atmosferik isimn, canli tiirlerin bazdarinm,
" dogal yasam 1s1 limitlerinin iistiine gikmasma neden olmaktadir. Bu durum birgok bilim
" adamumn 1srarla dikkat gektigi, 1s1 artigina bagh gelecek kisa siirelerde, ¢ollesme toplu
Slimler ve bazi canls tiirlerinin yok olmasmma dogru gidise isaret etmektedir.

Insanlarin gesitli faaliyetlerinin kiiresel 1sinmaya katkist soyledir:

e  Enerji kullanimi %49,
e Endistrilesme %24,
e Ormansizlasma %14,

e Tarim %13'tlir( htpp://www.cevreorman.gov.tr.18.01.2004).

1.4. KYOTQ PROTOKOLD
1.4.1. Kyoto Protokolii

1992 wvilinda kiresel sera gazi yayilumim azaltmak ve tehlikeli boyutlara

varmas: beklenen iklim degisiklerini Snlemek konusunda birgok katiimer deviet



fikir birligine varmstir. BM Iklim Anlasmas: gorlismelerinde ise 1997'de
Japonya'mn Kyoto kentinde olugturulan Kyoto Protokolt'nun kabul edilmesi 16
Mart 1998 taribinde de New York'ta imzaya acilmas: kararlagtinilmigtir. Bu anlagsma
84 ulke tarafindan imzalanmustir ve heniiz yirirlige girmemistir. Protokollin
yiirtirlige girmesi igin 1990 yilindaki toplam C02 emisyonunun en az %55'inden
sorumlu, sanayilegmis iilkelerin de iginde bulunaca@i, on az 55 tlkenin protokolii
onaylamasi gerekmektedir(http://www.0cdnh1rk.org.20.04.2004).

1.4.2. Kyoto Protokoliiniin Amacy

2008-2012 wyillan arasmmda Kyoto  Protokoliinin ilk  hedefleri
gergeklestirilecektir. Bu dénem iginde ilgili tilkelerin atmosfere saldiklar sera gazlan
miktarini kademeli olarak azaltmalarini gerektirmektedir.

Ana Sozlesme gibi Protokoliinde Ek-A ve Ek-B olmak iizere iki ek liste
bulunmaktadir. Protokoliin Ek-A listesinde emisyonlarinin azaltilmas: gereken 6
temel sera gazi ve kaynaklandifi sekiSrler yer alirken, Ek-B listesinde Stzlesmenin
Ek-T listesinde yer alan iilkeler ve "saysal sera gazi emisyon indirim hedefleri" yer
almaktadir( htpp://www.mfa.gov.tr.11.03 2004).

1.4.3. Kycoto Protokoliimfin Yikimitlikieri

Anlasmaya katilan biitlin taraf {ilkeler, siirdiiriilebilir kalkinmay: tesvik etmek
amaciyla uygun olarak sayisallaghirilmig emisyon simrlamasi ve indirimini yerine

getirmek amaciyla:

Asafidaki ulusal kogullara uygun olarak politika ve dnlemler uygulayacak ve/veya gelistirecektir:
IR 6)) Ulusal Ekonominin ilgili sektorlerindeki enerji etkinliginin iyilestirilmesi;

(i) Ilgili vlusiararas: cevre antiagmalart kapsamindaki taahbiitler ile strduriilebilir orman
diizenleme uvygulamalan, agac dikimi ve agag takviyesine/destegine iligkin tesvikler dikkate
almarak Montreal Protokolit ile diizenlenen sera gazlarina iliskin rezervlerin korunmas: ve
iyilestirilmesi;

(iif) Iklim degisikligine iliskin yaklasimlar iipmda strdiiriilebilir tarumsal yontemlerin
yaygmlagtiriimasi;



(iv) Yeni ve yenilenebilir enerji. gesitleri, karbondioksit tecrit/ayima teknolojileri ve
gelismis ve yenilikgi gevresel bakimdan saglam teknolojiler fizerinde arastuma yapmak.,
tesvik etmek, gelistirmek ve kullanimmin artmasini saglamak;

{v) Kongrenin amacina aykir1 ¢aligan ve sera gaz1 yayan sektdrlere yapilan mali tesvikler,
vergi ve harg istisnalart ile ekonomik yardimlari veya ilgili pivasa aksakliklarim agsamah
olarak kaldirmak veya tasfive etmek;

(vi) Montreal Protokolil ile diizenlenmemis bulunan sera gazinmn emisyonunu/yayilmasint
smirlandiran  veya azaltan politika veya onlemleri tesvik etmeyi amaglayan ilgili
sektorlerdeki uygun reformlarin tegviki;

{vii) Nakliye sektdriinde, Montreal Protokolil tarafindan diizenlenmeyen sera gazi
emisyonw/yayimmm sinirlandirtimasi vefveya azaitiimasma iliskin Snlemler;

(viii) Atk idaresi ile birlikte Oretim, nakliye ve enerji dafitimmm iyilestirilmesi ve
kullamiimas: yoluyla metan emisyonunun/yaymmmin smrlandinimast ve/veya azaltiimasim
saglayacaklardir( htpp://www.gezegenimiz.com.11.03.2004).

Protokoliin agirhikly yonleri, halihazirdaki enerji sektdrlerindeki verimsizligin
giderilmesi, dolayisiyla daha fazla énerji kullanimina yoneligin engellenmesi,
atmosferdeki sera gazlarinin emilmesini saglayacak dogal alanlarin olusumuna destek
verilmesi, yeni enerji teknolojileri ﬁzeﬁnde galigmalar yapilmasini SngSrmesidir.
Protokol bir biitlin olarak ele almdifinda, giinlimiiz enerji politikalarinin  atmosfer
kalitesini olumsuz y6nde etkiledigini , tiim tlkelerin sorumluluk alarak sorunu giderme
yolunda belirtilen cabalara destek olmasi gerektigini gormekteyiz. Bu anlamda,

tizerinde duracagimiz biodizel, bu ¢abalara destek olabilecek diizeyde bir yakattir.
1.4.4. Kyoto Protokeliiniin Kapsam:

Protokol ile belirlenen 2008-2012 yillanim kapsayan dénemde Sozlesmenin Ek-1
listesinde ver alan iilkeler, direkt sera etkisi yaratan Karbon-oksit (C02), Metan (CH4),
Azot Oksitler (N20), HidroFloroKarbonlar (HFCs), PerFloro Karbonlar (PFCs) ve
Kiikiirt Hekza Florid (SF6) gazlarimmn toplam emisyonunu, 1990 yilindaki seviyesinin
en az %5 altina ¢ekeceklerdir. Son {i¢ gazin toplam emisyonlardaki payr ¢cok oldugu
i¢in, iilkeler baz yil olarak sadece bu ii¢ gaz i¢in 1995 yuliu segebileceklerdir. Onemli
bir grup sera gazi olan KloroFloro Karbonlar (CFCs), Ozon Tabakasmni incelten
Maddelere Dair Montreal Protokolii ile denetim altina alindig1 i¢in Kyoto Protokoliiniin
kapsamina alimmarmistir { htpp://www.mfa.gov.tr.11.03.2004).



En Onemli sera gazt olarak degerlendirilen Karbondioksit (C02), gelismis iilkeler
tarafindan miktar olarak en fazla salinan gazdir. Amerika Birlesik Devletleri %25
oramnda kiiresel sera gazi salmumina katkisi olmasina rafmen protokolden gekilmigtir.
Ancak Amerika bu konuda yalmz kalmis, izole edilmigtir. AB iiyesi 15 iilkenin 1990-
1999 willart arasinda C02 emisyonlar toplaminin %4 oraminda distiriidigi
belirtilmistir(http://www.oconturk.org.20.04.2004).

Amerika’nin katlmadign 177 lkenin énlagug 2001 wyihindaki toplantida
protokoliin nasil uygulanaca@: goriistilmiistéir. Dikkat ceken anlagma maddeleri,
}hedeﬂenen %5 emisyon azaltima hedefine ulasilamamas: nedeniyle yeni hedefin %2
olarak belirlenmesi, yesil alanlarin olusturulmasma verilen kredilerin artirilmasi,

;cmisyon degerlerinin asilmas: durumda verilen cezalarin azaltilmasidir.
1.5. IKLIM DEGISIKLIGT

Iklim degisikliginin etkenleri oldukca fazladsr. Troposferdeki insan kaynakls
aerosoller(ucucu kilgtik pargaciklar) ve Ozellikle fosil yakitlarin yanmasindan ¢ikan
kiikiirtdioksit kaynakl siilfat aerosolleri, Glines 1gmnimim yeryiiziine ulagmadan tutar ve
uzaya yansitir. Aerosol birikimlerindeki degisiklikler, bulut miktarm ve bulutun
yansitma Ozelligini degistirebilir. Genel olarak, troposferdeki aerosollerde gozlenen
artiglar, iklimi sogutma egilimindeki bir:hcgatif istmmsal zorlama olustururlar. Sera
gazlarmm yasam silireleri on yilardan yﬁiyﬂlara degismekte, buna kargilik aerosollerin
yasam siireleri birka¢ giin ile birkag hafta arasinda kalmaktadir. Bu ylizden onlarm
atmosferdeki birikimjeri, salimmlardaki degisiklildere ¢ok daha hizh bir bigimde yanit
verebilmektedir(www.meteor.gov.tr.18.01.2004).

Deginilen Iklim degisiklifine etki eden fakttrierin dikkate alinmayan 6nemli bir

yOni de asit yagmurlarina neden olmalandir,



1.5.1. Asit Yagmurlars

Ozellikle komiir ve petrol gibi fosil yakitlardan hava ya atilan kitkitrtdioksit, azot

oksitler ve karbon gazlar, yagmur damlalarn ile birlegtirilerek sirayla stilfiirik asit, nitrik

asit ve karbonik asit olugturmaktadlr( htpp:/fwww.youthforhab.org.tr). Asit yagmurlar:

canlilara, bitkilere, metal araclar, bina ve sehirlere telafisi edilmesi olduk¢a zor ve

masrafl: hasarlar vermektedir. insanhifin toplu miras: olan tarihi eserler, tarihi binalar

daha onceleri maruz kalmadi@ izl bir deformasyona maruz kalmaktadir.

1.5.2. kiim Degisikligi Uzerine Yapilan Caliymalar

Yapilan ¢alismalar sonucu, 2001 yilinda Amerika’da yapilan iklim degisikligi
konferansmda global olarak yeryiiziiniin ortalama isismin son yizyilda 0.6 °C
(Avrupa’da ise 1.2 OC) artis gbzlendisi belirtilmistir. Diinya Meteoroloji Orgiitii
verilerine gore, son 150 yilin en sicak yili 1998, en sicak ikinci yili ise 2002 olmustur
(http:/fwww.oconturk.org, WMO, 2002, 20.04.2004).

Onlemler hayata gecirilmedizi takdirde 2025 wilinda 1C° 2100 yilma
varildigmda 3C° artis beklenmektedir. [lerki yillarda golgede 45-50 derecelerin
gorilecegi ileri striilmektedir(Girgin ve Biren, 2002, s.124).

Sanayilegsmeyle paralel olarak diglik miktarlardaki kiiresel 1st arti;n biiyiik
sorunlart da beraberinde getirdigi degerlendirilirse ortaya konulan bu ¢alisma
sonuglart gdzard: edilmemelidir. Meveut durumun daha da olumsuz yonde
gelismesini engellemek icin tim ilkelerin - sorumbuluklarm bilmesi ve gerekli
juyarﬂan dikkate almasi, Snlemleri hayata gegirmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
j',{‘oplmtnlarm refahinin devami yada gelistirilmesi igin, meveut dretim ve tiketim
sekillerinin tekrar g&zden gegirilmesi belirtilen sonuglarn diizeltici  yonde

'degisiklikler yapilmas: gerektigi degerlendirilmektedir.



1.5.3. Geleeek Igin Hidim Beldentilert

Guniimiizdeki -2000’ler- basindaki gesitli bolgeleri vuran siddetli seller,
kasirgalar , tayfunlar, kuraklik sikintilary ve éliimler getiren dogal afetler bu siralarda
baglamis bulunan mevsim normallerini sik sik asan anormal sicakliklar (kiiresel
1Ismma ‘belirtisi) sonucu olmaktadir (Girgin ve Biren, 2002, 5.125). El-Nino felaketi
ve 2002 yilinda Avrupa’yi vuran bﬁyﬁk: sel felaketlerinin, iklim degisikligi sonucu
ortaya ¢iktiginr iddia edilmektedir. Iklim degisiklizi sonucu, Oniimiizdeki
dénemlerde diinyamin bazi bolgelerinde agiri kurakliklar bag gosterirken, difer
bolgelerde ise sel -felaketlerinin meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Iginde
Tirkiye’nin de bulundugu Akdeniz tilkelerinde ortalama vagiglarm her on yu iginde
%5’e varan oranda bir azalma kaydedecegi Ongdiriilmekte, kiiresel ismma sonucn
kutuplardaki buznllarin  erimsi  sonucu deniz  seviyesinde yiikselmeler
‘beklenmektedir(hitp://www.oconturk.org.20.04.2004).

1.5.4. Tirkiye’de Sera Gaz Emisyonlarnin Geligimi

fklime etki eden sera gazn emisyonlarimn Torkiye’deki durumunu
incelenmesi, biodizel yakit ile ilgili cabgmammn iitke sorumiulugu olarak atmosfer

kalitesine nasil olumlu katk: yapilabileceginin anlagilmasma yardimer olacaktir.

Tiirkiye’de sera gazi emisyonu envanterinin hazirlanmas: galigmasi, 1990-
1997 wyillamm kapsayacak sekilde Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan
yapilmugtir. IPCC tarafindan belirlenen basit “Tier 1 Metodu™na gére hesaplanan
degerlere gore, Tirkiye’nin 1990 yili seragazi emisyonu toplami, CO, esdeferi
olarak 200.7 milyon ton dan, 1997 vilinda bu miktar 271.2 milyon tona ¢ikmugtir.
Tiirkiye’nin  2008-2012 yillan arasindaki toplam sera gazi salinimimi, 1990 yilinda
gerceklesen 200.7 milyon ton- civarina  ¢ekmesi gerekmektedir
(bttp://www.oconturk.org.20.04.2004).

Tablo 2°de goriildiil gibi, toplam sera gazlan icinde CO, emisyonu,yaklastk
% 88 ile en bityiik paya sahiptir.
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Tablo 1. 2. Turkiye’de Sera Gazlan Miktar ve Paylarmdaki Degigimler

SERAGAZLA |YILLAR

Ri 1890 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Dogrudan
Seragazlart 200.723 120742 |214.972 [225.911 {222.506 | 241.805 | 262.49 |271.176
{Bin ton)

CO, (%) 89 88 88 188 39 87 88 39
CHg (%) i1 11 10 10 10 10 10 9

N2O (%) 1 1 2 2 1 3 2 2

Yakit Kaynakl

‘Seragazlary

; 146.736 1150.552 |156.086 |162.849 [161.115 |172.934 {186.352 {195.513
(Bin ton)

CO,; (%) 973 97.3 973 97.5 97.6 97.8 98 98

CHs () 2.1 2.1 2.1 2.0 1.8 1.5 1.5 1.5
N0 (%) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5

Kaynak: www.mteor.gov.tr, DIE,1990-1997, 18.01.2004.

Sera gaziarma katks en fazla fosil kaynakli enerji tiiketiminden
kaynaklanmaktadir. Fosil kaynakli gaz salmimimm yaklasik % 97 si ise CO,
gazindan kaynaklandify goritlmektedir. Aynca yakit kaynakli sera gazi miktarmdaki
degisim yedi ydhk siire icinde  belirgin olarak artig  gOstermigtir
(http;//www.oconturk.org.Z0.04.2004).

Tablo 1.3’te, Ttrkiye’nin Toplam Birincil Enerji Arzi arasinda en Snemli yeri
tutan kSmiir, petrol ve dogalgaz oranlar ile bu fosil yakitlarin neden oldugu CO,

salim oranlari verilmistir.
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Tablo 1.3. Tiwkiye’de Toplam Birincil Enerji Arm ve CQO; Emisyonu

Kargilagtirmasi
1990 1999
Toplam Toplam Toplam Toplam
Miktar Icindeki Miktar Icindeki
(Miep) Pay (%) (Mitep) Pay (“0)
Toplam Birineil Enerji Arz1 ‘
-Kémiir 16.94 39.02 20.07 3343
-Petrol 23.61 54.39 29.38 48.93
-Dogalgaz. 2.86 6.59 10.59 17.64
€O, Emisyonu
~K6miir 58.94 49.13 77.57 44.16
-Petrol 63.32 46.14 79.30 42.36
-Dogalgaz 6.53 4.73 24.32 13.48

Kaynak: http://www.oconturk.org.20.04.2004,“Energy Balances of OECD Countries, 1971~

;1999(2001 Edition)”, “CO, Emissions From Fuel Combustion (2001 Edition)” International Energy

Agency, (IEA) OECD/IEA, Paris’ ten uyarlanimistir.

Turkiyve’de, Tablo 1.3"te goriildiigii gibi toplam birincil enerii arzinda tg fosil
kaynakh yakit i¢inde, petrol en fazla miktara sahiptir .Dokuz yillik siire iginde her {ic
yakitin kullamminda da arfis gorilmektedir. Petrol kullanimindaki artis kSmiir

miktarina gore fazla dofalgaz miktarma giére daha az olmugtur. Karbondioksit

agisindan degerlendirildiginde ise kémiir, petrol ve dogalgaz miktarmdaki artis ile
birlikte CO emisyonu miktarlar: da artis gfstermistir.




IKINCI BOLTM

PETROL KOKENLI DIiZEL YAKITA ALTERNATIF
OLARAK BiODIZEL




2.1. BIODIZEL
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Biyolojik kokenli dizelin(biodizel) kimyasal yapis: ve ozellikleri, dizel yakita

gbre olusturdugu avantajlar, UGretim seklinin basit olmasi, kullarum alanlarinin

genisligi nedenleriyle bir alternatif olabilecegi degerlendirilmektedir.
2.1.1, Biodizelin Fosil Enerji Kaynaklarindan Farks

Fosil yakitlar medeniyetin gelismesinde bityiik katk: saglamis temel enerji
. kaynafidir. Diinya insanmin refah seviyesinin hizh artist da fosil yakitlarin
| kullanilmasi ile miimkiin olmustur. Sanayiin geligmesinin hava ve ¢evre kirliligini de
- beraberinde getirmesine benzer sekilde fosil yakitlar da tim olumlu katkilar: yaninda
¢evre sorununu da birlikte getirmistir. Fosil yakitlarm olumlu ve olumsuz yanlar:

yaninda en Snemli sorun titkenmekte olmasidir. (http://arsiv.emo.org.tr.13.02.2004).

Fosil kokenli, yogun olarak kullamlan mevcut enerji kaynaklari, tek enerji
kaynag: degildir, riizgar gilines enerjisi, tarimsal kaynaklar da kullamlabilir
kaynaklardir. Yeni-yenilenebilir enerjii kaynaklart olarak degerlendirilen bu
kaynaklar enerji elde edilmesinde altérnatif olarak degerlendirilmekte ve dinya
capinda artan ilgi ve uygulamalar goriilmektedir. Ancak yeni-yenilenebilir enerji
kaynaklar: fosil kkenli enerji kaynaklarina gore heniiz yeterli diizeye ulasmamustir.
Bunun nedeni gereken Snemin verilmemesi gereken ¢alismalarm yapilmamasi, fosil
kokenli yakitlarin teminin kolay ve diislik maliyetli olmasi olarak
degerlendirilmektedir. Halihazirda hammadde kaynaklarmin bol olmasi, petrol
kokenli dizel yakitt  ekonomik ydnden iistiin kilmaktadir. Ancak, daha Snce de
deginilen olumsuz yonleri nedeniyle petrol tiirevli yakitlarin yerini alabilecek

kaynaklarin incelenmesi zorunlu oldugu degerlendirilmektedir.
2.1.2. Biodizelin Yapisi

Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kékenli tiim
maddelere biyokiitle denmektedir. Biyokiitle enerjisi ise biyokiitle kaynaklarindan



tiretilen enerii olup bitkisel biyokiitle, vesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez
yoluyla dogrudan kimyasal enerjive doniistiirerek depolanmasi sonucu olugmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari iginde biyokiitle enerjisinin, en biiyiik teknik

. potansiyele sahip oldugu degerlendirilmektedir. Bitkisel biyokiitlenin temel
- hammade olarak kullanildigz biodizel iyi bir biyokiitle enerji kaynagidur.

Biodizel yada diger adiyla biomazot biyokiitle enerji kaynaklarindan
ckonomik ve petrole dayali dizele alternatif bir dizel yakittir. Hammaddesi
kullanitmis atik yaglar ve bitkisel yaglardir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin pek ¢ok eyaletinde %S5 oraninda biodizel
kullanim1 zorunlu kilimustir. Avrupa Birligi  dilkesi {iyeler ise bu uygulamaya
2005 yiindan itibaren baglayacaklardir. Biomazot (biodizel) ¢evre dostu olmast
motoru korumas: ve ckonomik olmasi nedeniyle tiim diinyada oldugu gibi
ilkemizde de desteklenen temiz bir enerji kayna@idir
( htpp://www.biomazot.com.24.03.2004).

Ele alacagimiz konu biodizelin alternatifi petrol kokenli dizel ile belirlenen

kriterler agtsindan karsilastiriimasi ve Tiirkiye agisindan degerlendirilmesi olacaktir.
2.1.3. Biodizelin Avantajlarn

Biodizelin; temiz, zehirsiz, bakterilerle ayrisabilir, siilfiirsiiz ve kansere neden
olmamasmin yan: sira agagidaki dzelliklere de sahiptir;

o Tarim sektdriinde canlanma,

e Ic gbc azalmasi,

e Fabrika ve istihdam olugturma,

e Petrol ambargo ve kriz risklerini azaltma,
o CO2 miktarin1 %78 oraninda diiglirmesi,
e Dis bagimlilig1 azaltmas,

o Yenilenebilir bir enerji kaynag oimasi,
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Atiklarinin giibre ve yem olmast ve dogaya zarar vermemesi,

Hidrokarbon ve karbonmonoksit yayilisini azalimasi,

Pargacik ve duman yayiligu azaltimasy,

Yitksek miktarda CETANE igcnnesi( htpp://www.obitet.gazi.edu.tr.24.03.2004).
Motorun verimi petrol kokenli diesele oldukea yékmdm

Cevre dostudur ve gevreye zarar vermez, ¢linkii toksit etkisi yoktur ve
biyolojik olarak dogada bozunabilir.

Petrol kokenli dizele gtre dahs yitksek tutusma derecesine sshiptir. Buda
tagima ve depolama sirasinda kolaylik saglar.

Zararh gaz emisyonlari bakimindan fakirdir. Ciinkii ¢cok diistik oranda kiikfirt
icermektedir.

Kansere sebebiyet veren bilesimieri diigtik seviyededir.

Evsel v.b. kullamlmis yaglarmm deferlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Enerjide diga bagimhilifi azaltabilir.

Tasitlarin motorlarmmn kollamm  Smriint vzatir. Clinkli yaglanma derecesi

yiiksektir.

L

Yan firlin olarak ticari amach gliserin ve potasyum giibresi elde edilir.

Petrol kbkenli Motorin ile her oranda tam olarsk karigir ve onun kalitesini artirir,

-]

.t

Uretimde ve satis noktalarmda yiiksek istihdam alani saglayabilir.

2.2. BiODIZEL URETIMVI

Kolza tohumlarindan soguk preslemé ile elde edilen ham vag metanol ile

katalizér egliginde normal basmmg ve isida estere doniigtiiriilir. 1 kg kanola

tohumundan 450 gr. yag c¢tkmaktadir ve metanol ile reaksiyondan sonra 450 gr.
biodizel yakit elde edilebilmektedir. Ayrica diger yaghk bitkilerde liretim i¢im

kullanilabilmektedir.

Bitkisel yaglardan transesterifikasyon reaksiyonu (alkoliz) ile biyomotorin

elde edilmektedir. Transesterifikasyon reaksiyonunda yag, monohidrik bir alkolle

(etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik katalizOrler ile enzimler) varlifinda ana



irlin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererck esterlesir. Ayrica esterlesme
reaksiyonunda yan triin olarak di- ve monogliseridler, reaktan fazlasi ve serbest yag
asitferi olusur. Bivomotorin {iretiminde bitkisel yag olarak kolza, aycicek, soya ve
kullanilmig kizartma yaglari, alkol olarak metanol, katalizér olarak alkatli |
katalizorler (sodyum veya potasyum hidroksit) tercih edilmektedir. Sekil 2.1 * de |
- biyomotorin {iretimi gematik olarak suﬁuimusmr. Uretim teknolojisinde zorluk
bulunmamaktadir. Uretimdeki en 6nemli nokta biyomotorinin saflik derecesidir. Bu
nedenle rafinasyon agamasi nem kazanmaktadir. Biyomotorin %99 degeri lizerinde |
" saf tiretilmelidir {Karaosmanoglu, 2002, s5.50-56,).

Yakit olarak kullanilacak yaglardaki itk islem yogunlufunu azaltmaktir. Yaglan
&ikoﬁe esterleme islemi alkoliin katalizér etkisinden de faydalanmak amaciyla tercih
edilmektedir. Bu iglemlerin sonucunda her 100 birim biodizel yakit elde edilirken 11
birim gliserin ortaya ¢ikmaktadir. Atik gibi gbriinen gliserin bircok sanayi alaninda
kullanilmaktadir. Diger bir yakit {iretim ybntemi ise Kolza (Brassica Napus: Avrupa
kkenli sart gicekli yagli bir yem bitkist) tohumiarinin soguk preslenmesidir. Bu
yontemde gliserin yan {irfinii ortaya ¢ikmaz. Islenmemis yag: yakit olarak kullanan
araglar da yapilmaktadir. Fakat motor téknolojileri yeni ve seri Uretimde olmadif:
icin simdilik pahahdir. Kanada’mn Su iie Kimyasal Islem ismini verdigi farkh bir

yontemi de vardir(http://www.obitet.gazi edu.tr/Makaleler. 24.03.2004).
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2.2.1. Dinyada Biodizel Uretimi ve Tiiketimi

1980’lerde Awrupa’da ilk biocﬁzel iretimine baslanmigtir. Bu dénemde
iiretilen biodizelin kalitesinin diigiik olmasi, petrol kaynakli dizele nazaran veriminin
yetersiz olmasi, standartlarmin  olugturulamamas: yaygm olarak iiretimi ve

kullantmim engellemigtir.

Daha sonraki yillarda yapilan aragtirmalar ve yeni tretim teknikleri ile
biodicsél kalitesi yitkseltilmis ve kullanim i¢in standartlart olusturulmustur.
Almanya’da, ABD’de ve birgok iilkede soya ve kolza yagindan elde edilen
biodizel igin olugturulmug normlar meveuttur. Bu normlara uygun firetilmis biodizel
giivenli bir sekilde kullamilmaktadir.

Halihazirda diinyada virmiden fazla iilkede biodizel tretilmekte ve
kullamilmaktadir. Birgok tilkenin ¢ok yakin zamanda biodizel tiretimine baslamasi
beklenmektedir.

Tablo 2.1. Diinyada Biodizel Uretimi

X1000 Ton 1999 2000 2001 2002|2003
Avusturya 20 31 40 49 57
Cek Cumhuriyeti | 55 55 55 55 55
Fransa 232 232|388 388 388
Almanya 103 229|314 625 985
Ingiltere 0 0 0 150 250
Macaristan 0 0 0 20 40
Tralya 107 107|153 241 703
Polanya 0 0 0 10 30
Slovakya 8 25 29 31
Ispanya 0 0 20 30
Isvigre 6 6 16 20 25
Toplam 532 668 992 1607  |2184

Kaynak: btpp://weww:\biodizel\biodizel.18.12.2003.
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2.2.2. Tiirkiye’de Biodizel Uretimi ve Tiiketimi
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Alternatif Yakit Teknolojileri Limited Sirketi'nce yapilan tiretime TUBITAK
. Teknoloji Izieme ve Degerlendirme Baskanhg (TIDEB) 380 bin dolarhik maddi |

 katka saglamustir. Biodizel tretimiyle ilgili olarak 2001 yili Ocak aymnda arastuma

caligmalarina baglayan firma, Nisan aymda deneysel {iretime bagladi. Mayis aymnda

pilot liretime gegen firma, bagart saflamasi iizerine aylik 125 tonluk seri {iretime
' gecmistir. Deneme asamasinda olan biodizél simdilik yar1 yariya dizel karistirilarak
| satilmaktadir, ilerde ise hammadde yeterliligi saglandifinda tamamen dizelin yerini
almasi planlamaktadir(A.A., 16.03.2002). Ilgili sirket Bursa’da faalivetini
stirdiirmektedir ve biodizel tiretimi i¢in ikinei tesisini agma ydniinde galigmalar
yapmaktadir.

Alternatif Yakit Teknolojileri Limited Sirketi biodizel {iretimine ek olarak
biodizel tretim tesislerinin imalati, biyolojik kOkenli kat kaloriferi yakitr firetimini ve
gliserin {iretimini de planlamakiadir, Sirkeﬁn planiadify gliserin tiretim kapasitesi

yillik iki bin ton, kalorifer yakitirun firetimi ise yillik on bin tondur.

Trakya blgesinde belirli tarim bolgelerinde 2002 yilindan itibaren  biodizel
kullanicilara  motorine gore %3C daha ucuz bir fiyatla satilmaktadir. Yeni {iriin

Tiirkiye’de ilk agamada yan yarya dizelle kanstilarak satilmakta, saf olarak
kullanimaktadir.

2.3. OZELLIKLER

Dizel ile belli oranlarda karistinlarak kullamlabilir. Bu oran; ekonomi, gaz
emisyonu, yama Ozelligi gibi birgok faktdre baghdir ve genelde %20 lik karnsim
kullamilmaktadir. Bakterilerle ayrisabilen, zehirsiz bir yapiya sahiptir. Biodizel verim
ve motor performansi olarak dizele olduk¢a yakindir.



2.3.1. Biyolojik Olarak Bozunabilirlik

Biyomotorini olugturan C16-C18 metil esterleri dogada kolayca ve hizla
pargalanarak bozunur, 10 000 mg/l'ye kadar herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik
etki gostermezler. Suya birakildifinda biyomotorinin 28 giinde %95, motorinin ise
%401 bozunabilmektedir. Biyomotorinin dogada bozunabilme &zelligi dekstroza

(seker) benzemektedir ( http://www.biyomotorin-biodiesel.com.18.12.2003).

2.3.2. Toksik Etkisi

Biyomotorinin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyomotorin i¢in
afizdan alinmada Sldiirticti doz 17.4 g. biyomotorin/kg viicut agirligt seklindedir.
Sofra tuzu icin bu deger 1.75 g tuz/kg. vuciit agirhig1 olup, tuz biyomotorinden 10
kat daha yiiksek oldiirlicli etkiye sahiptir. Insanlar tizerinde yapilan elle temas testleri
biyomotorinin ciltte %4'likk sabun ¢ozeltisinden daha az toksik etkisi oldupunu
gOstermistir. Biyomotorin toksik olmamasina kargin, biyomotorin ve biyomotorin-
motorin kansimlarmim kullamiminda; motorin icin zorunlu olan standart kosullarm
(gbz koruyucular, havalandirma sistemi v.b.) kullanilmas: Snerilmektedir(

http://www.biyomotorin-biodiesel.com.18.12.2003).

2.3.3. Akiskanhk

Biodizel sifir ve sifira yakin sicaklikta kullanimlarda sorun yaratmaktadir.
Dizel yakit ile belirli oranlarda karistinilmali yada kis aylarinda donmaya kars: katks

maddeleri kullaniimast bu sorunu ortadan kaldirmaktadir.
2.3.4. Motor Yakit1 Ozellikleri

Biyomotorin 1s1l degeri motorinin 1s1l degerine oldukga yakin degerde olup,
biyomotorinin setan sayist motorinin setan sayisindan r daha yiiksektir. Biyomotorin
kullanimi ile motorine yakin 6zgtil yakit tiiketimi, giic ve moment degerleri elde
edilirken, motor daha az vuruntulu galismaktadir. Biyomotorin motoru gii¢ azaltict
birikintilerden temizleme ve motorinden ¢ok daha iyi yaglayicilik &zelliklerine

sahiptir ( http://www.biyomotorin-biodiesel.com.18.12.2003).
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2.3.5. Emisyon Degerleri

Tablo 2..2. Biodizel ve Dizel Emisyon Degerleri

Emisyon Biodizel Dizel
CO 2.7 7.9
HC 13 1.6
Nox 53 4.6
Partikiil 036 0.67
Stilfiir <(.01 0.2

Kaynak: http://www20.uludag, edu.tr.24.12.2003.

Biodizelin emisyon degerleri dizele oranla olduk¢a diigitk seviyededir. Sadece

NOy emisyonu degeri dizele nazaran daha yitksek seviyededir.
2.3.6. Biodizelin Kullanmm Alanlar:

Biodizelin kullanim alanlari agagidaki gibidir:
e Dizel motorlar.
e Askeri ve sivil amacgh Stratejik Yakit olarak kullanimi depolama, yiksek
tutugma sicaklif gibi nedenlerle avantaj saglar.
o Aydinlatma ve JeneratSr yakit1 olarak kullamilabilir.
e Kalorifer ve 1sitma sistemlerinde kullamlabilir.
» Biyodizel kiikiirt icermemesi nedeniyle seralar igin kullantlabilir bir yakattir.
e  (ida kurutulmasinda diisik toksik etkisi nedeniyle kullamlabilmektedir,



2.4. BIODIZEL HAMMADESI KOLZA VE YAGLAR
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Biodizel firetiminde hammadde olarak temelde yaglar kullamilmaktadir.

- Bitkisel yaglar =~ ve  hayvansal yaglar kullantlabilmektedir

(http://arsiv.emo.org.tr.13.02.2004). Atk yaglann yitksek miktarlarda biodizel

firetimi icin ihtiyaci karsilamayacag: i¢in temel hammadde olarak kullamlmasimn

giic olacaf degerlendirilmektedir.
2.4.1. Atk Yaglar

Biodizelde hammaddde olarak kullanilmus mutfak vaglari, hayvansal yaglar
olarak kullamilabilmektedir. Aym zamanda zeytinyag:, aygicik yag:, soya yagi ve
benzeri yaglari igleyen tesislerin ekonomik olmayan kalitesiz atik yaglan da
islemden gegirilerek biodizel i¢in hammadde olarak kullanilabilmektedir. Balik
yaglndén dabiodizel tiretimi yapilabilmektedir. Ulkemizde yillik 30.000 ton balk
yagim yan lriin olarak Ureten, ancak bu miktar yag: degerlendiremedifi igin
ekonomik zorlufa diigerek kapanan balkk unu fabrikalarna alternatif bir ¢ziim

getirilmis; bu yaglardan biodiesel tiretilmigtir ( http://arsiv.emo.org.tr.13.02.2004).
2.4.2. Bitkisel Yaglar

Soya fasulyesi vafii, kolza vaf, aspir, aygicek yag, verfisufy yagy, findik
yagi, kenevir yafi, hindistan cevizi yafs, hardal yafs, muswr yafy, pamuk
cekirdeginden elde edilen yag vb. bitki kokenli yag biodizel {tiretiminde
kullanilabilmektedir. Kolza ve soya ya§ en yogun olarak kullantan yaglardir.

2.4.2.1. Kolza
Diinya’da birgok iilke tarafindan genis alanlarda Gretimi yapilan kolza bitkisi

yaglik bir bitkidir. Tiirkiye’de her bolgede yetisen hardal bitkisi, kolzanin yabani bir

tiiriidiir.
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Kolza, muhteviyatinda insan sagh@: igin zararli oldugu bilinen eriisik asit
miktarinin % 5 ten yitksek olmasi ve bu yillarda sadece kolza yagmm sadece gida
amach kullanilmasi nedeniyle, 1977 yihinda, kolza ekimi yasaklanmigtir. Daha
sonraki yillarda kolzanin eriisik asit ve glukosinolat icermeyen ¢esitleri
gelistirilmistir. Melez yeni tlirler ik olarak Kanada'da Uretilmistir ve bu nedenle
kanola ad: verilmistir. Kolzanin iglenmesiyie %40 civarinda elde edilen yag, daha
once belirtildigi gibi biodizel tretiminde kullaniimaktadir.

2.4.2.2. Tarkiyede Kolza Uretimi

Onemli bir yag bitkisi olan kolza, gegmis donemlerde yillarca tilkemizin Trakya
bolgesinde kishk olarak yetigtirilmigtir. Ancak daha sonra yapilan aragtirmalar
sonucunda, klasik kolza gesitleri ve kéylli popiilasyonlarinin % 50°ye varan oranlarda
saglifa zararli erusik asit ve kiispesinin de toksik etkili glukozinatlan icermesi
nedeniyle kolza tarmm Tirkiyede de yasaklanmistir. Yapilan islah ¢aligmalart sonucunda
erusik asit ile glukozinat oranlari insan ve hayvan saghgima zararli etki yapmayacak

diizeylere indirilmistir(Qz, 2002, ss.1-13).

Son dbnemlerde biodizel {iretiminde hammadde olarak kullanimi nedeniyle
ureum miktarinda artig olmugtur. Yurtici kaynaklardan hammadde temini amaciyla,
?2001 yilinda bin donlimliik arazide deneme' firetimi yapilous ve olumlu sonuclar
ahnrugtir, Yitksek miktarlarda ihtiyag duyulan hammaddenin temini amaciyla Tanm
Isletmeleri Genel Miidtiritigti Karacabey Isletmesi ile anlasma imzalanmustir, Aynica
kanola tiretimine ¢esitli illerde anlagmal giﬁqiierle baglanmistir.

Trakya bolgesinde, Ege ve Akdeniz bolgesinde vag isleme tesisleri belirli
donemlerde yitksek kapasite ile galismalarm ragmen her dénem ayni kapasitede
Uretim miimkiin degildir. Bu fabrikalarin atil kapasiteleri kolzanmn islenmesi ile
degerlendirilmesi digiiniilebilir. Tiirkiye’nin difer bslgelerinde yag Uretimi yapan
birgok fabrikamn da aym sekilde kolza igleyerek yilin her aymda tiretim yapabilecegi
degerlendirilmektedir.



UciNCT BOLUM
BIODIZEL - DIZEL YAKIT SECIMI KARAR ANALIZINDE
AHP YONTEMI
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Yogun ve detayli verlerin bulundupu sartlarda, diisitk Oneme sahip
 girdilerin dahi karar stirecinde etken olarak degerlendirmeye alinmast karar verici
igin oldukca zordur. Bu gibi durumlarda agirlikli etkenler dikkate almnarak sonuca
~ulagmaya ¢aligtlmak genel bir egilimdir. Analitik Hiyerargi Prosesi karar vermede
~etkin olarak kullamlabilecek bir metottur.

3.1. KARAR ANALIZi VE ANALITIK HIYERARSI PROSESI (AHP)
3.1.1. Karar ve Karar Siireci

Yoneticinin veya herhangi bir kisinin herhangi bir konuda yaptigi secim
‘karar’dir. O halde ‘secme, tercih ctme, tavir koyma, benimseme’ ile karar verme
yakindan iligkilidir(Kogel, 1998, s.37). Karar verme siireci bir bireyin, bir yéneticinin
veya bir orgiitlin mevcut alternatifler arasindan, amaca en uygun birisini veya bir kagin
seemesidir. Karar verme bu yapisiyla yonetsel bir islev olmasinin yamnda orgiitsel bir

siirectir.
Karar verme.siireci asagidaki bes satha iginde incelenebilir;

° Amaglan belirleme veya sorunu tanimlama

e Amag ve sorunlan irdeleme / 6ncelik belirleme
o Alternatif belirleme

e Alternatifleri irdeleme degerlendirme

e Secim kriterlerini belirleme ve se¢im yapma(Kocel, 1998, s. 41).

Karar bir sonucu ifade etmektedir, ancak karar bu noktaya ulagincaya kadarki
stireclerin incelenmesini de gerektirir. Yani karar verme, belli bir baslangic noktas: olan
ve buradan itibaren degisik is faaliyet veya diigiincenin birbirini izledigi ve sonunda bir
tercihin yapilmas: ile sonuglanan bir igler toplulugu, bir siiregten olugmaktadir.(Kogel,
1998, s.40).



Karar silirecinin dordiincli safhasinda gelistirilmis olan ¢6ziim alternatifleri
arasinda segencklerin bir irdelenmesi yapilr. Bu altematiflerin irdelenmesi bunlarin
cesitli acilardan degerlendirmeye tabi tutulmalart ile gerceklestirilir. Bu acilarin bazilars
gunlardir;

o Teknik olarak uygulanabilirlik

e Maliyeti

e  Sosyal agidan arzu edilirligi

o Basari olasilifinin derecesi

e Uzun vade-kisa vade dengelerinin etkisi

o Degisik kisi ve guruplarin bekleyislerine uyguntugu
e  Muhtemel sonuclari(Kogel, 1998, 5.52).

Karar verme stirecinde karsilasilan bircok probleme bilimsel yontem
uygulanarak ¢tziim getirilebilir. Ginlimilizde isletmelerde karar verme siireci gesitli
%faktérlerin etkisiyle giderek karmagiklagmaktadir. Gegmigte yoneticiler, kararlarim
bugiine goére daha smirh bilgi kosullarinda genellikle deneyim, yarg: ve sezgilerine gére
ivermekteydﬂer. Fakat bugiin tecriibe, sezgi ve yargt gibi siibjektif unsurlar rasyonel
]karar almak igin gerekli ancak yeterli degillerdir. Gimiimiiziin modern &rgiitlerinde
karar verme islevi bireysel olmaktan cikip ySneticiyi asan, grup, ekip ve bilgisayar
destekli bir siire¢ haline gelmistir.

3.1.2. Karar Analizi

Karar analizi, karar problemlerinin matematiksel modelini ortaya koyup, sayisal
ve istatistiksel irdelemelere baglt olarak harcket tarzi Sneren bir ydntem olarak
tanimlanabilir (Evren, 1992, s.45). Tiim matematiksel modellerde oldugu gibi karar
analizinde de gbz ardi edilmemesi gereken gercek, bdylesi bir model ile oldukga
ayrintili ve kesin bir matematiksel irdeleme gergeklestirilmekle birlikte, modelin
kurulmas: asamasinda, oldukca Snemli bir baska dge olan 6n yargisal yapmnmn ihmal
edilmesidir. Karar analizi modellerinden beklenmesi gereken, soruna iligkin dogru ve

kesin cevabt vermesi degil, aslinda ¢ok daha Onemli olan problemin Gnemli
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dzelliklerine derinlemesine yaklasim getirmesidir. Yapilan gesitli duyarlibk analizteri
ite herhangi bir va.:(sayzmdaki kiiglik bir degismenin alinan karari nasil degistirecegi
veya bu deigimlerden kararm etkilenmeyip duyarsiz kalip kalmayacag: irdelenebilir.

3.1.3. Karar Analizinde AP Modeli

Bu giine kadar kisilerin karar verme siirecine yardimei olmak igin cesith
yontemler gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada Thomas Lee Saaty tarafindan bir model
olarak geligtirilen “Analitik Hiyerarsi Sﬁreci” (AHP); kigileri nasil karar vermeleri
gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar
verme mekanizmalarmi tanmima olanafi saglayip, bu sekilde daha iyl kararlar

vermelerini amaglar.

AHP, karar modelini olusturan hiyerarsik vyapidaki tiim  kriterlerin
agirliklandirilarak birbirleri ile karsilastisimalar ve olusan bu ikili karsidlastirmalarim
¢bziimlenmesi esasina dayanan ¢ok 619ﬁﬂii bir karar verme ydntemidir. Karar problemi
en kiigtik ayrintidaki kriterlere kadar ayn§t1nlmak suretiyle en ufak ayrintinin bile karar
tizerindeki etkisi gdzardi edilmemis olur. Analitik hiyerarsi siireci karar vericinin
saglikli karar vermesine yardumci olabilecek giicli bir ydntemdir (Winston, 1994,
5.798), basit problem alanlarindaki kararlardan, karmagik ve sermaye yogun problem
alanlarindaki kararlara kadar genis bir alanda yogun olarak kullamlmaktadiz.

3.2. ANALITIK HIVERARSI PROSESI (AHP)

1970° i wyillanin baginda Amerika Birlesik Devletleri'nde AHP T. L. Saaty
tarafindan, firmalara dagitilacak olan elektrigin {ilke refahma katkida bulunma
derecesine gore gerceklegtirilmesi ile ilgili ¢alismada kullanilmis, “Sudan Ulasim
Projesi” ile 1973 yilinda kullanimuyla daha da gelistirilmis, 1980° li yillarda ise

gelisimini tamamlamugtir,

Analitik Hiyerarsi Prosesinin dayandigi teori; gercekte insanoglunun hicbir
sekilde kendisine Ogretilmemis olmasma karsin tamamen iggiidiisel olarak

‘benimsedigi karar mekanizmasini yansitir. AHP, sayisal ve sayisal olmayan



kriterlerin dlgiilmesine yardimer olarak probleme etki eden soyut/somut her seyin
probleme katilmasina olanak tamur. Yani AHP, karar vermesi olduk¢a karistk olas
titm  konularda sezgisel ve mantiksal diiglince sistemini Dbirlestiren bir
jy.aklagun«dsr‘(Chin, Chin, s.347). Kigi ve gruplara kendi varsaymmlarmi denemek
- suretiyle bunlardan yararlt sonuglar ¢ikarma olanag: saglar. Kisisel yargilart ve
nesnel degerleri mantiksal bir sekilde birlestirip problemin hiyerargisini olugturma,

¢cOztimiin duyarlhiligim ve bilgideki degisimleri sinama ofanaf verir.

AHP, ogeleri arasinda karmagik iliskiler igeren sistemlere ait karar
problemlerinde; sistemi, alt sistemleriyle iliskili hiyerarsik bir yapida oldukca
basitlestirerek ifade eder, sezgisel ve mantiksal diiglinceyi irdeler. Karar vermeye
uygulandiginda, karmagtk bir problemi amaglar, kriterler/lciitler, yardimci
kriterler/Slgiitler ve alternatifierden olusan ¢ok seviyeli bir yapiya aywarak karar

verme siirecinin aydmianmasina yardim eder.

Analitik Hiy;érarsi siirecinde, karar vericinin amaci dogrultusunda kriterlerin ve
ona ait olan alt kriterlerin belirlenip hiyerarsik yapiun olusturulmas: itk adumi meydana
getirir. AHP’nin ikinci adiminda, kriterler arasi ikili karsiastirma matrisinin Snem
skalast degerleri dikkate alinarak olusturulmast yapilr, Karar vericinin kriterler arasinda
kiyaslama yaparken tutarli davranip davranmadifim Slgmek icin “Tutarsiziik Orany™
nm (T.0) hesaplanmas: gerekir. Bu da AHP nin {iglinci adunmt olusturur. Eger karar
verici kriterler arasi kiyaslamalari yaparken tutarsiz davranmigsa ikinei adima doniip
tekrar ikiserli karsilagtirmalan yapmasi gerekir(http://www.kho.edu.1r.07.08.2003).
Sonugta elde edilen “Tutarsizhik Orami” 0,10 dan kiiciik ise karar vericinin ikiserli
karsilagtirma matrisinin  tutarlt oldugu sOylenir. Takiben Gzvekttrin bulunmas:
gereklidir, besinci asamada karar alternatiflerinin siralamasinin belirfenmesi igin
aguliklarin biv araya  getirilmesi gerekir. Analitik Hiyerargi Prosesi’nin Expert Choice
paket programu ile uygulamasinda her basamak igin “Tutarsizlik Orani” na manuel
hesaplamaya gerek kalmadan ulasdabilmelktedir.



3.2.1. Hiyerarsik Yapmmn Olusturulmasinda Sistem Yaklagimz

Giinlimiizde sosyal ve davrams bilimlerine iliskin problemlere sistem
yaklagimimin Opemi giderek daba iyi anlagilmaktadir, Sistem yaklagim, biitlini
olusturan pargalarin her birinin kendini has ozellikleri olmasi fakat her birinin
etkinliinin de birbirini bagli olmasidir. Biitiin{i olusturan pargalarmn birbirleriyle
olan iliskilerinin birlikte incelenmesi gereklidir(Kogel, 1998, 5.161). Bu yaklasum, bir
sistemin ¢esitli Ogelerinin tlim sistem tzerindeki etkilerini degerlendirip; onlarn

goreli sistem iizerindeki Snemlerini bulmayi gerektirir, AHP siireclerinin temelinde
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de boylesi bir sistem yaklagmm vardir. Bir sistem incelenirken onun bilegenlerinin

fiziksel, sosyal, vs. yapisi, her bir bilesenin iglevi, hangi amaca hizmet eftigi bu
amaglarin hangi daha iist diizeyde amag ya da amaglann parcgast olduklari, sistemin
‘esas ana amacimn ne oldugu saptanmaya calimlir. Bir sitemin yapisi ve islevieri,
birbirlerinden ayrilmaz bir biitlin tegkil ederler. AHP siiregleri bu yapi-islev
bileskesini bir biitiin olarak eszamanl: olarak irdelemeye yoneliktirler.

3.2.1.1. Hiyerarsik Yap:

Hiyerargiler, sistem vapisim olusturan &gelerin birbirleri ile olan islevsel
iliskilerini ve tiim sistem {izerindeki etkilerini saptamak amaci ile, s6z konusu yapry:
‘ortaya ¢ikarmak fizere olusturulurlar. Olusturulan hiyerarsiler gesitli sekilde olabilir
fakat hepsi bir ana amagtan baglayip, alt amaclara, bu alt amaclan etkileyen
kuvvetlere, kuvvetlere tesir eden ki$ilefe, onlarm amaglarina, politikalarna,
stratejilerine ve son olarak da sz konusu stratejilerin ¢iktilarina dogru bir inig
gOsterirler. Gortildiigi gibi ‘AHP’ nin hﬂlamlabﬂmesi icin kat edilmesi gereken ilk
agama sistem islevlerini hiyerarsik bir yapida ortaya koymak olacaktir. Bundan
sonraki asamada ise hiyerargideki herhangi bir 6genin etkilerini saptamaya yonelik
bir Slgtim teknigi kullanmaktr(Celikyay, 2002, 5.43).

Bir 6rnek ile hiyerarsik yapivi olugturmak uygun olacaktir. Konut se¢imi ile
ilgilenen  bir kigi icin, belirledigi sekiz kriterin ana hedef olan “konuttan
memnuniugu” saglamadaki goreli Snemlerinin saptanmas: gereklidir. Kisi, kendisine

Onerilen tic konuttan birini segecektir. Sekil 3.1°de hiyerarsinin en {ist diizeyinde
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kisinin hedefini, ikinci diizeyde hedefe katkida bulunan sekiz kriteri, son diizeyde ise

secenekleri gbrmekieyiz.

Konuttan Memnunluk
Konut Ulagmm Cevre Kom |1 Diger Modern {{ Genel Finans
Biiytklag Yast Konutlar: || Donant || Durum man
il Yakmlik
KONUT KONUT KONUT
A 3 C

Sekil 3.1. Konut Secimi {le flgili Omek Problemin Hiverarsive Ayristiriimast

Kaynak: Serdal Celikyay Cok Amagh Savas Ugag Seciminde Cok Olgiitlii Karar Verme
Yontemlerinin Uygulanmas: » Yiiksek Lisans Teé:i, Istanbul Teknik tiniversitesi Fen Bilimleri Enstiitiisti,
s.44.Istanbul, 2002,

3.2.2. Olgme ve Yapi Olugturma

AHP metodu ile karar verme siirecinde karar vericinin karsisina Slgmeyle
ilgili iig problem ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi dlgme teknidi ile ilgitidir, Yeterince
hafif ve el ile kaldirilabilecek tiirden bir dizi nesneyi tartacak agirlik Slgmek icin
gerekli bir alet olmadig taktirde ilk akla gelecek olan yOntem, onlarn goreli
agirliklarim tahmin etmek olacaktir. Bunun bir yolu; tim nesnelerin agirhklarim
saptamak fizere hepsini tek tek elle kaldirmak ve tiim grup ile karsilastirip dogrudan
‘bir aguhik tahmini yapmakiir. Her birinin bu sekilde tahmin edilen agurhifum, toplam
agirlia bSlmek sureti ile, nesnelerin goreli afurhiklars belirlenebilir. Mevcut bilgiden
'daha fazla yararlanmaya olanak tamyabilecek bir baska yontem ise nesneleri ikiser
ikiser kargilastirmaya dayanir. Diger bir deyigle dnce bir nesne kaldurilir sonra ikinei

bir nesne kaldirilir sonra tekrar ilk kaldirilan nesne kaldirilir vs. ve bu stire her ikili



‘bir nesne kaldirilir sonra tekrar ilk kaldirilan nesne kaldirilir vs. ve bu siirec her ikili
gmp igin goreli agurliklar: (oranlari) saptanana kadar devam ettirilir. Bu ikinci
yontem her seferinde salt iki nesneyi karsilagtirip birbirleri ile nasil bir iligki icinde
‘olduklarim: saptamaya yoneliktir ve birinci yOnteme kiyasla daha fazla asama
gerektirmesine karsin daha basittir. Bu nedenle, genellikle sonucun gegerliliginin
irdelenmesini olanakli kilacak bir dlgegin bixlunmad1g1 durumlarda, genellikle ikili

kargilagtirmalar yOntemi tercih edilir (Celikyay, 2002, 5.46).

Twtarlilik, karar teorisinin en 6nemli temel taglarindan bir tanesidir. Ancak
aslinda bir olglim sirasinda, en duyarli aletler kullamlsa dahi, mikemmel bir
tutarlilifa erismek hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle bir karar modelinin

itgili problem agisindan ne denli kotii oldugu arastinimahdir. (Celikyay, 2002, 5.46).

Burada tutarlidiktan kasit salt tercih zinciri gegiglerindeki mantikhilik degit
(elmanin portakala, portakahn da muza tercih edilmesi durumunda, elmanin muza
tercih edilmesi gibi), aym zamanda bu terciblerin yogunluklarina iliskin sayisal
tutarhliktir. Diger bir ifadeyle eger elma, portakala 1ki kez daha fazla tercih ediliyer,
portakalda muza {i¢ kez daha fazla tercih ediliyor ise sayisal tutarliligin olmas: igin
elmanin muza alir kez daha fazla tercih ediliyor olmas: gerekir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi, seceneklerin karsilagtinlmasinda tutarsiz olunup olunmadigy ile degil de
incelenen problem ic¢in tutarlilik varsayimmdan sayisal olarak sapma derecesi ile

itgilenir. Buna iligskin olarak ise irdelenecek olan bir tutarlilik indeksi kullamr.

Tutarhilik, gercedi yakalamak agisindan istenilen amag olmakla birlikte,
veterli degildir. Ornegin basan ve mutlulugun Slgtlmesi ile ilgili bir problemde, iki
secenek icin de dengeli karsilastirma yapmay: imkan taniyan tek olgii sistemi kit
karsilagtirma yapmaktir. Gergek probleme karsilik gelecek iyi ¢oziimler bulabilmek
tgin, probleme iliskin tiim dislince, inang ve yargilart ortaya koymak ve bunlar
arasindaki farklan saptamak iizere sayisal bir dlgek bulmak gerekmektedir. Bu
sayede, karar vericilerin yargilar ile bu sayilar arasinda givenilir bir iliski kurulabilir
ve son olarak da vardiklar1 sonuglarin ne ‘denli tutarsiz oldugu Slgiilebilir. (Celikyay,
2002, 5.47).
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fkinci problem, yargilardan olusturulmus olgitlerden sistem olusturmaktir.
Her bir basamaktaki hiyerarsi elemanimin diger basamaktaki elemanlar: nasid

etkileyeceginin sistematiginin olusturuimas: gereklidir.

Bu gibi durumlarda, ¢ok degiskenli problemlerde yapildif: gibi uzun siire
sabit kalabilecek zellikler (deney stiresi gibi), sabit degisken olarak tamimlanir. Bu
yakiasim ise karar vericileri, hiyerarsilerin Slglilmesine ve analiz edilmesine gotiirtir.
Yine degisik yollardan tekrar tekrar hiyerarsiler olugturularak problemin ¢oziilmesi
suretiyle elde edilen sonuglar sayesinde, yapilan 6lglimlerin degismezligi konusunda
fikir edinilebilir. Elde edilen Slctimler, sis'temi‘dengelemede veva veni bir hedef

gldiimli sistemi tasarlamada kullanilabilir(Celikyay, 2002, s.47}.

Problemin son asamasinda ise, insanlarin problemi formife etmest ve
problem oOncelikierini tanimlamasi igin, gerekli yargilar elde etmesini saglayacak
‘uygun ortamlar olugturmaktir. Ikili karsilagtimalar, dogrudan dogruya ilgili kisilerle
yuz yiize anket yaparak, problemin alternatifleri arasmdaki goreli Ustiinliikler:
ibﬁimaya varar. S0z konusu ilgili kisi veya kisiler, mutlaka konunun uvzmam
‘ohmasalar dahi, en azindan konuyu bilen ve konuya asina olan kisiler olmalidir. Fakat
insanoglunun sik stk tutarsiz  cevaplar verebildikleri bir ortamda, ikil
karsilastirmalar yoluyla probleme ﬂiskih onceliklerin belirlenmesi ve problemin
¢Oziibmesi zordur. Buna bir de cevap vericinin konuya asina olmamas: eklendiginde
tutarsizlk daha da artacakur. Ulasilmak istenen karar birden ¢ok katilimecimn
yargilarim1 igermesi gerekiyorsa( anket v.b.) katilimeilarin her biri, hem dogrudan
kendi ilgi alamina giren konuya iliskin yargilarini ortaya koyup, birbirlerini
tamamlayabilir, hem de digerlerinin yargilarzm olusturmalari asamasinda olaya dahil
olup yargilarin netlegsmesini saglayabilirler. Grubun, karar asamasinda bir uzlagmaya
varmast halinde, herhangi bir sorun ortaya ¢ikmayacaktir. Ancak, uzlasma
saplanamadif takdirde pazarhk siireci baglayacaktir. Ornegin sistemdeki baz: 63eler
gruptaki bazi kisiler icin ¢ok onemli iken digerleri igin Snemsiz olabilir. Bu
durumda, figlincii sahislardan yararlanip, farkli sonuglarin bir sentezi yapilabilir ya da
¢ikar ¢atismas: olan gruptaki her tiyeden olaya bir kendi acilarindan, bir de diger

¢rkar sahipleri acismdan bakmas: istenilir. Ciktilar digerlerinin elde ettigi sonuclarta
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karsilastiniiabilir. Bu sekilde sonuca igbirlikei bir gekilde ulasilir. (Celikyay, 2002,
5.48}.

3.2.3. Hdli Kargilastirmalar Matrisi ve Agwhkiar Kiimesi

Bir dnceki kisumda agiklandig: gibi hiyerarsi, hemen hemen gercek hayat
kosullarinin aymisi yansitir. Hiyerargi, sisiemin temel taslarinin analizini ve onlarm
birbirleriyle olan iliskilerini aciklar. Stiphesiz ki, karar verme ve planlama siirecinde
yegane yardinu hiyerargi saglayamaz. Hiyerarsi ile beraber, hiyerarsi agacinin her
hangi bir seviyesinde bulunan degisik OZelerin bir iist seviyedeki Ogeleri nasil

etkiledigini ve bu etkinin derecesini Slgmeye yarayan bir metoda ihtiyag yardr.

Bu kismun amaci, grubun sayisal yargidarmi elde etmede kuflamilan
metodolojinin ve faaliyetlere iliskin afirhik setlerinin nasil olusturuldugunun
agtklanmasidir. Analitik Hiyerarsi Prosesi, bir diizeyin tim Ofeleri ile bir ust
diizeydeki tek bir dFenin veri ahnarak, alt diizeydeki tiim &gelerin st diizey 3est
Gizerindeki goreli etkilerinin ikiserli kargilagtinlip bir matris olusturulmas: ve bu
matris sayesinde en bliyiik 6z degere sahi? Ozvektoriin bulunmas: temeline dayanir.
S6z konusu Szvektdr, ncelik siralarimin belirlenmesinde; 6zdeger ise, karar vericiye

ait yargmn ttarhilifinn Sleiilmesinde kullanili(Celikyay, 2002, s.49}.

Baslangic olarak 7 adet faaliveti gegeklestiren bir grup ele almsimn. Bu grubun
amaclary,
1) Faaliyetlerin gtreli dnemlerine iligkin yargitar gelistirme,
2y Tum faaliyetler hakkinda verilecek yargilarin olciilmesine imkan

veren bir 8icli sistemiyle yargilarin 8l¢iilmesini garantileme olsun.

Goreli agrhklanin tespit etmek {izere, ve afirliklarini hatasiz dlgen bir lgek

gle almsin., agirliklan birbirlerivle karsilagtirmak icin metal paralar sirasiyla tartilsm.
Gmegin, F) ve F, (faaliyetler) tartilsin ve aguliklan wy ve w, 38gr. ve 28gr. gelsin.

I faaliyetin goreli agurhiklanmi bulmak icin aguwhk wy, w,'ye bSHiniirse, sonucu

1.35 bulunur. Yani Fy, Fo’ den 1.35 kat daha agirdir ve matriste a,,=1.35" dir.
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Yukarda anlatilan faaliyetlerin  artirilmast ile, bilgisayar programda
kullamlan matris asagidaki gibi olusturulmaktadyr.

W
= 2y =12,
J
- -
W /W, W W, w, /W,
Wy /W, W, W, ... L AA
A= ~
W, W W W, . w, /W, |

3.2.4. Analitik Hiyerarsi Prosesinde Kullanilan Gicek

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan faktSrlerin birbirlerine olan goreli
dremlert, ikili karglagtirmalar yoluyla belirli bir Slgee gbre puanlandirihp,
matristeki yerine yazilw. AHP® deki Snceliklendirme islemi igin kullanmilan dlgek ve

bu Bigege ait puanlama sekli Tablo 3.1.7 de verilmigtir (Saaty, 1989, s. 55)

AHP nin ¢bziim Oncesi adumlarim olusturan hiyerarsik yapinin olusturulmase
ve onceliklendirme islemi sona erdikten sonra, yapilan deferlendirmeye iliskin
verilerin ikili karsilastirmalar matrisi geklinde ifade edilmesi gerekir. Bu iglem
sonucunda elde edilen matrisler bir dizi isleme tabi tutularak modellenen problem

¢Oziimienir.
3.2.5. Ogvektoriin Bulunmas:

Dort adet matematiksel Ozvektdr hesaplama yéntemi vardir ancak burada
deginilmeyecektir. Ozvektdril bulmak igin gelistiritmis  bilgisayar programlar
meveuttur. Analitik Hiyerargi Prosesi’nin ¢0zm mantifi Ozvektdr ifadesine
dayanmaktadir. Kargilastirmalar matrisinin tutarhhifi ve yontemin ¢8ziim algoritmas

da Szdeger ve Ozvektdre dayanir.



Tablo 3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesinde Kullanilan Oloek

ONEM TANIM ACTKLAMA
DERECES]
1 Esit Onem Iki Faaliyet Amaca Esit Diizeyde
Katkida Bulunuyor.
Birinin diferine gre | Tecriibe ve vyargi bir faaliyeti
3 orta derecede daha |diferine orta derecede tercih
{Onembh olmast ettiriyor.
Tecriibe ve vyargt bir faaliyeti
8 Kuvvetli diizeyde dnem ¢ diferine kuvvetli bir sekilde tercih
_ tettirtyor.
i Bir faaliyet giiclti bir sekilde tercih
7 Cok kuvvetli ediliyor ve baskinlifs uygulamada
diizeyde nem rahathkla gériiliyor.
Bir faaliyetin digerine ftercih
9 Asm diizeyde Snem edilmesine 1iliskin kamtlar ¢ok
biiyik bir gtivenilirlige sahip.
“{Uzlagsma gerektiginde kullanmak
2,468 Ortalama degerlert tizere iki ardigtk varg: agismna
diisen degerler.
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Kaynak: Saaty, Thomas L., Multi Criteria Decision Making: The Analytic Hievarchy Process, RW5S
Publications, 8.55, Pittsburgh, 1989,

AHP yontemini daha iyl anlamak icin, konu bir 6rnek iizerinde incelenecektir.

Bir kimsenin araba se¢im problemini ele alalim. Bu kiginin araba segerken dikkate

sk ckonomiklik, konfor, emniyet gibi Uic kriterinin ve A ve B gibi iki seceneginin

oldugu varsayilsin. Probleme ait hiyerarsik yapr Sekil 3.2 deki gibi oIacakﬁr(CeI‘ikyzy,

2002, 5.54).
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Araba se¢imi probleminde ikili karsilagtirmalar matrisini olugturmak icin alict
kisiye bir dizi karsilagtirmalar yaptinlir. Olusturnlacak ilk matris hedefe gore kriterlerin
karsilaghirlaca@i matristir.  Bunu yaparken, satwdaki her bir kriterin, stitundaki
keiterlerle ayn aym ikili kargilagtindmas: ve puanlanmasi istenecektir. Bu ikili
karsilagtirma yapilirken sorulacak soru sudur. “Satirdaki kriter, siifundaki kritere
gbre ne derece JSnemlidir?”. Satxrdak{ kriter siitundakinden &nemli ise &nem
derecesine gére  Tablo 3.1 deki “1-9” arasimndaki rakamlarla; siitundaki kriterler
satirdakilere gore 6nemli ise “1/9-1” arasmndaki rakamlarla puanlama yapilir. Alicimin
karsilagtirmalar: Tablo 3.2.° deki gibi olsun.

Sekil 3.2. Araba Secim Problemi Icin Hiverarsik Yam

Kaynak: Celikyay, Serdal, “Cok Amachi Savas Ugafr Segiminde Cok Olgiitlii Karar Verme
Yontemlerinin Uygulanmas1 ”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik tfiniversitesi Fen Bilimleri
Enstiitiisii, 5.55, Istanbul, 2002,



Daha sonra ikinci agamada aliciva, her bir kriter icin hangi alternatift
segecefi sorulur. Aymi sekilde bu seviyedeki ikili kargilagtirmalar matrisleri elde

edilir. Ahctnmn matrislerinin Tablo 3.3 teki gibi oldugu varsaysdsm.

Tablo 3..2. Birinci Seviye Kargilagtirmalar Matrisi

Konfor

Araba Secinel | Ekonomiklik Giivenlik Ozvekitr
Ekonomiklik 1 5 1/7 0.18
Konfor 1/5 1 1/9 0.06
Gilvenlik 7 9 1 0.8
Tablo 3..3. Tkinci Seviye Ikili Karsilastirmalar Matrislert

Fhkonomiklik A B “Ozvektdr

A 1 5 0.83

B 1/5 1 0.17
Konfor A B Oavektsr
A 1 177 0.125

B 7 1 0.875
Giivenlik A B Ozvektir

A 1 3 0.75

B 1/3 1 0.25
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Araba segimi probleminin matrislerinin  hesaplanmig Szvektorleri Tablo 3.2° de

hesaplandift gibidir. Bu tablo incelendiginde,

siragiyla  alicr igin en Snemli



kvmerlerin glivenlik, ekonomiklik ve konfor oldugn gérillmektedir. Diger
matrislerin yine aym sekilde Tablo3.3.” de hesaplanmis  Szvekidrierden su sonuglar

gikmaktache:  Aliciya gdre A segenegi B secenedinden daha  ekonomik ve

L
i

glivenlidir. Ayrica B segenefii A segenegiﬁden daha konforfudur. Buradan segenekler

igin bilesik goreli Snemler hesaplanirsa asaidaki degerler bulunur.

Az (0.75%0.8)+(0. 125 *0.06)+(0.83%0.18) = 0.74
: B: (0.25*0.8)+(0.875 *0.06)+0.17%0.18) = 0.26
Aliermn kriterleriyle A segenedi B segenefiine tercih edilmis olur(Celikyay, 2002,

5.56}.

3.2.6. Tutarbhk

- AHP" nin ¢bziimiinde Tutarlilifin Snemli bir yeri vardir.. AHP’ de tutarhhk,

ikili karsilastirmalar sonrasinda elde edilen dederlerin yani 8nceliklerin birbirleri ile

- olan mantiksal veya matematiksel iliskisidir. Dsha 8nce verilen tag 8mefi gdz Snilne

ahndifinda Fy tagimin agirlifn Fo' ye gore k kat, Fy’ nin agwhii da Fy e gore k; kat
agr ise Ty tagmm Fi e gdre goreli adrhig (kyx ko) dir. Iste bu mantiksal
dnermelere tutarhilik; bu tutarhlik kavramimin sayisal ifadesine tutarhilik indeksi

denir. Tutarhirk gostergesi (CI) degeri basit bir orant: ile hesaplanir.

n-1

Tutariik éﬁsiergesinin hesaplanmast su sekilde ifade edilebilir. Ikili
kargiagtirmalar matrisi, elde edilen goreli nemler vekitril ile carpilir ise yeni bir
vekiGr elde edilir. Bu son vektdrin ﬂk elemam gOreli Snemier vekidrintin ilk
elemammna, ikinei elemans ikinciye biliiniir ise bir Gglinefi vektdr elde edilir. Bu son
vektGrin elemanlart toplanp eleman sayisina boliintirse en biyilk dzdeper igin
yaklagtk bir defer bulunur. Bu deer ne kadar # degerine yakin olursa sonug o kadar
tstarh olacakir. En blyiik Ozde@er hesaplandiktan sonra vukandaki denklem ile
ngtarhbk gOstergesi hesaplamir. Ancak tutarhlik derecesi  (CR), tutarhbk
gostergesinin tesadifilik gostergesine (RI) bolinmesiyle elde edilecektir. Yapilan



galiymalar sopucu “1-15” boyutundaki matrisler icin tesadiifilik gdstergeleri
Tablo 3.4. de verilmigtir(Celikyay, 2002, 5.57).

Tablo 3.4. Tesadiifilik Gostergesi

Tesadiifilik Matris Bovutu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1 12113 ] 14 | 15
Tesadiifilik Gostergesi(RI)

0.0 ]000[058[090[1.3211.24 1321411451149 151148156 1.57|1.59

Tutarhilik derecesinin %10 veya. %10 un altinda olmast durumunda en az
hata ile calistifim gUstermektedir. Araba Set;imi Srnedinin tutarhihifs hesaplanacak
olursa;

(1 5 0147 Jo18] [067] 0.6/0.18=33
02 1 0.11{x|006]{=|0.15|= 0.15/0.06=2.5
t*z 9 1 {]08] [26] 26/08=325

{3.3+2.5+3.25= 9.05). Matris 3 boyutlu oldugu igin »n= 3 olur ve 9.05/3= 3.01,
n=3 degerine yakindir.

olarak bulunur. Ikili kargilastrmalardaki yargilarm tutarh oldugu sonucuna varmak
3 icin bulunan {CR) defierinin 0.10 deferinden kiigiik olmasi(0.8) hata oramnin diigitk
oldugunu gosterir . 0.10 degerinin iizerinde ¢ikacak tutarhilik oram icin karsitastirma
- degerlerini tekrar gbzden gegirmek gerekir(Celikyay, 2002, 5.58).
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3.3. SECIME TABI TUTULACAK YAKITLARIN KARSILASTIRMA
KRITERLERI

Teorisine deginilen Analittk Hiyerarsi Prosesi ile, belirlenen sekiz kriter
agisindan biodizel ve dizelin karsilagtiumasi karsilastirma bilgisayar programi
yardimyla yapilacaktir. Olugturulacak hiyerarsik yap: i¢in belirlenen her bir kriterin
alt elemaninm kritere tabi olacak degeri, eger olugturulmus smirlart varsa bu sinirlar
dikkate ahnarak, olusturulmus smrlari. yoksa istenen yada olmasi  beklenen
degerlere yakmhgf dikkate alinarak karsilagturma unsuru olarak alinacaktir. Alt
elemanlarin sayisal olmamasi durumunda, ilgili elemanin beklentiye uygun olmasi
durumu pozitif degerlendirilip karsﬂaghﬁnada “1” degeri, beklentiye uygun olmamasi
durumunda ‘0’ degeri verilecektir.

Sekiz kriter, yakit 6zellikleri, emisyon degerleri, maliyetler, kullanim alam
genisligi, biyolojik olarak bozunabilirlik, istthdam alanlarina katks, tilke ekonomisine
beklenen etki ve verimlilik belirlenmigtir.

3.3.1. Yakt Ozellikleri

Degerlendirmeye tabi tutulacak yakat 6zelliklerinin kargilastirtirna degerlerinin
smir deferi iginde olmasi, efer digindaysa simir degerine yakinh@i oranlanarak
kargilagtirma  kriteri  olusturulmugstur. Kapali formiil v.b. Ozellikler sinir degeri

icermemesi nedeniyle kargilagtirma kriterlerine dahil edilmemistir.
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Tablo 4.1. Biodizel ve Dizelinin Yakit Ozelliklerinin Karsilagtimlmas:

i~

Yakat ozellikleri Birim Simir deg. ‘Biyomotorin Motorin
Min —max
Kapali formiil C19H35.2 02 CH1.85
Molekiil aguhign  g/mol 296 120-320
Alt1sd Degeri Mi/kg 37.1 42.7
Kiitlesel Hacimsel Mj/lt 3.6 35.5
Yogunluk 15°C  g/ml 0.875-.900 0.87-0.88 0.83-0.85
Kinematik mm?/s 2- 4.5 4.3 2.5-3.5
Viskozite (40°C)
| Tutusma noktasi °C 55- - >100 >55
Kikurt icenig Yekitiesel - - 0.05 <0.01 <0.05
Tutugma katsayist  Setan sayisi  49- -- >55 49-55
Kiil Y%Kiitlesel  ---0.01 <0.01 <0.01
Su miktarn mg/kg -~ 200 <300 <200
Kaynak: htip//www20.uludag.edu.ir.24.12.2004.
3.3.2, Emisiyon Degerleri
Tablo 4.2. Emisyon Degerlerinin Karsilagtiriimast

Emisyon Biodizel Dizel

CO 2.7 7.9

HC 1.3 1.6

Nox 5.3 4.6

Partikiil 0.36 0.67

Sulfir <0.01 0.2

Kaynzak: http//www20.uludag.edu.tr.24.12.2004.
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Emisyon deZerleri olusturulan hiyerargik yapiya kriter olarak dahil edilirken
her bir girdinin minimuma en vakin olmas: tercih edilmigtir. Belirtilen emisyon
girdilerinin her biri olumsuzdur ve istenen degeri sifirdir, dolayisiyla sifira en yakm

olas: digerine gore tercih edilen olacaktr.

3.3.3. Maliyetler

Tablo 4.3. Yakit Maliyetlerinin Kargtlagtirilmas:

Maliyetler Biodizel Dizel
Vergilendirilmemis Maliyet 100 70
Vergilendirilmis Maliyet 80 100

Kaynak: Yahya Ulusoy, Uludag Universitesi Teknik Bil.M.Y.O.Tarmm Mak. Prog.
Bursa(16.03.2004).

Maliyet degerlerinin parasal rakam olarak deferlendirmeye tabi tutulmas:,
dgili yakitlarda konjonktiirel dalgalanmalar ve enflasyon nedenleriyle fiyat
degisimleri olabilecedi diisiincesiyle uygun olmayacag: deferlendirilmistir. Biodizel

- vergilendirilmemis maliyeti 100 birim kabul edilerek dizel maliyeti biodizele gore

oransal olarak verilmistir. Aym deperlendirmeyle, dizelin vergilendirilmis maliyeti

100 birim kabul edilmis, biodizel vergilendirilmis maliyeti dizele gire oransal olarak

vertlmigtir.
3.3.4. Kullanim Alam: Genigligi

Biodizel, dizel yakitin 6zellikleri ile benzegmesi nedeniyle dizelin kullanildig
atantarin tamaminda kullamlabilmektedir. Diigitk kiikiirt igerigi, diistik toksik
icermesi ve tutusma sicaklifmm yﬁksek olmasi biodizel dizelden kullamim alam
agisidan avantajlidir. Hammaddesi yurtici kaynaklarindan temin edilmesi nedeniyle

biodizel stratejik bir yakittir, disa bagimbihigy dizel agisindan azaltabilir.



Tablo 4.4 Biodizel ve Dizel Kullanim Alandar

Kullanim Alans . Biodizel Dizel
Dizel Motorlar Uygun Uygun
Kalorifer ve Isitma Sistemleri- Uygun Uygun

Seralar ' Uygun Uygun degil

(Kiikiirt icermemesi)
Gida Kurutulmasinda Uygun Uygun degil
{Disiik toksik etki)
Askeri ve Sivil Uygun Uygun degil

{ Amach Stratejik Yakit ( Depolama kolaylifh, yitksek tutusma sicaklis,

hammadde temini)

Kaynak: hipp://www.obitet.gazi.edu.tr.24.11.2004. baz almarak uyarfanmigr.

3.3.5. Biyolojik Olarak Bozunabilirlik

Tablo 4.5. 28 Giinde Biyolojik Olarak Bozunabilirlik Miktarlars

Bozunabilirlik Biodizel Dizel
Biyolojik Bozunabilen Miktar %95 %40
{Suda, 28 giinde)

Kaynak: hitp//www.biyomotorin-biodiesel.com.18.12.2003" ten uyarfanmistir.

Bogal ¢evrim iginde atiklarm en kisa zamanda Szelliklerini kaybetmesi, canli
hayatina olugabilecek olumsuz etkilerin minimum stirelerle kisitht kalmas: tercih
sebebidir. Bozunabilirlik kriteri degerlendirilmeye alinitken bozunabilen mikiarlar

oransal olarak kullamlacaktir. Bozunabilirlik kriterinin 28 glin olarak belirlenmesinir
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Gzel bir anlami voktur, konuyla ilgili yapilan caligmada siire 28 giin belirlenmesi

nedeniyle bu deger kullamimigtir.

3.3.6. Yurt Ici Istihdam Alanlarma Katla

Tablo 4. 6. Yurt I¢i Istihdam Alanlarina Katk:

istihdam alant Biodizel Dizel
| Hammade Uretimi Katkist meveut Katkis: yok
(tarim sektdril) (ithalat ile temin)
Nakliye katkist meveut Katkist meveut
Hammadde Isleme/Imalat Katkist meveut Katkist meveut
Satig/Pazarlama Katkis: meveut Katkisi meveut

- Dizelin ham petrol asamasmdan kullaniciya ulagmasina kadar olusturdugu
istihdam alanlart biodizel i¢in de geg:erli&ir. Biodizel de, dizelin satildifin noktalards
satilabilmekte, herhangi bir degisiklik },;apxhnadarx aymi pompalarla istasyoniarda
servis edilebiimekte, aym sartlarda naklivesi yapilabilmekte, hammaddesinin (kolza
vb.yaglar} islenmesi asamasmda istihdam olugturmaktadir. {lave olarak biodizelin
hammaddesi olan~ kolza bitkisi tarim sektdriine genis miktarda istihdam
saflayabilmektedir. Kriter olarak vyurt igi  isthdam  alanlarma  katkmm
degerlendirmesinde ‘katky meveut® ‘1° degeri ile ‘katkist yok» *0° degerivie ifade

edilecekiir.

3.3.7. Dike Ekonomisine Beklenen Eikisi

Biodizel, benzinli araglari LPG kullanir hale doniigtiirmek igin veya kdmiyr He
gafrsan santralfleri dogalgazla calisir hale doniistiirmek igin ilave doniisiim harcamas:
gerektirmemektedir, dizelin  kullamldify  sistemlerde  yenilik  yapilmadan
kulianidabilmektedir. Biodizel Uretimi icin biodizel {iretim tesisleri olusturmak
gereklidir. Bu tesisler yurt i¢i imkanlarla yada wvurt digpp firmalar aracihgiyla

kurulabilmektedir. Her iki durumda da milli kaynaklarin bu yatinm igin kullamlmas:



gerekliligi vardr. Ancak dizel tretimi icin gecmiste yapimis yatirinlar meveut ohup
hatthazirda {iretim  yapilmaktadir, yeni yatrmm igin  kaynak aymirmak
‘gerckmemektedir.

Kullamlimakta olan dizel {iretim kapasitesinin, biodizel iretimi ile digecedi
degerlendirilmektedir. Ulkemizin petrol tiretiminin oldukca smurh diizeyde olmasi ve
ihtiyacin biiylik bir boliimiintin ithalat ile karsilanmasi nedeniyle, biodizelin tiretimiyle
birlikte dizel talebinde azalma, dolayisiyla dizel hammaddesi petrol ithalatinda azalma
olacad: degerlendiribmekiedir, Biodizelin ihrag edilebilmesi yada sadece yurt iginde
kullamlir diizeyde kalmasin, iilkenin politika ve c¢abalan, girigimcilerin rekabet
edebilirigi belirleyecektir. Bu nedenlcrdén dolayr ihracat ile ilgili degerlendirme
yapiimamustir. Degerlendirme kriteri olarak olumsuz’ etkiler ‘0°, ‘olumly’ etkiler “1°
olarak almnmustr.

Tablo 4.7. Ulke Fkonomisine Beklenen Fiki

Biodizel Dizel

| Meveut Sistemlerin Doniigtim Yok Yok

Gerekliligi Gideri (Olumsuz)

Yeni Uretim Yatiriro Var Yok
Gerekliligi (Olusuz)

Mevceut kapasiteyi kullanimda Yok Var
Azalma bekletisi (Olumsuz)

Ithalat: Azaltma (Olumiu) Var Yok
thracats Artirma (Olumbu) - -

3.3.8. Verimlilik

Dizele gire biodizelin enerji degieri %10-12 daha disiiktilr. Biodizelin

igerdigi oksijen miktanmin dizelden yiiksek olmas: nedeniyle yanma basansi daha



yifksektir. Bu nedenle motorlardaki verimi dizele nazaran %3 daha az diizeyinde
kaldin  test edilmistin(Ulusoy, Goriisme). Istma sistemlerinde ise enerji defieri
dikkate alinmugtir. Degerlendirme kriteri belirlenirken motor verimi igin dizel * 108,
biodizel  defieri ise oransal olarak abnmustr.  Isitma  sistemlerinin

degerlendirilmesinde 1511 degerleri dikkate alinmistir.

Tablo 4.8. Biodizel ve Dizel Verim Oranlan

Verimlilik -Biodizel Dizel
Dizel Motorlar 097 A » 1
Isitma Sistemleri 39 43

Kaynak: Yahya Ulusoy, Uludag Universitesi Teknik Bil.M.Y.O.Tanim Mak. Prog
Bursa,(16.03.2004),

34. ANALITIK HIVERARSI PROSES] (AHP) JLE YAKIT SECiMI

AHP, karar analizi yOntemlerinden gergek hayata en ¢ok uyarlamp basarils
sonaglar vermis olamdir. Mimari, finans, portf6y secimi, enerji planiamasi, harp
oyunlar, teknoloji transferi bunlardan bazilandir (Vargas, 1990, s5.2-8). AHP, nitet ve
nifel. olmayan tiim fakidrleri birlestirme ve deferlendirme olanad: sunarken, aym
zamanda iecriibe ve bilgiyi insan dogasinin geregi olan karar verme siireci icerisinde

degerlendirme firsat1 da sunmaktadur,

AHP’ nin ¢ok vaygin sekilde c¢ok farkh alanlarda kullanilmasin bazi
sebepleri vardir. Bunlar; insanlar AHP® yi dofal ve ilgi cekici bulmaktadirlar, ileri
teortk ve teknik bilgi gerektirmemekie ve “ECPro”, “HIPRE3+”, “AutoMan”,
“JavaAHP” ve “Expert Choice” gibi programlar sayesinde sonuglar hemen elde
edilebilmekiedir (Ossadnik ve Lange, 1999, s5.578-588). Yapilan ¢alismada AHP nin
“en iyi ¢bzlmiindl veren ve Ernest H. Forman tarafindan hazirlanan “Expert Choice™
‘pak_et programn  kullamimugtir(http://fairway.ecn.perdue.16.10.2003).  Dogrusal

programia modelleri belirlilik altinda karar vermenin bir 6mefi olarak sayilabilir. Bu
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modeller yalmzca alternatiflerin kendi aralarinda iyi tanimlanmig matematiksel dogrusal
fonksiyonlarla iligkilendirebilecegi durumlara uygundur. Fikirlerin, duygu ve
heyecanlarin, karar alternatiflerinin sayisal bir dlgekle simrlanmasini saglayacak sekilde
dlgiildigii durumlara farkli bir yaklagim getirmektedir. Bu program nitel dlgiitlerle nitel
olmayan olgiitleri birlikte deferlendirme olanag: sunmaktadir, grup karar vermeye

uygundur, duyarhlik analizi yapmaya uygundur.

Bu uygulamada AHP  yontemi kullanarak en iyi sonuca ulasimaya
caligilacaktir. Yakit seciminde belirlenen degerlendirme olgiitleri hiyerarsisini
olusturduktan sonra Ol¢iim asamasmda EK A, B’ de verilen anket, dizel yakit
kullanicilar:, bir gurup kamu ¢aligam, sanayici ve serbest meslek sahibi toplam 37 kisi
tarafindan birbirinden bagimsiz olarak bizzat yiiz ylize goriligerek uygulanmgtir.
Anketteki degerler, 7-9 arasindaki tek éayﬂardan olugsan ©nem skalasi degerleridir
(Aytac, Keser ve Bayram, 2000; Yaralioglu, 2000, ss.7-26).

Anket sonucunda elde edilen ikili karsilagtumalar matrisleri degerlendirilmis
tutarlilik oram1 (CR) %10 fizerinde olanlar tekrarlanmis ve sonuglarn geometrik

ortalamalar: alinarak ortalama ikili kargilagtirmalar matrisleri elde edilmistir.

AHP yénteminin nitel ve nitel olmayan bilgilerin ikili kargilagtirmalar
matrisleri olusturulurken sayisal verilerin girilmesine olanak vermesi sayesinde se¢im

Slctitlerinden sayisal olarak ifade edilebilenler sayisal olarak girilmigtir.
3.4.1. Hiyerarsik Yapinn Olusturulmasi

Uzerinde durdugumuz ve kargilagtirma kriterlerini belirledigimiz biodizel yakst
ile dizel yakitin karsilikli deferlendirmelerini yapabilmek igin oncelikle hiyerarsik
yapsi olusturulacaktir. Hiyerarsik yap1 bir ana amagtan baglayip, alt amaclara, bu alt
amaglart etkileyen faktorlere dogru dﬁzeylendirﬂecektir.Ana ama¢ bu uygulama igin
yakit secimi(biodizel-dizel yakitlarm karsilastirilmasi) olacaktir. Ust yapimmn
olusturulmasindan sonra bir alt diizeyin kriterleri yapiya dahil edilip(bu diizey sekiz
kriterden olusmaktadix), bu diizeyin de belirlenmis alt degerlendirme kriterleri
hiyerarsik yapiya dahil edili. En alt diizeyden itibaren istenen duruma gore

pozisyonunu belirlemek icin bu dizeyde ikili karsilagtirmas: yapilacaktir. Istenen



drurumlarma gore, her diizeydeki kriterlerin afarhiklar oraninda etkilerini belirlenmesini
takiben, yiizde olarak bir sonug, iki elemandan birinin(biodizel-dizel) digerine nazaran

tercih edilebilirligini ortaya koyacaktir.

Sekil 4.1 de belirlenen kriterlerin hiyerarsik yapilandiriimast verilmistir.
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3.4.2. Modelin Coziimii

Uygulamada “Expert Choice”  paket programi kullamilmug, karar ve
degerlendirmelerin analiz, sentez ve duyarlilik analizi yapilmugtir. Programinin grup

karar vermeye uygun olmasi onu ilgi cekici yapmigtir.

Sekil 4.2° de birinci diizey ikili karsilagtirmalar matrisi ve goreli Snemler
vektori  tutarhibhk oram ile  birlikte  verilmistir. Grup tarafindan yapilan
degerlendirmelerin geometrik ortalamalar1 hesaplanarak ortalama ikili karsilastirmalar
matrisi elde edilmistir. Afirhklar swrasiyla; “Ekonomiye Katkist” 0.264, “Istihdama
Katkis” 0.250, “Maliyetler”0.126, “Veﬁmlilik” 0.103, “Emisyon™ 0.095, “Biyolojik
Olarak Bozunabilirlik” 0.068’, “Kullanim Alam Genigligi” 0.059, , “Yakit Ozellikleri”
0.036, bulunmustur.

Sekillerdeki ikili kargilagtirmalar matrislerinde parantez i¢indeki degerler,
satir elemam siitun elemanmmndan daha az Sneme sahipse ( ) iginde g@sterilmistir.

Bunun AHP’ deki matematiksel anlamt daha 6nce anlatitmustir.
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| Elde edilen sonuglann tutarhiifimi gostermek i¢in tutarhibk pgostergesinin
| hesaplanmas: gerekmektedir. Ikili karsilastirmalar matrisi A, elde edilen goreli 6nemler
 vektorii ile carpilir ise yeni bir vektor eldé edilir. Bu son vektdrin birinci elemam
goreli Snemler vektOriniin birinci elemanina, ikinci eleman ikincisine vs. bdliiniirse
fichnel bir vektdr elde edilir. Elde edilen son vektSriin elemanlar toplanip eleman

sayisina boliiniirse, en biiylik dzdeger A, icin yaklagtk bir tahmin degeri elde edilir.

Daha dncede belirtildigi gibi bu deger ne kadar mdegerine yakin ise sonu¢ o kadar
tutarlt olacaktir. S6z konusu tutarhbik oran, (4., —#n)/(n—1) olarak hesaplanan

tutarithk pOstergesinin fesadiifilik gostergesine (RI) bélinmesiyle bulunur. Birinet
diizey ikili karsilagtirmalar matrisinin tutarhltk oramt  CR=0.07" dir. Bu deger de 0.10
degerinin altinda oldugundan tutarl oldugu gortitmektedir.

Birinci diizey ikili kargilagtirmalar matrisi sonucuna gore, Yakit Segiminde
birinci diizey olgltlerinin afirliklarmin sirasiyla;  “Ekonomiye Katkisi” % 26.4,
“Istihdama Katkisi” %25.0, “Maliyetler” %12.6, “Verimlilik” %10.3, “Emisyon” %9.5,
“Biyolojik Olarak Bozunabilirlik” %6.8°, “Kullamm Alam Genisligi” %5.9, , “Yakit
Ozetlikleri” %3.6 oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglardan , ekonomiye katkiun ve istihdama katkinin yliksek dereceli
sneme sahip oldugu, maliyet, verimlilik, 6nem verildigi ancak onceliginin diigik
oldugu, emisyon, biyolojik olarak bozunabilirlik, kullamm alam genigligi, yakat
tzetliklerine en diislik 6ncelik verildigi anlagilmaktadr.

S#mdi de hiyerarginin bir alt diizeyi olan ikinci diizey alt 6lgiitlerin ikili
karsilagtirmalar matrislerinden faydalanarak bu diizey 6lciitlerinin géreli 6nemler
vektOrlerini bulacagiz. Burada yapilan degerlendirmeler EK. 2° de verilen anket
sonuclarmin geometrik ortalamalarina gore yapilmistir. Sekillerde her bir ana digiite
baght olarak ikinci diizey Olgiitlerinin ortalama ikili kargilagtirmalar matrisleri ve

gbreli Onemler vekidrleri tutarlilik oranlan ile birlikte verilmistir.
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Sekil 4.3. “Yakit Ozellikleri” Olgtitt Alt Diizeyinin Ikili Karsilastrmalar Matrisi

Sekil 4.3, “Yakit Ozellikleri” olgiitting alt diizey Olgiitlerinin gergekleme
agismdan goreli Snem vektoril sirastyla “Kikirt Igerigi”™: %30.9, “Tutusma Noktas:™:
%246, “Tutugma Katsayisi™: %14.3 ve “Vizkosite™: %12.3, “Yogunluk™: %7.6, “Su
Miktan™: %5.9, “Kul™: %4.5 oldugu goriilmektedir. Matrisin tutarhlik oramt %8 dir
ve kabul edilebilir diizeydedir((%10° un altz).
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Sekil 4.4. “Emisyon” Olgiitii Alt Diizeyinin ikili Karsilastirmalar Matrisi

Sekil 44’ de “Emisyon” olglitiiniin alt diizey olgiitlerinin  gercekleme
agisindan gbrefi 6nem vektdril swasivla “Karbonmonoksit™: %46.7, “Stlfiir”: %23.4,
“Hidrokarbonlar™: %14.6 ve “Azot Oksitler™ %10.3, “Partikiil™ %5.0, oldugu |
goriilmektedir. Matrisin tutarliik oram %35’ tir ve kabul edilebilir diizeydedir((%10°

- un alt}).
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Sekil 4.5. “Maliyetler” Oletitiit Aft Diizeyinin [kili Karsilastirmalar Matrisi

Sekal 4.5. “Maliyetler” dlgiittiniin alt diizey Slciitlerinin gercekleme agismdan
goreli Onem  vekidril swasiyla “Vergisiz Maliyet™ 9%83.3, *Vergilendirilmis
Maliyet™ %16.7" dir.
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Sekil 4.6. “Kullanim Alamt Genigligi” Oletitt Alt Diizeyinin Ikili Kargilastirmalar
Matrisi

Sekil 4.6. “Kullanim Alam Genigligi” nin alt Slciitlerinin 1kili karsilastirmas:
ve gorell Onemler vektorii gOrlilmektedir. Agirhklar *“Dizel Motorlar™ %52.3,
“Istma Sistemleri™ %29.8, “Askeri/Sivil Stratejik Yakit™: %12.7, “Seralar/Gida
Kurutulmasr™ %5.7 oldugu gériilmektedir. Tercihler dizel yakitin agulikh olarak
kullamldigr dizel motorlar ve isitma sistemleri zerinde yoZunlagmistir. Matrisin

tutarlihk oram ise %3 diizeyindedir ve kabul edilebilir limitler igindedir.
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Sekil 4.7. “Yurt I¢i Istihdama Katkisy” Olotitit Alt Diizeyinin Tkili Karstlastirmalar
Matrisi

Sekil 4.7. “Yurt Igi Isthdama Katkist” Slgitiniin alt diizey Slgitlerinin
| gergekleme agisindan goreli Snem vekidril sirasiyla “Imalat™ %41.5, “Hammadde
| Uretimi™ %41.5, “Satig/Pazarlama™ %10 ve “Naklive/Tasima™ %7.1 dir. Matrisin
 tutarlihik oram ise %2 dir.
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Sekil 4.8, “Ekonomiye Katkis” Olglitdl Alt Diizeyinin Ikili Karsilastirmalar Matrist

Sekil 4.8’ de “Ekonomiye Katlast™ alt dlgtitlerinin  1kili kargilastirmasr ve
goreli dnemler vektbrii gorilmektedir, Olctitlerin agirhiklan “lthalati Azaltma™
%42.9, “hracata Olumlu Btkisi™: %26.8, “Uretim Yatrimi Gerekliligi™: %515.8,
“Mevcut Kapasitede Azalma Beklentisi™ %5.7, “Doniistim Gerekliligi™ %6.3
oldugu gdritlmektedir. Matrisin tutarhibk oram %8 dir ve kabul edilebitir
diizeydedir({%610° un altz).
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I Abbrviation’
‘Goal
'BOZUNABI

‘BIODIZEL
DizEL

YAKITSEGIM
" iBiyolojik Otarak Bozunabilidik
ODEEL
R

g5,
© 40,

| BlODIZEL 704 ¥
! DiZEL

Inconsistency Ratio=00

' Sekit 4.9. “Biyolojik olarak Bozunabilitlik™ Olcttts Alt Diizeyinin Ikili Karsilagtirmalar

Sekil 4.9.°da “Biyolejik olarak Borzunabilirlik” in alt

Matrist

Sletitlerinin  1kili

karsilastirmoass ve gOreli Snemler vekttrll goritlmeltedir. Agirhiklar %70.4 ve %29.6

oldugu gorillmektedir.

Son olarak bu dilzeydeki “Verimlilik” Sleiitiiniin alt diizey 6lgiitlerinin ikih

kargijagtirmalar matrisi sonucunda sahip olduklari goreli Snemleri Sekil 4.10.° da

2

neme sahiptir.

gorlmekiedir. Buna gbre dizel motorlar 1sitma sisternlerine gore daha yiiksek dereceli



77

| [SITMAS
R Bt

Rowenent 5 Tiies Tare Thin SOl ebment uAkss witied b ()

HSITMA'S  lsimaSistemled

L ISTTMA S 250

inconsistency Ratio =00

Seldl 4.10. “Verimlilik” Olgtith Alt Ditzeyinin Tkili Kargilagtirmalar Matrisi

Burada her bir alt Slgiite gbre biodizel ve dizel degierlendirilmistir. AHP® nin
sayisal verileri girme olanad tamroast sebebiyle “Yakit Ouzellikleri”, “Fmisyon”,
“Biyolojik Olarak Bozunabilirlik™, “Verimlilik™ icin daha dnce verilen sayisal veriler
kullanifmistir. Expert Choice program: ile bu veriler ikili karsilastirmalar sekline
donistiridmiistiir.

Uctincti diizeyde 29 adet diciit oldugu icin 29 adet 2x2 matrisi elde edilmis ve
' bunlara gbre segime tabi tutulan 2 adet yakit her bir Slgiite gbre deferlendirilmistir.
' Burada ¢ok fazla yer alacagindan dolayr liglineii ditzey ikili karsilagtirmalar matristeri

- ve greli dnem vektorieri Ek. 3° de verilmistir.

AHP ile biodizel-dizel yakit se¢iminde son agama birlesik géreli Snemier
vekiorliniin hesaplanmasidir. Bu son vekidrlin bulunmasi, daha 6nceki ditzeydeki
. gorelil dnemlerin birlestirilmesidir. Sekil 4.11.°de karplastinlan  iki yakitin goreli
Gnemieri % 0.7 tutarhlik derecesiyle (CR} verilmistir.
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OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0,07
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Sekil 4.11. Yakt Secimi Birlesik Goreli Onemler Vektorti

Bu sonuglaria karar verici dizel yada biodizel tercihi vapmasi biodizeli tercih
etmesi dofal girinmekiedir. Ancak karar vericiye tercihini kullanmirken Onem verdidi
dlglite gbre yeni tercih swalamalarmun sunulmasi gerekmektedir. Diger bir ifade ile
karar vericiye, degerlendirmede kendi- deger yargilarina gore Olelit aguhklanm
degigtirmek suretiyle yeni swralamalarn sunmaktir. AHP ybnteminin karar vericiye
duyarhhk analizleri yapma firsatt vermesi ile bu gibi riskli ve maliveti vitkksek kararlar

verilirken ayrintili olarak her bir 8lgiitlin sonucu ne dlgiide etkiledigi ayrmuli olarak
ortava konmaktadir.

3.4.3. Duyarhlik Analizleri

Duyarlilik analizlerinin amaci, karar vericiye her bir olglit aguhfnm
degistirilmesi sonucunda sonucun bu durumda nasil olacafim g@stererek karar
vermesinde vardimer olmaktir. Gerektiginde tek degil, birden gok 8lgiitte olusturulacak
degigim simiile(benzetilmig) olarak degigtirilerek sonuca ne derece etki ettigi
bulunabilir. Duyarhlik analizinde uygulama, her bir Sliitiin deferi  swrayla iki kat

artwrarak yapilnustir.
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Yakit seciminde dikkate aldiginmz alti temel &lciit agirliklan ve segime tabi
tutulan biodizel-dizel yakitlarin bu olciitlere gore siralamas: Sekil 4.12.° de birinci
diizey duyarhlik analizi grafiginde verilmistir. Buradan “Ekonomiye Katkist™
“Istihdama Katkist” Slglitlerinin biodizel/dizel yakit seciminde daha dnemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir., “Biyolojik Olarak Bozunabilirlik” ile “Kullanim Alam Genisligi”
ise  dugtk derecede Oneme sahip oldﬁgu gorilmektedir. Yiiksek onem derecesine
sahip “Ekonomiye Katkisi” ve “Istihdama Katkisi”  olgtitlerinin, ilkenin genel
ckonomik kosullarmn etkisinde, ginin kosullarnn getirdigi bir sonuc¢ oldugu
| degerlendirilmektedir. Refah diizeyinin yiiksek olmasi ve iilke ekonomik kosullarinm
tatmin edici diizeyde olmas: durumunda -6nceliklerin degisébilecegL gevre ve insan
saghigim dogrudan ilgilendiren “Biyolojik Olarak Bozunabilitlik” ve “Emisyon >

‘Blgtitlerinin  6nem derecelerinin artacagi degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.12. Birinci Diizey Olgtitlerin Duyarhlik Analizi Grafigi
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Hangi sebeple olursa olsun karar vericiye yardimer olmak maksadiyla dlgiit
afrhiklaninin degistirilmesi durumunda ortaya c¢ikan yeni siralamalarm aragtirimasi
gerckmekiedir. Sekil 4.13° de her bir temel dlciitiin degismeleri sonucunda elde edilen

yerd siralamalar verilmistir.

Sekil 4.13 incelendifinde her bir temel 8lgiit sirayla agirhiklan degistirildiginde
dgili yakitlann yeni agwhklar ortaya cikmustir. Ik durumda AHP sonugtar
gorilmektedir. Ikinci durumda “Yakit Ozellikleri” &letitiintin aguhgm iki katina
gikanimast durumunda biodizel/dizel karar verme yiizdesinde %0,1° lik dizel ?ehiﬁé
degii;;im olugmaktadir. Ugtinct durumda “Emisyon” 8lglitiinlin aguwhyy artinldiginda
karar wverme yiizdesindeki degisim Dbiodizel lehine %1.3 diizeyindedir. Diger
dovumlardaki artis olmas: halinde karar verme ylizdesinde olugacak defisimler Seki
413 te  gorilmektedir. Altinc: durumda karar verme yiizdesinde en bityiik degisiklik
olugmaktadir. Bu durumda *Istihdama Katkist™ olguitii iki kat artirilmis, karar verme
yitzdesinde %1.9° luk dizel aleyhine degisim gorilmektedir.



81

5% BIODIZEL

9,2% VERIH

Sekil 4.13. Birinci Diizey Olgiitlerin Duyarlilik Analizleri
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0% YAKIT 02

12 EMISYON

A% ISTIHDAM

5,8% BOZUNABI

Rid

55,47 BIODIZEL

3,3% YAKIT 07

A% BIODIZEL

Sekil 4.13. Birinci Diizey Olgiitlerin Duyarlilik Analizleri (Devami)
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AZ BIODIZEL

2,6% DIZEL

712% ISTIHDAM

24,5% EXONOHIY

8.4% BIODIZEL

Sekil4.13. Birinci Diizey Olgiitlerin Duyarlilik Analizleri (Devami)
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SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde klasik anlamda yonetim tarzlanyla rekabet edebilme, ayakta
* kalabilme ve saghklh biiyliyebilme  kurumlar icin oldukca giic hale gelmistir.
Yénetimlerin siirekli yeni durumlar i¢in yeni hareket tarzlart geligtirmeleri zorunludur.
Olusturulacak vyeni stratejiler birgok detaym ve pozisyonun hesaplanmasimi
. gerektirmektedir. Ulagilmak istenen dogru sonuglar icin, sezgiler ve &ngoriiler her
zaman yeterli olmamaktadir. Karar vericilerin yogun girdilerin mevcut olduju
dorumlarda  ¢ok Slgiitlit karar verme yontemlerini kullanmalarn olduk¢a oSnem

 kazanmustir.

Organizasyonlar sosyal sorumluluklart baglaminda, toplum tercihlerini
degerlendirmeye almalan bir gerekliliktir. Yapilan ¢aligma sonucu ortaya ¢ikan tercih
istihdama katk beklentisi ve ekonomiye katk: beklentisi en list diizeydedir. Bu dncelikli
tercihler, ekonomik kayglarm 6n planda oldufunu ortaya koymaktadir. Cevre ve
toplum sagligim ilgilendiren biyolojik olarak bozunabilirlik kriteri ve emisyon degerleri
kriteri deZerleri ile bu konuya dﬁgﬁk. derecede onem verildigini ortaya koymustur.
Incelenen bu ‘8’ ana ve ‘29 alt kriter acismdan biodizel yakit %57.5, dizel yakit ise
%42.5 tercih edilirlik yiizdesi bulunmugtur. Dolayisiyla biodizel yakitin dizel yakita

nazaran %135 oraninda tercih edilebilir bir iirlin oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Yapilan duyarlilik analizleri sonucunda, deferlendirilen sekiz kriterin tercih
agirliklarinda olabilecek multemel degis;ikliklerin bulunan %15°lik nihai farki ne
diizeyde etkileyebilecegi degerlendirilmis, karar verme ylizdesinde maksimum %1.9
luk dizel aleyhine degisim go6riilmiigtiir. Duyarlilik analizi uygulamast sonucunda,
tercihlerde olusacak defigimlerin biodizel tercih yiizdesinin, dizele gére her durumda

daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Diinya enerji ihtiyaciin fosil kokenli(petrol, dogalgaz, komiir ) yakitlara
bagimli olmasi, fosil kokenli enerji kaynaklammmn icinde bulundugumuz ylizyil
ortalarinda tiikenecefinin Ongdrillmesi ve liretici olmayan {ilkelerin enerji ihtiyaci

konusunda disa bagimhi olmas: alternatif kaynaklara yonelmeyi zoruntu kilmaktadir.
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Tirkiye gibi petrol ihtiyacinda %85 disa bagimh iilkelerin Gzellikle alternatifler enerji
kaynaklanna yatirim yapmast zorunludur.

Tirkiye’nin petrol ihtiyacinm %34’{int dizel yakit olusturmaktadir. Kaynak
bagimhihf yaklagimu baglaminda, igletmeler agisindan dizel yakitta dig gevre
faktdrlerinden ekonomik ¢evreye, is ¢evresi olarak da tedarikgilere olumsuz yonde
yogun olarak bagimhilik halihazirda siirmektedir. Kaynak bagimlihifs kuraminin
ongordiigil izere, igletmeler iginde bulunulan bagimhilk durumunu iyi analiz edip ilgili
cevresel faktdrlerden kagmmanmm ve ~aym zamanda bu durumu firsat haline
donilgtiirmenin yollartm aramalidular. Biodizel yakit hammadde iiretimi ve temini
agistdan disa bagimh olmamas: yoniiyle tedarikeilere bagimliligs ortadan kaldirabilecek
diizeydedir. Ulke olanaklariyla hammaddesi tiretilebildigi ve islenebildigi icin biodizel
dis diinyadan yansiyacak konjonktirel fiyat dalgalanmalarindan petrol {riinleri gibi
etkilenmemekte ve hammadde kaynagmn tikenmesi s6z konusu olmamas: nedeniyle

ilgili cevre faktdrlerinin halihazir durumu avantaja dontistiiriilebilecektir.

Isletmelerin sosyal sorumluluklarr baglaminda, biodizel firetimine yatiim
yapilmasi, {irlinlin dizele nazaran daha ekonomik olarak pazarlanabilmesi nedeniyle ,
igletme hissedarlarina sorumiuluk ve isletmenin siirdiirtilebilirliji agisindan gerekli olan
kar maksimizasyonunu saglayabilecektir. Aymi zamanda, Tilrkiye’nin genis tarm
alanlarimda biodizel imaline yonelik kolza tiretimi, meveut tarim {iretimine ivme
kazandiracak, kirsal kesimde mevcut gelir diizeyinin yiikselmesine dolayisiyla yasam
kalitesine katkida bulunulmas: saglanarak ilgili igletmeler, iginde yasadig1 topluma karst

diger bir sorumlulugunu da yerine getirmis olacaktir.

Biodizel yenilenebilir bir yakit olmasindan dolay: tiretiminde ve kullaniminda
ekolojik ¢evreye zarar vermemesi nedeniyle, isetmelerin dogal gevreye karst sosyal
sorumlulugu olan ekolojik ¢evreyi koruma gbrevini yerine getirmis olacak aym

zamanda dizel kullamimin azaltarak dogal gevreye olumlu katks saglayacaktir.

Isletmeler giiniimiizde iginde yasadiklar ulusal gevreye kars: sorumluluklanm

dikkate aldiklar1 gibi, uluslar arasi sorumluluklarni da gézard: etmemelidir. Global bir
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sorun olan kiiresel isinmamin nedeni sera gazlarimin azaltilmasina yonelik ¢abalar
desteklenmeli, Kyoto Protokoli’niin ylikiimltlikieri baglaminda sorumluluk alarak
emisyon degerleri belirlenen diizeye indirilmelidir. Biodizel tiretimi ve kullanm bu
amaca biiylik oranda katk: saglayacaktir. Atmosfer kirliliginin nedenlerinden biri olan
petrol Urlinlerinin yogun kullanimimn azaltilmasina biodizel tretimi ve kullanimi katk:

saglayarak bu amag desteklenmis olacaktir.
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EK 1: Birinei Diizey Olgiitlerin Ikili Karsilastirmalar Anket Formu

88

Tamamyyla Cok  Kuvvetli Biraz. Esit
Kuovvetli Daha
Kuvvetli
9 7 5 3 1
Onemli <<<<<< >>>>>>  (Onemli
< >
YAKIT 9876, 543212345/ 6789
SECIMI
B Emisyon
Yakit C Maliyetler
Ozellikleri A D Kull. A. Genisligi
E Istihdama Katkis1
I Ekonomiye Katkasi|
G Biyolojik B.
H Verimlilik
C Maliyetler
Emisyon B D Kull. A. Genisligi
E Istihdama K.
F Ekon. Katkist
G Biyolojik B.
H Verimlilik
D Kull. A. Genigligi
Maliyetler C E Istihdama K.
F Ekonomiye Katkist
G Biyolojik B.
H Verimlilik
E Istihdama K.
Kullamm F Ekonomiye Katkisi
Alam G Biyolojik B.
Genisligi D H Verimlilik
F Ekonomiye Katkisi
Istihdama
Katkist E
G Biyolojik B.
H Verimlilik
Ekonomiye G Biyolojik B.
Katkist F H Verimlilik
Biyolojik G H Verimlilik

Bozunabilirlik

|
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EK 2: ikinei Diizey Olgiitlerin Tkili Karsilastirmalar Anket Formu

Onemli

<<l >>>>>>> Onemli

Yakat
Ozellikleri

3876

5432

2345

6789

Su
Miktar

A

B Kiil

C Tutugma Noktas:

D Kikiirt Icerigi

E Tutugma
Katsayist

F Viskozite

G Yogunluk

Kul

C Tutugma Noktas:

D Kukiirt Igerigi

E Tutusma
Katsayusi

F Viskozite

G Yogunluk

Tutusma N. C

D Kikiirt Igerigi

E Tutusma
Katsayis

F Viskozite

G Yogunluk

Igerigi

E Tutusma

Katsayisi
F Viskozite
G Yogunluk

Tutusma
Katsayisi

F Viskozite
G Yogunluk

Viskozite

G Yogunluk




Onemli  <<<<<<<

>>>>>>> Onembi
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Emisyon
9876|5432 234567869
Stlfur A B Partikiil
C NOX
D HC
E CO
o C NOX
Partikiil B D HC
E CO
NOX D HC
Azotoksitler C E CO
HC D E CO
Hidrokarbonlar

Onemli <<<<<<<

>>>>>>> Onemli

Maliyetier

9876

5432

234567889

Vergilendirilmis|
Maliyet A

B Vergisiz
Maliyet




Onemli <<<<<<< >>>5>>> Onemli

Kullanim Alany
GenisliZi 9876|5432/1112345{678¢89

IAskeri/Sivil B Dizel Motorlar

StratejikYalat A C Sera/Gida Kur.
' D Isitma sistemleri

Dizel C Sera/Gida Kur.

Motorlar B ‘ D Isitma sistemleri

Sera/Gida D Isitma sistemleri

Kurutma C :

Onemli <<<<<<< >>>>>>> Onemli

Istihdama
Katkasy 9876 5432,112345|6789
Satis B Imalat
Pazarlama A ' C Nakliye
' D Hammadde
Uretimi
Imalat B C Nakliye
' D Hammadde
Uretimi
Nakliye C D Hammadde
Uretimi




Onemli <<<<<<<

>>>>>>> Onemli

Ekonomiye
Katkisa 9876|5432 23456789
g};}i{s}f 8 Olumlz B lthalati Azaltma
C Kapasite de
Azalma
Beklentisi
D Uretim Yatinim
Gerekliligi
E Déoniigim
Gerekliligi
[thalat: C Kapasite de
Azalma
frzaltma B geklentisi
D Uretim Yatinim
Gerekliligi
E Doniigim
Gerekliligi
ﬁzﬁ:ﬁe de D Uretim Yatirin
Beklentisi C Gerekliligi
E Doniisiim
- Gerekliligi
ggf;mn«u E Doniislim
Gerekliligi D Gerekliligi

Cnemli  <<<<<<<

>>>>>>> Onemli

Verimlilik
9876|5432 23456789
Dizel
Motorlar A B Isitma sistemleri




EK 3: Uglineit Diizey Olgiitlerin Ikili Kargilagtirmalar Matrisleri ve Goreli
Onemler Vektorleri

“Su Miktare” Olctitii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii

93

T EloDizZEL T
DIZEL 15 3

Fow eBmert B _ imes mors [ han colmn esmert unkss enchaed h ()

Apbbreviation Definition

'Goal MM_M“MMEV—Y“K KITSEGMI
T Yakxtéienfklen o e
S U NIKTA *SUMrktan e e e

DIZFEL” -1x
BfODiZEL {fBIODlZEL

DIZEL 600

!
|
§
| BIODIZEL 400
[

Inconsistency Ratio ~O 0

“Kitl” Olgtits Ikili Kargilagtirmalar Matrisi ve Géreli Onemler Vektori

| DizEL
BiCZEL T T

Rmahneﬂt 5 {ies more than celmn shment Lriss encbsed A ()

iwwAbbreviation ; — Defmition et e e+ i e e

"Goal YAKITSECHMI ~ T e
Iyt Ozaiiies

YAKITOZ T
leut - ke e

Z—B [OD*ZEL e BiOmZEL e e e e e e S

’{DiZE L SFET U OSSOt |

-
i BIODIZEL
|

i DlzeEL

) Inconssstency Ratio —-0 o




“Tutusma Noktast” Ol¢iith Ikili Kargilagtirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektéri

- ; S i M—
BIODIZEL | 1,07
Rowebment & __ Lines more Lhan colmn eamert unbss encbsed h ()

! Abbreviation ‘ §
‘Goal YAKITSEGIMI 2
YAKITOZ Y akit Ozelliklen e “”‘
TUTUSMN Tutugma Noktast . ’ - R w}
BIOBEET A BISEEL " - T e e e e _;

Definition

BlODIzEL 500

| DIZEL 500
1

Lo e e

inconsistency Ratio =0,0

“Kiikiirt Icerigi” Olcutii Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektori

{ﬁiODiZET.“W" ) ﬂ
bgEL o T

T G .
Goal YAKITSECIMI ™ e T
YAKIT oy Al Y akit Ozeliikien

TKUKURTI TK kart foerigi o
;'é’f'o"ﬁ BET e R e e e e
DIZEL DIZEL T -

b et worons e

!

! :
PRV SUDRIVIGE SOOI JVRSTUIOR: SUNPONE SV

‘BlODIZEL
DIZEL

|
L. _ _— . A

Inconsistency Ratio =0,0




“Tutusma Katsaysy” Olcutii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve Géreli Onemler Vektori

g D <=
i\ DIZEL 1 2,0

Rowr et & {Fies Wore Then olmp eemert ks enchsed h ()

¥ - Hbeviation | e e e i
LGééf"”""'m'" ;\"AP(TT'S'E'@MI' e e -
AR 07V akit zelivia e e oo e et

ITUTUS MA iTutu5ma Katsayisi o ' o
BEEL T BiZET ) SR

?BiODiZEL {BIGDIZEL

i
: DizEL 667 =

| BIODIZEL 333

lné—bnsistency Ratio =0,0m

“Viskezite” Olgiitii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vekiorii

iploDIZEL ] ,
BEEL T g

T Abbreviation | T Befinition

}
Goal YARITSECMI ’ !
YAKITOZ 7 {Yakit Ozelliklen o T
|
1

VEBRSSH ~  Wiskaeia — = T

BIODIZEL BIODIZEL
DIZEL blzEL e R

?IB?ODTZEL 500
i DIzEL 500

Inconsistency Ratio =0,0




 “Partikiil” Olgtiti Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii
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g“é’ib”ﬁ IZEL ; ’5"6‘;';

Dlel 67,
" TAbbreviation mﬂiw WM_NM:“i - N “‘ - . )
G ";YAR‘I’T'S’E"'(,:’ e o
EMSYON T Emayen - T e e

:..P A.R.__l_,iEULwn.n - pé&iku} 0 IS0 SN U SO

!,DTZME.E-_M_.M._,..-__.i.b}.zéw‘:_. e e e . R

| BIODIZEL 650

1

. DIZEL ,350 B

Inconsistency Ratio=0,0

“Yogunluk” Olgiitii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorit

‘BloDlzEL "

[ Abbreviation T
{Goal - IYAKITSECIMI
EMISYON T Emsyen e

'NOX Azot Oksitier -

. i

(BIODIZEL BIODIZEL , :
(DIZEL DIZEL T

BIODIZEL 465 F
DIZEL 535

inconsistency Ratio =0,0




“Hidrokarbonlar” Olciiti Tkili Karsilastrmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vekiorit
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;BiéDIZEE”“ g
DIZEL : ' 16,1

AR 7 R
I ARITSEGI T T e e e e
[EMISYON " Emisyon T
e HRaeia T T T e e
(BIODIZEL ~ '|BlODIZEL " !
oEEL BiEEL T T ; o e

H

|
! BIODIZEL 557 S
| pizEL 4438 ¢

1 3
H

inconsistency Ratio =0,0

“Karbonmonoksit” Olciiti [kili Karsilastirmalar Matrisi ve Géreli Onemler Vekiorii

'BIODIZEL

e
B ;
BIZEL

79,1

g

,‘ " AbBroviation { e e - L Definifion

Goal éYAKiT“é’E"'"(}’IM"iWW"' i
EMISYON " [Emisyon e e
(0 kabommonokelf T

;‘B‘”fé‘b—iﬁlm_k o Egiébfzé.l- ¢ e e <t eme b en et seae el e s ews s e sh e e e st erae s s st e B e aese bt e s s s
;DiZE L e

i
t

USRNSSR U U U

i
i
}
3

BioDIZEL
| DizEL

et b s e i

nconsistency Ratio =0,0




“Vergilendirilmis Maliyet” Olctitii Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler

Vekiorit
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;
|
i Goal

{"VE RGIL

“Apbreviation |

Blopizel 1 - o ~ 80,
e T g

fo ... o bemmition o L
(YAKITSECIMI

‘Maliyetier
"%Vérg'i'iédi'rﬂfhis Maliyet

BIODIZET

DIZEL

DIZEL

o v b g o e s ane

556
A44

BIODIZEL
iDIZEL

inconsistency Ratio =0,0

“Vergisiz Maliyet” Olgiitii Ikili KarsiJastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii

t

i

Abpreviation |

‘BIODIZEL

‘ " 00,
DIZEL

70,

e
i
1
i
i
J S

e e T
VERGIS s s~
BloDiZEL ~ BloDEEL ey
I

DIZEL
! BloDizZEL

588
412

inconsistency Ratio =0,0
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“Asker/Sivil Stratejik Yalat” Olctitii Ikili Karsdastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler

Vektoriy

v ——

[ Abbrviation | T Befinition
Sea T AKITSEGT T

RULTANING ~ TTiKuflanim Alant Genisligh -

:BIODIZEL  IBIODIZELT T

TREKERIS :Asken/Sml—étf*aiepk”‘fafft e oo e e e

BlODIZEL
DIZEL 000

B i ren o et s b s b i e

inconsistency Ratio=0,0

A

i

- -3
i

i

i

1

|

' “ Bigel Motorlar” Olgiitii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi Ve Goreli Onemler Vektori

i BIZELD i
CEIODIZEL T 10 i

H :
R ghmpant 5 _ theds Mmoce {fan coleiin eament Ongss enchsad h ()

Goal T gYAK¥TSE'QiM'I .
KULLANIM {Kullarim Alam Genigligi
OIZETMO T\ Dizel Wotorlar
SIODIZEL T TIBIGBEEL T

I TAbbreviation T o T T Definftion

BIODIZEL 500 F
| DIZEL 500 B

-
H

inconsistency Ratio =0,0




“Seralar/Gida Kurutmasy” Olgtiti Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve Goreli Onemler
Vektorii
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BIODIZEL
gL

RS T e
‘Goal YAKITSECIMI . ' . o
OTTANT R KT GoTd e e
T e i ——
EIODIEEL  TBIOBIEEL T e e
jDlzEL  DIZEL L

|
BIODIZEL 1,000 y
DIZEL ,000

" Inconsistency Ratio=6,0

“Isitma Sistemleri” Olciitii Ikili Karsilastirmalar Matrisi Ve Géreli Onemler Vektori

e e e

! ; B {
R {. 10 "
Fow ebmant & __ (e more then colmn eamend unkss ‘enchsed f ()

RbviaEoR T T ey
"Goal YAKTSECMI T
COTEANI TR aliamie AT Ganigii © — = o
ISITMA™ 7 isitma Sistemlerdi -

'BIODIZEL TBIODIZEL ' T - T

| BIODIZEL 500
| DIZEL ,500

i

inconsistency Ratio =00




“Satig/Pazarlama” Olcuti Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii
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S e

7 et “

1

e o e e e fore e e oo e e e 3 1 romm v ¢

! BICDIZEL 1 1,0 ‘
fowelient & _ 1hes mord (Ran ol efmet sy ensfsed h ()

R T
‘Goal o lYAKlTSEQiMi N
ﬁST!HDAM Nt K Sk - e
SATISIPA ™ SatigP azaama T e e
' BIODIZEL ,BIOD!ZEL """" T
DiZEL B 'D!ZEL B

BIODIZEL 500
DlzEL 500

.
e re + eoacron ot s e

) !nconszstency Ratio —0 0

“Imalat” Olgiiti Tkili Kargilastrmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektérii

(BIODIZEL ™~
DIZEL

H
PR,

i ’ Abbrevnatlon N ’ Definition ;

i
anHDKs\K“ Iistlhdama Katkisi

MALAT © T fmalat |
BIODIZEL ~ [BIODlzEL e
BIZEL 7 DiZELTT T T T T e e

|

;BIODiZEL 500 =
| DizEL 500 ©
Lo

‘Inconsistency Ratic =0,0
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“Nakliye/Tagmma” Olgiitii Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii

i
;
;
{

R
i
,

BIGDIZEL 1.0

Rueement’ §7 tinés méce'than edlein et wBss éncheed h {)

Y T Abbreviation '; o i
[ISTHDAM —  lstihdamaKatkst ~ ~ 0
{NAKLIYE = Nakliye/Tagima !
‘BlODIZEL |BIODIZEL

DIZEL ’ DIZEL ' :

1

Definition

BiODIZEL
DizEL

e e et o

~ Inconsistency Ratio=0,0

“Hammadde Uretimi” Olcitii Ikili Kargilastrmalar Matrisi ve Goreli Onemler
Vektorit

[ Asbreviaion [ " 7777 T Definition T o
[Goal YAKITSECIMI o
MR =LA ﬁ ;
\HAMMADDE ™ 'Hammadde Uretimi ~ ~ "~
st s e —

I
|
:

BIiODIZEL  1,000°
DIZEL ,000
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“fhracata Olumiu Etkisi” Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorti

{TRebreviation | T T T
Geai T S RRTESECTRT
ERONGNIY -'Ekbﬁéﬁii_y'ékk'éﬂ{{éi‘W e e e )
%iH RACAT i!hracata Olumlu Etkisi T
BlopiEEL” ‘BiODiZEL N N e

Defimﬁon T

BiODiZEL
DFZEL

1~
1
i
1
'
I

inconsistency Ratio =0,0

“fthalati Azaltma™ Olgiitt Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii

BIODIZEL
bizEL

CAmBeviadsR [T T T T e
:Goa! : CIVAKITSEGIMI T
inE KQNOM?Y - §Ekonomiye Katkist o T T o
? ITHALAT {lthatati Azaltma ) ‘
FIOBIET ™ [BIODIZEL T T T e

;[ﬂZEL»ﬁM N ;Dfiéﬁl:ﬂ

:

1

i

;siODiZEL 1,000

} DiZEL 000 i

— - vt e e e

Inconsistency Ratio =0,0




“Mevcut Kapasitede Azalma Beklentisi” Olcitii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve
Goreli Onemler Vektorii

104

L S —
[DIzEL L L n

- AR vaken" } e
Goal I YARTFSEGII
JEKONOMIY  |Ekonomiye Katkist ‘ -

KAPASITE  ~ 'Mevcut Kapasitede Azalma Bekientisi =

 BeEnifen T

E—B 10012‘5 t__,.__.. é.}o_‘j_[z_EwL._._ e — .j._,..__.. JO RO [ S
E_D.IZ.:EL DIZEL e e et o o e @ o e e 3 e o e o + 12 et wirm - - — -

DIZEL

,.
1
| BIODIZEL 000
|
H

1 '
Lo e i seam et sie o

" Inconsistency Ratio =0,0

“Uretim Yaturmm Gerekliligi” Olciitii Ikili Karsilagtirmalar Matrisi ve Goreli Onemler

Vektori

1BIODIZEL !

Abbreviation |
Goal TUUIWAKITSECIM T T
ERONGRIY  Ekonomive Katisi .. e
URETIMY — [Uretim Y atinm Gerekiiligi T
SIEBEEL - BIOBIZEL . e . R

BIZEL BIZEL , ' =

Definition

BiODIZEL 000

Inconsisténcy Ratio =0,0
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e

“Déniisiim Gerekliligi » Olciith Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler
Vektdri

Bloblzer 1 1
DIZEL ; 1))

“Abbreviation | ’ Definition
Goal L [YRRISEGMR T
EKONOMIY : Ekonomiye Katkisi -

‘DONUSUM | Donusum Gereklitigi
.éklb.D..lz.E.{.;..u. PR ?'éid“D”iZEHL. Grm s teiie s s s mae s ea mesem s et e e e ee e e e e o e S e eae e mes e e

DiIzEL f;ii"iZE‘ L

BioDIzEL 500 B
DIZEL 500 B

~ Inconsistency Ratio =0,0

“Biyolojik Olarak Bozunabilirlik” Olctitt Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli
Onemler Vektorii

BIODIZEL | 85
BIZEL ' 40,

i Abbreviation | T Definition
1(355! S}YAKTT"SE(}IMI e e o TOTIOR
§B OZUNABI i Biyolojik Olarak B ozunabilinik
‘BlODIZEL :BIODIZEL ;

f_ﬁjsz e ~..{L i5 {ZE i . e e 8 e .. s a2 2o e e %

E f
f BIODIZEL 704 B 5
1 DIZEL 296 E ;
{ i

Inconsistency Ratio =0,0




“Dizel Motorlar” Olgiitii Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii
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"Abbreviation |

/BIGDIZEL
i

IR A—,
H H

' Goal

YAKITSEC M

. Deﬂnitlon JO U

VERIM

Vermililik
Dizel Motorlar

BIODIZEL

BloDizEL

D]ZEL AU s

DiZEL
{ BIODIZEL

i

" inconsistency Ratio =0,0

“Isstma Sistemleri” Olgtitit [kili Karsilastirmalar Matrisi ve Goreli Onemler Vektorii

i Abbrevtatlon

’Goal o

VERiM T
ST

‘BI’“”DIZEL

;B SEEET ™ T

U o
f

;“f)' [ZEL

Y AKITS E g:?
V edmiilik
; e
|BIODIZEL i
DleEL

524
476

' ¥nconsastency Ratio =0, 0

‘ e g g s e e s




EK 4: Programda Kullanilan Terimler

YAKIT SECIMI

107

Overal Inconsistancy Index

1 Tutarhld Orans
1 Toplam Tutarhlik Endeksi

(BIODEZEL BIODIZEL 1
[¥6) Rabonmonoksit R
DELM Dizel Motorar
DONUSUM DonUsLM Gereking
DIZEL DIZEL
DIZEL MO Dizel Notodar -

EKONOMY Ekonomye Katkist

EMISYON Emisyon - -
HAMMADDE Hammadde Ureting

HE . Hidokarboriar

ISTTVA Isitma Sisterien

iSTTMA S 1sitma Sisterrien i

KAPASITE Meveut K apasitede Azaima Beklentisi-

KUKURT] Kk lgend

KOL K

KULLANIM Kullanim Alant Genish

MALIYETL Maliyetler

NAKLIVE T

NOX Azot Oksitier i
PARTIKUL Partikil -
SATISPA Satg/Pazatama

SERAKUR SerdlanGida Kunirmast

SUMRTA S e v A SS—— ——
SULFUR STftr
TUTUSMA Tutusma Katsayist
TUTUSMN Tutusms Nokiast
URETIMY Urstim Y atinm Gerekiiig:

[VERGLL Veaglednims Malyet
VERGIS Vergisiz Maliyet
VERIM Ve ik
VIZKOSIT Vizkosite
YARTOZ Yakit OzelliKlen
YOGUNLOK ¥ o§uniuk ) r o
THRACAT Thracata Olurru Eikist
TVALAT Trralat

STHDAM Istihdana Katkisi
ITHALAT lthalatr Azalima

Abbreviation : Kisaltma
Definition . Tanm
Goal Amag¢
Inconsistancy Retio
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