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ÖZET 

 

 

Anahtar kelimeler: LNG, karar verme, Bulanık AHP, Bulanık TOPSIS 

 

Türkiye, yurtdışından ciddi miktarda gaz ithal etmektedir. Gaz ithalatında en önemli 

kalemlerden biri de Sıvılaştırılmış Doğal Gaz (LNG)’dır. Pek çok farklı ülkeden büyük 

miktarlarda ithal edilen LNG, sıvı formda ve kokusu ya da rengi olmayan bir maddedir. 

Özellikle doğalgaz alım satımının devletlerarası ticaretteki yeri düşünüldüğünde, 

LNG’nin alternatif bir kaynak olarak önemi anlaşılabilmektedir. Bundan dolayı, 

LNG’nin nereden ithal edileceği, ülkeler arasında değişiklik gösteren ekonomik ve 

sosyal ilişkiler çerçevesinde değerlendirilmeli ve en uygun ülke belirlenmelidir. Bu 

çalışmada, bu önemli kaynağın ithalatının, mevcut şartlar altında değerlendirilerek en 

uygun ülkenin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Çalışmada kullanılan kriterler ve 

alternatifler Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK), Enerji Bakanlığı ve BOTAŞ 

gibi pek çok farklı kurumun raporlarının derlenmesi sonucunda belirlenmiştir. 

Kriterlerin ağırlıklandırılmasında Bulanık AHP, en uygun ülkenin belirlenmesinde ise 

Bulanık TOPSIS kullanılmıştır. Çalışmada, olası durumlar düşünülerek hazırlanan 5 

farklı senaryo ile detaylı bir inceleme yapılmıştır. Hazırlanan entegre karar verme 

çalışmasının uygulamasında yazar tarafından geliştirilen yazılım kullanılmıştır. 
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INTEGRATED FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING 

METHODS SOFTWARE AND AN APPLICATION OF LNG 

SUPPLIER SELECTION  

 

SUMMARY 

 

 

Keywords: LNG, decision making, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS 

 

Turkey is importing significant amounts of gas from abroad. One of the most important 

items in gas import is Liquefied Natural Gas (LNG). LNG imported in large quantities 

from many different countries is a substance in liquid form and without smell or color. 

The importance of LNG as an alternative source can be understood especially 

considering the place of natural gas purchase and sale in interstate trade. Therefore, 

where to import LNG should be evaluated within the framework of economic and 

social relations that vary between countries and the most suitable country should be 

determined. In this study, it is aimed to determine the most suitable country by 

evaluating the import of this important resource under the current conditions. The 

criteria and alternatives used in the study were determined as a result of compiling the 

reports of many different institutions such as Energy Market Regulatory Authority 

(EMRA), Ministry of Energy and BOTAŞ. Fuzzy AHP was used for weighting criteria 

and fuzzy TOPSIS was used to determine the most suitable country. In the study, a 

detailed examination was made with 5 different scenarios prepared by considering 

possible situations. The software developed by the author was used in the 

implementation of the prepared integrated decision-making study. 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Dünyanın genelinde giderek derinleşen bir problem olarak ele alınan enerji arzı ve 

talebinin dengesi, zaman zaman devletleri bile karşı karşıya getirmesi nedeniyle 

oldukça önem arz etmektedir. Enerjide büyük oranda dışa bağımlı bir ülke olan 

Türkiye için doğalgaz en önemli ithalat kalemlerinden biridir. Son yıllarda doğalgazın 

ülkemizin birçok yerinde yaygınlaşmasının ardından doğalgaz ithalat oranları artış 

göstermektedir. Ancak, bu hususta kritik noktalardan biri de ithalatın güvenli bir 

şekilde gerçekleştirilmesidir. Çünkü zaman zaman ülkeler arası ilişkilerde yaşanan 

olumsuzluklar ilk olarak ticari anlaşmaları etkilemektedir. Ülkemizin bu konuda 

yaşadığı tecrübeler de ele alındığında konunun ciddiyeti daha iyi anlaşılabilir. 

Dolayısıyla, ülkemizde yaşayan insanların olası olumsuzluklardan etkilenmemeleri 

adına doğalgaz ithalatının kesintisiz bir şekilde ve mümkün mertebe en uygun tedarikçi 

ülkelerden alınması ve bu konuda doğru bir strateji geliştirilebilmesi zaruridir. LNG, 

bu anlamda alternatif bir doğalgaz çeşidi olma özelliğiyle son yıllarda daha cazip hale 

gelmiş ve ülkemizin doğalgaz boru hatlarına olan bağımlılığını azaltmaya başlamıştır.  

 

LNG’nin en önemli farkı, boru hatları ile gerçekleştirilen klasik doğalgaz iletiminin 

yerine, tankerler ya da gemilerle taşınan doğalgaza olanak vermesidir. Dolayısıyla, 

boru hatları ile doğalgaz iletiminin fiziksel olarak mümkün olmadığı hallerde tercih 

edilen ilk yöntem olmaktadır. Ayrıca, ekonomik olarak da boru hatları ile gaz iletimine 

alternatif oluşturmaktadır. Sıvılaştırma işlemi doğalgazın -162℃’ye kadar 

soğutulması ile gerçekleştirilir ve bu işlem gaz formdan sıvı forma geçişte doğalgazın 

hacimsel olarak 600 kat küçülmesini sağlar. Ardından, LNG özel tankerlerle taşınır 

[1]. 

 

LNG, taşınması ve iletimi doğalgaza göre daha kolay olan bir yakıt türüdür. Bu 

özelliğini, sıvılaştırılırken hacminin ciddi oranda küçülmesinden elde etmektedir [2]. 
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Dolayısıyla, bir seferde daha fazla yakıt iletimi mümkün olmaktadır. Bununla birlikte 

LNG, kokusu ve rengi olmayan, sıvılaştırılma esnasında kazandığı özelliklerle 

zehirsiz, saflık derecesi daha yüksek ve kirlilik oranı daha düşük bir maddedir [2]. Tüm 

bu özellikleriyle yeni ve önemli bir enerji kaynağıdır. EPDK verilerine göre, ülkemizin 

2019 yılında yapmış olduğu LNG ithalatı, toplam gaz ithalatı içerisinde yüzde 30’u 

geçerek tarihi zirve yapmıştır [3]. Bu oran, doğalgaz ithalatında alternatif kaynakların 

yaratılması ve ithalat potansiyeli olan farklı ülkelerin de ortaya çıkarılması açısından 

önem taşımaktadır. 

  

Ülkemizin yaşadığı tecrübeler şunu göstermektedir ki, özellikle doğalgaz gibi dışa 

bağımlı olduğumuz bir enerji kaynağının temininde yaşanabilecek herhangi bir sorun, 

ülke içerisinde ciddi problemlere yol açabilir. Gerek ülkeler arası ilişkilerden gerekse 

de ülkelerin kendi içlerinde yaşayabilecekleri sorunlardan kaynaklı olarak zaman 

zaman doğalgazın azalması veya kesilmesi, alternatif yollar ve çözümler arama 

ihtiyacını oluşturmaktadır. Bunun yanı sıra, yaşanması muhtemel teknik sorunlar ya 

da fiziksel yetersizlikler de doğalgaz ithalatı açısından birtakım arayışlar içerisinde 

olmayı gerektirmektedir. Bu kapsamda, LNG alternatif kaynakların ve farklı tedarikçi 

imkanlarının önünü açmaktadır. Ancak LNG ithalatının nereden gerçekleştirileceği 

pek çok koşul ve durumdan etkilenmektedir. Dolayısıyla pek çok farklı kriter altında 

yine pek çok farklı alternatif ülke arasından bir tercihte bulunulması gerekmektedir. 

Bu sebeple, bu çalışmada çok kriterli karar verme yöntemleri kullanılarak LNG ithalatı 

için en uygun ülkenin belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada çok kriterli karar verme 

yöntemlerinden bulanık AHP ve bulanık TOPSIS kullanılmıştır. Bulanık AHP’den 

kriterlerin ağırlıklandırılmasında, bulanık TOPSIS’ten ise en uygun alternatifin 

seçilmesinde yararlanılmıştır. Çalışmada kullanılan çok kriterli karar verme teknikleri 

uygulaması, yazar tarafından hazırlanmış bilgisayar programı ile gerçekleştirilmiştir. 

 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

 

2.1. Enerji ile İlgili Karar Verme Çalışmaları 

 

Enerji konusu bir karar verme problemi olarak ele alındığında; sosyal, ekonomik ve 

teknik olarak farklı kriterler ortaya çıkmaktadır. Pek çok farklı kriterin ve alternatifin 

varlığı da problemin büyüklüğünü artırmaktadır. Bu nedenle, enerji konusundaki karar 

verme problemleri karmaşık bir hal almaktadır. Dolayısıyla, bu problemlere çok 

kriterli karar verme tekniklerinin kullanılması ihtiyacı doğmaktadır. Bu konuda 

yapılan çalışmalara bakıldığında,  Kaya ve Kahraman [4], entegre bir VIKOR-AHP 

metodolojisi kullanarak İstanbul için en iyi yenilenebilir enerji alternatifinin 

belirlenmesini ve şehirdeki alternatif enerji üretim sahaları arasında seçim yapmayı 

amaçlamışlardır. Amer ve Daim [5], Pakistan’da yenilenebilir enerji kaynaklarının 

seçiminde AHP’den yararlanmışlardır. Zare vd. [6], İran'ın kuzeybatısındaki elektrik 

tedarik zincirini analiz etmek için entegre bir AHP-bulanık TOPSIS yöntemi 

önermişlerdir. Shen vd. [7] de AHP ile Tayvan’da enerji kaynağı seçimi 

gerçekleştirmişlerdir. Toossi vd. [8], İngiltere’de karar vericilerin farklı enerji 

kaynaklarının kullanımı ve geçiş yollarının sonuçlarını değerlendirmeleri için AHP 

temelli yeni bir karar destek aracı önermişlerdir. Tasri ve Susilawati [9] ise, enerji 

alternatifleri arasından bulanık AHP yardımıyla en uygun olanını Endonezya için 

seçmişlerdir. Benzer bir çalışmayı bu kez Hindistan için Luthra vd. [10] 

gerçekleştirmişlerdir. Çalışmalarında bulanık AHP’den faydalanmışlardır.  

 

Ghimire ve Kim [11], Nepal’in enerji sorunları ile ilgili AHP temelli bir çözüm 

önerisinde bulunmuşlardır. Wang vd. [12], Pakistan’daki enerji krizinin üstesinden 

gelebilmek amacıyla SWOT analizi ile entegre bir bulanık AHP modeli önermişlerdir. 

Ahmad ve Tahar [13], sürdürülebilir kalkınma sağlamak amacıyla Malezya’da enerji 

kaynaklarının seçimini gerçekleştirmişlerdir. Çalışmalarında AHP’den 

faydalanmışlardır. Sahabmanesh ve Saboohi [14], AHP ile İran’daki enerji sistemleri 
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için sürdürülebilir gelişim modeli önermişlerdir. Solangi vd. [15], Pakistan'ın 

sürdürülebilir enerji planlaması ve politikaları için enerji stratejileri geliştirmek ve 

değerlendirmek için sistematik bir bulanık AHP-bulanık TOPSIS yaklaşımı 

önermişlerdir. Haddad vd. [16], Cezayir’de elektrik enerjisi üreten sistemler için 

yenilenebilir enerji kaynaklarının seçiminde AHP kullanmışlardır. 

 

Ziemba vd. [17], rüzgâr enerjisi için karar verme çalışmasında PROMETHEE 

tekniğinden faydalanmışlardır. Okello vd. [18], Uganda’da biyoenerji alternatiflerini 

değerlendirebilmek amacıyla SWOT altyapılı bir AHP yöntemi sunmuşlardır. Ahmad 

vd. [19], Kazakistan’da elektrik üretiminde nükleer ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarının seçiminde AHP’den yararlanmışlardır. Karataş vd. [20] ise AHP, 

TOPSIS ve VIKOR kullanarak enerji yönetimi performanslarını karşılaştırmışlardır. 

Wu vd. [21], bulanık AHP ile Çin’deki yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili bir 

kaynak sıralaması çalışması gerçekleştirmişlerdir. Miciuła ve Nowakowska-Grunt 

[22] ise, Polonya’da bir enerji tedarikçisinin seçiminde AHP’den yararlanmışlardır.

  

2.2. Klasik AHP 

 

AHP, 1970’li yıllarda Thomas L. Saaty [23] tarafından ortaya atılmış, ardından büyük 

bir hızla tüm dünyada pek çok çalışmada kullanılmış bir yöntemdir. Karar verme 

yöntemleri içerisinde günümüzde de popülerliğini sürdüren AHP, sanayi, ulaşım, 

kimya, gıda, turizm, tıp ve mühendislik gibi pek çok farklı alanda yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır. Klasik AHP olarak da adlandırılan bu yöntem, kriterlerin ve 

alternatiflerin kendi aralarında karşılaştırılmaları mantığıyla hareket etmektedir. 

 

AHP ile ilgili literatür incelendiğinde, Barker ve Zabinsky [24] tersine lojistik 

kavramını ele alarak bu konudaki sekiz farklı alternatifi değerlendiren AHP destekli 

bir model önermişlerdir. Yusof ve Salleh [25], Malezya Yükseköğretim Bakanlığı’na 

ait performans kriterlerinden hareketle, ülkedeki yükseköğretimi AHP yardımıyla 

değerlendirmişlerdir. Buyurgan ve Saygın [26], çizelgeleme ve rotalamada AHP’den 

yararlanmışlardır. Erbıyık vd. [27] bir firmanın yeni açacağı bir mağaza için en uygun 
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yerin seçimini AHP kullanarak ele almışlardır. AHP ile ilgili yapılan çalışmaların 

bazıları Tablo 2.1.’de gösterilmiştir.  

 

Tablo 2.1. AHP ile ilgili yapılmış çalışmalar 

Yazar Çalışma Alanı Yıl 

Khashei-Siuki vd. [28] İçme suyu için kuyu yeri belirleme 2020 

Ghavami vd. [29] Kanalizasyon risk değerlendirme 2020 

Wang vd. [30] Arıza durumu ve etkileri analizi 2020 

Ikram vd. [31] Yönetim sistemi engelleri analizi 2020 

Çolak vd. [32] Enerji santralleri için yer seçimi 2020 

Kaur vd. [33] Yeraltı suları için potansiyel değerlendirmesi 2020 

Neissi vd. [34] Sulama sistemi yer seçimi 2020 

D’Adamo vd. [35] Yeşil devlet politikaları 2020 

Du vd. [36] Tezgah yenileme kararı 2020 

Seyedmohammadi vd. [37] Tarıma uygun toprak seçimi 2019 

Wang vd. [38] Kirli toprakların ıslahı 2019 

Xu vd. [39] Ekolojik ortam oluşturulması 2019 

Lima vd. [40] Stratejik bakım planı 2019 

Kılıç ve Üçler [41] Pilot stresi yönetimi 2019 

Unutmaz Durmuşoğlu [42] Girişimcilik projelerinin değerlendirilmesi 2018 

Baswaraj.S vd. [43] Parametre seçimi 2018 

Pamucar vd. [44] Üniversite web sayfalarının değerlendirilmesi 2018 

Özdemir ve Şahin [45] Güneş santrali için yer seçimi 2018 

Kokangül vd. [46] Risk analizi 2017 

Hillerman vd. [47] Sağlık hizmeti değerlendirme 2017 

Dong ve Cooper [48] Risk analizi 2016 

Gürcan vd. [49] Tedarikçi seçimi 2016 

Dweiri vd. [50] Tedarikçi seçimi 2016 

Lee ve Lee [51] Stratejik öncelik belirleme 2015 

Jovanovic vd. [52] Enerji yönetiminin iyileştirilmesi 2015 

Lolli vd. [53] Stokların sınıflandırılması 2014 

 

2.3. Bulanık AHP 

 

Bulanık AHP, Saaty’nin geliştirdiği klasik AHP’nin bulanık mantıkla birleştirilmesine 

dayanır. Klasik AHP klasikliğini karşılaştırma matrislerinde kullanılan tekli 

rakamlardan almaktadır.  Bulanık AHP ise bulanık mantığın yapısından kaynaklanan 
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belirsizlik ortamlarını diğer bir ifadeyle bulanık ortamları ele almaktadır. Bu nedenle, 

bulanık AHP’de bulanık sayılar ve dilsel ifadeler mevcuttur [54]. Dolayısıyla, gerçek 

hayatta da karşılaşılan pek çok problem bulanık ortamı tasvir etmekte ve buna daha iyi 

çözümleri de bulanık AHP sağlamaktadır. Karar verirken daha isabetli ve gerçekçi 

sonuçlar alabilme konusundaki faydaları bulanık AHP’yi belki de en popüler karar 

verme tekniklerinden biri haline getirmiştir. Literatür incelendiğinde bulanık AHP ile 

ilgili binlerce çalışmaya rastlamak mümkündür. Montazar vd. [55] bulanık AHP’yi 

kullanarak dört farklı sulama projesinin performanslarını incelemiş ve bu konuda 

değerlendirmeler yapmışlardır. Özgörmüş vd. [54] personel seçiminde, Karimi vd. 

[56] atık su işlemlerinde, Yılmaz [57], tedarikçi seçiminde, Sofyalıoğlu ve Kartal [58] 

tedarik zincirine ait risklerin belirlenmesinde bulanık AHP’den faydalanmışlardır. 

Bulanık AHP ile ilgili son yıllarda gerçekleştirilen çalışmalar Tablo 2.2.’de 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 2.2. Bulanık AHP ile ilgili son yıllardaki çalışmalar 

Yazar Çalışma Alanı Yıl 

Rajasekhar vd. [59] Yeraltı suları 2020 

Marhavilas vd. [60] Risk analizi 2020 

Li vd. [61] Risk analizi 2020 

Olabanji ve Mpofu [62] Tasarım değerlendirmesi 2020 

Çolak ve Kaya [63] Enerji depolama teknolojisi 2020 

Khan vd. [64] Süreç geliştirme ve iyileştirme 2019 

Breaz vd. [65] Tornalama merkezi seçimi 2019 

Calabrese vd. [66] Strateji geliştirme 2019 

Nirmala ve Uthra [67] Tedarikçi seçimi 2019 

Güler ve Büyüközkan [68] Stratejik analiz 2019 

Amini vd. [69] Tarımsal üretim analizi 2019 

Behera vd. [70] Maden araştırma 2019 

Yang vd. [71] Hat dengeleme 2019 

İlbahar vd. [72] İş sağlığı ve güvenliği 2018 

Kaganski vd. [73] Performans değerlendirme 2018 

Mahtani ve Garg [74] Finansal analiz 2018 

Şahin ve Yip [75] Dinamik nakliye teknolojisi 2017 

Asakereh vd. [76] Güneş enerjisi köyü yeri seçimi 2017 
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Tablo 2.2. (Devamı) 

 

Görüldüğü üzere gerek klasik gerekse de bulanık AHP oldukça yaygın kullanılan 

yöntemlerdir. Bu çalışmanın uygulamasında, Chang’ın [90] genişletilmiş analiz 

yöntemine ilişkin adımlarından yararlanılmıştır. 

 

2.4. Klasik TOPSIS 

 

TOPSIS yöntemi, açılımı “Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution” olan yani “İdeal Çözüme Benzerliklerine göre Sıralama Tekniği” anlamında 

bir Türkçe karşılığa sahip 1980 yılında Yoon ve Hwang tarafından geliştirilmiş bir 

tekniktir [91]. Temel olarak, TOPSIS yönteminde eldeki alternatiflerin verilere göre 

değişkenlik gösteren pozitif ve negatif ideal çözümlere olan uzaklık ve yakınlıklarına 

göre sıralanması işlemi gerçekleştirilmektedir. Ortaya çıktığı günden günümüze kadar 

pek çok çalışmada yer alan bu yöntem, neredeyse alan gözetmeksizin karar verme 

problemlerinin büyük çoğunluğunda yaygın olarak kullanımını sürdürmektedir. Çok 

kriterli karar verme tekniklerinin en güvenilir olarak kabul edilenlerinden biri olan 

TOPSIS yöntemi ile ilgili yüzlerce çalışma bulunmasına karşın, literatürde özellikle 

son 5 yılda gerçekleştirilen çalışmalar Tablo 2.3.’te gösterilmektedir. 

 

Modak vd. [77] Performans değerlendirme 2017 

Kumar vd. [78] Yakıt üretim yöntemi seçimi 2017 

Wang vd. [79] Kömür madenleri 2016 

Leong vd. [80] Donmuş su transferi 2016 

Babashamsi vd. [81] Asfalt bakımları 2016 

Biju vd. [82] Müşteri ihtiyaçlarının incelenmesi 2015 

Nguyen vd. [83] Ulaştırma problemleri 2015 

Tasri ve Susilawati [9] Yenilenebilir enerji 2014 

Montazar vd. [84] Sulama projeleri 2013 

Yılmaz [57] Tedarikçi seçimi 2012 

Tang ve Chang [85] Bütçe problemi 2012 

Padma ve Balasubramanie [86] Ergonomi 2011 

Wang vd. [87] Sağlık değerlendirmesi 2010 

Tiryaki ve Ahlatcioglu [88] Ticari yatırım 2009 

Özgörmüş vd. [89] Personel seçimi 2005 
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Tablo 2.3. TOPSIS konusunda son yıllarda yapılan çalışmalar 

Yazar Çalışma Alanı Yıl 

Ramasamy vd. [92] Proses parametrelerinin optimizasyona etkisi 2020 

Şeker ve Aydın [93] Tesis yeri seçimi 2020 

Abdel-Basset ve Mohamed [94] Risk analizi 2020 

Zhang vd. [95] Biyomedikal 2020 

Chen [96] Normalizasyonun etkileri analizi 2019 

Dash vd. [97] Borsa fiyat tahmini 2019 

El Allaki vd. [98] Kuş gribi gözetimi 2019 

Zhang ve Su [99] Katılımcı tahmini 2019 

Jha vd. [100] Kompozit malzemeler için kombinasyon seçimi 2018 

Ligus ve Peternek [101] Enerji teknolojisi seçimi 2018 

Shukla vd. [102] Üretim prosesleri incelemesi 2017 

Srirangan ve Sathiya [103] Parametre optimizasyonu 2017 

Zhao ve Fang [104] Bisiklet yolu planlama 2016 

Kazan vd. [105] Sınav başarısı değerlendirme 2015 

 

2.5. Bulanık TOPSIS 

 

TOPSIS yöntemi, Hwang and Yoon tarafından geliştirilmesinin ardından oldukça 

popüler bir karar verme tekniği olmuştur. Ardından bulanık mantık kavramının ortaya 

çıkışıyla TOPSIS de bulanık mantık ile birleştirilerek genişletilmiş ve daha gelişmiş 

bir hal almıştır. Esnek yapısı sayesinde bireysel ya da grup karar vermede 

kullanılabilen çok kriterli karar verme problemini bulanık düzlemde çözen bir 

tekniktir. Bulanık TOPSIS de tıpkı klasik TOPSIS gibi çok geniş bir kullanım 

perspektifine sahiptir ve günümüzde pek çok çalışmanın konusu olmaktadır. Literatür 

incelendiğinde, bulanık TOPSIS çalışmalarının belirli çerçevede sınıflandırılabileceği 

görülmektedir. Bu sınıflandırma Şekil 2.1.’de gösterilmektedir.  
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Bulanık TOPSIS

Tip 1 Bulanık Araştırma Makalesi Diğer

Üçgensel Bulanık

Aralık Değerli Bulanık

Tip 2 Bulanık

Sezgisel Bulanık

Hiyerarşik Bulanık

Dörtgensel Bulanık

Tereddütlü Bulanık

Karma Bulanık

Dilsel Bulanık

Aralıklı Bulanık

Genel Bulanık

 

Şekil 2.1. Bulanık TOPSIS literatürünün sınıflandırılması 

 

Özellikle son 10 yıl içerisinde Bulanık TOPSIS kullanılarak gerçekleştirilen çalışmalar 

ise Tablo 2.4.’te gösterilmiştir [106]. 
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Tablo 2.4. Bulanık TOPSIS konusunda son yıllardaki çalışmalar ve alanları 

Alan / Kaynak [107] [108] [109] [110] [111] [112] [113] [4] [114] [115] [116] [117] [118] [119] [120] [121] [122] [123] [124] [125] [126] [127] [128] [129] [130] [131] [132] [133] 

Tedarik 

Zinciri 

Yönetimi 

● ●       ●      ●            

  

Savunma 

Sanayi 
  ●                        

  

Enerji    ●    ●    ●       ●          

Performans 

Değerlendirme 
    ●                      

  

Personel 

Seçimi 
     ●                     

  

Çevre       ●             ●   ●      

Kalkınma                           ●  

Ağ/Bağlantı          ●                   

Sağlık           ●       ●        ●   

Yeşil Tedarik             ● ●   ●            

Proje Seçimi                ●            ● 

İmalat                     ●        

Stok                      ●       

İş                        ● ●    

 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 3. LNG 

 

 

Gaz formunda bulunan doğalgazın özellikle deniz aşırı ülkelere gönderilebilmesi 

amacıyla ortaya çıkan LNG, -159 ile -162 santigrat derecelere kadar soğutulup sıvı 

formuna dönüştürülmüş doğalgaz olarak tanımlanabilir [2]. Sıvılaştırılmasının bir 

diğer avantajı hacminin küçülmesi ve tek seferde daha fazla gaz taşınmasını mümkün 

kılmasıdır. Bu sayede, gerek deniz yolu ile gerekse de kara yolu ile taşınmaya olanak 

vermektedir. Özellikle alternatif kaynak bulmada güçlük çeken veya doğal kaynaklara 

uzak olan ülkeler için son derece önemli bir imkân olan LNG, Türkiye için de gerek 

arz güvenliğinin sağlanması gerekse de tedarikte esneklik sunması açısından önemli 

bir kaynaktır. Türkiye ilk olarak 1994 yılında LNG alımına başlamıştır ve halen çeşitli 

ülkelerden alım yapmaya devam etmektedir [1]. 

 

Türkiye’nin 2018 yılında gerçekleştirmiş olduğu doğalgaz ithalatının %46,95’lik kısmı 

Rusya’dan yapılmıştır [1]. Yine aynı yılda yapılan toplam ithalatın %22,49’u LNG 

ithalatı olarak gerçekleşmiştir. 1988 yılında verilen izin ile BOTAŞ, Rusya, Cezayir 

ve Nijerya gibi ülkelerden LNG ithalatı yapmaktadır [1]. Günümüzde Türkiye, pek çok 

farklı ülkeden LNG ithalatı gerçekleştirmekte ve bu konuda uzun yıllardır devam eden 

bir takım anlaşmalar ve ortaklıklar sürdürmektedir. Tablo 3.1.’de 2008 ile 2018 yılları 

arasında Türkiye’nin gerçekleşen doğalgaz ithalatı miktarları ve alım yapılan ülkeler 

gösterilmektedir. 
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Tablo 3.1. 2008-2018 yılları arası doğalgaz ithalatı [1] 

Ülke Rusya İran Azerbaycan Cezayir Nijerya Diğer Toplam 

Yıl Miktar 
Pay 

(%) 
Miktar 

Pay 

(%) 
Miktar 

Pay 

(%) 
Miktar 

Pay 

(%) 
Miktar 

Pay 

(%) 
Miktar 

Pay 

(%) 
Miktar 

2008 23159 62,0 4113 11,0 4580 12,2 4148 11,1 1017 2,72 333 0,89 37350 

2009 19473 54,3 5252 14,6 4960 13,8 4487 12,5 903 2,52 781 2,18 35856 

2010 17576 46,2 7765 20,4 4521 11,8 3906 10,2 1189 3,13 3079 8,09 38036 

2011 25406 57,9 8190 18,6 3806 8,67 4156 9,47 1248 2,84 1069 2,44 43874 

2012 26491 57,6 8215 17,8 3354 7,3 4076 8,88 1322 2,88 2464 5,37 45922 

2013 26212 57,9 8730 19,2 4245 9,38 3917 8,65 1274 2,81 892 1,97 45269 

2014 26975 54,7 8932 18,1 6074 12,3 4179 8,48 1414 2,87 1689 3,43 49262 

2015 26783 55,3 7826 16,1 6169 12,7 3916 8,09 1240 2,56 2493 5,15 48427 

2016 24540 52,9 7705 16,6 6480 13,9 4284 9,24 1220 2,63 2124 4,58 46352 

2017 28690 51,9 9251 16,7 6544 11,8 4617 8,36 1344 2,43 4804 8,7 55250 

2018 23642 46,9 7863 15,6 7527 14,9 4521 8,98 1668 3,31 5140 10,2 50361 

 

Şekil 3.1.’de 2018 yılında gerçekleşen ithalatın yapıldığı ülkelere ait paylar 

gösterilmektedir. Rusya bu alanda uzun yıllardır liderliğini korumaktadır ve zaman 

zaman ülkemizin stratejik ilişkilerinde de bu pay önemli rol oynamaktadır. 

 

 

Şekil 3.1. 2018 yılına ait doğalgaz ithalatı [1] 

 

2008-2018 yılları arasında özellikle Rusya başta olmak üzere, İran, Azerbaycan, 

Cezayir ve Nijerya gibi ülkelerden önemli miktarlarda gaz alan Türkiye, zaman zaman 

46,95

15,61

14,95

8,98

3,31

10,21

Rusya

İran

Azerbaycan

Cezayir

Nijerya

Diğer



13 

 

 

ülkeler arası ilişkiler neticesinde çeşitli başka ülkelerden alım yapmış bazen de kötü 

ilişkiler nedeniyle mevcut alımlarından vazgeçmiştir. Tablo 3.2.’de 2013-2018 yılları 

arasında ithal edilen doğalgaz türleri ve miktarları gösterilmektedir. 

 

Tablo 3.2. 2013-2018 yılları arası ithalatta LNG payı [1] 

Gazın Türü BORU GAZI LNG TOPLAM 

Yıllar Miktar Pay (%) Miktar Pay (%) Miktar 

2013 39.419,44 87,08 5.849,54 12,92 45.268,98 

2014 41.981,41 85,22 7.280,87 14,78 49.262,28 

2015 40.778,11 84,21 7.648,96 15,79 48.427,08 

2016 38.724,48 83,54 7.627,68 16,46 46.352,17 

2017 44.484,67 80,52 10.765,28 19,48 55.249,95 

2018 39.032,13 77,51 11.328,45 22,49 50.360,58 

 

Tablo 3.2.’den de görülebileceği üzere, LNG ithalatı 2013 yılından beri toplam 

doğalgaz alımındaki payını giderek artırmaktadır [3]. Yine görüleceği üzere, çeşitli arz 

güvenliği gerekçeleri ile boru hattından sağlanan gaz ithalatının payı stratejik olarak 

azaltılmaktadır. Şekil 3.2.’de 2013-2018 yılları arasındaki ithalata ait boru hattı ve 

LNG payları ve bahsedilen değişim gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3.2. 2013-2018 yılları arası ithalatta LNG payı grafiği [1] 

 

Görüldüğü üzere son yıllarda artan LNG payı 2018 yılında zirveye ulaşarak %22,49’a 

ulaşmıştır [1]. Ayrıca aşağıdaki Tablo 3.3.’te EPDK verilerine göre 2018 yılına ait 

aylık ithalat verileri (milyon Sm3 cinsinden) gösterilmektedir. 

87,08 85,22 84,21 83,54 80,52 77,51

12,92 14,78 15,79 16,46 19,48 22,49
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Tablo 3.3. 2018 yılı aylık ithalat verileri [1] 

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam 

Boru 

Gazı  
4256 3744 3779 3061 2454 2417 3178 2588 2960 3007 3632 3952 39032,1 

LNG  685,6 623,4 496,3 479,5 421,4 252,8 323,3 313,5 320,8 622,3 714,2 934,9 6188,4 

Spot 

LNG  
1274 1035 449,9 129,2 133,2 258,4 133,3 133,0 0,0 78,5 349 1164 5139,9 

 

Görüldüğü üzere yaz aylarında düşen, kış aylarında ise artan bir eğilimde doğalgaz 

alımı gerçekleştirilmektedir. 2018 yılına ait toplam gaz alımındaki paylar ise Şekil 

3.3.’te gösterilmektedir. 

 

Şekil 3.3. Türlerine göre 2018 yılı gaz alım payları [1] 

 

2018 yılına ait verilere göre Türkiye, uzun dönemli sözleşmelere göre LNG ithalatının 

%73,05 oranındaki miktarını Cezayir’den almaktadır. Kalan kısmı ise Nijerya’dan 

temin etmektedir. Bu durum LNG konusunda ülkemizin yalnızca iki ülkeye ciddi 

miktarda bağlı olduğunu göz önüne sermektedir. Ülkemizin doğalgaz rezervlerinin 

yetersizliği ve nüfus vb. sebeplerle talebin de her geçen yıl artması sebebiyle doğalgaz 

ithalatı kaçınılmaz olmaktadır. EPDK verilerine göre, Türkiye’nin ihtiyaç duyduğu 

toplam doğalgaz miktarının yalnızca %0,84’ü ülkemizde üretilmektedir [1]. Bu değer, 

doğalgaz konusunda ne derece dışa bağımlı bir ülke olunduğunu açıkça ortaya 

koymaktadır. 

 

39.032,13

6.188,47

5.139,98

Boru Gazı

LNG

Spot LNG



 

 

 

 

 

BÖLÜM 4.  PROBLEMİN TANIMI 

 

 

Enerjide dışa bağımlı bir durumda bulunan Türkiye için, alternatif enerji kaynakları 

belirlenmesi ve bu kaynakların en doğru tedarikçilerden tedarik edilebilmesi son 

derece önemlidir. Bu çalışmada, ülkemizin mevcut şartlar altında, güncel ekonomik, 

siyasi ve sosyal ilişkileri de göz önüne alarak alternatif bir enerji kaynağı olan 

LNG’nin tedariği için en uygun tedarikçi ülkenin belirlenmesi problemi ele alınmıştır. 

Bu doğrultuda, problemin hiyerarşik yapısı oluşturulmuştur.  

 

Problem, 4 ana kriterden, kriterlerin alt kriterleri de ele alındığında ise toplamda 15 

kriterden oluşmaktadır. Toplam 4 ana kriter sırasıyla; kalite, birim fiyat, siyasi 

durumlar ve lojistik olarak belirlenmiştir. Kalite ana kriterinin altında “pazar payı”, 

“ün ve sektördeki pozisyonu”, “ürün kalitesi”, “prosedürlere uyum”, “yükleme 

terminali kapasitesi” ve “teknik kapasite” olmak üzere 6 alt kriter bulunmaktadır. 

Güncel siyasi durumlar ana kriteri ise, “tedarikçi ülkeler ticari anlaşmalar”, “tedarikçi 

ülke siyasi istikrarı”, “tedarikçi ülke ile siyasi ilişkiler” ve “tedarikçi ülke LNG 

politikası” olmak üzere 4 alt kritere sahiptir. Lojistik ana kriterinin altında ise, “mesafe 

uzunluğu”, “mevsimsel koşullar”, “risk faktörü” ve “vergi ve taşıma masrafları” 

şeklinde 4 alt kriter yer almaktadır. Bununla birlikte, çalışmada birbirine alternatif 

olarak 4 farklı ülke en uygun tedarikçi olabilme açısından değerlendirilmektedir. En 

uygun tedarikçi alternatifleri ise, Amerika Birleşik Devletleri, Cezayir, Katar ve 

Nijerya olarak belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan kriterler ve alternatifler Halil 

Karayel tarafından 2018 yılında hazırlanan yüksek lisans projesinden faydalanılarak 

belirlenmiştir [134]. Probleme ait hiyerarşik yapı Şekil 4.1.’de gösterilmektedir. 
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Şekil 4.1. Probleme ait hiyerarşik yapı 

 

Problemin çözümünde bulanık AHP ve bulanık TOPSIS yöntemlerinden 

yararlanılmıştır. Problem iki aşamalı olarak çözülmektedir. İlk aşamada kriterlerin 

ağırlıklarının belirlenmesi işlemleri bulanık AHP adımları kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. İkinci aşamada ise, en uygun alternatifin seçimi işlemi bulanık 

TOPSIS yönteminin adımlarından faydalanılarak gerçekleştirilmiştir. Problemin 
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çözümünde, bulanık AHP ve bulanık TOPSIS uygulamalarının entegre bir şekilde 

çalıştığı ve tez yazarı tarafından hazırlanan bilgisayar programı kullanılmıştır.  

 

Uygulamanın ilk aşamasında gerçekleştirilen kriter ağırlıklarının belirlenmesinde 

kriterlerin ikili karşılaştırılması işlemi gerçekleştirilmektedir. Bu adımda, kriterlerin 

ve alternatiflerin birbirleriyle ikili olarak karşılaştırılması gerekmektedir. Kriterlerin 

ikili karşılaştırılmasında en güncel Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu ve Enerji 

Bakanlığı’na ait raporlar ile LNG konusunda yapılan son araştırma ve projelerden ve 

ülkemizin alternatif ülkelerle olan geçmişe dönük siyasi ve ticari ilişkileri ve 

anlaşmaları göz önüne alınmıştır [1], [2], [3]. Problemin çözümünde faydalanılan 

bulanık AHP ve bulanık TOPSIS yöntemlerine ait detaylar ilerleyen bölümlerde ifade 

edilmektedir. 

                    



 

 

 

 

 

BÖLÜM 5. KULLANILAN YÖNTEMLER 

 

 

Karar verme, alternatifler arasından seçim yapma işi olarak tanımlanabilir. Ancak, 

verilecek karara ait kriterlerin ve karar alternatiflerinin sayısı arttıkça problem 

büyümekte ve karar vermek zorlaşmaktadır. Böyle geniş problemleri çözebilmek 

amacıyla matematiksel tekniklere ihtiyaç duyulmuş ve bu ihtiyaç da çok kriterli karar 

verme problemleri için farklı çözüm tekniklerinin ortaya çıkmasına vesile olmuştur. 

AHP, TOPSIS, ELECTRE, Promethee, ANP, VIKOR vb. yöntemler zaman içerisinde 

geliştirilerek, her biri ÇKKV problemlerinin çözümünde alternatif bir araç görevi 

görmüştür. Zaman ilerledikçe Zadeh tarafından bulanık mantık kavramı ortaya 

atılmıştır. Mevcut karar verme teknikleri de bulanık mantık kavramından pek çok şey 

gibi ciddi oranda etkilenerek değişime uğramıştır. Çünkü bulanık mantık, olayları 

siyah ve beyaz olmaktan çıkararak, ikisi arasında sonsuz gri noktanın da var olduğunu 

göstermiştir. Bu gelişmenin ardından, karar vermede belirsizlik içeren ifadelerin yer 

alabileceği, karar vericinin “biraz”, “çok”, “az” gibi dilsel ifadeler kullanarak da yorum 

yapabileceği ve nihayetinde bu dilsel ifadelerin de karar vermede etkin olarak ele 

alınması gerekeceği düşüncesinden hareketle, mevcut ÇKKV teknikleri 

bulanıklaştırılarak bulanık AHP, bulanık TOPSIS ve bulanık VIKOR şeklinde 

güncellenmişlerdir. 

 

Klasik karar vermede kriterler ve alternatifler sayılarla ifade edilmektedir. Ancak 

bulanık karar vermede tekil sayılar anlamsızlaşabilir. Çünkü bir karar verici 170 cm 

boyundaki bir insana kısa derken 180 cm boyundaki bir başka kişiye uzun diyebilir. 

Dolayısıyla, doğrudan bu değerleri kullanmak verimi sonuç vermeyecektir. Bu 

nedenle, bulanık karar verme tekniklerinde, karar vericiler kriterleri ve alternatifleri 

dilsel ifadelerle değerlendirmektedirler. Bunu yaparken de dilsel ifadeleri üçgensel 

bulanık sayılara dönüştürecek bir dönüşüm değerlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

çalışmada, Chang’ın (1996) genişletilmiş analiz yöntemi skalası kullanılmıştır [90]. 
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5.1. Bulanık AHP 

 

Adım 1: Her bir amaç için her ölçüt ele alınarak derece analizi (𝑔𝑖) yapılır. Amaçlara 

ilişkin m derece analiz sonucu, 𝑀𝑔𝑖
1 , 𝑀𝑔𝑖

2 , … , 𝑀𝑔𝑖
𝑚   bulanık sayılar şeklinde belirtilir. i 

ölçütü için bulanık sentetik derece değeri aşağıdaki formül grubu kullanılarak 

(Denklem 5.1) hesaplanır. 

 

𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1 ⨂[∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ]

−1
      𝑖 = {1,2, … , 𝑛}      𝑗 = {1,2, … , 𝑚} 

 

∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1 = (∑ 𝑙𝑗

𝑚
𝑗=1 , ∑ 𝑚𝑗

𝑚
𝑗=1 , ∑ 𝑢𝑗

𝑚
𝑗=1 )  

 

[∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ]

−1
= (

1

∑ 𝑢𝑗
𝑚
𝑗=1

,
1

∑ 𝑚𝑗
𝑚
𝑗=1

,
1

∑ 𝑙𝑗
𝑚
𝑗=1

)                (5.1) 

 

Adım 2: 𝑀1 = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1) ve 𝑀2 = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2) olmak üzere olabilirlik derecesi 

aşağıdaki formül yardımıyla (Denklem 5.2) hesaplanır. 

 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = {

1   , 𝑚2 ≥ 𝑚1

 0    , 𝑙1 ≥ 𝑢2  

  
𝑙1−𝑢2

(𝑚2−𝑢2)−(𝑚1−𝑙1)
   , 𝑑𝑖ğ𝑒𝑟

                          (5.2) 

 

Adım 3: Karşılaştırma matrisinde her kriter için tüm V değerleri karşılaştırılarak elde 

edilen min değer o kriterin ağırlık değeri olarak alınır ve böylece ağırlık vektörü elde 

edilir. 

 

Adım 4: Tüm kriterlerin ağırlık değerleri toplanır. 

 

Adım 5: Her kriterin ağırlık değeri toplam ağırlık değerine bölünerek normalize 

edilmiş ağırlık vektörü elde edilir. 
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5.2. Bulanık TOPSIS 

 

Adım 1: Karar vericilerin yer aldığı bir grup oluşturulur. Dilsel değişkenler aracılığı 

ile kriterlerin önem ağırlıkları belirlenir. 

 

Adım 2: Dilsel değişkenler aracılığı ile karar vericiler tarafından kriterler açısından 

alternatifler ele alınır. 

 

Adım 3: Kriterlerin ağırlıkları için ve alternatiflerin ele alındığında belirlenen sözel 

ifadelerin bulanık sayı karşılıkları belirlenir. 

 

Adım 4: Üçüncü adımda elde edilen bulanık sayılardan hareketle bulanık karar matrisi 

elde edilir. 

 

Adım 5: Aşağıdaki formül grubu kullanılarak (Denklem 5.3) bulanık karar matrisi 

normalize edilir. 𝑅̃ normalize edilmiş bulanık karar matrisini ifade etmektedir. 

 

𝑅̃ = [𝑟𝑖𝑗̃]
𝑚𝑥𝑛

;    𝑖 = 1,2, … , 𝑚;       𝑗 = 1,2, … , 𝑛;   

 

𝑟𝑖𝑗̃ = (
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,

𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ) ; 𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑐𝑖𝑗  

 

𝑟𝑖𝑗̃ = (
𝑎𝑗

−

𝑐𝑖𝑗
,

𝑎𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
,

𝑎𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
) ; 𝑎𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑎𝑖𝑗                 (5.3) 

 

Adım 6: Bulanık karar matrisi normalize edildikten sonra elde edilen matris ağırlık 

vektörüyle çarpılır (Denklem 5.4) ve ağırlıklı normalize bulanık karar matrisi elde 

edilir. 

 

𝑉̃ = [𝑣𝑖𝑗̃]
𝑚𝑥𝑛

;    𝑖 = 1,2, … , 𝑚;       𝑗 = 1,2, … , 𝑛;  

 

𝑣𝑖𝑗 ̃ =  𝑟𝑖𝑗̃ ∗  𝑤𝑗̃                    (5.4) 
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Adım 7: Aşağıdaki formüller kullanılarak (Denklem 5.5) bulanık pozitif ve bulanık 

negatif ideal çözümler hesaplanır. 

 

𝑑𝑣(𝑚̃, 𝑛̃) = √
1

3
[(𝑙1 − 𝑙2)2 + (𝑚1 − 𝑚2)2 + (𝑢1 − 𝑢2)2]  

 

𝐴̃∗ = (𝑣̃1
∗, … , 𝑣̃𝑗

∗, … , 𝑣̃𝑛
∗)  

 

𝐴̃− = (𝑣̃1
−, … , 𝑣̃𝑗

−, … , 𝑣̃𝑛
−)                  (5.5) 

 

Adım 8: Her bir alternatif için aşağıdaki formüller yardımıyla (Denklem 5.6, Denklem 

5.7 ve Denklem 5.8) pozitif ve negatif uzaklıklar hesaplanır. 

 

𝑣̃𝑗
∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖{𝑣̃𝑖𝑗},       𝑣̃𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛𝑖{𝑣̃𝑖𝑗},       𝑖 = 1,2, … , 𝑚;        𝑗 = 1,2, … , 𝑛            (5.6) 

 

𝑑𝑖
∗ = ∑ 𝑑𝑣

𝑛
𝑗=1 (𝑣̃𝑖𝑗 , 𝑣̃𝑗

∗),         𝑖 = 1,2, … , 𝑚                  (5.7) 

 

𝑑𝑖
− = ∑ 𝑑𝑣

𝑛
𝑗=1 (𝑣̃𝑖𝑗, 𝑣̃𝑗

−),       𝑖 = 1,2, … , 𝑚                (5.8) 

 

Adım 9: Her alternatif için yakınlık katsayıları aşağıdaki formül ile (Denklem 5.9) 

hesaplanır. 

 

𝐶𝐶𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
∗+𝑑𝑖

− ,       𝑖 = 1,2, … , 𝑚                       (5.9) 

  

Adım 10: Alternatiflerin yakınlık katsayıları karşılaştırılır ve en büyük katsayıya sahip 

alternatif en iyi çözüm olarak belirlenir. 

 

Bulanık TOPSIS tekniğinde, kriterlerin ve alternatiflerin karşılaştırılmasında 

kullanılan dilsel ifadeler bulunmaktadır. Bu dilsel ifadeler üçgensel bulanık sayılara 

dönüştürüldükten sonra çeşitli işlemler yapılır. Dilsel ifadeleri üçgensel bulanık 
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sayılara dönüştürmede Chang (1996) tarafından geliştirilen Tablo 5.1.’de gösterilen 

dönüşüm tablosundan yararlanılabilir.  

 

Tablo 5.1. Dilsel ifadeler için dönüşüm tablosu [90] 

Dilsel İfade Bulanık Sayı Tersi 

Çok düşük (ÇD) (1, 1, 2) (0,5, 1, 1) 

Düşük (D) (1, 2, 3) (0,33, 0,5, 1) 

. (2, 3, 4) (0,25, 0,33, 0,5) 

. (3, 4, 5) (0,2, 0,25, 0,33) 

. (4, 5, 6) (0,16, 0,2, 0,25) 

. (5, 6, 7) (0,14, 0,16, 0,2) 

. (6, 7, 8) (0,125, 0,14, 0,16) 

Yüksek (Y) (7, 8, 9) (0,11, 0,125, 0,14) 

Çok yüksek (ÇY) (8, 9, 9) (0,11, 0,11, 0,125) 

 



 

 

 

 

 

BÖLÜM 6. UYGULAMA 

 

 

Çalışmanın uygulama aşamasında, LNG tedarik edebilmek için mevcut şartlarda en 

uygun tedarikçi ülkenin belirlenmesi amacıyla kriterlerin ağırlıklandırılmasında 

bulanık AHP, alternatifler arasından seçim işleminde ise bulanık TOPSIS yöntemi 

kullanılmıştır. 

 

6.1. Hazırlanan Yazılım 

 

Uygulamada kullanılan yazılım, yazar tarafından C# programlama dili aracılığı ile 

geliştirilmiştir. Geliştirilen yazılımda ilk olarak Şekil 6.1.’de gösterilen ekran ile 

karşılaşılmaktadır. 

 

 

Şekil 6.1. Yazılım açılış ekranı 

 

Yazılımdaki “ağırlıklar” bölümünde, kullanıcıya 2 farklı seçenek sunulmaktadır. 

Bunlardan birincisi, ağırlıkların yazılıma hazır olarak verileceği seçeneği diğeri ise 
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ağırlıkların yazılım tarafından hesaplanacağı şeklindedir. Tez uygulamasında, 

ağırlıklar bulanık AHP ile hesaplandığı için burada “hesaplanacak” seçeneği 

seçilmiştir. Hesaplanacak seçeneği seçildiğinde açılan ekran Şekil 6.2.’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 6.2. Ağırlıklar hesaplanacak ekranı 

 

Şekil 6.2.’de görüldüğü üzere kullanıcıdan problemdeki kriterlerde alt kriterin yer alıp 

almadığı bilgisi alınmıştır. Alınan bu bilginin ardından, Şekil 6.3.’te gösterilen ekran 

aracılığıyla, kullanıcıdan probleme ait kriterlerin karşılaştırma matrislerinin olduğu 

Excel dosyası istenmiştir. 
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Şekil 6.3. Dosya yükleme ekranı 

 

Kriterlerin karşılaştırma matrisleri yazılıma alındıktan sonra bulanık AHP kullanılarak 

kriterlerin ağırlıkları hesaplanmış ve Şekil 6.4.’te gösterilen yazılımın ekranında 

“Ağırlıklar Hesaplandı” bilgisi ve “Detaylı Veriler” butonu gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 6.4. Yazılım üzerinden ağırlıkların hesaplanması 

 

Detaylı Veriler butonuna basıldığında ana kriterlerin ve alt kriterlerin ağırlıklarının 

yer aldığı Şekil 6.5.’te gösterilen ekran açılmıştır. 
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Şekil 6.5. Kriter ağırlıkları ekranı 

 

Ağırlıkların hesaplanması ile ilgili tüm işlemler tamamlandıktan sonra alternatifler 

arasından seçim yapılması için ana ekranda yer alan Seçim Yap butonuna basıldığında 

açılan ekran Şekil 6.6.’da gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 6.6. Başlangıç matrisi yükleme ekranı 

 

Şekil 6.6.’da görüldüğü üzere kullanıcıdan ilgili başlangıç matrisinin yer aldığı Excel 

dosyası istenmiştir. İlgili dosya seçildikten sonra yazılımda bulanık TOPSIS 

yardımıyla seçim işlemi gerçekleştirilerek seçilen alternatif bilgisi Şekil 6.7.’deki 

ekranda gösterilmiştir. 
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Şekil 6.7. Uygun alternatifin seçilmesi 

 

Alternatifler arasında seçim işlemi gerçekleştikten sonra Detaylı Veriler butonuna 

basıldığında kriterlere ait ağırlıkların ve alternatiflere ait yakınlık katsayılarının yer 

aldığı ekran Şekil 6.8.’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 6.8. Detaylı veriler ekranı 
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6.2. Ağırlıkların Hesaplanması Süreci 

 

Uygulamada kullanılan yazılıma ait genel akış şeması, Şekil 6.9.’da adım adım detaylı 

bir biçimde gösterilmiştir. Süreç içerisindeki detaylı süreçler devam eden kısımlarda 

aktarılmaktadır. 

 

 

Şekil 6.9. Yazılım akış şeması (Akış Şeması 1) 

 

Birinci adımda ara yüzde “ağırlıklar” kısmında “hesaplanacak” seçeneği seçilir ve 

kriterlere ait ağırlıklar hesaplanır. Ağırlıkların hesaplanmasına ait detaylı akış şeması 

Şekil 6.10.’da gösterilmiştir.
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Şekil 6.10. Kriterlere ait ağırlık hesabı akış şeması (Akış Şeması 2) 
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Şekil 6.10.’da görüldüğü üzere, ilk olarak problemde yer alan kriterlerde alt kriterlerin 

yer alıp almadığı bilgisi kullanıcıdan alınır. Uygulama tarafından kullanıcının hangi 

cevabı verdiği kontrol edilir. Eğer kriterler alt kriterlere sahipse, ana kriterlerin ve alt 

kriterlerin karşılaştırma matrislerinin bulunduğu Excel dosyası kullanıcıdan istenir. 

Ana kriterlere ait karşılaştırma matrisinin bir kısmı Şekil 6.11.’de görülmektedir. Şekil 

6.12., Şekil 6.13. ve Şekil 6.14.’te ise ana kriterlerin alt kriterlerine ait karşılaştırma 

matrislerinin bir kısmı görülmektedir. 

 

Ardından, uygulama tarafından bir dosya seçilip seçilmediği kontrol edilir. Eğer ilgili 

Excel dosyası seçilmediyse ekranda “Lütfen kriterler ve alt kriterler için karşılaştırma 

matrislerinin olduğu dosyayı seçiniz.” uyarısı gösterilir. Eğer ilgili dosya seçildiyse 

alınan Excel dosyasındaki karşılaştırma matrislerinin kriter sayıları ile problemdeki 

kriter sayılarının aynı olup olmadığı bilgisi kullanıcıdan alınır. Eğer alınan dosyada 

yer alan karşılaştırma matrislerinin kriter sayılarında bir yanlışlık varsa uygulama sona 

erer, yanlışlık yok ise Bulanık AHP kullanılarak ana kritere ait ağırlıkların 

hesaplanmasına geçilir. Bulanık AHP ile ağırlık hesaplanmasına ait akış şeması Şekil 

6.15.’te gösterilmiştir. 
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Şekil 6.11. Ana kriterlerin karşılaştırma matrisi örneği 

 

 

Şekil 6.12. İkinci kritere ait alt kriterlerin karşılaştırma matrisi örneği 

 

 

Şekil 6.13. Üçüncü kritere ait alt kriterlerin karşılaştırma matrisi örneği 

 

 

Şekil 6.14. Dördüncü kritere ait alt kriterlerin karşılaştırma matrisi örneği 
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Şekil 6.15. Bulanık AHP ile ağırlık hesabı akış şeması (Akış Şeması 4) 
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Alt kriteri olan her ana kriterin alt kriterlerine ait ağırlıklar Bulanık AHP (Şekil 6.15.) 

kullanılarak hesaplanır. İlgili ana kritere ait alt kriterlerin ağırlıkları; ilgili ana kriterin 

ağırlığıyla çarpılarak güncellenir. Tüm ana ve alt kriterlerin ağırlıkları hesaplandıktan 

sonra arayüzde “Ağırlıklar Hesaplandı” bilgisi, “Detaylı Veriler” butonu ve ana kriter 

sayısı bilgisi gösterilir. Eğer kriterler alt kriterlere sahip değilse, kriterlerin 

karşılaştırma matrisinin bulunduğu Excel dosyası kullanıcıdan istenir. 

 

Uygulama tarafından bir dosya seçilip seçilmediği kontrol edilir. Eğer ilgili Excel 

dosyası seçilmediyse ekranda “Lütfen kriterler için karşılaştırma matrisinin olduğu 

dosyayı seçiniz.” bilgisi gösterilir. Eğer ilgili dosya seçildiyse alınan Excel 

dosyasındaki karşılaştırma matrisine ait kriter sayısının problemdeki kriter sayısı ile 

aynı olup olmadığı bilgisi kullanıcıdan alınır. Şekil 6.15.’te görüldüğü üzere, eğer 

alınan dosyada yer alan karşılaştırma matrisinin kriter sayısında bir yanlışlık varsa 

uygulama sona erer, yanlışlık yok ise Bulanık AHP kullanılarak kriterlere ait 

ağırlıkların hesaplanmasına geçilir. Kriterlerin ağırlıkları hesaplandıktan sonra ara 

yüzde “Ağırlıklar Hesaplandı” bilgisi, “Detaylı Veriler” butonu ve kriter sayısı bilgisi 

gösterilir. 

 

Bulanık AHP ile ağırlıkların hesaplanması aşağıdaki adımlar takip edilerek 

gerçekleştirilmektedir. 

 

Adım 1: Öncelikle kullanılacak değişkenler tanımlanır.  

 

Adım 2: Karşılaştırma matrisinde her kriter için, ilgili kritere ait değerler toplanarak 

her kritere ait toplam l, toplam m ve toplam u değerleri hesaplanır. 

 

Adım 3: Her kritere ait toplam l değerleri toplanarak l için genel toplam değeri 

hesaplanır. 

 

Adım 4: Her kritere ait toplam m değerleri toplanarak m için genel toplam değeri 

hesaplanır. 

 



34 

 

 

Adım 5: Her kritere ait toplam u değerleri toplanarak u için genel toplam değeri 

hesaplanır. 

 

Adım 6: Karşılaştırma matrisinde her kriter için; ilgili kriterin toplam l değeri, u için 

genel toplam değerine bölünerek S dizisinin l değeri hesaplanır. 

 

Adım 7: Karşılaştırma matrisinde her kriter için; ilgili kriterin toplam m değeri, m için 

genel toplam değerine bölünerek S dizisinin m değeri hesaplanır. 

 

Adım 8: Karşılaştırma matrisinde her kriter için; ilgili kriterin toplam u değeri, l için 

genel toplam değerine bölünerek S dizisinin u değeri hesaplanır. 

 

Adım 9: Kriterlerin S dizisindeki belirli değerler karşılaştırılarak V dizisi elde edilir. 

Birinci kriterin ikinci kritere karşılık V değeri, Denklem 5.2 kullanılarak 

hesaplanmaktadır. 

 

Adım 10: Karşılaştırma matrisinde her kriter için; kritere ait tüm V değerleri arasından 

minimum olan bulunur ve o kriterin ağırlığı olarak kaydedilir. 

 

Adım 11: Tüm kriterlerin ağırlık değerleri toplanır. 

 

Adım 12: Her kriterin ağırlık değeri toplam ağırlık değerine bölünerek güncellenir. 

 

6.3. En Uygun Alternatifin Belirlenmesi Süreci 

 

Ağırlıklar hesaplandıktan sonra ara yüzde “Seçim Yap” butonuna basıldığında bulanık 

TOPSIS yöntemi aracılığıyla alternatifler arasında seçim yapılır. Seçilen optimum 

alternatif ara yüzde gösterilir. Bu süreç Şekil 6.16.’da gösterilmiştir. 
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Şekil 6.16. Bulanık TOPSIS ile alternatif seçimi akış şeması (Akış şeması 3) 

 

Bulanık TOPSIS ile alternatif seçimi işleminde aşağıdaki adımlar takip edilmektedir. 

 

Adım 1: Probleme ait bulanık başlangıç matrisinin bulunduğu Excel dosyası 

kullanıcıdan istenir. Bulanık başlangıç matrisinin bir kısmı Şekil 6.17.’de 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 6.17. Bulanık başlangıç matrisi örneği 
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Adım 2: Alınan Excel dosyasındaki bulanık başlangıç matrisindeki kriter ve alternatif 

sayıları ile problemdeki kriter ve alternatif sayılarının aynı olup olmadığı bilgisi 

kullanıcıdan alınır. Eğer kriter ve alternatif sayılarında bir yanlışlık varsa uygulama 

sona erer. 

 

Adım 3: Eğer alınan Excel dosyasındaki bulanık başlangıç matrisindeki kriter ve 

alternatif sayılarında bir yanlışlık yok ise bulanık başlangıç matris normalize edilir. 

Normalizasyon işlemine ait akış şeması Şekil 6.18.’de gösterilmektedir. 
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Şekil 6.18. Başlangıç matris normalizasyonu akış şeması (Akış Şeması 5) 
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Adım 4: Normalize bulanık başlangıç matrisindeki değerler ilgili kriterin ağırlığıyla 

çarpılarak ağırlıklı normalize başlangıç matris hesaplanır. 

 

Adım 5: Ağırlıklı normalize başlangıç matrisindeki her kriter için max değer bulunur 

ve FPIS dizisine atanır. 

 

Adım 6: Ağırlıklı normalize başlangıç matrisindeki her kriter için min değer bulunur 

ve FNIS dizisine atanır. 

 

Adım 7: Her alternatif için negatif uzaklıklar Denklem 5.6 ve Denklem 5.8 ile 

hesaplanır ve sonuçları dNegatif dizisine atanır. 

 

Adım 8: Her alternatif için pozitif uzaklıklar Denklem 5.6 ve Denklem 5.7 yardımıyla 

hesaplanır ve sonuçları dPozitif dizisine atanır. 

 

Adım 9: Her alternatif için Denklem 5.9 kullanılarak yakınlık katsayısı hesaplanır. 

 

Adım 10: Alternatiflere ait yakınlık katsayıları karşılaştırılır ve en büyük yakınlık 

katsayısına sahip olan alternatif seçilen alternatif olarak kaydedilir. 

 

6.4. Uygulama Sonuçları 

 

Çalışmanın bulanık AHP ile hesaplanan kriter ağırlıkları incelendiğinde; “kalite” ana 

kriteri ve “güncel siyasi durumlar” ana kriteri 0,321 ile en büyük ağırlığa sahip olarak 

öne çıkmışlardır. Gerçekten de günümüz şartlarında tedarik edilecek LNG’nin 

kalitesinin önemli olduğu ve ülkeler arası ikili ilişkiler, ticari anlaşmalar gibi siyasi 

konjonktürün de LNG tedarik edip edememe konusunda büyük pay sahibi olacağı 

aşikârdır. Sonuçların da bununla paralel çıkması uygulamanın tutarlı bir sonuç 

sağladığını düşündürmektedir. Bu iki kriterin arkasından 0,193 ile “maliyet enerji 

birim fiyatı” kriteri gelmektedir. Son olarak, 0,162 ile “lojistik” kriterinin geldiği 

görülmektedir. Kriter ve alt kriterlerin ağırlıklarına ilişkin ayrıntılar Tablo 6.1.’de 

sunulmuştur. 
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Tablo 6.1. Ana ve alt kriter ağırlıkları 

Kriterler Alt Kriterler Ağırlıklar 

KALİTE 

Pazar Payı 0,021 

0,321 

Ün ve Sektördeki Pozisyonu 0 

Ürün Kalitesi 0,211 

Prosedürlere Uyum 0,089 

Yükleme Terminali Kapasitesi 0 

Teknik Kapasite 0 

MALİYET 

ENERJİ BİRİM 

FİYATI 

0,193 

GÜNCEL 

SİYASİ 

DURUMLAR 

Tedarikçi Ülkeler Ticari Anlaşmalar 0,158 

0,321 
Tedarikçi Ülke Siyasi İstikrarı 0,005 

Tedarikçi Ülke ile Siyasi İlişkiler 0,158 

Tedarikçi Ülke LNG Politikası 0 

LOJİSTİK 

Mesafe Uzunluğu 0 

0,162 
Mevsimsel Koşullar 0 

Risk Faktörü 0,101 

Vergi ve Taşıma Masrafları 0,061 

 

Kriter ağırlıklarının belirlenmesinin ardından, en uygun alternatif tedarikçinin 

seçilmesi işlemi gerçekleştirilmiştir. En uygun alternatifin seçiminde yazılımın bulanık 

TOPSIS bölümü kullanılmıştır. İşlemlerin ardından alternatif tedarikçilere ait bilgiler 

Tablo 6.2.’de gösterildiği gibidir. 

 

Tablo 6.2. Alternatiflere ait bilgiler 

Alternatifler Yakınlık Katsayıları 

Amerika Birleşik Devletleri 0,482 

Cezayir 0,652 

Katar 0,560 

Nijerya 0,342 

 

Tablo 7.2.’deki bilgilere bakıldığında, bulanık TOPSIS yönteminin adımlarının 

uygulanması sonucunda mevcut kriterler ve bunlara ilişkin uzman görüşleri ve 

değerlendirmeleri altında en uygun LNG tedarikçisi ülkenin 0,652 katsayısıyla Cezayir 
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olacağı belirlenmiştir. Ülkemizin ikili ilişkileri, LNG politikası, oluşabilecek riskler, 

fiyat ve kalite gibi unsurların bir arada değerlendirilmesi ile Cezayir diğer ülkelere 

göre bir adım önde görünmektedir. Cezayir’in ardından, 0,560 yakınlık katsayısıyla 

Katar, 0,482 yakınlık katsayısıyla Amerika Birleşik Devletleri gelmektedir. Mevcut 

kriterler ışığında var olan 4 alternatif ülke içerisinden yakınlık katsayısı en düşük sonuç 

veren ülke ise 0,342 ile Nijerya olmuştur. 

 

6.5. Duyarlılık Analizi 

 

Bu tez çalışması, bulanık çok kriterli karar verme yaklaşımlarından önemli iki tanesi 

olan bulanık AHP ve bulanık TOPSIS yöntemlerini entegre ederek geliştirilen bir 

yazılım ile ülkemiz için gün geçtikçe önemi artan alternatif enerji kaynağı tedariği 

sorununu ele almıştır. Bu doğrultuda, toplam 15 kriter altında ülkemiz için en uygun 

tedarikçinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Değerlendirmeler yapılırken uzman görüşleri 

önemli bir yer tutmaktadır. Bu görüşlerin sübjektif olması doğal olarak farklı 

uzmanlarla ve farklı değerlendirme yöntemleri ile farklı sonuçlar elde edilebilir. 

Ayrıca, çalışmanın 2020 yılı güncel şartlarına göre gerçekleştirildiği de 

değerlendirilmelidir. Farklı zaman şartları altında geçerliliği değişkenlik gösterebilir. 

Bu nedenden dolayı elde edilen sonuçlar 1. senaryo olarak kabul edilmiş ve şartlardaki 

olası değişkenlikler göz önüne alınarak ilave 4 farklı senaryo daha oluşturulmuştur. 

 

2. senaryoda, ilerleyen yıllarda Türkiye ile en çok LNG tedarik ettiği ülke olan 

Cezayir’in siyasi ilişkilerinin çeşitli sebeplerle bozulduğu düşünülmektedir. Böyle bir 

durumda LNG tedariği için en elverişli ülkenin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Bu 

alternatif senaryo için bulanık AHP ile belirlenen kriter ve alt kriter ağırlıkları Tablo 

6.3.’te gösterilmektedir. 
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Tablo 6.3. Senaryo 2 için ana ve alt kriter ağırlıkları 

Kriterler Alt Kriterler Ağırlıklar 

KALİTE 

Pazar Payı 0,021 

0,321 

Ün ve Sektördeki Pozisyonu 0 

Ürün Kalitesi 0,211 

Prosedürlere Uyum 0,089 

Yükleme Terminali Kapasitesi 0 

Teknik Kapasite 0 

MALİYET 

ENERJİ BİRİM 

FİYATI 

0,194 

GÜNCEL 

SİYASİ 

DURUMLAR 

Tedarikçi Ülkeler Ticari Anlaşmalar 0,153 

0,322 
Tedarikçi Ülke Siyasi İstikrarı 0 

Tedarikçi Ülke ile Siyasi İlişkiler 0,169 

Tedarikçi Ülke LNG Politikası 0 

LOJİSTİK 

Mesafe Uzunluğu 0 

0,163 
Mevsimsel Koşullar 0 

Risk Faktörü 0,102 

Vergi ve Taşıma Masrafları 0,061 

 

2. senaryodaki değişiklik, uzmanların alternatif tedarikçi ülke olan Cezayir ile ilgili 

görüşlerinde olduğundan kriterlere ait ağırlıklarda önemli bir değişiklik olmamakla 

birlikte, “tedarikçi ülke ile siyasi ilişkiler” kriterinin ağırlığı yükseltilmiştir. Karar 

vericilerin bu senaryoda Cezayir ile ilgili görüşleri olumsuz olarak değiştiğinden 

bulanık TOPSIS sonucunda belirlenen alternatiflere ait sonuçlar Tablo 6.4.’te 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 6.4. Senaryo 2 için alternatiflere ait bilgiler 

Alternatifler Yakınlık Katsayıları 

Amerika Birleşik Devletleri 0,495 

Cezayir 0,242 

Katar 0,590 

Nijerya 0,363 
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Tablo 6.4.’teki bilgilere bakıldığında, 2. senaryoda en uygun LNG tedarikçisi ülkenin 

0,590 katsayısıyla Katar olacağı belirlenmiştir. 

 

3. senaryoda, Türkiye özellikle Doğu Akdeniz’de ve Ege’de yaşanması muhtemel 

gelişmelerin LNG’nin transferinde oluşabilecek riskleri artırdığını düşünmektedir. Bu 

durumun aynı zamanda taşınmada olası güzergâh değişimlerinden kaynaklı taşıma 

maliyetlerinin ve vergileri de artacağını öngörmektedir. Böyle bir durumda, bu iki alt 

kriterin ağırlıkları arttırıldığında sonucun ne olacağı incelenmektedir. Üçüncü senaryo 

için kriter ve alt kriter ağırlıkları Tablo 6.5.’te gösterilmiştir. 

 

Tablo 6.5. Senaryo 3 için ana ve alt kriter ağırlıkları 

Kriterler Alt Kriterler Ağırlıklar 

KALİTE 

Pazar Payı 0,019 

0,295 

Ün ve Sektördeki Pozisyonu 0 

Ürün Kalitesi 0,194 

Prosedürlere Uyum 0,082 

Yükleme Terminali Kapasitesi 0 

Teknik Kapasite 0 

MALİYET 

ENERJİ BİRİM 

FİYATI 

0,195 

GÜNCEL 

SİYASİ 

DURUMLAR 

Tedarikçi Ülkeler Ticari Anlaşmalar 0,146 

0,297 
Tedarikçi Ülke Siyasi İstikrarı 0,005 

Tedarikçi Ülke ile Siyasi İlişkiler 0,146 

Tedarikçi Ülke LNG Politikası 0 

LOJİSTİK 

Mesafe Uzunluğu 0 

0,213 
Mevsimsel Koşullar 0 

Risk Faktörü 0,133 

Vergi ve Taşıma Masrafları 0,080 

 

Tablo 6.5.’ten görülebileceği üzere, 3. senaryoda, lojistik ana kriterinin “risk faktörü” 

ve “vergi ve taşıma masrafları” alt kriterlerinin ağırlıklarının artması şeklinde bir 

değişiklik olduğundan lojistik ana kriterinin ağırlığı 0,213 olmuştur. Diğer kriterlerin 

ağırlıkları da bundan etkilenerek farklılık göstermiştir. Yeni ağırlıklar ile hesaplanan 

alternatiflere ait sonuçlar Tablo 6.6.’da sunulmuştur. 
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Tablo 6.6. Senaryo 3 için alternatiflere ait bilgiler 

Alternatifler Yakınlık Katsayıları 

Amerika Birleşik Devletleri 0,474 

Cezayir 0,667 

Katar 0,536 

Nijerya 0,352 

 

Tablo 6.6.’daki bilgilere bakıldığında, üçüncü senaryo için en uygun LNG tedarikçisi 

ülkenin 0,667 katsayısıyla Cezayir olacağı belirlenmiştir.  

 

4. senaryoda Türkiye, ABD ile yaşanan bazı ciddi olayların ardından siyasi ilişkilerin 

kötüye gitmesi sonucunda LNG transferi konusundaki ticari anlaşmayı tek taraflı 

olarak feshetmiştir. Bu durumda ABD, alternatif ülkeler arasından çıkarılmıştır. Böyle 

bir durumda 3 alternatif tedarikçi ülke arasından hangisinin en uygun tedarikçi olacağı 

incelenmektedir. Bu senaryoya ait kriter ağırlıkları Tablo 6.7.’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 6.7. Senaryo 4 için ana ve alt kriter ağırlıkları 

Kriterler Alt Kriterler Ağırlıklar 

KALİTE 

Pazar Payı 0,021 

0,321 

Ün ve Sektördeki Pozisyonu 0 

Ürün Kalitesi 0,211 

Prosedürlere Uyum 0,089 

Yükleme Terminali Kapasitesi 0 

Teknik Kapasite 0 

MALİYET 

ENERJİ BİRİM 

FİYATI 

0,193 

GÜNCEL 

SİYASİ 

DURUMLAR 

Tedarikçi Ülkeler Ticari Anlaşmalar 0,158 

0,321 
Tedarikçi Ülke Siyasi İstikrarı 0,005 

Tedarikçi Ülke ile Siyasi İlişkiler 0,158 

Tedarikçi Ülke LNG Politikası 0 

LOJİSTİK 

Mesafe Uzunluğu 0 

0,162 
Mevsimsel Koşullar 0 

Risk Faktörü 0,101 

Vergi ve Taşıma Masrafları 0,061 
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4. senaryo için oluşan değişiklik alternatif tedarikçi ülkelerden ABD’nin çıkarılması 

olduğundan kriterlere ait ağırlıklarda bir değişiklik bulunmamaktadır. Bu senaryo için 

alternatiflere ait bilgiler Tablo 6.8.’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 6.8. Senaryo 4 için alternatiflere ait bilgiler 

Alternatifler Yakınlık Katsayıları 

Cezayir 0,643 

Katar 0,589 

Nijerya 0,316 

 

Tablo 6.8.’deki bilgilere bakıldığında, ABD’nin olmadığı senaryoda en uygun LNG 

tedarikçisi ülkenin 0,643 katsayısıyla Cezayir olacağı belirlenmiştir. İkinci en uygun 

tedarikçi olarak 0,589 yakınlık katsayısına sahip Katar, son sırada ise 0,316 yakınlık 

katsayısı ile Nijerya bulunmaktadır. 

 

5. ve son senaryoda Rusya ile ilişkilerin kötüye gitmesi sonucunda Rusya’nın, 

doğalgazı kesme ihtimaline karşılık, Türkiye hızlıca bir alternatif çözüm aramaktadır 

ancak kış mevsimine kısa süre kalmıştır. Bu nedenle, Türkiye mevsimsel koşulları 

ciddi anlamda göz önünde bulundurarak kış mevsimi geldiğinde halkın artan doğalgaz 

talebini karşılayabilmek için hangi ülkeden en kısa sürede LNG transferi 

gerçekleştirebileceğini araştırmaktadır. Böyle bir durumda sonucun ne olacağı 

incelenmektedir. Bu senaryo için ana kriter ve alt kriterlerin ağırlıkları Tablo 6.9.’da 

gösterilmektedir. 
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Tablo 6.9. Senaryo 5 için ana ve alt kriter ağırlıkları 

Kriterler Alt Kriterler Ağırlıklar 

KALİTE 

Pazar Payı 0,019 

0,295 

Ün ve Sektördeki Pozisyonu 0 

Ürün Kalitesi 0,194 

Prosedürlere Uyum 0,082 

Yükleme Terminali Kapasitesi 0 

Teknik Kapasite 0 

MALİYET 

ENERJİ BİRİM 

FİYATI 

0,195 

GÜNCEL 

SİYASİ 

DURUMLAR 

Tedarikçi Ülkeler Ticari Anlaşmalar 0,145 

0,294 
Tedarikçi Ülke Siyasi İstikrarı 0,004 

Tedarikçi Ülke ile Siyasi İlişkiler 0,145 

Tedarikçi Ülke LNG Politikası 0 

LOJİSTİK 

Mesafe Uzunluğu 0,162 

0,216 
Mevsimsel Koşullar 0,054 

Risk Faktörü 0 

Vergi ve Taşıma Masrafları 0 

 

5. senaryo için lojistik ana kriterinin “mesafe uzunluğu” ve “mevsimsel koşullar” alt 

kriterlerinin ağırlıklarının artması şeklinde bir değişiklik olduğundan lojistik ana 

kriterinin ağırlığı 0,216 olmuştur. Diğer kriterlerin ağırlıkları da dolaylı olarak 

etkilenmiştir. Beşinci senaryoya ait alternatif bilgileri Tablo 6.10.’daki gibidir. 

 

Tablo 6.10. Senaryo 5 için alternatiflere ait bilgiler 

Alternatifler Yakınlık Katsayıları 

Amerika Birleşik Devletleri 0,417 

Cezayir 0,604 

Katar 0,578 

Nijerya 0,269 

 

Tablo 6.10.’daki bilgilere bakıldığında, bulanık TOPSIS yönteminin adımlarının 

uygulanması sonucunda mevcut kriterler ve bunlara ilişkin uzman görüşleri ve 



46 

 

 

değerlendirmeleri altında en uygun LNG tedarikçisi ülkenin 0,604 katsayısıyla Cezayir 

olacağı belirlenmiştir. 

 

Çalışmada birbirinden farklı 5 senaryo uygulanarak, gelecekte karşılaşılması 

muhtemel durumlar ve olaylar göz önüne alındığında ne gibi sonuçlar ile 

karşılaşılabileceği değerlendirilmiştir.



 

 

 

 

 

BÖLÜM 7. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

 

 

LNG, ülkemizin alternatif enerji kaynağı ihtiyacını bir ölçüde karşılayabilecek bir 

potansiyele sahiptir. Ancak, bu önemli alternatif kaynağı, ihtiyaçları karşılayacak 

şekilde ve ülkeler arası ilişkiler, lojistik imkânları ve fiyat gibi farklı karar değişkenleri 

altında en uygun tedarikçiden karşılamak gerekmektedir. Bu çalışmada, belirli kriterler 

altında ülkemizin bu ihtiyacını karşılayabilecek en uygun tedarikçi ülkenin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu kapsamda hazırlanan entegre çok kriterli karar verme 

yazılımının, kriterlerin ağırlıklandırılması ve önem derecelerinin belirlenmesi 

aşamasında bulanık AHP adımlarından yararlanılmıştır. En uygun tedarikçinin 

belirlenmesi için alternatifler arasından seçim yapılması sırasında ise bulanık 

TOPSIS’ten faydalanılmıştır. Toplamda 5 farklı senaryo denenerek, çalışmanın 

kapsadığı ihtimaller kümesi genişletilmiştir. Bu çerçevede, tüm senaryolar bir arada 

değerlendirildiğinde alternatif ülkeler açısından ortaya çıkan sonuçlar Şekil 7.1.’de 

gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 7.1. Senaryolara göre alternatif ülkelerin yakınlık katsayı değerleri 
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Şekil 7.1. incelendiğinde; Cezayir için özellikle 2. senaryo da yani Cezayir ile siyasi 

ilişkilerin kötüye gittiği durumda yakınlık katsayısının oldukça düştüğü görülmekte ve 

en iyi tedarikçi ülke olma özelliğini kaybetmektedir. 3., 4. ve 5. senaryolarda Cezayir 

en iyi alternatif tedarikçi ülke olmaya devam etmektedir.  

 

Katar değerlendirilecek olursa 2. senaryoda yani Cezayir ile ilişkiler kötüye gitiiğinde 

yakınlık katsayısı artmıştır ve en iyi tedarikçi ülke olarak belirlenmiştir. 3. senaryoda 

ise yani lojistik kriterinin “risk faktörü” ve “vergi ve taşıma masrafları” alt kriterlerinin 

ağırlıklarının artması durumunda yakınlık katsayısının azaldığı görülmektedir. 

Buradan Katar’ın lojistik kriterine ait kriterinin “risk faktörü” ve “vergi ve taşıma 

masrafları” alt kriterleri açısından çok iyi bir alternatif olmadığı anlaşılmaktadır. 5. 

senaryoda ise lojistik kriterinin “mevsimsel koşullar” ve “mesafe uzunluğu” alt 

kriterlerinin ağırlıklarının artması durumunda yakınlık katsayısının arttığı 

görülmektedir. Buradan da Katar’ın lojistik kriterine ait “mevsimsel koşullar” ve 

“mesafe uzunluğu” alt kriterleri açısından iyi bir alternatif olduğu anlaşılmaktadır.  

 

Nijerya değerlendirilecek olursa 2. ve 3. senaryolarda yakınlık katsayısı artsa da en 

kötü iki alternatiften biri olma özelliğinin değişmediği görülmektedir. 

 

ABD değerlendirildiğinde 2. senaryoda 1. senaryoya göre yakınlık katsayısı olarak çok 

fark olmasa da ABD, en iyi ikinci sıradaki tedarikçi ülke olarak göze çarpmaktadır. 3. 

senaryoda ise yani lojistik kriterinin “risk faktörü” ve “vergi ve taşıma masrafları” alt 

kriterlerinin ağırlıklarının artması durumunda yakınlık katsayısının azaldığı 

görülmektedir. Buradan ABD’nin lojistik kriterine ait “risk faktörü” ve “vergi ve 

taşıma masrafları” alt kriterleri açısından çok iyi bir alternatif olmadığı 

anlaşılmaktadır. Yine aynı şekilde 5. senaryoda da lojistik kriterinin “mevsimsel 

koşullar” ve “mesafe uzunluğu” alt kriterlerinin ağırlıklarının artması durumunda 

yakınlık katsayısının azaldığı görülmektedir. Buradan da ABD’nin lojistik kriterine ait 

“mevsimsel koşullar” ve “mesafe uzunluğu” alt kriterleri açısından çok iyi bir 

alternatif olmadığı anlaşılmaktadır. ABD için genel olarak lojistik kriteri açısından iyi 

bir alternatif olmadığı anlaşılmaktadır. 4. senaryoda ise Türkiye ABD’den alımı kesme 

kararı aldığından yakınlık katsayısının doğal olarak 0 olduğu görülmektedir.  
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Tüm senaryoların bir arada değerlendirildiği durumda kriter ve alt kriterler açısından 

ortaya çıkan sonuçlar ise Şekil 7.2.’de sunulmaktadır. 

 

 

Şekil 7.2. Senaryolara göre kriterlerin ağırlık değerleri 

 

Şekil 7.2. incelendiğinde, kriterlerin ağırlıklarındaki en önemli değişim 3. senaryoda 

ve 5. senaryoda görülmektedir. Çünkü 3. senaryoda Türkiye’nin Doğu Akdeniz ve 

Ege’deki olabilecek olumsuz gelişmelerden dolayı lojistik ana kriterine ait “risk 

faktörü” ile “vergi ve taşıma masrafları” alt kriterlerinin daha önemli olduğuna karar 

verdiğinden dolayı bu alt kriterinin ağırlığının oldukça arttığı görülmektedir. 5. 

senaryoda ise kışa yakın bir dönemde iken Rusya’dan doğalgaz alımı kesilmesiyle 

birlikte lojistik ana kriterine ait “mevsimsel koşullar” ve “mesafe uzunluğu” alt 

kriterlerine verilen önemin artmasından dolayı diğer senaryolarda bu alt kriterlerin 

ağırlığı 0 olmasına rağmen 5. senaryoda bu kriterlerin ağırlıkları oldukça artış 

göstermiştir. Lojistik kriterine ait alt kriterlerin artmasından dolayı lojistik ana 

kriterinin ağırlığı da 3. ve 5. senaryolarda diğer senaryolara göre artış göstermiştir. 

Lojistik kriterinin ağırlığı arttığından dolayı diğer bazı kriterlerin ağırlıkları da 3. ve 5. 

senaryolarda bir miktar azalma göstermiştir. 
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2. senaryoda da tedarikçi ülkeyle olan siyasi ilişki kriterinin ağırlığı artmaktadır. 

Bunun dışında, 2. ve 4. senaryolarda asıl olarak uzmanların alternatif tedarikçi ülkelere 

ait görüşlerinde değişim olduğundan kriter ağırlıkları açısından 1. senaryo ile 

aralarında pek bir fark görülmemektedir. 

 

LNG ülkemiz için önemli bir alternatif enerji kaynağı olarak değerlendirilmektedir. Bu 

çalışmada ele alınan alternatif ülkeler dışında, dünyada her ne kadar az olsa da başka 

LNG tedarikçisi ülkeler de bulunmaktadır. Dolayısıyla, gelecek çalışmalarda farklı 

alternatif ülkeler arasından farklı senaryolarla değerlendirmeler yapılabilir. Yine, 

çeşitli farklı kriterler ele alınarak değişik bakış açıları üzerinden değerlendirilmeye 

müsait bir konu olması sebebiyle bu yönüyle de farklı çalışmalara konu olabilir. LNG 

limanları ya da LNG istasyonları için en uygun yerin belirlenmesi gibi çeşitli alanlarda 

da çalışmalar gerçekleştirilmesi mümkündür. 
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