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Amag - Ulkelerin ve toplumlarin bagimsiz ve etkin igleyisi igin gereken en kiymetli stratejik
kaynaklardan biri enerjidir. Uygarliklarin dinamik ilerleyisi, 6zellikle artan sanayilesmeyle birlikte
iilkelerin ve toplumlarin enerjiye olan talepleri ve enerji tiiketimleri siirekli artmigtir. Her sektdriin ne
kadar enerji tiikettigini bilmek, hiikiimetlerin kaynaklarmi daha etkili bir sekilde dagitmasina yardimci
olabilir. En fazla enerji tiiketen sektorlerde, enerji verimliligini ve stirdiirtilebilirligi tesvik eden altyaps,
teknoloji ve politikalara yatirim yapmalarini saglayarak oncelik vermek onemlidir. Bu ¢alismada,
CRITIC-CODAS entegre yaklasimiyla G7 {ilkelerini enerji titketimlerine goére degerlendirmek ve
iilkelerin enerji tiikketimlerine neden olan sektorii belirlemek amaglanmustir.

Yontem - Ulkelerin enerji tiiketimleri dokuz sektor odaginda analiz edilmis, kriter agirliklari CRITIC
teknigi ile belirlenirken {ilkeler enerji titketimlerine gore CODAS yontemiyle siralanmigtir. Ayrica,
siralama sonuglarmin tutarliligin test etmek amaciyla CODAS tekniginin sonuglar1 EDAS, SAW,
MABAC ve TOPSIS yontemlerinin sonuglariyla karsilastirilmigtir.

Bulgular - Sonuglar, agirhig: en yiiksek olan endiistrinin %34,9 ile temel metal sanayi oldugunu buna
karsilik, imalat sanayinin enerji tiiketimi agisindan en diisiik agirhga sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, CODAS yontemi sonuglari Ingiltere’nin G7 iilkeleri arasinda en diisiik
enerji tliketimini gergeklestirdigini, ABD'nin ise en yiiksek enerji kullanimina sahip oldugunu
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effective functioning of countries and societies. With the dynamic progress of civilizations, especially
with increasing industrialization, the demand for energy and energy consumption of countries and
societies have continuously increased. Knowing how much energy each sector consumes can help
governments allocate resources more effectively. It is important to prioritize the most energy-
consuming sectors by ensuring that they invest in infrastructure, technology and policies that promote
energy efficiency and sustainability. In this study, CRITIC-CODAS integrated approach is used to
evaluate G7 countries according to their energy consumption and to identify the sector that causes their
energy consumption.

Design/methodology/approach - The energy consumption of the countries was analyzed in nine
sectors, the criteria weights were determined by CRITIC technique and the countries were ranked
according to their energy consumption by CODAS method. In addition, the results of the CODAS
technique were compared with the results of EDAS, SAW, MABAC and TOPSIS methods to test the
consistency of the ranking results.

Findings - The results reveal that the industry with the highest weight is the basic metal industry with
34.9%, whereas the manufacturing industry has the lowest weight in terms of energy consumption.
However, the CODAS method results show that the UK has the lowest energy consumption among the
G7 countries, while the US has the highest energy use.

Discussion - Sector-specific assessments, combined with country-level rankings, provide valuable
information for policy makers and stakeholders to formulate targeted strategies for sustainable energy
use.
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1. GIRIS

Enerji, iilkelerin ve toplumlarin bagimsiz ve verimli isleyisi icin en kritik stratejik kaynaklardan biridir
(Brodny ve Tutak, 2023a: 1). Uygarliklarin dinamik gelisimi ve artan sanayilesme, enerjiye olan talebin siirekli
ve biiyiik Olgekte artmasina yol agmistir. 19. ve 20. yiizyillarda, bu ihtiyaglar ¢ogunlukla konvansiyonel
(yenilenemeyen) enerji kaynaklariyla karsilanirken (Brodny ve Tutak, 2023b: 1), giiniimiizde bu yaklasima
dayal enerji iiretimi, 6nemli kiiresel sorunlara neden olmaktadir. Asir1 fosil yakit bagimlilifi, kaynak israfi ve
verimsizlikler gibi faktorler, hem kaynaklarin tiikenmesine hem de g¢evresel bozulmalara yol agmaktadir
(Yang vd., 2024: 1). Fosil yakit bagimliligi, refah tizerinde karmasik ve ¢ok boyutlu etkilere sahiptir. Fosil
yakitlarin ¢ikarilmas: ve yakilmasi gevre kirliligine yol agarken, enerji endiistrisinin orantisiz siyasi ve
ekonomik giicii, diizenlemelerin zayiflamasina neden olmaktadir. Bu durum, gevrenin ve insan sagliginin
korunmasini zorlastirmaktadir (Thombs, 2022: 3). Bununla birlikte, fosil yakit tiretimine bagimlilik, kamu
bilinci, risk algist ve iklim degisikliginin insan kaynakli olduguna dair goriisleri énemli ol¢iide etkilerken,
tiiketim bagimlilig1 bu faktorler tizerinde etkili degildir. Bu, iiretim bagimliliginin ekonomik ¢ikarlar yoluyla
kamu anlayisim sekillendirdigini gostermektedir (Knight, 2018: 295).

Kiiresel zorluklarin {istesinden gelme noktasinda {ilkelerin benimsedikleri politikalar biiyitk 6nem arz
etmektedir. Bu durum, Asyanin vyenilenebilir enerji politikalarini gliclendirme ¢abalari, AB'nin
uyumlastirilmis biyoenerji standartlar1 arayisi ve tutarh yonetisim sistemleri igin yapilan kiiresel cagrilar ile
acikca goriilmektedir (Elkhatat ve Al-Muhtaseb, 2024: 9). Ayrica, etkili enerji politikalari tilkelerin artan enerji
talebini karsilamasini saglayacaktir. Bu nedenle iilkeler, enerji agig1 sorununu ¢ézmek amaciyla yenilenebilir
enerji {iretiminin gelistirilmesini tesvik etmek i¢in uluslararasi kuruluglarin destegiyle ¢aba sarf etmekte ve
stratejiler olusturmaktadir (Fatima vd., 2021: 51718). Bu kapsamda, Avrupa Birligi'nin 2050 yilina kadar
karbon-nétr bir kita olma hedefi ve Paris Anlasmasimnin kiiresel 1sitnmay1 1,5°C ile sinurlandirma taahhiidii,
fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin gerekliligini ortaya koymaktadir (Gribiss vd., 2023:
1). Kiiresel enerji titketiminin hizla artmasi, enerji krizlerinin daha da derinlesmesine neden olmaktadir. ABD
Enerji Bilgi Idaresi'ne gore, 2050 yilina kadar enerji talebi 2018 yilina kiyasla %50 oraninda artacaktir. Bu
durum, iilkeleri artan taleple basa ¢ikabilmek icin hizli ve etkili ¢dziimler iiretmeye zorlamaktadir (Brodny ve
Tutak, 2023b: 2). Bu baglamda, gelismekte olan ve gelismis iilkeler arasinda yenilenebilir enerji talebinin
belirleyicilerini analiz etmek Onemlidir ¢ilinkii her iilkenin yenilenebilir enerji ve iklim degisikligi
politikalarinda farkli bir ekonomik yapisi ve siyasi yonii vardir (Zhao vd., 2023: 2).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kapsaminda, "Siirdiiriilebilir Sehirler ve Toplumlar" yaratma hedefi
dogrultusunda, kiiresel enerji tiiketiminin azaltilmasi vurgulanmistir (Balali vd., 2023: 1). Bununla birlikte,
pek ¢ok iilke, yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmek amaciyla cesitli mali ve yapisal destekler
saglamaktadir. Vergi kredileri, siibvansiyonlar ve yenilenebilir enerji programlarina yonelik tesvikler bu
girisimlerin bir parcasidir (Shahbaz vd., 2020: 5). Diger yandan, gevre politikalarindaki degisiklikleri 6l¢mek
icin yeni bir gosterge olarak kullanilan Tklim Politikas1 Belirsizligi, yenilenemeyen (geleneksel) enerji talebini
azaltirken, uzun vadede yenilenebilir enerji talebini artiric1 bir etki gostermektedir (Shang vd., 2022: 657).
Yenilenebilir enerjiler bir¢ok iilkede geleneksel enerji kaynaklariyla biiyiik Olclide rekabet edebilir
durumdadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa iilkelerinin yani sira Afrika, Latin Amerika ve Asya
iilkelerinde de yenilenebilir enerji programlar1 ortaya ¢ikmistir (Shahbaz vd., 2020: 5). Avrupa iilkeleri
arasinda enerji tiiketimine iligkin farkliliklar oldugu anlagilmakta ve bu farkliliklarin sanayilesme diizeyi,
turizm sektorii, yenilik¢i teknolojiler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranlar1 gibi faktorlere
bagh olarak ortaya ciktig1 goriilmektedir (Baczkiewicz ve Kizielewicz, 2021: 1335). Bu baglamda, enerji
tiiketimini optimize edecek stratejiler gelistirmek, enerji tasarrufu potansiyeli, yasam dongiisii maliyeti ve
kurulum stiresi gibi ¢oklu kriterleri iceren karmasik bir problem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Cok kriterli karar
verme teknikleri bu tiir zorluklarin {istesinden gelmek icin etkili bir ara¢ sunmaktadir (Balali vd., 2023: 2).

Enerji tiiketimine iligkin literatiirde bir¢cok arastirma bulunmakla birlikte, G7 iilkelerinin enerji tiiketim
profilleri sektorel bazda yeterince analiz edilmemistir ve bu durum enerji verimliligini artirmaya yonelik
politika gelistirilmesini giiclestirmektedir. Bu baglamda, calismada CRITIC-CODAS entegre yaklagimiyla G7
iilkelerini enerji tiiketimlerine gore degerlendirmek ve tilkelerin enerji tiiketimlerine neden olan sektorii
belirlemek amaglanmistir. Ulkelerin enerji tiiketimleri dokuz sektér odaginda analiz edilmis, kriter agirliklart
CRITIC teknigi ile belirlenirken {ilkeler enerji tiiketimlerine gére CODAS yontemiyle siralanmistir. Ayrica,
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siralama sonuglarimn tutarliligini test etmek amaciyla CODAS tekniginin sonuglar1t EDAS, SAW, MABAC ve
TOPSIS yontemlerinin sonuglariyla karsilastirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Enerji tiiketimine iliskin ilk kapsamli ampirik ¢alisma 1973 yilinda yapilmistir ve o tarihten bu yana enerji
tiiketimini azaltmaya yonelik programlara ve konut 6zellikleri, cihaz sahipligi ve demografik 6zellikler de
dahil olmak {iizere tiiketim seviyelerine iliskin olasi agiklamalara odaklanan bir¢ok enerji konulu ¢alisma
yapilmstir (Wyatt, 2013: 541). Ornegin; Garcia-Martin vd. (2019) enerji tiiketimini tahmin etmek i¢in makine
O0grenmesi tekniklerinin kullanimina iligskin bir literatiir derlemesi sunmuslardir. Mihalakakou vd. (2002)
konutlardaki enerji tiiketimini arastirmislardir. Popp (2001) yeni teknolojilerin enerji tiiketimi {izerindeki
etkisini aragtirmustir. Guerra-Santin ve Itard (2012) enerji performansi yonetmeliklerinin enerji tiiketimi
tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Sadorsky (2011) 1980-2007 yillarin1 kapsayan donemde sekiz Orta Dogu
iilkesinde ticaretin enerji tiiketimi {izerindeki etkisini panel egbiitiinlesme veri tahmin teknikleri ile
incelemistir.

Soytas ve Sari (2006) G-7 iilkelerinde enerji tiiketimindeki bir degisimin gelir {izerindeki etkisini ve bunun
tersini degerlendirmeyi amaclamislardir. Cok degiskenli esbiitiinlesme, hata diizeltme modelleri ve
genellestirilmis varyans ayristirmalar: kullanarak tiim iilkelerde enerji tiiketimi ve gelir arasindaki Granger
nedensellik iliskisini ortaya gikarmay1 hedeflemislerdir. Ratti vd. (2005) kentsel dokunun bina enerji titketimi
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Pérez-Lombard vd. (2008) binalardaki enerji titketimi ve 6zellikle HVAC
sistemleri ile ilgili mevcut bilgileri analiz etmislerdir. Sun (1998) ayristirma modelini kullanarak enerji
tiiketimi ve enerji yogunlugundaki degisimleri analiz etmistir. Yuan vd. (2010) Cin’deki enerji tiiketimi ve
enerji fiyatlar1 arasindaki iligkileri esbiitiinlesme denklemleri, etki tepki fonksiyonlari, granger nedensellik ve
varyans ayristirmasi yardimiyla incelemislerdir. Abdel-Khalek (1988) Misir'da enerji tiiketiminin fiyat ve gelir
esnekliklerini tahmin etmis ve enerji fiyatlari arasindaki iligkiyi de incelemistir. Nesbakken (1999) eneriji fiyati
degiskeninin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini tahmin etmis ve konut enerji tiiketimindeki enerji fiyat:
duyarlihigimin yiiksek gelirli hanehalklar: icin diisiik gelirli hanehalklarina kiyasla daha yiiksek oldugunu
bulmustur.

Asafu-Adjaye (2000) Hindistan, Endonezya, Filipinler ve Tayland i¢in enerji tiiketimi ve gelir arasindaki
nedensel iligkileri esbiitiinlesme ve hata diizeltme modelleme tekniklerini kullanarak tahmin etmis ve Tayland
ve Filipinler'de enerji, gelir ve fiyatlarin karsilikli olarak nedensel oldugunu bulmustur. Cho vd. (2007) elektrik
fiyatlarinin Giiney Kore sanayi sektoriiniin bazilarinda elektrik tiiketimini ciddi sekilde etkiledigini, ancak
diger yarisinda etkilemedigini tespit etmislerdir. Kasparian (2009) petrol fiyatinin herhangi bir mal ve hizmet
grubu tizerindeki etkisini degerlendirmek icin dolayli enerji tiiketiminin katkisini dikkate alan yeni bir yontem
onermistir. Sadorsky (2009) G7 iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin ampirik bir modelini sunmus ve
petrol fiyatlarindaki artislarin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde kiiciik de olsa olumsuz bir etkisi
oldugunu bulmustur.

Literatiirde ayrica, enerji konulu aragtirmalarda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin siklikla kullanildig:
goriilmektedir. C)rnegin; Fedajev vd. (2020) AB iilkeleri arasinda enerji-iklim hedefleri de dahil olmak {izere
Avrupa 2020 Stratejisi hedeflerinin uygulanma derecesini MULTIMOORA teknigini ve Shannon entropi
yontemleriyle 6l¢miislerdir. Martins vd. (2017) yenilenebilir enerjr teknolojilerinin degerlendirilmest ve se¢rmr
1¢in bulanuk AHP-TOPSIS modelini kullanmislardir. Siksnelyte-Butkiene vd. (2021) Kuzey Avrupa tilkelerinde
1sitma sektoriiniin siirdiiriilebilirligini TOPSIS yontemiyle arastirmislardir. Hajduk ve Jelonek (2021) kentsel
enerji baglaminda akilli sehirleri TOPSIS teknigiyle karsilagtirmiglardir. Konstantinos vd. (2019) Dogu
Makedonya ve Trakya bolgesinde riizgar santrali kurulum yerlerini AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak
belirlemislerdir. Zheng ve Wang (2020) turistik tesislerdeki yenilenebilir enerji sistemi planlarmi VIKOR
yontemiyle degerlendirmislerdir. Papapostolou vd. (2017) yenilenebilir enerji kaynaklar: hedeflerine ulasmak
i¢in olusturulan politika senaryolarini bulanik TOPSIS yaklasimiyla incelemislerdir.

Watrobski vd. (2016) AHP ve PROMETHEE tekniklerini entegre ederek yenilenebilir enerji kaynaklarinin yesil
sehir sisteminin bir unsuru olarak kullanilmasina iliskin karmasik bir sorunu ¢6zmeyi hedeflemisler ve riizgar
ciftligi kurulmasina yonelik bir fizibilite ¢alismas1 yapmislardir. Andreopoulou vd. (2018) PROMETHEE II
yontemini kullanarak Yunanistan'da yenilenebilir enerjiyi tesvik eden 30 isletmeyi internetin benimsenmesini
temsil eden 18 6zellige gore analiz etmislerdir. Ture vd. (2019) VIKOR ve TOPSIS tekniklerini kullanarak enerji
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tiiketimi, enerji verimliligi gibi birgok faktorii igeren kriter seti ile Euro 2020 stratejisini degerlendirmislerdir.
Yiiksel vd. (2019) AB-15 igin stratejik bir bakis sunmak amaciyla uluslararasi enerji ticaretini DEMATEL ve
TOPSIS teknikleriyle finansal acidan analiz etmislerdir. Ren ve Dong (2018) elektrik arzinin siirdiiriilebilirligi
ve giivenligini bulamik AHP ve GRA tekniklerini entegre ederek degerlendirmislerdir. Phillis vd. (2020) 43
Avrupa iilkesinin ulusal enerji siirdiiriilebilirligini PROMETHEE yontemiyle degerlendirmislerdir. Cucchiella
vd. (2017) Avrupa iilkelerinin c¢evresel ve enerji performanslarmi AHP teknigini kullanarak
karsilagtirmiglardir.

3. YONTEM

Bu calismada, G7 iilkelerini enerji tiiketimlerine gore degerlendirmek i¢in CRITIC-CODAS entegre yaklasimi
kullanilmugtir. Kriterlerin agirhiklart CRITIC teknigi ile belirlenirken alternatifler CODAS yo6ntemiyle
siralanmistir. CODAS, iki ¢ok kriterli karar verme tekniginin (SAW ve WPM) giiclii yonlerinin entegre
edilmesiyle gelistirilen bir yontem (Akgiin, 2022: 343) oldugundan bu calismada karar alternatiflerini
degerlendirmek amaciyla tercih edilmistir. Bu boliimde, CRITIC ve CODAS teknikleri anlatilmis ve her iki
yontemin uygulama asamalarina deginilmistir.

3.1. CRITIC Yontemi

CRITIC yontemi, Diakoulaki vd. (1995) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem, karar verme probleminin
yapisinda bulunan zitligin ve ¢atismanin yogunlugunu iceren kriterlerin agirliklarinin objektif degerlerini
belirlemek i¢in kullanilir. Kriterlerin zithgin belirlemek igin, siitun basina varyantlarin standartlastirilmis
kriter degerlerinin standart sapmalarinin yam sira tiim siitun ciftlerinin korelasyon katsayilar1 kullanilir
(Puska vd., 2022: 5). CRITIC yontemi, entropi yontemi veya standart sapma yonteminden daha iyi bir objektif
kriter belirleme yontemidir. Kriterlerin degiskenliginin biiyiikliigiinii géz 6niinde bulundururken kriterler
arasindaki korelasyonu da dikkate alir, diger bir ifadeyle sonuglar sadece saymin biiyiikliigiine gore
degerlendirilmez, bilimsel ve kapsamli bir degerlendirme saglamak icin verilerin nesnel 6zellikleri tam olarak
kullanilir (Pan vd., 2021: 20-21). CRITIC y6nteminin uygulama adimlar: su sekildedir (Akgiin, 2022):

Adim 1. Karar matrisi normalize edilir.

Fayda yonlii kriterler i¢in Esitlik (1) kullanilir.

— xij—x}mn i=12 1
rij - x}nax_x}'nin ] =L4..,N ( )

Maliyet yonlii kriterler icin Esitlik (2) kullanilir.

Adim 2. {ligki katsay1 matrisi olusturulur.
LR (rij=7)-rik=T1)

\/Zﬁl(ru- F;)Z-Zﬁl(rik- T)?

P = jk=1,2,..,n (©)

Adim 3. Kriterler arasindaki zithik yogunlugunu ve geligkileri iceren C; degerleri hesaplanir.

C] ZO}Z;,':I(l—P]k) ]= 1,2,...,n (4)
©)

Esitlik (5)'te yer alan g; degeri, j. kriterin standart sapma degeridir.

Adim 4. Kriterlerin agirliklar1 hesaplanir.

W = L (6)

7 Yk=16j
3.2. CODAS Yontemi

CODAS yontemi, Keshavarz Ghorabaee vd. (2016) tarafindan gelistirilen yeni ¢ok kriterli karar verme
araclarindan biridir. Bu yontem, diger cok kriterli karar verme yontemlerinde dikkate alinmayan bir dizi
ozellige sahiptir. CODAS yonteminde, alternatifler degerlendirilirken iki temel 6l¢ti kullanulir. Bunlardan
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birincisi, iki nokta arasindaki en kisa uzakligi dikkate alan Oklid uzakligidir. Ikincisi ise birbirine dik olan
dogru parcalar: arasindaki mesafe toplamini baz alan Taksicab uzakligidir. Yonteme gore, negatif-ideal
¢oziime en uzak olan alternatif tercih edilir. Bu yontemde, eger iki alternatifin Oklid uzakliklar1 esit ise
Taksicab mesafesi ikincil bir 6l¢ii olarak kullanilir (Badi vd., 2018: 612). Yontemin metodolojik adimlar1 su
sekilde 6zetlenebilir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2016):

Adim 1. Karar matrisi (X) olusturulur.

X11 X112 xlm]

X = [xij]nxm = [x . L
ni n2 nm

Burada x;; (x;; > 0) i. alternatifin j. kriter iizerindeki performans degerini ifade eder.

Adim 2. Normallestirilmis karar matrisi olugturulur. Performans degerlerinin dogrusal normalizasyonu su
sekilde hesaplanir:

xij

M eger ] € Nb

Nij =9 mingxg; (8)
— egerj € N,
xij ¢

Burada N, fayda yonlii, N, ise maliyet yonlii kriteri temsil etmektedir.

Adim 3. Agirlikli normallestirilmis karar matrisi hesaplanir.

ri; = wWjn; ©)
Burada w; (O<w;<1) j. kriterin agirligim gosterir ve Y72, w; = 1'dir.

Adim 4. Negatif-ideal ¢6ziim degerleri hesaplanr.

ns = [ns;] (10)
ns; = min;ry; (11)
Adim 5. Alternatiflerin negatif-ideal ¢oziime gore Oklid ve Taksicab uzakliklari hesaplanir.

E; = |¥7(rij —nsj)? (12)
T; = Yjz rij — nsjl (13)
Adim 6. Goreceli degerlendirme matrisi olusturulur.

Ra = [hik]nxn (14)
hix = (E; — Ex) + (P (E; — E)x(T; — Ty)) (15)

Burada k € {1,2,..., n} ve ¥ iki alternatifin Oklid uzakliklarinin esitligini tanimlayan bir esik fonksiyonunu
ifade eder ve asagidaki gibi tanimlamr:

1 eger|x|=7

0 egerlx|<Tt (16)

W =|

Bu fonksiyonda, 7 karar verici tarafindan belirlenebilen esik parametresidir. Bu parametrenin 0,01 ile 0,05
arasinda bir deger almasi Snerilmektedir. Iki alternatifin Oklid uzakliklar1 arasindaki fark r'dan kiigiikse, bu
iki alternatif Taksicab uzakligina bakilarak karsilastirilir.

Adim 7. Her bir alternatifin degerlendirme puani hesaplanur.
H; = Yk=1 hix (17)
H; degeri en yiiksek olan alternatif, en uygun segenektir.

4. ANALIZ VE YORUM

Calismada, G7 {iilkelerini toplam enerji tiiketimlerine gore siralamak ve bu tilkelerin toplam tiiketimlerine etki
eden en Onemli endiistriyi belirlemek hedeflenmistir. G7 iilkelerinin enerji tiiketiminin incelenmesi, bu
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iilkelerin ekonomik 6nemi, politika etkileri, ¢evresel etkileri, teknolojik yenilikleri, enerji giivenligi hususlar
ve kiiresel enerji doniisiimiindeki rolleri nedeniyle onemlidir. G7 {ilkeleri, ekonomik giicleri ve enerji
titketimindeki etkileriyle kiiresel enerji politikalar1 ve gevresel siirdiiriilebilirlikte belirleyici bir rol oynar.
Teknolojik inovasyon ve Ar-Ge'deki liderlikleri, siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirerek c¢evre dostu
uygulamalar: tesvik eder. Ayrica, kiiresel diplomasi ve ekonomik iligkilerdeki etkileriyle ¢evre politikalarini
uluslararasi diizeyde yonlendirebilirler (Degirmenci vd., 2024: 4). Bu analiz, enerji konusundaki gtigliikleri ele
almak ve daha siirdiiriilebilir ve giivenli bir enerji gelecegini tesvik etmek icin gosterilen cabalara rehberlik
edebilir. Bu kapsamda, Uluslararas: Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan yayimlanan 2021 yilina ait toplam enerji
tiketim verileri kullanilmigtir. Arastirmada, dokuz karar kriteri (endiistri) dikkate alinmigtir. Tablo 1’de bu
alternatifler ve kriterler gdsterilmistir.

Tablo 1. Alternatifler ve Kriterler

Kod Alternatif/Ulke Kod Kriter/Endiistri Max/min
Al Kanada C1 Hizmet endiistrisi Min
A2 Fransa C2 Imalat endiistrisi Min
A3 Almanya C3 Kagit hamuru ve matbaacilik Min
A4 Italya C4 Kimyasallar ve kimyasal {iriinler Min
A5  Japonya c5 Metal olmayan mineraller Min
A6 Ingiltere Ce Temel metaller Min
A7  ABD c7 Tarim, ormancilik, balik¢ilik Min

C8 Madencilik Min
9 Insaat Min

Ulkelerin toplam enerji titketimleri analiz edildigi icin tiim kriterler maliyet yonliidiir. Dolayistyla, elde edilen
siralama sonuglari enerji tiiketimi en az olan iilkeden en fazla olan iilkeye dogru olmaktir. Ayrica iilkelerin,
her bir endiistri 6zelinde toplam enerji titketimlerini gosteren baslangi¢ karar matrisi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Karar Matrisi

Ulke C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs C9
Kanada 113578 1861,36 42591 253,88 102,09 467,16 300,02 1389,86 92,63
Fransa 898,59 122453 97,53 25331 15866 301,34 191,01 1767 6558

Almanya 1011,10 2573,21 22560 606,66 28566 68892 150,74 2448 102,65

italya 630,54 107811 12428 160,60 187,06 22588 130,48 1368 37,71

Japonya 1673,17 410790 344,14 793,85 331,14 1792,52 200,48 16,58 86,10
Ingiltere 760,57 991,97 63,16 146,93 10521 165,52 56,95 198,92 32,29
ABD 8731,26  10097,80 1951,93 2871,77 753,99 1323,31 80525 2792,13 1162,94

Hizmet endiistrisi bakimindan en az tiiketim yapan iilke Italya iken imalat sektorii acisindan en az titketim
yapan iilke Ingiltere’dir. Bununla birlikte, “kagit hamuru ve matbaacilik”, “kimyasallar ve kimyasal iiriinler”,
“metal olmayan mineraller”, “tarim, ormancilik, balikcilik”, “insaat” ve “temel metaller” endiistrilerinde
enerji titketimi minimum olan iilke Ingiltere’dir. Madencilik endiistrisinde ise enerji tiiketimi en az olan ilke

ftalya’dir.
4.1. CRITIC Yéntemi Sonuclart

Arastirmada kullanilan dokuz kriterin agirligi, CRITIC yontemi yardimiyla belirlenmistir. Bu kapsamda
oncelikle tiim kriterler maliyet yonlii oldugu icin Esitlik (2) kullamilarak baslangi¢ karar matrisi normalize
edilmistir. Tablo 3’te standardize edilmis bu matris sunulmustur.
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Tablo 3. Normalize Karar Matrisi

Ulke C1 C2 Cc3 C4 C5 C6 Cc7 Cs C9
Kanada 0,938 0,905 0,808 0,961 1,000 0815 0,675 0,505 0,947
Fransa 0,967 0,974 0,982 0,961 0,913 0917 0,821 0999 0,971

Almanya 0,953 0,826 0914 0,831 0,718 0,678 0,875 099 0,938

italya 1,000 0,991 0,968 0995 0,870 0963 0,902 1,000 0,995
Japonya 0,871 0,658 0,851 0,763 0,649 0,000 0,808 0999 0,952
ingiltere 0,984 1,000 1,000 1,000 0,995 1,000 1,000 0,933 1,000

ABD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,288 0,000 0,000 0,000

Ikinci adimda, Esitlik (3) kullanilarak iligki katsay1 matrisi elde edilmistir. Tablo 4'te bu matris gosterilmistir.

Tablo 4. iliski Katsay1 Matrisi

Kriter C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8 C9
C1 1,000 0,971 0,990 0,986 0,946 0,531 0,967 0,885 0,996
C2 0,971 1,000 0,967 0,993 0,978 0,708 0,934 0,817 0,954
C3 0,990 0,967 1,000 0,974 0,926 0,533 0,985 0,928 0,988
C4 0,986 0,993 0,974 1,000 0,983 0,630 0,942 0,825 0,978
C5 0,946 0,978 0,926 0,983 1,000 0,682 0,884 0,721 0,936
Coé 0,531 0,708 0,533 0,630 0,682 1,000 0,498 0,319 0,468
Cc7 0,967 0,934 0,985 0,942 0,884 0,498 1,000 0,941 0,967
C8 0,885 0,817 0,928 0,825 0,721 0,319 0,941 1,000 0,892
C9 0,996 0,954 0,988 0,978 0,936 0,468 0,967 0,892 1,000

Uclincii asamada, iliski katsay1 matrisinin her bir elemani 1’den cikarilmis ve Tablo 5’te sunulan 1-Pjx matrisi

elde edilmistir.

Tablo 5. 1-Pix Matrisi

Kriter C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8 C9
c1 0,000 0,029 0,010 0,014 0,054 0,469 0,033 0,115 0,004
Cc2 0,029 0,000 0,033 0,007 0,022 0,292 0,066 0,183 0,046
C3 0,010 0,033 0,000 0,026 0,074 0,467 0,015 0,072 0,012
C4 0,014 0,007 0,026 0,000 0,017 0,370 0,058 0,175 0,022
C5 0,054 0,022 0,074 0,017 0,000 0,318 0,116 0,279 0,064
Coé 0,469 0,292 0,467 0,370 0,318 0,000 0,502 0,681 0,532
Cc7 0,033 0,066 0,015 0,058 0,116 0,502 0,000 0,059 0,033
C8 0,115 0,183 0,072 0,175 0,279 0,681 0,059 0,000 0,108
C9 0,004 0,046 0,012 0,022 0,064 0,532 0,033 0,108 0,000

Son adimda ise nihai kriter agirliklarin belirlemek amaciyla ilk olarak Esitlik (5) yardimiyla normalize karar
matrisindeki her bir kriterin standart sapma degerleri, daha sonra Esitlik (4) kullanilarak Cj degerleri ve son
olarak Esitlik (6) ile her bir kriterin agirligi hesaplanmistir.

Tablo 6. Nihai Agirlik Degerleri

Deger C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8 C9
g 0,362 0,358 0,355 0,358 0,350 0,381 0,335 0,387 0,366
C; 0,263 0,243 0,251 0,247 0,330 1,384 0,296 0,647 0,301
w; 0,066 0,061 0,063 0,062 0,083 0,349 0,075 0,163 0,076

CRITIC yo6nteminin sonuglarina gore enerji titketimi bakimindan agirligi en yiiksek olan endiistri temel
metaller endiistrisi (%34,9) iken agirlig1 en diisiik olan imalat endiistrisidir. Sekil 1’de tiim kriterlerin
agirliklar gorsel olarak sunulmustur.
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Kriter Agirhklar:
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Sekil 1. Kriter Agirliklar

4.2. CODAS Yontemi Sonuglar

Kriter agirliklar: hesaplandiktan sonra iilkeleri enerji tiiketimlerine gore degerlendirmek amaciyla CODAS
yontemi kullanulmustir. Ik olarak, Esitlik (8) yardimiyla karar matrisi, standardize edilmis ve Tablo 7'de
sunulan normalize performans matrisi elde edilmistir.

Tablo 7. Normalize Performans Matrisi

Ulke C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs C9
Kanada 0,555 0,533 0,148 0,579 1,000 0354 0,190 0,010 0,349
Fransa 0,702 0,810 0,648 0580 0,643 0549 0,298 0774 0,492

Almanya 0,624 0,385 0,280 0242 0357 0240 0,378 0559 0,315

italya 1,000 0,920 0,508 0915 0,546 0733 0,436 1,000 0,856
Japonya 0,377 0,241 0184 0185 0,308 0092 0284 0825 0375
ingiltere 0,829 1,000 1,000 1,000 0,970 1,000 1,000 0,069 1,000

ABD 0,072 0,098 0,032 0,051 0,135 0125 0,071 0,005 0,028

Ikinci agsamada, CRITIC teknigi ile hesaplanan kriter agirliklari ile normalize performans matrisinin
elemanlar1 carpilarak agirlikli normallestirilmis performans matrisi olusturulmustur. Ayrica, Esitlik (11)
kullanilarak negatif ideal ¢oziim kiimesi elde edilmistir. Tablo 8'de hem agirlikli normalize performans matrisi
ve her bir kritere iliskin negatif ideal ¢6ziim degerleri sunulmustur.

Tablo 8. Agirlikli Normalize Performans Matrisi ve Negatif Ideal Coziim (NIC)

Ulke C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs C9
Kanada 0,037 0,033 0,009 0,036 0,083 0124 0,014 0,002 0,026
Fransa 0,047 0,050 0,041 003 0054 0192 0,022 0,126 0,037

Almanya 0,041 0,024 0,018 0,015 0,030 0,084 0,028 0,091 0,024

italya 0,066 0,056 0,032 0,057 0,045 0256 0,033 0,163 0,065
Japonya 0,025 0,015 0,012 0,012 0,026 0,032 0,021 0,135 0,028
ingiltere 0,055 0,061 0,063 0,062 0,081 0349 0,075 0,011 0,076

ABD 0,005 0,006 0,002 0,003 0,011 0,044 0,005 0,001 0,002

NiC 0,005 0,006 0,002 0,003 0,011 0,032 0,005 0,001 0,002

Uctincii adimda, Esitlik (12) ve (13) kullanilarak her bir alternatifin Oklid
(E;) ve Taksicab (T;) uzaklik degerleri hesaplanmistir. Tablo 9'da s6z konusu uzaklik degerleri verilmistir.

Isletme Aragtirmalar1 Dergisi 2154 Journal of Business Research-Turk



H. E. Giirler 16/4 (2024) 2147-2161
Tablo 9. Negatif Ideal Céziime Gore Uzaklik Degerleri

Ulke E; T;
Kanada 0,131 0,297
Fransa 0,225 0,537

Almanya 0,119 0,287

Italya 0,304 0,707
Japonya 0,141 0,238
Ingiltere 0,358 0,766

ABD 0,011 0,011

Son adimda, 6ncelikle Esitlik (14) ve (15) kullanilarak goreceli degerlendirme matrisi olusturulmustur. Daha
sonra ise Esitlik (17) yardimiyla alternatiflerin degerlendirme skorlar1 hesaplanmistir. Bu nihai skorlara (H;)
gore alternatifler siralanmistir. Tablo 10’da goreceli degerlendirme matrisi, degerlendirme skorlar1 ve
alternatiflerin sirasi verilmistir.

Tablo 10. Goreceli Degerlendirme Matrisi, Alternatiflerin Puanlar1 ve Siralamasi

Ulke Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 H; Sira
Kanada 0,000 0,072 0012  -0,102 -0,010 -0,121 0,153  -0,140 5
Fransa 0,117 0,000 0133  -0,065 0,110  -0,103 0,327 0,519 3

Almanya 0,011  -0,080 0,000  -0,107  -0,022  -0,125 0,138  -0,207 6

italya 0,244 0,092 0262 0,000 0240 -0,051 049 1,284 2
Japonya 0,010 0,059 0,020 -0087 0,000 -0,103 0,158  -0,061 4
ingiltere 0,335 0,163 0354 0,058 0,333 0,000 0609 1,852 1

ABD 0,085  -0,101  -0,078 -0,089  -0,100 -0,085 0,000  -0,539 7

Sonuglara gore, enerji tiikketimi minimum olan iilke Ingiltere’dir. Bu {ilkeyi sirasiyla Italya, Fransa, Japonya,
Kanada, Almanya izlemektedir. Enerji tiiketimi en fazla olan iilke ise ABD’dir.

4.3. Yontemin Dogrulanmasi

Alternatiflere iligkin nihai karar1 vermek i¢in onerilen modelin giivenilir sonuglar sunup sunmadigin test
etmek 6nemlidir (Ecer, 2021: 10). Bu dogrultuda, mevcut ¢calismada 6nerilen CRITIC-CODAS entegre modelin
siralama sonuglart EDAS, SAW, MABAC ve TOPSIS gibi diger iyi bilinen ¢ok kriterli karar verme teknikleriyle
karsilastirilmistir. Karsilastirma igin bu ydntemlerin segilmesinin temel nedenleri sunlardir: (1) kullanim
kolayligi, (2) basitlik, (3) gercek diinya problemlerine uyum (Ecer, 2021: 10). Tablo 11'de diger CKKV
tekniklerinden elde edilen siralama skorlar1 verilmistir.

Tablo 11. CODAS ve Diger CKKV Tekniklerinin Siralama Skorlar1

Alternatifler TOPSIS EDAS MABAC SAW CODAS

Kanada 0,740 0,708 0,106 0,110 -0,140
Fransa 0,928 0,916 0,245 0,182 0,519
Almanya 0,763 0,748 0,124 0,107 -0,207
Italya 0,959 0,962 0,270 0,233 1,284
Japonya 0,449 0,626 -0,146 0,092 -0,061
Ingiltere 0,970 1,000 0,292 0,251 1,852
ABD 0,200 0,000 -0,595 0,024 -0,539

EDAS, SAW, MABAC ve TOPSIS tekniklerine gore alternatifler i¢in yapilan siralamalar, A6 alternatifinin
minimum enerji titketimi bakimindan ilk sirada yer aldigini, A7 alternatifinin ise tiim teknikler agisindan son
sirada yer aldigini gostermektedir. Dolayisiyla, elde edilen siralamanin gegerli ve giivenilir oldugu ¢ikarimini
yapmak miimkiindiir. Farkl teknikler i¢in karsilastirmali siralama sonugclar $ekil 2'de sunulmustur.

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 2155 Journal of Business Research-Turk



H. E. Giirler 16/4 (2024) 2147-2161

Al A2 A3 A4 =—mAS =———AG A7
TOPSIS

CODAS EDAS

SAW MABAC
Sekil 2. CODAS ve Diger CKKV Tekniklerinin Karsilastirilmast

Karsilastirilan bazi teknikler agisindan bazi siralamalar ayni olmadigindan, CODAS yontemi ve diger ¢ok
kriterli karar verme teknikleri kullanilarak elde edilen siralamalar arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin
Spearman sira korelasyon testi yapilmis (Sivalingam vd., 2022) ve sonuglar Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Spearman Sira Korelasyon Katsayilar1

Yontem TOPSIS EDAS MABAC SAW CODAS
TOPSIS 1,000 - - - -
EDAS 1,000 1,000 - - -
MABAC 1,000 1,000 1,000 - -
SAW 0,964 0,964 0,964 1,000 -
CODAS 0,857 0,857 0,857 0,893 1,000

Siralama korelasyonu sonuglari, karsilastirilan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlari icin siralamalarin énemli
bir istatistiksel korelasyona sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tiim korelasyon katsayilar1 0,85'ten
biiyiiktiir ve bu sonug siralamalar arasindaki ¢ok giiclii tutarlilig: ortaya koymaktadir.

5. SONUC ve TARTISMA

Bu calismada, 2021 yili i¢in Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) verilerini kullanarak G7 {ilkelerinin enerji
tilketimini degerlendirmek igcin CRITIC-CODAS entegre yaklasimi kullanilmistir. CRITIC-CODAS
degerlendirme modeli, kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in CRITIC yontemini ve alternatiflerin siralanmasi
i¢cin CODAS yontemini birlestirmektedir. Bu entegre yaklasim, dokuz karar kriterini (sektor) dikkate alarak
iilkelerin toplam enerji tiiketimine iliskin kapsamli bir bakis a¢isi sunmaktadir. CRITIC yonteminden elde
edilen sonuglar, temel metal sanayinin %34,9'luk bir agirlikla enerji tiiketimine neden olan en 6nemli sektor
oldugunu ortaya koymustur. Bunun bir nedeni olarak, metal islemede kullanilan makine ve ekipmanlar
genellikle buyuk ve enerji yogundur. Ayrica, bir¢ok metal ¢ikarma ve rafine etme islemi yiiksek sicaklikli
islemler igerir. Ornegin; metalleri ¢cikarmak igin cevherleri eritmek genellikle yogun 1s1 gerektirir. Bu yiiksek
sicakliklari elde etmek ve korumak i¢in gereken enerji, genel enerji tiiketimine katkida bulunur. Diger yandan,
CRITIC teknigine gore imalat sanayi en diisiitk agirliga sahip sektdrdiir. Bu bulgular, enerji politikalar:
olusturulurken sektore iliskin niceliklerin anlasilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bireysel iilke performansinin analizi, ingiltere’nin enerji titketiminin en diisiik oldugunu, Amerika Birlesik
Devletleri'nin ise enerji tiiketimi agisindan en iist sirada yer aldigini ortaya koymustur. Bunun temel birkag
nedeni olabilir. Bunlardan birincisi, Ingiltere, ABD'ye kiyasla daha yiiksek bir niifus yogunluguna sahiptir.
Daha ytiksek niifus yogunlugu, daha kiigiik yasam alanlari, daha fazla toplu tagima kullanimu ve ortak altyapi
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gibi faktorler nedeniyle genellikle daha fazla enerji kullanimina yol agar. Tkinci olarak, Ingiltere riizgar ve
glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nemli yatirnmlar yapmustir. Bu kaynaklar enerji
kariggtmma katkida bulunmakta ve ABD enerji arzinda daha yaygin olan fosil yakitlara olan bagimlihig
azaltmaktadir. Ugiincii olarak, iki tilkenin endiistriyel bilesimi farklidir; ABD, imalat ve madencilik gibi enerji
yogun endiistriler de dahil olmak tizere daha biiyiik bir sanayi sektoriine sahiptir. Bu durum, ABD'de genel
enerji titketiminin daha yiiksek olmasina neden olabilir. Wang vd. (2020) ne gore, diinyanin en biiyiik gelismis
iilkesi ve kiiresel olarak diinyanin en biiytik ikinci enerji tiiketicisi olan ABD, kiiresel toplam enerji tiiketiminin
%17'sini gergeklestirmektedir. Lahiani vd. (2021)'ne gore, Amerika Birlesik Devletleri'nde enerji iiretiminin
yaklasik %12'si yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanmaktadir ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
yillik enerji tiiketimi 1885 dncesinden bu yana ilk kez komdir tiiketimini asmistir ve 2019 yilinda yenilenebilir
enerji titketimi 2000 yilina gore yaklasik iig kat daha fazladir. Bununla birlikte, Wyatt (2013)'a gére Ingiltere
Enerji ve Iklim Degisikligi Bakanligi'ni enerji kullanimindaki egilimleri anlamak, bunlarin itici giiclerini
belirlemek ve farkl: politika kaldiraglarinin basarisim degerlendirmektedir. Bu sayede, enerji tedarikgileri igin
hangi sektorlerde ve neden enerji kullaniminin arttigimi daha dogru bir sekilde belirleyebilmeyi
hedeflemektedir.

Calismanin 6nemli bir yonii, CRITIC-CODAS entegre modelinin sonuglarinin, EDAS, SAW, MABAC ve
TOPSIS gibi diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden elde edilen sonuglarla karsilastirilmasim
icermesidir. Bu kargilagtirmal analiz, bulgularin giivenilirli§ini dogrulamaya ve artirmaya imkan vermistir.
EDAS, SAW, MABAC ve TOPSIS'ten elde edilen siralamalar, A6 alternatifini tiim tekniklerde minimum enerji
tiiketimi agisindan tutarl: bir sekilde en dnde gelen alternatif olarak belirlemistir. Buna karsilik, A7 alternatifi
siralamalarda siirekli olarak son sirada yer almistir. Sonuglardaki bu tutarlilik, CRITIC-CODAS entegre
modelinin saglamligina ve giivenilirligine olan giiveni giiclendirmektedir. Onerilen entegre yaklagimin
yaygin olarak kabul goren diger yontemlerle karsilastirilarak dogrulanmasi, bulgularin giivenilirligine
katkida bulunmakta ve CRITIC-CODAS entegre modelinin G7 {ilkeleri baglaminda enerji tiiketimini
degerlendirmek igin uygunlugunu ortaya koymaktadir. Farkli metodolojiler arasinda yakinsayan sonuglar,
alternatiflerin enerji tiiketim profillerine gore siralanmasi konusunda bir fikir birligi oldugunu gostererek
sonugclarin saglamligini dogrulamaktadir.

Sonug olarak, CRITIC-CODAS entegre yaklasiminin G7 iilkeleri arasinda enerji tiiketimini degerlendirmek
igin kapsamli ve etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Sektore 6zgii degerlendirmeler, iilke
diizeyindeki siralamalarla birlestiginde, politika yapicilara ve paydaslara siirdiiriilebilir enerji kullanimi igin
hedeflenen stratejileri formiile etmeleri icin degerli bilgiler saglamaktadir. Diger metodolojilerle
karsilastirilarak elde edilen tutarli sonuglar, bulgularin gegerliligini ve giivenilirligini artirmakta ve enerji
titketimi degerlendirmesi alaninda karar alma siireglerinin ilerlemesine katkida bulunmaktadir. Ayrica,
siirdiiriilebilir enerji kullanimui ve verimlilik iyilestirmelerine yonelik stratejilerin sekillendirilmesinde politika
yapicilar ve paydaslar icin degerli bilgiler saglamaktadir.

Bu ¢alisma, G7 iilkelerindeki eneriji titketim kaliplar: ve sektorel katkilar hakkinda degerli bilgiler sunmakla
birlikte aragtirmanin baz1 kisitlar1 bulunmaktadir. Veriler sadece 2021 yilina ait olup sonraki aragtirmalarda
belirli bir periyod incelenerek zamansal egilimleri incelemek i¢in boylamsal bir ¢alisma yiiriitiilebilir. Kriter
agirliklar1 CRITIC yontemi ile belirlenmistir. Entropi basta olmak iizere birden fazla kriter agirliklandirma
teknigi birlikte kullanilarak daha objektif bir degerlendirme yapilabilir. Calismada sadece G7 iilkeleri
incelenmigtir. Analizin G7'nin 6tesindeki gelismekte olan ekonomileri de kapsayacak sekilde genisletilmesi,
kiiresel enerji dinamiklerine iliskin i¢goriiler sunabilir ve gelismis ve gelismekte olan {ilkeler arasindaki
farkliliklart vurgulayabilir. Calismada sadece tilkelerin eneriji tiiketimlerine odaklanilmigtir. Enerji tiiketimi
degerlendirmelerinin yani sira cevresel etki degerlendirmelerinin de analiz edilmesi, siirdiiriilebilirlik
sorunlarinin biitiinciil bir sekilde anlagilmasim saglayabilir ve iklim degisikliginin azalhlmasma y&nelik
stratejiler hakkinda bilgi verebilir. Son olarak, arastirmacilar yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji tasarruflu
teknolojiler gibi teknolojik yeniliklerin enerji tiiketim kaliplarinin yeniden sekillendirilmesindeki ve
sturdiirtilebilirlik cabalarinin artirilmasindaki roliinii arastirabilirler.
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