Gékalp, Y. (2025). Hastanelerde Kullanilan Giines Panellerinin Verimliliginin Artirilmasina Yonelik Oncelikli Stratejilerin
Fermatean Bulanik Dematel Yontemi Ile Belirlenmesi. Bingd! Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 29, 142-160.
https://doi.org/10.29029/busbed.1583085

Makalenin Tiirii : Arastirma Makalesi B jﬁ,ﬂ_
Gelis Tarihi :11.11.2024
Kabul Tarihi :02.02.2025

4)  https://doi.org/10.29029/busbed.1583085

HASTANELERDE KULLANILAN GUNES PANELLERININ VERIMLILiGINIiN
ARTIRILMASINA YONELIK ONCELIKLI STRATEJILERIN FERMATEAN
BULANIK DEMATEL YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Yasar GOKALP?

oz

Hastaneler, enerji tiiketiminin en yiiksek oldugu binalarin baginda gelmektedir. Sunulan hizmetin kendine has
kesintisizlik ve ertelenememe gibi O6zellikleri nedeniyle hizmetin siirdiiriilebilir sekilde saglanmasi 6nem
tasimaktadir. Ayrica, saglik hizmetlerinin 7/24 sunulmasi, hastanelerdeki enerji tiikketiminin boyutu gézler 6niine
sermektedir. Bu baglamda, hastanelerde kullamilan giines enerji panellerinin verimliliginin artirilmasimin
gerekliligi kagmilmazdir. Buna yonelik olarak, literatiir tabanli belirlenen hastanelerde kullanilan giines enerji
panellerinin verimliligini etkileyen kriter seti olusturulmustur. Fakat, hastane yonetiminin bu kriterler tamamina
ayni anda miidahale etmesi miimkiin olmadigindan fermatean bulantkk DEMATEL yonetimi ile agirliklandirma
yapilmistir. Buna gore, hastanelerde kullanilan giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen en 6nemli husus
panellerin malzeme ve teknolojisi olarak bulunmustur. Yapilan analiz sonuglari, en 6nemli ikinci kriterin ise enerji
depolama sistemleri oldugunu gostermektedir. Siireci en az etkileyen kriter ise ¢evresel faktdrlerdir. Buna gore,
gerekli teknolojik yatirimlarin yapilmasi ve giincel teknolojilerin kullanilmasi enerji verimliligini artiracaktir.
Ayrica, giines enerji panellerine sahip olmanin yaninda depolama sistemlerinin kullanilmasi enerji verimliligine
katk1 saglayacaktir. Otomatik temizlik sistemlerinin kullanilmasi, su piiskiirtmeli ya da otomatik fircali temizlik
sistemlerinin kullanilmasi somut adimlar olarak addedilebilir. Ayrica, teknoloji kullanimi gergevesinde giines
enerji sistemlerini izleyen ve optimize eden akilli enerji yonetim yazilimlariin kullanilmasi faydal olacaktir.
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DETERMINATION OF PRIORITY STRATEGIES FOR INCREASING THE
EFFICIENCY OF SOLAR PANELS USED IN HOSPITALS USING THE
FERMATEAN FUZZY DEMATEL METHOD

Yasar GOKALP?

ABSTRACT

Hospitals are among the buildings with the highest energy consumption. Due to the unique characteristics of the
service, such as uninterrupted and non-delayable ones, it is important to provide the service sustainably. In
addition, the fact that health services are provided 24/7 reveals the extent of energy consumption in hospitals. In
this context, the efficiency of solar energy panels used in hospitals will inevitably be increased. For this purpose,
a set of criteria affecting the efficiency of solar energy panels used in hospitals has been established based on the
literature. However, since the hospital management can't intervene in all of these criteria simultaneously, weighting
was made with fermatean fuzzy DEMATEL. Accordingly, the most important issue affecting the efficiency of
solar energy panels used in hospitals was found to be the material and technology of the panels. The results of the
analysis show that the second most important criterion is energy storage systems. The criterion that affects the
process the least is environmental factors. Accordingly, making the necessary technological investments and using
up-to-date technologies will increase energy efficiency. In addition to having solar energy panels, the use of storage
systems will contribute to energy efficiency. The use of automatic cleaning systems, water spray, or automatic
brush cleaning systems are added as concrete steps.
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1. GIRIS

Enerji verimliligi, siirdiiriilebilir enerji {iretiminin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Elkhatat ve
Al-Muhtaseb, 2023). Nitekim, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarindan biri enerji verimliligidir.
Enerji verimliligi, bu amagclardan Erisilebilir ve Temiz Enerji ve iklim Eylemi ile dogrudan iliskilidir. Enerji
verimliligi, siirdiiriilebilir bir gelecege katki saglayan temel bilesenlerden biri olarak nitelenmektedir (Yan vd.,
2024). Ayrica, dogal kaynaklarin korunmasi ile enerji verimliligi dogrudan iligkilidir. Ek olarak, Tiirkiye gibi kendi
enerjisini tiikkettigi kadar iiretemeyen lilkeler agisindan enerji bagimsizligin saglama adina da 6nem tasir (Yalgin
ve Dogan, 2023). Enerji verimliligi, enerji tasarrufu saglamanin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullaniminin artirilmasini da desteklemektedir (Bozkaya ve Duran, 2024). Ancak, yenilenebilir enerji sistemlerinin
maliyeti oldukca yiiksektir. Yatirimeilar maliyetin yiliksek olmasindan dolayi, bu tiir yatirimlara karar verirken
yatirnmlarin geri doniis hizint dikkate alabilmektedirler. Yatirimlarin geri donils hizini etkileyen bir faktor,
yenilenebilir enerji tiretimindeki verimliliktir. Verimliligi yiiksek olan sistemlerde iiretilen miktar ¢ok fazla getiri
saglayacaktir. Giines enerjisi, elektrik enerjisinin elde edilmesinde, glinesten gelen 1sinlarindaki enerjinin giines
panelleri yardimiyla absorbe edilmesi ile elde edilir (Ummah vd., 2021). Giines enerjisi iiretiminde kullanilan
panellerin kalitesi, malzemesi ve teknolojisi degiskenlik gostermekle birlikte cografi ve gevresel faktorler de etkili
olabilmektedir. Buna ek olarak, binaya veya cevreye yerlestirilen panelin egimi, aldigi giines 15181 miktart,
iletimindeki yalitim ve tasarim da enerjideki verimliligi degistirebilmektedir.

Hastaneler, enerji kullaniminin boyutu diisiiniildiigiinde en fazla enerji tiiketen binalarin basinda gelmektedir
(Gokalp ve Eti, 2025). Bu hususa, verilen saglik hizmetinin niteligi de eklenince, hastanelerdeki enerji tiretimi,
tiiketimi ve dagitimi ayrica dnemli hale gelmektedir. Sunulan hizmetler, ertelenemez niteliktedir. Ayrica, olasi bir
aksaklik insan hayati ile sonuclanabilmektedir. Ek olarak, hastaneler 7/24 hizmet veren kurumlardir. Tiim bu
durumlar g6z oniine alindiginda, tiiketilen enerji boyutunun ne kadar yiiksek oldugu goriilmektedir (Dinger ve
Gokalp, 2024). Hastanelerde kullanilan giines enerji panellerinin verimliligini birgok faktor etkilemektedir. Giines
enerji panellerinin verimliligini etkileyen baslica faktorler; giines panellerinin kalitesi, egim, teknolojik altyapidir.
Oncelikle, teknolojik gelismislik, giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen énemli bir husustur. Yeni/giincel
teknolojilerin kullanilmasi ile enerji iretimindeki kayiplarin azaltilmasi/minimuma indirilmesi mimkiindiir
(Semai ve Bouhdjar, 2023). Ek olarak, giines panellerinin agisi, bakimi ve temizligi de sistemin verimliligi
tizerinde etkilidir. S6z konusu panellerin bakimi ve temizligi hem sistemin uzun siire kullanimini hem
stirdiirtilebilirligini hem de giines 1sinlarinin absorbe edilmesinde verimligi pozitif etkilemektedir (Kumar ve
Rajan, 2023; Adekanbi vd., 2023).

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik, giinlimiizde tiim sektorlerde bir odak haline gelmistir. Bircok uluslararasi
girigim, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedefine ulasmak amaciyla cesitli stratejiler gelistirmektedir.
Birlesmis Milletler (BM), bu kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini yaymlamistir. Yayinlanan hedefler,
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in yenilenebilir enerji kullaniminin énemini vurgulamaktadir (Birlesmis
Milletler, 2015). Ek olarak, Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi da enerji verimliligini saglamaya y6nelik
politikalar uygulamaktadir. Uygulanan bu politikalar ile hastanelerde kullanilan enerji kaynaklarinin verimli bir
sekilde yonetilmesi amaglanmaktadir (Bayraktar ve Sener, 2021). Gilines enerji panellerinin verimliliginin
artirtlmasi veya israfin azaltilmasi, sistemlerin performansi i¢in, dolayisiyla hastaneler i¢in 6nemlidir (Gokalp ve
Eti, 2024). Bu baglamda, kullanicilarin ve hastane yonetiminin gerekli 6nlemleri almasi hayati 6nem tagimaktadir.
Burada 6nemli nokta, alinacak aksiyonlarin ayni1 zamanda birer maliyet dogurmasidir. Bu maliyetlerin ytiksek
olmasi, kullanicilar1 ve hastaneleri maddi agidan sikintrya sokabilmektedir (Dinger vd., 2024). Bu ¢alismanin
O6nemli bir katkisi, giines enerji panellerinin verimliligi artiracak aksiyonlari, finansal durum ve zaman
kisitlamalar1 g6z 6niinde bulundurularak dnceliklendirmesidir. Bu, saglik sektoriinde maliyetleri optimize ederken
ayni zamanda enerji verimliligini artirmaya yonelik somut ¢éziimler sunmay1 amaglamaktadir. Bu anlamda, genis
bir perspektifiile bir analiz yapilmasi ve bu sorunu en fazla etkileyen hususlarin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak
literatiirde bu hususlara yonelik oncelik analizi gergeklestiren ¢aligmalarin sayisi sinirlidir. Bunun yaninda, giines
enerji verimliligini hastaneler 6zelinde degerlendiren galigmalar da kisitlidir. Nourdine ve Saad (2021), Fas’taki
saglik binalarinda enerji verimliligini incelemis ve hastanelerin enerji tiiketiminin toplamin 6nemli bir kismini
olugturdugunu gostermistir. Benzer sekilde, Mtioui vd., (2020) Almanya’daki hastanelerin enerji titkketim verilerini
analiz etmiglerdir. Ancak, bu caligmalarin ¢ogu sadece genel enerji tiikketimini ele almakta ve giines enerjisi
sistemlerinin verimliligine yonelik 6zgiil bir inceleme yapmamaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, hastanelerde giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen temel faktorlerin etki-iligki
haritasim1 ¢ikarmaktir. Etki-iligki haritasi, giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen faktorler arasindaki
iligkileri gorsel olarak ortaya koyar. Literatiirde genellikle bu faktorler bagimsiz olarak ele alinmakta, ancak
etkilesimleri genellikle g6z ardi edilmektedir. Bu harita, faktorler arasindaki iliskileri netlestirerek, hastane
yonetimlerinin giines enerjisi sistemleri i¢in daha etkili stratejiler gelistirmesine yardimei olacaktir. Literatiirde,
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Ozellikle saglik sektoriinde, giines enerji panellerinin verimliligini artiran faktorlerin kapsamli bir sekilde
incelenmedigi ve mevcut ¢caligsmalarin ¢ogunun belirli iiriinler veya ARGE odakli oldugu gézlemlenmektedir. Bu
baglamda, caligmamiz literatiirdeki bu boslugu doldurmayi hedeflemektedir. Bunun yaninda, hastanelerde
kullanilan giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerin tamamina
ayni anda miidahale etmek pek miimkiin degildir. Ayn1 anda miidahale etmek hem zaman hem de finansal agidan
hastane yonetimini zor duruma diigiirecektir. Buna bagli olarak, giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen
kriterlerin 6nem derecesine gore agirliklandirilarak siireci en fazla etkileyen kriterin bulunmasi 6nem tagimaktadir.
Bu siiregte fermaten bulanik sayt DEMATEL yontemi kullanilarak, hastanelerde kullanilan giines enerji sisteminin
verimliligini etkileyen hususlar agirliklandirilir. Bu galigmanin temel motivasyonu, giines enerjisi panellerindeki
verimliligi arttiracak hususlarin belirlenmesine yonelik modelin olusturulmasi gerektigidir. Bu durumun temel
nedeni literatiirdeki galigsmalar {iriin bazli veya ARGE iizerine odaklanan calismalara oncelik vermesidir. Bu
kapsamdaki en Onemli elestirilerden biri de sadece bir veya birka¢ hususa odaklanilmasidir. Ancak giines
panellerinin verimliligi hususunda kapsamli bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu eksiklik dikkate alinarak bu
¢aligsmada biitiinciil bir yaklagim sunulmugtur.

1.2. Arastirmanin Onemi

Calismanin ana vurgulart su sekilde 6zetlenebilir: (i) Analiz sonuglari, 6nemli faktorlerin belirlenmesine olanak
saglayacaktir. Bdylelikle, maliyet olusturan faktorler arasinda verimliligi en ¢ok artiracak husus
belirlenebilecektir. Hastaneler tarafindan giines enerjisi sistemleri igin belirlenen biitge dogru ve faydali olarak
planlanabilecektir. (i)) DEMATEL yontemi dikkate alindiginda bazi 6nemli avantajlar da saglanmaktadir. Bu
yontem yardimiyla kriterler arasindaki nedensellik belirlenebilmektedir. Verimliligin temel faktorleri birbiri
tizerinde etkili olabilirler. Boylece nedensel yonlerin degerlendirilmesi daha uygun ¢ézlimlere ulasmaya yardimci
olabilir. (iii) Onerilen modelde, Fermatean bulanik sayilar analiz siirecine dahil edilmistir. Fermatean sayilariin
en biiylik avantaji, ¢ok genis degerlendirme kanallarini kapsamasidir. Yani, fermatean sayilar ile uzmanlarin
degerlendirme ihtiyaclarimin daha iyi karsilanabilmesidir. (iv) Hastaneler 6zelinde giines enerji panellerinin
verimliligini inceleyen bir ¢alismaya literatiirde ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan verimlilik ¢caligmalarinin sektorler
ozelinde gergeklestirilmesi daha dogru sonuglara ulasilmasina olanak saglayacaktir.

Bir sonraki boliimde literatiir taramasima yer verilecektir. Ugiincii bolim kullanilan yonteme ait detaylari
icermektedir. Analiz sonuglart dordiincii boliimde paylasilacaktir. Son boliimde ise, tartisma ve sonu¢ hakkinda
bilgiler verilecektir.

2. LITERATUR TARAMASI

Hastanelerdeki giines enerjisi sistemlerindeki verimliligi etkileyen faktorlerden biri, giines panellerinin yapildig:
malzeme ve kullanilan teknolojidir. Giines panellerinde kullanilan malzeme ve teknoloji, elde edilecek enerjinin
verimliligini etkilemektedir. Yeni teknolojiler ve daha verimli malzemeler, giines paneli performansini
artirabilmektedir (Vijayan vd., 2023; Al-Shahri vd., 2021). Giines panelinde giincel teknolojik materyallerin
kullaniminin {retilen enerji miktarinda %15 oraninda verimlilik sagladigi belirtilmektedir (Carmona vd., 2021,
Al-Shahri vd, 2021). Batista da Silva vd., (2021) yaptiklar1 ¢alisma ile panellerdeki kaplama seffafliginin giines
pili verimliligini etkiledigini gostermistir. Benzer sekilde Shahdabadi vd., (2023) yaptiklari ¢alisma sonucunda
demir cevherinin verimlilikte etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Hastanelerde kullanilan giines enerjisi verimliligini artiran bir diger faktor ise panellerin bakimi ve temizliginin
periyodik olarak yapilmasidir. Zaman igerisinde, panel yiizeyinde biriken toz, kir veya kus gibi canli digkilar1 elde
edilecek enerji miktarin1 ciddi oranda diisiirebilmektedir. Panellerin diizenli olarak temizlik ve bakimlarinin
yapilmasi, glines 1s18indan faydalanma siiresini uzatacagindan dolayi enerji verimliliginin saglanmasina da katki
sunar (Guo vd., 2021; Hou vd., 2023). Giines panel sistemlerinin yillik bakim ve onarimlarmimn periyodik olarak
diizenli yapilmasi ile verimliligi 6nemli derecede arttirdigi tespit edilmistir (Murugan vd., 2023; Zhang vd., 2023).
Urdiin sehrindeki Necasi camisinde kullanilan otomatik temizlik panelinin iiretilen enerjideki verimliligi artirdig
tespit edilmistir (Myyas vd., 2022). Benzer sekilde, Xie vd., (2023) oksidanlar1 ve mikro kirleticileri sistemden
arindirmak ve bakterileri etkisiz hale getirmenin giines panel sistemlerinde gézden kagirilmamast gereken husus
oldugunu belirtmislerdir.

Depolama sistemleri de hastanelerdeki giines enerji sistemlerinde elde edilen enerjinin israf edilmemesinde etkili
bir diger husustur. Depolama sistemlerinin kullanilmasi, giines 15181in1in olmadig1 zamanlarda enerji tiiketiminin
devamliligini saglar. Fakat, depolama siirecindeki enerji kayiplarmin da enerji verimliligi i¢in dikkate alinmasi
gerekmektedir (Afshari vd., 2024; Tony, 2021). Sanal depolama sistemleri ile Onerilen kolektor ile verimlilik
artirilabildigi (Gao vd., 2023) ve depolama sistemlerindeki malzeme kalitesi ile depolama verimliligi (Niu vd,
2022) saglanabilecegi gosterilmistir. Fan vd., (2021) CuS-GO nano doénistiiriiciiler ile depolama verimliligini
%97,1’e kadar ulastirabildiklerini ve boylelikle giines enerji sisteminde verimlilik saglanabildigini gostermislerdir.
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Bir diger giines enerji sistemlerinin verimliligini etkileyen faktor, giines 1s1ginin yogunlugu ve siiresidir. Giines
panellerinin verimliligi, giines 1s181ina maruz kalma diizeylerine baglidir. Mevsimler, hava durumu, gilinesin
konumu gibi faktorler, giines 1s1gmin yogunlugunu ve siiresini etkileyerek enerji verimliliginde etkili
olabilmektedir (Filiz vd., 2023; Yang vd., 2023). Iran’daki giines radyasyonunun yogunlugunu tahmin etmek igin
gelistirilen yapay zeka modeli ile panellerin egimi ayarlanabildigi ve boylelikle %24’e kadar yogunlugun
artirilabildigi gosterilmistir (Fathi vd., 2021). Kambezidis vd., (2023) Yunanistan 6rnekleminde, agik gokyiizi
kosullarinda giines enerjisi toplamlarinin dagilimini igeren bir yenilik ortaya koymugslardir. Alict vd. (2021) giines
takipli sistemlerin sabit acili giines sistemlerine gore yiiksek gliclii giines santralleri i¢in etkililiginin yiiksek
oldugunu gostermislerdir.

Saglik sektoriinde enerji verimliligi hem maliyet tasarrufu saglama agisindan hem de gevresel etkileri minimize
etmek agisindan kritik bir 6nem tasimaktadir. Enerji verimliligi uygulamalari, hastanelerde enerji tiiketimini
optimize etmek adina 6nemli yol haritalar: sunmaktadir. Saglik hizmetlerinde siirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik
aksiyon alinmasi, enerji verimliligi ve karbon saliniminin azaltilmasina da katki saglamaktadir (Hohne vd., 2020).
Saglik kuruluslarinda enerji verimliligi uygulamalari, yenilenebilir enerji entegrasyonu ile giiclendirilebilmektedir
(Vaziri vd., 2020). Yenilenebilir enerjinin saglik hizmetlerine entegre edilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglarken enerji maliyetlerinin yonetilmesine de katki saglar (Vavili ve Kyrkou, 2020). Dolayisiyla, enerji
verimliligi ve stirdiiriilebilir enerji yonetimi uygulamalari, saglik sektoriindeki kaynaklarin etkin kullanimi adina
kritik bir role sahiptir.

Literatiirde, hastane ve enerji verimliligi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ancak, bu g¢aligsmalar,
¢ogunlukla durumun Onemini vurgulayan niteliktedir. Hama Rahda (2023), hastanelerdeki yesil iyilestirme
uygulamalarinin enerji verimliligi ile olan iliskisini incelemektedir. Sistematik derleme seklinde yapilan
aragtirmanin sonuglari, hastanelerde yesil iyilestirme stratejilerinin giderek arttigini gostermektedir. Dion vd.,
(2023), hastanelerde siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi yonetimi i¢in bir yol haritasi 6nermek amaciyla bir
calisma yiriitmiislerdir. Hastanelerde enerji verimliligi saglanabilmesinin en ideal yolunun ISO 50001 enerji
yonetim sistemleri ile Onerilen ydnergelerin biitiinlestirilmesi oldugunu savunmaktadir. As ve Bilir (2023),
hastanelerde karbon emisyonunu azaltirken enerji verimliligi ve maliyet etkinligi artirmanin yollarini
arastirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin enerji tiiketimini %57, maliyetleri %16 ve
karbon emisyonunu %26 oraninda azalttig1 sonucuna ulagilmistir.

Ozetle, bireysel kullanim ile giines enerji sistemlerinin verimliligi artirilabilir ve bu durum enerji kaybimni veya
enerji israfini en aza indirmeye yardimci olabilir. Buna ek olarak, giines enerjisinden maksimum fayda saglanabilir.
Ayrica, gilines enerjisi sisteminin kurulum maliyeti, minimum siirede amorti edilebilir. Literatiir incelemesinden
¢ikan bir diger 6nemli sonug ise uygulanacak stratejilerin maliyetleri arttiracagidir. Dolayisiyla, giines enerji
sistemlerinin verimliligini artiracak aksiyonlar bireysel kullanicilar i¢in yeni maliyetler yaratmaktadir. Bu
maliyetlerin asir1 yiiksek olmasi bireyleri mali agidan sikintiya sokmaktadir. Bu sorun nedeniyle giines enerji
sistemlerinin verimliligini arttirmak i¢in aksiyon alirken finansal konularin da dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ancak literatiirde bu faktorlere yonelik dncelik analizi yapan ¢aligmalarin sayist olduk¢a sinirlidir. Literatiirdeki
bu boslugun doldurulmasi amaciyla, bulanik karar verme yontemi ile gilines enerji sistemlerinin verimliligini
artiran faktorlerin etki-iliski haritast 6zelinde tanimlamaya g¢aligmaktadir. Bu c¢aligma, hastaneler &zelinde
yapilarak hastanelere strateji Onerileri sunmay1 amaglamaktadir.

3. YONTEM

Hastanelerde kullanilan giines panellerinin verimliligini arttiran faktorlerin belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi bu
¢aligmanin temel amacidir. Bu amag dogrultusunda, literatiirden belirlenen kriter seti dikkate alinir. Bu kriterlerden
hangilerine o6ncelik verilmesi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir. Kriter onceliginin belirlenmesi i¢in
DEMATEL yontemi kullanilmistir. DEMATEL yontemi uzman goriislerini baz alan subjektif bir agirliklandirma
yontemi olmasindan dolayi, dilsel ifadelerdeki belirsizligin analizde dahil edilmesi gerekmektedir. Dilsel
ifadelerdeki belirsizligin dikkate alinarak analizlerin daha gercek diinyaya yakin olmasi istendiginden Fermatean
bulanik sayilar dikkate alinmistir. Fermatean bulanik sayilar, belirsizlik ve dilsel ifadelerin daha genis bir
yelpazede ele alinabilmesini saglayan Ozellikleri ile diger mevcut fuzzy setlerden farklilik gostermektedir.
Literatiirde pek ¢ok fuzzy set yontemi bulunmaktadir; ancak Fermatean seti, cok daha genis degerlendirme
kanallar1 sunarak uzman gériislerinin daha dogru bir sekilde analiz edilmesini miimkiin kilar. Ozellikle, dilsel
ifadelerdeki belirsizliklerin daha net bir sekilde modellenmesine olanak taniyan yapisi, bu calismanin
gereksinimleriyle uyumludur. Bu nedenle, analizlerin daha gergek diinyaya yakin ve dogru sonuglar vermesi adina
Fermatean bulanik seti tercih edilmistir. Bu secim, verilerin belirsizligini daha iyi yansitmak ve sistemin
verimliligini etkileyen faktorlerin etkilesimlerini dogru bir sekilde degerlendirebilmek icin yapilmistir. Boylelikle,
DEMATEL yontemi ile elde edilen sonuglarin daha dogru olmasi saglanabilecektir. Bu ¢aligmada 6nerilen modele
ait siire¢ Sekil 1°de 6zetlenmistir.

Sekil 1: Model Akisi
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Uzman Goriisleri
Toplanir.

Bulanik iliski Matrisi
Elde Edilir.

Grup {liski Matrisi
Hesaplanir.

Normalize Grup Iliski
Matrisi Belirlenir.

Toplam Grup liski
Matrisi Hesaplanir.

R ve S Degerleri
Bulunur.

Agirliklar Saplanir.

3.1. Fermatean Bulanik DEMATEL

DEMATEL yontemi, kriterler arasindaki etki-tepki iligkisini dikkate alarak dnem agirliklarinin belirlenmesinde
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. DEMATEL’in en temel avantaji, kriterler aras1 etki-
tepki grafiginin ¢izilmesi ve yorumlanabilmesidir. DEMATEL yonteminin diger agirliklandirma yontemlerine
gore avantaji, kriterler arasindaki etkilesime 6nem vermesidir. Ciinkii, belirlenen kriterler arasinda bir iligki
mevcuttur. Bu kriterler tamamen birbirinden ayrik sekilde diigiiniilemez. Dolayisiyla, bu etkilesimin dikkate
alinmasi gerekir. DEMATEL yontemi, sagladigi bu avantaj nedeniyle tercih edilmistir. Bu ydontem Fermatean
sayilar ile entegre edilerek uygulanmistir. Bulanik sayilardaki temel hedef, dilsel ifadelerdeki belirsizligi analiz
ederek daha gergekgi sonuglar elde etmektir. Bu baglamda, bulanik mantik igerisinden birden fazla kiime
tanimlanmistir. Bu kiimelerin birbirlerine gore farkli distiinliikleri mevcuttur. Fermatean sayilar, uzmanlardan
goriis alirken daha genis bir yelpaze sunmasi ve daha esneklik saglamasi nedeniyle sonuglarin daha dogru olmasina
olanak saglar. Dolayisiyla, sonuglarin daha geceri olmasi i¢in Fermatean sayilar tercih edilmisti. DEMATEL
yonteminin Fermatean bulanik sayilar ile entegre edilmis versiyonun detaylar1 asagida verilmistir.

Adim 1°de, k adet uzmandan kriterleri karsilikli goriislerine ait degerlendirmeleri dilsel ifadeler ile alinur.
Uzmanlar, saglik sektoriinde en az 10 yillik yoneticilik tecriibesine sahip kisilerden secilmistir. Degerlendirmeleri
ise hastaneler 6zelinde yapmalari talep edilmistir. Daha sonra uzman degerlendirmeleri Tablo 1°deki dilsel
ifadelere karsilik gelen bulanik sayilara ¢evrilir (Gonzales vd., 2022).

Tablo 1. Dilsel ifadeler

Dilsel ifade Bulanik Sayilar (u,v)
Yok (00,1.0)
Cok Diisiik (0.1,0.75)
Dgiik (0.40.5)
Yiiksek 0.7,02)
Cok Yiiksek (0.9,0.1)

Adim 2, Fermatean bulanik direkt iligki matrisinin elde edilmesini icerir. Fermatean bulanik direkt iliski matrisi
(D), bulanik uzman goriislerinin Esitlik (1) ile ortalamalarinin alinmasi ile elde edilir. Fermatean bulanik direkt
iligki matrisi Esitlik (2) ile temsil edilir. Adim 6°da, toplam grup iligki matrisinin satir toplami (R) ve siitun toplami
(S) bulunur. Bu iki toplam islevi, Esitlik (8) ve (9) ile formiile edilmistir.

FDAO = (%)Zk:(yi, v;) (€Y
i=1
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- e (WP v 1)
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Adim 3 ile grup iliski matrisi Esitlik (3) ile hesaplanir. Diger bir ifade ile, skor fonksiyonu yardimiyla bulanik
direkt iliski matrisinin degerleri duraganlastirilmis olur (Huang, Huang, Lo ve Thai, 2023).

pi; =1+ (#Dij)3 - (17Dij)3 3)

Esitlik (3) ile hesaplamanin sonucunda Esitlik (4)’te gosterilen grup iligki matrisi (@) elde edilir.

P11 " Pin

=1 : 2 : 4
Pn1 " Pnn

Adim 4’te normalize grup iligski matrisi belirlenir. Esitlik (5)-(6) kullanilarak grup iliski matrisi normalize edilir.

€.@Y11 " EQPin

y=| ¢+ ©
€& Pn1 1 & Pnn

1
£ (6)

- mak(I, 01, X1 01))

Adim 5, toplam grup iliski matrisinin (T) Esitlik (7) yardimiyla hesaplanmasin ile ilgidir. Esitlik (7)’deki I, n
boyutlu birim matrisi ifade eder.

T=y+y?+y>+-+y® =yl -y} (7
Adim 6’da, toplam grup iliski matrisinin satir toplami (R) ve siitun toplami (S) bulunur. Bu iki toplam islevi,
Esitlik (8) ve (9) ile formiile edilmistir.
n
Ri =

J

S = li tij]’ C))
i=1

Adim 7°de kriter agirliklar1 (w) saplanir. Kriterlerin 6nem agirliklari i¢in toplam grup iliski matrisinin satir toplami
ve siitun toplami degerlerinin toplamu dikkate alinir. Esitlik (10) ile, kriter agirliklar: hesaplanir.

R +S;
=R +S)

tij (8)
1

(10)

w; =

Esitlik (10)’a gore en biiyiik agirligina sahip kriter, en yiiksek 6neme sahip oldugu sonucuna varilir.

Adim 8, kriterler aras1 etki-tepki grafiginin ¢izilmesini igerir. Etki-tepki grafigi ile, etkilenen ve etkileyen kriterler
belirlenmis olur. Etki-tepki grafiginde, R-S degerleri grafigin dikey ekseni, R+S degerleri ise grafigin yatay
eksenini olusturur.

3.2. Arastirmamin Modeli

Makalede kullanilan model, "Fermatean Bulantk DEMATEL Yo6ntemi"'dir. Bu model, giines enerji sistemlerinin
verimliligini etkileyen faktorlerin etkilesimlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Fermatean bulanik DEMATEL, ¢ok
kriterli karar verme yontemi olup, kriterler arasi etki-tepki iliskisini analiz etmek i¢in kullanilmistir. DEMATEL
yonteminin diger agirliklandirma yontemlerine gore avantaji, kriterler arasindaki etkilesime onem vermesidir.
Ciinkii, belirlenen kriterler arasinda bir iliski mevcuttur. Bu kriterler tamamen birbirinden ayrik sekilde
diigiiniilemez (Tepe vd., 2024). Dolayisiyla, bu etkilesimin dikkate alinmasi gerekir. DEMATEL yontemi,
sagladigi bu avantaj nedeniyle tercih edilmistir. Bu yontem Fermatean sayilar ile entegre edilerek uygulanmistir.
Bulanik sayilardaki temel hedef, dilsel ifadelerdeki belirsizligi analiz ederek daha gercekei sonuglar elde etmektir.
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Bu baglamda, bulanik mantik icerisinden birden fazla kiime tanimlanmistir. Bu kiimelerin birbirlerine gore farkli
iistiinliikleri mevcuttur. Fermatean sayilar, uzmanlardan goriis alirken daha genis bir yelpaze sunmasi ve daha
esneklik saglamasi nedeniyle sonuglarin daha dogru olmasina olanak saglar (Senapati ve Yager, 2020).
Dolayisiyla, sonuglarin daha gegerli olmasi i¢in Fermatean sayilar tercih edilmistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evreni, hastanelerde kullanilan giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen faktorlerdir. Bu
evrende yer alan kriterler; giines 15181inin yogunlugu, panellerin yerlesim ve egimi, bakim ve temizlik, inverter
verimliligi, enerji depolama sistemleri, panellerin malzeme ve teknolojisi, ¢cevresel faktorler ve yatirim-tasarim
stratejileridir. Orneklem, uzmanlardan olusmaktadir. Bu uzmanlar, saghk sektoriinde deneyime sahip, ozellikle
giines enerjisi konusunda bilgi sahibi kisilerdir. Uzmanlar, kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek iizere
¢aligmada yer almis ve goriisleri alinmustir.

3.4. Veri Toplama Aragclari ve Siireci

Veri toplama araci, uzman goriislerine dayali bir anket ya da degerlendirme siireci olarak tanimlanabilir.
Uzmanlardan alinan veriler, dilsel ifadelerle (6rnegin, "¢ok diisiik", "yiiksek" gibi ifadeler) toplanmustir ve bu dilsel
ifadeler, Fermatean bulanik sayilara doniistiiriilerek analiz edilmistir. Bu siire¢, uzmanlarin goriislerinin farkl
bulanik sayilara doniistiiriilmesi ve bu verilerin birlestirilerek etki-tepki grafigi ve agirliklandirma yapilmasini
icermektedir.

4. BULGULAR

Bu boliimde, giines enerjisi sistemlerinin verimliliginin artiritlmasina yonelik analize ait sonuglar alt bagliklar
seklinde sunulmustur.

Giines Enerjisi Panellerinin Verimliliginin Arttirilmasina Yonelik Kriterlerin Tanimlanmasi

Kriterler literatiir taramasi sonucunda elde edilmistir. Kriter setinde bir eksik olmamasi adina degerlendirme yapan
uzmanlardan goriis alinmis ve teyit edilmistir. Bu sayede, giines enerji panellerinin verimliligini etkileyen
faktorlerde bir eksik olmamasi saglanmustir.

Tablo 2. Giines enerji sistemlerinin verimliligine etki eden kriterler

Kriterler Kod
Giines Isiginin Yogunlugu ve Siiresi YOGUNLUK
Panelin Yerlesim ve Egimi POZISYON
Panellerin Temizligi ve Bakimi PERIODIK
Inverter Verimliligi INVERTER
Enerji Depolama Sistemleri DEPOLAMA
Panellerin Malzeme ve Teknolojisi TEKNOLOJI
Cevresel Faktorler CEVRE
Yatirim ve Tasarim Stratejileri YATIRIM

Giines 15181n1n yogunlugu ve siiresi, giines panellerinin daha fazla enerji iiretmesine olanak tanir; ¢linkii paneller
daha fazla 1g1k alarak daha yiiksek verimle ¢alisir. Panelin yerlesimi ve egimi, giines 1s1gmin daha verimli bir
sekilde alinmasini saglar ve bu da enerji tiretimini artirir. Panellerin temizligi ve bakimi diizenli olarak yapilmazsa,
panel ylizeyinde biriken kir ve tozlar giines 1s1ginin panellere ulasmasini engeller, bu da verimliligi diistirtir.
Inverter verimliligi, glines panelleri tarafindan iiretilen dogru akimin, alternatif akima doniisiimiinde kayiplarin
azaltilmasina yardimcei olur, bu da toplam enerji verimliligini artirir. Enerji depolama sistemleri, giines 1s18inin
olmadig1 zamanlarda enerji kullanimini siirdiirebilir ve fazla iiretilen enerjinin kaybolmasini engeller, boylece
verimlilik artar. Panellerin malzeme ve teknolojisi, giines 1s181inin daha verimli bir sekilde elektrik enerjisine
dontistiiriilmesini saglar ve boylece panel verimliligini artirir. Cevresel faktorler, hava durumu, sicaklik ve nem
gibi etmenler, giines 151811 nasil emdigi ve panellerin verimliligi {izerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Yatirim
ve tasarim stratejileri ise dogru izolasyon ve enerji tasarrufu onlemleriyle verimliligi optimize eder, bdylece
sistemin etkinligi artirilir.
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4.1. Giines Enerji Panellerinin Verimliligine Etki Eden Kriterlerin Fermatean Bulanikk DEMATEL
Kullanilarak Agirhiklandirilmasi

Adim 1°de uzman goriisleri elde edilir. Tablo 2’de verilen kriterleri degerlendirmek iizere iic uzman segilir.
Uzmanlardan birisi giines enerji sistemleri iizerine hizmet veren bir kurulusta uzun siiredir ¢alisan st diizey
yoneticidir. Diger iki uzman, yenilenebilir enerji {lizerine ulusal ve uluslararasi akademik caligmalari olan
profesorlerden belirlenmistir. Uzmanlara ait kriterin degerlendirme sonuglart Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Uzmanlar goriisleri

Uzman 1
YOGUNLUK POZISYON PERIODIK INVERTER DEPOLAMA TEKNOLOJI CEVRE YALITIM
- . - - - Cok -
YOGUNLUK - Diisiik Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
POZISYON Diisiik - Yiiksek Diisiik Diisiik Cok Diigiik Yiksek Diisiik
PERIODIK Yiiksek Cok Yiiksek - Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek
. - - . - Cok -
INVERTER Cok Yiiksek Diisiik Diisiik - Yiiksek Diisiik Diisiik Cok Diigiik
. . - - .. Cok _
DEPOLAMA Cok Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik - Yiiksek YViiksek Diisiik
: . . - - . Cok .
TEKNOLOJI Cok Yiiksek Cok Yiiksek Cok Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek - Yitksek Yiiksek
CEVRE Cok Disiik Cok Disiik Cok Diisiik Diisiik Diisiik Cok Diisiik - Diisiik
YALITIM Cok Yiiksek Diisiik Disiik Cok Diisiik Diisiik Yiiksek Diisiik -
Uzman 2
YOGUNLUK POZISYON PERIODIK INVERTER DEPOLAMA TEKNOLOJI CEVRE  YALITIM
YOGUNLUK - Yiiksek Cok Yiksek Cok Diisiik Cok Disiik Yiiksek Disiik Yiiksek
POZISYON Diisiik - Yiiksek Yiiksek Diisiik Cok Diisiik Yiiksek Yiiksek
PERIODIK Cok Yiiksek Yiiksek - Yiiksek Yiiksek Disiik Yiiksek Yiiksek
. . - - . Cok -
INVERTER Yiiksek Yiiksek Cok Diisiik - Diisiik Yiiksek Diisiik Cok Diisiik
DEPOLAMA Yiksek Yiiksek Cok Yiiksek Cok Yiiksek - Diisiik Yglfsl;k Yiiksek
TEKNOLOJI Cok Yiiksek Cok Yiiksek Disiik Yiksek Yiiksek - Yiksek  Cok Yiiksek
CEVRE Diisiik Diisiik Cok Diisiik Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik - Cok Diisiik
YALITIM Yiksek Cok Yiiksek Disiik Yiksek Cok Yiiksek Dusiik Dusiik -
Uzman 3
YOGUNLUK POZISYON PERIODIK INVERTER DEPOLAMA TEKNOLOJI CEVRE  YALITIM
YOGUNLUK - Diistik Cok Yiiksek Cok Diigiik Cok Diigiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
POZISYON Diisiik - Yiiksek Diisiik Diisiik Cok Diisiik Yiiksek Diisiik
PERIODIK Yiiksek Cok Yiiksek - Diisiik Yiiksek Diisiik Di‘;ﬁk Yiiksek
INVERTER Yiksek Cok Yiiksek Cok Diigiik - Diisiik Yiksek Yiksek Cok Distik
DEPOLAMA Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek Cok Yiiksek - Yiiksek Yglfskek Yiiksek
TEKNOLOJI Cok Yiiksek Yiksek Disiik Yiiksek Cok Yiiksek - Ygi:l?skek Cok Yiiksek
CEVRE Diisiik Diisiik Cok Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik - Diisiik
YALITIM Cok Yiiksek Diisiik Diusiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik -

Adim 3, grup iliski matrisinin hesaplanmasin igerir. Esitlik (3) ile elde edilen ve Esitlik (4) ile gosterilen grup
iliski matrisi Ekteki Tablo Al’de sunulmustur. Bir sonraki adim 4’te Esitlik (5)-(6) ile grup iliski matrisinin
degerleri normalize edilir. Normalize grup iliski matrisi Tablo A2’de paylasilmistir. Adim 5 ile toplam grup iliski
matrisi hesaplanir. Esitlik (7) kullanilarak hesaplanan toplam grup iligki matrisi Tablo A3’te verilmistir. Adim
6’da R ve S degerleri Esitlik (8) ve (9) ile hesaplanir. Hesaplanan bu degerler Tablo A4’te gdsterilmistir. Adim 7
ile giines sistemlerinin verimliligini etkileyen kriterlerin agirliklari hesaplanir. Kriterlerin agirliklar: Esitlik (10)
ile belirlenir. Kriterin agirliklar1 ve 6nem siralar1 Tablo 5°te 6zetlenmistir.
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Tablo 4: Kriter agirliklar

Kriterler W (DEMATEL) RANK
YOGUNLUK 0,130 4
POZISYON 0,124 5
PERIODIK 0,130 3
INVERTER 0,117 7
DEPOLAMA 0,132 2
TEKNOLOJI 0,135 1
CEVRE 0,108 8
YALITIM 0,123 6

Tablo 5 incelendiginde, en yiiksek agirliga degeri 0,135 olup, bundan dolay1 en 6nemli kriter Teknoloji olarak
belirlenmistir. ikinci sirada ise Depolama kriteri oldugu goriiliirken, sonuncu sirada ise Cevre faktorleri oldugu
tespit edilmistir. Cevresel faktorler, 1s1, sicaklik ve mevsimsel hususlar gibi durumlart biinyesinde
barindirmaktadir. Enerji iiretim potansiyeli agisindan bu faktér biliylik oneme sahip olsa da gilines enerji
panellerinin verimliligi degerlendirildiginde diger faktorlere gore daha az etkiye sahip oldugu hesaplanmustir. Bu
husus, giines enerji panellerinin verimliligini iyilestirmeye yonelik gelistirilecek en 6ncelikli stratejilerin teknoloji
ve depolama odakli olmasi gerektigini gostermektedir. Sonuglarin karsilastirilabilmesi adina farkli say1 gruplari
ile yapilan analiz sonucu Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 5: Karsilastirma Analizi

Ucgensel Spherical

Kriterler Fermatean Rank Rank Rank
YOGUNLUK 4 4 4
POZISYON 5 5 5
PERIODIK 3 3 3
INVERTER 7 7 7
DEPOLAMA 2 2 2
TEKNOLOJi 1 1 1
CEVRE 8 8 8
YALITIM 6 6 6

Uggensel sayilar ve spherical sayilar ile yapilan anliz sonuglar1, Fermatean sayilar ile yapilan analiz sonuglari ile
tutarlilik gostermektedir. Her say1 grubu icin en énemli faktér TEKNOLOIJI, en az 6neme sahip faktér CEVRE
olarak hesaplanmistir. Son olarak, Adim 8 ile kriterler arasindaki etkilesimi gosteren Etki-Tepki grafigi ¢izilir.
Bunun i¢in R+S ve R-S degerlerinin eksenleri olusturdugu koordinat sistemi belirlenir. Sekiz kritere ait R+S ve
R-S degerleri iizerinden bu koordinat sisteminde konumlandirildiktan sonra etki yonleri belirlenerek ¢izilir. Etki
yonlerinin belirlenmesinde, toplam grup iligki matrisinin degerleri dikkate alinir. Belirlenen degerden yiiksek
olanlar i¢in satir kriterinin siitun kriterini etkiledigi seklinde yorumlanir. Etki yonlerini gosteren etki-tepki haritasi
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Etki-Tepki haritasi

Sekil 2 incelendiginde, Teknoloji kriteri, Yogunluk, Pozisyon ve Cevre kriterleri iizerinde etkilidir. Ayrica,
Depolama kriteri, Yogunluk kriteri iizerinde etkisi oldugu goriilmektedir.

5.TARTISMA

Yapilan ¢aligma sonucunda, hastanelerde kullanilan giines enerji sistemlerinin verimliligindeki en 6nemli husus
teknoloji olarak bulunmustur. Bunun baslica nedeni, teknolojinin geligsmesi ile kullanilan malzeme veya giinesten
gelen 151810 daha verimli gekilde absorbe edilmesinin saglanmasidir. Dolayistyla teknolojik gelismelerin takip
edilmesi ¢ok gereklidir. ARGE c¢aligmalar1 yenilik¢i teknolojilerin elde edilmesini saglayabilecektir. Boylelikle
glines enerji sistemlerindeki verimlilik giderek artacaktir. Vijayan vd., (2023) kullanilan teknolojik malzemenin
glines enerjisi sistemlerinin verimliliginin artirtlmasina olanak sagladigini belirtmislerdir. Shahdabadi vd., (2023)
kullanilan malzemenin giines enerji sistemlerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Demir cevherinin bu hususta
one ¢iktig1 ve malzeme tercihinde géz oniinde bulundurulmasi hususunu vurgulamiglardir.

Depolama sistemleri ayni zamanda gilines enerji sisteminin verimliligi slirecinde de onemli bir rol oynar.
Depolamanin en biiyiik avantajlarindan biri ¢evre kosullarinin olumsuz olmasi durumunda sistemin siirekliligini
saglamasidir. Depolama ile giines 1sinlarmin az oldugu giin ve zamanlarda kullanicinin kesintisiz enerji
kullanimini saglayabilmektedir. Boylelikle, glinesli havalarda fazladan tiretilen enerji israf olmamus, gerekli zaman
dilimlerinde kullanima hazir olan enerji verimliligi saglanmis olur. Tony (2021) gelismis depolama sistemleri ile
verimliligin artirilabildigini belirtmigtir. Geligmis depolama sistemlerinin kalitesi, depolanan enerjinin
korunumunu artiracaktir. Depolanan enerjiye gereksinim duyuldugunda daha yiiksek verimlilik saglanacak ve
kullanim siiresi artirilabilecektir. Fan vd., (2021) depolama sistemlerindeki verimliligi %97 oraninda artirabildigini
belirtmiglerdir. Bu durum giines enerji sistemlerindeki verimliligin artirilmast hakkinda detayli bilgi
saglamaktadir.

Panellerin bakimi ve temizliginin diizenli yapilmasi, giines panellerinin verimliligini etkileyen en 6nemli li¢iincii
faktor olarak dikkat ¢ekmektedir. Diizenli bakim ve temizligi yapilan panellerin maksimum seviyede giines 15181
almas1 miimkiin olabilir. Ayrica, diizenli bakim, panellerin daha uzun siire ideal performansla ¢alismasina imkan
saglar. Devaraju vd., (2022), ¢at1 iistii giines panelleri igin otomatik glines paneli temizleme sistemi iizerine bir
caligma yliritmiistiir. Diizenli temizligin enerji verimliligine pozitif katki sagladig1 vurgulanmaktadir. Saleh vd.,
(2023), glines paneli temizleme teknolojisinin, iiretilen enerjinin verimliligini oénemli 6l¢iide artirabilecegini
belirtmektedir. Alam vd., (2021), giines panellerinin temizlenme sikli§inin enerji iiretim performanst tizerindeki
etkisini incelemektedir. Ayda 3 kez yapilan temizlik sikliginin performansi %12 oraninda artirdigi tespit edilmistir.

Analiz sonuglari, en az etkili faktdriin ¢evresel faktorler oldugunu gostermektedir. Cevresel faktorler, enerji
tiretimi ve enerji potansiyeli agisindan bilyiik 6neme sahiptir. Ancak, enerji verimliliginin saglanmasi hususunda
giines panelleri degerlendirildiginde 6nemi daha geride kalmaktadir. Nitekim ¢evresel faktorler, sicaklik, giines
15181 yogunlugu ve mevsimsel degisiklikleri kapsamaktadir. Yapilan analiz, uzman goriisleri ¢ergevesinde
yuritiildiigiinden dolay1 cevresel faktorlerin en az oneme sahip olmasi drnekleme bagli olabilir. Literatiirde
gevresel faktorlerin 6nemli oldugunu vurgulayan ¢alismalar mevcuttur. Ansari ve Kumar, (2019), giines paneli
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performansini etkileyen faktorler incelemistir. Mevsimsel durumlarin panel performansi tizerinde bir etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir. Patnaik vd., (2020), giines panellerinin gesitli ¢evresel faktorlerden nasil etkilendigini
aragtirmaktadir. Giines panellerinin performansini sicaklik ve giines 15181 yogunlugu gibi c¢evresel faktorlerin
etkilediginin alt1 ¢izilmektedir.

6. SONUC

Bu calismada, hastanelerde kullanilan giines enerji sistemlerinin verimliligini artirmaya yonelik faktorlerin etki-
iligki haritasinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Bu amagla, bulanik karar verme modeli olusturulmustur. Segilen
kriterler Fermatean bulanik DEMATEL yardimiyla degerlendirilir. Giines enerji sistemlerindeki verimliligin
artirllmasinda teknolojinin kullanilmasinin en kritik rol oynadigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde bu
gergevede ikinci Onemli faktdr depolama sistemleridir. Giines panellerinin bakim ve temizliginin diizenli
yapilmasi, siireci etkileyen en énemli iigiincii faktor olarak dikkat cekmektedir. Ote yandan, cevresel faktorler
giines enerji sistemlerinin verimliligi a¢isindan en diisiik agirliga sahiptir. Bu ¢calismanin temel katkisi, Fermaten
bulanik DEMATEL ile giines enerji sistemlerinin verimliliginin ele alinmasidir. Bu amagla bulanik karar verme
modeli olusturulup, uzman degerlendirmeleri bulaniklastirilmistir. Bu siireg, belirsizligi analize dahil etme firsati
saglar.

Bu calismanin temel siurliligi analizin ¢ok kriterli karar verme ydntemi ile yapilmasidir. Fakat, giines enerji
sistemlerinin verimliligi verilerinin elde edilmesi ile ekonometrik ydntemlerle sonuglarin kiyaslanmasi
saglanmalidir. Boylece ileride yapilacak ¢aligmalarda sonuglarin tutarliligi {izerine degerlendirmeler yapilabilir.
Bu c¢alismada karar matrisi uzmanlarin ortalamasi alinarak olusturulmustur. Bu ¢er¢evede uzmanlarin maas,
deneyim siiresi, egitim diizeyi gibi bilgi diizeylerini etkileyen durumlart dikkate alinarak agirliklandirilabilir.
Uzman agirliklandirmasi yapilan yapay zeka tabanli ¢ok kriterli karar verme modelleri kullanilabilir. Dolaysiyla
bu husus ¢alismanin bir diger kisitidir. Ayrica, bu ¢alismada se¢ilen uzmanlar Tiirkiye’de galisan kisilerdir. Farkli
tilkelerde calisan uzmanlarla yapilacak analiz farkli sonuglara neden olabilir. Benzer sekilde uzman sayisinin
artirtlmasi1 da genellenebilirligin artirilmast i¢in gereklidir. Bundan sonraki c¢aligmalarda bu durum dikkate
alinabilir. Ayrica, uzman goriisleri saglik sektoriine hakim kisilerden secilerek hastaneler 6zelinde degerlendirme
yapilmigtir. Enerji bagimliligi hususu goz Oniine alindiginda her sektoriin bu degerlendirmeye ihtiyact
bulunmaktadir. Hastaneler disinda enerji tiiketiminin yiiksek oldugu otomotiv, egitim gibi diger sektorlerde de bu
caligmalarin yapilmasi yerinde olacaktir. Bunun diginda, ulagim gibi enerji tilketiminin yogun oldugu alanlarda
verimlilik ¢aligmalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Giines panellerinin verimliliginin saglanmasina yonelik teknolojik yatirimlar ¢6ziim olabilir. Otomatik temizlik
sistemlerinin kullanilmasi, su piiskiirtmeli ya da otomatik fir¢ali temizlik sistemlerinin kullanilmasi somut adimlar
olarak addedilebilir. Ayrica, teknoloji kullanimi gergevesinde giines enerji sistemlerini izleyen ve optimize eden
akilli enerji yonetim yazilimlarinin kullanilmasi faydali olacaktir. Giines enerjisinin 1518in1 maksimum absorbe
edecek teknolojilerin gilines panellerinde kullanim pozitif katki saglayacaktir. Hastane yonetimlerinin, periyodik
bakim planlamalar1 olusturarak bu siireci denetlemesi 6énemli bir adim olabilir. Depolama siireglerine atilacak
somut adimlar da bu siireci giiclendirebilir. Lityum iyon gibi yiliksek verimli enerji depolama sistemlerinin
yayginlastirilmasi, giines enerjisinin daha verimli kullanilmasina katki saglar.

154



Hastanelerde Kullamlan Giines Panellerinin Verimliliginin Artirilmasina Yénelik Oncelikli Stratejilerin Fermatean Bulamk
Dematel Yontemi Ile Belirlenmesi

KAYNAKCA

Adekanbi, M. L., Alaba, E. S., John, T. J., Tundealao, T. D., & Banji, T. I. (2023). Soiling loss in solar systems:
A review of its effect on solar energy efficiency and mitigation techniques. Cleaner Energy Systems,
100094. https://doi.org/10.1016/j.cles.2023.100094

Afshari, F., Mandev, E., Muratcobanoglu, B., Celik, A., & Ceviz, M. A. (2024). Experimental and numerical study
on solar energy storage in black-covered sunspace using water-filled tin cans. Journal of Enhanced Heat
Transfer, 31(3), 21-44. https://doi.org/10.1615/JEnhHeatTrans.2024041512

Ansari, M. A., & Kumar, K. (2019, October). Impact of various factors on the performance of solar panel. In 2019
2nd International Conference on Power Energy, Environment and Intelligent Control (PEEIC) (pp. 111-
115). IEEE. https://doi.org/10.1109/PEEIC47157.2019.8976860

Alam, M. N., Aziz, S., Karim, R., & Chowdhury, S. A. (2021, December). Impact of solar PV panel cleaning
frequency on the performance of a rooftop solar PV plant. In 2021 6th International Conference on
Development in  Renewable Energy Technology (ICDRET) (pp. 1-4). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICDRET54330.2021.9752681

Alici, H., Esenboga, B., Oktem, I., Demirdelen, T., & Tumay, M. (2021). Designing and performance analysis of
solar tracker system: A case study of Cukurova region. In Design, Analysis, and Applications of
Renewable Energy Systems (pp. 165-184). Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
824555-2.00004-6

Al-Shahri, O. A., Ismail, F. B., Hannan, M. A., Lipu, M. H., Al-Shetwi, A. Q., Begum, R. A,, ... & Soujeri, E.
(2021). Solar photovoltaic energy optimization methods, challenges and issues: A comprehensive
review. Journal of Cleaner Production, 284, 125465. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2020.125465

As, M., & Bilir, T. (2023). Enhancing energy efficiency and cost-effectiveness while reducing CO2 emissions in
a hospital building. Journal of Building Engineering, 78, 107792.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2023.107792

Batista, J. P., da Silva, H. J., Rocha, L. A., & Nassar, E. J. (2021). Glass slides or solar cells: Which are better to
improve solar energy efficiency? Journal of Materials Science: Materials in Electronics, 32(11),
15151-15159. https://doi.org/10.1007/s10854-021-06065-4

Bayraktar, N. T., & Sener, M. (2021). Saglik Yapisi Cephelerinde Enerji Verimliligini Arttirmaya Yo6nelik Giincel
Uygulamalar Uzerine Bir Inceleme. Mimarlik ve Yasam, 6(1), 285-299.
https://doi.org/10.26835/my.864431

Bozkaya, S., & Duran, M. S. (2024). Yesil Biiyiime Siirecinin Enerji Verimliligi Uzerine Etkisinin Arastirilmast:
G-7 Ulkeleri Uzerine Bir Inceleme. Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dergisi,
27(2), 799-810. https://doi.org/10.29249/selcuksbmyd.1519177

Carmona, M., Bastos, A. P., & Garcia, J. D. (2021). Experimental evaluation of a hybrid photovoltaic and thermal
solar energy collector with integrated phase change material (PVT-PCM) in comparison with a
traditional photovoltaic (PV) module. Renewable Energy, 172, 680-696.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.03.022

Devaraju, D., Kumar, V. S., Vivek, D. S., Kumar, A., Reddy, G. H., & Gope, S. (2022, November). An Efficient
Automatic Solar Panel Cleaning System for Roof-top Solar PV System. In 2022 International
Conference on Smart and Sustainable Technologies in Energy and Power Sectors (SSTEPS) (pp. 13-
16). IEEE. https://doi.org/10.1109/SSTEPS57475.2022.00018

Dincer, H., Eti, S., Yiiksel, S., Gokalp, Y., & Celebi, B. (2024). Strategy generation for risk minimization of
renewable energy technology mvestments in hospitals with sf top-dematel methodology. Journal of
Computational and Cognitive Engineering. https://doi.org/10.47852/bonviewJCCE32021141

Dinger, H., & Gokalp, Y. (2024). Optimal Management of Energy Storage Systems in Hospitals with Quantum
Spherical Fuzzy Decision-Making Modelling: Developing Energy Storage System Strategies for
Hospitals. Computer and Decision Making: An International Journal, 1, 185-195.
https://doi.org/10.59543/comdem.v1i.10089

Dion, H., Evans, M., & Farrell, P. (2023). Hospitals management transformative initiatives; towards energy
efficiency and environmental sustainability in healthcare facilities. Journal of Engineering, Design and
Technology, 21(2), 552-584. https://doi.org/10.1108/JEDT-04-2022-0200

Elkhatat, A., & Al-Muhtaseb, S. A. (2023). Combined “renewable energy—thermal energy storage (RE-TES)”
systems: A review. Energies, 16(11), 4471. https://doi.org/10.3390/en16114471

Fan, X., Qiu, X., Lu, L., & Zhou, B. (2021). Full-spectrum light-driven phase change microcapsules modified by
CuS-GO nanoconverter for enhancing solar energy conversion and storage capability. Solar Energy
Materials and Solar Cells, 223, 110937. https://doi.org/10.1016/j.solmat.2020.110937

Fathi, A., Bararzadeh Ledari, M., & Saboohi, Y. (2021). Evaluation of optimal occasional tilt on photovoltaic
power plant energy efficiency and land use requirements, Iran. Sustainability, 13(18), 10213.
https://doi.org/10.3390/su131810213

155


https://doi.org/10.1016/j.cles.2023.100094
https://doi.org/10.1615/JEnhHeatTrans.2024041512
https://doi.org/10.1109/PEEIC47157.2019.8976860
https://doi.org/10.1109/ICDRET54330.2021.9752681
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-824555-2.00004-6
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-824555-2.00004-6
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125465
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2023.107792
https://doi.org/10.1007/s10854-021-06065-4
https://doi.org/10.26835/my.864431
https://doi.org/10.29249/selcuksbmyd.1519177
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.03.022
https://doi.org/10.1109/SSTEPS57475.2022.00018
https://doi.org/10.47852/bonviewJCCE32021141
https://doi.org/10.59543/comdem.v1i.10089
https://doi.org/10.1108/JEDT-04-2022-0200
https://doi.org/10.3390/en16114471
https://doi.org/10.1016/j.solmat.2020.110937
https://doi.org/10.3390/su131810213

Yasar GOKALP

Filiz, B. C., Unlu, E. B., Yoriikli, H. C., Elibol, M. K., Akar, Y., San, A. T., ... & Figen, A. K. (2023). Solar—
hydrogen coupling hybrid systems for green energy. In Materials for Hydrogen Production,
Conversion, and Storage (pp. 65-95). Wiley. https://doi.org/10.1002/9781119829584.ch3

Gao, D., Hao, Y., & Pei, G. (2023). Investigation of a novel space heating scheme based on evacuated flat-plate
solar collector and virtual energy storage. Applied Thermal Engineering, 219, 119672.
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2022.119672

Gonzales, G., Costan, F., Suladay, D., Gonzales, R., Enriquez, L., Costan, E., & Ocampo, L. (2022). Fermatean
fuzzy DEMATEL and MMDE algorithm for modelling the barriers of implementing education 4.0:
Insights from the Philippines. Applied Sciences, 12(2), 689. https://doi.org/10.3390/app12020689

Gokalp, Y., & Eti, S. (2025). Priority strategy development with intuitionistic fuzzy DEMATEL method for
reducing energy costs in hospitals. Journal of Soft Computing and Decision Analytics, 26, 26-32.
https://doi.org/10.31181/jscda31202548

Gokalp, Y., & Eti, S. (2024). Investigating energy consumption in hospitals by text mining method. In Decision
Making in Interdisciplinary Renewable Energy Projects: Navigating Energy Investments (pp. 259-269).
Cham: Springer Nature Switzerland. https://doi.org/10.1007/978-3-031-51532-3 21

Guo, F., Li, Y., Xu, Z,, Qin, J., & Long, L. (2021). Multi-objective optimization of multi-energy heating systems
based on solar, natural gas, and air-energy. Sustainable Energy Technologies and Assessments, 47,
101394. https://doi.org/10.1016/j.seta.2021.101394

Hama Radha, C. (2023). Retrofitting for improving indoor air quality and energy efficiency in the hospital
building. Sustainability, 15(4), 3464. https://doi.org/10.3390/su15043464

Hou, G., Xu, L., Liu, Z., Chen, D., Ru, H., & Taherian, H. (2023). Solar-assisted geothermal heat pump systems:
Current practice and future development. In Renewable Energy Production and Distribution Volume 2
(pp. 217-246). Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-443-18439-0.00013-6

Hohne, P. A., Kusakana, K., & Numbi, B. P. (2020). Improving energy efficiency of thermal processes in
healthcare institutions: A review on the latest sustainable energy management strategies. Energies,
13(3), 569. https://doi.org/10.3390/en13030569

Huang, H. C., Huang, C. N., Lo, H. W., & Thai, T. M. (2023). Exploring the mutual influence relationships of
international airport resilience factors from the perspective of aviation safety: Using Fermatean fuzzy
DEMATEL approach. Axioms, 12(11), 1009. https://doi.org/10.3390/axioms12111009

Kambezidis, H. D., Mimidis, K., & Kavadias, K. A. (2023). The solar energy potential of Greece for flat-plate
solar panels mounted on double-axis systems. Energies, 16(13), 5067.
https://doi.org/10.3390/en16135067

Kumar, R. T., & Rajan, C. A. (2023, August). Modified Cuk converter with bird swarm optimized PI controller
for microgrid system. In Proceedings of the 2023 International Conference on Circuit Power and
Computing Technologies (ICCPCT) (pp. 1773-1780). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICCPCT.2023.10245452

Mtioui, N., Zamd, M., Ait Taleb, A., Bouaalam, A., & Ramdani, B. (2021). Carbon footprint of a hemodialysis
unit in Morocco. Therapeutic Apheresis and Dialysis, 25(5), 613-620. https://doi.org/10.1111/1744-
9987.13607

Murugan, D. K., Panchal, H., Said, Z., & Shankaranarayanan, S. (2023). Air stone-induced microbubble agitation:
A strategy for solar still performance enhancement. Clean Technologies and Environmental Policy, 1—
18. https://doi.org/10.1007/s10098-023-02630-z

Myyas, R. E. N., Al-Dabbasa, M., Tostado-Véliz, M., & Jurado, F. (2022). A novel solar panel cleaning mechanism
to improve performance and harvesting rainwater. Solar Energy, 237, 19-28.
https://doi.org/10.1016/j.solener.2022.03.068

Niu, L., Li, X, Zhang, Y., Yang, H., Feng, J., & Liu, Z. (2022). Electrospun lignin-based phase-change nanofiber
films for solar energy storage. ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 10(39), 13081-13090.
https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.2c03462

Nourdine, B., & Saad, A. (2021). About energy efficiency in Moroccan health care buildings. Materials Today:
Proceedings, 39, 1141-1147. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.135

Patnaik, B., Swain, S. C., & Rout, U. K. (2020). Modelling and performance of solar PV panel with different
parameters. In Applications of Robotics in Industry Using Advanced Mechanisms: Proceedings of
International Conference on Robotics and Its Industrial Applications 2019 1 (pp. 250-259). Springer
International Publishing. _https://doi.org/10.1007/978-3-030-30271-9 23

Saleh, S. F., Aboaltaboog, M. H. K., & Khwayyir, H. H. (2023, April). Improvement of PV cell performance by
using different cleaning methods. In AIP Conference Proceedings (Vol. 2776, No. 1). AIP Publishing.
https://doi.org/10.1063/5.0136522

Semai, H., & Bouhdjar, A. (2023). The thermal impact of stored water as supplementary energy source for a solar
air heater. Environmental Progress & Sustainable Energy. https://doi.org/10.1002/ep.14297

156


https://doi.org/10.1002/9781119829584.ch3
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2022.119672
https://doi.org/10.3390/app12020689
https://doi.org/10.31181/jscda31202548
https://doi.org/10.1007/978-3-031-51532-3_21
https://doi.org/10.1016/j.seta.2021.101394
https://doi.org/10.3390/su15043464
https://doi.org/10.1016/B978-0-443-18439-0.00013-6
https://doi.org/10.3390/en13030569
https://doi.org/10.3390/axioms12111009
https://doi.org/10.3390/en16135067
https://doi.org/10.1109/ICCPCT.2023.10245452
https://doi.org/10.1111/1744-9987.13607
https://doi.org/10.1111/1744-9987.13607
https://doi.org/10.1007/s10098-023-02630-z
https://doi.org/10.1016/j.solener.2022.03.068
https://doi.org/10.1021/acssuschemeng.2c03462
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.135
https://doi.org/10.1063/5.0136522
https://doi.org/10.1002/ep.14297

Hastanelerde Kullamlan Giines Panellerinin Verimliliginin Artirilmasina Yénelik Oncelikli Stratejilerin Fermatean Bulamk
Dematel Yontemi Ile Belirlenmesi

Senapati, T., & Yager, R. R. (2020). Fermatean fuzzy sets. Journal of ambient intelligence and humanized
computing, 11, 663-674. https://doi.org/10.1007/s12652-019-01377-0

Shahdabadi, R. S., Mortazavi, A., Lotfi, P., Shakib, S. E., & Ghafurian, M. M. (2023). Boosting stepped solar still
system efficiency with affordable natural energy absorbers. Case Studies in Thermal Engineering, 52,
103666. https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.103666

Tepe, S., Cabuk, A., Eti, S., & Mertoglu, B. (2024). Evaluation of psychosocial risks affecting academician using
the sine trigonometric pythagorean fuzzy (ST-PFN) DEMATEL method. Work, (Preprint), 1-16.
https://doi.org/10.3233/WOR-240145

Tony, M. A. (2021). Nexus approach: ZSM-12 derived from industrial waste into microencapsulated in organic
wax for solar energy storage system. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental
Effects, 43(15), 1-19. https://doi.org/10.1080/15567036.2021.2001119

Ummah, H. F., Setiati, R., Dadi, Y. B. V., Arig, M. N., & Malinda, M. T. (2021, May). Solar energy as natural
resource utilization in urban areas: Solar energy efficiency literature review. In IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science 780, 1, 012007. IOP Publishing. https://doi.org/10.1088/1755-
1315/780/1/012007

United Nations. (2015). Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable development. United Nations.
https://sdgs.un.org/2030agenda

Vavili, F., & Kyrkou, A. (2020). Sustainability and energy efficiency design in hospital buildings. In Energy
Efficient Building Design (pp. 157-169). Cham: Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-40671-4_10

Vaziri, S. M., Rezaee, B., & Monirian, M. A. (2020). Utilizing renewable energy sources efficiently in hospitals
using demand dispatch. Renewable Energy, 151, 551-562. https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.11.053

Vijayan, D. S., Koda, E., Sivasuriyan, A., Winkler, J., Devarajan, P., Kumar, R. S., ... & Vaverkova, M. D. (2023).
Advancements in solar panel technology in civil engineering for revolutionizing renewable energy
solutions—a review. Energies, 16(18), 6579. https://doi.org/10.3390/en16186579

Yalgin, A. Z., & Dogan, M. (2023). Enerjide Disa Bagimlilik Sorunu: Tiirkiye i¢in Ampirik Bir Analiz. Y&netim
ve Ekonomi Dergisi, 30(2), 203-223. https://doi.org/10.18657/yonveek.1206158

Yan, Y., Khan, K. A., Adebayo, T. S., & Olanrewaju, V. O. (2024). Unveiling energy efficiency and renewable
electricity’s role in achieving sustainable development goals 7 and 13 policies. International Journal of
Sustainable Development & World Ecology, 1-26. https://doi.org/10.1080/13504509.2023.2300006

Yang, Z., Gao, X., & Lei, J. (2023). Aeolian disaster risk evaluation in the African Sahel. Science of the Total
Environment, 899, 165462. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165462

Zhang, R., Wang, D., Yu, Z., Sun, Y., Wan, H., Liu, Y., ... & Lan, B. (2023). Dual-objective optimization of large-
scale solar heating systems integrated with water-to-water heat pumps for improved techno-economic
performance. Energy and Buildings, 296, 113281. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2023.113281

157


https://doi.org/10.1007/s12652-019-01377-0
https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.103666
https://doi.org/10.3233/WOR-240145
https://doi.org/10.1080/15567036.2021.2001119
https://doi.org/10.1088/1755-1315/780/1/012007
https://doi.org/10.1088/1755-1315/780/1/012007
https://sdgs.un.org/2030agenda
https://doi.org/10.1007/978-3-030-40671-4_10
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.11.053
https://doi.org/10.3390/en16186579
https://doi.org/10.1080/13504509.2023.2300006
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165462
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2023.113281

Yasar GOKALP

CALISMANIN ETiK iZNi

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Ikincil veriler ile calisildigindan dolay: etik kurul iznine gerek yoktur.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Aragtirmanin tiim siireci tarafimca yiiriitilmustiir.

CATISMA BEYANI

Aragtirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglanti1 bulunmamaktadir. Arastirmada
herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Hastanelerde Kullamlan Giines Panellerinin Verimliliginin Artirilmasina Yénelik Oncelikli Stratejilerin Fermatean Bulamk
Dematel Yontemi Ile Belirlenmesi

EKLER

Ek-1. Tablo A1l: Grup iliski matrisi, Tablo A2: Normalize Grup Iliski Matrisi, Tablo A3: Toplam Grup iliski

Matrisi, Tablo A4: R ve S degerleri Tablolar1

Tablo Al: Grup iligki matrisi

YOGUNLUK | POZISYON [ PERIODIK | INVERTER | DEPOLAMA | TEKNOLOIJI | CEVRE | YALITIM
YOGUNLUK | 1,000 1,061 1,576 0,712 0,712 1,189 0,829 |1,189
POZISYON | 0,939 1,000 1,335 1,061 0,939 0,579 1,335 | 1,061
PERIODIK | 1,446 1,576 1,000 1,277 1,335 1,061 0951 [1,3335
INVERTER | 1,446 1,277 0,712 1,000 1,061 1,189 0,845 |0579
DEPOLAMA | 1,446 1,335 1,382 1,382 1,000 1,189 1,728 [ 1,189
TEKNOLOJ] | 1,728 1,576 1,133 1,335 1,576 1,000 1,576 [1576
GCEVRE 0,829 0,829 0,579 0,939 0,829 0,712 1,000 |0,829
YALITIM 1,576 1,133 0,939 1,069 1,133 1,189 0,939 | 1,000
Tablo A2: Normalize Grup iliski Matrisi

YOGUNLUK | POZISYON | PERIODIK | INVERTER | DEPOLAMA | TEKNOLOIJI | CEVRE | YALITIM
YOGUNLUK | 0,087 0,092 0,137 0,062 0,062 0,103 0,072 |0,103
POZISYON | 0,082 0,087 0,116 0,092 0,082 0,050 0,116 |0,092
PERIODIK | 0,126 0,137 0,087 0,111 0,116 0,092 0,083 |0,116
INVERTER |0,126 0,111 0,062 0,087 0,092 0,103 0,073 |0,050
DEPOLAMA | 0,126 0,116 0,120 0,120 0,087 0,103 0,150 |0,103
TEKNOLOJi | 0,150 0,137 0,098 0,116 0,137 0,087 0,137 [0,137
CEVRE 0,072 0,072 0,050 0,082 0,072 0,062 0,087 0,072
YALITIM 0,137 0,098 0,082 0,093 0,098 0,103 0,082 |0,087
Tablo A3: Toplam Grup iliski Matrisi

YOGUNLUK | POZISYON | PERIODIK | INVERTER | DEPOLAMA | TEKNOLOIJI | CEVRE | YALITIM
YOGUNLUK | 0,460 0,445 0,452 0,377 0,371 0,395 0,401 |0,422
POZISYON | 0,440 0,425 0,419 0,396 0,377 0,332 0,433 |0,396
PERIODIK | 0,567 0,553 0,464 0,484 0,479 0,439 0,475 0,491
INVERTER | 0,485 0,451 0,371 0,391 0,388 0,386 0,395 {0,357
DEPOLAMA | 0,589 0,553 0,513 0,512 0,469 0,468 0561 |0,497
TEKNOLOJi | 0,652 0,610 0,527 0,540 0,549 0,482 0,583 |0,563
CEVRE 0,357 0,341 0,292 0,323 0,307 0,286 0,341 0,313
YALITIM 0,536 0,475 0,423 0,429 0,427 0,418 0,436 | 0,427
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Tablo A4: R ve S degerleri

Kriterler R S

YOGUNLUK 3,323 4,085
POZISYON 3,218 3,853
PERIODIK 3,953 3,460
INVERTER 3,223 3,450
DEPOLAMA 4,161 3,369
TEKNOLOJI 4,506 3,207
CEVRE 2,561 3,625
YALITIM 3,570 3,465
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