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ETiK BEYANI
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yararlandigim tiim kaynaklar1 gosterdigimi ve hi¢bir kaynaktan yaptigim ayrintili alintt
olmadigin1 beyan ederim. Bu tezin ihtiva ettigi tiim hususlar sahsi gériisiim olup Istanbul

Ticaret Universitesinin resmi goriisiinii yansitmamaktadur.

Cansu GULER



OZET

Glinlimiizde yasanan iklim krizi stirdiiriilebilirlik kavramini hi¢ olmadig1 kadar 6nemli
hale getirmistir. Bu dogrultuda, isletmeler mevcut is silireglerinde siirdiiriilebilirlik
caligmalar1 kapsaminda yeni diizenlemeler yapmaktadir. Yapilan diizenlemeler,
isletmelerin genel 1is siireglerinin yani1 sira, yeni iiriin gelistirme ve pazarda
konumlandirma ile ilgili stratejilerini de etkilemektedir. Yeni iiriin gelistirme olgusu
giiniimiiz ekonomik kosullarinda bir isletmenin rekabet¢iliginin temelini olusturan son
derece dnemli bir is siirecidir. Isletmelerin daha siirdiiriilebilir organizasyonlar olmalari
icin bu alanda daha bilingli se¢imler yapmalart 6nemli bir gereksinim halini almigtir.
Calismamizda bu probleme yonelik olarak isletmelerin yeni iiriin gelistirme siireglerinde
alternatif Uriinler arasindan daha siirdiiriilebilir olan1 belirlemelerine iligkin karar
modelleri ele alinmistir. Bu kapsamda arastirmamizda TC. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan tescillenen ve denetlenen AR-GE Merkezleri iginde otomotiv ve kimya ana
faaliyet alanlarinda c¢alisan isletmelerin yer aldigi bir veri toplama c¢aligmasi

gerceklestirilmistir.

Veri toplama c¢aligsmalarinin gerceklestirildigi 2023 yilinda toplam 1.265 adet AR-GE
Merkezi yer almakta olup, ¢alisma kapsaminda bu merkezlerde hedef sektorlerde calisan
toplam 35 uzmandan yeni {rlin gelistirme kararlarinda hangi siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin daha 6nemli olduguna dair goriis toplanmistir. Goriisler merkez yoneticileri,
AR-GE uzmanlar1 ve AR-GE sefleri, iirlin gelistirme yoneticileri gibi pozisyonlardan
toplanmistir. Verilerin toplanmasinda 5 ana kriterler ve 29 alt kriterlerden olusan yar1
yapilandirilmis bir soru formu uygulanmis, 6ncelikle ana kriterlerin devaminda her bir
ana kritere ait alt kriterlerin degerlendirilmesine yonelik besli dilsel 6lgek kullanilmistir.
Calismada oncelikle kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesine yonelik analizler
gerceklestirilmistir. Analizlerde bulanik FUCOM yontemi kullanilmis, yontemin
uygulanmasi i¢in Lingo 17 programindan yararlanilmigtir. Calismanin ikinci kisminda,
secilen hedef sektorler olan otomotiv ve kimya endistrileri i¢in hangi yeni {irlin
alternatiflerinin daha siirdiiriilebilir oldugunun belirlenmesine yonelik olarak
uzmanlardan degerlendirmeler alinmistir. Alinan degerlendirmeler, c¢alismanin ilk
kisminda belirlenen kriter agiliklar1 da esas alinarak bulanik WASPAS ve bulanik

MABAC yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen iiriin alternatiflerinin



siralamalart COPELAND yontemi kullanilarak birlestirilmistir. Birlestirme sonunda
hangi {riinlerin daha siirdiiriilebilir olduguna yonelik se¢im yapilarak, sonuglarin

tartisilmasi ile caligma tamamlanmustir.

Arastirmamizin ilk asamasinda 6zellikle ¢cevre ve ekonomik kriterlerin sosyal ve pazar
kriterlerine yonelik daha baskin bir etkiye sahip oldugu ile ilgili bulgulara ulagilmistir.
Otomotiv sektoriinde ekonomik kriterler daha oncelikli iken, kimya sektoriinde yakin bir
agirhga sahip olmakla birlikte {iriin ve iiretim siireci ile ilgili ¢evresel unsurlarin
degerlendirilmesine yonelik kriterlerin ¢ok daha 6n planda oldugu tespit edilmistir.
Otomotiv sektdriinde en 6nemli ilk ti¢ alt kriter sirastyla “karlilik ve satis gelirleri”, “lirlin
maliyeti” ve “gilivenilirlik- pazardaki ihtiyaci karsilama” iken kimya sektoriinde en
onemli alt kriterler “lirlinlerde geri doniisiim hammadde ve bilesen kullanim1”, “atik
azaltma- {riiniin {Uretiminde, atik olusturmamasi” ve “iriin maliyeti” olarak
belirlenmistir. Calisma kapsaminda bu sonuglarin literatiirdeki benzer arastirmalar ile
kiyaslamalar1 gerceklestirilmistir. Devaminda belirlenen sektorlerden segilen {iriin
alternatifleri belirlenen kriter agirliklar1 da kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonucunda otomotiv sektoriinde elektrikli ve yliksek yolcu tasima kapasiteli otobiis {iriin
alternatifi ve kimya sektoriinde %100 geri doniistiiriilebilir, monopoliolefin temelli
ambalaj filmi {irlin alternatifi degerlendirilen iiriin gruplar iginde en siirdiiriilebilir

coziimler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeni iiriin gelistirme, siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir yeni iiriin
gelistirme, c¢ok kriterli karar verme, bulanik FUCOM, bulanik MABAC, bulanik
WASPAS, COPELAND.
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ABSTRACT

The ongoing climate crisis has rendered the concept of sustainability more critical than
ever before. In this context, businesses are making various adjustments to their existing
operational processes within the framework of sustainability initiatives. These
adjustments not only affect general business operations but also have significant
implications for strategies related to new product development and market positioning.
New product development is a crucial process that forms the foundation of
competitiveness for firms in today’s economic landscape. It has become an essential
requirement for companies to make more informed decisions in this domain in order to

become more sustainable organizations.

In this study, decision models that support businesses in selecting the most sustainable
alternative among potential new products were examined. Data was collected from R&D
centers officially registered and supervised by the Republic of Tiirkiye Ministry of
Industry and Technology, focusing on companies operating in the automotive and
chemical industries. As of 2023, there were a total of 1,265 R&D centers in Tiirkiye, and
the study gathered input from 35 experts working in the target sectors. The participants
included R&D managers, engineers, supervisors, and product development executives,
who provided their views on the most critical sustainability criteria in new product

development decisions.

A semi-structured questionnaire consisting of five main criteria and 29 sub-criteria was
used for data collection. A five-point linguistic scale was applied to evaluate both the
main and sub-criteria. In the first phase of the study, the relative importance of each
criterion was analyzed using the Fuzzy FUCOM method, implemented through Lingo 17
software. In the second phase, expert evaluations were obtained for various new product
alternatives within the selected target sectors. These evaluations were analyzed using the
Fuzzy WASPAS and Fuzzy MABAC methods, based on the previously determined
criterion weights. The final rankings of product alternatives were then aggregated using
the COPELAND method. The study concluded with the selection of the most sustainable

products and a discussion of the results.
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In the initial phase of the research, it was found that environmental and economic criteria
had a more dominant impact compared to social and market-related criteria. While
economic criteria were prioritized in the automotive sector, environmental aspects
concerning the product and production processes held a more significant position in the
chemical sector. The top three sub-criteria in the automotive industry were identified as

2 ¢

“profitability and sales revenue,” “product cost,” and “reliability — meeting market
demand.” In contrast, the most important sub-criteria in the chemical sector were “use of
recycled raw materials and components in products,” “waste reduction during
production,” and “product cost.” These findings were compared with similar studies in

the literature.

Following this, selected product alternatives from both sectors were analyzed using the
identified criterion weights. As a result, in the automotive sector, the electric and high-
passenger-capacity bus alternative, and in the chemical sector, the 100% recyclable,
metallocene polyolefin-based packaging film alternative were identified as the most

sustainable solutions among the evaluated product groups.

Keywords: New product development, sustainability, sustainable new product
development, multi-criteria decision making, fuzzy FUCOM, fuzzy MABAC, fuzzy
WASPAS, COPELAND.
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GIRIS

Kiiresel 1sinma, iilkeler arasi ekonomik kutuplagsma, kaynak kisitliligi, stirekli artan
kirlilik gibi biiyiik sorunlar ekolojik, ekonomik ve toplumsal yapilarin saglikli bir sekilde
devam etmesi i¢in siirdiiriilebilirlik alaninda yapilacak ¢alismalar1 son derece dnemli hale
getirmistir (Niu vd., 2022, s.1). Sirdiiriilebilirlik; cevresel, sosyal ve ekonomik
boyutlariyla mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini1 karsilamay1 amaglayan biitiinciil
bir yaklagimdir (Sofyalioglu ve Kagmaz, 2020, s.447). Cevre, ekonomik ve sosyal
faktorler birbirleriyle baglantili ve i¢ ice ge¢gmis durumdadir (Martinez-Lage vd., 2020,
s.11). Bu biitiinsel yaklagimdan yararlanilarak mevcut iklim krizinin etkilerin tersine
cevrilmesi i¢in daha giiclii bir yol izlenmesinde isletmelere biiyiik bir rol diismektedir
(Feng vd., s. 2022, s. 4741). Ancak isletmeler karbon ayak izlerinin azalmasinda hangi
yontemleri izleyebilecekleri ve nasil bir plan uygulayabilecekleri belirlemede zorluklar
ile karsilasmaktadir (Albitar vd., 2022, s.1996). Kiiresel Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri, Avrupa Yesil Mutabakati ile belirlenen aksiyonlar, Sinirda Karbon
Diizenlemesi, Siirdiiriilebilirlik Raporlamas: ile ilgili Avrupa’da ve Tirkiye’de
yaymlanan mevzuatlar gibi pek cok gelisme siirdiiriilebilirlik caligmalarina yonelik
isletmelere hem motivasyon hem de bazi yol haritalar1 sunmaktadir (Yiiksek ve
Mikhaylov, 2022, s.8; Dinger vd. 2022, s.41). Bu yol haritalarina ragmen
stirdiiriilebilirlik uygulamalari heniiz yeterli seviyede anlasilmamis, karmagik bir alandir

(Soderholm, 2020, s.2).

Siirdiirtilebilirlik uygulamalar1 kapsaminda igletmeler, dncelikle daha bilinen ve basit
yatirimlar ile sonug alabilecekleri enerji verimliligi, yesil enerji kullanimi1 veya daha
stirdiiriilebilir hammaddelerin kullanilmas1 gibi yaklagimlari izlemektedirler (Ali vd.,
2021, s.5). Ancak bu uygulamalar karbon emisyonlarinin diisiiriilmesinde sadece
baslangi¢ saglayabilir, daha biiyiik etkilerin olusabilmesi i¢in inovasyon ve AR-GE

caligmalari ile daha siirdiiriilebilir iiriinler ortaya koymalar1 gerekmektedir (Shahzad vd.,



2020, s.9). Farkli calismalar, isletmelerin daha siirdiiriilebilir iirlinler ve iretim
stireclerine yonelik politikalar izlemesinin, karbon ayak izlerini azaltmak i¢in bir yontem
olarak benimsenmesi gerektigini vurgulamaktadir (Ding vd., 2021, s.259). Amerika’da
gerceklesen 5. Uriin Gelistirme Yonetimi Dernegi (PDMA) Doktora Konsorsiyumu,
60’tan fazla yeni liriin gelistirme alaninda ¢alisan akademisyenin katkisi ile yeni {iriin
gelistirme alaninda oOncelikli calisma konularindan birini siirdiiriilebilirlik olarak
belirlemistir (Xiao ve Bharadwaj, 2023). Uriin gelistirme siirecinde siirdiiriilebilir bir
bakis acist ile baglanmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi, maliyetlerin azaltilmasi, daha
inovatif ve esnek sonuglar ortaya konmasina katki saglayacaktir (Hallstedt, 2017, s.251).
Ancak bu noktada siirdiiriilebilir {iriin kavrami net sekilde tanimlanmis bir gerceveye
sahip degildir (Rusch wvd., 2023, s.1161). Bir {iriiniin siirdiirilebilirliginin
degerlendirilmesi ve tanimlanmasi ile ilgili heniiz genel bir fikir birligine varilamamistir
(Mealy ve Teytelboym, 2022, s.2). Bu alanda iirlin tasariminda siirdiiriilebilirlik ele
alinmasi ile ilgili literatiirde eko-tasarim gibi siirdiiriilebilirligin daha c¢ok gevresel
boyutuna odaklanan metodolojiler yer almaktadir (Monteiro vd., 2019, s.1742). Eko-
tasarim gibi kavramlar daha c¢ok {irliniin yasam dongiisiinde c¢evresel etkisinin
iyilestirilmesine odaklanirken, siirdiiriilebilirlik insan ve ekonomik faktérlerin de dahil
oldugu daha kapsayici1 bir yaklasima sahiptir ve stirdiiriilebilir yeni iiriinler ortaya

konmasi i¢in yetersiz kalmaktadir (Lavorata ve Soula, 2025, s.2).

Avrupa Yesil Mutabakat1 ve tamamlayici regiilasyonlar dogrultusunda imalat sanayi igin
daha siirdiiriilebilir iiriinler gelistirmek gilinlimiizde temel bir dncelik halini almistir

(Chang vd., 2014, 5.48). Bu onceligin temelinde,

1. Tiketicilerin daha siirdiiriilebilir tiriinlere yonelmesi (Gmelin ve Seuring, 2014,
s.1)

ii.  Avrupa Yesil Mutabakati ve Donglisel Ekonomi Eylem Plani gibi regiilatif
uygulamalarin daha stirdiiriilebilir {iriinlere yonelik yaptirimlar: (Thormann vd.
2021)

iii.  Paydaslarin ¢evre bilincinin artmasi (Chen vd., 2020, s.222)

iv.  Dogru kararlar verildiginde siirdiiriilebilir tirtinlerin daha yiiksek gelirler ve daha
diistiik operasyon maliyetleri ile daha karli bir yap1 sunmas1 (Palmer ve Truong,

2017)

gibi motivasyon kaynaklar1 yatmaktadir.



Arastirmamizin amaci, belirtilen motivasyon unsurlari, literatiirdeki tespitler ve
sanayideki ihtiyaclardan yola ¢ikarak isletmeler icin aragtirma — gelistirme ve yatirim
kararlarina destek saglayacak yeni {irlin fikirlerini = siirdiiriilebilirlik ekseninde
degerlendirmelerine yardimci olacak degerlendirme kriterleri ve degerlendirme
modellerinin sunulmasidir. Calismanin hedef sektorlerinde yeni iirlin se¢im kararlarinda
hangi alternatifin daha siirdiiriilebilir oldugunun degerlendirilmesine imkan saglanacak

cergeve ortaya konmaktadir.

Diger sektorlerle karsilastirildiginda imalat sektorii, kiiresel olarak karbondioksit
emisyonlarinin neredeyse %40'indan sorumludur (Badulescu ve Badulescu, 2025, s.3).
Bu etki dogrultusunda arastirmamizda imalat sektdrii temel alinmustir. Imalat sektoriinde
yer alan farkli sanayi kollarindaki gereksinimlerin anlagilmas: ve etki degerlendirmesi
icin regiilasyonlara gore “kapsam 17 olarak smiflandirilan otomotiv ile kimya alt
sektorleri se¢ilmigtir. Verilerin toplanmasi ve analiz asamalarinda T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan tescillenmis AR-GE / Tasarim Merkezlerinde hedef
sektorlerde gorev alan AR-GE yoneticileri, iiriin yoneticileri ve siirdiiriilebilirlik

faaliyetlerinde gorev alan uzmanlar ile caligma gerceklestirilmistir.

Arastirmamizda uzman goriisleri 151¢1nda yapilan 6nceliklendirme ve se¢im problemleri
icin ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinden yararlanilmigtir. CKKV
yontemleri, birden fazla hedef, cesitli kriterler ve farkli tercihler iceren karar
problemlerini ele almak i¢in sistematik bir ¢cer¢eve sunarak avantaj saglamaktadir (Sahoo
ve Goswami, 2023, s. 25). Bu dogrultuda arastirmamizda kriter agirliklariin belirlenmesi
icin yliksek tutarlilik 6zelligi ile 6n plana ¢ikan FUCOM (Tam Tutarlilik Metodu) (Stevié¢
ve Brkovi¢, 2020, s.3) yoénteminin bulanik uygulamasi tercih edilmistir. Uriin
alternatiflerinin degerlendirilmesinde Bulanik WASPAS (Agirlikli Birlesik Toplu
Carpim Degerlendirmesi) ve Bulanik MABAC (Cok Nitelikli Sinir Yaklagim Alani
Kiyaslamasi) yontemleri kullanilmistir. Yontemlerin se¢iminde yayginlik ve probleme
uygunluk esas alinmigtir. WASPAS yontemi, alternatif yontemlere gore daha yiiksek
dogruluk saglamasiyla ¢okea tercih edilen bir CKKV yontemidir (Radomska-Zalas, 2023,
s. 185). Gong vd. (2020)’ye gore MABAC, sirdiirilebilirlik ve dongisellik
degerlendirmesi gibi akilli karar verme problemleri ile basa c¢ikmada en etkili

yontemlerden biridir. CKKV yontemlerinin uygulanmasi sonrasinda alternatif



siralamasinda olusan farkliliklar1 biitiinlestirmek icin COPELAND yo6ntemi tercih

edilmisgtir.

Calismada oOncelikle literatiirde yer alan yeni {rlinlerin siirdiiriilebilirligi ile
iligkilendirilebilecek degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Devaminda kriterlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesi i¢in se¢ilen Bulanik FUCOM yo6ntemine uygun olarak kriterler
ana kriter ve alt kriterler olarak gruplandirilmistir. Uzmanlardan toplanan
degerlendirmeler dogrultusunda secilen kriterlerin agirliklar1 belirlenmis ve elde edilen
sonuclar agiklanmistir. Akabinde, ¢alisma kapsaminda belirlenmis sektdrlerden segilen
iki firmada farkli iiriin alternatifleri siirdiiriilebilirlik a¢isindan degerlendirilmesi ve
siralanmasi i¢in Bulanik WASPAS ve Bulantk MABAC yontemlerinden yararlanilmigtir.
Yontemlerin akigina uygun olarak karar matrisleri olugturulmus, normalizasyon islemleri
yapilmis ve devaminda yontemin matematiksel ¢ergevesi dogrultusunda alternatiflerin
siralamalarini temsil eden skorlar hesaplanmistir. Alternatifler, elde edilen skorlara gore
en idealden en az ideale gore siralanmistir. Sonuclarin ortaklagtirilmasi icin COPELAND
yontemi kullanilarak siralamalar biitiinlestirilmis ve sonucun dogrulugu arttirilmistir.
Calismalarda iki AR-GE Merkezinin 2018-2023 doneminde gelistirdikleri {iriinler esas
alinarak giincel bir degerlendirme ortaya konmustur. Son asamada sektorel farkliliklar ve

elde edilen bulgular tartisilmistir.



1. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE KURAMSAL ARKA
PLANI

Modern sanayinin temel felsefesi olan arz-talep ekonomisi, toplumlar1 hizli tiiketime
yonlendirmekte ve bu hizli tiikketim yaklasimi dogal kaynaklarin limitlerine ulagsmasina
neden olmaktadir (Hedstrom, 2018, s.3). Pek cok arastirmaci, on sekizinci ylizyildaki
endiistri devrimi ile tiiketim ekonomisine gegigin bugiin yasanan kiiresel dogal kaynak
krizinin temeli oldugu fikrinde birlesmektedir (Caradonna, 2014, s.24-25). Artan tiiketim,
kirlilik, kitlik, canli ¢esitliliginde azalma, iklim degisikligi gibi pek ¢ok sorunun nedenidir
(Wang ve Azam, 2024, s.2). Tiim bu olumsuz etkiler dogrultusunda 19. ve 20. yiizyillarda
farkli arastirmacilarin tiilketim odakli yasamin olumsuz sonuglarini isaret ettikleri
caligmalari, siirdiiriilebilirligin bir diisiinceden bir kavrama evrilmesine katki saglamistir

(Arcagok, 2021, s.12).

Son derece yaygin bir ¢aligma alani olsa da siirdiiriilebilirlik veya siirdiiriilebilir gelisme
ve kalkinma kavramlari i¢in heniiz tiim aragtirmacilar tarafindan kabul edilmis tam bir
tanimlama bulunmamaktadir (Harrigton, 2016, s.4). ABD Ulusal Bilim Vakfi'nin Kentsel
Stirdiiriilebilirlik Calistayr’nin isaret ettigi gibi, “siirdiiriilebilirlik o kadar ¢ok tanimla
yiikliidiir ki, en iyi ihtimalle anlamsizliga diisme ve en kotii ihtimalle demagoji i¢in bir
slogan haline gelme riski vardir” (Hopwood vd., 2005, s.40). Bazi1 kaynaklar
stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlarini agiklarken, siirdiiriilebilirligin
cevre odakli, siirdiiriilebilir kalkinmanin ise biiylime odakli olduguna (Kuhlman ve
Farrington, 2010, s.3438) yonelik farkliliklara deginse de calismalarda bu kavramlar
siklikla birbiri ile es anlamli sekilde kullamlmaktadir (Ozgiirsoy, 2023, s.5). Bu iki
kavram birlikte ele alindiginda literatiirdeki en yaygin siirdiiriilebilir kalkinma
tanimlamasi1 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan “Ortak Gelecegimiz”
adli Bruntland Raporuna yer alan, "Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarim1 kargilama
yeteneklerinden 6diin vermeden gilinlimiiziin ihtiyaclarmi karsilayabilme yetenegi"

(WCED, 1987)"dir (Cecchin vd., 2021, 5.84).

Stirdiiriilebilirlik ile ilgili yaygin sekilde benimsenen bir diger tanimlama ise Elkington’in
Triple Bottom Line (TBL) yaklasimidir. Uclii Sorumluluk olarak literatiire ge¢mis olan
yaklagimda sosyal, ekonomik ve ¢evresel perspektife karsilik insan, karlilik ve gezegen

boyutlar1 kullanilmistir (Eslami vd., 2019, s.5196). Literatiirde baz1 arastirmacilarin bu
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tanimlama ve yaklagimlarda ¢evreyi koruma, ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir kilmay1
es zamanli ele almakla ilgili baz1 elestirileri olsa da bu temel eksenleri esas alan
stirdiiriilebilirlik hedefleri ile ilgili ¢alismalar her ge¢en giin hizlanarak devam etmektedir

(Weitz vd., 2018, 5.532).

Arastirmacilar  stirdiiriilebilirlik kavramimin tanimini genisletmeye devam ederken
karmasgik sistem teorisine dayanan tanimlamalara odaklanarak kavramin 6ziinde “toplum-
doga iligkisi” oldugunu agiklamaya calismaktadir (Ruggerio, 2021, s.4). Bu dogrultuda
toplum — doga iliskisinde siirdiiriilebilirlik, makro diizeyde yasa, teknoloji, piyasa, sosyal
olgular, kiiltiir ve ¢evresel unsurlardan etkilenen toplumun geneli ile ilgili bir ¢erceveye
sahipken mikro boyutta bir isletme i¢in ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarindan

olusan bir kavram olarak karsimiza ¢tkmaktadir (Onder ve Agca, 2018, 5.79).

1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tarihcesi

Gecmis donemlerdeki diislince sistemlerindeki insan ve doga arasindaki uyum esaslt
stirdiiriilebilirlik yaklagimi bir Nijerya atasoziinde de anonimlesmis sekli ile “cok sayida
oli, az sayida yasayan ve sayisiz dogmamis digerinden” olusan toplum tanimlamasi ve
gelecek nesiller i¢in endiselenen bir bakis agisin1 temel almaktadir (Kuhlman ve
Farrington, 2010, s.1). Siirdiiriilebilirlik kavraminin toplum — doga arasinda karsilikli
bagimlilik ve bagliliklar1 inceleyen disiplinler arasi bir bilim olarak ele alinmas1 1980°li
yillara denk gelmektedir (Shahadu, 2016, s.1). Ancak kavramin literatiirdeki kullanimina
yonelik daha erken donem 6rnekler de bulunmaktadir. Heinberg ve Lerch (2010)’a gore
stirdiiriilebilirlik kavraminin Avrupa’daki ilk kullanimi, Hans Carl von Carlowitz’in 1713
yilinda yayinladigi ‘Sylvicultura Oeconomica’ kitabindaki siirekli ve verimli bir
ormancilik uygulamasi i¢in yenilerini yetistirmeden aga¢ kesmemeyi tanimladigi
“Nachhaltigkeit” tanimidir. 19. Yiizyilin ilk yarisinda tarim ve balik¢ilik gibi alanlarda
bu kavramin kullanimina yonelik akademik caligmalar bulunmaktadir (Erséz ve Ersdz,
2022, s.35) Kavramin bugiin anladigimiz haline daha yakin bir kullanimi1 1974 yilinda
Diinya Kiliseler Birligi tarafindan artan yoksulluk ve kaynak erisim sorunlarini

aciklamaya yonelik olarak ele alinigidir (Dresner, 2012, s1).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda artan {iretim ve tiiketim davranislariyla birlikte 1960
yillarda kaynaklarin kisitliligr ve yliksek tliketimin ¢evreye olan etkileri bilim insanlari
tarafindan fark edilmeye baslanmistir. Paul Ehrlich’in 1968 yilinda yayinladigi “The

Population Bomb- Niifus Bombasi” eseri bu alandaki erken donem ¢alismalardan biridir.
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Eserinde asir1 niifus artis1 kaynakli aglik ve karmasa senaryolarina yonelik uyarilarda
bulunurken, devamlilik ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in mevcut kaynaklara uygun
sekilde niifus kontrolii saglanmasini Onermektedir (Morris, 2012, s37). Yine ayni
donemde Rachel Carlson tarafindan kaleme alinan Sessiz Bahar — Slient Spring kitab1
Amerika’da ¢evre farkindaligi agisindan kavrama katki saglayan ¢aligmalardan biridir

(Kidd, 1992, s:4).

Kavramin 6zellikle ¢cevre boyutunu vurgulayan 6nemli kilometre taslarindan biri 1972
yilinda Stokholm’de gergeklestirilen Birlesmis Milletlerin Insan Cevresi Konferansi’nda
yayinlanan 26 ilke olmustur (Giovannoni ve Fabietti, 2014, s24). Bu konferansta
yaymnlanan igiincii prensip olan “Diinya'nin hayati yenilenebilir kaynaklar {iretme
kapasitesinin korunmasi ve miimkiin olan her durumda gelistirilmesi ve iyilestirilmesi”
(UN, 1972, s4.), 6zellikle bugiin de en 6nemli giindemlerden biri olan yenilenebilir enerji

kaynaklarina vurgu yapmaktadir (Destatte, 2010, s.1578).

1972 yilinda kavrama katki saglayan bir diger calisma da Donella H. Meadows, Dennis
L. Meadows, Jargen Randers, and William W. Behrens’in “Biiylimenin Limitleri” isimli
yenilenemeyen kaynaklarin tilkenme senaryolar1 ve etkileri lizerine yaptiklar1 yayindir
(Mizik ve Avdan, 2020, s.453). Ayni arastirma grubu olan Roma Kuliibii’nlin 1974
yilinda bir devam galismasi olarak yayimladig1 “Déniim Noktasindaki Insanlik- Mankind
at the Turning Point” ¢aligmasi da donemdeki biiylime yaklagiminin degistirilmesi ve
ekonomik anlamda daha stabil ve kontrollii bir biiylime onermesine yonelik onemli
kaynaklardan biridir (Morris, 2012, s.37). Yine ayni donemde “A Blueprint for
Survival”da yer alan The Ecologist ¢aligmasi da siirdiiriilebilir bir toplum olusturmaya
yonelik Oneriler sunan siirdiiriilebilirlik literatiiriine ait bir eser olarak karsimiza
cikmaktadir (Purvis vd., 2018, s.682). 1973 yilinda yayinlanan Schumacher’in “Kiigiik
Giizeldir: Onceligi insana Veren Bir Ekonomi Anlayisi (Small Is Beautiful: Economics
as if People Mattered)” calismasi ise kavrami daha ekonomik bir bakis acisi ile ele

almaktadir (Mizik ve Avdan, 2020, s.452).

Tiim bu ¢alismalarla birlikte stirdiiriilebilir bir gelisme i¢in toplumun 6nlemler almasi
gerektigine dair genel bir fikir birligi olugsmaya baslamistir. 1987 yilinda Birlesmis
Milletler (BM) Brundtland Komisyonu tarafindan yayinlanan “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarimi karsilama yeteneginden 6diin vermeden bugiiniin ihtiyaglarimi karsilayan

kalkinma” tanim1 kavrama ait en kapsayici tanimlardan biri olarak literatiirde yer almistir



(Hallin vd., 2021, s.1948). 1987°de yayinlanan “Ortak Gelecegimiz- Our Common
Future” raporu ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilir biiylime veya sadece
stirdiiriilebilirlik terimleri literatiirde genis yer bulan ¢aligma konular1 haline gelmistir
(Pezzey, 1992, s.321). “Ortak Gelecegimiz” raporunda, kirsal ve sanayilesmis
toplumlarda insanligin giivenliginin ve temel varolusunun ¢evreye bagli oldugu ve ¢evre
sorunlarinin yerel degil, kiiresel etkileri oldugu vurgulanmaktadir (Hopwood vd., 2005,

5.39).

90’Ih yillarda kavramin gelismesi ve diinyada politikalarin kurgulanmasina katki
saglanmasi anlaminda bir dizi 6nemli organizasyon gergeklesmistir. 1992 yilinda Rio de
Janeiro’da gerceklesen BM Cevre ve Kalkinma Konferansinda o6zellikle dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve insan davranislarinin bu kaynaklara olan
olumsuz etkilerine vurgu yapan tema ile bu alandaki ¢aligmalarin hizlanmasina katki
saglamistir (Feil ve Schreiber, 2017, 5.672). 1997°de Japonya'da Kyoto Protokolii kabul
edilmis ve kiiresel 1sinma ile miicadele igin sera gazi azaltilmasi amaci ile iilkeler bazinda

hedefler belirlenmistir (Binboga, 2017, s.208).

2002°deki Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde yaymlanan Johannesburg
Uygulama Planinda, yoksullugun ortadan kaldirilmasi, siirdiiriilemez iiretim ve tiiketim
kaliplarinin degistirilmesi, dogal kaynaklarin korunmasini siirdiiriilebilirligin ti¢ temel
esasi olarak sunmustur (Chang vd., 2017, s:49-50). 2015 yilinda bu ¢aligmalarin 6tesine
gecilerek Birlesmis Milletler tarafindan “Diinyamizi Degistirmek ic¢in Siirdiiriilebilir
Kalkinma: 2030 Gilindemi” 17 amag dogrultusunda 169 alt hedef siirdiiriilebilir kalkinma
alaninda en genis kapsamli ¢aligma plani olarak tiim diinyanin glindemi haline gelmistir

(Arora ve Mishra, 2019, s.339).

Bu gelismeler ile birlikte pek ¢ok arastirmaci kavramin farkli boyutlarina yonelik
caligmalar ortaya koymus ve bu calismalar ile siirdiiriilebilirlik yonetimi alanini
zenginlestirmistir. 1994 yilinda John Elkington tarafindan &nerilen “Uglii Sorumluluk-
Triple Bottom Line” yaklasimi 6zellikle isletme alaninda pek ¢ok arastirmada temel
olarak kullanilmistir (Wilson, 2015, s.433). Uglii Sorumluluk Yaklagimi isletmelerin
performansini sosyal, finansal ve ¢evresel olarak ii¢ boyutta ele almay1 onermektedir

(Slaper ve Hall, 2011, s1).

Elkington gibi pek c¢ok arastirmact siirdiiriilebilirlik kavraminin anlasilabilirligini

arttirmak amaciyla ¢alismalar yapmus, farkli tanimlar ortaya koymus ve kavrami ¢esitli
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teoriler ile iliskilendirmistir. Kidd (1992) calismasinda siirdiiriilebilirligi; Ekolojik /
Tasima Kapasitesi, Kaynaklar / Cevresel, Biyosfer, Teknoloji Elestirisi, Yavas Biiylime
/ Biiytimeme, Eko Gelistirme prensipleriyle agiklamaya ¢alismistir. Haughton (1999) ise
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in, Geleceksellik (Kusaklar arasi esitlik), Sosyal Adalet (Kusak
ici esitlik), Smirlar Otesi Sorumluluk (Cografi esitlik), Usuli Esitlik (Insanlarin agik ve
adil bir sekilde muamele gérmesi), Tiirler Aras1 Esitlik (Biyogesitlilik) olarak bes prensip
Oonermistir. Lozano vd. (2015) calismasinda siirdiiriilebilir kavramini, geleneksel
ekonomistlerin perspektifi, cevresel olmayan bozulma perspektifi, biitlinlestirici
perspektif, yani ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlar1 kapsayan, nesiller arasi

perspektif, yani zaman boyutu ve biitiinciil bakis acis1 olarak ele almistir.

1.2. Siirdiiriilebilirligin Boyutlar:

1987 yilindaki Brutland Raporu’ndaki sosyal ve ekonomik vurgu, yonetim alaninda ¢ok
satan kitaplarin siirdiiriilebilirlik ile ilgili ¢evre vurgusu eksik yaklasimlari ve bir
milyondan fazla satan “Yesil Tiiketicinin Kilavuzu — The Green Consumer Guide”
kitabinin basaris1 Elkington’mn 1994’te sundugu “Uclii Sorumluluk” yaklagiminin
temelini olusturmustur (Elkington, 2013, s.1). Uglii Sorumluluk yaklasimi literatiirde
olduke¢a genis bir kullanima sahiptir (Wilson, 2014, s.433). Belirtilen yaklagimda Sekil
1’de sunuldugu gibi, sosyal (people), ¢evresel (planet) ve ekonomik (profit) olarak {i¢

temel boyut 6nermesinde bulunulmustur (Tseng vd., 2020, s.33544).

PLANET-
CEVRE

PROFIT- PEOPLE-
EKONOMIK SOSYAL

Sekil 1. Siirdiiriilebilirlik Boyutlar (Elkington 1998’den uyarlanmustir.)



Elkington’in 1994’teki calismasi farkli arastirmacilar tarafindan yeniden ele alinarak
genisletilmigtir. Carter ve Roger (2008) ¢aligmasinda risk yonetimi, seffaflik, strateji ve
kiiltiir gibi unsurlar1 da bu boyutlara eklemistir. Hogevold vd. (2015) ise ¢aligmasinda
Uclii Sorumluluk yaklasimmin, sirketlerin siirdiiriilebilirlikleri agisindan nasil islev
gosterdigini test etmeye yonelik bir anket calismasi yapmis ve yaklagimin sirketlerin is
stireclerine siirdiiriilebilirlik bakis acgisin1 entegre etmede kolaylik sagladigi sonucuna

varmistir.

Uglii Sorumluluk, siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinda en yaygin bakis acilarindan biri
(Hammer ve Pivo, 2016, s.1) olsa da modelin ilk sahibi olan Elkington 2018 yilinda
Harvard Business Review’da bu yaklagima bir elestiri makalesi yaymlamistir.
Makalesinde modelin isletmeler tarafindan asil amaci yerine insan-gevre-kar agisindan
aligverigleri yonetmekte kullandiklar1 bir muhasebe araci halini aldigi yoniinde

degerlendirmesi bulunmaktadir.

Farkli aragtirmacilar modelin genisletilmesine yonelik bazi alternatif ¢caligmalar ortaya
koymustur. O’Neil (2018), politik unsurlarin yaklasima dordiincii boyut olarak eklenmesi
onermesinde bulunmustur. Tremblay vd. (2022) arastirmasinda Elkington’in énermesini
esas alarak 5P (Insan, Cevre, Refah, Baris ve Is birligi) modeli ve Farooq vd. (2021) bes
boyuta yer ve katilim boyutlarini da ekleyerek ele aldiklar1 7P modeli gibi ¢aligmalar ile
stirdiiriilebilirlik kavraminin boyutlandirmasina katki saglamistir. Ancak kavramin
boyutlandirilmasi hala iizerinde calisilan bir alandir. Kamboj ve Rahman (2017) ve
ShabbirHusain ve Varshney (2019) son kullanicilarin siirdiiriilebilir tirlinlere yonelik
beklentilerinin artmasi ile c¢evreye daha az zarar veren iretim siiregleri, yenilik¢i
teknolojilere yatirim, kalite standartlarinin ve sertifikasyonlarin saglanmasi, imaj ve
marka degerine yatirim yapilmasi gibi unsurlarin da siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinda ele

alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Elkington 1998’de siirdiiriilebilirligin boyutlarini kesisen bir yapida tanimlamistir, diger
taraftan siirdiiriilebilirligin her gecen giin daha yogun arastirilan bir kavram olmasiyla
birlikte bu kesisen yap1 yerine boyutlarin arasindaki etkilesimlerin arttig1 ve i¢ ice gectigi
bir temsil de yayginlasmistir (Paker, 2018, s.5). Cato 2009 ¢alismasinda Sekil 2’de temsili
esas alarak siirdiiriilebilirlik boyutlarini, yesil ekonomi paradigmasi cergevesinde
ekonominin toplumsal iligkiler ile biitiinlestigi ve toplumun da ¢evreye gomiilii oldugu

bir konsept olarak agiklamistir.
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EKONOMI

TOPLUM

CEVRE

Sekil 2. Boyutlarin iliskilerinin Giiclendirildigi Siirdiiriilebilirlik Yaklasimi (Cato, 2009, s.
37’den uyarlanmistir.)
Elkington, “Uglii Sorumluluk” yaklasiminda ele alinan boyutlar giincel siirdiiriilebilirlik
degerlendirmelerinin temelini olusturmaktadir. Yaklasimin boyutlar1 aragtirmamizin

devaminda agiklanmaktadir.

1.2.1. Ekonomik Boyut

Sirketlerin temel amaci, ekonomik olarak varliklarini siirdiiriirebilmeleri esasina
dayanmaktadir (Thomas vd., 2012, s.428). Ekonomik boyutta ele alinan degiskenler
sonuglar ve para akisi ile ilgili olup, gelirler, harcamalar, vergiler, istihdam ve is ¢esitliligi
gibi faktorlerden olugmaktadir (Slaper ve Hall, 2011, s.3). Farkli aragtirmalarda
ekonomik boyut geleneksel firma performansi ve ekonomik yasam standartlar1 olarak iki
temelde ele alinmaktadir. Ele aliman bu temeller, firmalarin ekonomik acidan kendini
idame etmesi ile ilgili degiskenler ve toplumun ekonomik acidan iyi olmasi hali ile ilgili
kistaslar1 icermektedir (Kii¢iikoglu, 2014, s.20). Bu bakis acis1 dogrultusunda, daha genel
bir tanimlama olarak ekonomik siirdiiriilebilirlik, gelir, gider, karlilik ve diger finansal
performans gostergelerinin yan sira insan, dogal kaynaklar, iiretim gibi diger sermaye
unsurlarinin  toplum refahina katkis1 ile ilgilidir (Es, 2008, s.22). Ekonomik
stirdiiriilebilirlik, kusaklar aras1 ve kusak i¢i ekonomik unsurlarla ilgili tiim konular1
kapsayarak (sirketin uzun vadeli varligin1 saglamay1 hedefler) tedarik, iiretim, lojistik,
pazarlama gibi ¢ok ¢esitli yonetim islevlerini igerir (Gleiner vd., 2022, s. 469). Finansal
stirdiiriilebilirlik alanindaki arastirmalar kavramin yogunlukla 06l¢iim ve raporlama
yonlerine odaklanarak, isletmelere siirdiiriilebilir ekonomik modeller insa etmeleri i¢in

bakis acis1 saglamay1 hedeflemektedir (Nasreen vd., 2023).
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1.2.2. Cevre Boyutu

Cevre boyutu dogal sermayeye odaklanarak dogal kaynaklarin korunmasina, bu
kaynaklarin gelecek nesillerin haklarini gozetecek sekilde rasyonel kullanimina, insan
icin olumsuz etkilerin azaltilmasina ve enerji verimliligi gibi unsurlara odaklanmaktadir
(Korga, 2023, s.14). Siirdiriilebilirlik ¢ok boyutlu bir kavram olsa da yaygin
yaklasimlardan biri 6zellikle g¢evresel boyutunun vurgulanmasi ile insan ve doga
arasindaki iligkilerin esas alinmasidir (Giovannoni ve Fabretti, 2013, s.24). Bu boyut,
temiz enerji, temiz suya erisim, iklim degisikligiyle miicadele, biyolojik c¢esitliligin
korunmas1 (Ozgiirsoy, 2023, s.32), kirlilik, zehirli atik bertarafi ve yénetimi, kaynaklarin
verimlilik yonetimi vb. (Bibri, 2020, s.2), arazi kullanimi- tarim arazileri, yesil alanlarin
kullanim1 (Nevado-Pefia,2015, s.8258) gibi degiskenleri kapsamaktadir. Cevre boyutu,
toplumun ihtiyaglarinin karsilanmasinda, ekosistemlerin sagligini tehlikeye atmama,
ekosistemin yeniden iiretebilme kapasitesini agsmama ve biyolojik ¢esitliligi koruma gibi
prensipleri esas almaktadir (Morelli, 2011, s.6). Cok sayida arastirma fiziksel ¢evrenin
bozulma hizinin arttig1 ve sistemlerin bu ¢okiisle basa ¢ikmada yetersiz kaldigi, insanligin
miimkiin olan en kisa zaman daha siirdiiriilebilir yaklasimlar ile bu bozulmay: tersine
cevirmeye yonelik aksiyon almasi gerektiginde birlesmektedir (Ones, 2012, s.448).
Biiyiik cevresel felaketler, isletmeler ve son kullanicilarin artan ¢evresel farkindaliklari,
cevresel boyuttaki gelismelerin isletmelerin finansal performansina olan katkilari gibi pek
cok husus 6zellikle son donemde ¢evresel boyutu en ¢ok ele alinan aragtirma alanlarindan

biri haline getirmistir (Gupta ve Gupta, 2020).
1.2.3. Sosyal Boyut

Stirdiiriilebilirligin sosyal boyutu, toplum iiyelerinin ihtiyaglarini ve toplum refahi esas
almaktadir. Sosyal boyut hem fiziksel hem de kiiltiirel 6geleri barindirmaktadir (Bilgili,
2020, s. 565). Siirdiirtilebilirlik alanindaki arastirmalarda erken dénemde ekonomik ve
cevresel boyutun baskin oldugu caligsmalar bulunsa da giincel yaklasimda ekosistemin
bozulmasi gibi problemlerin ¢dziimiinde sosyal boyutlar1 goz ardi ederek saglam bir
ilerleme kaydedilemeyecegi fikri vurgulanmaktadir (Ajmal vd., 2017, s.1). Sosyal
stirdiiriilebilirlik; saglik, giivenlik, insan haklari, ¢ocuk isciligi, isgiicli sorunlari, toplum
genel faydasi, istihdam gibi konular1 kapsamaktadir (Popovic vd., 2018, s.749).

Isletmeler bazinda siirdiiriilebilirligin sosyal boyutunun degerlendirilmesinde tedarik
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zincirinin biitlinii i¢in ¢alisan haklari, egitim, sosyal inovasyon, ¢alisan giivenligi ve

sagligi, seffaflik gibi indikatdrler ele alinmaktadir (Husgafvel vd., 2015, s.16).

Literatiirde genel bir elestiri olarak sosyal siirdiiriilebilirligin 6l¢iimiinde kantitatif 6l¢iim
metrikleri belirlemenin zorlugu vurgulanmaktadir (Ahi ve Searcy, 2015; Mani vd., 2016;
Varsei ve Polyakovskiy, 2017). Afshari (2022) bu durumun sebebini, sosyal
stirdiiriilebilirlik ile ilgili metriklerin genellikle teorik g¢ercevede arastirilmasi oldugu
yoniinde degerlendirmistir. Metriklerin belirlenmesi i¢in gézleme ve isletmeler bazinda
caligma yapilmasi1 6nemli bir ihtiyagtir. Benzer bir bakis acisi ile Bostrom (2012) sosyal
stirdiiriilebilirligin insan1 temel alan dinamik yapis1 dolayisiyla siirekli degismesine vurgu

yapmaktadir ve degiskenligin kavrami tanimlamay1 zorlastirdigini degerlendirmektedir.

Diger taraftan siirdiiriilebilirlik ile ilgili boyutlarin giiniimiizde kesigsen yapidan birbirini
kapsayan bir yapiya ge¢mesiyle birlikte sosyal siirdiiriilebilirlik son derece énemli bir
arastirma alani haline gelmistir. (Mehan ve Soflaei, 2017). Ancak giincel durumda
Birlesmis Milletlerin 2023 hedefleri kapsaminda tanimladigi 17 siirdiiriilebilirlik
amacinin 11 tanesi sosyal boyutla iligkilidir ve bu durum sosyal boyutu siirdiiriilebilirlik

arastirmalarinda son derece 6nemli hale getirmistir (Schroeder vd.,2019).

1.3. Siirdiiriilebilirlik Degerlendirmesi ve Yonetimi

Tiim diinyada hiikiimetlerin Birlesmis Milletlerin “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri”
gibi bildirilerini takip etme taahhiitleri, stirdiiriilebilirligi pratige doniistiirmeyi kiiresel bir
zorunluluk haline getirmektedir (Candelaria vd., 2023, s.1-2). Birlesmis Milletlerin
ortaya koydugu siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri yoksullugun ortadan kaldirmak i¢in
cevrenin korunmasini saglayarak, saglik, egitim ve cinsiyet esitligi dahil bir dizi sosyal
ihtiyac1 yoneterek ekonomik biiylime saglayacak stratejileri icermektedir (Miola ve
Schiltz, 2019, s.1). Birlesmis Milletlerin yayimladigi 2030 hedefleri ¢evresel, sosyal ve
ekonomik boyutlara dokunan 17 gelisim hedefini agiklamaktadir (Ortega vd., 2023, s.4).
Bu gelisim hedefleri birbirlerine bagliliklarinin anlasilabilmesi i¢in 6 grupta ele alinmigtir

(Fettahoglu, 2021, s.6-7). 17 gelisim hedefini igeren gruplama Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ve Gruplamasi

Temel Evrensel Sermayenin Ekonomik | Diinyaicin | Yonetisim
insan Ilkeler Siirdiiriilebilir | ve Sosyal On ve Ortakhk
Ihtiyaclar: Kullanim Biiyiime Kosullar

YOKSULLUGA
SON

NITELIKLI
EGITIM

TOPLUMSAL
CINSIYETESITLIGI

SANITASYON

]

L

INSANA YAKISIRIS
VEEKONOMIKBOYOME|

1 ESITSIZLIKLERIN

3 SAGLIKVE
KALITELI YASAM
—M/\v
9 SANAYI, YENILIKGILIK 11 S EBILIR
VEALTYAPI AZALTILMASI Ll ,‘Lﬁ
A 4‘, y -
(=) ( x )

v

13 IKLIM 1 6 BARIS, ADALETVE 1 7 AMAGLARIGIN
EYLEMI GOCLOKURUMLAR ORTAKLIKLAR

> Y

Kaynak: Fettahoglu, 2018, Implementation Prospects For Sustainable Development Goals (Istanbul
Chamber Of Commerce, Tablo 3’ten uyarlanmistir.

Kurumlarin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde ilerlemesi i¢in faaliyetlerinin sistematik
olarak izlenmesi, 6l¢iilmesi, sayisallagtirilmast ve yorumlanmasi gerekmektedir (Singh
vd. 2010, s. 283). Siirdiriilebilirlik degerlendirmesinde amag¢ bir isletmenin is
siireglerinin veya lriinlerinin tasarimi ve yapilandirilmasinda siirdiiriilebilirlik esaslarina
gore verilecek kararlar i¢in bilgi toplamak ve bu bilgileri raporlamaktir (Braganca vd.,
2010, s.2). Siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, ¢evresel etki degerlendirme (CED) ve
stratejik cevresel degerlendirme raporlarindan sonra iigiincii nesil etki degerlendirme
2007, s.499). Sirdiiriilebilirlik

degerlendirmesi ¢ok disiplinli yonleri (¢cevresel, ekonomik ve sosyal) ve aynit zamanda

yaklagim1 olarak tanimlanmaktadir (Ness vd.,
kiiltiirel ve degere dayali unsurlar1 barindirmasi ile olduke¢a karmasik bir ¢aligma alanidir

(Sala vd., 2015, s.314).

Glincel literatiir, siirdiiriilebilirlik biliminin yesil ve rekabet¢ilik kavramlarinin Stesine
gecerek daha biitlinsel, entegre ve metodolojik bir siirdiiriilebilirlik anlayisina dogru
ilerlemeye basladigini agikca ortaya koymaktadir (Biiylikozkan ve Karabulut, 2018,
$.254). Siirdiiriilebilirlik yonetiminin uygulamasinda, ¢ok boyutlu bir bakis agisi ile
ekonomik, politik, sosyal, ekolojik konularin birbirleri ile iliskileri tek bir ¢ercevede

degerlendirildigi biitlinsel ve sistematik bir yaklasim izlenmelidir (Williams vd., 2017,
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$.866). Siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, planlar, projeler ve politikalarin tamamina
dokunabilecek, stirdiiriilebilirlige yonelik kararlar almaya dair bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Bond vd., 2012, s.53). Siirdiirtilebilirlige iliskin karar verme siirecleri
icin hem endiistriyel uygulamalarda hem de akademik literatiirde siirdiiriilebilirlik

degerlendirme araglar1 6n plana ¢ikmaktadir (Pope vd., 2004, s. 4).

Stirdiiriilebilirlik  degerlendirmelerinde arastirmacilar, stirdiiriilebilirlik  konseptine
yaklagimlari, karar verme baglami ve metodolojik se¢imler olarak i{i¢ boyutlu bir
yaklasim izlemektedirler (Pope vd., 2016, s.4). Bu alanda literatiiriin bir kolu
stirdiiriilebilirlik indikatorleri ve raporlama yaklagimlarina odaklanmakta olup, 6zellikle
on plana ¢ikan endeksler; Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI), OECD Temel Gostergeler
Endeksi, NIST Siirdiiriilebilir Uretim Gostergeleri Havuzu, Bilesik Siirdiiriilebilir
Kalkinma Endeksi, Siirdiiriilebilir Uretim Endeksi, Dow Jones Siirdiiriilebilirlik
Endeksleri (Moldavska ve Welo, 2019,s.54), Cevresel Performans Endeksi, Kiiresel Yesil
Ekonomi Endeksi, Yesil Biliylime Endeksi, Kiiresel Siirdiiriilebilir Rekabet Edebilirlik
Endeksi, Mutlu Gezegen Endeksi ve Siirdiiriilebilir Toplum Endeksi (Candelaria vd.,
2023, s.3) olarak ifade edilebilir. Siirdiiriilebilirlik raporlamast kurumlarin
siirdiiriilebilirlik performansinin yasal ¢erceveler dogrultusunda degerlendirilmesi,
kalkinma hedeflerine etkilerinin goriiliir hale getirilmesi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerinin

somutlastirilmasina katki saglamaktadir (Ertan, 2018, 5.467).

Stirdiiriilebilirlik arastirmalarindaki yaygin arastirma konularindan biri de {iriin 6zelinde
stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinin yapildigi calismalardir ve bu ¢caligsmalarda “Yasam
Dongiisti Analizleri” yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir (Doualle vd. 2015, s.162). Yasam
dongiisii yaklasiminda; sistem diisiincesi ile hem bilesenlerin hem de baglantilarin
degerlendirilmesi, etki analizindeki ¢ok disiplinli bakis agisi, bu teknigin yaygin olarak
kullanilmasina zemin olusturmaktadir (Zamagni vd., 2013, s.1638). Arastirmacilar, bir
iriiniin siirdiiriilebilirlik etki analizinde temiz {iretim, yesil satin alma veya yesil lojistik
gibi yasam dongiisiiniin tek asamasina odaklanmak yerine, tiim yasam dongiisii
asamalarinin hesaba katildig1 besikten mezara yaklasiminda ortaklagmaktadir (Dyllick ve
Rost, 2017, 5.9). Bu yaklasimin endiistrideki bir uzantisi olarak ISO 14040 ve ISO 14044-
Cevre YoOnetimi -Yasam Dongilisi  Degerlendirmesi  gibi  uygulamalar ile
karsilasilmaktadir (Finkbeiner vd., 2010, s.3312). Bu standartlarda degerlendirme

Cevresel Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (YDD), Ekonomik Yasam Dongiisii
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Maliyetleme (YDM) ve Sosyal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (SYDD) boyutlarindan
olusmaktadir (Thies vd., 2019, s.1). Genel degerlendirme cercevesi asagidaki formiille
temsil edilmektedir (Valdivia vd., 2021, s.1901).

“Yasam Donglisii Stirdiiriilebilirlik Degerlendirmesi= YDD+YDM+SYDD”

Ozetle, bir kurumun siirdiiriilebilirlik performans1 kullandig1 kaynaklar, sagladigi iiriinler
dahilinde iirettigi emisyonlar, atiklari, yan {iirlinlerinin g¢evresel, ekonomik ve sosyal
etkilerle birlikte toplum iizerindeki genel etkisi ile ilgili ¢ok boyutlu bir sekilde
degerlendirilmelidir (Baumgartner ve Rauter, 2016, s.85). Ozellikle kurumlarin, etik
degerlere 6nem vermeme, toplum c¢ikarlar1 ve ¢evre kalitesine goz ardi eden tutumlari
kaynakli kiiresel krizlerin daha sik yasanmasi kurumsal siirdiiriilebilirlik kavraminin
Oonemini vurgulamaktadir (Rahardjo vd., 2013, s.3). Siirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri
isletmelerin geneli i¢in uygulanabildigi gibi, siiregler, iirtinler gibi tekil unsurlara da
uygulanarak bu alanda derinlesme saglanmasi 6nemlidir (Zamagni vd., 2013, s.1637).
Diger taraftan bu degerlendirmelerde, veri ihtiyaclari, gergek uygulama Orneklerine
yonelik ihtiyaglar, Ol¢iim kriterlerinin belirlenmesi ve agirliklandirilmas: ile ilgili
belirsizlikler, daha dinamik modellere yonelik ihtiyaglar gibi gelisim noktalar

bulunmaktadir (Guinée, 2016, s.53).
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2. YENI URUN GELISTIRME

Yeni iiriin gelistirme sozliik anlami ile “kavram asamasindan iiriinlin pazara sunulmasina
kadar gegen sistematik yontemlerin uygulandig bir siire¢ dizisi” olarak tanimlanabilir ve
mevcut Urlinlerde iyilestirmeler olabilecegi gibi, tamamen yeni bir {iriin de ortaya
cikabilir (Wienclaw, 2021). Yeni iiriin gelistirme kavrami yerine siklikla inovasyon
kavrami da kullanilmaktadir. OECD/Eurostat (2005), Oslo Kilavuzunda inovasyonu
“yeni veya Onemli Olgiide gelistirilmis bir iirlinlin (mal/hizmet) veya siirecin
(yontem/uygulama/iligki) uygulanmasi1” olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla yeni {iriin
gelistirme siireci bir inovasyon olarak ifade edilse de inovasyon ¢ok daha genis bir
kavramdir (Visnjic vd., 2016, s.6). Bir bagka yeni iiriin tanimlamasi ise pazar ihtiyaglari,
teknolojik degisimler, sistematik inovasyon siirecleri veya ara sira ortaya ¢ikan
firsatlardan beslenen fikirleri, iirlinlere, patentlere, hizmetlere doniistiiriildigli bir siireg
tanimlamasidir (Nikou, 2017, s.10). Krishnan ve Ulrich (2001), Belliveau vd. (2002) ise
yeni iiriin tanimlamalarinda yeni iiriin gelistirme ¢abast sonucunda bir ticarilesme olmasi
gerektigi vurgusu ile kavramin ayrigtirict 6zelliklerine katki saglamistir. Oslo Kilavuzu,
yeni iriinler i¢in asagidaki ayristirict unsurlari belirtmektedir. (Oslo Kilavuzu, 2018,

s.71)

1. Yeni {irlin, firmanin 6nceki mal veya hizmetlerinden 6nemli 6l¢iide farkli olan ve
piyasaya sunulmus yeni veya iyilestirilmis bir mal veya hizmettir.

ii.  Uriin inovasyonlarinmn, bir veya daha fazla &zellik veya performans
spesifikasyonunda onemli iyilestirmeler saglamasi gerekmektedir. Bu, yeni
islevlerin eklenmesini veya mevcut islevlerin veya kullanic1 faydasinin
iyilestirilmesini igerir.

iii.  Ilgili 6zellikler arasinda erisilebilirlik ve finansal kolaylik gibi finansal 6zellikler
yer alabilir.

iv.  Biriirlin inovasyonu potansiyel kullanicilara sunulmalidir, ancak bu inovasyonun
satig getirmesini gerektirmez.

v.  Uriin inovasyonlari, yeni bilgiler veya teknolojiler kullanabilir ya da mevcut bilgi

veya teknolojilerin yeni kullanimlar1 veya kombinasyonlarina dayanabilir.

Sanayi devrimiyle birlikte seri liretimin altin ¢cagina gecisi ¢ok daha kisa {iriin yasam
dongiileri olusturmustur. Hizli iiretim ve tiikketim, miisteriler tarafindan yiiksek {iriin

cesitliligi  beklentisi olusturmustur (Anderson vd. 2023, s.1696). Ortaya c¢ikan
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beklentilerin karsilanmasi igin yeni {iriin gelistirme alanindaki arastirmalar katlanarak
artmistir (Haug, 2022, s.6419). Yeni iiriin gelistirme alaninda 6nde gelen otoritelerden
biri olan Uriin Gelistirme ve Y&netim Dernegi “PDMA Yeni Uriin Gelistirme El Kitab1”
eserinin ag¢ilis bolimiinde Cooper (2009)’a atif yaparak, yeni {irlinlerin pazarda

kaybedenler ile kazananlar arasindaki ayirici roliinii vurgulamaktadir.

Risk ihtiva eden, zorlu ve yiiksek maliyetli yapisina ragmen yeni {iriin gelistirme siireci
isletmelerin varliklarini devam ettirebilmeleri i¢in son derece énemlidir (Bulgurcu ve
Kogak, 2020, s.735). Yeni irilinler isletmelere biiylime imkani ve rekabet avantaji
saglamaktadir (Einizadeh ve Kasraei, 2021, s.9). Firmalarin, piyasada mevcut olanlar ile
benzer iriinleri arz etmesi yerine liderlik saglayabilecekleri yeni {irlinler ile
konumlanmalar1 avantaj saglayacaktir (Altug, 2017, s.20). Bir bagka deyisle sirketler
rekabet giiclerini siirdiirebilmek i¢in istikrarl bir yeni iirlin gelistirme siireci izlemeli ve
bu {irlinlerin pazara arzini saglamalidir (Chang ve Hung, 2019, s.111). Ancak farklh
caligmalar analiz edildiginde yeni iiriin gelistirme siireclerinde basar1 oraninin %25’in
altinda olduguna dair bulgular ile karsilasilmistir (Martinez ve Seclen, 2023, s.3). Bu
duruma benzer olarak literatiirde, 7-10 yeni {iriin projesinden sadece birinin ticari
basariya ulagtigina dair sonucglar bulunmaktadir (Fabo vd., 2023, s.197). Cooper (2019)
caligmasinda yeni {iriinlerin yaklasik %40’ nin ilk lansman asamasinda basarisiz oldugunu
vurgulamaktadir. Yeni {iriin gelistirme projelerinde basarisizlik oranlart oldukca
yiiksektir (Stewens ve Moller, 2017, 5.158). Ozellikle kavramin organizasyonlarin farkli
birimlerine dokunan yapisi, tedarik¢i ve dis paydaslarin katilimi gibi hususlar yeni iiriin
gelistirme faaliyetlerini karmasik hale getirmekte ve bu disiplinin ¢ok boyutlu bir ¢aligma
alani1 olarak ele alinmasini gerektirmektedir (Mahadik vd., 2024, s.270). Dolayisiyla son
30 yilda yeni iiriin gelistirme kavrami ¢oklu disiplinli bir yaklagim olarak ele alinarak,

boyutlandirilmaya ¢alisilmistir (Marzi vd., 2021, s.330).

Kahn ve Barczak (2012), yeni {iriin gelistirmeyi, strateji, arastirma, ticarilestirme, siireg,
organizasyonel ¢evre, organizasyon Kkiiltlirli, metrikler ve performans Ol¢iimii
alanlarindaki rollerine gore yedi farkli performans boyutunda kavramsallagtirmistir.
Cooper (2019)’da yeni iirlin basaris1 odakli bir aragtirma ele alarak, {iriine ait etkenler,
organizasyon ve stratejik etkenler, uygulanan prosesler ve sistemler olarak ii¢ boyutlu bir

yap1 Onermistir. Sirketlerde kaynaklar daha kit hale geldikge, yeni iirlin gelistirmede
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hangi kaynaklar1 dnceliklendirilmesi gerektigi ile ilgili daha aciklayici igeriklere ihtiyag

duymakta ve sorular bir arastirma firsatina doniismektedir (Panizzon vd., 2021, s.108).

Khannan vd. (2021) 2010-2019 yillar1 arasinda yeni iiriin alanindaki arastirmalar1 analiz
ettikleri caligmasinda siirdiiriilebilir {irlin gelistirme, ¢evreci lriin tasarimi, genel {iriin
tasarimi olarak 3 kategorinin 6n plana ¢iktigini tespit etmislerdir. Benzer bir arastirmada,
yeni iirlin gelistirme ile ilgili slirdiiriilebilirlik temali ¢aligmalarin dordiincii en yogun
yayin yapilan alan oldugunu gostermistir (Idrees vd., 2023, s.6). Temmuz 2022’de
Amerika’da gerceklesen 5. Uriin Gelistirme Yonetimi Dernegi Doktora Konsorsiyumu
60’tan fazla yeni liriin gelistirme alaninda ¢alisan akademisyenin katkisi ile yeni {iriin
gelistirme ve inovasyon alaninda potansiyel ¢aligma alanlarini belirlemek i¢in bir araya
gelmigtir.  Etkinlikte Oncelikli aragtirma konularindan biri, yeni iirlin gelistirmede

stirdiiriilebilirlik olarak belirlenmistir (Xiao ve Bharadwaj, 2023).

Kyoto Protokolii, Kopenhag Anlasmasi, Paris Anlagmasi gibi iklim ve siirdiiriilebilirlige
iliskin tartigmalarin yer aldig1 organizasyonlar, cevresel siirdiiriilebilirlige iliskin
endiselerin arttigin1 gostermektedir (Held ve Roger, 2018 5.528). Bu baglamda ¢ok sayida
caligma, sirketlerin gevresel siirdiiriilebilirligini iyilestirmenin bir yolu olarak yeni {iriin
gelistirmeye odaklanmalarini 6nermektedir (Singh ve Ordonez, 2016; Kaddoura vd,
2019; Alnajem vd, 2021). Arastirmacilar, yesil tasarim kavramindan siirdiiriilebilirlik
odakl1 iirlin tasarimina yonelik 6nemli bir kayma oldugunu vurgulamaktadir (Aguiar vd.,
2021, s.2). Bu dogrultuda arastirmamizda yeni {iriin gelistirme ile ilgili, siniflandirma ve
siire¢ yonetimine odaklanan ¢alismalar referans alinarak kavramsal tanimlamalara yer
verilmistir. Devaminda siirdiiriilebilirlik bakis ag¢isinin yeni tirlin kavrami ile kesistigi

caligmalar degerlendirilmistir.

2.1. Uriinde Yenilik Stmflandirmasi

Yeni {irlin alaninda yenilik smiflandirmas: farkli arasgtirmacilar tarafindan farkli
kategorilerde ele almmistir. Mevcut durumda sanayi ve akademide kabul gérmiis
tanimlama ise Oslo Kilavuzu (2005)’te yer alan “Bir {irlin yeniligi, mevcut 6zellikleri
veya Ongoriilen kullanimlarina gore yeni ya da 6nemli derecede iyilestirilmis bir mal veya
hizmetin ortaya konulmas1” agiklamasidir. Bu tanimlamaya gore siniflandirmanin temeli

Ozgilinliik ve ekonomik etki unsurlari olsa da “Onemli derecede farkli” tanimlamasi
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yorumlayici agisindan 6znel olabilmektedir, bu sebeple siniflandirma degerlendirmesinde

asagidaki analiz 6l¢iitleri 6n plana ¢ikmaktadir. (Oslo Kilavuzu, 2018, 5.77).

e Bir inovasyonun yalnizca firmaya, firmanin pazarina veya diinyaya yeni olup
olmadigi,

e Firmanin, i¢inde bulundugu pazar1i doniistirme potansiyeli konusundaki
beklentisi,

e Firmanin, rekabet giiclinli artirma potansiyeline dair beklentisi.

Literatiirdeki yenilik tanimlamasindaki bakis acilarindan biri de iiriindeki yeniligin “kim
icin yeni lirin?” ve “iiriin de ne yeni?” sorularma yonelik siniflandiriimasidir (Sezegen
ve Edis, 2020, s.2386). Bu yaklagima en biiylik katki Kleinschmidt ve Cooper’in 1991
yilindaki calismasi ve Booz Allen Hamilton firmasi tarafindan ortaya konulan

siniflandirmalardir (Micheal vd., 2003, 5.272).

Akademik caligmalarda firiinlerde yenilik siniflandirmasinda farkli perspektifler ile
karsilagilmaktadir. Stone (2007)’nin 4 boyutlu yeni {iriin simiflandirmasi; major
inovasyon igeren Uriinler (yeni teknolojik gelismeleri igeren, miisteriler i¢in yeni
deneyimler sunan triinler), iiriin iyilestirmeleri (yeni pazar yaratma ihtiyaci olmaksizin
pazardaki rakiplerin miisterilerini hedefleyen {iriinler), iiriine eklemeler (orijinal iiriin
iireticilerinin olusturdugu pazari kullanan, orijinal {iriine ek olarak sagladigi faydanin
sinirli oldugu {iriinler), yeniden konumlandirilan iirlinler (mevcut bir iiriiniin, farkl
miigteri gruplarim1 ¢ekmek icin pazarda farkli bir sekilde konumlandirilmasi) olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir bagka siiflandirmada {irlinlerde yenilik derecesi, diinya igin yeni olarak
tanimlanabilecek yiiksek yenilik i¢eren iiriin aileleri, pazar i¢in yeni olmasa da firma i¢in
yeni olan orta seviye yenilik i¢eren iirlinler, mevcut iirlinlerde modifikasyonlar ile
iiriinlerin pazarda yeniden konumlandirmasi olarak gruplanmaktadir (Kleinschmidt ve
Cooper, 1991, s. 243). Uriinde yeniliklerin tanimlanmasinda en yaygin kullanimlardan
biri; diinya i¢in yeni, pazar i¢in yeni ve firma icin yeni olarak ii¢lii bir siniflandirma
yaklagimidir. (Oslo Kilavuzu, 2005, s.164). Torlak ve Altunisik (2012), benzer bir
yaklagimla calismasinda isletme ve pazar agisindan iirliniin degerlendirilmesini temel
alarak, isletme ve pazar i¢in yeni {rilinler, pazar i¢in yeni {iriin, isletme i¢in yeni {irlin

siniflandirmasini kullanmastir.

20



Booz Allen Hamilton firmasina ait siniflandirma iiriin yeniligini pazar ve firma olarak iki
eksende degerlendirmektedir. Bu eksenler dahilinde iiriin yeniligi diinya i¢in yeni tirtinler,
firmanin yeni bir pazara girisini saglayan yeni {iriin gruplari, mevcut {iriin gruplarinda
cesitlendirme, mevcut lirlinlerde iyilestirme, mevcut iriiniin farkli pazarlara veya
ihtiyaclara 6zellestirme, {iriinde maliyet diislirme olarak ele almistir (Bekoglu ve Ergen,

2016, s. 924).

Uriinlerde yenilik smiflandirmasini daha kavramsal olarak ele alan "Mimari inovasyon
Modeli” Henderson ve Clark 1990 yilinda “Architectural Innovation: The
Reconfigurationof Existing Product Technologies and the Failure of Established Firm”
caligmasinda ortaya konmustur. Bu modelin boyutlari;; mimari inovasyon ({iriin
bilesenlerinden bir araya getirilmesinde farkliliklar yapilarak {iriiniin yenilenmesi),
modiiler inovasyon (iiriinde belirli bir islevi gerceklestiren bilesenin degistirilmesi ile
yenilenme (Namkung ve Mueller, 2017, s.3)), artimsal inovasyon (siklikla miisteri
taleplerine yonelik biliylikk AR-GE caligmasi yapmadan iyilestirmeler) ve radikal
inovasyon (koklii degisiklikler igeren yeni iiriin ¢calismalar) olarak tanimlamistir (Onden

ve Calli, 2019, 5.56).

Uzak Dogu temelli baz1 aragtirmalarda, iiriiniin yenilik siniflandirmasinda, Giiney Kore
Bilim ve Teknoloji Politikas1 Enstitiisii’niin lirlinlerdeki yenilik siniflandirmasi olan; iiriin
kalitesinin iyilestirilmesi, iirlin maliyetinin diisiiriilmesi, iirlin ¢esitlendirilmesi ve yeni
pazarlarda onciilik kavramlart temel alinmistir (Kim, 2022, s.666). Yakin zamanda
yapilan calismalarda yeni bir sinif olarak endiistride teknoloji standardizasyonun

saglanmasi gibi bir kategori de eklemistir (Kim ve Kim, 2022, s.4).
2.2. Yeni Uriin Gelistirme Siireci

Yeni iirlin gelistirme siireci fikirden son {riiniin pazara arzina kadarki aktivitelerin
biitiinidiir (Wijewardhana vd., 2020, s.2352). Fordist modele dayali seri iiretim
yaklagiminin baskin oldugu dénemde, yeni iiriin gelistirme siirecinin agamalar1 konsept,
tasarim ve iretim olarak sirali bir akis olarak ele alinmistir (Kazimierskave Grebosz-
Krawczyk, 2017, s.246). Ancak miisteri taleplerinin hizlanmasi ve verimlilik ihtiyaci,
siiregteki asamalarin daha entegre ve es zamanl ele alindig1 bir yaklagima doniismiistiir
(Cimatti ve Campana, 2016, s.8). Yeni {iriin gelistirme siirecinin sistematik sekilde ele

alinmasi biiyiik bir ihtiyactir. Tiim silirecte {irlin tasarim asamasiin maliyeti yaklagik
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%S5'tir. Ancak {irtin maliyetlerinin %80'i tasarim asamasinda olusturulur (Yang ve Hsu,

2019, s.321).

Farkli arastirmacilar, fikir gelistirme, fikirlerin elenmesi, kavram gelistirme ve test etme,
pazarlama stratejisi gelistirme, isletme analizi, iirlin gelistirme, test pazari ve lansman
adimlarindan olusan dogrusal bir sistematik yeni {iriin gelistirme siireci dnermesinde
bulunmustur (Bekoglu ve Ergen, 2016, 5.925). En yaygin modellerden biri Booz Allen
Hamilton modelidir (Hart, 2018, s.261). Sekil 3’te yer alan modelde yeni {iriin gelistirme
stireci yedi asamal1 sekilde ele alinmaktadir. Bu adimlar; yeni iiriin stratejisi gelistirme,
fikir iiretimi, gozlemleme ve degerlendirme, is analizi, gelistirme, test etme ve

ticarilesme’dir (Booz, 2018, s.12).

Yeni tiriin Gozlemleme R
ST 80 oo e ; - Uriin
stratejisi Fikir tiretimi ve Is analizi

gelistirme Test etme Ticarilesme

gelistirme degerlendirme

Sekil 3. Yeni Uriin Gelistirme Siireci (Booz, 2018, s.12 sekil 2.1°den uyarlannmustir.)
Robert G. Cooper’a ait, faz kapist yaklasimi olarak ulusal literatiirde yer alan Stage
&Gate yaklasimi da yeni iiriin gelistirme siireclerinin yonetiminde son derece yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir (Smolnik ve Bergmann, 2020, s.42). Sekil 4’te sunulan
yaklagimda, siirece ait temel adimlar “stage” olarak tanimlanmakta ve bu adimlarin
sonunda bagarilarinin izlendigi kontrol asamasi olan “gate” adimlar1 yer almaktadir (Sethi

ve Igbal, 2008, 5.120).
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Sekil 4. Yeni Uriin Gelistirme — Stage Gate Yaklagimi (Cooper, 1988, 5.252’den uyarlanmistir.)

Bu modelde projenin sahibi “lider” gecitler 6ncesi hangi faaliyetlerin gerceklestirilmesi
ve hangi sorularin sorulmasi gerektigini takip ederken, projeden bagimsiz olan bir
degerlendirme grubu “Go/Kill/Hold (Devam/Sonlandir/Bekle)” kararlar1 verme yetkisine
sahiptir. Bu yap1 stirecte kalite kontrol unsuru saglayarak, sistemin korunmasini saglar
(Cooper, 1988, s5.254). 90’11 yillarda yeni iiriin gelistirme ile ilgili trend arastirmalarinda
bu yaklasimin firmalar tarafinda iiriin gelistirme siire¢lerinin belirli asamalarinda %60’a
varan oranda benimsendigini tespit etmistir (Gronlund vd., 2010, s.109). Bu modelin
cevik yonetim yaklagimi ile birlestirildigi gelismis bir versiyonunda degisen miisteri
ihtiyaclariin daha iyi ele alinmasi, ekip iletisiminin ve moralinin iyilestirilmesi gibi
sonuclar elde edilmistir (Li vd., 2019, s.275). Doyle (2008) ¢alismasinda bu asamalar1
korurken siirecin baslangicina isletme stratejisini koymus ve bu adimda isletme

bilinyesinde yenilik yapma yoniinde bir stratejinin esas alinmasi gerektigini vurgulamistir.

Lin vd. (2008) yeni iirlin gelistirme ¢aligmalarinin ortiisen ve yinelemeli yapisina cevap
olarak dinamik gelistirme prosesi modeli (DDPM) olarak isimlendirdikleri, tekrarli {iriin
gelistirme siireclerine odaklandiklar1 sistem dinamigi metodolojisi temelli bir model
onermesinde bulunmustur. Wang ve Lin (2009) benzer bir yaklasim izleyerek ortlisen

siire¢ modeli olarak isimlendirdikleri tamamlayici bir ¢calisma sunmustur.

Daha giincel caligmalarda kalite fonksiyon gogerimi (QFD) temelli bazi modeller
sunulmustur (Salari ve Bhuiyan, 2016, s.3). Bu yaklagim ozellikle iiriin tasarimi
asamasinda, tasarim ekibinin miisteri isteklerine yonelik hedefleri iirlin 6zellikleri ile
bagdastirilmasin1 saglamaktadir (Huang, 2013, s.127). Kalite fonksiyon gogerimi yeni
iiriin ¢alismalarinda farkli teknikler ile entegre edilerek, Chen vd. (2010); Tu vd. (2011);
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Lee ve Lin (2011); Chen ve Chen (2014); Huang vd. (2022); Wang ve Yang (2023)
tarafindan kullanilmistir. Bu yaklasimda miisterinin ihtiya¢larini yakalamak ilk asamadir.
Miisteri ihtiyaclar1 belirlendikten sonra siniflandirma ve dnceliklendirme yapilarak Kalite

Evi olarak isimlendirilen planlama matrisi olusturulur (Huang, 2013, s.127).

Kapsayici bir yaklasim ile yeni iirlin gelistirme siireci, beyin firtinasi, erken asama fikir
taramasi, On pazar degerlendirmesi, ©n teknoloji degerlendirmesi, On {iretim
degerlendirmesi, 6n mali degerlendirme, pazar arastirmasi, AR-GE, iirlin gelistirme,
sirket i¢i lirlin degerlendirmesi, miisteri odak grup testi, pazar testi, lirlin lansmanindan
once mali degerlendirme ve pazar lansmani olarak 13 is adimini barindirmaktadir (Kim

vd., 2016, 5.135).

Literatiirde bu modellerin yani sira, sirali ve es zamanli miihendislik teknikleri ile yeni
iiriin gelistirme stireglerinin ele alindig1 modeller bulunmaktadir (Rutkowski, 2024, 5.86).
Sirali yaklagim, 1960'larin basinda NASA tarafindan 6nerilmis, {iriin planlama, kavram
tasarim, detay tasarimi, iiretim, testle dogrulama ve tliretme adimlarinin birbirini takip
eden sekilde ele alindigi bir modeldir (Yin ve Zhang, 2021, s.241). Diger tarafta es
zamanli miihendislik ise sirali miihendislik siirecinden tiiretilmis iki veya daha fazla
faaliyetin es zamanli ele alinabildigi bir siire¢ yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Meybodi, 2013, 5.364).

2.3. Siirdiiriilebilir Yeni Uriin Gelistirme

Isletmelerin, siirdiiriilebilirligi bir maliyet unsuru yerine bir gelisim firsat1 olarak gérmeye
baslamasi ile 6zellikle yeni iiriin gelistirme siire¢lerinde stirdiiriilebilirlik uygulamalari ile
ilgili araglar ve tekniklere yonelik ilgi artmistir (Kalish vd. 2018, s. 37). Giiniimiiz
diinyasinda, miisteriler daha siirdiiriilebilir {irlinler talep etmekte, siirdiiriilebilir
ozelliklere yonelik hiikiimetlerin yaptirimlar: her gecen giin artmaktadir (Gmelin ve
Seuring, 2014, s.1). Siirdiiriilebilirligin is siireglerine dahil edilmesi bazi arastirmacilar
acisindan tireticilerin inovasyon yetenegini gelistirici bir anahtar olarak tanimlanmaktadir
(Dangelico vd., 2017). Ancak Thomé ve Scavarda (2015) yeni fliriin gelistirme
aragtirmalarinda Uglii sorumluluk yaklagimimin entegrasyonuna ydnelik cabalarin
nispeten yetersiz kaldigi yoniinde bazi elestirileri bulunmaktadir. Fikir ve tasarim
asamasinda siirdiiriilebilirligin ihmal edilmesi, ger¢cek anlamda siirdiiriilebilir bir {iriin
elde edilmesini imkansiz hale getirmektedir (Deutz, 2013, s.127). Bu alanda literatiirdeki

caligmalar da ya ¢evresel stratejilerin yeni {iriin siire¢lerine entegre edildigi ya da finansal
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boyutun daha baskin oldugu bir noktadadir, li¢ boyutun biitlinsel ele aldig1 calismalar
oldukca az sayidadir (Hynds vd. 2014, s.50). Yeni iirlinlerin ¢ok boyutlu
degerlendirilmesine odaklanan yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Thome vd., 2016,
$.2196). Siirdiiriilebilir yeni iiriin gelistirme literatiirlinde bu alanda eko-tasarim (eco-
design), ¢evre i¢in tasarim (design for the environment), yasam dongiisii tasarimi (life
cycle design) veya siirdiiriilebilirlik i¢in tasarim (design for sustainability) gibi terimlerin
yer aldig1 calismalar mevcuttur (Scoggl vd., 2016, s.1603). Ancak bu ¢alismalarin pek
cogu siirdiiriilebilirlik kavraminin ii¢ boyutunu biitiinsel olarak ele alinmamistir
(Zetterlund vd., 2016, s.291). Siirdiiriilebilir yeni iirlin gelistirme alaninda aragtirmamiza

temel teskil eden bazi arastirmalar ve sonuglart agsagida sunulmustur.

e Berchicci ve Bodewes (2005), cevreci yeni iiriinler ilizerinde durarak, gevreci
uygulamalarin tasarim ve is stratejisi problemi olarak ele alinmasi gerektiginine
yonelik bir kavramsal ¢ergeve sunmustur.

e Puyjari (2006) gevreci yeni iiriinlerin performansinin dlgiilmesinde finansal basari
oOlciitleriyle birlikte pazar gelistirme ve ¢cevreye olan olumsuz etkisinin azaltilmasi
ve ¢evreci imaj unsurlarina odaklanilmasi gerektigini belirtmistir.

e Ljungberg (2007) siirdiiriilebilir iriin gelistirme i¢in malzeme kullaniminin
azaltilmas1 (dematerializasyon), geri doniisiim, eko-tasarim onermeleri, ISO
14001 standardi ve EMAS (Eko Yonetim ve Denetim Sistemi) diizenlemesi gibi
yaklasimlardan faydalanilmasi gerektigini vurgulamstir.

e Tseng vd. (2009), Analitik Ag Siireci (ANP) yontemi kullanarak siirdiiriilebilir
iiretim icin bir kriter seti ve agirlig1 belirlemeye yonelik caligmalar yiiriitmiistiir.
Arastirmada  {rtinlerin  siirdiiriilebilirligi  ile  ilgili  olarak, yeniden
kullanilabilir/geri doniistiiriilebilir olmalar1 ve tehlikeli maddeler icermemeleri,
%100 biyolojik olarak parcalanabilir ambalaj kullanimi ve geri alma politikalarina
sahip iirlin oraninin artirilmasi olarak 4 kriter grubu kullanmigtir.

e Driessen vd. (2013) kimya ve gida endiistrilerini ele alarak yesil iirlin geligtirme
stirecinde lriiniin ¢evreci Ozellikleri ile maliyet ve yenilik derecesi arasinda
dengeleme saglanmasi gerektigini degerlendirmistir. Ayrica yesil {iriin geligtirme
stirecinde pazar yoOnelimi, sirket politikas1 gibi unsurlarin 6n planda olmasi

gerektigi ¢ikariminda bulunmustur.
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Gmelin ve Seuring (2014) siirdiiriilebilir iriinler i¢in, iirlin yasam dongiisii
yonetimi, siirdiirtilebilirlik ve yeni {iriin gelistirme arasindaki baglantilara dair
kavramsal bir ¢ergeve olusturmustur.

Alblas vd. (2014) calismasinda imalat sektoriinde ¢alisan 6 farkli igletme tizerinde
yaptiklar1 arastirmada siirdiiriilebilirli§in yeni {irlin siireglerine entegrasyonunda
karsilastiklar1 zorluklar tespit etmeye odaklanmistir. Caligsmada, yontem ve arag
eksiklikleri, kapsam tanimlama zorluklari, bazi i¢ motivasyon eksiklikleri ile ilgili
bulgular elde etmistir.

Hynds vd. (2014) 20 firmadan toplanan verileri kullanarak firmalarin AR-GE
departmanlari i¢in yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yeni tiriinler gelistirmesine yonelik
bir olgunluk modeli gelistirmistir.

Buchert vd. (2015) siirdiiriilebilir yeni iirlin gelistirme kararlar i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemi olarak karar agaci yontemini tercih etmistir. Onerdikleri
cergevenin dogrulamasi i¢in bisiklet gelistirme siireclerini ele aldiklar1 bir
uygulama c¢alismasi gergeklestirmistir.

Jayakrishna vd. (2015) stirdiiriilebilir yeni {irlinlerde izlenecek stratejilerin se¢imi
icin Analitik Ag Siireci (ANP) yontemini kullanmigtir. Arastirmada parcga
azaltma, agirlik azaltma ve malzeme degisikligi stratejileri analiz edilmistir.
Zetterlund, Hallstedt, Broman (2017) {iriin gelistirmede siirdiiriilebilirlik odakl
karar verme ile ilgili uygulama firsat ve zorluklarina irdelemis ve bu zorluklari
ortadan kaldirmaya yonelik dneriler sunmustur.

Hallstedt (2017) {iriin gelistirmede siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutunu da kapsayacak
sekilde alt kriterlerin belirlenmesi ve karar vermeye yardimeci bir matris
olusturulmasina yonelik uygulama yapmaistir.

Schoggl vd. (2017) otomotiv endiistrisi 6zelinde bir arastirma ele almustir. Uriin
gelistirmede siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutunu da kapsayacak sekilde siirdiirtilebilir
iiriin gelistirmede hangi kriterlerin kullanilabilecegini degerlendirmistir.

Goffin (2017) kitabinin bir boliimiinde yeni iiriin gelistirme siireclerinde Stage —
Gate yaklagiminin uygulamasi ile ilgili kavramsal cerceve ve uygulama
orneklerine yer vermistir.

Bibaud-Alves vd. (2018) yeni iiriin gelistirmenin, siirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerinden 8, 9 ve 12 ile olan iliskisinden yola ¢ikarak yeni iirlin gelistirme,
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Endiistri 4.0 ve siirdiiriilebilirlik yaklasimi arasindaki karmasik iliskiyi
aciklamaya galigmistir.

Kono vd. (2018) stirdiiriilebilir yeni iiriin gelistirme kriterlerinin yap1 malzemeleri
Ozelinde gruplandirilmasina yonelik arastirmalar gercgeklestirilmistir. Bu
caligmada {irlin grubunda, emisyon, enerji ve bolgesel kosullarin 6n plana
ciktigini tespit etmistir.

Sinha ve Anand (2018) siirdiiriilebilir yeni iiriin gelistirme siireclerinde énemli
paydaslar olarak tedarikgilerin se¢cimi problemine odaklanmistir. Arastirmada ¢ok
kriterli karar verme yaklagimi olarak graf teorisi kullanilmis ve bir degerlendirme
indeksi ortaya ¢ikarilmigtir.

Olivera vd. (2018) yeni iiriin gelistirme siireclerinde hem yalin hem de yesil
uygulamalari tespit etmek icin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Bulanik ideal
Coziime Benzerlige Gore Tercih Siralama Teknigi (TOPSIS) yontemlerini
kullanmistir. Arastirmada, proje yonetimi, Kaizen ve iirlin ¢esitlilik yonetimi gibi
uygulamalarin daha fazla tercih edildigi tespit edilmistir.

Chang ve Cheng (2019) siirdiirtilebilirligin 3 boyutu ile ilgili 31 kriteri ele alan
bir ¢ok kriterli karar verme ¢alismasi sunmustur.

Ahmadi-Gh ve Pintado (2021) iiretim sektoriinde stirdiiriilebilirlik konseptinin
yeni iirlin gelistirme basarisina etkisini arastirmistir. Siirdiiriilebilirligin, kalite,
maliyet ve lretim kolayligi gibi unsurlara olumlu etkisi ile ilgili bulgulara
ulagmustir.

Lee vd. (2021) siirdiiriilebilir yeni iirin portfdy se¢im problemine yonelik
Bayesyen En Koti-En Iyi Yontemi (Bayesian BWM) ve bulanik TOPSIS
yontemlerini kullanarak iki asamali bir analiz gerceklestirmistir. Akilli gdzliik
iriin alternatiflerini degerlendirdikleri bu uygulama ¢alismasi ile tercih edilen
yontemler ve kriterlerin dogrulamasini saglamislardir.

Ladu ve Morone (2021) biyobazli iiriinlerin siirdiiriilebilirligini yasam dongiisii
perspektifinden degerlendirerek kapsayici bir degerlendirme araci ortaya
koymay1 hedefledikleri ¢alismalarinda, farkli indikatorleri igeren bir puanlama
modeli gelistirmislerdir.

Gani vd. (2021) bir isletmenin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in kritik 6neme sahip
gostergeleri belirlemek icin g¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlar temelinde

Bulanik AHP yontemi ile bir kriter 6nceliklendirme ¢aligmasi gerceklestirmistir.
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Calismada ¢evre boyutu en dncelikli, ekonomik boyut ise en az 6ncelikli boyut
olarak belirlenmistir.

Delaney vd. (2022) ¢aligmasinda siirdiiriilebilirligin 6zellikle ¢evresel boyutunu
temel alarak tasarim asamasinda siirdiiriilebilirlik bakis acisinin {iriin
yansitilmasini onemini agiklamistir.

Borah vd. (2023) firmalarin {iriin gelistirme ve {irlin arzinda yesil yaklagimlar
stratejilerine ve siireglerine entegre etmesinin {iriin basarisina etkisini arastirmis
ve Ozellikle yesil inovasyon siireglerinin iiriinlerin pazardaki kabul edilmesi ile
olumlu iligkisini tespit etmistir.

Ncube vd. (2023) o6zellikle kimya endiistrisini temel alarak siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in, yenilenebilir hammaddelerden iiretilen,
yeniden kullanim, geri donilisiim veya geri kazanim i¢in tasarlanmis ve diisiik
enerji kullanilarak islenebilen yeni iirlinlerin 6nemini 6n plana ¢ikarmistir.
Hegab vd. (2023)’nin imalat sektdriinde siirdiiriilebilirlik stratejileri i¢in hangi
yonetim araglarinin kullanilabilecegine yonelik arastirmasi ile yeni iirtinlerin
iiretim agamasinda hangi noktalara odaklanilacag ile ilgili bir kilavuz sunmustur.
Dias vd. (2024) kimyasal hammaddelerin giivenlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmesine yonelik Avrupa Komisyonu tarafindan Giivenli ve
Stirdiirtilebilir Tasarim (SSbD) teknigi ile c¢ok kriterleri karar verme
yaklagimlarinin ~ kullanimimi1  degerlendirmis ve  yontemlerin  beraber
kullanilmasinin faydalarindan bahsetmistir.

Vijaya vd. (2025) otomotiv sektorii i¢in 17 Cevre, Sosyal ve Yonetisim (CSY)
indikatorlerini degerlendirdigi aragtirmasinda siirdiiriilebilir {iriin gelistirme,
stirdiiriilebilir tiretim, tiriin glivenilirligi, emisyonlar, kurumsal siirdiiriilebilirlik
stratejileri gibi basliklarin yeni iirlin gelistirme agisindan da oldukc¢a Onemli
oldugunu belirtmistir.

Klein vd. (2025) kozmetik sektoriinde iirlinlerin siirdiiriilebilirligi agisindan
olduk¢a Onemli bir bilesen olan ambalajlariin siirdiiriilebilirligini dogrudan
cevresel etki, dolayl cevresel etki, sertifikali malzeme kullanimi ve ambalaj
verimliligi olarak 4 boyutta incelemis ve geri doniisiim malzeme kullanimini en

onemli oncelik olarak degerlendirmistir.
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Yeni {irlin gelistirme alaninda siirdiiriilebilirlige yonelik bakis acisi, ilgi goren bir alan
olsa da, isletmeler siirdiiriilebilirlik hedefleriyle karlilik hedeflerini genellikle
dengelemek ve bazilarindan 6diin vermek zorunda kalmaktadirlar (Claudy vd., 2016,
$.73). Bu durumu ¢dzebilmek icin siirdiiriilebilirlik ve yeni {iriin basaris1 arasindaki
baglantinin kurulmasi1 ve Onceliklerin dengelenmesi gerekmektedir. Caligmamiz

kapsaminda bu ihtiyaca cevap verecek sonuglar elde edilmesi hedeflenmistir.
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3. SURDURULEBILIR YENIi URUN GELISTIRME KARAR
KRITERLERI

Arastirmamizda karbon ayak izi yiiksek endiistri dallart olan otomotiv ve kimya
sektorlerine yonelik uygulama galismasi gerceklestirilmistir. Kriterlerin belirlenmesinde
genel imalat sektorli ve segilen endiistri dallariin gereksinimleri birlikte diistiniilerek
cok boyutlu bir kriter havuzu olusturulmustur. Siirdiiriilebilirlik alaninda ti¢lii sorumluluk
yaklagimu literatiirde en yaygin boyutlandirma yaklasimlarindan biridir (Nogueira vd.,
2023; Loviscek, 2020). Arastirmamizda da ayni yaklagim temel alinmig; hem bu
yaklagima yonelik genisleme onerilerini (Burfor vd., 2013; Farsi vd., 2017; Correia vd.,
2019) hem de iiriin bazinda yapilacak degerlendirmelerde {iriin ve iiretim siireci
etkilerinin ayr1 ayr1 goriilebilmesini saglamak amaciyla boyutlar artirilmistir. Ayrica
aragtirmamizin hedefi imalat sanayi icin siirdiiriilebilir yeni iiriin gelistirme kararlarinda
on degerlendirme saglayacak bir modelin olusturulmasidir. Bu dogrultuda yeni iiriinler
icin Onemli degerlendirme kistaslarindan biri olan pazar boyutunun da (Cooper ve

Kleinschmidt, 2010; Dwivedi vd., 2021) aragtirmaya eklenmesine karar verilmistir.

Boyutlarin belirlenmesinden sonra bu boyutlar altinda ele alinacak alt kriterlerin
yapilandirilmasina yonelik arastirma c¢alismalart gergeklestirilmistir. Alt kriterlerin
tanimlanmasinda farkli kaynaklarda farkli isimlerde yer almasina ragmen ayni igeriklere
sahip kriterler birlestirilmistir. Yine tanimlamalardan yola ¢ikilarak boyutlara gore
gruplamalar yapilmistir. Analizde kullanilacak yontemler de g6z 6niinde bulundurularak

ana boyutlar altindaki kriter sayilariin dengeli olmas1 amaglanmustir.

Calismanin  kriterlerinin  belirlenmesinde “siirdiiriilebilir yeni {irlin gelistirme”,
“stirdiiriilebilir ~ iriin ~ gelistirme”, “Uriinlerin  siirdiiriilebilirlik  degerlendirmesi”,
“stirdiiriilebilirlik degerlendirme kriterleri” gibi anahtar kelimeler ve varyasyonlari
kullanilmistir. Arastirmalar, Tiirkge ve Ingilizce olarak Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, IEEE Xplore ve SpringerLink veritabanlarinda gergeklestirilmistir.
Kriterler, finansal kriterler, pazar kriterleri, {irline ait ¢evre kriterleri, {iriiniin iiretim

stireclerine ait ¢evre kriterleri ve sosyal kriterler olarak bes boyut altinda ele alinmigtir.
3.1. Finansal Kriterler

Stirdiiriilebilirlik alaninda sirketlerin yonetimlerinin 6ncelikli alanlarindan biri, finans ile

iligkili olan maliyetlerin minimizasyonu, gelirlerin maksimizasyonudur (Zabolotnyy ve
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Wasilewski, 2019, s. 2). Stirdiiriilebilirlik ile ilgili mevzuatlar ¢ercevesinde talep edilen
raporlarda siirdiiriilebilirligin finansal boyutu olduk¢a baskin bir yere sahiptir (Popescu
vd., 2021, s.3). Sala vd. (2015) finansal boyutu sermaye teorisi ve kusaklar aras1 esitlik
ilkesi ile iliskilendirerek bu boyutun énemini vurgulamaktadir. Bu dogrultuda finansal
stirdiiriilebilirlik, bir igletme i¢in uzun vadeli bir varlik saglama ¢abasi ve bu ¢abaya
yonelik finansal istikrar1 olarak tanimlanmaktadir (Gleiner vd., 2022, s. 469).
Arastirmamizda finansal boyut altinda yeni {irlinlerin gelistirilmesi ve pazara arzina
yonelik siirecler esas alinmaktadir. Bu siireglere yonelik maliyetler, getiriler ve devlet
siibvansiyonlar1 gibi alt boyutlara yer verilmektedir. Finansal boyut altinda ele alinan
kriterler, kriterlere ait referans literatiir kaynaklar1 ve kriterlerin tanimlamalar1 Tablo 2°de

sunulmustur.

Tablo 2. Siirdiiriilebilir Yeni Uriin Degerlendirmesine Yonelik Finansal Kriterler

Alt Kriter Aciklama Destekleyici Literatiir

C11 Uriin maliyeti Lee ve Saen, 2012; Sinha ve Anand, 2018; Kono vd.,
2018; Stone vd., 2019; Lee vd., 2021; Ladu ve Morone,
2021; Neri vd., 2021.

C12 Uriinle ilgili dolayli Lin vd., 2009; Tseng vd., 2009; Tseng, 2013; Sinha ve
maliyetler Anand, 2018; Jugend vd., 2020; Neri vd., 2021;

C13 Ulastirma, paketleme, Bao ve Bodapati, 2011; Lee ve Saen, 2012; Neri vd.,
tamir, bakim 2021.
maliyetleri

Cl14 Karlilik ve satig Thome vd., 2016; Rodrigues vd., 2016; Stone vd., 2019;
gelirleri Gupta ve Gupta, 2020; Lee vd., 2021; GRI 2021.

C15 Vergiler ve devlet Sinha ve Anand, 2018; Stone vd., 2019; Garcia-Muina
siibvansiyonlari vd., 2020; Neri vd., 2021.

C11- Uriin maliyeti: Uriine ait dogrudan maliyetler ile ilgilidir. Bu dogrultuda hammadde
maliyeti, is¢ilik giderleri ve segilen {iriinler 6zelinde triinle ilgili dogrudan maliyetlerin

toplamudir.

C12- Uriinle ilgili dolayli maliyetler: Uriiniin gelistirilmesi ve iiretimine ait asamalardaki
endirekt maliyetler, yardimci isletme maliyetleri, kalite vb. ek asamalara yonelik kontrol

maliyetlerinin iligkili olanlarinin birlesik degeridir.

C13- Ulastirma, paketleme gibi lojistik maliyet: Uriinlerin kullanictya ulastirilmasinda
kullanilan ambalaj, ulastirma varsa depolama maliyetleri gibi maliyetler esas

alinmaktadir.
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C14- Karlilik ve satig gelirleri: Uriine ait gelir potansiyeli ve birim iiriin bazinda elde
edilen karla ilgilidir. Uriin gelirlerinden dogrudan ve dolayli maliyetler diisiildiikten sonra

elde edilen kardir.

C15- Vergiler ve devlet siibvansiyonlari: Bu kriter, iirlin {iretimi, pazara arzinda
uygulanan vergiler, harglar, devletin ¢cevre dostu iiriinlere yonelik destekleri, AR-GE ve

iirlin gelistirme faaliyetlerine yonelik tesvikler, hibelerin degerlendirilmesidir.

3.2. Pazar Kriterleri

Gilinlimiizde tiiketicilerin siirdiiriilebilir iriinlere yonelik talebi, sosyal iyilik olgusunun
Otesine gecerek iklim krizine yonelik satin alma davraniglarini etkileyen dncelik halini
almistir (Hull vd, 2022, s.2). Bu kapsamda markalar siirdiirtilebilirlik odakli pazarlama
stratejileri ile marka itibarin1 gelistirmekte ve ¢evreye duyarl tiiketicilerle daha giiclii
iliskiler kurmaya yonelik yesil pazarlama faaliyetleri ytiriitmektedir (Bhardwaj vd., 2023,
s.2). Borah vd. (2021) arastirmalarinda, yesil pazarlama faaliyetlerinin yeni {iriin
basarisina olan etkisini Ol¢iimlemis ve dogrudan bir iligki tespit etmistir. Farkli
aragtirmalarda siirdiiriilebilirlik stratejilerinin yeni iirlinlerin bagarisina olumlu etkileri
vurgulanmaktadir (Claudy vd., 2016, s.74). Arastirmamizda bu dayanaklardan yola
cikarak yeni iirlinlerin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde pazar kriteri dogrultusunda,
iirlinlin pazardaki ihtiyaci karsilamasi, yeni pazarlar olusturmasi ve miisteri sikayetlerini
azaltmasi ile pazardaki degisimlere yonelik ¢evikligi gibi 6zellikleri degerlendirilmistir.
Pazar boyutu altinda ele alinan kriterler, kriterlere ait referans literatiir kaynaklar1 ve

kriterlerin tanimlamalar1 Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Siirdiiriilebilir Yeni Uriin Degerlendirmesine Yonelik Pazar Kriterleri

Alt Kriter Aciklama Destekleyici Literatiir

C21 Ceviklik Bao ve Bodapati, 2011; Lee vd., 2021.

C22 Giivenilirlik Bao ve Bodapati, 2011; Jugend vd., 2020; Lee vd.,
2021.

C23 Ticaret firsatlar Jayakrishna vd., 2015; Jugend vd., 2020; Neri vd.,
2021.

C24 Sirket imajina katki Hong ve Andersen, 2011; Joung vd., 2013; Jugend
vd., 2020; Neri vd., 2021.

C25 Miisteri sikayetlerini Jawahir, 2006; Lin vd., 2009; Tseng vd., 2009;

azaltma Tseng, 2013; Gani vd., 2021.

C21- Ceviklik: Uriiniin talep dalgalanmalarina cevap verme kabiliyetidir. Uriiniin pazar
ihtiyaglarina adaptasyonu, kolaylikla 6zellestirilebilmesi, benzer ihtiyaglar1 karsilamaya

uyum saglayabilme 6zellikleri esas alinmaktadir.

C22-Giivenilirlik: Uriiniin pazardaki ihtiyac1 karsilama yetenegidir. Uriiniin muadil
siniftaki {irlinlere gore pazardaki talebe uygunlugu ile ilgilidir. Uriiniin kullanim alanina
uygun olarak muadiller ile rekabetciligi degerlendirilirken hedef pazar payi esas

alimmustir.

C23- Ticaret Firsatlari: Uriiniin yeni miisteri kazandirma ve pazarlara giris saglama
ozelliklerini kapsamaktadir. Uriiniin firma igin yeni miisteri segmenti, yeni kullanici
grubu veya halihazirda konumlanamadigi farkli iilke pazarlarma giris ile ilgili

olusturdugu potansiyeldir.

(C24- Sirket imajina katki: Sirket imajina katki nicel bir kriterdir. Uriiniin 6zellikle kaynak
verimliligi, ¢evreye olan etkisi, sosyal boyuta olan katkilar1 gibi agilardan sirketin
siirdiiriilebilirlik imajmna etkisi icermektedir. Uriin pazara lansmanindaki kullanilacak

tanimlama ve hedef miisteri grubu degerlendirilmektedir.

C25-Miisteri sikayetlerini azaltma: Uriiniin kullanicisi tarafindan benzer veya ikame {iriin
kullanim1 sirasinda ve sonrasindaki olusan sikayetleri azaltma yetenegi temel
alinmaktadir. Uriinde miisteri sikayetlerine yonelik gelistirilmesi planlanan &zellikler ve

bu ozelliklerin sikayetleri ne 6l¢iide azalttacagina irdelenmektedir.
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3.3. Uriine Ait Cevre Kriterleri

Yesil drlinler, isletmelerin siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi acisindan en temel
yapitaslarindan biridir (Sarkar vd., 2022, s. 2). Bu kapsamda siirdiiriilebilirlik odakl
isletmeler yeni iiriinlerinin tasariminda, kaynak verimliligi, enerji veremliligi, yesil enerji
kullanimu, {irtinlerin karbon ayak izinin azaltilmasi ve ¢evreye olan etkilerin azaltilmasina
odaklanmaktadir (Ahmadi-Gh ve Bello-Pintad, 2021, s.3). Tasarim siirecinde {iriiniin
stirdiiriilebilir ~ 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in eko-tasarim, dongiisel ekonomi
prensipleri gibi bakis acilar1 ve yontemler her gegen giin daha da 6nemli hale gelmektedir
(Mendoza vd, 2017, s.530). Salari ve Bhuiyan (2016) bir {iriiniin son 6zelliklerinin %70-
80 oraninda tasarim asamasinda kesinlestigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla bu boyutta
sadece {iriiniin kendisi ve kullanim1 sirasindaki ¢evresel etkileri temel alinmistir. Uriine

ait cevresel boyut altinda ele alinan kriterler, kriterlere ait referans literatiir kaynaklar1 ve

kriterlerin tanimlamalar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Siirdiiriilebilir Yeni Uriinlere ait Cevre Kriterleri

Alt Kriter Aciklama Destekleyici Literatiir
C31 Uriinde dogal kaynak kullanimin1  Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Tseng ,2013;
azaltma Hallstedt ve Pigosso, 2017; Bertoni vd., 2018;
Kono vd., 2018; Sinha ve Anand, 2018;
Woodhouse vd., 2018; Ladu ve Morone, 2021;
GRI, 2021; Villamil vd., 2022.
C32 Uriinde tehlikeli madde Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Govindan vd.,
kullaniminin azaltilmasi 2013; Tseng, 2013; Hallsted, 2017; Woodhouse
vd., 2018; Bertoni vd., 2018; Ladu ve Morone,
2021; GRI, 2021.
C33 Uriinde geri doniisiim hammadde, Tseng vd., 2009; Bao ve Bodapati, 2011; Tseng,
bilesen, malzeme kullanimi1 2013; Schoggl vd., 2016; Hallstedt ve Pigosso,
2017; Chang ve Cheng, 2018; Bertoni vd., 2018;
Ganji vd., 2018; Ladu ve Morone, 2021; GRI,
2021
C34 Uriiniin yasam dongiisii sonunda Jawahir, 2006; Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010;
geri  donlisii veya yeniden Tseng,2013; Hallstedt ve Pigosso, 2017; Bertoni
kullanilabilirligi vd., 2018; Stone vd., 2019; Garcia-Muina vd.,
2020; GRI, 2021; Ladu ve Morone, 2021; Gani
vd., 2021; Villamil vd., 2021.
C35 Uriinde enerji verimliligi ve yesil Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Tseng, 2013;
enerji kullanimi Buhert vd., 2015; Schoggl vd., 2016; Hallstedt
ve Pigosso, 2017; Ganji vd., 2018; Kono vd.,
2018; Ladu ve Morone, 2021; GRI, 2021; Lee
vd., 2021.
C36 Uriinde zararl gaz emisyonlarinin ~ Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Tseng, 2013;

azaltilmasi

Buhert vd., 2015; Thome vd., 2016; Hallstedt ve
Pigosso, 2017; Bertoni vd., 2018; Kono vd.,
2018; Ganji vd., 2018; Stone vd., 2019; Garcia-
Muina vd., 2020; Lee vd., 2021; Ahmadi-Gh ve
Bello-Pintado, 2021; GRI, 2021.
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Cevre boyutu altinda sunulan tiim kriterler sayisal verilere dayanan nicel kriterlerdir.
Uriin alternatiflerinde kullanilan hammaddeler ve yardimci malzemeler, regeteler, iiriin
tasarimi kaynakli Ozellikleri esas alinarak degerlendirme yapilmistir. Kriterlerin

aciklamalar1 agagidaki gibidir.

C31-Uriinde dogal kaynak kullanimini azaltma: Birim iiriinde kullanilan dogal ve kisith
kaynaklarin miktarlar1 ile ilgilidir. Arastirmamizda iiriin alternatifleri bazinda toplam
irin hacminde veya agirliginda kullanilan dogal ve kisith hammadde orani dikkate

alinmustir.

C32-Uriinde tehlikeli madde kullaniminin azaltilmasi: Uriiniin recetesinde ve {iriin
agacinda kullanilan ¢evre sagligi ve insan sagligi acisindan zararli malzemelerin
degerlendirmesini igermektedir. Arastirmamizda {iriin alternatifleri bazinda toplam {iriin

hacminde veya agirliginda kullanilan zararli malzeme orani degerlendirilmistir.

C33-Uriinde geri doniisiim hammadde, bilesen, malzeme kullanimi: Uriinde kullanilan
geri donlisim malzeme orani ve geri doniisiim malzemenin kaynag: ile iliskilidir.

Arastirmamizda tiriin hacminde veya agirliginda kullanilan miktar esas alinmistir.

C34- Uriiniin yasan déngiisii sonunda geri déniisiimii veya yeniden kullamilabilirligi:
Yeni iiriiniin yasam dongiisii sonras1 geri doniistiiriilebilirligi veya farkli bir kullanim
alaninda yeniden degerlendirilebilmesi i¢in i¢erdigi hammadde ve bilesenlerin 6zellikleri
degerlendirilmistir. Regetede kullanilan geri doniistiiriilebilir hammadde oranlar1 ve

iirliniin ileri dontisiim olarak kullanilabilirlik oranlar1 gibi miktarlar incelenmistir.

C35- Uriinde enerji verimliligi ve yesil enerji kullanimi: Uriiniin tasariminda enerji
verimli bir yap1 saglanmasi, yesil enerji kaynaklarmin tercih edilmesi ile yaklasimlarin
toplamidir. Aragtirmamizda, liriiniin ¢aligmasinda kullanilan enerjinin karbon ayak izi

dayanak olarak kullanilmigtir.

C36- Uriinde zararli gaz emisyonlarinin azaltilmasi: Uriiniin kullaniminda ortaya ¢ikan
karbonmonoksit, nitrojen oksitler, siilflir dioksit, hidrokarbonlar ve partikiil miktar1 gibi
zararl gazlarin emisyon miktar1 gibi olumsuz etkileri ile ilgilidir. Ayrica iiriiniin hafifligi,
iiriinde kullanilan teknolojiler gibi emisyona dogrudan etki eden 6zellikler de bu kriter

dahilinde degerlendirilmistir. Birim iiriin bazinda gaz emisyon degerleri temel alinmigtir.
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3.4. Uriiniin Uretim Siireclerine ait Cevresel Kriterler

Bir {riiniin  siirdiirtilebilirlik  degerlendirmesinde sadece {iriiniin  6zelliklerinin
siirdiiriilebilirligi tek basina yeterli degildir. Uriiniin ortaya konmasini saglayan {iretim
siireglerinin ¢gevreye olan etkileri de minimize edilmelidir (Pavéon vd., 2025, s. 2). Cevre
dostu firetim siirecleri, atiklar1 degerlendirerek faydali iirlinlere doniistiiren, enerji
tiikketimi optimize edilmis siireclerdir (Salvado vd, 2012, s. 39). Bu alanda 6zellikle; hava
ve su emisyonlarinin azaltilmasi, su tiiketiminin azaltilmasi, enerji verimliliginin
artirtlmasi, fosil yakitlardan biyoyakit kullanimina gegilmesi gibi ¢alisma konular1 ele
alinmaktadir (Kivimaa & Kautto, 2010). Yesil teknoloji temelli iiretim siireclerini
benimseyen firmalar, yalnizca maliyet etkinligi degil ayn1 zamanda karlilik elde ederek

cesitli rekabet avantajlar1 da kazanabilirler (Xie vd., 2019 s.698).

Arastirmamizda bu boyut altinda ele alinan kriterler, bu kriterlere ait referans literatiir

kaynaklar1 ve kriterlerin tanimlamalar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Siirdiiriilebilir Yeni Uriinlerin Uretim Siireclerine ait Cevre Kriterleri

Alt Kriter Aciklama Destekleyici Literatiir
C41 Uriiniin seri iiretim siirecinde attk Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Tseng,
olusturmamasi 2013; Thome vd., 2016; Hallstedt ve

Pigosso, 2017; Kono vd., 2018; Bertoni vd.,
2018; Ganji vd., 2018; Ahmadi-Gh ve
Bello- Pintado, 2021; Ladu ve Morone,
2021; Lee vd., 2021; GRI, 2021; Villamil

vd., 2021.
C42 Tedarikgilerin siire¢lerindeki atigin  Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Tseng,
azaltilmasi 2013; Hallstedt ve Pigosso, 2017; Ganji vd.,
2018; GRI, 2021.
C43 Uretimde temiz su kullanimmda Erol vd., 2011; Tseng, 2013; Thome vd.,
verimlilik 2016; Ahmadi-Gh ve Bello-Pintado, 2021;
Ladu ve Morone, 2021; GRI, 2021.
C44 Uretimde enerji kullanimim azaltma Tseng vd., 2009; Lin vd., 2010; Tseng,
ve yesil enerji kullanimi1 2013; Buhert vd., 2015; Schoggl vd., 2016;

Hallstedt ve Pigosso, 2017; Kono vd., 2018;
Ganji vd., 2018; GRI, 2021; Lee vd., 2021;
Ladu ve Morone, 2021.

C45 Uretimde zararhi gaz emisyonlarinin ~ Lin vd., 2010; Buhert vd., 2015; Thome vd.,
azaltilmasi 2016; Hallstedt ve Pigosso, 2017; Bertoni
vd., 2018; Kono vd., 2018; Ganji vd., 2018;
Garcia-Muina vd., 2020; Lee vd., 2021,
GRI, 2021; Ahmadi-Gh ve Bello-Pintado,
2021.
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C46 Uretimde giiriilti emisyonlarimin ~ Hallstedt ve Pigosso, 2017; Chang ve

azaltilmasi Cheng, 2018; Bertoni vd., 2018.
C47 Biyogesitliligin korunmasi Kono vd., 2018; Ladu ve Morone, 2021;
GRI, 2021.

C41- Uriiniin seri iiretim siirecinde atik olusturmamasi: Uriiniin iiretimi, depolanmasi
stireclerinde iiretim atig1 ve ambalaj atiklar1 olusturma durumu ile ilgili degerlendirmeleri
icermektedir. Uretim prosesindeki potansiyel fire ve miktarlari ile iiriiniin kullanicisina
ulagtirilmasinda yeniden kullanilamayan ambalajlar gibi noktalar degerlendirilmistir.

Proseslere ait teknik spesifikasyonlardan ve 6l¢iimlerden toplanan bilgiler kullanilmistir.

C42- Tedarikgilerin siireclerindeki atigm azaltilmas: Uriiniin girdisi olan hammaddelerin
iretiminde ve tedarikinde ambalaj atig1 olusturma durumu degerlendirilmistir. Genel
olarak hammadde ve komponent {ireticilerin iiretim prosesleri ile ilgili degerlendirmeleri
icermektedir. Tedarik¢ilerin  denetimlerine ait Olglim ve sour formlarindan

yararlanilmigtir.

C43- Uretimde temiz su kullaniminda verimlilik: Uretim siireclerinde temiz su kullanim
miktart degerlendirilmistir Birim {irlin bazinda veri olusturulmasinda kapasite raporlari,

regeteler, toplam su tiikketimi ve iiretim miktarlari gibi veriler 15181nda analiz yapilmistir.

C44- Uretimde enerji kullanimini azaltma ve yesil enerji kullanimi: Uriiniin {iretim
siirecindeki enerji verimliligi ile ilgilidir. Uretim siirecinde birim iiriin {iretimi igin
harcanmas1 6ngoriilen enerji miktar1 esas alinmustir.

C45- Uretimde zararli gaz emisyonlarmin azaltilmasi: Uriiniin iiretimindeki CO:
Karbonmonoksit, NOx: Nitrojen Oksitler, SO2: Siilfiir dioksit, HC: Hidrokarbonlar, PM:
Partikiil (is-kurum) miktar1 esas alinmistir. Bu veriler i¢in kullanilan cihazlarin 6zellikleri

ve iiretim sahalarindan alinan 6l¢iimler degerlendirilmistir.

C46- Uretimde giiriiltii emisyonlarinin azaltilmasi: Uriiniin iiretiminde rahatsiz edici
seviyede giiriiltii olugturma durumu Ol¢lilmektedir. S6z konusu giiriiltii seviyesinin
degerlendirilmesinde hemiiretim sirasinda yapilan is etiidlerindeki giiriiltii miktarlar1 hem

de makine ve cihazlara ait veriler temel olarak kullanilmistir.
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C47- Biyogesitliligin korunmasi: Uriin {iretimi sirasinda canli yasamimna olumsuz
etkilerine ait bir kriterdir. Uretim atiklarmn tipleri, bertaraf yontemleri gibi hususlar

degerlendirilmistir.

3.5. Uriine ait Sosyal Kriterler

Uriin siirdiiriilebilirligi iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogunlugu siirdiiriilebilirligin
ekonomik ve ¢evresel yonlerini ele almaktadir, ancak sosyal siirdiiriilebilirlige, nispeten
daha az dikkat edilmistir (Ali vd., 2021, s.2). Sosyal tedarik¢i etkilesimi, kurum igi
etkilesimler hem siirdiiriilebilirlik hem de yeni iiriin gelistirme alaninda bilgi paylasimini
etkinlestirme, daha biitlinsel etkiler saglama gibi pozitif etkilere sahiptir (Ahmadi-Gh ve
Bello-Pintado, 2021, s.4).

Yeni iirlin gelistirme siirecleri fikirden pazara ¢ikana kadar insana dayali bir akistir ve bu
akista insanlarin refahi, giivenligi ve gelisimi yeni iiriinlerin basarist ile iligkilidir (Corsini
ve Moultrie, 2021, s.12). Sosyal boyut bu eksenlerde ele alinarak tedarik¢i gelisimi,
calisan gelisimi, firsat esitligi, ¢alisan ve toplumun giivenligi gibi kriterler dogrultusunda
degerlendirilmistir. Aragtirmamizda sosyal boyut altinda ele alinan kriterler, kriterlere ait

referans literatiir kaynaklar1 ve kriterlerin tanimlamalar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Siirdiiriilebilir Yeni Uriinlerin Uretim Siireglerine ait Sosyal Kriterler

Alt Kriter Aciklama Destekleyici Literatiir
C51 Istihdam etkisi Tseng vd., 2009; Lin vd., 2009; Govindan
vd., 2013; Tseng, 2013; Chang ve Cheng,
2018; GRI, 2021; Ladu ve Morone, 2021.
C52 Is saghgt ve giivenliginin Jawahir, 2006; Tseng, 2013; Ganji vd., 2018;
saglanmasi Kono vd., 2018; Ahmadi-Gh ve Bello-
Pintado, 2021; Ladu ve Morone, 2021; GRI,
2021.
C53 Cesitlilik, firsat  esitligi  ve Hutchins vd., 2018; Garcia-Muifia vd., 2020;
ayrimciligin engellenmesi Ladu ve Morone, 2021; GRI, 2021.
C54 Yakin ve genel ¢evrenin sagligi ve  Jayakrishna vd., 2015; Bertoni vd., 2018;
giivenligi Jugend vd., 2020; Ladu ve Morone, 2021.
C55 Calisan gelistirme Lin vd., 2009; Bao ve Bodapati, 2011; Joung
vd., 2012; Jugend vd., 2020; GRI, 2021.
C56 Tedarikgi gelistirme Tseng vd., 2009; Tseng, 2013; Garcia-Muifia

vd., 2020; Neri vd., 2020; Jugend vd., 2020;
GRI, 2021.

Sosyal boyut altinda belirlenen 7 kriter ¢ogunlukla nicel kriterdir ve uzman gorisii

dogrultusunda kiyaslama yaklagimi degerlendirilmistir. Alt kriterlerin agiklamasi asagida

sunulmustur.
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C51- Istihdam etkisi: Uriiniin istihdam etkisi iiretim siireclerinde ¢aligan sayis
kiyaslamasi, bolgesel istihdam yogunlugu gibi acilardan ele alinmistir. Ayrica iirline ait
ek istihdam planlari, hat bazinda ¢alisan sayilari, pazar potansiyeli dogrultusunda vardiya

sayilar1 gibi agilar da degerlendirmeye dahil edilmistir.

C52- Is saghp ve giivenliginin saglanmasi: Uriiniin iiretim siireglerindeki is kaza sayilari
veya iiretim siireglerindeki ergonomi analizlerinin sonuglar1 temel alinmistir. Ergonomi
analizleri, calisan geri bildirimleri ve kurum i¢i raporlardan derlenen veriler

kullanilmistir.

C53-Cesitlilik, firsat esitligi ve ayrimciigin engellenmesi: Uriiniin gelistirilmesi ve
iretim siireglerindeki kadin/ erkek/ engelli calisgan oranlar1 gibi degerlendirme
metriklerinden faydalanilmigtir. Veriler kurumlarin siirdiiriilebilirlik  ¢aligmalar

kapsaminda topladig1 bilgiler analiz edilmistir.

C54- Yakin ve genel ¢evrenin saglig1 ve glivenligi: Yeni iiriine ait gelistirme ve iiretim
siireglerinin ¢evreye olan olumlu ve olumsuz etkileri irdelenmistir. Bu dogrultuda {iriin
ve siire¢ bazinda sagliga zararh etki olusturma durumuna yonelik uzman goriisleri temel

alimmustir.

C55- Calisan gelistirme: Bu kriterde yeni {iriin gelistirme siireglerinde ¢alisanin yeni bir
teknoloji kullanimi, yeni bir malzeme kullanimi, yeni bir cihaz kullanimu, iiriine ait alinan

teknik egitim sayilar1 gibi unsurlar dogrultusunda ele alinmistir.

C56-Tedarikei gelistirme: Yeni iirlin i¢in tedarik¢i tarafindan saglanan hammaddeler,
ekipmanlar vb unsurlarin gelistirilmesi ve iiretiminde yeni bir teknoloji kullanimi, yeni
bir malzeme kullanimi, yeni bir cihaz kullanimui, iiriine ait alinan teknik egitim sayilar

gibi hususlar degerlendirilmistir.
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4. KRITERLERIN ONCELIKLENDIRILMESIi VE URUN
ALTERNATIFLERININ SIRALANMASINDA KULLANILAN
YONTEMLER

Calismamizda siirdiiriilebilirlik kriterlerinin agirliklandirilmasi ve stirdiiriilebilir {iriin
alternatiflerinin degerlendirilmesi icin {i¢ farkli ¢ok kriterli karar verme yonteminden
yararlanilmistir. Alternatifler arasindan se¢im yapmak bir karar verme problemidir. Karar
verme farkli bakis agilari, kisitlar1 ve degiskenleri barindiran karmasik bir gorevdir
(Cinelli vd., 2020, s.1). Bu dogrultuda oncelikle belirlenen siirdiiriilebilirlik kriterlerinin
degerlendirilmesi icin bir kriter agirligi belirleme metodu olan Bulantk FUCOM
kullanilmigtir. Devaminda iki farkli sektdrdeki yeni iriin alternatiflerinin
degerlendirilmesi i¢in Bulank MABAC ve Bulamk WASPAS yontemlerinden
yararlanilmigtir. Elde edilen sonuglarin biitiinlestirilmesi amaciyla COPELAND
yaklagimi kullanilmistir. Calismamizda uzmanlardan toplanan dilsel ifadelerin sayisal
degerlere doniistiiriilmesi ig¢in bulamik kiime teorisi kullanilmistir. Analiz ve
degerlendirme asamalarinda  kullanilan  yontemlerin  bulamik  versiyonlarinin

uygulanmasinda, veriler iiggen bulanik sayilar seklinde ele alinmistir.

4.1. Kriterlerin Onceliklendirilmesinde Bulanik Tam Tutarhlik Yontemi

Calismada kriterlerin 6nem dereceleri ile ilgili kesin veriler bulunmamasi dolayisiyla
uzman goriiglerini temel alan bir yaklasimin izlenmesi uygun bulunmustur. Kriterlerin
agirliklandirilmasinda giincel yaklagimlardan biri olan FUCOM yontemi kullanilmigtir.
Stibjektif kriter agirliklandirma yaklasimlari, olduk¢a yaygin kullanima sahip ikili

kiyaslama esasl yaklagimlardir (Pamucar vd.,2018, s.4).

Tam tutarlilik yontemi Pamucar vd tarafindan 2018’de “A New Model for Determining
Weight Coefficients of Criteria in MCDM Models: Full Consistency Method” ¢aligmasi
ile literatlire kazandirilmistir. Pamucar vd. (2018)’ne gore daha az sayida ikili kiyaslama
icermesi dolayisiyla Iyi ve Kotii Yontemi (BWM) ve Analitik Hiyerarsi Siireci
Yontemi’ne gore avantajlidir (Akbari vd., 2021, s.4729). BWM yonteminde 2n-3
(Rezaei, 2015), AHP yonteminde ise (n? —n)/2 (Leal, 2020) adet ikili kiyaslama
yapilirken, FUCOM yontemi sadece n-/ adet ikili kiyaslamaya ihtiya¢ duymaktadir
(Boytikaslan ve Ecer, 2021). Uzman goriiglerinin alinmasi asamasinda, 6zellikle biiyiik

boyutlu problemler i¢in énemli bir cevaplama siiresi avantaji mevcuttur. Ayrica, ikili
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kiyaslama sayisinin azalmasi modellerdeki tutarsizlik problemi agisindan olumlu bir
etkiye sahiptir (Ecer, 2021, s.26). Yontem farkli dilsel 6lgekler ile kullanim agisindan

esnektir.
Modelin iki temel kosulu bulunmaktadir. Bu kosullar Pamucar ve Ecer (2020)’e gore

o Kiriterlerin agirlik katsayilari arasindaki iligkilerin kriterlerin karsilagtirmali
onceliklerine esit olmast,

o Kiriter karsilagtirmalarinda matematiksel gecisliligin saglanmasi.

Cok sayida degerlendirici ile yapilan goriismelerde, verilerin kesin olmayan yapisi ve
sayisal degerlerin net olarak ifade edilmesinin zor oldugu durumlarda dilsel ifadelerin
kullanilabilmesi i¢in bulanik kiime teorisinden yararlanilmistir. Bulanik kiime teorisi,
dilsel degiskenlere iiyelik dereceleri atamakta ve onlar1 olasilik dagilimi olarak kabul
etmektedir (Ayadi vd.,2021, s.3891). Teori 1965 yilinda Zadeh tarafindan literatiire
kazandirlmistir (At¢1 ve Atalay, 2022, s.37). Yamuk, liggen veya Gauss gibi bulanik
sayilarin gesitli sekilleri olmasina ragmen, literatlirde arastirmacilar tarafindan en ¢ok
tercih edilen uygulama {icgen bulanik sayilardir (Pamucar ve Ecer, 2020, 5.423). Uggen
bulanik say1 ii¢ gercek sayi ile temsil edilen bir bulanik kiime tiiriidiir (Katranci ve
Kundakgi, 2019, 5.962). Ucgen bulanik say1, bulanik bir olayda sirastyla alt smir degerini,
merkezi ve iist sinir degerini, “l, m ve u” notasyonlar ile ifade eder (Madenoglu,2019,
s$.1856). Ayrica T=(l,m,u) olarak gosterilirse 1< m< u olacak sekilde siralanmaktadir.
Bulanik bir olayda 1 degeri alt sinir degerini, m degeri merkezi degeri, u degeri ise iist
siir degerini belirtmektedir. Bulanik iiggen saymin iiyelik fonksiyonu asagidaki

sekildedir.

0 , x<1
x-1)/(m-1) ,1<x<m

nT(x) = (u-x)/(u-m) , m<x<u 6]
0 , X>u

Bulanik FUCOM, yontemin ilk gelistiricisi olan Pamucar tarafindan, 2020 yilinda ilk kez
uygulanmistir, ayni yil icinde Pamucar ve Ecer tarafindan yapilan iyilestirme ¢aligmalari
metot son haline getirilmistir (Ecer, 2021, s.5). Bulantkk FUCOM’un adimlar1 asagidaki
gibidir (Pamucar ve Ecer, 2020).
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Adim 1: Onceden belirlenmis kriterler en énemliden en az énemli kritere dogru siralanur.

Ciiy>Cypy >>C
J(1) 1(2) J (k)
2)
k: gbzlemlenen kriter siralamasi

Iki ya da daha ok kriterin ayn1 derecede éneme sahip oldugu bir durum varsa, bu kriterler

arasinda ‘“>” yerine esitlik isareti kullanilir.

Adim 2: Kriterler denklem 2 yardimiyla birbiri ile kiyaslanir. Karsilastirma ilk siradaki
(en dnemli) kritere gore yapilmaktadir. Bu kiyaslama ile kriterlerinin karsilagtirmali 6nem
vektorii olusturulur. Boylece ikinci adimda siralanan tiim kriterler i¢in bulanik kriter
anlamlihig1 @c; ) elde edilmektedir. Birinci siradaki kriter kendisiyle kiyaslandigindan
anlam1 @wc¢;qy = EI olarak tanimlanmaktadir. Kalan kriterlerin ise “n-1” karsilagtirmasi
yapilmaktadir.

WCj(k+1) (wcjl(k+1)r wc}'?k+1)' wc}'l(k+1)

Pr/k+1) = = 1
WCj(x) @ (1) WE] 1y DCj k)

€)

b= ((P1/z; Q2735 e ernvens ka/(k+1))

Adim 3: Bu asamada kriterlerin nihai agirliklari iki kosul goz onlinde bulundurularak

hesaplanir.

Kosul 1: Agirlik katsayilarinin oraninin, Adim 2’de tanimlanan gézlemlenen kriterler

karsilagtirmali nemine esit olmalidir.

Kosul 2: Agirlik katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel gecislilik kosulunu

saglamalidir.
Wy
—— = QPrjk+1) @ Pk+1)/(k+2) 4)
W42

Modelde tam tutarhiliktan sapma, yani minimum DMC, degerine ulagilmasi
hedeflenmektedir. Bu deger denklem 4’te sunulan matematiksel ge¢islilik kosulu ile
ilgilidir ve modelin tutarliligin temsil eder. Maksimum tutarlilik durumunda DMC, =

0’dur.

Adim 4: Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi i¢in denklem 4 kullanilir. Denklem 4°te

l l .
wj = W), 0", ] Ve Piser1) = Phse+1y Phyk+1y Phejk+ny’ dir.
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min y
S.t.

- §0k/(k+1)| <X,V
Wi 4+1

Wi
‘ - q)k/(k+1)®(p(k+1)/(k+2)| <xV;

Wi+2

)

Tutarliligin arttirtlmasi i¢in kosul 2’nin saglanmasina yonelik olarak denklem 5, denklem
6’ya donistiriilerek  kriter agirliklar1  icin  optimum bulanik degerler olan

(wq, Wy, ..., w,)T ulagilir.

min y
s.t.
|wk — ®rs1 ® Gijern| < 1Y
|0k — Wiz ® Grjsn) ® Prerny | < XY
n

—_— 2 a)j = 1’vj (6)
]

m
J

g

-1
l u
0,V

— j=12,...,n

v

4.2. Uriin Alternatiflerinin Degerlendirilmesine Yonelik Cok Kriterli Karar Verme

Yontemleri

Uriin alternatiflerinin belirli bir perspektif dogrultusunda degerlendirilmesi ve bu
perspektife uygun olarak ideal olandan ideal olmayana dogru siralanmasi ¢ok boyutun ele
alindig1 karmagik bir karar verme problemidir (Taherdoost ve Madanchian, 2023, s.78).
Cok kriterli karar verme metotlari, karar verme problemlerinin sistematik bir ¢ergevede
ele alinmasini ve alternatiflerin kapsamli degerlendirmesini amaglayan bilimsel bir
siiregtir (Cinelli vd., 2022, s.663). Calismamizda siirdiiriilebilirlik perspektifinden
yapilan degerlendirme i¢in bu metotlardan, WASPAS (Agirlikli Toplam-Carpim
Degerlendirmesi) ve MABAC (Cok Nitelikli Sinir Yaklasim Alan1 Karsilagtirmasi)

kullanilmistir. Birden fazla metot uygulanmasinin tercih edilmesinde amag,
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degerlendirme sonucunun tutarliliginin arttirilmasi, yontemin matematiksel sinirliliklar
ve yanliliklarinin ortadan kaldirilmasidir (Wieckowski vd., 2024, s.2-3). Metotlarin
sonuclarinin biitlinlestirilmesi i¢in Arthur H. Copeland’a atfedilen alan COPELAND
metodu (Ozaskin ve Gorener, 2023, 5.9) kullanilmustir.

4.2.1. Bulanik WASPAS Metodu

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yontemi, 2012 yilinda
Zavadskas, Turskis, Antucheviciene ve Zakarevicius tarafindan ortaya konmustur
(Merkepei, 2024, s.139). Arastirmada, 4 karar alternatifi ve 12 se¢im kriteri ile 6rnek bir
problem {izerinden yontemin calisma prensibi aciklanmistir. WSM (Agirlikli Toplam
Yontemi) ve WPM (Agirliklt Carpim Yontemi) 'nin birlesimi olan WASPAS yaklagima,
WPM yoéntemine gore 1,3 kat ve WSM yoOntemine gore ise 1,6 kat tahmin dogrulugu
saglamasi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Zavadskas vd., 2012, s.6). Yontemin bir diger
avantaji, oldukca karmagik karar problemlerinin ¢6ziimiinde uygulayicilara maksimum
diizeyde makul ve mantikli sonuglar sunarken karar vericilerin ileri diizey matematiksel
bilgiye ihtiya¢ duymayacagi algoritma yapisidir (Zolfani vd., 2023, s.15569). Ayrica
WASPAS yonteminde, alternatiflerin siralamasmin tutarliigi  duyarhilik analizi
(sensitivity analysis) ile kontrol edilmektedir, bu durum ¢ok daha tutarli sonuglara

ulagilmasini saglamaktadir (Sharma ve Sohani, 2024, s.1147).

Yontemin bulanik mantik yaklagimi ile giliglendirildigi ilk uygulamalarindan biri 2014
yilinda Zavadskas vd. tarafindan aralik degerli sezgisel bulanik sayilarin (WASPAS-
IVIF) kullandig1 aragtirmasidir. Bir diger erken asama calisma 2015 yilinda {iggen
bulanik sayilar kullanilarak aligveris merkezleri i¢in ingaat alani se¢imi probleminin

degerlendirildigi, Turskis vd. tarafindan ele alinan aragtirmadir.

Yontem 6 asamadan olusmaktadir. Bu asamalardan karar matrisi olusturma ve matrisin
normalizasyonu ve kriter agirliklarinin yonteme entegrasyonu ile ilgili adimlar genel
olarak yontemlerin tamaminda ortaktir. Devaminda ele alinan ve yonetimin temelini
olusturan, agirlikli toplamlarin hesaplanmasi, agirlikli ¢arpim degerlerinin hesaplanmasi
ve bu degerlerin biitiinlestirilmesi ile ilgili asamalar yonteme ait 6zglin adimlardir.

Yonteme ait genel sematik gosterim Sekil 5’te sunulmugtur.
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belirlenmesi ve modele eklenmesi

Sekil 5. Bulanik WASPAS Adimlar (Kusake1 ve Amiri, 2025’ten uyarlanmstir.)

Karar verici goriigleri dogrultusunda
karar matrisinin olusturulmasi

v

Karar matrisinin maliyet ve fayda
kriterlerine uygun olarak normalize
edilmesi

¥

Kriterlerin bulanik agirliklarmnm .

Agirliklandirilmig normalize matrisin
olusturulmasi

v

Agirlikh toplam yontemiyle
degerlendirme puani hesaplanmasi

Agirlikh garpim yontemiyle
degerlendirme puani hesaplanmasi

¥

Alternatiflerin agirlikh ortak kriter
degerlerinin hesaplanmasi (Q)

v

Alternatiflerin siralanmas1 ve segimi

Yonteme ait adimlar ve matematiksel siirecler su sekildedir (Zavadskas vd., 2015, Daldir

ve Tosun, 2018) :

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi X, m tane alternatif ve n tane degerlendirme kriteri temel alindiginda j

kriterine gore i alternatifinin performans degerinin temsil edildigi bir baglangi¢ adimidir.

Genel olarak, X=[xi]-]m*n gibi temsil edilmektedir. Matris olarak da gosterimi denklem 7

olarak sunulmustur.

X11 X12
> X1 X2
X = : :

Xm1  Xm2

X1n

X2n . .
X ;i=1l,mvej=1,n

xmn
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Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Dogrusal yapiya kavugmak ve hesaplamalarin boyutsuzlastirilmasi i¢in normalizasyon
islemi uygulanir. Kriterlerin fayda ve maliyet 6zellikleri dogrultusunda Fayda kriterleri

icin denklem 8 ve maliyet kriterleri i¢in denklem 9’den yararlanilarak [N] matrisi elde

edilir.
_ xi]'
Xij = . ..
Y max; xg; Fayda kriterleri ise ®)
min;x;;

Xij = — Maliyet kriterleri ise ©)
j P
ij

Adim 3a: Agirlikli Toplam Degerleri igin )?q Matrisinin Olusturulmasi

WASPAS yonteminde, iki optimallik kriterine dayali olarak ortak bir optimal deger

aranir. ilk optimallik kriteri, yani ortalama agirlikli basari kriteri, WSM ydntemine

benzerdir. Bu degerin hesaplanmasi i¢in agirliklandirilmis karar matrisi )?q olusturulur.

X11 X11 X1n

= X x x LR _E o~ -

Xq = ?1 ?2 ?n ; Xi]' =XjWj, 1= 1,m Ve J= 1,n (10)
Xm1 Xm2 Xmn

Adim 3b: Agirliklt Carpim Modeli Degerleri i¢in )?p Matrisinin Hesaplanmasi

Yontemin diger optimallik kriteri WPM’yi temel almaktadir.

X1 X1 X1n

3 _ X X - X LE =0y . T

By = 21 22 - 2n s X=X i I,mvej=1,n (11)
Xm1i Xmo2 Xmn

Adim 4: Optimallik Fonksiyonlarinin Hesaplanmasi
)?q ve )?p matrislerinden yola ¢ikarak WSM i¢in denklem 12 ve WPM i¢in denklem 13

kullanilarak ikili optimallik fonksiyonlar1 hesaplanir.
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n
Ql = 2§i111 =1m, (12)
j=1
n
pi = n%i’j,l = 1,m
j=1 (13)

Adim 5: Biitiinlesik Fayda Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Biitiinlesik fayda fonksiyonu ile WSM ve WPM sonugclari A katsayisi yardimiyla denklem
14 kullanilarak birlestirilir.

m
K, = AZQL- + (1—/1)211- ,A=0,...1ve0<K; <1 (14)
j=1

A, tim alternatiflerin WSM puanlarinin toplaminin WPM puaninin toplamina esit olmast

gerektigi varsayimina dayanarak belirlenir ve denklem 15 yardimiyla hesaplanir.

m p
A: i=1%1
L0 +X2 P

(15)

Adim 6: Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler, en yliksek degerinden en diisiikk degerine dogru en ideal ¢oziimden en az

ideal ¢cozlime dogru siralanir.
4.2.2. Bulanik MABAC Metodu

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) yontemi, Pamucar
ve C'irovi¢ tarafindan 2015 yilinda lojistik merkezlerdeki forklift yatirim karar1 problemi
iizerinden gelistirilmis yenilik¢i bir karar verme modelidir (Nedeljkovi¢ vd., 2021, s.6).
Yontemin liggen bulanik sayilarla uygulamasi 2016 yilinda askeri alanda gizli tesis yeri
se¢im probleminin ¢éziimiinde kullanilmistir (Bozani¢ vd.,2016). Yontemde kullanilan
temel Onerme, alternatiflerin simir yaklasim alanindan uzakligina gore siralanmasidir

(Demirtas 2022, s. 111). Sinir yaklasim alani, her bir kriter i¢in ortalama performansi
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temsil eden bir referans noktasidir. Bu alan, karar matrisinde yer alan kriterlerin agirlikli
degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir (Torkayesh vd., 2023, s.419-420). Hesaplama

yaklagimini temsil eden grafik Sekil 6’da sunulmustur.

1,5
1 o Al Ust
- Yaklasim
% A4 P As Iéir-n
o [
20,5
2
=)
S
=
g
8 0
E 0 . AS 0,2 0,4 0gb A3 0,8 1
Alt
0.5 Yaklasi
m Alam
® A2 G-

Smir Yaklasim Alant

Sekil 6. Siir Yaklagim Alan1 Alternatiflerin Referans Gosterimi (Bozani¢ vd., 2016, s.716’dan
uyarlanmigtir.)

MABAC yo6netiminin temel avantaji, istikrarli sonuglar iiretirken, basit hesaplama yapisi
ile algoritmik olarak uygulanabilirliginin yliksek olmasidir (Mandal ve Seikh, 2023, s.3).
Ayrica yontem hem siralama hem de uzaklik tabanli hibrit matematiksel temeliyle, farkli
ozelliklere sahip karar verme problemleri i¢in dengeli sonuglara ulasmayr miimkiin
kilmaktadir (Patel ve Chang, 2024, s12-13). Diger taraftan yontemde, kriterlerin kesin
sayisal degerlere sahip olmasi gerekmektedir, bu nedenle yiiksek belirsizlik durumunda
bulanik mantik gibi yaklagimlardan yararlanilmasi gerekmektedir (Wang vd., 2024, s.59).
Bu durumda alternatiflerin ve kriterlerin sayisinin artmasi hesaplama siireci i¢in zaman
ve kaynak gereksinimi olusturmasina ragmen algoritmik olarak uygulanabilirliginin

yiiksek olmas1 kullanim imkan1 saglamaktadir (Chen vd., 2024, s.3).

Bulanik MABAC yonetimi 6 adimdan olugsmaktadir. Adimlardan ikisi karar matrisinin
olusturulmas: ve normalize edilmesi ile ilgili islemleri icermektedir, diger adimlarda
kriter agirliklar1 ve bulanik mantik islemlerinden de yararlanilarak en iyi alternatifin
secilmesine yonelik bir dizi hesaplama yapilmaktadir. Bu asamalarin sematik gosterimi

Sekil 7°de sunulmustur.
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Uzman goériisleri dogrultusunda karar
matrisinin olusturulmas1

4

I Karar matrisinin normalizasyonu

v

Kriterlerin bulanik Bulanik agirliklarla ¢arpigmus,
agirliklarinin belirlenmesi > agirliklandirilmig karar matrisinin
ve modele eklenmesi olusturulmasi

v

Smir yakinhk alani degerleri matrisinin
olugturulmasi

v

Alternatiflerin, smir yaklagim alanindan
(Q) uzakligmin hesaplanmasi

v

Alternatiflerin genel puaninin

hesaplanmasi
I Alternatiflerin siralanmasi l
I En iyi alternatifin segimi l

Sekil 7. Bulanik MABAC Adimlar1 (Kaynak: Biswas vd., 2024, s.4300’dan uyarlanmistir.)
Bulanik MABAC adimlari ve bu adimlarda kullanilan formiiller ve matematiksel islemler

asagida aciklanmaktadir (Bozani¢ vd., 2016; Can ve Toktas, 2018)
Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi [X], m sayida alternatif, n kritere gére degerlendirildiginde, her bir
alternatifin ilgili kritere gore performansimi gosterildigi bir baslangic adimidir ve

asagidaki sekilde temsil edilmektedir.

X11 X12 en Xln

X21 X22 es in
X1 = : : : : 16
[ ] Xml XmZ an ( )

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

[X] matrisinin elemanlari, maliyet ve fayda tiirii kriterler i¢in ayri ayr1 normalize edilerek
normalize edilmis baglangic karar matrisi [N] olusturulur. Fayda kriterleri maksimum

deger elde edilmesi hedeflenen, maliyet kriterleri ise minimum deger elde edilmesi
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hedeflenen kriterlerdir. Fayda ve maliyet kriterleri i¢in 17 ve 18 numarali denklemler

kullanilarak dontistim yapilir.

= Ny X (17)
Ueoooxt —Xxo
L l
X — X}
n— 1
YoXxF - X (18)

Bu denklemlerde yer alan X;", [X] karar matrisindeki i kriterine ait maksimum degeri,

X; ise [X] karar matrisindeki i kriterine ait minimum degeri temsil etmektedir.
Adim 3: Agirliklandirilmis Karar Matrisi Olusturulmasi

Agirliklandirilmig karar matrisi [V]’nin elemanlari vy; ile temsil edilmektedir. vy;, 1

alternatifin j kritere gore agirlikli performans degerini ifade etmektedir. [N] matrisinin

elemanlarinin denklem 19’da belirtilen sekilde kriter agiliklari ile carpilmasi ile elde

edilmektedir.
Uij = WJX(Tll]'l'l) (19)
V11 V12 ass Vln
V. V. . 1
vi= | TR Ve 20
Vi Vinz o Von

Adim 4: Sinir Yaklagim Alaninin Hesaplanmasi

Sinira yaklagim alani g; denklem 21 yardimiyla hesaplanir ve tiim kriterleri temsil edecek

sekilde [G] matrisi olusturulur.

1
gi = <1_L:1vij> (21)

Matriste n toplam kriter sayisini ifade eder.
Cy,Cyy o) Cp

(22)
[G]= (91,92 - +9n )
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Adim 5: Sinir Yaklagim Alanina olan Uzakligin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin Simir Yaklasim Alanina olan uzakligi denklem 23 yardimiyla

hesaplanir ve Uzaklik Matrisi [Q] olusturulur. [Q] matrisinin elemanlar1 g;; ile temsil

edilmektedir.
Q=V-G (23)
Vi1—=91 Vi2—92 - Vin—Gn
[Q=[V]- [G] = V21 — g1 V22 — g2 Van — In (24)
Umi—91 Vm2—92 - Vmn—Y9n

Alternatif A;, sinir yaklasim alani (G) igerisinde list yaklasim alan1 (G*) veya alt yaklagim
alan1 (G ™) igerisinde yer alabilir. Ust yaklasim alam ideal alternatiflerin (A™) yer aldig,
alt yaklasim alan1 ise idealden uzaklasan alternatiflerin (A~) yer aldig1 bdlge olarak

tanimlanmaktadir.

Bir alternatifin sinir yaklagim alanina gore ideal veya idealden uzak olmasi durumu

denklem 25 ile temsil edilmektedir.

G*egerq; >0
A; = G eger q; =0 (25)
G~ egerqg; <0

Adim 6: Alternatiflerin Siralanmasi ve En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Siralama icin her bir alternatife ait toplam sinira yakinlik degerinden uzakligi denklem

26 yardimiyla hesaplanir.

n
S,ZZ i, J=12,...,nvei=12,...,n
; jﬂql, j (26)

En yiiksek S; degerine sahip alternatif en ideal alternatif olarak belirlenmektedir.

4.2.3. COPELAND Yontemi

COPELAND yo6ntemi, se¢cim problemlerinde kullanilan bir alternatif siralama teknigidir.
Cok kriterleri karar verme problemlerinde, COPELAND yontemi farkli bakis agilarini bir
araya getirmek ve kapsamli bir siralama elde etmek i¢in kullanilir (Beheshtinia ve Omidi,

2017, s.1395). Bu yontemde her bir adayin diger adaylarla yaptigi ikili
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karsilagtirmalardaki galibiyet sayisindan maglubiyet sayisinin ¢ikarilmasi suretiyle net
bir skor hesaplanir (Lestari vd., 2018, s. 71). Bu yontem, Borda sayimi siralamalarini
birlestirmeye yonelik yaygin olarak bilinen bir toplulagtirma (agregasyon) tekniginden
yararlanir (Baczkiewicz, 2021, s.2210). Borda sayimi yontemi, se¢menlerin tercih
siralamalarinda alternatiflerin bulunduklar1 konumlara gore puan verilmesini esas alan

pozisyonel bir oylama yontemidir (Oufella, 2024, s.144).

Cok kriterli karar verme yontemlerindeki siralamalar, sirali sayilar oldugundan,
COPELAND ydntemi sonuglar1 bir araya getirmek i¢in uygun bir aractir (Sahida vd.,
2019, s.342). COPELAND yontemi bu alanda kullanilan alternatif birlestirme
yaklasimlarina gore daha kesin ve belirleyici sonuglar iiretme avantaji dolayisiyla yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Hu ve Lin, 2022, s.4). COPELAND yo6nteminin entegrasyon
stirecindeki baslica avantaji, her bir alternatifi kendi siralama yapist iginde
degerlendiriyor olmasidir; bu sayede alternatiflerin normalizasyonuna gerek kalmaz (Erol

vd., 2021, s.7). Yonteme ait adimlar 3 asamada agiklanmaktadir (Naderi vd., 2013, 5.63).
Adim 1: ikili Kiyaslama Matrisinin Olusturulmasi

Ikili kiyaslama matrisi, alternatifler arasindaki farkli sonuglara ait ikili karsilastirmalari

temsil etmektedir. Bu matrisin her bir hiicresinde, iki degerden olusan bir ¢ift yer alir.

A, A, A,
Ay - Fi(1,2) Fe(1,n)
Az - Fy(2,n)
27
A; Fy(i,n)
A, -
Bu degerler asagidaki sekilde tanimlanmaktadir ve denklem 28 ile agiklanmaktadir.
Birinci deger: Faktor k altinda yapilan karsilastirmada galip alternatif
Ikinci deger: Ayni karsilastirmada maglup alternatif
(A1, 4;), Fi(A) > F(4)) vei#j
Fe(, DR (4),4;), Fo(4) <F(A))vei=#]j (28)

0, Fo(A) = Fr(4)) vei=j
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Adim 2: Galibiyet ve Maglubiyetlerin Hesaplanmasi

Her alternatif i¢in kac kez galip geldigi, ka¢ kez maglup oldugu ve kag¢ kez berabere

kaldigin1 hesaplanir ve bu durum denklem 29 ile temsil edilmektedir.

Galibiyet Maglubiyet | Beraberlikler

Ay F¢' (A1) Fi (A1) Fe' ™' (A1)

Ay Fi (A7) Fi(A2) Fe'™! (A1)
(29)

A; F’(A;) Fi(A) FYH(A)

An | F(4) Fi(Ay) F' ™ (Ay)

FY (A;), A; alternatifi i¢in ikili kiyaslamalardaki galibiyet sayisi

FL(A}), A; alternatifi icin ikili kiyaslamalardaki maglubiyet sayisi

FY~Y(A)), A; alternatifi icin ikili kiyaslamalardaki beraberlik sayis1

Adim 3: Her Alternatif icin COPELAND Skorunun Hesaplanmasi ve Siralanmasi

Her galibiyet i¢in +1, maglubiyet i¢cin —1 puan ve beraberlikler i¢in o puan esas alinarak
her alternatif i¢cin COPELAND skoru hesaplanir ve alternatifler COPELAND skoru

biiylikten, kiigiige dogru siralanr.

53



5. UYGULAMA

Calismamizin uygulama asamasi kapsaminda iki asamali bir yaklasim izlenmistir. Ilk
asamada belirlenen siirdiiriilebilirlik kriterlerinin uzman goriisleri dogrultusunda énem
derecelerinin belirlenmesine yonelik veri toplama ve analiz ¢aligmalar: ytriitilmustiir.
Bu asamada yar1 yapilandirilmis soru formlar1 kullanilmis ve analiz c¢aligmalarinda
bulanik FUCOM yonteminden yararlanilmistir. Kriterlerin agirliklarinin tespit edilmesi
sonrasinda ikinci asama olarak yeni {riin alternatifleri belirlenmis ve {iriin
alternatiflerinin analizi gergeklestirilmistir. Bu asamada iirlin alternatiflerinin
belirlenmesi i¢in ¢alismanin ilk asamasinda veri toplamaya destek saglayan ve hedef
sektorleri temsil eden iki farkli isletmenin gelistirdigi yeni irlinler kullanilmigtir.
Uriinlerin, siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan degerlendirilmesi icin de kriter
agirliklandirma c¢alismalarinda destek alinan uzmanlar iginden, secilen yeni {iriin
alternetifleri hakkinda bilgi sahibi olan uzmanlardan olusan gruplar ile ¢alisilmistir. Uriin
alternatiflerinin degerlendirilmesinde Bulanik MABAC ve Bulanik WASPAS yontemleri
kullanilmistir. Bu yontemlerin sonuglarinin biitiinlestirilmesi ve daha giivenilir sonuglar

ortaya konmasi i¢in son asamada COPELAND yo6nteminden yararlanilmistir.

Uygulama calismasinda hem kriterlerin énem derecelerinin belirlenmesi hem de {iriin
alternatiflerinin belirlenmesinde iki farkli sektor ile ¢alisma yapilmistir. Bu yaklagim ile
oncelikle farkli sektorlerde yeni iirlin gelistirme kararlarinda hangi siirdiiriilebilirlik
onceliklerinin ve bakis agilarilarinin 6n planda oldugu degerlendirmeye calisilmistir.
Ayrica segilen kriterlerin ve yoOntemlerin birden fazla uygulama ile dogrulanmasi
amaclanmistir. Bdylelikle izlenen yaklasimin ilerleyen donemlerde farkli sanayi

kollarinda kullanilabilirligi ile ilgili potansiyel olusturulmustur.

5.1. Kriterlerin Onceliklendirilmesi

Kriterlerin dnceliklendirilmesi kapsaminda ¢alismanin hedef sektorleri esas alinarak
otomotiv ve kimya sektorlerinden uzmanlar ile goriigmeler yapilarak veriler toplanmustir.
Otomotiv sektoriinde 18, kimya sektoriinde ise 17, toplamda 35 uzmandan veri
toplanmistir. Veri toplama calismasi birebir goriismeler ile gergeklestirilmistir.
Uzmanlarin se¢iminde igletmelerde yeni iiriin gelistirme siireglerinde yer almalari,

egitimleri, stirdiiriilebilirlik disiplini ile ilgili bilgi ve tecriibeleri temel alinmigtir.
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Otomotiv sektdriinde yer alan uzmanlarin demografik analizleri Tablo 7 olarak

sunulmustur.

Tablo 7. Otomotiv Sektdriindeki Uzmanlara ait Demografik Bilgiler

Kar.a r Yas Egitim Meslek Uzmanhk Tecriibe Pozisyon
Verici
. Makine Otomotiv, Kalite, AR-GE Merkezi
KV1 35-59 Lisans Miihendisi Uriin Gelistirme 33 Yoneticisi
Otomotiv,
KV2 40-44  Doktora Makine Siirdiiriilebilirlik, 20 Akademisyen,
Miihendisi Uriin Gelistirme Yonetici
Yiiksek AR-GE, UR-GE Sinai Haklar
KV3 35-39 . Kimyager Siirecleri, Raporlama, 15 Uzmani ve Proje
Lisans e e
Proje Yonetimi Yoneticisi
.. . Uriin Gelistirme,
KV4  35-39 {‘flfasr‘fk ﬁ“ﬁyi disi Otomotivde Yenilikgi 14
sans unhendis Malzeme Geligtirme Sef
. Makine Proje Yénetimi, Uriin
e 30-34 k15208 Miihendisi Gelistirme ? Proje Yoneticisi
Yiiksek ) AR-GE Direktorti /
KVe6 50-54 Lisan Makine Otomotiv, Urlin 29 AR-GE Merkezi
S5 Miihendisi Geligtirme Yoneticisi
Yiiksek Makine Otomotiv, Uriin AR-GE Merkezi
Kv7 40-44 Lisans  Miihendisi Geligtirme 21 Yoneticisi
Yiksek Makine Otomotiv, AR-GE AR-GE Proje
KV8 30-34 Lisans  Miihendisi Projeleri Yonetimi 12 Y oneticisi
. Makine Proje Yénetimi, Uriin AR-GE Proje
KV9 F - Lisass Miihendisi Geligtirme 13 Yoneticisi
. Makine AR-GE Proje AR-GE Proje
KVI0 - 30-34 Lisans Miihendisi Yonetimi 8 Uzmani
Viiksek Otomotiv Yan
KVv1il  30-34 Llil as;: Makine Otomotiv, Uriin 9 Sanayi Uretim
S5 Miihendisi Gelistirme, Uretim Miidiirii
Otomotiv Uriin
Kvi12  35-39 Lisans  Otomotiv 14 Gelistirme
Miihendisi Uriin Gelistirme Yoneticisi
. Makine AR-GE Siiregleri,
KVI3 — 35-39 Lisans Miihendisi Proje Yonetimi 1 Proje Uzmani
. Makine AR-GE, UR-GE
KVi4 — 30-34 Lisans Miihendisi Projeleri ? Proje Uzmani
Proje Yonetimi Elektrikli Arag
Kvis 3539  voksek o Endisti o ne Orin g  Sistemleri Projeleri
Lisans  Miihendisi . Siire¢ Yonetimi
Gelistirme
Sorumlusu
. e Elektrikli Araglar
KV16 30-34 Lisans L ckuonik Gomulii Yaziim, 8 Gomiilii Yazilim
Miihendisi Elektrikli Araglar . .
Miihendisi
Yiiksek Makine Otomotiv, AR-GE Proje Yonetim
KVI730-34 Lisans  Miihendisi Projeleri Yonetimi 8 Uzmani
Yiiksek Makine Otomotiv Projeleri, AR-GE ve Test
KV 33-39 Lisans  Miihendisi AR-GE 16 Miihendisi Sef

Kimya sektdriinde yer alan uzmanlarin demografik analizleri Tablo 8 olarak sunulmustur.
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Tablo 8. Kimya Sektoriindeki Uzmanlara ait Demografik Bilgiler

Kar.alj Yas Egitim Meslek Uzmanhk Tecriibe Pozisyon
Verici
KV1 35-39 Yiiksek Kimya AR-GE, Uriin 12 AR-GE ve Kalite
Lisans Miihendisi Gelistirme Kontrol Miidiirii
KV2 35-39 Lisans Malzeme Malzeme Gelistirme 11 AR-GE Uzmam
Miihendisi
KV3 40-44 Yiiksek Tekstil AR-GE, Uriin 17 AR-GE Miidiirii
Lisans Miihendisi Gelistirme
KV4 35-39 Yiiksek Cevre Uriin Gelistirme, 11 AR-GE
Lisans Miihendisi Cevreci Uriinler, Departmani
Siirdiiriilebilirlik YoOneticisi
KV5 35-39 Lisans Tekstil Teknik Tekstil, Uriin 14 AR-GE Miidiirii
Miihendisi Gelistirme, Malzeme
Gelistirme
KVe 40-44 Lisans Kimya AR-GE, Kalite 16 AR-GE Merkezi
Miihendisi YoOneticisi
KV7 45-49 Yiiksek Malzeme AR-G, Malzeme 17 AR-GE
Lisans Miihendisi Gelistirme YoOneticisi
KV8 35-39 Yiiksek Kimya Nonwoven, Tekstil 10 AR-GE
Lisans Miihendisi Geri Donlisiimii Yoneticisi
KV9 40-44 Lisans Kimya Béliimii ~ Polimer Film Uretimi, 20 AR-GE Merkezi
Uriin Gelistirme, Yoneticisi
Kalite, AR-GE
Y onetimi
KV10 30-34 Lisans Malzeme Geri Doniigiimii, 7 Kidemli AR-GE
Miihendisi Siirdiirtlebilirlik, AR- Miihendisi
GE
KV11  45-49 Lisans Tekstil AR-GE, Uriin 20 Is Gelistirme
Miihendisi Gelistirme Direktorii
KV12  45-49 Doktora  Kimya Polimerler, Uriin 25 TPU Grubu AR-
Miihendisi Gelistirme GE Yoneticisi
KV13  30-34 Lisans Cevre Uriin Gelistirme, 7 AR-GE Takim
Miihendisi Cevreci Uriinler, Lideri
Siirdiiriilebilirlik
KVvi4  35-39 Lisans Kimya AR-GE, Kalite 15 AR-GE Takim
Miihendisi Lideri
KV1s 30-34 Yiksek Kimya Uriin Gelistirme, Film 7 Kidemli AR-GE
Lisans Miihendisi Malzemeler Miihendisi
KV16  45-49 Doktora Kimya Polimerler, Uriin 26 Is Gelistirme
Miihendisi Gelistirme, AR-GE, Is Direktorii
Gelistirme
KV17  35-39 Yiksek Tekstil Saglik Uriinleri Uriin 11 AR-GE Takim
Lisans Bilimleri ve Gelistirme, Siireg Lideri
Miihendisligi Tasarimi

Uzmanlarin egitim seviyesi olarak en az lisans mezunudur. Calismada AR-GE ve Uriin

Gelistirme alaninda calisan uzman, miihendis, yonetici, sef, miidiir ve direktér gibi

pozisyonlar ile goriismeler yapilmistir. Uzmanlarin tamamai 7 sene ve iizeri is tecriibesine

sahiptir. Otomotiv sektoriinde uzmanlarin %55°1 kimya sektoriinde ise %52’si yiiksek

lisans ve doktora egitimine sahiptir. Uzmanlar yogunlukla makine miihendisligi, kimya

miihendisligi ve kimya boliimii disiplinlerinden mezundur.
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Veri toplama formlarinda kriterlerin dilsel karsiliklart i¢cin Tablo 9’da sunulan 5°1i

Bulanik FUCOM o6lg¢egi kullanilmistir.

Tablo 9. Bulanik FUCOM Olgegi (Pamucar ve Ecer, 2020, 5.424 )

Dilsel Terimler Kisaltmalar Bulanik Say1 Degeri

Esit derecede onemli EI 1 1 1
Zayif derecede onemli WI 2/3 1 3/2
Oldukca 6nemli FI 3/2 2 5/2
Cok 6nemli VI 52 3 72
Kesinlikle 6nemli Al 72 4 9/2

5.2. Bulamik FUCOM Metodu ile Kriterlerin Onceliklendirilmesi

Arastirmamiz kapsaminda belirlenen sektorlerden toplanan veriler sektor bazli olarak
analiz edilmistir. Calismada Once ana kriterlerin degerlendirilmis, devaminda bu ana
kriterlere ait alt kriterler hakkinda bilgi toplanmis ve analiz edilmistir. Analizin son

asamasinda ana kriterler ve alt kriterlere ait sonuglar ortaklastirilmistir.

Bulanik FUCOM yo6nteminin ilk agamasi olarak kriterler en dnemliden en az 6nemliye
dogru siralanmistir. Otomotiv sektorii icin toplam 18 karar verici ile ¢alisma yapilmistir.

Karar vericilerin ana kriterlere ait siralamalar1 Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. Otomotiv Sektorii Ana Kriterlerin Siralanmasi

ANA KRITERLER
Cl1 > C2 > C4 > C3 > C5
KV1 El WI FI VI Al
3 = C4 > Cl1 > C2 > C5
KV2 El El WI FI VI
C3 = C4 > Cl1 = C2 > C5
KV3 El El WI WI VI
C3 > C4 > Cl1 = C2 > C5
KV4 El WI FI FI VI
Cl1 > C3 = C4 > C2 > C5
KV5 El WI WI FI VI
C3 = C4 > C5 > Cl1 > C2
KV6 El WI FI FI VI
C3 = C2 > Cl1 = C5 > C4
KV7 El El WI WI VI
C2 > Cl > C3 = C4 > C5
KV8 EI WI FI FI Al
Cl > C3 > C2 > C4 > (C5
KV9 El WI FI VI Al
C2 > Cl > C3 = C4 > C5
KV10 El WI FI FI VI
C2 > Cl > C3 = C4 > C5
KV11 EI FI VI VI Al
C3 > C4 > C5 > Cl1 > C2
KV12 El WI FI VI Al
Cl = C2 > C3 > C5 > C4
KV13 El El WI FI VI
C3 > C4 > Cl1 = C2 > C5
KV14 EIl WI FI FI Al
Cl1 > C4 > C3 > C2 > C5
KV15 El WI FI VI Al
C3 > Cl1 > C2 > C4 > C5
KV16 El WI FI FI Al
C2 > Cl1 > C3 > C4 > C5
KV17 El WI FI VI Al
Cl1 > C2 > C4 > C3 > C5
KV18 El WI FI VI Al

Otomotiv sektoriinde ana kriterlere yonelik siralamalarda en 6nemli kriterin seciminde
genel yaklasgim C1 ve C3 olmustur. En az Onemli kriter ise genellikle C5 olarak
gerceklesmistir. Alt kriterlere ait siralamalar ise aragtirmamizin ek kisminda Tablo 11°de

sunulmustur.
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Kimya sektoriindeki 17 karar vericiden toplanan veriler ana kriterler ve alt kriterler olarak

siralanmugtir.

Tablo 11. Kimya Sektorii Ana Kriterlerin Siralamasi

ANA KRITERLER
C3 > Cl > C2 > C4 = C5
KV1 EI WI FI Al Al
C3 > (4 > Cl1 > C2 = C5
KV2 EI WI FI VI VI
C3 =¢C4 >C >C2 > cCl
KV3 EI EI WI FI VI
c4 > C3 > Cl = C2 > C5
KV4 EI WI FI FI VI
C3 > Cc4 > Cl = C2 > C5
KVS5 EI WI FI FI Al
c3 =¢C4 > C5 > Cl = C2
KVé6 EI EI WI FI FI
ci >¢c4 >C3 > C2 > C5
KV7 EI WI FI VI Al
C3 >C4 > C5 > Cl > C2
KV8 EI WI FI VI Al
C3 = ¢4 > Cl > C2 > C5
KV9 EI EI WI FI VI
C3 = ¢4 > Cl > C2 > C5
KV10 EI EI WI FI VI
cC2 > Cl1 = C3 > C4 > C5
KVI1l1 EI WI WI FI VI
c3 =¢4 >C2 > C > cCl
KV12 EI EI WI FI VI
C3 =¢C4 >C >C2 > Cl
KV13 EI EI WI FI VI
C3 = ¢4 > Cl = C2 > C5
KVi4 EI EI WI WI VI
Cc3 =¢c4 > C2 > Cl = C5
KV15 EI EI WI FI FI
c3 =¢c4 > C2 > Cl > C5
KV16 EI EI WI FI VI
c3 >¢Cc4 >C2 > C5 > cCl
KV17 EI WI FI VI Al
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Kimya sektoriinde yapilan degerlendirmelerde ana kriterler i¢cinde en 6nemli kriter olarak
C3 tercih edilmis, en az 6nemli kriter olarak CS5 in baskin sekilde tercih edildigi tespit
edilmigtir. Alt kriterlere ait siralamalar ise arastirmamizin Ek-3’te sunulmustur.
Kriterlerin siralanmasi sonrasinda ikinci adim olarak ikili kiyaslama adimina gegilmistir.
Yontemin uygulanmasina ait adimlar Karar Verici-1(KV-1) degerlendirmeleri
dogrultusunda ve ana kriterler temel alinarak agiklanmistir. Bu dogrultuda KV1’in ana
kriterlere ait degerlendirmesine yoOnelik bulanik anlamlilik degerleri Tablo 12’de

sunulmustur.

Tablo 12. Karar Verici 1- Bulamik Anlamhhk Degerleri (Otomotiv Ornegi)

| m u
Cl 1 1 1
C2 0,667 1 1,5
Ana Kriterler
C4 1,5 2 2.5
C3 2,5 3 3,5
C5 3,5 4 4,5

Bulanik anlamlilik degerlerinden yola ¢ikarak denklem 2 kullanilarak ikili kiyaslamalar

gerceklestirilmis ve 6onem vektori olusturulmustur.

Tablo 13. Karar Verici 1- Onem Vektorii

1 m u
bczyc1 0,667 1 1,5
bcayc2 1 2 3,75
Pc3yca 1 1,5 2,333
bcsyc3 1 1,333 1,8

Bir sonraki adimda yontemin matematiksel gecisliligi ile ilgili olarak kosul degerleri
hesaplanmistir. Hesaplamalarda denklem 3’ten yararlanilmigtir. Ana kriterler ile ilgili

sonuglar Tablo 14 olarak sunulmustur.
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Tablo 14. Karar Verici 1 Kosul Degerleri

Kosul Degerler 1 m u
bc1/c2 0,667 1 1,5
bcz2/ca 1 2 3,75
bcajcs 1 1,5 2,333
besycs 1 1,333 1,8
bc1/ca 0,667 2 5,625
Pc2/c3 1 3 8,75
bcaycs 1 2 4,2

Bulanik agirliklarin belirlenmesi i¢in bir sonraki adimda Lingo 17 yazilimindan
yararlanilmigtir. Arastirmamizda kullandigimiz Bulanik FUCOM ydéntemi, minimum
tutarsizlik kosulu iceren dogrusal olmayan bir optimizasyon yontemidir (Pamucar ve
Ecer, 2020). Lingo 17, dogrusal ve dogrusal olmayan optimizasyon problemlerinin
coziimiinde kullanilan gii¢lii bir hesaplama yazilimidir. Bu yazilim ile denklem 4
tanimlanan optimizasyon problemi ¢ozlilmistiir. Bu problemin ¢odziimiinde denklem
5’teki dontistiirme kullanilmistir. Programda bu c¢oziimleme ile ilgili olusturulan

matematik kodlara ait 6rnek agsagida sunulmaktadir.
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min=x;

Qabs (11-0.67*u2)<=x;
Qabs (ml-1*m2)<=x;
Qabs (ul-1.5*%12)<=x;

Qabs (12-1*ud)<=x;
Qabs (m2-2*m4) <=x;
@abs (u2-3.75*%14)<=x;

Qabs (14-1*u3)<=x;
Qabs (m4-1.5*m3) <=x;
Qabs (ud4-2.33*13) <=x;

@abs (13-1*ub5) <=x;
@abs (m3-1.33*m5) <=x;
@abs (u3-1.8*15)<=x;

@abs (11-0.67*ud)<=x;
Qabs (m1-2*m4) <=x;
@abs (ul-5.63*14)<=x;

Qabs (12-1*u3) <=x;
Qabs (m2-3*m3) <=x;
Q@abs (u2-8.75*13)<=x;

Qabs (14-1*ub5) <=x;

@abs (m4-2*m5) <=x;

Qabs (ud-4.2*15)<=x;

(114 (4*m1)+ul+12+ (4*m2) +u2+13+ (4*m3) +ud+14+ (4*m4) +ud+15+ (4*m5) +15) /6=1;

11<=ml;ml<=ul;

12<=m2;m2<=u2;

13<=m3;m3<=u3;

14<=m4;md<=ud;

15<=m5;m5<=u5;

11>0;12>0;13>0;14>0;15>0;x>=0;

end
Calisma kapsaminda her bir karar verici ve her kriter gurubu i¢in yukarida sunulan
matematik kodlar olusturulmustur ve program yardimiyla tutarlilik kosulunu koruyacak
sekilde denklemler ¢oziimlenmistir. Otomotiv sektorii i¢in elde edilen sonuglar Tablo

15°de sunulmustur.
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Tablo 15. Otomotiv Sektoriinde Tiim Karar Vericilere Ait Sonuglar

Kriterler KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5 KVé6
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u

Cl1 0,224 10,224 0,224 |0,165 0,200 | 0,200 0,171 0,330 0,330 0,230 10,230 {0,230 (0,179 0,322 0,322 {0,148 0,187 10,187
Cl12 0,040 [0,115 0,122 | 0,085 0,145 0,145 0,179 (0,322 0,322 0,187 10,293 0,298 0,069 (0,164 |[0,164 |[0,114 |0,196 0,196
C13 0,182 0,285 0,291 0,074 |0,161 0,175 0,069 [0,164 |0,164 0,063 0,158 0,158 0,061 0,191 0,196 (0,062 [0,159 0,159
Cl4 0,164 | 0,285 0,285 0,259 (0,442 0,455 0,061 0,191 0,196 0,168 0,293 0,293 0,171 0,330 (0,330 [0,229 [0,422 |0,422
C15 0,061 0,154 [0,154 (0,074 |0,115 0,115 0,045 0,088 0,088 0,032 10,089 [0,089 0,045 0,088 0,088 0,059 (0,114 0,114
C21 0,194 10,336 [0,336 [0,140 |0,184 0,184 0,213 0,213 0,213 0,067 (0,159 (0,159 |0,063 0,158 0,158 0,045 0,157 10,157
C22 0,073 0,166 [0,166 |0,096 0,192 0,192 0,155 0,270 10,270 0,166 |0,320 [0,320 |0,168 0,293 0,293 0,142 0,311 0,311
C23 0,045 0,132 10,134 0,224 0,401 0,401 0,058 0,146 | 0,146 0,173 0,312 (0,312 [0,187 0,293 0,298 0,106 |0,243 0,243
C24 0,054 (0,106 |0,106 |0,074 |0,157 0,157 0,173 0,270 10,275 0,056 {0,119 (0,119 0,032 |0,080 0,080 {0,036 |0,105 0,118
C25 0,172 10,352 ]0,352 [0,060 |0,147 0,147 0,053 0,164 0,192 0,059 (0,186 0,190 0,230 0,230 0,230 {0,146 |0,285 0,285
C31 0,205 0,205 0,205 0,038 0,130 {0,130 0,039 0,135 0,135 0,051 0,106 |0,106 0,049 0,104 {0,104 |0,051 0,107 {0,107
C32 0,167 0,261 0,266 | 0,088 0,202 10,202 0,043 0,136 0,169 0,125 0,245 0,245 0,144 10,278 0,278 0,061 0,143 0,143
C33 0,037 {0,105 0,112 (0,121 0,237 10,237 0,125 0,245 0,245 0,122 10,268 0,268 0,151 0,272 10,272 [0,157 ]0,282 0,282
C34 0,056 |0,141 0,141 0,118 0,242 10,258 0,051 0,106 |0,106 0,043 0,136 |0,169 |0,066 |0,142 0,142 |0,054 |0,104 |0,104
C35 0,047 10,092 10,092 0,030 |0,087 0,098 0,122 10,268 0,268 0,039 (0,135 0,135 0,059 (0,138 0,138 0,054 0,168 0,172
C36 0,150 0,261 0,261 0,181 0,181 0,181 0,091 0,209 10,209 0,091 0,209 10,209 0,052 (0,162 |0,166 |0,150 {0,289 |0,289
C41 0,130 |0,225 0,225 0,121 0,207 10,207 0,104 0,213 0,227 0,036 [0,124 |0,124 [0,086 |0,198 0,198 0,123 0,237 10,237
C42 0,044 10,092 0,092 0,031 0,119 (0,121 0,033 0,115 0,115 0,051 0,091 0,097 0,045 0,089 10,08 (0,047 (0,102 0,102
C43 0,138 0,225 0,230 [0,080 [0,196 0,196 0,160 |0,160 |0,160 0,040 0,124 |0,155 0,037 10,128 0,128 0,050 (0,117 |0,117
C44 0,049 (0,122 (0,122 [0,060 |0,176 0,176 0,077 10,178 0,178 0,112 [0,245 0,245 0,067 10,109 |[0,114 0,128 0,231 0,231
C45 0,178 0,178 0,178 0,097 10,238 0,241 0,106 |0,209 0,209 0,115 0,225 0,225 0,116 [0,254 0,254 0,044 0,137 0,141
C46 0,047 10,092 [0,092 (0,044 |0,08 |0,089 0,043 0,090 | 0,090 0,083 0,191 0,191 0,029 10,086 |0,096 |0,058 0,127 10,129
C47 0,044 10,137 [0,150 {0,027 0,079 0,092 0,037 (0,115 0,144 0,046 0,097 0,097 (0,119 0,233 0,233 0,058 0,146 | 0,146
C51 0,121 0,237 10,237 ]0,060 0,129 0,129 0,054 0,168 0,172 0,059 (0,138 0,138 0,209 {0,209 [0,209 0,033 0,130 (0,132
C52 0,181 0,181 0,181 0,168 0,289 10,289 0,150 [0,289 0,289 0,144 10,278 0,278 0,125 0,245 0,245 0,131 0,225 0,131
C53 0,030 [0,087 0,098 0,063 0,143 0,143 0,061 0,143 0,143 0,052 (0,162 |0,166 |0,039 0,135 0,135 0,087 (0,214 |0,214
C54 0,038 0,130 [0,130 |0,148 0,304 |0,304 0,157 10,282 10,282 0,049 10,104 |[0,104 |0,043 0,136 [0,169 |0,106 0,259 0,262
C55 0,118 0,242 10,258 0,067 (0,112 |0,112 0,054 0,104 |0,104 0,151 0,272 10,272 ]0,122 {0,268 0,268 0,065 0,192 10,192
C56 0,088 0,202 10,202 (0,039 (0,114 0,115 0,051 0,107 10,107 0,066 |0,142 0,142 0,051 0,106 |0,106 |0,030 |0,086 |0,100
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Kriterler KV7 KV8 KV9 KV10 KV11 KV12

1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Cl1 0,230 10,230 |0,230 (0,179 |0,322 |0,322 |0,254 0,337 |0,337 |0,224 |0,224 |0,224  |0,224  |0,224 (0,224 |0,142  |0,311 0,311
C12 0,168 10,293 10,293  |0,069 [0,164 |0,164 |0,065 [0,126 |0,142 |0,182 |0,285 |0,291 0,182 10,285 0,291 0,106 0,243 0,243
C13 0,063 10,158 |0,158  |0,061 0,191 0,196 0,056 |0,105 (0,106 |0,164 [0,285 |0,285 |0,164 [0,285 |0,285 |0,045 |0,157 |0,157
Cl4 0,187 10,293 10,298  |0,171 0,330 10,330 {0,295 {0,295 |0,295 |0,061 0,154 10,154 |0,061 0,154 10,154 10,146  |0,285 |0,285
C15 0,032 0,089 10,089 10,045 [0,088 |0,088 |0,135 |0,168 [0,192 |0,040 (0,115 |0,122 |0,040 (0,115 (0,122 |0,036 [0,105 |0,118
C21 0,168 10,293 10,293 |0,054 |0,106  [0,106 |0,164 0,285 0,285 |0,047 (0,161 0,161 0,029 10,081 10,087 10,194 (0,336 10,336
C22 0,187 10,293 10,298 |0,172 |0,352 |0,352 |0,224  |0,224 |0,224  |0,149 (0,293  |0,293  |0,149 [0,293  |0,293  |0,172  [0,352  |0,352
C23 0,032 10,089 10,089 10,194 0,336 0,336 |0,182 0,285 |0,291 0,029 10,081 0,087 10,047 (0,161 |0,161 0,073 10,166 0,166
C24 0,230 10,230 {0,230 {0,073  |0,166  |0,166  |0,061 0,154 0,154 |0,145 10,319 10,319 (0,145 |0,319 (0,319 10,054 |0,106 |0,106
C25 0,063 10,158 {0,158 10,045 |0,132 |0,134 0,040 |0,115 |0,122 |0,109 |0,249 |0,249 [0,109 (0,249 |0,249 |0,045 (0,132 (0,134
C31 0,056 10,141  |0,141 0,037 10,105 {0,112 0,030 {0,087 |0,098 (0,133 [0,253 |0,274 |0,129 |0,283  |0,283 (0,038 (0,130  |0,130
C32 0,167 10,261 (0,266 {0,047 ]0,092 0,092 |0,121 0,237 10,237 10,094 (0,213 {0,213 {0,096 |0,221  |0,221 0,118 0,242 0,258
C33 0,047 10,092 10,092 {0,150 |0,261 0,261 (0,118 (0,242 10,258 10,029 0,069 |0,092 |0,050 |0,099 0,099 0,030 0,087  |0,098
C34 0,150 |0,261  |0,261 0,056 10,141 0,141 10,088 10,202 {0,202 {0,029 [0,092  |0,094 0,033 0,096 |0,108 |0,121 0,237 0,237
C35 0,037 10,105 {0,112 {0,167  |0,261 0,266 10,038 {0,130 {0,130 {0,127  |0,253  |0,253  |0,041 0,143 10,143  |0,088 10,202 {0,202
C36 0,205 10,205 10,205 {0,205  |0,205  |0,205  |0,181 0,181 0,181 0,190 10,190 {0,190 {0,133 {0,260 |0,260 {0,181 0,181 0,181
C41 0,112 10,246 |0,246 |0,186 |0,186 |0,186 0,178 0,178 |0,178 |0,105 |0,217  |0,231 0,109 10,223 {0,238 {0,109 (0,223 0,238
C42 0,029 10,083 10,093 |0,042 |0,083 [0,083 |0,138 0,225 0,230 |0,079 |0,181 0,181 0,081 0,186 0,186  |0,081 0,186 0,186
C43 0,084 10,192 (0,192 |0,136 |0,236  |0,236 0,049 |0,122 |0,122 |0,034 (0,117 0,117 |0,035 |0,120 |0,120 |0,035 (0,120 (0,120
C44 0,036 10,124 {0,124  |0,151 0,236 10,241 10,044 10,092 10,092 |0,108 |0,212 (0,212 (0,167 |0,167 (0,167 |0,167 (0,167 |0,167
C45 0,115 10,226 {0,226  |0,051 0,128 10,128 10,044 (0,137 |0,150 |0,163 |0,163 (0,163 (0,112 |0,219 (0,219 |0,112 (0,219 |0,219
C46 0,060 10,106 |0,113  |0,033  |0,095 0,101 |0,047 (0,137 0,092 |0,027 |0,078 |0,088 0,028 |0,081 0,091 0,028 10,219 0,091
C47 0,056 10,121 {0,121 0,065 (0,100 (0,107 {0,130 10,092 10,225 {0,052 |0,114 |0,114 |0,042 |0,083 |0,083 |0,042 |0,081 0,083
C51 0,091 0,209 10,209 10,047 0,092 ]0,092 0,056 |0,141 0,141 0,093 (0,214 (0,214 |0,124 |0,273 (0,273 10,037 (0,108 {0,134
C52 0,125 10,245 (0,245 {0,037 |0,105 |0,112 |0,167 0,261 0,266 10,128 10,251 0,251 0,128 10,251 {0,251 0,137 0,224 0,224
C53 0,039 10,135 {0,135 {0,056 |0,141 0,141 10,205 10,205 10,205 {0,032 |0,092  |0,104 |0,032 |0,092 |0,104 0,033 0,138 {0,188
C54 0,043 10,136  |0,169 |0,167 |0,261 0,266 0,150 0,261 0,261 0,124 10,273 10,273 {0,093 |0,214 (0,214 |0,175 (0,175 {0,175
C55 0,122 10,268 (0,268 10,205  |0,205  |0,205 |0,037 0,105 |0,112 |0,062 (0,134 (0,135 |0,062 |0,134 |0,135 |0,168 [0,276  |0,363
C56 0,051 0,106 10,106 {0,150 0,261 0,261 10,047 10,092 10,092 10,040 |0,138 |0,138 [0,040 (0,138 |0,138  [0,069 |0,120 (0,134
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Kriterler KV13 KV14 KV15 KV16 KV17 KV18
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Cl1 0,230 {0,230 {0,230 0,230 (0,230 [0,230 0,145 0,319 0,319 |0,171 0,330 10,330 |0,172 (0,352 0,352 |0,146 |0,285 0,285
Cl12 0,063 0,158 0,158 0,063 0,158 0,158 0,109 10,249 0,249 0,061 0,191 0,196 0,054 |0,106 |0,106 {0,036 0,105 0,118
C13 0,187 {0,293 0,298 0,187 10,293 0,298 0,047 |0,161 0,161 0,045 0,088 0,088 0,073 0,166 |0,166 |0,045 0,157 10,157
Cl4 0,168 0,293 0,293 0,168 0,293 0,293 0,149 10,292 (0,292 10,179 (0,322 {0,322 |0,194 0,336 |0,336 |0,142 |0,311 0,311
C15 0,032 {0,089 |0,089 0,032 10,08 {0,089 0,029 0,081 0,087 10,069 |0,164 |0,164 0,045 0,132 (0,134 [0,106 |0,243 0,243
C21 0,049 10,154 0,308 0,049 10,154 0,308 0,106 |0,243 0,243 0,195 0,337 10,337 (0,194 (0,336 |0,336 |0,179 |0,322 |0,322
C22 0,227 10,308 0,339 0,227 10,308 0,339 [0,146 |0,285 0,285 0,173 0,354 (0,354 (0,172 (0,352 (0,352 0,171 0,330 {0,330
C23 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185 0,142 0,312 0,312 (0,106 {0,106 |0,106 |0,073 0,166 [0,166 |0,069 |0,164 |0,164
C24 0,074 {0,108 0,132 0,074 {0,108 0,132 10,036 |0,105 0,118 0,045 0,114 (0,134 0,045 0,132 10,134 0,045 0,088 0,088
C25 0,247 10,247 |0,247 0,247 10,247 10,132 {0,046 |0,157 0,157 {0,074 |0,167 |0,167 |0,054 |0,106 |0,106 |0,061 0,191 0,196
C31 0,039 {0,135 0,135 0,049 (0,104 0,104 (0,124 |0,274 |0,274 {0,173 0,298 0,298 0,033 0,096 |0,108 0,088 0,202 10,202
C32 0,122 {0,268 0,268 0,151 0,272 10,272 10,032 (0,092 {0,104 |0,152 {0,313 0,313 0,096 |0,221 0,221 0,181 0,181 0,181
C33 0,091 0,209 10,209 0,144 10,278 0,278 0,062 (0,134 0,135 0,040 0,117 0,119 0,041 0,143 0,143 0,030 [0,087 0,098
C34 0,051 0,106 |0,106 0,059 (0,138 0,138 0,040 0,138 0,138 0,048 0,094 10,094 0,050 {0,099 0,099 0,118 0,242 10,258
C35 0,043 0,136 |0,169 0,066 [0,142 (0,142 0,093 0,214 [0,214 0,075 0,120 {0,120 |0,133 0,260 0,260 |0,038 0,130 {0,130
C36 0,125 0,245 0,245 0,052 (0,162 [0,166 |0,128 0,250 10,250 | 0,065 0,147 10,147 10,129 0,283 0,283 0,121 0,237 10,237
C41 0,131 0,269 0,269 0,131 0,269 0,269 |0,111 0,218 0,218 0,134 10,259 0,259 (0,056 |0,105 0,107 [0,112 |0,245 0,245
C42 0,035 0,101 0,102 0,035 0,101 0,102 {0,035 0,120 0,120 |0,048 0,094 10,094 0,044 0,093 0,093 0,046 0,097 0,097
C43 0,053 0,114 (0,114 0,053 0,114 |0,114 |0,081 0,186 |0,186 |0,141 0,253 0,253 0,136 |0,245 0,245 0,036 [0,124 |0,124
C44 0,149 {0,257 0,257 0,149 10,257 10,257 {0,108 0,238 0,238 0,055 0,129 10,129 0,130 0,251 0,251 0,040 0,124 |0,155
C45 0,056 |0,127 0,127 0,056 0,127 {0,127 10,039 0,121 0,151 0,048 0,151 0,154 0,053 0,125 0,125 0,115 0,225 0,225
C46 0,059 {0,099 |0,099 0,059 10,099 (0,099 |0,045 0,094 10,094 |0,045 0,096 0,096 |[0,060 0,128 0,131 0,051 0,091 0,097
C47 0,069 0,121 0,127 0,069 0,121 0,127 10,063 0,118 0,133 0,063 0,109 0,120 {0,047 (0,146 0,149 0,083 0,191 0,191
C51 0,061 0,143 0,143 0,061 0,143 0,143 0,061 0,143 0,143 0,056 |0,141 0,141 0,056 |0,141 0,141 0,167 0,261 0,266
C52 0,150 {0,289 0,289 0,150 10,289 0,289 {0,150 0,289 0,289 {0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,056 |0,141 0,141
C53 0,054 {0,168 0,172 0,054 0,168 0,172 0,157 0,282 10,282 {0,150 0,261 0,261 0,037 {0,105 0,112 (0,037 0,105 0,112
C54 0,157 10,282 10,282 0,157 10,282 ]0,282 (0,054 0,168 0,172 0,167 0,261 0,266 {0,150 0,261 0,261 0,047 10,092 0,092
C55 0,051 0,107 {0,107 0,051 0,107 0,107 0,051 0,107 {0,107 0,047 10,092 0,092 0,047 0,092 0,092 0,205 0,205 0,205
C56 0,054 |0,104 |0,104 0,054 {0,104 |0,104 0,054 |0,104 0,104 {0,037 0,105 0,112 |0,167 0,261 0,266 {0,150 0,261 0,261

65




Karar vericilerin degerlendirmeleri geometrik ortalama yontemi ile ortaklagtirilmig
ardindan elde edilen bulanik deger kesin degere doniistiiriilerek siralanmistir. Sonuglar

Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Otomotiv Sektoriine ait Kriter Agirliklar1 ve Siralamasi

) Geometrik Ortalama Ana Kriter Agirhklari ile Kesin Siralama
El Carpilmis Agirhklar Degerler

= 1 m u 1 m u

o
C11 0,189 | 0,266 0,266 0,024 | 0,068 0,069 0,061 2
C12 0,089 | 0,187 0,191 0,012 | 0,048 0,049 0,042 5
C13 0,079 | 0,182 0,184 0,010 | 0,047 0,047 0,041 7
C14 0,152 | 0,286 0,287 0,020 | 0,073 0,074 0,064 1
C15 0,048 | 0,113 0,116 0,006 | 0,029 0,030 0,025 20
C21 0,098 | 0,205 0,223 0,009 | 0,044 0,048 0,039
C22 0,160 | 0,289 0,292 0,015 | 0,062 0,063 0,055
C23 0,097 | 0,189 0,191 0,009 | 0,041 0,041 0,036 10
C24 0,068 | 0,141 0,148 0,006 | 0,030 0,032 0,027 19
C25 0,084 | 0,185 0,182 0,008 | 0,040 0,039 0,035 11
C31 0,062 | 0,148 0,151 0,008 | 0,034 0,035 0,030 16
C32 0,101 | 0,204 0,209 0,012 | 0,047 0,048 0,041 6
C33 0,071 | 0,160 0,166 0,009 | 0,037 0,038 0,032 14
C34 0,061 | 0,141 0,145 0,007 | 0,032 0,033 0,028 18
C35 0,063 | 0,156 0,160 0,008 | 0,036 0,037 0,031 15
C36 0,124 | 0,210 0,211 0,015 | 0,048 0,048 0,043
C41 0,109 | 0,208 0,211 0,011 | 0,046 0,047 0,040 8
C42 0,048 | 0,114 0,116 0,005 | 0,025 0,026 0,022 23
C43 0,065 | 0,154 0,156 0,006 | 0,034 0,035 0,029 17
C44 0,088 | 0,175 0,178 0,009 | 0,039 0,040 0,034 12
C45 0,080 | 0,172 0,176 0,008 | 0,038 0,039 0,033 13
C46 0,045 | 0,106 0,102 0,004 | 0,023 0,023 0,020 24
C47 0,057 | 0,118 0,130 0,006 | 0,026 0,029 0,023 21
Cs1 0,071 | 0,161 0,163 0,004 | 0,018 0,018 0,016 26
Cs2 0,132 | 0,230 0,224 0,007 | 0,026 0,025 0,023 22
Cs3 0,056 | 0,146 0,153 0,003 | 0,016 0,017 0,014 28
C54 0,098 | 0,202 0,208 0,005 | 0,023 0,024 0,020 25
Cs5 0,080 | 0,154 0,158 0,004 | 0,017 0,018 0,015 27
C56 0,060 | 0,132 0,135 0,003 | 0,015 0,015 0,013 29

Son asamada ana kriterlerin bulanik agirliklari alt kriterlerin bulanik agirliklar: ile
carpilmistir. Sonuglarin yorumlanmasi ve kriterlerin 6nem derecelerinin siralanmasi i¢in
geometrik ortalama kullanilmistir. Geometrik ortalama sonuglarin birlestirilmesinde

tercih edilen bir yaklagimdir (Krejci ve Stoklasa, 2018, Mohammadi vd., 2023)

Calismanin diger sektorii olan kimya i¢in de tiim islem adimlart ayni yaklagim ile

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17. Kimya Sektorii Kriterlerin Agirhiklar: ve Siralamasi

Kriterler KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5 KVe
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u

Cl1 0,195 0,336 |0,336 |0,135 [0,296 |0,296 |(0,172 |0,352 (0,352 |0,186 |0,386 |0,386 |0,139 |0,272 |0,272 |0,187 |0,323 |0,323
Cl12 0,054 |0,106 |0,106 |0,043 {0,150 |0,150 |[0,073 |0,166 |0,166 |0,068 |0,102 {0,102 |0,043 |0,150 |0,150 |[0,044 0,127 0,129
C13 0,045 0,134 (0,134 |0,048 [0,150 |0,188 |[0,054 |0,106 (0,106 |0,055 0,123 {0,123 |0,048 |0,150 |0,188 |[0,067 |0,144 |0,144
Cl4 0,172 10,352 (0,352 |0,139 |0,272 0,272 |0,195 |0,336 (0,336 |0,224 0,339 {0,339 |0,135 ]0,296 |0,296 |0,166 |0,339 |0,339
C15 0,073 |0,166 |0,166 |0,101 |0,232 0,232 |0,045 |0,132 (0,134 |0,053 |0,129 0,147 |0,101 |0,232 |0,232 (0,071 |0,160 |0,160
C21 0,213 |0,213 {0,213 |0,106 |[0,243 0,243 (0,148 |0,187 (0,187 0,036 |0,105 {0,118 |0,069 |0,164 |0,164 |0,069 |0,164 |0,164
C22 0,155 10,270 {0,270 |0,146 [0,286 |0,286 |[0,229 |0422 (0422 |0,142 (0,311 {0,311 |0,179 0,322 |0,322 (0,171 |0,330 |0,330
C23 0,173 0,270 {0,275 |0,142 {0,311 |0,311 (0,114 |0,196 (0,196 |0,046 |0,157 |0,157 |0,171 0,330 |0,330 (0,179 |0,322 0,322
C24 0,058 |0,146 |0,146 |0,046 |0,157 |0,157 |0,059 |0,114 (0,114 |0,106 |0,243 {0,243 |0,045 |0,088 |0,088 |[0,061 |0,192 |0,196
C25 0,053 |0,164 {0,193 |0,036 |0,105 |0,118 |[0,062 |0,159 (0,159 |0,146 |0,286 |0,286 |0,061 |0,192 |0,196 |0,045 |0,088 |0,088
C31 0,145 0,253 {0,253 |0,129 |0,252 |0,252 (0,038 |0,130 {0,130 {0,039 (0,135 |0,135 |0,162 |0,252 |0,257 {0,181 |0,181 0,181
C32 0,154 0,253 0,258 |0,040 {0,139 |0,139 (0,121 |0,237 (0,237 |0,125 |0,245 {0,245 |0,145 ]0,252 |0,252 [0,088 |0,202 |0,202
C33 0,199 10,199 {0,199 |0,125 (0,275 0,275 (0,181 |0,181 (0,181 |0,122 |0,268 {0,268 |0,199 0,199 |0,199 |0,121 |0,237 |0,237
C34 0,054 |0,137 {0,137 |0,094 |[0,215 |0,215 |0,118 |0,242 |[0,258 0,044 |0,136 |0,169 |0,054 |0,136 |0,136 |[0,118 |0,242 |0,258
C35 0,050 |0,153 (0,168 |0,045 |0,140 |0,174 |0,088 |0,202 (0,202 {0,091 |0,209 {0,209 |0,036 |0,102 |0,108 |[0,038 |0,130 |0,130
C36 0,038 0,074 0,074 |0,041 {0,078 |0,078 |0,030 |0,087 |[0,098 0,051 |0,106 |0,106 |0,058 |0,126 |0,126 |0,030 |0,087 |0,098
C41 0,131 0,269 0,269 |0,141 |0,253 0,253 (0,178 |0,178 (0,178 |0,112 |0,245 {0,245 |0,250 |0,250 |0,250 (0,116 |0,254 |0,254
C42 0,035 |0,101 {0,102 |0,046 |0,096 |0,096 |0,044 |0,137 (0,150 |0,047 |0,097 {0,097 |0,047 |0,123 |0,126 |0,030 |0,086 |0,096
C43 0,149 0,257 {0,257 |0,134 |0,259 |0,259 (0,130 |0,225 |[0,225 {0,036 |0,124 |0,124 |0,117 |0,229 |0,229 (0,119 |0,233 |0,233
C44 0,056 |0,127 {0,127 |0,055 {0,129 |0,129 (0,138 |0,225 (0,230 |0,115 |0,225 {0,225 |0,085 0,195 |0,195 |[0,08 |0,199 |0,199
C45 0,053 |0,114 (0,114 |0,048 |[0,151 |0,154 |0,049 |0,122 (0,122 |0,040 |0,124 |0,155 |0,037 |0,126 |0,126 |0,037 |0,128 |0,128
C46 0,059 10,099 0,099 |0,048 [0,094 |0,094 |0,047 |0,092 (0,092 |0,051 |0,091 {0,097 |0,037 |0,079 |0,099 0,045 |0,089 |0,089
C47 0,069 |0,121 {0,127 |0,063 |0,109 |0,120 |0,044 |0,092 (0,092 |0,083 |[0,191 {0,191 |0,041 0,099 |0,099 |0,067 |0,109 |0,114
C51 0,061 |0,143 0,143 |0,050 {0,099 |0,099 0,057 |0,135 |[0,135 |0,056 |0,141 |0,141 |0,065 |0,147 |0,147 |0,053 |0,093 |0,105
C52 0,150 0,289 0,289 |0,033 [0,096 |0,108 |[0,148 |0,266 |[0,266 |0,167 |0,261 {0,266 |0,173 ]0,298 |0,298 |[0,042 |0,081 |0,127
C53 0,054 |0,168 |0,172 |0,096 |0,221 |0,221 |[0,055 |0,118 |[0,118 |0,047 0,092 {0,092 |0,048 |0,094 |0,094 (0,180 |0,180 |0,303
C54 0,157 10,282 0,282 0,133 [0,260 |0,260 |0,141 |0,273 (0,273 |0,205 |0,205 {0,205 |0,153 |0,313 |0,313 [0,234 |0,234 |0,234
C55 0,051 |0,107 {0,107 |0,129 [0,283 0,283 |[0,051 |0,158 (0,162 |0,150 |0,261 {0,261 |0,040 |0,117 |0,119 |[0,171 |0,297 |0,297
C56 0,054 |0,104 |0,104 |0,041 |0,143 |0,143 |0,067 |0,139 |0,169 |0,037 (0,105 |0,112 |0,075 {0,120 |0,120 |0,064 |0,122 0,161
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Kriterler KV7 KV8 KV9 KV10 KV11 KV12
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u

Cl1 0,199 0,344 {0,344 |0,218 |0,303 |0,303 (0,165 |0,200 |0,200 {0,195 (0,234 |0,234 |0,135 |0,296 |[0,296 |0,142 |0,311 |0,311
Cl12 0,036 |0,098 {0,098 |0,035 [0,08 |0,105 |[0,085 |0,145 (0,145 |0,184 0,228 {0,228 |0,043 |0,150 |0,150 |[0,046 |0,157 |0,157
C13 0,060 |0,116 |0,126 |0,040 [0,086 |0,114 |0,074 |0,161 |[0,175 |0,035 |0,090 |0,136 |0,048 |0,150 |0,188 |[0,036 |0,105 |0,118
Cl4 0,176 0,361 |0,361 |0,249 [0,272 0,272 [0,259 |0,442 (0,455 |0,234 |0,234 {0,234 |0,139 |0,272 |0,272 |0,146 |0,286 |0,286
C15 0,075 0,170 {0,170 |0,217 |0,292 0,292 (0,074 |0,115 (0,115 {0,192 0,237 {0,237 |0,101 |0,232 |0,232 |[0,106 |0,243 |0,243
C21 0,073 |0,166 |0,166 |0,073 |[0,166 |0,166 |0,140 |0,184 (0,184 |0,182 |0,285 {0,291 |0,182 0,285 |0,291 |0,101 |0,232 0,232
C22 0,172 10,352 (0,352 |0,172 |0,352 0,352 |[0,096 |0,192 (0,192 |0,224 |0,224 {0,224 |0,224 |0,224 |0,224 (0,139 |0,272 0,272
C23 0,195 10,336 (0,336 |0,195 [0,336 |0,336 |0,224 |0401 (0,401 |0,164 |0,285 {0,285 |0,164 |0,285 |0,285 |[0,135 |0,296 |0,296
C24 0,045 0,132 {0,134 |0,045 |0,132 |0,134 |0,074 |0,157 (0,157 |0,061 |0,154 {0,154 |0,061 |0,154 |0,154 |0,043 |0,150 |0,150
C25 0,054 |0,106 |0,106 |0,054 {0,106 |0,106 |0,060 |0,147 (0,147 0,040 |0,115 {0,122 |0,040 |0,115 |0,122 |0,048 |0,150 |0,188
C31 0,148 10,304 0,304 |0,133 {0,260 |0,260 |0,038 |0,130 (0,130 |0,144 |0,278 {0,278 |0,128 |0,251 |0,251 |0,144 |0,278 |0,278
C32 0,039 |0,114 (0,116 |0,041 |0,143 |0,143 |0,088 |0,202 (0,202 |0,052 |0,162 |0,166 |0,040 |0,138 |0,138 [0,052 |0,162 |0,166
C33 0,168 0,289 10,289 |0,129 (0,283 0,283 (0,121 |0,237 (0,237 |0,151 |0,272 {0,272 |0,125 0,273 |0,273 |0,151 |0,272 0,272
C34 0,063 |0,143 0,143 |0,096 |0,221 |0,221 |0,118 |0,242 |[0,258 0,059 |0,138 {0,138 |0,093 |0,214 |0,214 |0,059 |0,138 |0,138
C35 0,060 |0,129 {0,129 |0,033 |0,096 |0,108 |0,030 |0,087 (0,098 |0,049 |0,104 |0,104 |0,032 |0,093 |0,104 |[0,049 |0,104 |0,104
C36 0,067 |0,112 {0,112 |0,050 {0,099 |0,099 (0,181 |0,181 (0,181 |0,066 |0,142 |0,142 |0,062 |0,134 |0,135 |[0,066 |0,142 |0,142
C41 0,116 |0,254 0,254 |0,131 |0,229 |0,229 (0,121 |0,207 (0,207 |0,119 |0,248 {0,249 |0,149 |0,257 |0,257 |0,116 |0,254 |0,254
C42 0,030 |0,086 {0,096 |0,032 {0,092 |0,098 |0,031 |0,119 {0,122 |0,061 |0,092 {0,092 |0,053 |0,114 |0,114 |0,030 |0,086 |0,096
C43 0,119 |0,233 {0,233 |0,180 |0,180 |0,180 |[0,080 |0,196 |[0,196 |0,114 |0,234 0,234 |0,131 [0,269 |0,269 (0,119 |0,233 |0,233
C44 0,086 |0,199 {0,199 |0,146 |0,229 |0,233 |0,060 |0,176 (0,176 |0,086 |0,192 {0,192 |0,056 |0,127 |0,127 [0,086 |0,199 |0,199
C45 0,037 10,128 {0,128 |0,049 |[0,124 |0,124 |0,097 |0,238 |[0,241 |0,036 |0,124 |0,142 |0,035 |0,101 |0,102 |[0,037 |0,128 |0,128
C46 0,045 0,089 0,08 0,053 |0,114 |0,114 |0,044 |0,089 (0,089 0,141 |0,083 {0,028 |0,059 0,099 |0,099 0,045 |0,089 |0,089
C47 0,067 0,109 {0,114 |0,058 {0,101 |0,101 |0,027 |0,079 (0,092 |0,078 |0,104 {0,117 |0,069 |0,121 |0,127 |0,067 |0,109 |0,114
C51 0,050 0,099 0,099 |0,067 |0,112 |0,112 |0,060 |0,129 {0,129 |0,030 |0,087 {0,098 |0,047 |0,092 |0,092 |0,054 |0,104 |0,104
C52 0,033 0,096 {0,108 |0,060 {0,129 |0,129 |0,168 |0,289 (0,289 0,038 |0,130 {0,130 |0,037 |0,105 |0,112 |[0,051 |0,107 |0,107
C53 0,096 |0,221 {0,221 |0,063 |0,143 |0,143 |0,063 |0,143 (0,143 |0,118 |0,242 |0,258 |0,167 |0,261 |0,266 |0,061 |0,143 |0,143
C54 0,133 0,260 |0,260 |0,148 |0,304 |0,304 (0,148 |0,304 (0,304 |0,181 |0,181 {0,181 |0,205 0,205 |0,205 |[0,150 |0,289 0,289
C55 0,129 0,283 0,283 |0,168 [0,289 0,289 |0,067 |0,112 (0,112 |0,121 |0,237 {0,237 |0,150 |0,261 |0,261 |0,157 |0,282 0,282
C56 0,041 |0,143 {0,143 |0,039 (0,114 |0,116 |0,039 |0,114 (0,116 |0,088 |0,202 {0,202 |0,056 |0,141 |0,141 |0,054 |0,168 |0,172
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Kriterler KV13 KV14 KV15 KV16 KV17

1 m u 1 m 1 m u 1 m 1 m u 1 m
Cl1 0,120 10296 0,299 |0,171 |0,330 [0330 |0,187 0,323 |0323 |0,174 |0312 |0312 |0,174 |0312 |0,312
Cl12 0,074 10219 0,219 [0,179 |0322 [0322 |0044 |0,127 |0,129 |0,059 |0,186 |0,190 |0,059 |0,186 |0,190
Cl13 0,027 10,090 |0,090 |0,069 |0,164 |0,164 |0067 |0,144 |0,144 |0,056 |0,119 |0,119 |0,056 |0,119 |0,119
Cl4 0,150 0257 0,257 |0,061 |0,192 [0,196 |0,166 |0,339 |0339 |0,166 |0320 |0,320 |0,166 |0,320 |0,320
Cl15 0,099 0244 0,244 |0,045 |0,088 [0,088 |0071 |0,160 |0,160 |0,067 |0,159 |0,159 |0,067 |0,159 |0,159
C21 0,182 0285 0,291 |0213 |0,213 [0213 |0,182 |0,285 |0291 |0,173 |0270 |0,275 |0,069 |0,164 |0,164
C22 0,224 10224 0,224 |0,155 0270 [0270 |0224 |0,224 |0224 |0,213 |0213 |0,213 |0,171 |0,330 |0,330
C23 0,164 0285 0,285 |0,058 |0,146 |0,146 |0,164 |0,285 |0285 |0,155 [0270 |0,270 |0,179 |0,322 |0,322
C24 0,061 ]0,154 |0,154 |0,173 0,270 [0275 |0061 |0,154 |0,154 |0,058 |0,146 |0,146 |0,061 |0,192 |0,196
C25 0,040 |0,115 |0,122 |0,053 |0,164 |0,193 ]0,040 |0,115 |0,122 |0,053 |0,164 |0,193 |0,045 |0,088 |0,088
C31 0,148 10304 0,304 |0,039 |0,135 [0,135 |0,144 |0,278 |0278 |0,174 |0,174 |0,174 |0,133 |0.260 |0,260
C32 0,039 ]0,114 |0,116 |0,044 |0,136 [0,169 ]0052 |0,162 |0,166 |0,084 |0,194 |0,194 |0,041 |0,143 |0,143
C33 0,168 0289 0,280 |0,125 |0245 [0245 |0,151 |0,272 ]0272 |0,116 [0227 |0,227 |0,129 |0283 |0,283
C34 0,063 ]0,143 |0,143 |0,051 |0,106 |0,106 |0,059 |0,138 |0,138 |0,113 |0,232 |0,248 |0,096 |0221 |0,221
C35 0,060 ]0,129 0,129 |0,122 |0,268 |0268 |0049 |0,104 |0,104 |0,036 |0,125 |0,125 |0,033 |0,096 |0,108
C36 0,067 |0,112 |0,112 [0,091 |0,209 [0209 |0066 |0,142 |0,142 |0,040 |0,126 |0,157 |0,050 |0,099 |0,099
C41 0,133 0238 0,238 [0,104 |0213 [0227 |0,112 |0,245 |0245 |0,112 |0245 |0,245 |0,131 |0.229 |0,229
C42 0,060 |0,151 |0,151 [0,033 |0,115 |0,115 |0,040 |0,124 ]0,155 |0,040 |0,124 |0,155 |0,032 |0,092 |0,098
C43 0,127 10244 0,244 [0,160 |0,160 |0,160 |0,115 |0,225 |0225 |0,115 [0225 |0,225 |0,180 |0,180 |0,180
C44 0,052 |0,121 |0,121 [0,078 |0,178 |0,178 ]0,083 |0,191 |0,191 |0,083 |[0,191 |0,191 |0,146 |0229 |0,233
C45 0,045 10,142 0,146 [0,107 |0,209 [0209 |0036 |0,124 |0,124 |0,036 |0,124 |0,124 |0,049 |0,124 |0,124
C46 0,049 10,105 |0,105 |0,043 |0,090 [0,090 |0047 |0,097 |0,097 |0,047 |0097 |0,097 |0,053 |0,114 |0,114
C47 0,047 10,094 0,004 |0,037 |0,116 |0,144 ]0,051 |0,091 |0,097 |0,051 |0,091 |0,097 |0,058 |0,101 |0,101
Cs1 0,050 10,099 0,099 |0054 |0,168 [0,172 ]0,047 |0,092 |0,092 |0,047 [0,092 |0,092 |0,060 |0,102 |0,102
C52 0,033 0,096 |0,108 |0,150 |0,289 |0289 |0,037 |0,105 |0,112 |0,037 |0,105 |0,112 |0,041 |0,079 |0,079
C53 0,096 0221 0,221 |0,061 |0,143 |0,143 ]0,167 |0,261 |0266 |0,167 |0261 |0,266 |0,063 |0,148 |0,148
C54 0,133 10260 |0,260 |0,157 |0,282 |0282 ]0205 |0,205 |0205 |0,205 [0205 |0,205 |0,155 |0.298 |0,298
C55 0,129 10283 |0,283 |0,054 |0,104 |0,104 ]0,150 |0,261 |0261 |0,150 |0261 |0261 |0,162 |0291 |0,291
C56 0,041 10,143 |0,143 |0,051 |0,107 |0,107 ]0056 |0,141 |0,141 |0,056 |0,141 |0,141 |0,056 |0,173 |0,178
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Alt kriterlerin agirliklar1 ana kriter agirliklart ile carpildiktan sonra geometrik ortalama
alinmig sonuglarin yorumlanmasi i¢in bulanik degerler tekillestirilmis ve siralama

yapilmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Kimya Sektoriine ait Kriter Agirliklar1 ve Siralamasi

Geometrik Ortalama Ana Kriter Agirhiklari ile Kesin Siralama

Ny Carpilmis Agirhklar Degerler

Z:;

= 1 m u 1 m u

N
Cl1 0,168 0,304 0,304 0,018 0,066 0,068 0,059 3
C12 0,060 0,150 0,153 0,007 0,033 0,034 0,029 17
C13 0,050 0,124 0,137 0,006 0,027 0,030 0,024 21
Cl4 0,165 0,302 0,303 0,018 0,066 0,068 0,058 4
Cl15 0,083 0,177 0,178 0,009 0,038 0,040 0,034 12
C21 0,116 0,205 0,208 0,008 0,033 0,034 0,029 16
C22 0,174 0,277 0,277 0,011 0,044 0,045 0,039 10
C23 0,144 0,276 0,276 0,009 0,044 0,045 0,038 11
C24 0,062 0,156 0,157 0,004 0,025 0,025 0,021 24
C25 0,052 0,133 0,142 0,003 0,021 0,023 0,019 26
C31 0,107 0,217 0,217 0,021 0,060 0,060 0,053
C32 0,064 0,170 0,174 0,013 0,047 0,048 0,041
C33 0,144 0,251 0,251 0,029 0,069 0,069 0,062
C34 0,075 0,173 0,178 0,015 0,048 0,049 0,042 8
C35 0,048 0,127 0,133 0,010 0,035 0,037 0,031 14
C36 0,056 0,116 0,119 0,011 0,032 0,033 0,029 15
C41 0,130 0,238 0,239 0,020 0,066 0,066 0,059 2
C42 0,039 0,106 0,113 0,006 0,030 0,031 0,026 20
C43 0,119 0,214 0,214 0,019 0,060 0,060 0,053
C44 0,083 0,180 0,181 0,013 0,050 0,050 0,044
C45 0,046 0,134 0,137 0,007 0,037 0,038 0,032 13
C46 0,051 0,094 0,090 0,008 0,026 0,025 0,023 23
C47 0,055 0,106 0,112 0,009 0,029 0,031 0,026 19
C51 0,053 0,112 0,113 0,003 0,014 0,014 0,012 29
C52 0,064 0,146 0,154 0,003 0,019 0,020 0,016 27
C53 0,084 0,171 0,178 0,004 0,022 0,023 0,019 25
C54 0,164 0,253 0,253 0,008 0,033 0,032 0,028 18
C55 0,108 0,214 0,214 0,005 0,027 0,027 0,024 22
C56 0,052 0,134 0,139 0,003 0,017 0,018 0,015 28

Otomotiv sektoriine ait degerlendirmede ana kriterlerde C1- Finansal kriterler 0,237°1ik
agirlik katsayisi ile en 6nemli ana kriter, C5- Sosyal kriterler ise 0,103’lik katsay1 ile en
az dnemli ana kriter olarak ortaya ¢cikmistir. Alt kriterlerde C14-Karlilik ve satig gelirleri
0,064’lik 5nem derecesi ile en énemli kriter olarak tespit edilmistir. Strasi ile C11-Uriin
maliyetleri 0,061; C22-Giivenilirlik 0,055; C36- Uriinde zararli gaz emisyonlarinin
azaltilmas1 0,043; C12-Uriinle ilgili dolayli maliyetler 0,042; C32- Uriinde tehlikeli
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madde kullanimimin azaltilmas: 0,040 ve C13- Ulastirma, paketleme, tamir, bakim

maliyetleri 0,041°lik 6nem derecesi ile en dnemli kriterler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kimya sektdriinde ise ana kriterlerde C3- Uriine ait gevresel kriterler 0,264 ile en nemli
kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. C5-Sosyal kriterler 0,116’lik 6nem katsayisi ile
besinci sirada yer almistir. Alt kriterlerin degerlendirilmesinde en 6nemli alt kriter C33-
Uriinde geri doniisiim hammadde, bilesen, malzeme kullanimi olarak degerlendirilmistir.
Devaminda sirastyla C41- Uriiniin seri {iretim siirecinde atik olusturmamasi 0,059; C11-
Uriin maliyeti 0,059; C14- Karlilik ve satis gelirleri 0,058; C31- Uriinde dogal kaynak
kullanimini azaltma 0,053; C43- Uretimde temiz su kullaniminda verimlilik 0,053; C44-

Uretimde enerji kullanimini azaltma ve yesil enerji kullammi 0,044 olarak &nemli

kriterler arasinda yer almistir.

Kriterlerin degerlendirmesi sonrasinda {iriin alternatiflerinin analizine yonelik ¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

5.3. Uriin Alternatiflerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda otomotiv ve kimya olarak iki sanayi kolunda uygulama yapilmistir.
Bu ana sanayi kollarinin se¢iminde 6zellikle sera gazi emisyonlarina katkisi yiiksek olan
endiistriler (Cullen vd., 2024, s.311; Wang vd., 2024, s.1) temel alinmistir. Bu yaklagim
ile yapilan caligmanin daha kayda deger bir etki olusturmasi ve sanayiye katki saglamasi
amaclanmistir. Ulkemizin de bir taraf oldugu Paris Anlamasi’nin bir uzantis1 olan Yesil
Mutabakat Eylem Planlar1 dogrultusunda segilen endiistri alanlar1 emisyon raporlama
yiikiimliiliigindedir. Ayrica bu sektdr kollarindaki {iretim hacimleri dogrultusunda
sirketlerin biiyiik 6l¢ekli ve halka arz edilmis olmalar siirdiiriilebilirlik raporlamasi gibi
yiikiimliiliikleri de beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda yapilan ¢alisma igletmelerin
bu alanda veri liretmesi ve karar stireclerine katki saglayacaktir. Her iki sektorde imalat
bashig1 altinda degerlendirildiginde dogrudan emisyonlar1 temsil eden kapsam 1 ve
dolayli emisyonlar1 temsil eden kapsam 2 ve 3 agisindan son derece belirgin profillere
sahiptir (Hertwich ve Wood, 2018, s.6). Bu dogrultuda iiriinlerin dogrudan ve dolayl
siirdiiriilebilirlik etkilerini iceren kriterler acisindan degerlendirilmesi isletmelerin

stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmalarinda 6nemli bir goriiniirlikk saglayacaktir.
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5.3.1. Otomotiv Sektoriiniin Orneklemesinde Kullanilan Uriin Gruplar

Ulkemizin de bir paydasi oldugu Uluslararas1 Enerji Ajansmin 2022 yili arastirmalarina
gbre otomotiv endiistrisi kiiresel sera gazi emisyonlarinin %17’sinden sorumludur. Bu
sektorde ele alinan elektrikli ara¢ tasarimlari, hafif malzeme kullanim, liretimde enerji
verimliligi ve emisyon azaltma uygulamalar1 gibi ¢caligmalar karbon ayak izini azaltmada
kritik bir rol oynamaktadir (Montemayor ve Chanda, 2023, s. 2-3). Avrupa Yesil
Mutabakatina uyum kapsaminda otomotiv endiistrisi 2030 yilina kadar iirettikleri yeni
araglarin emisyonlarini %55 azaltma zorunlulugunu yiiklenmistir (Kurkin vd., 2024, s.1).
Uluslararasi ¢evresel hedefleri destekleyecek sekilde son kullanict algis1 da daha cevre

dostu iirlin alternatiflerine kaymistir (Wellbrock vd., 2020).

Calismamizda 6zellikle toplu tasima alaninda kullanilan farkli yakat alternatifleri ve farkl
teknik Ozellikteki araclarin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilmistir. Toplu tasima
araglar1 (6zellikle otobiisler), kentlerin karbon ayak izini azaltmada kritik role sahiptir
(Ercan ve Tatari, 2015, s. 1214). Son g¢alismalar, elektrikli otobiislerin ve dongiisel
ekonomi uygulamalarinin, geleneksel dizel araglara kiyasla %60-70 daha diisiik emisyon

sagladigim gostermektedir (Leichter vd., 2022, s.2).

Calismamizda degerlendirilen tiriinlerin se¢iminde kiiresel 6l¢ekte faaliyet gosteren bir
otobiis lreticisinin son 7 yil i¢inde gelistirdigi alternatif yakit teknolojileri ve {iriin
ozelliklerine sahip 12 metrelik araglar1 ele alinmistir. Zaman cergevesinin uzun
tutulmasinin gerekgesi bir aracin gelistirilmesi, dogrulamasi ve pazara sunulmasina gecen
stirecinin 5-7 yil aralifinda degismesidir. Bir binek ara¢ i¢in iiriin tasarimi yaklagik 3-4
yil siirmekte ve {iretim siireci 7-8 yillik bir doneme yayilmaktadir, otobiis gibi araglar i¢in
test slirecleri nedeniyle bu stireler 5 yila kadar uzayabilmektedir (Mildenberger ve Khare,
2000, s.205). Calismada ele alinan {iriinler genel olarak toplu tagima agisindan en ¢ok
tercih edilen uzunluktadir. Ayrica degerlendirilecek iiriin grubunun se¢iminde ¢alisma
yapilan firmanin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilirlik temal1 hedeflerine ait iiriin gami i¢inden
tercih yapilmistir. Secilen iiriin alternatifleri ile ilgili teknik 6zellikler, toplu tagimada

ozellikle tercih edildigi kullanim alanlar1 Tablo 19°da sunulmustur.
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Tablo 19. Otomotiv Sektoriine Ait Yeni Uriin Alternatifleri

Uriiniin
Uriin Hedef Uriine ait Tammlanan . . .
_, Ornek Uriin Gorseli Uriin Tipi
kodu Kullanim Ozellikler
Alam
Dizel Yakitl, 107 yolcu
Sehiri¢i Toplu | kapasiteli, Euro VI OBD-E,
Al Yeni iiriin
Tasima 18700 kg, Kabin tipi klasik
govde
CNG Yakatli, 92 yolcu
Sehiri¢i Toplu | kapasiteli, Euro VI OBD-E,
A2 Yeni iiriin
Tasima 18700 kg, Kabin tipi klasik
govde
Bataryal1 Elektrikli Arag
(BEV), 98 yolcu kapasiteli,
Sehiri¢i Toplu 19500 kg .
A3 - Yeni Uriin
Tasima Monokok, Komple Kataforez
Kaplama Goévde, 480 km'ye
kadar menzil, 3 saatlik sarj
CNG Yakatli, 68 yolcu
Ad Sehirlerarasi kapasitesi, Euro VI OBD-E,
Toplu Tasima | Kabin tipi klasik govde, Yeni Uriin
19500 kg
Elektrikli Otobiis, 45 yolcu
. kapasitesi, Monokok, Komple
Sehirlerarasi
AS Kataforez Kaplama
Toplu Tasima

Govde,225 km menzil, 9
saatlik sarj
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5.3.2. Kimya Sektoriiniin Orneklemesinde Kullanilan Uriin Gruplar

Kimya endiistrisindeki iiretim faaliyetleri, 2020 y1linda kiiresel petrol talebinin %14 {inii
ve dogalgaz talebinin %9’unu tiiketmis ve kiiresel sanayiye 0zgii dogrudan CO,
emisyonlarinin %13’{linii Giretmistir (Meng vd., 2023, s. 1). Bu endiistri dali ayn1 zamanda
enerji tilkketimi agisindan da toplam sanayi enerji tikketiminden %30’luk bir paya sahiptir
(Cullen vd., 2024, s.311). Gerek iiretim gerekse iiretilen {iriinlerin kullaniminda, etkisiz
atik yonetimleri dogrultusunda yilda yaklasik 11 milyon ton plastigin ¢evreye sizdigi

tahmin edilmektedir (Lau vd., 2020, s.1).

Kimya endiistrisinde plastik iiriinler hacim olarak en biiyiik iiriin gruplarindan biridir.
Plastik ve tiirev {irlinlerin toplam {iriin hacminde yaklasik %40°lik bir paya sahiptir ve
plastik tiretimi kimya sektdriindeki sera gazi emisyonlarinin da 6nemli bir kismindan
sorumludur (IEA, 2018). Bu dogrultuda bu sektorde siirdiiriilebilirlik alaninda yapilacak
caligmalar endistrinin regiilasyon uyumlulugu ve devamlilifi acisindan fayda
olusturmaktadir. Calismamiz kapsaminda yaklagimlarin dogrulanmasi i¢in kimya
sektoriinde Ozellikle film iiretiminde faaliyet gdsteren bir firmanin Ar-Ge merkezinin
2020-2023 doneminde gelistirdigi 7 {irlin alternatifi degerlendirilmistir. Bu iiriinler bebek
bezleri, medikal koruyucu kiyafetler, ambalajlar ve izolasyon amagl kullanilan tiriinlerde
yiizey kaplamasi olarak kullanilan filmlerdir. Uriinlerin seg¢iminde dzellikle firmanin ig
siirdiiriilebilirlik  hedefleri, firmanin miisterilerinin  siirdiiriilebilirlik  hedefleri
dogrultusundaki talepleri, siirdiiriilebilirlik ile ilgili regiilasyonlarin kosullari esas
alinarak sekillendirdigi iirlinlere 6ncelik verilmistir. Ele alinan {iriinlerin tamaminda {iriin
tanimlamalarinda, iirliniin ¢cevreye olan etkisinin iyilestirilmesi, liretim siirecleri kaynakli
cevresel etkilerin azaltilmasi, {irliniin maliyetinin azaltilmas1 veya yeni pazardaki marka
algisin1  kuvvetlendirecek farkli fonksiyonel 0Ozelliklerin eklenmesi gibi amaglar
gozetilmistir. Uriinlere ait tanimlamalar, hedef kullanim alanlari, teknik 6zellikleri Tablo

20 ile sunulmaktadir.
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Tablo 20. Kimya Sektériine Ait Uriin Alternatifleri

Uriiniin - . o
S £ | Hedef Uriine ait Uriiniin Proses Uriiniin Hedef o
= 2 | Kullanmm "_l'"anlmlanan Tioi Kullanim Alam Uriin Tipi
ol ey Ozellikler P Girseli
Alam
E?trlfinda Biyobozunur,
Koruma Biyobazli, UV - Firma igin
Al P, Dayanimli, PLA Cast Uretim a 1e
Ortiisti — Yeni Uriin
(Malg Temelli, Kitosan
Ortiisii) Katkili, Hafif
é‘:bﬁlal Dik Durabilen
© Koriiklii Torba
Hayvan Blown
(Doypack) .. ) .
Mama, . (Sisirme) Firma i¢in
A2 Monopoliolefin .. NS
Kum o . prosesi ile Yeni Uriin
. yapida, %100 Geri N
Ambealajlar e et uretim
ve Gida Dénistiirtilebilir
Ambalajr) Ozellikte, 2 Kath
PE Temelli Formiil,
Alliminyum Oksit Blown
A3 Gida Kaplama Ozellikli, (Sisirme) Firma i¢in
(Ambalaj) Az Katmanli Yapi, prosesi ile Yeni Uriin
Hafif, Az Hammadde | tretim
Kullanim
Kullan At Poliolefin Tastyicili,
Uriinler Kalsiyum Karbonat S Firma igin
Ad (D1s Yiizey | Takviyeli, Yazilabilir Cast Uretim Yeni Uriin
Kaplamas1) | (Miirekkep Tutucu)
PE Temelli Formiil, —
Diisiik Gramajli, Blown [l\f e..‘;f(;lt
Bebek Bezi | Yiiksek Kalsit (Sio‘iNrm ) / i 1;111 tierm
AS (Back Dolgulu, Mekanik 31rme : P yriestirme
A prosesi ile - Yeni
Sheet) Ozellikleri Saglamak | & " .
S tretim Recete
icin Kimyasal Katki Gelistirme
ve Ajan Destegi ’
LLDPE (Ozel bir PE
Medikal tipi) Temelli recete, Mevcut
Sektor Yiksek Kalsit Blown o Qrﬁnde
A6 (Koruyucu | Dolgusu, Geri (Sisirme) lyilestirme
Kiyafetlerin | Doniisiim Malzeme prosesi ile | - Yeni
Yiizey Dolgusu, iretim ‘ Regete
Kaplamasi) | Uyumlastirma igin e — = ewar 2 Gelistirme
Kimyasal Ajanlar
Gliserin, Nisasta, Mevcut
Bebek Bezi | PRAT (POl Blown Urinde
Biitilenadipat (Sisirme) lyilestirme
A7 (Back . . .
Sheet) fl“erejftqlat), Kalsit prosesi ile - Yeni
Igerikli Formiilasyon, | tiretim Regete
Biyobozunur Ozellikli Gelistirme
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5.4. Otomotiv Sektoriinde Uriin Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Arastirmamizin  otomotiv

sektoriine yoOnelik oOrnek uygulamasinda yeni

uriin

alternatiflerinin degerlendirilmesi i¢in, s6z konusu tirlinlerin gelistirme siire¢lerinde aktif

rol oynamis 6 karar verici ile ¢aligma yapilmistir. Degerlendirme g¢alismalart birebir

goriisgme  seklinde ilerletilmistir.

sunulmustur.

Uzmanlarin demografik bilgileri Tablo 21°de

Tablo 21. Uriin Alternatiflerinin Degerlendirmesi — Karar Vericilerin Demografik Bilgileri

Yas Egitim Meslek Uzmanhk Tecriibe Pozisyon
KV1 35-39  Yiiksek Kimya Nonwoven, tekstil 10 AR-GE Yoneticisi
Lisans Miihendisi geri doniisiimil
KV2  40-44 Lisans Kimya Polimer film iiretimi, 20 AR-GE Merkezi
Bolimii iiriin gelistirme, Yoneticisi
kalite, AR-GE
yonetimi
KV3 30-34  Lisans Malzeme Geri doniistimii, 7 Kidemli AR-GE
Miihendisi siirdiiriilebilirlik, AR- Miihendisi
GE
KV4 35-39  Lisans Kimya AR-GE, kalite 15 AR-GE Takim
Miihendisi Lideri
KV5  30-34 Yiksek Kimya Uriin gelistirme, film 7 Kidemli AR-GE
Lisans Miihendisi malzemeler Miihendisi

Uzmanlar ile yapilan goriismelerde yeni iiriinlerin arastirmanin kriterleri dogrultusunda

degerlendirilmesinde 7’li bir dilsel ifade 6l¢egi kullanilmistir. Kullanilan dilsel ifadeler

ve iiyelik degeri Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Bulanikk MABAC ve WASPAS Yontemlerinde Dilsel Ifadelerin Uyelik Fonksiyon

Degerleri

Dilsel Terimler Bulanik Say1 Degeri
Cok Zayif (VP) (0,0,1)
Zayif (P) (0,1,3)
Orta Zayif (MP) (1,3,5)
Orta (F) (3,5,7)
Orta Iyi (MG) (5,7,9)

Iyi (G) (7,9,10)
Cok Iyi (VG) (9,10,10)

Kaynak: (Chen, 2000, s. 5)
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5.4.1. Otomotiv Sektorii Bulanik WASPAS Yonteminin Uygulanmasi

Uygulamanin ilk adimi karar vericilerin yeni iriin alternatifleri ile ilgili dilsel
degerlendirmelerinin toplanmasi ve ifadelerin Tablo 22’deki o6l¢ek ile bulanik say1
degerlerine doniistiiriilmesidir. Bu adimdan sonra tiim kriterler i¢in alternatiflerin
degerlendirmelerini igeren baslangic karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisinin
olusturulmasinda denklem 7°den yararlamilmistir. Yapilan calismanin hesaplama
asamalar1 kriter 1 ve kriter 29’un temsil edildigi tablolar ile agiklanmaktadir. Baslangig

matrisini temsil eden durum Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23. Otomotiv Sektorii Bulanik WASPAS Ydntemi Baslangi¢ Matrisi

C1 C2 C29
Al 9 10 10 7 9 10 1,000 (1,833 |3,333
A2 5 7 9 3 5 7 3,667 | 5,667 |7,667
A3 0 1 3 0 1 3 9,000 | 10,000 | 10,000
A4 5 7 9 3 5 7 2,333 {4,333 | 6,333
A5 0 1 3 0 1 3 7,333 {9,167 | 10,000
MAX 10 10 » 10
MIN (O 0 1

Ikinci asamada normalizasyon islemi yapilmistir. Normalizasyon isleminde fayda
kriterleri i¢in denklem 8 ve maliyet kriterleri i¢in denklem 9 kullanilarak doniisiim
yapilmistir. Bu islem sonrasinda Tablo 24’te sunulan normalize edilmis matris elde

edilmisgtir.

Tablo 24. Otomotiv Sektorii Bulantk WASPAS Yontemi Normalize Baslangic Matrisi

C1 C2 . C29
Al 0,900 | 1,000 | 1,000 | 0,700 | 0,900 | 1,000 | ... .. .. 0,100 | 0,183 | 0,333
A2 0,500 | 0,700 | 0,900 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | ... . . 0,367 | 0,567 | 0,767
A3 0,000 | 0,100 | 0,300 | 0,000 | 0,100 | 0,300 | ... .. .. 0,900 | 1,000 | 1,000
A4 0,500 | 0,700 | 0,900 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | ... .. .. 0,233 | 0,433 | 0,633
A5 0,000 | 0,100 | 0,300 | 0,000 | 0,100 | 0,300 | ... .. . 0,733 | 0,917 | 1,000
4 0,024 | 0,068 | 0,069 | 0,012 | 0,048 | 0,049 | ... .. .. 0,003 | 0,015 | 0,015

Analizin devaminda WSM’nin baglangic asamasi olan agirlikli normalize matris
olusturulmustur. Bu adimda denklem 9’dan yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

25’te sunulmustur.
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Tablo 25. Otomotiv Sektorii Bulanik WASPAS Yontemi WSM igin Agirliklandirilmig
Normalize Matris

C1 C2 . C29
Al 0,022 | 0,068 | 0,069 | 0,008 | 0,043 | 0,049 | ... .. .. 0,000 | 0,003 | 0,005
A2 0,012 | 0,048 | 0,062 | 0,003 | 0,024 | 0,035 | ... .. .. 0,001 | 0,008 | 0,012
A3 0,000 | 0,007 | 0,021 | 0,000 | 0,005 | 0,015 | ... .. .. 0,003 | 0,015 | 0,015
A4 0,012 | 0,048 | 0,062 | 0,003 | 0,024 | 0,035 | ... .. .. 0,001 | 0,006 | 0,010
A5 0,000 | 0,007 | 0,021 | 0,000 | 0,005 | 0,015 | ... .. .. 0,002 | 0,014 | 0,015

Bu matristen yola ¢ikarak WSM icin optimallik fonksiyonu olan @Q; degerleri
hesaplanmistir. Bu degerin hesaplanmasi i¢in denklem 12’den yararlanilmistir. Boylece

alternatifler i¢in Tablo 26’da sunulan bulanik agirlikli toplam degerine ulagilmistir.

Tablo 26. Otomotiv Sektorii Bulanik WASPAS Yontemi Alternatiflere ait Bulanik Q; degerleri

Alternatifler Q;

1 m u
Al 0,132 0,701 0,846
A2 0,119 0,696 0,897
A3 0,131 0,746 0,899
A4 0,102 0,625 0,846
AS 0,111 0,659 0,824

Modelin diger alt yontemi olan WPM ig¢in agirlikli normalize matrisin olusturulmasinda

denklem 11°den yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27. Otomotiv Sektorii Bulanik WASPAS Yontemi WPM igin Agirliklandirilmig
Normalize Matris

C1 C2 . C29
Al 0,993 | 1,000 | 1,000 | 0,983 | 0,995 | 1,000 | ... . . 0,965 | 0,975 | 0,997
A2 0,953 | 0,976 | 0,997 | 0,942 | 0,967 | 0,996 | ... . . 0,985 | 0,992 | 0,999
A3 0,000 | 0,854 | 0,971 | 0,000 | 0,895 | 0,986 | ... .. .. 0,998 | 1,000 | 1,000
A4 0,953 | 0,976 | 0,997 | 0,942 | 0,967 | 0,996 | ... . . 0,978 | 0,988 | 0,999
A5 0,000 | 0,854 | 0,971 | 0,000 | 0,895 | 0,986 | ... . . 0,995 | 0,999 | 1,000

Agirliklandirilmis degerlendirme matrislerinin elde edilmesi sonrasinda yontemin
optimallik fonksiyonu olan P; degerleri hesaplanmistir. Bu degerlere ulasmak igin

denklem 13 kullanilmistir. Alternatiflere ait P; degerleri Tablo 28 olarak sunulmustur.
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Tablo 28. Otomotiv Sektorii Bulantk WASPAS Yontemi Alternatiflere ait bulanik P; degerleri

P;
Alternatifler
1 m u
Al 0,000 0,000 0,902
A2 0,000 0,580 0,947
A3 0,000 0,573 0,929
A4 0,000 0,518 0,933
AS 0,000 0,468 0,904

Optimallik degerlerinin hesaplanmasi sonrasinda biitiinlestirme asamasinda geg¢ilmistir.
Bu adimda oncelikle A katsayisinin hesaplanmistir. Katsay1 hesaplamasinda denklem 15
kullanilmis ve 0,4476 degerine ulasilmistir. A katsayisinin hesaplanmasi sonrasinda

biitiinlesik fayda fonksiyonu olan K; degeri denklem 14 kullanilarak elde edilmistir.

Bulanik sonuglar durulastirilarak kesin sayisi doniistiiriilmiistiir. Kesin degerler ve

siralamasi Tablo 29’da sunulmustur.

Tablo 29. Otomotiv Sektorii Bulanik WASPAS Yontemi Alternatiflere ait K; Degerleri ve

Siralamasi
Alternatifler K; Siralama
Al 0,416 5
A2 0,536 2
A3 0,541 1
A4 0,501 3
AS 0,490 4

Hesaplamalar sonucunda iirlin alternatiflerinin Bulantk WASPAS yOntemine gore

stirdiiriilebilirlik siralamas1 A3>A2>A4>A5>A1 olarak ortaya ¢ikmistir.
5.4.2. Bulanik MABAC Uygulamasi

Uriin alternatiflerinin bulankk MABAC yontemiyle degerlendirmesinde ilk asama
baslangi¢ matrisinin olusturulmasidir. Baslangic matrisi karar vericilerin dilsel
tanimlamalarinin bulanik degerlere doniistiiriilmesini icermekte olup, yapr WASPAS
yontemi ile aynidir ve Tablo 30°da sunulmustur. Devam adimi normalizasyon islemidir.
Normalizasyon islemi i¢in fayda kriterinde doniisiim i¢in denklem 17 ve maliyet kriterleri
icin denklem 18’den yararlanilmistir. Bu dogrultuda elde edilen N matrisi Tablo 30 olarak

sunulmustur.
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Tablo 30. Otomotiv Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Normalize Matris

C1 C2 C29
Al 0,900 | 1,000 | 1,000 | 0,700 | 0,900 | 1,000 0,000 | 0,093 | 0,259
A2 0,500 | 0,700 | 0,900 | 0,300 | 0,500 | 0,700 0,296 | 0,519 | 0,741
A3 0,000 | 0,100 | 0,300 | 0,000 | 0,100 | 0,300 0,889 | 1,000 | 1,000
A4 0,500 | 0,700 | 0,900 | 0,300 | 0,500 | 0,700 0,148 | 0,370 | 0,593
A5 0,000 | 0,100 | 0,300 | 0,000 | 0,100 | 0,300 0,704 | 0,907 | 1,000
W 0,024 | 0,068 | 0,069 | 0,012 | 0,048 | 0,049 0,003 | 0,015 | 0,015

Elde edilen normalize sonuglar agirliklar ile denklem 19 kullanilarak carpilmis ve

denklem 20’de tanimlanan agirliklandirilmis normalize degerlere ulasilmistir. Bu

degerler Tablo 31 olarak verilmistir.

Tablo 31. Otomotiv Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Agirliklandirilmis Normalize Matris

C1 C2 C29
Al 0,046 | 0,137 | 0,138 | 0,020 | 0,091 | 0,099 0,003 | 0,016 | 0,019
A2 0,037 | 0,116 | 0,131 | 0,015 | 0,072 | 0,084 0,004 | 0,023 | 0,027
A3 0,024 | 0,075 | 0,089 | 0,012 | 0,053 | 0,064 0,006 | 0,030 | 0,031
A4 0,037 | 0,116 | 0,131 | 0,015 | 0,072 | 0,084 0,004 | 0,020 | 0,024
A5 0,024 | 0,075 | 0,089 | 0,012 | 0,053 | 0,064 0,005 | 0,028 | 0,031

Bir sonraki asamada, agirliklandirilmis degerler kullanilarak yontemin temeli olan sinir
alana yakinlik degerleri denklem 21 kullanilarak hesaplanmistir. Sinira yakinlik degeri
her bir kriter i¢in bir referans noktadir. Elde edilen sinira yakinlik degerleri Tablo 32°de

sunulmustur.

Tablo 32. Otomotiv Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Kriterlere ait Siira Yakinlik Degerleri

G
1 m u
C1 0,032 0,100 0,113
C2 0,014 0,066 0,077
C3 0,013 0,071 0,081
C28 0,005 0,026 0,030
C29 0,004 0,022 0,025

Devam asamasinda yontemin smir alana uzaklik prensibine uygun olarak her bir

alternatifin ilgili kriterin smir alan uzaklik referans noktasmna gore olan konumu
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belirlenmistir. Bu hesaplamalarda 23 numarali denklemden yararlanilmis ve sonuglar

Tablo 33 olarak sunulmustur.

Tablo 33. Otomotiv Sektorii Bulantk MABAC Yontemi Alternatiflerin Sinir Alana Yakinlik

Mesafeleri
C1 C2 cee C29
Al 0,067 | 0,036 | 0,105 | -0,058 | 0,025 | 0,085 . . . 20,023 | -0,007 [ 0,015
A2 0,077 | 0,015 | 0,098 | -0,063 | 0,005 | 0,070 . . . 0,022 | 0,000 | 0,022
A3 0,089 | -0,026 | 0,057 | -0,066 | -0,014 | 0,050 . . . 0,020 | 0,007 | 0,026
A4 20,077 | 0,015 | 0,098 | -0,063 | 0,005 | 0,070 . N N 0,022 | -0,003 | 0,020
A5 0,089 | -0,026 | 0,057 | -0,066 | -0,014 | 0,050 . . . 0,020 | 0,005 | 0,026

Son agamada alternatiflerin tiim kriterler i¢in toplam uzakligini temsil eden S; degerleri
denklem 26’dan yararlanilarak hesaplanmis, sonuglar kesin degere doniistiiriilerek

siralanmistir. Bu sonuglar Tablo 34°te sunulmustur.

Tablo 34. Otomotiv Sektorii Bulanik MABAC Yo6ntemi Alternatiflerin S; degerleri ve

Siralamasi
Alternatifler Si Siralama
Al 0,026 3
A2 0,032 2
A3 0,066 1
A4 -0,022 5
AS -0,003 4

Bulanik MABAC yonteminde pozitif degerler ideale yakin alternatifleri negatif degerler
ise idealden uzaklagan alternatifleri temsil etmektedir. Uygulama sonucunda {iriin

alternatiflerinin siralamas1 A3>A2>A1>A5>A4 olarak gerceklesmistir.
5.4.3. COPELAND Yoénteminin Uygulanmasi

Uygulama c¢alismalarinda segilen karar verme yoOntemlerinin  sonuglarinin
biitiinlestirilmesi ile daha tutarli sonuglara ulasilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda
oncelikle iki yontem sonunda elde edilen siralamaya uygun olarak kiyaslama matrisi

olusturulmustur. Matris Tablo 35 olarak sunulmustur.
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Tablo 35. Otomotiv Sektorii Bulantk MABAC ve Bulanik WASPAS Yo6ntemlerinin Uygulama
Sonuglarimin Kiyaslanmasi

Bulanik MABAC Bulanik WASPAS
Al A2 A3 A4 AS Al A2 A3 A4 AS
Al - A2 A3 Al Al Al - A2 A3 A4 AS
A2 A2 - A3 A2 A2 A2 A2 - A3 A2 A2
A3 A3 A3 - A3 A3 A3 A3 A3 - A3 A3
A4 Al A2 A3 - AS A4 A4 A2 A3 - A4
AS Al A2 A3 AS - AS AS A2 A3 A4 -

Kiyaslamadan yola ¢ikarak ikililerin galibiyet, beraberlik ve maglubiyet durumlari

degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme Tablo 36 olarak sunulmustur.

Tablo 36. Otomotiv Sektdrii COPELAND Yontemi Iki Kiyaslama Sonuglart

ikililer Bulamk Bulamk Galibiyet / Maglubiyet
MABAC WASPAS /Beraberlik Durumu
Al-A2 A2 A2 A2 kazandi
Al-A3 A3 A3 A3 kazandi
Al-A4 Al A4 A1 berabere kald1
Al1-AS Al AS Al berabere kald1
A2-A3 A3 A3 A3 kazandi
A2-A4 A2 A2 A2 kazandi
A2-AS A2 A2 A2 kazandi
A3-A4 A3 A3 A3 kazandi
A3-AS A3 A3 A3 kazandi
A4-AS AS A4 A4 berabere kaldi

Son asamada alternatifler COPELAND skorlar1 dogrultusunda yeniden siralanmustir.
COPELAND skorunda alternatifler her galibiyetleri i¢in +1 puan, her beraberlikleri i¢in
0 puan ve her maglubiyetleri i¢in -1 puan almistir. Sonuglar ve siralama Tablo 37 olarak

sunulmustur.

Tablo 37. Otomotiv Sektorii Alternatiflerin COPELAND Skoruna gore Siralamasi

Alternatifler A3 A2 Al A4 AS
COPELAND 4 2 -2 -2 -2
Skoru

A3>A2>A1=A4=AS5
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Sonuglar incelendiginde, en ideal ve ikinci en ideal {iriin alternatifleri olan A3 ve A2’nin
siralamalarini korudugu goriilmiistiir. 1, 4 ve 5 numarali alternatiflerin ise birbirlerine

uistlinliik saglayamadigi ifade edilebilir.
5.5. Kimya Sektoriinde Uriin Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Arastirmamizin kimya sektoriine yonelik 6rnek uygulamasinda yeni iiriin alternatiflerinin
degerlendirilmesi i¢in s6z konusu {irlinlerin gelistirme siireclerinde aktif rol oynamis 5
karar verici ile ¢aligma yapilmistir. Degerlendirme ¢alismalart birebir goriisme seklinde

ilerletilmistir. Uzmanlarin demografik bilgileri Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. Uriin Alternatiflerinin Degerlendirmesi — Karar Vericilerin Demografik Bilgileri

Yas Egitim Meslek Uzmanhk Tecriibe Pozisyon
KV1l 35-39 Yiiksek Kimya Nonwoven, tekstil 10 AR-GE
Lisans  Miihendisi geri doniigiimii Y Oneticisi
KV2 40-44 Lisans Kimya Polimer film 20 AR-GE Merkezi
Bolimii Uretimi, iiriin Y oneticisi

gelistirme,  kalite,
AR-GE ydnetimi

KV3 30-34 Lisans Malzeme Geri doniisiim, 7 Kidemli AR-GE
Miihendisi sirdiiriilebilirlik, Miihendisi
AR-GE
KV4 35-39 Lisans  Kimya AR-GE, kalite 15 AR-GE  Takim
Miihendisi Lideri
KV5 30-34 Yiksek Kimya Uriin  gelistirme, 7 Kidemli AR-GE
Lisans  Miihendisi film malzemeler Miihendisi

Uzmanlar ile yapilan goriismelerde yeni tirlinlerin, arastirmanin kriterleri dogrultusunda
degerlendirilmesinde otomotiv sektdrii uygulamasinda kullanilan ayn1 7’li dilsel ifade

olgegi kullanilmustir.

5.5.1. Kimya Sektoriine ait Yeni Uriin Alternatiflerinin Bulamk WASPAS Yéontemi

ile Degerlendirilmesi

Bulanik WASPAS ydnteminin kimya sektoriine yonelik uygulamasinda Karar Vericilerin
dilsel ifadeleri bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiimiin ardindan denklem 7

kullanilarak karar matrisi olusturulmus ve elde edilen sonuglar Tablo 39’da sunulmustur.
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Tablo 39. Kimya Sektorii Uygulamas1 Bulanikk WASPAS Yo6ntemi Baslangic Matrisi

C1 C2 C29

Al 0,882 | 1,471 | 2,059 | 0,882 | 1,471 | 2,059 2,412 | 2,824 | 2,941
A2 0 0,294 | 0,882 | 0,882 [ 1,471 | 2,059 2,529 | 2,882 | 2,941
A3 0,294 | 0,882 | 1,471 0 0,294 | 0,882 .o .o .o 0,412 | 0,882 | 1,471
A4 0 0 0,294 | 2,059 | 2,647 | 2,941 0,588 | 1,118 [ 1,706
A5 1,471 | 2,059 | 2,647 | 1,471 | 2,059 | 2,647 .o .o .o 1,824 | 2,353 | 2,765
A6 2,647 | 2,941 | 2,941 | 2,647 | 2,941 | 2,941 .o .o .o 0,824 | 1,294 | 1,765
A7 2,059 | 2,647 | 2,941 0 0 0,294 1,588 | 2,176 | 2,706
MAX 2,941 2,941 .o 2,941
MIN 0 0 .o 0,412

Baslangi¢ matrisi fayda kriterleri i¢in denklem 8 ve maliyet kriterleri i¢in denklem 9
kullanilarak normalize edilmistir. Normalizasyon adimina ait degerler Tablo 40’ta

sunulmustir.

Tablo 40. Kimya Sektorii Bulanikk WASPAS Yontemi Normalize Baslangi¢ Matrisi

C1 C2 . C29
Al 0,300 | 0,500 | 0,700 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | ... .. .. 0,820 | 0,960 | 1,000
A2 0,000 | 0,100 | 0,300 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | ... .. .. 0,860 | 0,980 | 1,000
A3 0,100 | 0,300 | 0,500 | 0,000 | 0,100 | 0,300 | ... .. .. 0,140 | 0,300 | 0,500
A4 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0,700 | 0,900 | 1,000 | ... .. .. 0,200 | 0,380 | 0,580
A5 0,500 | 0,700 | 0,900 | 0,500 | 0,700 | 0,900 | ... .. .. 0,620 | 0,800 | 0,940
A6 0,900 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 1,000 | 1,000 | ... .. .. 0,280 | 0,440 | 0,600
A7 0,700 | 0,900 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,100 | ... .. .. 0,540 | 0,740 | 0,920
W 0,018 | 0,066 | 0,068 | 0,007 | 0,033 | 0,034 .. 0,003 | 0,017 | 0,018

Devam adiminda yontemde kullanilan yaklasimlardan WSM’nin baslangi¢ agamasi olan
agirliklt normalize matris olusturulmustur. Bu adimda denklem 11°dan yararlanilmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 41’te sunulmustur.
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Tablo 41. Kimya Sektoriit WASPAS Yontemi WSM i¢in Agirliklandirilmis Normalize Matrisi

Cl1 C2 e C29
Al 0,005 | 0,033 | 0,048 | 0,002 | 0,016 | 0,024 | ... . . 0,002 | 0,017 | 0,018
A2 0,000 | 0,007 | 0,020 | 0,002 | 0,016 | 0,024 | ... . . 0,002 | 0,017 | 0,018
A3 0,002 | 0,020 | 0,034 | 0,000 | 0,003 | 0,010 | ... . . 0,000 | 0,005 | 0,009
A4 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,005 | 0,030 | 0,034 | ... . . 0,001 | 0,007 | 0,010
AS 0,009 | 0,046 | 0,061 | 0,003 | 0,023 | 0,031 | ... . . 0,002 | 0,014 | 0,017
A6 0,016 | 0,066 | 0,068 | 0,006 | 0,033 | 0,034 | ... . .. 0,001 | 0,008 | 0,011
A7 0,013 | 0,060 | 0,068 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | ... . .. 0,001 | 0,013 | 0,016

Bu matristen yola ¢ikarak WSM i¢in optimallik fonksiyonu olan Q; degerleri denklem
12°den yararlanilarak hesaplanmis ve alternatifler i¢cin Tablo 42’de sunulan bulanik

agirlikl toplam degerine ulasilmigtir.

Tablo 42. Kimya Sektorii Bulanik WASPAS Yontemi Alternatiflere ait Bulanik Q; Degerleri

Alternatifler )
1 m u
Al 0,157 0,775 0,917
A2 0,164 0,810 0,958
A3 0,096 0,566 0,782
A4 0,058 0,363 0,567
AS 0,121 0,655 0,853
A6 0,115 0,587 0,765
A7 0,132 0,654 0,848

Yontemin bilesenlerinden biri olan WPM kapsaminda, denklem 11 kullanilarak agirlikli

normalize matrisin olusturulmustur. Sonuglar Tablo 43’te sunulmustur.

Tablo 43. Kimya Sektorii Bulanikk WASPAS Yontemi WPM i¢in Agirliklandirilmis Normalize

Matris
C1 C2 . C29
Al 0,921 | 0,955 | 0,993 | 0,960 | 0,978 | 0,998 | ... 0,996 | 0,999 | 1,000
A2 0,000 | 0,858 | 0,978 | 0,960 | 0,978 | 0,998 | ... . . 0,997 | 1,000 | 1,000
A3 0,855 | 0,923 | 0,987 | 0,000 | 0,927 | 0,992 | ... . . 0,966 | 0,979 | 0,998
A4 0,000 | 0,000 | 0,959 | 0,988 | 0,997 | 1,000 | ... . . 0,972 | 0,983 | 0,999
AS 0,954 | 0,977 | 0,998 | 0,977 | 0,988 | 0,999 | ... . . 0,992 | 0,996 | 1,000
A6 0,993 | 1,000 | 1,000 | 0,996 | 1,000 | 1,000 | ... . . 0,978 | 0,986 | 0,999
A7 0,976 | 0,993 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,985 | ... . . 0,989 | 0,995 | 1,000
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Sonraki asamada optimallik fonksiyonu olan P; degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin

hesaplanmasi i¢in denklem 13 kullanilmistir. Tablo 44°te P; degerleri sunulmustur.

Tablo 44. Kimya Sektorii Bulanik WASPAS Yontemi Alternatiflere ait Bulanik P; Degerleri

Pi
Alternatifler
1 m u

Al 0,000 0,480 0,893
A2 0,000 0,592 0,929
A3 0,000 0,000 0,848
A4 0,000 0,000 0,759
AS 0,000 0,000 0,875
A6 0,000 0,360 0,863
A7 0,000 0,000 0,891

Optimallik degerlerinin belirlenmesinin ardindan, analiz siireci biitiinlestirme agsamasina

geemistir. Bu asamada ilk olarak, A katsayis1 Denklem 15 esas alinarak hesaplanmis ve

sonug olarak 0,447 degeri elde edilmistir. Ardindan, biitiinlesik fayda fonksiyonu olan

K; degeri, Denklem 14 kullanilarak belirlenmistir. Hesaplanan sonuclar, bulanik

sayilarin kesin degerlere doniistiiriilmesiyle durulastirilmis ve nihai bulgular Tablo 45°te

sunulmustur.

Tablo 45. Kimya Sektorii Bulantk WASPAS Yo6ntemi Alternatiflere ait K; Degerleri ve

Siralamasi
Alternatifler Ki Siralama
Al 0,522 2
A2 0,562 1
A3 0,363 6
A4 0,284 7
AS 0,393 5
A6 0,440 3
A7 0,397 4

Bulanikk WASPAS yoOntemine gore iiriin arternatiflerinin stirdiiriilebilirlik siralamasi

A2>A1>A6>A7>A5>A3>A4 olarak gerceklesmistir.

5.5.2. Kimya Sektoriine ait Yeni Uriin Alternatiflerinin Bulamk MABAC Yontemi

ile Degerlendirilmesi

Bulanikk MABAC yonteminin ilk asamasi baslangic matrisinin olusturulmasidir.

Baslangic matrisi, karar vericilerin dilsel tanimlamalarinin bulanik degerlere
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doniistiiriilmesini igermekte olup, Tablo 39°da sunulan Bulanik WASPAS yo6nteminin ilk
asamasl ile aynidir. Baslangi¢c matrisindeki degerler fayda kriterleri i¢in denklem 16 ve
maliyet kriterleri i¢in denklem 17 kullanilarak normalize edilir. Normalizasyon islemi

sonunda olusturulan N matrisi Tablo 46 olarak sunulmustur.

Tablo 46. Kimya Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Normalize Matris

C1 C2 - C29
Al 0,300 | 0,500 | 0,700 | 0,300 | 0,500 | 0,700 . . . 0,791 | 0,953 | 1,000
A2 0,000 | 0,100 | 0,300 | 0,300 | 0,500 | 0,700 . e e 0,837 | 0,977 | 1,000
A3 0,100 | 0,300 | 0,500 | 0,000 | 0,100 | 0,300 .o .o .o 0,000 | 0,186 | 0,419
Ad 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0,700 | 0,900 | 1,000 e e e 0,070 | 0,279 | 0,512
A5 0,500 | 0,700 | 0,900 | 0,500 | 0,700 | 0,900 0,558 | 0,767 | 0,930
A6 0,900 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 1,000 | 1,000 0,163 | 0,349 | 0,535
A7 0,700 | 0,900 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,100 . . . 0,465 | 0,698 | 0,907
W 0,018 | 0,066 | 0,068 | 0,007 | 0,033 | 0,034 . . L 0,003 | 0,017 | 0,018

Normalizasyon adimi sonrast denklem 18’den faydalanilarak agirliklandirma saglanir.

Tablo 47°de bu asamaya ait degerler sunulmustur.

Tablo 47. Kimya Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Agirliklandirilmig Normalize Matris

C1 C2 . C29
Al 0,024 | 0,099 | 0,116 | 0,009 | 0,049 | 0,058 .o .o .o 0,005 | 0,034 | 0,036
A2 0,018 | 0,073 | 0,088 | 0,009 | 0,049 | 0,058 .o .o .o 0,005 | 0,034 | 0,036
A3 0,020 | 0,086 | 0,102 | 0,007 | 0,036 | 0,044 .o .o .o 0,003 | 0,021 | 0,025
Ad 0,018 | 0,066 | 0,075 | 0,011 | 0,062 | 0,068 .o .o .o 0,003 | 0,022 | 0,027
AS 0,027 | 0,113 | 0,129 | 0,010 | 0,056 | 0,065 0,004 | 0,031 | 0,034
A6 0,035 | 0,133 | 0,136 | 0,013 | 0,066 | 0,068 0,003 | 0,023 | 0,027
A7 0,031 | 0,126 | 0,136 | 0,007 | 0,033 | 0,038 .o .o .o 0,004 | 0,029 | 0,034

Devaminda denklem 21 kullanilarak sinir alana yakinlik degerleri hesaplanmistir. Elde

edilen sonuclar Tablo 48 olarak sunulmustur.
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Tablo 48. Kimya Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Kriterlere ait Sinira Yakinlik Degerleri

G
1 m u
C1 0,024 0,096 0,109
C2 0,008 0,048 0,055
C3 0,006 0,037 0,048
C28 0,007 0,042 0,047
C29 0,003 0,027 0,031

Bulantk MABAC yonteminin mesafe tabanli yapisi dogrultusunda denklem 23’ten
faydalanilarak alternatiflerin sinir alan uzaklik referans noktasmna gore olan konumu

olusturulmustur. Bu konumun bulanik degerleri Tablo 49 olarak verilmistir.

Tablo 49. Kimya Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Alternatiflerin Sinir Alana Yakinlik

Mesafeleri
C1 C2 000 C29
Al | -0,086 0,003 0,091 -0,047 0,000 0,049 | ... | ... | ... | -0,026 0,007 0,032
A2 | -0,091 -0,024 | 0,064 | -0,047 0,000 0,049 | ... | ... | ... | -0,026 0,007 0,032
A3 -0,089 | -0,010 | 0,078 -0,049 -0,013 | 0,035 | ... | ... | ... | -0,028 -0,007 | 0,022
A4 | -0,091 -0,030 | 0,051 -0,045 0,014 0,059 | ... | ... | ... | -0,028 -0,005 0,023
A5 -0,082 0,016 0,105 -0,046 0,007 0,056 | ... | ... | ... | -0,027 0,003 0,031
A6 -0,075 0,036 0,112 | -0,043 0,017 0,059 | ... | ... | ... | -0,028 -0,004 | 0,024
A7 -0,078 0,029 0,112 | -0,049 -0,016 | 0,029 | ... | ... | ... | -0,027 0,002 0,030

Son adimda, denklem 26 kullanilarak S; degerleri hesaplanmistir. Bu deger her bir
alternatifin tiim kriterler dogrultusunda refernas noktaya olan toplam uzakligini temsil

etmektedir. Ulasilan sonuglar Tablo 50°de sunulmustur.

Tablo 50. Kimya Sektorii Bulanik MABAC Yontemi Alternatiflerin S; degerleri ve Siralamast

Alternatifler Si Siralama
Al 0,126 2
A2 0,155 1
A3 -0,015 6
A4 -0,176 7
AS 0,047 3
A6 -0,008 5
A7 0,046 4
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Bulanik MABAC yonetimi kullanilarak yapilan analiz sonucunda kimya sektoriindeki

iirlin alternatiflerinin siralamasi A2>A1>A5>A7>A6>A3>A4 olarak elde edilmistir.
5.5.3. COPELAND Yoénteminin Uygulanmasi

Uygulama kapsaminda tercih edilen karar verme yontemlerinden elde edilen
siralamalarin birlestirilmesiyle daha tutarli ve yorumlanabilir degerlendirme sonuglarina
ulagilmas1 amaglanmistir. Bu dogrultuda, her iki yontemin ciktilar1 dikkate alinarak
COPELAND yonteminin ilk asamasi olarak karsilastirma matrisi olusturulmus ve sz

konusu matris Tablo 51’°de sunulmustur.

Tablo 51. Kimya Sektorii Bulanik MABAC ve Bulanik WASPAS Yontemlerinin Uygulama
Sonuglarmin Kiyaslanmasi

Bulanik MABAC Bulanik WASPAS

Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | A7 Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7
Al - A2 | Al | A1l | Al | Al | A1 | Al - A2 | A1 | Al | Al | Al | Al
A2 | A2 - A2 | A2 | A2 | A2 | A2 | A2 | A2 - A2 | A2 | A2 | A2 | A2
A3 | Al | A2 - A3 | AS | A6 | A7 | A3 | Al | A2 - A3 | A5 | A6 | A7
A4 | Al | A2 | A3 - AS | A6 | A7 | A4 | Al | A2 | A3 - AS | A6 | A7
AS | Al | A2 | AS | AS - AS | AS | AS | Al | A2 | A5 | AS - A6 | A7
A6 | Al | A2 | A6 | A6 | AS - A7 | A6 | Al | A2 | A6 | A6 | A6 - A6
A7 | Al | A2 | A7 | A7 | AS | A7 - | AT | Al | A2 | AT | A7 | A7 | A6 -

Yapilan karsilastirmalar dogrultusunda, alternatif ciftleri arasindaki galibiyet, beraberlik

ve maglubiyet durumlari analiz edilmistir. Bu analiz sonuglar1 Tablo 52°de gosterilmistir.

Tablo 52. Kimya Sektérii COPELAND Yontemi ikili Kiyaslama Sonuglari

Bulamk MABAC Bulamk Galibiyet / Maglubiyet
WASPAS /Beraberlik Durumu
Al1-A2 A2 A2 A2 kazandi
Al1-A3 Al Al Al kazandi
Al-A4 Al Al Al kazandi
Al1-AS Al Al Al kazandi
Al-A6 Al Al Al kazandi
Al1-A7 Al Al Al kazandi
A2-A3 A2 A2 A2 kazandi
A2-A4 A2 A2 A2 kazandi
A2-AS A2 A2 A2 kazandi
A2-A6 A2 A2 A2 kazandi
A2-A7 A2 A2 A2 kazandi
A3-A4 A3 A3 A3 kazandi
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A3-AS AS A5 A5 kazandi

A3-A6 Ab A6 A6 kazandi
A3-A7 A7 A7 A7 kazandi
A4-AS AS A5 AS kazandi
A4-A6 Ab A6 A6 kazandi
A4-A7 A7 A7 A7 kazandi
AS5-A6 AS A6 AS berabere kaldi
AS-A7 AS A7 AS berabere kaldi
A6-A7 A7 A6 A6 berabere kaldi

Degerlendirme siirecinin son agamasinda, alternatifler COPELAND skoru esas alinarak

yeniden siralanmistir. Elde edilen skorlar ve nihai siralama Tablo 53’°te sunulmustur.

Tablo 53. Kimya Sektorii Alternatiflerin COPELAND Skoruna gore Siralamasi

Alternatifler A2 Al A5 A6 A7 A3 A4
COPELAND 6 4 0 0 0 -4 -6
Skoru

A2>A1>A5=A6=AT7>A3>A4

COPELAND yonetiminin uygulanmasi sonrasi en iyi iki ve en kotii iki iiriin alternatifinin
siralamas1 degismemistir. Diger alternatifler olan A5, A6 ve A7 alternatifleri esit skor ile

siralamanin ortasinda yer almistir.
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6. SONUC

Calismamizda, yeni {irlinler i¢in siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde kullanilabilecek
kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterler dogrultusunda CKKV ydntemlerinden
yararlanilarak irlin alternatiflerinin analiz edilmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda literatiirden derlenen kriterler uzman goriisleri alinarak degerlendirilmis
ve bulantk FUCOM yonteminden yararlanilarak agirliklandirilmistir. Elde edilen
sonuglar literatiirdeki bulgular ile kiyaslanarak yorumlanmistir. Devaminda hedef
sektorlerimiz olan kimya ve otomotivde ¢alismaya katki saglayan uzmanlarin destegiyle,
stirdiiriilebilirlik temas1 kapsaminda gelistirilen yeni {irtin gruplar belirlenmistir. Secilen
iriin gruplari, iriinleri gelistiren uzman gruplariyla, belirlenen kriterler ile tahlil
edilmigtir. Bu tahlilerde elde edilen veriler iki farkli CKKV yontemi ile ¢ozliimlenmistir.
Son asamada, sonuglar COPELAND yontemi ile biitlinlestirilmistir. Ulasilan sonuglar
literatiirdeki ¢alismalar ve sanayideki gelismeler 1s181nda irdelenmistir. Ortaya ¢ikarilan
bulgular caligmanin sektorleri ve {riinlerin 6zellikleri dogrultusunda acgiklanmistir.
Sonuglar ve izlenen yaklasimin isletmelerin daha stirdiiriilebilir iiriinler gelistirmesine

katk1 saglamas1 hedeflenmistir.

6.1. Siirdiiriilebilirlik Kriterleri ile Tlgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Kriterlerin degerlendirilmesinde Oncelikle ana kriterlerin sonuglari yorumlanmis,
devaminda toplam kriterlerin %25’ini temsil edecek sekilde en 6nemli ilk 8 kriter ile ilgili
tespitlerde bulunulmustur. Devaminda en az 6neme sahip kriterler ile ilgili tespitler
yapilmistir. Degerlendirmelerde sektorlere ait 6zel durumlar, ortak sonuglar ve farklilasan

sonuclar agiklanmistir.
6.1.1. Otomotiv Sektoriinde Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Otomotiv sektoriine ait degerlendirmede ana kriterlerde C1- Finansal Kriterler 0,236°1ik
agirlik katsayisi ile en 6nemli ana kriter, C5- Sosyal Kriterler ise 0,102’lik katsay1 ile en
az Onemli ana kriter olarak elde edilmistir. Ana kriterlerin siralamasi ve 6nem katsayilari

Tablo 54 olarak sunulmustur.
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Tablo 54. Ana Kriterlerin Siralamasi (Otomotiv Sektdrii)

Kriter Aciklamalari Geometrik Ortalama Siralama
C1 Finansal Boyut 0,236 1
C2 Pazar Boyut 0,195 4
C3 Uriine ait Cevresel Boyut 0,212 2
C4 Uretim Siirecine ait Cevresel Boyut 0,200 3
C5 Sosyal Boyut 0,102 5

Literatiirde bu degerlendirmeyi destekleyici benzer durumlar tespit edilmistir. Salvado
vd. (2015)'in otomotiv endiistrisinde siirdiiriilebilirlik indeksi gelistirme caligmasi
orneginde de ekonomik boyut %66 ile en 6nemli boyut iken sosyal boyut %13 ile en az
onemli boyut olarak tespit edilmistir. Ghandimi vd. (2012)’nin otomotiv endiistrisi
0zelinde {iriin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi ¢alismasinda da 0,380 ile en baskin boyut
ekonomik boyut iken sosyal boyut 0,270 ile en az Onemli boyut olarak karsimiza
cikmaktadir. Otomotiv, genel yapisi itibariyle biiyiik 6l¢ekli ve kurumsal firmalarin yer
aldig1 sektordiir. Yeni iiriin faaliyetlerinde regiilasyon gegisleri son derece baskindir. Bu
anlamda, inovasyon kapsami regiilasyonun belirledigi cercevede gerceklestirilirken,
uzmanlar {izerindeki en biiyiik baski mali 6lgiitlere y&neliktir. Uriin gelistirme
siireglerinde hedef {iriin ve proje biit¢elerinin saglanmasina yonelik izlenen kontrol ve
takip yaklasimi dolayisiyla sektdrde finansal kriterlere yonelik bir egilim

olusturmaktadir.

Alt kriterlerin degerlendirilmesinde C14- Karlilik ve satis gelirleri 0,062’lik 6nem
derecesi ile en onemli kriter olarak tespit edilmistir. Sirasi ile C11- Uriin maliyetleri
0,060; C22- Giivenilirlik 0,052; C36 -Uriinde zararli gaz emisyonlarinin azaltilmas:
0,041; C12- Uriinle ilgili dolayli maliyetler 0,040; C32- Uriinde tehlikeli madde
kullaniminin azaltilmasi 0,039 ve C13-Ulastirma, paketleme, tamir, bakim maliyetleri

0,039’1ik 6nem derecesi ile en 6nemli kriterler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Finansal kriterler i¢cinde en 6nemli kriter karlilik ve satis gelirleri olup, ayn1 zamanda bu
kriter tiim ¢aligmadaki en dnemli kriter olarak tespit edilmistir. Siirdiiriilebilirlikle ilgili
kriter degerlendirme caligmalarinda daha ¢ok maliyet odakli kriterlere yer verilmesi
sebebi ile calismamizin sonuglart mevcut ¢aligmalardan farklilagmaktadir. Calismada
temel odaklardan biri yeni iiriin degerlendirmesidir. Yeni iiriinlerin basarisinin
degerlendirilmesinde satiglar, karlilik ve yatirnmin geri doniisii gibi gostergeler en yaygin

kullanilan metrikler arasindadir (Cooper, 2019). Dolayisiyla calismamizda C14 kriterinin
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maliyet temelli kriterlerden daha 6nemli bir kriter olarak ortaya ¢ikmasi beklenen bir
sonuctur. Ayrica Guzman ve Castro (2022) finansal kaynaklar, eko-inovasyon ve
stirdiiriilebilirlik performanst iligkisini belirlemeye yonelik ¢aligmasinda da finansal
performansin siirdiiriilebilirlik performansi iizerinde kayda deger bir etkisi oldugunu
gostermistir. Arastirmada gelirler ve karliligin finansal performansin bir pargasi oldugunu
vurgulanmistir. Bu a¢idan arastirma, calismamizdaki C14 kriterinin énemli bir kriter
olarak elde edilmesini desteklemektedir. Calismamizda 6n siralarda yer alan ve pazar
boyutu i¢inde yer alan C22- Giivenilirlik kriteri de benzer sekilde arastirmamizin yeni
iiriin gelistirme odag ile ilgili bir sonugtur. Uriiniin pazardaki ihtiyaci karsilayan bir
kapsam sunmasi, pazarda kabul gérmesi ve devamliliginin saglanmasi iirliniin bagarisi ile
dogrudan iligkilidir. Zhang vd. (2020) yesil inovasyon ve iirlin gelistirme ile ilgili kritik
basar1 faktorlerini degerlendirdikleri ¢alismasinda pazar odaklilik, pazardaki miisterinin
taleplerini karsilama unsurunun basar1 agisindan son derece Onemli oldugunu

belirtmektedir.

Swarnakar vd. (2021) imalat sektoriinde siirdiiriilebilirlik kriterlerini dnceliklendirmeye
yonelik caligmasinda ekonomik indikatorleri en 6nemli kriter olarak ele almig ve bu
indikatorler icinde ilk sirada operasyonel maliyetler 6n plana ¢ikmistir. Calismamizdaki
Cl11, C12 ve C13 iin de 6nem derecelerinin iist siralarda olmasi bu ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Bu kriterler iiriin maliyeti, lirlinle alakali dolayli maliyetler ve iiretim
stirecindeki ek maliyetler olarak genel anlamda operasyonel maliyetler olarak

tanimlanabilir.

Cevresel kriterler degerlendirildiginde en &nemli kriter C36- Uriinde zararli gaz
emisyonlarinin azaltilmasi olarak tespit edilmistir. Swarnakar vd. (2022) calismasinda da
cevresel boyutta en 6nemli kriter emisyon olarak belirlenmistir. Ayrica Yesil Mutabakat
kapsaminda 2030 yilinda sifir karbon emisyonu bolgelerine ait regiilatif uygulamalarda
otomotiv endiistrisinde iirlinlerin emisyon degerlerinin azaltilmasi acisindan iiretici
izerinden son derece biiyiik bir bask1 olusturmaktadir. Bu dogrultuda gerek {iriiniin kendi
emisyonlar1 gerekse liretim siireclerindeki emisyon etkisinin diisiik olmasi ¢evresel etki

acisindan oncelikli sekilde ele alinmalidir.

Cevresel boyutta 6n plana ¢ikan kriterlerden biri C32- Uriinde tehlikeli madde
kullaniminin azaltilmasidir. Otomotiv sektoriinde uygulanan regiilasyonlar hammadde ve

malzemelerin kullanimu ile ilgili son derece kat1 bir ¢er¢eve sunmaktadir. Bu dogrultuda
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ozellikle yesil teknolojilerin uygulanmasinda bataryalarda kullanilan kimyasallar veya
araglarda korozyon vb durumlara karsi kullanilan kimyasallar sektorde stirekli
iyilestirmeye odaklanilan konular arasindadir. Yine {rilinlerdeki yapistirict vb
malzemelerde solvent tabanl alternatifler yerine su bazl alternatiflerin tercih edilmesi
gibi durumlar {reticilerin iirlin gelistirme ve kalite faaliyetlerinden 6n plana ¢ikan
unsurlardir. Uriin gelistirici agisindan iiriinde zararli hammaddelerin azaltilmas: hem
iiriiniin kullanim1 hem de {irlinlin yasam dongiisii sonucu atik oldugu noktada zararh
etkilerinin azaltilmasi agisindan oncelikli bir konudur. Li vd. (2024) Cin’deki otomotiv
sektorii degerlendirme c¢alismasinda, Avrupa’daki Omriinii Tamamlamis Araglar
Direktifi'ne de deginerek, siirdiiriilebilirlik i¢in araclardaki zararli malzemelerin
istenmeyen bir durum oldugu ve sektoriin bu alana daha ¢ok odaklanmasi gerektigini

aciklamistir.

Sosyal boyut gerek ana kriter olarak gerekse alt kriterler olarak en az 6nem derecesine
sahip kriterleri barindirmaktadir. Calismamiza katki saglayan uzman gruplari olan {iriin
gelistirici, aragtirmaci gibi rollerin {iriin tasarimi ve konsept belirlemede ekonomik ve
teknik unsurlar1 onceliklendirdikleri gozlemlenmektedir. Uzmanlarin gérev tanimlari,
egitimleri gibi unsurlar degerlendirildiginde daha teknik kriterlere odaklanmalari
beklenen bir sonugtur. Sosyal boyutta en yiiksek oncelik derecesi C52- Is saglig1 ve
giivenliginin saglanmasi kriterine aittir. Salvado vd. (2015) otomotiv endiistrisinde
stirdiiriilebilirlik indeksi gelistirme ¢aligmasinda, sosyal boyutta is kazas1 azaltma olarak
ele aldigi kriterler C52 kriteriyle benzer bir kapsama sahiptir ve ¢calismamizdakine benzer

bir 6ncelik siralamasinda yer almigtir.
6.1.2. Kimya Sektoriinde Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Kimya sektoriinde toplam 17 uzman ile yapilan degerlendirmelerin sonucunda ana
kriterlerde C3- Uriine ait cevresel kriterler 0,264 ile en 6nemli kriter olarak karsimiza
¢ikmaktadir. C4- Uretim siirecine ait ¢evresel kriterler 0,258 katsayi ile ikinci 6nemli ana
kriter olarak belirlenmistir. C1- Finansal kriterler 0,201°1ik katsay1 ile ti¢ilincii sirada, C2-
Pazar kriterleri 0,144’°lik katsay1 ile dordiincii ve C5- Sosyal kriterler 0,116’lik 6nem
katsayisi ile besinci sirada yer almistir. Ana kriterlerin siralamasi ve dnem katsayilar

Tablo 55 olarak sunulmustur.
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Tablo 55. Ana Kriterlerin Siralamasi (Kimya Sektorti)

Kriter Ac¢iklamalari Geometrik Ortalama Siralama
C1 Finansal Boyut 0,201 3
C2 Pazar Boyut 0,144 4
C3 Uriine ait Cevresel Boyut 0,264 1
C4 Uretim Siirecine ait Cevresel Boyut 0,258 2
C5 Sosyal Boyut 0,116 5

Kimya sektoriinde yapilan c¢aligmada cevresel Oncelikler diger siirdiiriilebilirlik
boyutlarina gore daha 6n plandadir. Kimya sektoriinde yeni iiriinlerde belirli performans
ozelliklerini saglamaya yonelik hem iiriin hem de iiretim siireglerinde ¢ok yogun sekilde
zararli hammadde ve kimyasallarin kullanimi gibi hususlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda beklenen bir sonugtur. Zimmerman vd. (2020), daha yesil bir kimya
sektoriine ulasmaya yonelik calismalarinda, yesil kimya ve yesil miihendislik alanindaki
ilerlemelerin, iiriinlerin ¢evresel olumsuz etkilerini azaltirken islevselligin korunmasi
ilkesine dayandigini1 vurgulamaktadir. Benzer bir yaklagimla Sheldon (2017) yesil kimya
ve siirdiiriilebilirlik alanina yonelik yaptig1 arastirmada atik azaltilmasi ve kaynak
verimliligi gibi ¢evresel boyuta yonelik unsurlar1 vurgulamaktadir. Cathcart’in 1990°da
ilk kez ele aldig1, Anastas ve Williamson’in 1996°da yayinladigi, Keijer vd. (2019) gibi
aragtirmacilarin ¢alismalarinda temel aldigr yesil kimya kavrami ve prensipleri de
ozellikle iiriinler ve iiretim siireclerinde zararli hammadde ve yardimet kimyasallarin en
aza indirilmesi, yesil enerji kullanim1 ve enerji tasarrufu, atik azaltma ve biyobozunur
iirliinler gibi unsurlara odaklanarak bu sektorde siirdiiriilebilirlik alaninda cevre ile ilgili

kriterlerin 6n plana ¢ikmast ile ilgili bulgularimiza destek saglamaktadir.

Calismamizda yer alan karar vericiler gevre ile ilgili ana kriterler sonrasinda finansal
kriterlerin de 6n planda yer almas1 gerektigini degerlendirmistir. Literatiirdeki pek ¢ok
calisma kimya endiistrisinde yesil uygulamalara doniisiimiin yiliksek maliyetlerini
vurgulamaktadir (Ncube vd., 2023). Bu agidan ¢caligmamizda ¢evresel kaygilara yonelik
kriterlerden sonra finansal kriterlerin 6n plana ¢ikmasi genel bakis acisi ile ortiismektedir.
Diger taraftan sosyal kriterler bu endiistri dalinda en geri planda kalan kriterler grubudur.
Asveld (2019) siirdiiriilebilir ve yesil kimyanin gelecegi ile ilgili calismasinda benzer bir
tespit paylasmis ve bu alanda daha ¢ok c¢evresel unsurlarin 6n planda oldugu ve sosyal

boyutun geri planda kaldigini belirtmistir.
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Alt kriterlerin degerlendirilmesinde en 6nemli alt kriter C33- Uriinde geri doniisiim
hammadde, bilesen, malzeme kullanimi olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde
hammadde ve malzeme ana grubunda C31- Uriinde dogal kaynak kullanimini azaltma ve
C34- Uriiniin yasam dongiisii sonunda geri déniisii veya yeniden kullanilabilirligi
sirastyla en dnemli 5. ve 8. kriter olarak belirlenmistir. Ozellikle kimya sektoriinde geri
doniisiim hammadde, bilesen, malzeme kullanimi 6ncelikli arastirma ve iiriin gelistirme
odaklar1 arasindadir. Bu odaklar kaynaklardan en verimli sekilde faydalanmay1 6ngdren
dongiisel ekonomi kavraminin 6ziinii olusturmaktadir (Cucciniello ve Cespi, 2018).
Kistaslarin degerlendirilmesinde c¢evresel etkiler kadar ekonomik unsurlar da 6n plana
cikmaktadir. Geri doniisiim bilesen kullanilmasi veya iirlinlerin yagam dongiisii sonrast
kullanilabilirligi gibi 6zellikler bir maliyet avantaji da sunmaktadir (Kimya Sektorii
Siirdiiriilebilirlik Eylem Plan1 Raporu, 2023). Kimya enddistrisi i¢indeki en 6ncelikli ve
yiiksek hacimli iiriin gruplarindan biri plastiktir. Tez kapsaminda kimya sektoriinde ele

alinan tiim {irtinler plastik {iriin grubu i¢inde yer almaktadir.

Kar amac1 giitmeyen ve dongiisel ekonomi prensiplerinin olusturulmasi amaci ile kurulan
Ellen MacArthur Vakfi (Ellen MacArthur Foundation- EMF) sektore yonelik yeni
ekonomik model 6ngoriisiinde de geri doniisiim, yeniden kullanilabilirlik gibi kavramlari
yogun sekilde vurgulamaktadir (Ellen MacArthur Foundation, 2019). Birlesmis
Milletlere ait siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden SDG 12- Sorumlu Uretim ve
Tiiketim amacinin ikinci alt hedefi dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve etkin
kullanimu ile ilgilidir. Kurumlarin siirdiiriilebilirlik planlar 6zellikle SDG 12 ekseninde
ele alinmakta olup, bu dogrultuda ¢alismamizda C31- kriterinin de en 6nemli kriterler

arasinda yer almasini desteklemektedir.

Finansal kriterler icerisinde, C11- Uriin maliyeti ve C14- Karlilik ve satis gelirleri
strastyla 3 ve 4. 6nemli kriter olarak hesaplanmistir. Siirdiiriilebilirlik alaninda iirlinlerin
degerlendirilmesinde en  yaygm  yaklasimlardan  biri  teknik/  ekonomik
degerlendirmelerdir, dolayisiyla iiriin maliyetinin dnceliklenmesi beklenen bir durumdur
(Briassoulis vd. 2023, Buchner vd. 2018). Diger taraftan yeni iirlin gelistirme kavraminin
temelinde paydaslar i¢in gelir hedefi ve karlilik gibi unsurlar1 barindirir. Cooper (2019)
yeni Uriinler ile ilgili temel basar1 Slgiitlerinden birini karlilik olarak ele almaktadir.
Pienaar vd. (2019), Lahiri (2020) ve Fabo vd. (2023) calismalarinda kimya alaninda

iiretim yapan isletmelerde karliligin {riinlerin basarisinda onemli bir basar1 olgiitii
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oldugunu tespit etmistir. Dolayistyla bu kriterin énemli kriterler arasinda yer almasi

literatiirdeki caligsmalar ile benzer bir durumdur.

Degerlendirmelerde C41- Uriiniin seri iiretiminde, atik olusturmamas1 en énemli kriterler
arasinda 2. sirada yer almistir. Kimya sektoriinde 6zellikle plastik alaninda ekonomik ve
cevresel perspektiften atik azaltma pek ¢ok otoritenin Oncelikli hedefleri arasinda yer
almaktadir. Bu alanda 2030 y1ilina kadar bazi hedeflerin saglanmasi beklenmektedir (Kaur
vd., 2018). Kurumlar ve uzmanlar siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinda bu hedefleri saglamak

icin kriteri onceliklendirmektedir.
6.1.3 Otomotiv ve Kimya Sektoriinde Belirlenen Kriterlerin Kiyaslanmasi

Calismamizin konusu olan otomotiv ve kimya endiistrilerinde ana kriterlerin
onceliklendirilmesinde, birbirine yakin sayilabilecek sonuglar elde edilmistir. Uriin ve
iretim siireclerinde g¢evresel kriterler her iki sektdrde de oldukca yiiksek agirliklara
sahiptir. Ancak iki endiistri dalinda kriter agirliklandirilmasinda tespit edilen en 6nemli
farklilik, otomotivde en baskin ana kriterin finansal kriterler olarak tespit edilirken kimya
sektoriinde cevresel kriterlerin finansal kriterlere gore daha yiiksek Oncelige sahip

olmasidir.

Her iki sanayi kolu da sera gazi emisyonlar1 agisindan kapsam 1 statiisiinde olsa da bu
ayrismanin temelinde otomotiv endiistrisindeki {iriin gruplarinin ¢ok daha yiiksek
maliyetlere sahip olmasi ve kiiresel ekonomik krizler dolayistyla ekonomik faktorlerden
cok daha fazla etkilenmesi olarak degerlendirilmistir. Bir dier gerek¢e ise yapilan
caligmadaki uzmanlarin daha ¢ok otomotiv ana sanayinde yer almasi ve bu sanayi dalinda
cok siki bir regiilasyon baskisi olmasi sebebiyle bazi uygulamalarin sadece regiilasyon
cercevesinde ele almabilmesi kaynakli sinirhiliktir. Bu sebeple cevresel baskilar
reglilasyonun tanimladigi zaman ve cergcevede ele alinmakta, iiriin gelistirme
departmanlar1 bu degisikliklere ayak uydurmada daha ¢ok maliyet hedefini saglama

cabasi ile hareket etmektedir.

Kimya sektorii ise son donemde ¢evresel olumsuzluklarin azaltilmasi noktasinda gerek
isletmelerin kendi i¢ diizenlemeleri gerekse regiilasyonlar agisindan kati kosullara tabidir.
Yasaklanan  hammaddelerde  yapilan  giincellemeler, iiretim  proseslerindeki
olumsuzluklari iyilestirmeye yonelik siklikla degisen ve katilasan regiilasyonlar sektoriin

oncelikli hedefini olumsuz ¢evresel etkileri azaltma olarak sekillendirmistir.
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Her iki sektoriin degerlendirilmesinde sosyal kriterler en diisiik agirlik katsayisina
sahiptir. Arastirmamiz kurumsal Olgekte firmalar ile yiiriitiilmiistiir. Bu Olgekteki
firmalarda sosyal boyut altinda ele alinan is saghig giivenligi, firsat esitligi ve ¢alisan
gelistirme gibi pek ¢cok unsur belirli diizenlemelere tabidir. Bu dogrultuda aragtirmamiza
katki saglayan uzmanlarin bu kriterlere yonelik olumsuz etkiler ile karsilagsmamis
olmalar1 ve bu alanlarin daha ¢ok igletmelerde idari departmanlarin konusu olmasi gibi
hususlar dolayisiyla sosyal kritelerin yeni {irtinler ile ilgili bir degerlendirmede daha geri

planda yer aldig1 degerlendirilmektedir.

Alt kriterlerde ise C11- Uriin maliyetleri ve C14- Satis ve karlilik gelirleri gibi finansal
kriterler her iki sektdrde de yiiksek bir énem derecesi ile on plana ¢ikmistir. Uriin
gelistirme ve arastirma departmanlart igin yeni {iriin gelistirmede maliyet hedefleri ve
yiiksek karlilik her zaman ilk siralarda yer alan hedeflerdir. Ayrica siirdiiriilebilirlik
literatiiri lilkemizde Oncelikle mali bir odakla baslamistir. Hali hazirda bu alanda
kanunlarin getirdigi zorunluluklarin pek ¢ogu mali bakis agisinin esas alindig
uygulamalardir. Yakin zamanda yaymlanan Tirkiye Sirdiiriilebilirlik Raporlama
Standartlar1 gibi raporlama uygulamalar1 bu duruma yonelik giincel 6rneklerden biridir.
Bu baglamda finansal kriterlerin yiiksek 6nem derecesine sahip olmasi giincel durumun

uzantisidir.

6.2. Siirdiiriilebilir Yeni Uriin Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda otomotiv ve kimya olarak iki sanayi kolunda uygulama yapilmistir.
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Panelinde 2050°ye kadar net sifir emisyon hedefi ve
bu hedefe ulagsmak icin 1,5 derece eylem plani agiklanmistir. Eylem planinda otomotiv
ve kimya oncelikli hedef sektdrler arasinda yer almustir (Li vd., 2023, s.5). Oncelikli
sektorlerin ele alinmasi ile yapilan ¢alismanin daha yiiksek etki olusturmasi ve sanayiye
katki1 saglamasi amaglanmigtir. Ayrica secilen sektorlerde, {iretim hacimleri
dogrultusunda sirketlerin biiyiik 6l¢ekli ve halka arz yapilari siirdiiriilebilirlik raporlamasi
gibi calismalar1 gerceklestirmelerini zorunluluk haline getirmektedir. Calismamizin
isletmelerin siirdiiriilebilirlik alaninda veri liretmesi ve karar vermesine katki saglamasi
hedeflenmistir. Her iki sektorde imalat basligi altinda degerlendirildiginde dogrudan
emisyonlar1 temsil eden kapsam 1 ve dolayli emisyonlar1 temsil eden kapsam 2 ve 3
acisindan son derece belirgin profillere sahiptir (Hertwich ve Wood, 2018, s.6).

Arastirmamizda tirlinlerin dogrudan ve dolayli siirdiiriilebilirlik etkilerini igeren kriterlere
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yer verilmistir. Bdylelikle isletmelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarinda

tiriinleri ile ilgili Gnemli bir goriliniirliik saglamalarina yardimci olunmasi planlanmaigtir.

6.2.1. Otomotiv Sektoriinde Siirdiiriilebilir Uriin Alternatiflerinin

Degerlendirilmesi

Otomotiv sektdriinde segilen yeni lirlin alternatiflerinin degerlendirilmesi sonucunda en
stirdiiriilebilir yeni iirlin alternatifi, sehir i¢i toplu tasimada kullanilan, elektrikli, yiiksek
yolcu tasima kapasitesine sahip A3 iiriinii olarak tespit edilmistir. Uriiniin 6zellikle yakit
tipi olarak elektrikli olmasi1 diger {iriin alternatifleri agisindan 6n plana ¢ikmasina neden
olmustur. Dulce vd., (2024) arastirmasinda otobiisler i¢in benzer sonuglar
paylasmaktadir. Elektrikli araglar sifir emisyon kategorisindedir. Alternatif 3’lin 6zellikle
diger alternatiflere gore daha siirdiiriilebilir olmasinin temelinde yakit tipinin yan1 sira
yiiksek yolcu tasima kapasitesine sahip olmasi da 6nemli bir etken olmustur. Toplu tagima
araglariin 6ncelikli miisterileri belediyeler ve yolcu tasimaciligi yapan isletmelerdir. Bu
acidan birim iiriinden maksimum faydanin saglanabilmesi 6énemli bir tercih edilebilirlik
saglamaktadir. A3, pazar kriterleri agisindan yiiksek puanli bir iiriin alternatifidir,
gelistirici firmanin yeni pazarlara agilmasina imkan saglamis, ihracat potansiyeli yiiksek
bir tirlindiir. Finansal kriterler agisindan da maliyetlerde diger {iriin alternatifleri arasinda
kabul edilebilir bir konumda yer almaktadir. Uriiniin yakat tipi ve giiclii teknik 6zellikleri
dolayistyla devlet siibvansiyonlart agisindan da avantajli bir konumu bulunmaktadir.
Firma tiriin gelistirme ve ihracata hazirlik i¢in ¢esitli kamu desteklerinden yararlanmstir.
Degerlendirmede ikinci sirayr yakit tipi olarak dogal gazli, yliksek yolcu tasima
kapasitesine sahip, sehir i¢i toplu tasimada kullanilan ve giincel giivenlik
regiilasyonlarina uygun elektronik donanimlar ile giiclendirilmis bir {iriin alternatifi olan
A2 almistir. Bu yakit tipine sahip araclar, toplam sahip olma maliyeti esas alindiginda,
toplu tagima icin oldukga iyi alternatiflerdir (Fabianovd ve Janekova, 2022, s.104).
Ayrica aracin diger alternatiflere gore giiglii elektronik donanimi, dizel araglara gore daha
diisiik emisyonu ve yliksek yolcu tagima kapasitesi pazar kriterleri agisindan iyi bir
konumlandirmaya sahip olmasini saglamaktadir. Zhang vd. (2020), toplu tasimada yolcu
konforuna etki eden unsurlari1 degerlendirdigi arastirmasinda konfora etki eden unsurlarin
yolcular tarafindan hizmette memnuniyet etkisi sagladigina yonelik bulgular
paylagsmistir. Aragta giivenlikle ilgili donanimlar siirlis konforu ile dogrudan iliskili

araglardir.
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Arastirmamizda diger {riin alternatifleri olan A1, A4 ve AS siirdiiriilebilirlik agisindan
esit bir siralamaya sahip olmustur. Siiphesiz yakit tipi agisindan degerlendirildiginde A1l
iirlinii dizel, A4 {iriinii dogal gazli ve AS iiriinii elektrikli ara¢ olmasi ile beklenmeyen bir
sonuca ulagilmaktadir. Ancak siirdiiriilebilirligin ¢ok boyutlu yapisi, ilgili sektdrde
maliyet baskist kaynakli en diisiik iirlin ve isletme maliyetine erisme c¢abasi ve iirlinde
saglanan farkli fonksiyonel 6zelliklerin emisyon unsurundan daha énemli etkilere sahip
oldugu degerlendirildiginde bu sonucun gergek¢i bir degerlendirme oldugu

goriilmektedir.

Arastirmamiz sonucunda, otomotiv sektdrii 6zelinde, ilk asamada toplu tasima alaninda
daha siirdiiriilebilir {riinlerin gelistirilmesine yonelik kullanilabilecek degerlendirme
kriterleri ile iirlin konseptlerinin 6n siirdiiriilebilirlik analizlerinin yapilmasint miimkiin
kilacak bir kriter seti ve analiz modeli ortaya konmustur. Boylelikle AR-GE ekipleri, iiriin
ve is gelistirme faaliyetlerinde, erken asamada daha stirdiiriilebilir iirlinler gelistirebilmek
adina bu araglardan yararlanabilecektir. Ilerleyen donemlerde, izlenen yaklasim farkli
stirdiiriilebilirlik ekollerinin degerlendirme dlgiitleriyle uyumlu héle getirilerek
giincellenebilir ve boylece yontemin etki diizeyi artirilabilir. Ayrica, farkli ¢cok kriterli
karar verme yontemleri ve bulanik mantik yaklasimlar1 kullanilarak analizler yapilabilir;
bu sayede sonuglarin karsilastirilmasi yoluyla giivenilirlik ve tutarliligr artirmaya yonelik
caligmalar gergeklestirilebilir. Arastirmanin daha genis bir karar verici grubuyla
zenginlestirilmesi, imalat sanayi genelinde siirdiiriilebilirlik odakli {irin gelistirme
stireclerine rehberlik edecek kriterler ve degerlendirme modellerinin ortaya ¢ikarmasina

yonelik potansiyele sahiptir.
6.2.2. Kimya Sektoriinde Siirdiiriilebilir Uriin Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Kimya sektoriinde belirlenen iirlin grubu i¢inde, en siirdiiriilebilir {iriin alternatifi ambalaj
sektorii icin gelistirilen, %100 geri doniistiirtilebilir 6zellikteki monopoliolefin yapili A2
iirlinii olarak degerlendirilmistir. Bu iirliniin 6ncelikli kullanim alani koriiklii torbalardir.
Kimya sektorii odaginda yapilan kriter agirlikliklandirma ¢aligmasinda gevresel boyutta,
geri doniisiim hammadde bilesen kullanimy, iiriin iiretiminde atik olusturmamasi, {iriiniin
yasam donglisii sonunda geri doniislimii gibi kriterler ¢alismada yiiksek oncelik
derecesine sahip kriterler arasinda yer almistir. Ceballos-Santos vd. (2024), plastik
iiriinlerin yasam dongiilerine yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, bu sektdrdeki

cevresel etkileri azaltmada geri doniistiiriilebilirligin en 6nemli unsurlardan biri oldugunu
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vurgulamaktadir. Bu baglamda, A2 tirlinliniin %100 geri doniistiiriilebilir yapisi ve liretim
siirecinde olusan firelerin yeniden prosese beslenebilmesi gibi 6zellikleri, s6z konusu
iriinii yiiksek siirdiiriilebilirlige sahip bir konsept haline getirmektedir. Ayrica, bu iiriin
firma biinyesinde, kamu destekli bir proje kapsaminda gelistirilmistir. Bu dogrultuda,
hem kamu destekleri acisindan rakiplerine gore avantajli bir konumda yer almakta hem
de s6z konusu desteklerin gerekliliklerine uygun olarak, {iretim siire¢lerinde enerji
verimliligi ve temiz su kullaniminda optimizasyon gibi ¢evresel faydalar1 da beraberinde
sunmaktadir. Benzer sekilde, tarim sektoriine yonelik gelistirilen A1 alternatifi de yiiksek
stirdiiriilebilirlige sahip bir iirlin olarak degerlendirilmektedir. Bu iiriin, biyobozunur ve
kitosan katkil1 bir iirlin regetesine sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde, kullanim sonras1 faydali
omriinii tamamladiginda ¢evreye atik etkisi yaratmayan ve zararli kimyasal icermeyen bir
¢ozlim sunmaktadir. Kimya sektorii 6zelinde yapilan kriter agirliklandirma ¢aligmasinda,
“atik olusturmama” ve “dogal kaynak kullanimini azaltma™ gibi kriterler en dncelikli ilk
bes kriter arasinda yer almistir. Bu g¢ercevede Al iiriinii, giiclii ¢evresel performans
ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Rosenboom vd. (2022), biyoplastiklerin endiistrinin
cevresel etkisini azaltmada en 6nemli ¢ézlimlerden biri oldugunu vurgulamaktadir. Al
alternatifi, A2 alternatifi gibi bir kamu destekli bir projenin {iriiniidiir. Bu dogrultuda
diger alternatiflere gore devlet siibvansiyonlari gibi finansal kriterler agisindan da

avantajli konumdadir.

Yapilan degerlendirmelerde, A5, A6 ve A7 friinleri esdeger siirdiiriilebilir ¢éztimler
olarak iiciincii sirada yer almistir. A5, hijyen grubuna ait olup bebek bezlerinde kullanilan
polietilen bazli bir iirlindiir. A6, yine polietilen bazli olup koruyucu giysilerin dis yiizey
kaplamalarinda kullanilmaktadir. A7 ise, AS ile benzer kullanim alanina sahip olmasina
ragmen biyobozunur 6zellik tagiyan yeni bir {iriin alternatifidir. Bu {iriinlerin tamami ayn1
iiretim teknolojisiyle iiretilmekte olup, regete farkliliklari nedeniyle siirdiiriilebilirlik
seviyeleri degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte, {irlinlerin tamaminda “daha az
malzeme kullanimi1”, “yasakli hammadde igermeme” ve “biyobozunur bilesen tercih
etme” gibi ¢evresel Oncelikler dikkate alinmistir. S6z konusu {iriinler, gelistirici firmanin
mevcut misteri portfdyiine hitap eden, daha yiiksek segmentli ¢oziimler olup pazar
kriterleri agisindan da orta ve iist segmentte rekabet avantaji sunmaktadir. Venkatesan vd.

(2024), yesil ve stirdiiriilebilir kimyanin ¢ok boyutlu yapisina vurgu yapmaktadir. Benzer

sekilde, bu calismada da yalnizca {iriin recetesinin biyobazli ya da geri doniistiiriilebilir
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olmasinin siirdiiriilebilirlik acisindan tek basina yeterli bir 6l¢iit olmadigina dair bulgular

ortaya konmustur.

Analizler sonucunda, en diisiik siirdiiriilebilirlik puanina sahip iki alternatif; polietilen
receteli gida ambalaji iiriinii ve poliolefin regeteli tek kullanimlik yiizey kaplama filmi
olarak tespit edilmistir Ozellikle A4 ¢dziimii, pazar kriterleri agisindan en zayif
alternatiflerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu iiriinler ayn1 zamanda finansal kriterler

bakimindan da diger alternatiflere kiyasla daha diisiik performans sergilemektedir.

Bu calisma, emisyon etkisi oldukca yiiksek olan kimya sanayiinde daha siirdiiriilebilir
iirlinlerin gelistirilmesine yonelik arastirmacilara yol gosterici bir ¢erceve sunmaktadir.
Tanimlanan kriterler ve degerlendirme yontemleri sayesinde, iriin tasarim siirecinde daha
ideal ¢ozlimler Ongoriilebilecektir. Gelecek caligmalarda bu yaklasimin farkl
stirdiiriilebilirlik indeksleri ile uyumlandirilmasi ve yoOntemlerin zenginlestirilmesi

miumkindir.

Kimya sektorii oldukca genis kapsamli bir alan oldugundan, bu ¢alismada daha ¢ok film
ireticilerine odaklanilmistir. Ancak etkinin yayginlastirilmas: adimna, sektér genelinde
farkli {riin treticileriyle yapilacak degerlendirmeler yoluyla kriter setleri ve analiz

yontemleri giincellenebilir ve genellenebilir.
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EKLER

Ek-1: Alt Kriterlerin Siralanmasi (Otomotiv Sektorii)
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ANA KRITERLER C1 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI C2 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI
ci > C2 > C4 C3 C5 [Cl1 Cl4 > CI3 > Cl5 > Cl12 |C25 > C21 > C22 > (C23 > C24
KV1 EIl WI FI VI Al | EI El WI FI VI El WI FI VI Al
G = > Cl C2 Cs [Cl4 Cl1 > Cl2 > C13 > CI5 |C23 > C21 > C22 > C25 > C24
KV2 EIl El WI FI VI [EI FI VI VI Al El FI FI VI VI
G = > Cl C2 C5 [Cl1 Cl2 >CI3 =Cl4 > CI5 |C21 = C22 > C24 > (C23 = C25
KV3 EIl El WI WI VI [EI WI FI FI Al El El WI FI FI
3 >C > Cl C2 C5 [Cl1 Cl4 > Cl2 > C13 > CI5 |C22 > C23 > C21 = C25 > C24
KV4 EIl WI FI FI VI [EI El WI FI Al El WI FI FI VI
cl > 3 = C4 C2 Cs [Cl4 Cl1 > Cl2 =C13 > CI5 |C25 = C22 > C23 > C21 > C24
KV5 EIl WI WI FI VI [EI WI FI FI Al El El WI FI Al
3 =C4 > G5 Cl C2 ([Cl4 Cl1 =Cl12 > C13 > CI5 |C25 > C22 = C23 > C21 > C24
KVé6 EIl WI FI FI VI [EI FI FI VI Al El WI WI FI VI
i3 = C2 > Cl Cs C4 [C11 Cl2 > Cl4 > Cl13 > CI5 |C24 = C21 > C22 > C25 > (C23
KV7 EIl El WI WI VI [EI El WI FI Al El El WI FI Al
c2 > Cl > C3 C4 Cs [Cl4 Cl1 > Cl2 =C13 > CI5 |C22 > C23 > C24 > C25 > C21
KV8 EIl WI FI FI Al | EI WI FI FI Al El WI FI VI Al
cl > 3 > C2 C4 Cs [Cl4 Cl1 > CI5 > Cl12 > CI13 |C22 = C21 > C23 > C24 > C25
KV9 EIl WI FI VI Al | EI El FI VI Al El El WI FI VI
KV10 c2 > Cl > C3 C4 C5 [Cl1 Cl3 >Cl12 > Cl4 > CI5 |C22 > C24 = C25 > C21 > (C23




El WI FI FI VI | EI El WI FI VI El WI WI FI Al
C2 Cl C3 C4 C5 [Cl1 C13 > CI2 Cl4 Cl15 |C22 C24 C25 C23 C21
KV11 EIl FI VI VI Al |EI EIl WI FI VI El WI WI FI Al
C3 C4 (O] Cl C2 |Cl4 Cll = Cl2 Cl13 Cl15 |C22 C21 C23 C25 C24
KV12 EIl WI FI VI Al | EI WI WI FI VI El WI FI VI Al
Cl C2 C3 C5 C4 [C11 C12 > Ci13 Cl4 C15 |C21 C22 C25 C23 C24
KV13 EIl El WI FI VI [EI WI FI FI Al El El FI FI Al
C3 C4 Cl C2 C5 [Cl1 Cl4 > Ci13 Cl12 Cl15 |C22 C25 C21 C23 C24
KVi4 EIl WI FI FI Al |EI El WI FI Al El WI FI FI Al
Cl C4 C3 C2 Cs [Cl4 Cl1 > Ci12 CI13 Cl15 |C22 C23 C21 C25 C24
KV15 EIl WI FI VI Al | EI WI WI FI Al El WI WI FI VI
C3 Cl C2 C4 C5 [Cl1 Cl4 > Ci15 Cl12 C13 [C22 C21 C25 C24 C23
KV16 EIl WI FI FI Al | EI WI FI FI Al El WI FI VI Al
C2 Cl C3 C4 C5 [Cl1 Cl4 > Ci13 C15 Cl2 [C22 C21 C23 C24 C25
KV17 EIl WI FI VI Al | EI WI FI VI Al El WI FI VI Al
Cl C2 C4 C3 C5 [Cl1 Cl4 > CI5 Cl13 Cl12 |C22 C21 C23 C25 C24
KVI18 EIl WI FI VI Al | EI WI WI FI VI El WI FI FI Al
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Ek-2: Alt Kriterlerin Siralanmasi (Otomotiv Sektorii)

140

C3 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI | C4 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI [C5 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI
3 C3 C3 C3 C3 C3 [c4 C4 C4 C4 C4 C4 cC4]cs Cs cs G5 cs G5
1 6 >2 >4 >3 >5 |5 1 >3 >4 7 >2 6 |2 1 >5 6 >4 >3
KV1 |EI EI Wl FI VI Al |EI EI Wl FI FI A Al |EI EI WI WL  FI A
3 C3 C3 3 C3 C3 [c4 C4 C4 C4 C4 C4 C4C5 Cs cs G5 cs G5
6 3 >4 =2 >1 >5 |1 5 >3 =4 2 > 7 6 |4 2 >3 6 =1 >5
KV2 |EI EI WI  WI  FI VI |EI EI WI  WI  FI A Al |EI Wl FI A A Al
3 C3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
3 5 =6 >1 =2 >4 |3 5 >1 >4 2 =7 6 |2 4 >3 1 >6 >35
KV3 |EI WI  WI  FI FI VI |EI EI WI  WI  FI FI VI |EI Wl FI FI A Al
3 C3 C3 C3 C3 C3 [c4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
2 3 =6 >5 >4 >1 |5 4 =6 > 1 3 > 7 2 |2 5 > 1 3 >4 >6
KV4 |EI WI  WI  FI FI VI |EI WI WL  FI FI A Al |EI Wl FI FI A A
3 C3 C3 C3 C3 C3 [c4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
2 3 0 >5 =6 >1 >4 |7 5 =1 >3 6 > 2 4 |2 5 =1 3 =4 >6
KV5 |EI Wl FI FI A VI |EI WI  WI  FI A Al Al |EI WI  WI  FI FI A
3 C3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
6 3 0>2 =5 >1 >4 |1 4 >3 =5 7 >2 6 |2 4 >3 5 >1 >6
KV6 | EI Wl FI FI A Al |EI Wl FI FI FI A VI |EI WI  WI WL  FI A
3 C3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
6 4 >2 >1 >5 >3 |5 1 =3 >4 2 =7 6 |2 5 =1 3 =4 >6
KV7 |EI EI Wl FI A Al |EI WI WL  FI A A Al |EI WI  WI  FI FI A
3 C3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
6 3 0>5 >4 >1 >2 |1 3 >4 >5 6 > 2 7 |5 6 > 4 3 0>2 > 1
KV8 |EI EI Wl FI A Al |EI EI Wl FI A Al Al |EI EI Wl FI A Al
3 C3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
6 2 >3 >4 >5 >1 |1 7 >2 >3 5 >4 6 |3 4 > 2 1 >5 >6
KV9 |EI EI WI  WI  FI VI |EI EI Wl FI FI A Al |EI EI Wl FI A Al
3 C3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
KV1 |6 5 >1 =2 >4 >3 |5 4 >1 =2 3 > 6 7 |2 4 =1 6 >3 =5
0 EI EI Wl  WI VI Al |EI EI WI  WI  FI A VI |EI WI  WI  FI A A
KVl [C3 3 C3 C3 C3 C3 [ca4 C4 C4 C4 C4 C4 c4]cs Cs cs G5 cs G5
| 6 1 =2 >5 >4 >3 |4 5 >1 =2 3 > 6 7 |2 1 =4 6 >3 =5




EIl WI WI FI VI Al | EI El WI WI FI VI Al |EI WI WI FI VI VI
C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] Cs (O] (O]
KV1 |6 4 2 5 1 3 4 5 1 =2 >3 6 7 5 > 4 2 3 1 6
2 EIl El WI WI FI VI |EI El WI WI FI VI Al |EI WI WI FI VI Al
C3 C3 C3 C3 C3 C3 | C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] (O] (O] (O]
KV1 |6 2 3 1 5 4 1 3 5 >4 > 2 6 7 2 =4 3 6 1 5
3 EIl WI WI FI FI VI |EI WI WI FI VI Al Al |EI El WI WI FI VI
C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] (O] (O] (O]
KVv1 |3 2 4 6 1 5 1 4 5 > 2 =3 6 7 2 > 4 1 3 5 6
4 EIl WI FI FI VI VI |EI WI FI VI VI Al Al |EI WI FI FI VI Al
C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] Cs Cs (O]
KV1 |6 1 5 4 2 3 1 4 3 > 2 =5 6 7 2 >3 1 4 5 6
5 EIl WI WI FI VI VI |EI WI WI FI FI VI VI |EI WI FI FI VI Al
C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] Cs (O] (O]
KV1 |2 1 6 3 4 5 1 3 4 =5 > 6 2 7 2 =3 4 1 6 5
6 EIl WI FI VI Al Al |EI WI FI FI VI Al Al |EI El WI FI VI Al
C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] (O] (O] (O]
KVl |5 6 2 3 1 4 |4 3 5 =7 > 2 6 1 2 =4 6 1 3 5
7 EIl WI WI FI VI Al |EI WI FI FI VI VI Al |EI El WI FI VI Al
C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 |C5 (O] (O] Cs Cs (O]
KV1 |2 6 4 1 5 3 5 1 7 >3 =4 2 6 5 =6 1 2 3 4
8 EIl El WI WI FI VI |EI WI WI FI FI VI Al |EI El WI FI VI Al
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Ek-3: Alt Kriterlerin Siralanmasi (Kimya Sektorii)

ANA KRITERLER C1 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI C2 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI
c3 > (Cl > C2 C4 cs |14 > Cll > C15 > CI3 > Cl12 [C21 C22 > C23 > C24 C25
KV1 EIl WI FI Al Al | EI WI FI VI Al El El WI FI FI
3 > C4 > Cl C2 cs (€14 > ClI1 = CI5 > Cl12 = ClI3 |C22 C23 = C21 > C24 C25
KV2 EIl WI FI VI VI [EI WI WI FI FI El WI WI FI VI
3 =04 > C5 C2 Cl [Cll > Cl4 > Cl2 > Cl5 > ClI3 |C22 C21 = C23 > C25 C24
KV3 EIl EIl WI FI VI [EI WI FI VI Al El FI FI VI Al
c4 > C3 > Cl C2 cs €1l > Cl4 > C13 = C15 > Cl2 |C25 C22 = C24 > C23 C21
KV4 El WI FI FI VI [EI WI VI VI Al El WI WI FI VI
3 > C4 > Cl C2 cs |1l > Cl4 = C15 > Cl12 = C13 |C23 C22 > C21 C25 C24
KV5 El WI FI FI Al | EI WI WI FI FI El WI FI FI Al
3 =04 > C5 Cl C2 [C14 > CI1 > CI5 > Cl12 = CI3 |C25 C24 > C23 C22 C21
KV6 EIl EIl WI FI FI El WI FI VI VI El WI FI FI Al
ci >C4 > (C3 C2 cs (€14 > CI5 > Cl1 > Cl12 = Cl3 |C22 C24 > C25 > C23 C21
KV7 El WI FI VI Al | EI WI FI Al Al El WI FI VI Al
i3 > C4 > C5 Cl Cc2 |C1l =Cl4 > CI5 > Cl2 = Cl3 |[C22 C23 > C24 > C25 C21
KV8 El WI FI VI Al | EI El WI Al Al El WI FI VI Al
3 =0 > Cl C2 cs €14 > Cl1 > Cl2 C13 > C15 |[C23 C21 = C22 > C25 C24
KV9 El EIl WI FI VI [EI FI VI VI Al El FI FI VI VI
3 =04 > Cl C2 cs (€1l = Cl12 = CI13 > Cl4 > CI5 |C22 C23 > C25 > C24 C21
KV10 El EIl WI FI VI [EI El El WI VI El El WI FI VI
c2 > (Cl = C3 C4 Cs |C14 > Cl1 = CI5 > Cl2 = Cl13 |[C22 C23 > C21 > C24 C25
KV11 El WI WI FI VI [EI WI WI FI FI El El WI FI VI
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C3 C4 C2 C5 Cl |Cl4 Cl1 = CI2 Cl13 Cl15 |C23 C24 C25 C22 C21
KV12 EIl EIl WI FI VI | EI WI WI FI VI El WI WI FI FI
C3 C4 C5 C2 Cl ([Cl4 Cl1 = CI2 Cl13 Cl15 |C22 C23 C24 C25 C21
KV13 El EIl WI FI VI | EI WI WI WI VI El El WI FI VI
C3 C4 Cl C2 C5 [Cl1 Cl12 > Ci13 Cl4 C15 |[C21 C22 C24 C23 C25
KVi4 EIl EIl WI WI VI [EI WI FI FI Al El El WI FI FI
C3 C4 C2 Cl C5 [Cl1 Cl4 > Ci15 Cl12 C13 |C22 C25 C24 C23 C21
KV15 EIl EIl WI FI FI El WI FI VI VI El El WI FI VI
C3 C4 C2 Cl Cs [Cl4 Cl1 > Ci12 CI13 Cl15 |C23 C24 C25 C22 C21
KV16 EIl EIl WI FI VI [EI WI FI FI VI El El WI FI FI
C3 C4 C2 (O] Cl |[Cl4 Cl1 > Ci2 CI13 Cl15 |C22 C23 C24 C25 C21
KV17 El WI FI VI Al | EI WI FI FI VI El WI FI FI Al
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Ek-4: Alt Kriterlerin Siralanmasi (Kimya Sektorii)

C3 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI C4 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI C5 ANA KRITERININ ALT KRITERLERI
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs (O] (O] (O]
3 =1 > 2 > 4 =5 > 6 1 >3 > 4 > 2 =5 > 6 =7 2 >4 > 1 =3 > 5 > 6

EIl EIl WI FI FI Al |EI WI FI VI VI Al Al |EI WI FI FI VI Al

Kv2 |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 Cs Cs Cs Cs (O]
1 >3 4 >2 =5 > 6 3 > 1 > 4 =5 > 2 > 6 =7 4 > 5 =3 > 6 > 2 > 1
EIl WI WI FI FI Al |EI WI FI FI VI Al Al |EI WI WI FI VI Al

KV3 |C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs Cs (O]
3 =2 > 4 5 > 1 > 6 1 =3 > 4 > 5 =2 > 7 > 6 4 > 2 > 1 =5 =6 >3
EIl EI WI WI FI VI |EI EI WI FI FI VI Al |EI WI FI FI FI VI

Kv4 1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs (O] (O]
2 >3 =5 > 1 =4 >6 4 > 1 =17 >3 =5 > 2 > 6 4 =5 > 2 > 1 > 6 >3
EIl WI WI FI FI VI |[EI WI WI FI FI VI Al |EI EI WI FI VI Al

KV5 |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs Cs (O]
3 =2 > 1 > 4 > 5 =6 3 > 1 =4 > 5 =7 > 2 > 6 4 > 2 > 1 > 5 >3 =6
EIl EI WI FI VI VI |EI WI WI FI FI VI Al |EI WI FI VI Al Al

KV6 |C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs Cs (O]
1 =2 >3 =5 >4 > 6 1 >3 =4 > 7 > 5 > 2 =6 2 =3 > 5 > 4 > 6 > 1
EIl EI WI WI FI VI |[EI WI WI FI VI Al Al |EI EI WI FI VI Al

KV7 1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 Cs Cs Cs (O] Cs
3 > 5 > 1 > 2 =6 > 4 4 > 5 =3 > 1 > 2 > 6 =7 2 >3 =4 > 5 > 1 > 6
EIl WI FI VI VI Al |EI WI WI FI VI Al Al |EI WI WI FI VI Al
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Kvg8 |C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] (O] (O] Cs (O]
2 1 5 4 3 6 1 3 4 > 7 > 2 5 6 2 >3 5 4 6 1
EIl WI WI FI VI Al |EI EI WI FI VI VI Al |EI WI FI VI VI Al
KV9 1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs (O] (O]
6 3 4 2 1 5 1 5 3 4 >2 7 6 4 > 2 3 6 1 5
EI EI WI WI FI VI |EI EI WI WI FI VI Al |EI WI FI VI VI Al
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs (O] (O] (O]
0 2 3 1 5 4 6 1 3 4 > 5 > 2 7 6 2 =4 3 5 1 6
EIl WI FI FI VI VI |EI WI WI FI VI VI Al |EI EI WI WI FI VI
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 Cs Cs Cs Cs (O]
1 2 3 5 1 4 6 1 4 3 > 5 =6 2 7 2 =4 3 5 1 6
EI WI WI FI VI VI |EI WI FI VI VI Al Al |EI EI WI FI VI Al
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs Cs (O]
2 2 1 3 4 5 6 1 3 4 > 5 > 7 2 6 2 > 4 5 6 3 1
EIl WI FI FI VI VI |EI WI WI FI VI Al Al |EI WI FI FI VI Al
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs Cs (O]
3 2 3 4 1 5 6 1 7 3 =4 =5 2 6 2 >3 4 5 1 6
EIl WI FI VI VI Al |EI WI FI FI FI VI Al |EI WI WI FI VI Al
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 Cs Cs Cs Cs Cs
4 3 5 6 1 2 4 3 5 1 4 >2 7 6 2 > 4 3 1 6 5
EIl WI WI FI FI VI |EI EI WI WI FI FI VI |EI WI FI FI VI Al
KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs Cs (O]
5 2 3 1 5 4 6 1 3 4 > 5 =7 2 6 2 =4 3 5 1 6
EI WI FI FI VI VI |EI WI WI FI FI VI Al |EI EI WI FI VI Al
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KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] (O] (O] Cs
6 1 2 >3 =6 >4 =5 1 >3 =4 > 4 7 > 2 > 6 2 =4 >5 >3 > 6
EIl EI WI WI FI FI |EI WI WI FI FI VI Al |EI EI WI FI VI

KVl |1C3 C3 C3 C3 C3 C3 |C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 [C5 (O] Cs Cs (O]
7 2 >3 =1 > 5 >4 > 6 1 =48 > 4 > 5 > 2 =6 > 7 2 >3 > 4 =5 > 1
EI WI WI FI VI Al |EI EI WI FI VI VI Al |EI WI FI FI Al
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Ek-5: Otomotiv Sektorii Kriterlerin Agirhiklari ve Siralamasi (Tiim Karar Vericiler)

Geo. | Genel

KVl |KV2 |KV3 |KV4 |KV5S |KV6 |KV7 [KV8 |KV9 |KV10 | KV11l [ KV12 [KV13 |KV14 | KV15 | KV16 | KV17 | KV18 Ort Sira

w11 (0,073 (0,053 (0,071 |0,033 |0,079 |0,030 |0,060 |0,089 |0,105 |0,065 |0,044 |0,034 |0,034 |0,034 |0,094 |0,091 |0,104 |0,085 |0,060 |2

w12 0,034 (0,037 |0,069 |0,040 |0,039 |0,031 |0,070 |0,044 |0,038 |0,078 |0,053 |0,026 |0,021 |0,021 |0,073 |0,051 |0,031 |0,031 |0,041 |5

W13 (0,087 |0,041 |0,034 |0,021 |0,045 |0,024 |0,037 |0,051 |0,031 |0,077 |0,052 |0,017 |0,041 |0,041 |0,046 |0,024 |0,048 |0,045 |0,039 |7

Wwi4 (0,086 (0,113 |0,040 |0,039 |0,081 |0,065 |0,071 |0,091 |0,096 |0,040 |0,027 {0,031 |0,040 |0,040 |0,087 |0,089 |0,100 |0,092 |0,062 |1

W15 (0,045 (0,030 (0,019 |0,012 |0,021 |0,018 |0,021 |0,024 |0,054 |0,030 |0,020 |0,011 |0,012 |0,012 |0,024 |0,044 |0,038 |0,072 |0,024 |20

w21 (0,098 (0,025 |0,043 |0,024 |0,020 |0,015 |0,069 |0,030 |0,040 |0,042 |0,030 |0,031 |0,028 |0,028 |0,026 |0,047 |0,104 |0,094 |0,038 |9

w22 0,047 (0,025 |0,051 |0,049 |0,038 |0,031 |0,070 |0,098 |0,034 |0,080 |0,112 |0,032 |0,052 |0,052 |0,031 |0,048 |0,107 |0,095 |0,053 |3

w23 0,037 (0,052 (0,027 |0,048 |0,039 |0,024 |0,020 |0,095 |0,041 |0,022 |0,059 |0,015 |0,032 |0,032 |0,034 |0,016 |0,050 |0,047 |0,034 |10

w24 0,031 (0,020 (0,052 |0,018 |0,011 |0,011 |0,059 |0,046 |0,021 |0,086 |0,121 |0,010 |0,018 |0,018 |0,011 |0,016 |0,039 |0,025 |0,026 |19

w25 (0,101 (0,019 {0,030 |0,028 |0,032 |0,029 |0,036 |0,036 |0,016 |0,067 |0,094 |0,012 |0,042 |0,039 |0,016 |0,023 |0,032 |0,054 |0,033 |11

W31 (0,024 (0,026 |0,026 |0,029 |0,027 |0,029 |0,026 |0,014 |0,025 |0,034 |0,035 |0,038 |0,036 |0,029 |0,038 |0,085 |0,014 |0,022 |0,029 |16

w32 (0,029 (0,042 |0,028 |0,067 |0,073 |0,039 |0,051 |0,013 |0,068 |0,028 |0,027 |0,073 |0,074 |0,077 |0,013 |0,087 |0,031 |0,022 |0,040 |6

W33 (0,011 |0,049 (0,049 |0,072 |0,072 |0,078 |0,018 |0,036 |0,070 |0,010 |0,012 |0,026 |0,058 |0,078 |0,019 |0,032 |0,020 |0,009 |0,031 |14

W34 (0,015 |0,051 |0,021 |0,037 |0,037 |0,029 |0,050 |0,019 |0,058 |0,012 |0,012 |0,071 |0,030 |0,038 |0,018 |0,026 |0,014 |0,027 |0,027 |18

w35 (0,010 (0,018 |0,053 |0,035 |0,036 |0,045 |0,020 |0,037 |0,036 |0,034 |0,017 |0,060 |0,038 |0,039 |0,029 |0,034 |0,037 |0,014 |0,030 |15
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W36 [0,029 |0,041 |0,042 (0,056 |0,041 |0,079 (0,043 |0,031 |0,057 |0,028 |0,032 |0,059 [0,069 [0,044 (0,035 (0,041 {0,040 [0,026 (0,042 |4

W41 10,032 0,052 |0,053 |0,032 |0,040 |0,064 (0,020 |0,032 (0,021 |0,034 |0,031 |0,066 (0,074 (0,074 |0,063 |0,041 (0,012 |0,034 |0,039 |8

W42 10,013 |0,028 |0,027 (0,025 (0,018 |0,027 |0,007 |0,013 |0,025 |0,027 |0,025 |0,054 |0,027 |0,027 |0,033 |0,015 |0,010 |0,013 |0,021 |23
W43 10,032 |0,047 |0,043 (0,034 (0,025 (0,031 (0,016 [0,038 (0,013 |0,017 |0,016 |0,034 |0,031 |0,031 |0,053 [0,040 |0,028 |0,017 |0,028 |17
W44 10,017 |0,042 |0,044 (0,065 (0,023 (0,063 |0,010 |0,038 (0,010 |0,033 |0,025 |0,053 (0,072 (0,072 |0,068 |0,020 |0,028 |0,018 |0,032 |12
W45 10,027 0,058 |0,052 |0,060 (0,052 |0,036 (0,019 |0,020 |0,015 |0,027 |0,030 |0,064 |0,035 |0,035 |0,035 |0,023 |0,014 |0,031 |0,032 |13
W46 (0,013 |0,022 |0,022 (0,051 (0,017 |0,034 (0,009 (0,015 (0,014 |0,012 |0,011 |0,052 (0,028 |0,028 (0,027 (0,015 |0,014 |0,013 |0,019 |24
W47 10,019 {0,020 |0,029 (0,026 (0,048 |0,039 (0,010 (0,016 (0,014 |0,017 |0,011 |0,024 {0,034 (0,034 |0,035 (0,018 |0,016 [0,026 [0,022 |21
Wws1 10,021 {0,012 {0,013 (0,014 (0,020 (0,017 |0,040 (0,007 (0,012 |0,021 |0,027 |0,015 (0,011 (0,011 {0,013 {0,010 |0,009 |0,024 |0,015 |26
W52 10,018 |0,028 |0,024 (0,028 |0,021 |0,028 |0,048 |0,008 |0,024 |0,025 |0,025 |0,032 (0,022 (0,022 (0,026 (0,017 |0,015 |0,012 |0,022 |22
W53 10,008 |0,014 |0,012 (0,016 (0,011 |0,028 |0,025 |0,010 |0,020 |0,009 |0,009 |0,020 |0,012 |0,012 |0,026 |0,020 |0,007 |0,009 |0,014 |28
W54 10,011 {0,029 |0,023 (0,010 (0,012 |0,034 |0,027 |0,020 |0,024 |0,027 |0,021 |0,027 |0,021 |0,021 |0,015 |0,020 |0,018 |0,008 |0,019 |25
W55 10,022 {0,011 {0,009 (0,028 (0,023 |0,025 (0,051 (0,017 {0,009 |0,013 |0,013 |0,042 |0,008 |0,008 |0,010 (0,007 |0,006 |0,020 |0,015 |27
W56 (0,018 0,011 |0,009 (0,014 (0,009 (0,012 (0,020 (0,020 (0,008 |0,013 |0,013 |0,017 |0,008 |0,008 |0,009 (0,008 |0,018 |0,024 |0,012 |29
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Ek-6: Kimya Sektorii Kriterlerin Agirhiklar: ve Siralamasi (Tiim Karar Vericiler)

KVl |[KV2 | KV3 |KV4 |KV5 | KV6 |KV7 |KV8 |KV9 |KV10 | KV1l |KV12 |KV13 |KV14 |KV15 |KV16 |KV17 8::.- glf':el
Wwi1 |0,101 |0,040 |0,034 {0,051 |0,040 |0,078 |0,049 |0,044 |0,053 |0,062 |0,060 {0,077 (0,073 {0,071 0,052 |0,079 |0,044 |0,057 |3
w12 |0,031 |0,019 |0,016 |0,014 |0,021 |0,029 |0,013 |0,012 |0,037 {0,060 |0,029 |0,038 |0,053 |0,069 |0,020 |0,045 0,025 |0,027 |18
W13 |0,039 |0,020 {0,010 {0,016 |0,022 |0,034 | 0,016 |0,013 |0,041 0,024 |0,031 |0,026 {0,022 {0,034 0,023 0,030 (0,017 |0,023 |21
Wi4 |0,104 |0,037 |0,033 |0,046 |0,043 |0,080 {0,050 |0,041 (0,113 |0,064 |0,056 |0,072 0,065 |0,040 |0,053 |0,080 (0,045 |0,056 |4
W15 |0,049 |0,031 {0,012 {0,017 |0,033 |0,038 |0,023 |0,043 |0,030 |0,062 0,047 |0,060 |0,060 |0,019 0,025 |0,039 |0,022 |0,033 |12
w21 |0,033 |0,025 |0,026 |0,016 |0,025 |0,020 | 0,018 |0,018 |0,025 |0,038 |0,038 |0,030 {0,038 {0,043 0,057 |0,036 |0,018 |0,028 |17
W22 10,039 10,030 |0,055 {0,047 |0,051 |0,041 |0,038 |0,039 (0,025 0,032 0,031 |0,035 {0,032 |0,051 {0,048 |0,030 |0,036 |0,038 |10
W23 10,040 |0,033 |0,026 {0,023 |0,051 |0,040 {0,037 |0,037 {0,052 (0,037 |0,037 |0,038 {0,037 {0,027 0,056 |0,035 |0,036 |0,037 |11
W24 10,021 |0,016 |0,015 {0,037 |0,014 |0,023 |0,014 |0,014 |0,020 0,019 |0,019 |0,019 0,020 |0,052 {0,030 |0,018 |0,020 |0,020 |24
W25 10,023 |0,011 |0,020 {0,044 |0,029 |0,011 {0,012 |0,012 |0,019 |0,015 |0,015 |0,020 {0,015 {0,030 {0,022 0,021 |0,010 |0,018 |26
W31 |0,078 |0,073 |0,026 |0,035 |0,072 |0,039 |0,090 |0,078 |0,026 |0,058 |0,061 {0,058 0,063 |0,026 |0,070 |0,040 |0,078 [0,053 |5
W32 10,079 10,038 |0,050 0,066 |0,071 |0,040 {0,033 0,041 |0,042 0,033 |0,032 |0,033 0,023 {0,028 |0,040 |0,040 |0,041 |0,041 |9
W33 0,066 |0,079 {0,041 {0,071 |0,060 |0,047 |0,087 |0,084 |0,049 |0,057 |0,066 |0,057 |0,061 |0,049 0,069 |0,047 |0,084 |0,062 |1
W34 |0,041 |0,061 |0,051 {0,037 |0,037 |0,048 {0,042 | 0,066 |0,051 {0,028 |0,051 |0,028 0,030 {0,021 0,034 |0,049 |0,066 |0,042 |8
W35 0,046 |0,041 |0,042 {0,055 |0,028 |0,025 |0,038 |0,029 |0,018 |0,021 0,022 |0,022 0,027 |0,053 0,026 |0,025 |0,029 |0,030 |14
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W36 (0,023 |0,023 |0,018 |0,028 [0,034 (0,017 |0,034 |0,030 | 0,041 {0,029 (0,033 |0,029 |0,024 |0,042 |0,035 0,027 |0,030 |0,028 |15
W41 (0,022 0,071 |0,048 |0,066 (0,073 [0,059 |0,073 |0,067 |0,052 |0,061 |[0,068 |0,062 |0,059 |0,053 |0,040 |0,060 |0,067 |0,057 |2

W42 0,008 |0,027 |0,033 |0,026 |0,032 [0,020 |0,025 |0,026 |0,028 |0,023 |0,030 |0,021 |0,037 |0,027 |0,021 {0,031 0,026 |0,025 |20
W43 0,021 (0,073 |0,056 |0,032 0,061 [0,055 |0,067 {0,057 |0,047 {0,057 |[0,071 |0,057 |0,061 |0,043 |0,037 |0,055 0,057 |0,051 |6

W44 0,010 |0,035 |0,057 |0,061 [0,052 [0,046 |0,057 |0,068 |0,042 0,047 |0,033 |0,048 |0,030 |0,044 |0,031 |0,047 |0,068 |0,042 |7

W45 10,009 (0,041 |0,030 |0,034 {0,032 {0,029 |0,036 |0,035 |0,058 {0,030 |0,026 |0,030 |0,034 |0,052 |0,020 |0,029 0,035 |0,031 |13
W46 (0,008 (0,026 |0,023 |0,025 |0,022 {0,021 |0,026 |0,033 |0,022 |0,022 |0,027 (0,022 |0,026 |0,022 |0,016 |0,024 0,033 |0,022 |23
W47 10,010 0,031 |0,023 |0,052 |0,026 |0,026 |0,032 |0,030 |0,020 |0,027 |0,032 0,028 |0,023 |0,029 |0,015 {0,023 0,030 |0,026 |19
Wws1 (0,014 (0,012 |0,033 |0,014 (0,011 {0,013 |0,009 |0,010 |0,012 |0,008 |0,008 |0,010 |0,010 |0,013 |0,018 {0,009 {0,009 |0,012 |29
W52 10,029 (0,012 |0,067 |0,027 {0,024 {0,013 |0,009 | 0,012 |0,028 {0,012 |0,009 |0,010 |0,009 |0,024 |0,020 |0,010 |0,007 |0,016 |27
W53 (0,016 {0,027 |0,029 |0,009 (0,007 {0,031 |0,020 {0,013 |0,014 {0,024 (0,023 |0,014 |0,021 |0,012 {0,053 0,026 |0,013 |0,018 |25
W54 0,028 |0,032 |0,069 |0,022 |0,024 |0,036 |0,023 |0,027 |0,029 0,019 |[0,020 |0,028 |0,025 |0,023 |0,044 0,022 0,027 |0,028 |16
W55 (0,011 {0,034 |0,039 |0,027 {0,009 [0,042 |0,025 |0,027 0,011 |0,023 |0,023 0,028 |0,027 |0,009 |0,052 0,025 0,027 |0,023 |22
W56 (0,010 0,017 |0,036 |0,010 0,010 {0,018 |0,012 |0,010 {0,011 {0,019 (0,012 |0,016 |0,013 |0,009 {0,027 |0,013 |0,015 |0,014 |28
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BILGILENDIRILMiS ONAM FORMU

Degerli Katilimcei,

Bu calisma, Prof. Dr. Ali Gorener danismanliginda Istanbul Ticaret Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isletme Doktora programi dgrencisi, Cansu Giiler tarafindan yiiriitiilen
“Siirdiiriilebilir Yeni Uriin Gelistirme: Bulamk Karar Ortammda Cok Kriterli Hibrit Bir

Yaklasim” isimli bir tez ve makale ¢alismasidir.

Arastirmaya katilimimiz tamamen goniilliliik esasina dayanmaktadir. Arastirma sirasinda
sizden kimlik belirleyici bilgiler istenmeyecektir. Sizlere cesitli siirdiiriilebilirlik kriterleri
sunularak, anket formunda belirtilen kriterler kapsaminda yeni iiriin gelistirme agisindan bu
kriterlerin 6nem derecelerinin degerlendirmeniz istenecektir. Bu ¢alisma 18 yas ve iizeri

katilimcilarla sinirlandirilmistir.

Cevaplarmiz gizli tutulacak ve sadece arastirmaci tarafindan bilimsel c¢alismalarda
kullanilacaktir. Bu anlamda, arastirma sonuclarindan saglikli bilgiler edinilebilmesi i¢in
sorularin samimi bir sekilde doldurulmasi ve sorularin bos birakilmamasi olduk¢a énemlidir.
Bu calisma genel olarak kisisel rahatsizlik teskil edecek sorulari igermemektedir. Ancak
aragtirma sirasinda herhangi bir nedenden dolayr rahatsizlik hissederseniz, katiliminizi
sonlandirabilirsiniz. Caligma sirasinda sizden istenilen, ¢aligmada yer alan maddeleri ve/veya
sorular1 bos birakmamaya 6zen gostererek samimi bir sekilde doldurmanizdir. Calismaya
katilim yaklasik 10 dakika siirecektir. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in Cansu
Giiler’e ulasabilirsiniz. Katiliminiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Bu c¢aligmaya tamamen goniilli olarak katiliyorum ve istedigim zaman katilimimi
sonlandirabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amacl kullanimin1 kabul

ediyorum.
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Arastirmacinin Adi Soyadi
Cansu Giiler
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2- Egitim Durumunuz:

() Ilkdgretim

() Lise
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3- Mesleginiz:

4- Uzmanlik alaniniz:

5- Is hayati tecriibeniz: .
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Anket

ANA KRIiTERLER

ilk asama

Sizce surdurilebilir yeni Grin
gelistirmede hangi ana kriter daha

C1

C2

Cc3

ca

c5

Finansal Kriterler

Uriine ait Gevresel

Uretim Siirecine

B (ekonomik unsurlar) Pazar Kriterleri Kiitarler ait Cevresel Sosyal Kriterler
5 idi ik unsu i i
onemlidir? Kriterler
Urintin Uretim Calisan ve tedarikgi
A . slirecine ait ait elisimi, Cesitlilik,
Urtn ile ilgili dogrudan Uriine ait N gells Ac,f
Pazarda . |atik,dogal kaynak firsat esitligi ve
veya dolayl . hammadde, enerji, o .
) konumlanma, yeni N L kullanimi, enerji ayrimciligin
maliyetler, ulastirma, 4 emisyon gibi .
e A pazarlara giris, marka kullanimi, engellenmesi,

) . paketle gibi maliyetler,| L unsurlarin gevresel . L L
Kriterlerin tanimlari . imaji, ceviklik, AR emisyonlar ve canli |istihdam etkisi, genel
- gelirler ve devlet . . . |etkisiile ilgili .

- X L musteri memnuniyeti|, . . yasami ile ilgili ve galisan agisindan
stispansiyonlari gibi kriterleri

finansal unsurlari
icermektedir.

gibi unsurlan
icermektedir.

icerimektedir. (Son
ardin)

cevresel etkinin
degerlendirilmesine
yonelik kriterleri
icermektedir.

is saghgi ve giivenligi
gibi kriterlerin
degerlendirmesini
icerimektedir.

Uygun secenegi yaziniz (1- En
o6nemli, 5- En az 6nemli)- Ayni 6nem
derecesine sahip kriterler igin ayni
puanlama kullanilabilmektedir.
Kriterlerin degerlendirmesinde en
6nemli esas alinarak en 6nemsiz
kritere dogru silama yapiimalidir.

Ikinci asama

Yukarida yaptiginiz tercihler
kapsaminda en 6nemli kriter esas
alinarak kriterler siralanmalidir.

Uclincii asama : Kriterler dilsel
karsiliklari esas alinarak

karsilastiriimalidir. Bu asamada
asagidaki tablo esas alinacaktir.

Dilsel Terimler Kisaltmalar Bulanik Sayi Degeri

Esit derecede 6nemli El 1 1 1
Zayif derecede 6nemli wi 2/3 1 3/2
Oldukga 6nemli FI 3/2 2 5/2
Cok nemli \Y/| 5/2 3 7/2
Kesinlikle 6nemli Al 7/2 4 9/2

Bulanik FUCOM Olgegi (Pamucar ve Ecer, 2020, 5.424)
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Kurul Karar No: 10-19




Anket

Finansal Kriterler

ilk asama

Sizce stirdirlebilir yeni Grin
gelistirmede hangi finasal kriter
daha 6nemlidir?

C11

C12

Cc13

Ci4

C15

Uriin maliyeti

Uriinle ilgili dolayl

maliyetler

Ulastirma,
paketleme, tamir,
bakim maliyetleri

Karlilik ve satig
gelirleri

Vergiler ve devlet
suspansiyonlari

Kriter tanimlar

Uriine ait tretim maliyeti
(malzeme, iscilik gibi
dogrudan maliyetler
toplami)

Risk maliyeti, cevre sagligi ve

guvenligi ile ilgili uyum

maliyetleri, trinin gelistiriimesi,
Uretimi ve kontrolu ile ilgili
dolayl maliyet toplami (Kalite
standartlarina ait maliyetler)

Uretim sirecindeki
dagitim, tagima gibi
lojistik maliyetler

Uriinden &lgiilen kar
gostergesi (Varliklar-
Nakit akigi, galistirilan
sermaye geri donusu,
duran varlk geri
donusu, ROI, vb)

Uriin Uretimi ve
pazara arzinda
uygulanan vergi ve
harglar, devletin
cevre dostu uriinlere
yonelik destekleri

Uygun sec¢enegi yaziniz (1- En
6nemli, 5- En az 6nemli)- Ayni 6nem
derecesine sahip kriterler igin ayni
puanlama kullanilabilmektedir.
Kriterlerin degerlendirmesinde en
onemli esas alinarak en 6nemsiz
kritere dogru siralama yapilmaldir.

ikinci asama

Yukarida yaptiginiz tercihler
kapsaminda en 6nemli kriter esas
alinarak kriterler siralanmahdir.

Uciincii asama : Kriterler dilsel
karsiliklari esas alinarak
karsilagtirilmalidir. Bu agamada
asagidaki tablo esas alinacaktir.

Dilsel Terimler

Kisaltmalar

Bulanik Sayi Degeri

Esit derecede 6nemli

El

1

1

1

Zayif derecede 6nemli

wi

2/3

3/2

Oldukga 6nemli

Fl

3/2

5/2

Cok onemli

Vi

5/2

7/2

Kesinlikle 6nemli

Al

7/2

1
2
3
4

9/2
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Anket

Pazar Kriterleri

llk asama

Sizce strdurtlebilir yeni Grin
gelistirmede hangi Pazar kriteri
daha 6nemlidir?

c21

c22

c23

C24

C25

Ceviklik - Talep
dalgalanmalarin a
cevap verme
kabiliyeti- asagi ve
yukari tedarik zinciri
adaptasyonu

Giivenilirlik- Pazardaki
ihtiyaci kargilama

Ticaret Firsatlari- Yeni
miisteri ve pazarlar

Sirket i katki

Miisteri sikayetlerini
azaltma

Kriter tanimlan

Farklh talep durumlarina
yonelik Gretimden,
dagitima kolay
adaptasyon saglanmasi,
musterinin degisen
taleplerini karsilayabilme

Mdsterilerin Griinden
beklentisini anlama ve en
iyi sekilde cevap verme

Yeni miisteri ve pazara
erisim firsatlari

Sirketin musteriler ve
diger kurumlar
tarafindan
degerlendirilen gevre
dostu imajina olan katki
ve markanin
farklhilagsmasi

Musteri sikayeti ve triin
iadelerini azaltma

Uygun segenegi yaziniz (1- En
6nemli, 5- En az 6nemli)- Ayni 6nem
derecesine sahip kriterler igin ayni
puanlama kullanilabilmektedir.
Kriterlerin degerlendirmesinde en
o6nemli esas alinarak en 6nemsiz
kritere dogru siralama yapilmahdir.

ikinci asama

Yukarida yaptiginiz tercihler
kapsaminda en 6nemli kriter esas
alinarak kriterler siralanmalidir.

Ugiincii asama : Kriterler dilsel
karsiliklari esas alinarak
karsilastiriimahdir. Bu asamada
asagidaki tablo esas alinacaktir.

Dilsel Terimler

Kisaltmalar

Bulanik Sayi Degeri

Esit derecede 6nemli

El

1

1

Zayif derecede 6nemli

Wi

2/3

3/2

Oldukga 6nemli

Fl

3/2

5/2

Cok 6nemli

Vi

5/2

7/2

Kesinlikle 6nemli

Al

7/2

1
2
3
4

9/2

Bulanik FUCOM Olgegi (Pamucar ve Ecer, 2020, 5.424)
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Anket

Uriine ait Cevresel Kriterler

. Cc31 C32 c33 Cc34 Cc35 C36
Ilk asama
Sizce surdurilebilir yeni triin Hammadde ve
gelistirmede hangi iiriine ait malzemeler - Geri Hammadde ve malzemeler-
cevresel etki kriteri daha nemlidir? I dde ve mal ler - H dde ve mal ler - doniigiim hammadde, |Uriiniin yagan déngiisii sonunda
Uriinde dogal kaynak kullanimini Uriinde tehlikeli madde bilesen, malzeme geri doniisii veya yeniden Uriinde enerji verimliligi ve Emisyonlar - Zararh Gaz
azaltma ullaniminin azaltilmasi ni mnirhgi yeslil enerji kullanimi Emlsyon arinin Azaltilmasi
I kull Itil kull kullanilabilirligi il ji kull i I Ital

Kriter tanimlan

R e e
kaynak olarak degerlendirilebilece k
malzemelerin azaltilmasi; Tedarikinde
ve elde edilmesinde hava, su ve
topraga olumsuz etki olusturan
kaynaklarin kullanimini azaltma
kullanma

Uriinde ve operasyonlarda tehlikeli
malzemelerin kullanimini azaltma
veya ortadan kaldirma (gevreye
zararl kimyasallar, REACH gibi
standartlarda tanimli yasakli tiriinler)

Uriinde geri dénistirilmis
malzeme kullanimi

Uriiniin belirlenen kullanim
senaryosu sonrasinda atik
olusturmayacak gekilde geri
donusturilebilme orani veya belirli
bir tamir faaliyeti sonrasi farkl bir
amag icin yeniden kullanilanibilirligi

Uriiniin tasariminda enerji
verimli bir yapi saglanmasi, yesil
enerji kaynaklarinin tercih
edilmesi

Uriindin kullaniminda CO:
Karbonmonoksit, NOx: Nitrojen
Oksitler, SO2: Siilfiir dioksit, HC:
Hidrokarbonlar, PM: Partikil (is-
kurum) miktari

Uygun segenegi yaziniz (1- En
6nemli, 6- En az 6nemli) Ayni 6nem
derecesine sahip kriterler igin ayni
puanlama kullanilabilmektedir.
Kriterlerin degerlendirmesinde en
6nemli esas alinarak en 6nemsiz
kritere dogru siralama yapilmalidir.

ikinci asama

Yukarida yaptiginiz tercihler
kapsaminda en énemli kriter esas
alinarak kriterler siralanmalidir.

Uciincii asama : Kriterler dilsel
karsiliklari esas alinarak

karsilastiriimalidir. Bu asamada
asagidaki tablo esas alinacaktir.

Dilsel Terimler Kisaltmalar Bulanik Sayi Degeri

Esit derecede 6nemli El 1 1 1
Zayif derecede 6nemli A 2/3 1 3/2
Oldukga énemli Fl 3/2 2 5/2
Cok 6nemli VI 5/2 3 7/2
Kesinlikle dnemli Al 7/2 4 9/2

Bulanik FUCOM Olgegi (Pamucar ve Ecer, 2020, 5.424)
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Anket

Uretim Siirecine ait Cevresel Kriterler

ilk asama

Sizce surduralebilir yeni Grin
gelistirmede hangi tretim siirecine
ait gcevresel etki kriteri daha
6nemlidir?

ca1

ca2

ca3

Ca4

ca5

Ca6

ca7

Atik Azaltma - Uriiniin
uretiminde, geri
déniisimiinde, dagitimi ve
kullaniminda atik
olusturmamasi

Atik Azaltma -
Tedarikgilerin
sureglerindeki atigin
azaltiimasi

Temiz su kullaniminda
verimlilik

Enerji - Enerji kullanimim
azaltma ve yesil enerji kullanimi

Emisyonlar - Zararl Gaz
Emisyonlarinin Azaltilmasi

Emisyonlar - Giiriilti
emisyonlarinin azaltilmasi

Biyogesitliligin korunmasi

Kriter tamimlan

Uriin yasam

déngisiinde (gelistirme, tretim,
dagitim, kullanim ve yeniden
donustirme gibi agamalarin
tamami) sifir atik veya atigi en
aza indirecek uygulamalar

Uriin ve tretim siiregleri
tasariminda tedarikgilerin de
streglerinde atigi azaltacak
uygulamalar

Uriiniin tiim yagam déngiisiinde
ve Uretim sureglerinde suyun
verimli kullanimina yénelik
sistemler, su aritma
uygulamalari

UOriin Gretiminde

enerjinin verimli kullanilacagi yapisal
uygulamalar, stireg tasarimlari ve
enerjinin geri dénusturaldugu
uygulamalar, tiretiminde gunes I8,
rlzgar, yagmur, gelgitler, bitkiler,
algler ve jeotermal isi gibi dogal
kaynaklardan elde edilen enerjilerin
kullanimi

Uriintin Gretiminde zararli gaz
emisyonlari olusturma miktari -
CO: Karbonmonoksit, NOx:
Nitrojen Oksitler, SO2: Sulfiir

dioksit, HC: Hidrokarbonlar, PM:

Partikiil (is- kurum) miktari

Uriiniin kullaniminda gevreye
guralta kirliligi
olusturmamasina yonelik
tasarim ve uygulamalar

Uretim siireglerinde canli gesitliligine
olumsuz etki edecek uygulamalarin
kullanilmamasi (Bocek ilact kullanimi,
toprak-su- hava kirliligi olusturarak
canli yasamini olumsuz etkileyecek
uygulamalar)

Uygun segenegi yaziniz (1- En
oénemli, 7- En az énemli) Ayni dnem
derecesine sahip kriterler igin ayni
puanlama kullanilabilmektedir.
Kriterlerin degerlendirmesinde en
onemli esas alinarak en dnemsiz
kritere dogru siralama yapilmalidir.

ikinci asama

Yukarida yaptiginiz tercihler
kapsaminda en dnemli kriter esas
alinarak kriterler siralanmalidir.

Ugiincii asama : Kriterler dilsel
karsiliklari esas alinarak
kargilagtinimalidir. Bu asamada
agagidaki tablo esas alinacaktir.

Dilsel Terimler Kisaltmalar Bulanik Sayi Degeri

Esit derecede 6nemli El 1 1 1
Zayif derecede 6nemli wi 2/3 1 3/2
Oldukga 6nemli FI 3/2 2 5/2
Cok 6nemli Vi 5/2 3 7/2
Kesinlikle 6nemli Al 7/2 4 9/2

Bulanik FUCOM Olgegi (Pamucar ve Ecer, 2020, 5.424)
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Anket

Sosyal Kriterler

ilk asama

Sizce surdurilebilir yeni Grin
gelistirmede hangi sosyal kriter
daha 6nemlidir?

C53

C54

C55

istihdam Etkisi
Kabul Edilebilirlik

is sagligi ve giivenliginin saglanmasi

Cesitlilik, firsat esitligi ve ayrnnmcihigin
engellenmesi

Yakin ve genel gevrenin sagligi ve
guvenligi

Calisan gelistirme

Tedarikgi gelistirme

Kriter tanimlari

Bolgesel ve genel
olarak istihdami
arttirma, gocuk
istihdamini
engelleme

is saghg ve giivenligi agisindan uygun
suregler, is kazasi riskini elemine edecek
Urln gelistirme ve tretim proseslerinin
ortaya konmasi

UTuUnIerin ner genr auzeyr ve ner
kosuldaki kullanici tarafindan erisilebilir
olmasi, Uriin tasarimi ve gelistirmede
ayrimciliga neden olmayacak
uygulamalar ortaya konmasi, triinlerin
farkl gruplara fayda saglamasi
veyaayrimciliga ugrayan gruplar igin
fayda olusturmasi

Uriiniin yakin gevre ve genel toplum
icin fayda olusturmasi, genelin saghgi
ve glivenligi agisindan olumsuz bir
unsur barindirmamasi

Calisanlara yeni yetenek ve
beceriler kazandiracak
uygulamalar

Uriin gelistirme kararlarinda
tedarikginin motivasyonu ve
gelisimini saglayacak,
tedarikginin gevre ve sosyal
duyarhhig yiksek uygulamalara
yonlendirecek uygulamalar

Uygun secenegi yaziniz (1- En
onemli, 6- En az 6nemli) Ayni 6nem
derecesine sahip kriterler igin ayni
puanlama kullanilabilmektedir.
Kriterlerin degerlendirmesinde en
onemli esas alinarak en 6nemsiz
kritere dogru siralama yapilmalidir.

ikinci asama

Yukarida yaptiginiz tercihler
kapsaminda en 6nemli kriter esas
alinarak kriterler siralanmalidir.

Ugiincii asama : Kriterler dilsel
karsiliklari esas alinarak
karsilastiriimahdir. Bu asamada
asagidaki tablo esas alinacaktir.

Dilsel Terimler

Kisaltmalar

Bulanik Sayi Degeri

Esit derecede 6nemli

El

1

Zayif derecede 6nemli

wi

2/3

3/2

Oldukga 6nemli

Fl

3/2

5/2

Cok 6nemli

Vi

5/2

7/2

Kesinlikle dnemli

Al

7/2

1
2
3
4

9/2
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