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Otomobillerde kullanilan motor yaglarinin; yakit sarfiyati, motorun pargalarinda olusan siirtlinmelerin etkisiyle meydana gelecek asinma, motorun
verimliligi ve performansi gibi bir ok unsura etkisi bulunmaktadir. Bu ylizden kaliteli bir motor yagi secilmesi otomobilin motorunun performansini
artirmak, verimli kullanmak ve dmrini uzatmak agisindan énemlidir. Bu ¢alismanin amaci, hususi otomobillere yonelik otomotiv sektériinde 6nci
markalarin Tirkiye’de satisa sunmus oldugu 5w30 motor yagl alternatifleri arasindan en optimal olani belirlemektir. Bu amaca yonelik olarak
konusunda uzman olan teknik kisiler tarafindan sekiz adet kriter belirlenmistir. Kriterlerin agirliklari ilik iklime sahip izmir ve karasal iklime sahip
Erzurum dusunulerek iki farkli iklim sartina goére yeni agirliklandirma yéntemlerinden olan BWM ve FUCOM yontemleri ile bulunmustur. Calisma
kapsamindaki bes motor yag) alternatifi ise izmir ve Erzurum igin bulunan kriter agirliklarina gére MABAC ve MAIRCA ydntemleri ile siralanmistir.
Analiz sonuglarina gore kriter agirliklandirmasinda; izmir icin ilk sirada “viskozite 100” kriteri ¢ikarken Erzurum igin ise “soguk mars simulatérii”
kriteri birinci olmustur. Gerek izmir gerekse de Erzurum igin son sirada yer alan kriter ise “Viskozite indeksi” kriteridir. izmir ve Erzurum iklim
sartlarina gére MAIRCA ve MABAC ydntemleri ile yapilan motor yaglarinin degerlendirilmesinde ise izmir ve Erzurum igin motor yag alterantiflerinin
siralamasi ayni ¢ikmistir. Analizler sonunda bulunan sonuglar karsilastiriimis ve énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Motor Yagi, Cok Kriterli Karar Verme, FUCOM, MAIRCA, MABAC, BWM

ABSTRACT

Engine oils used in automobiles have an impact on many factors such as fuel consumption, wear that will occur with the effect of friction in the
parts of the engine, efficiency and performance of the engine. Therefore, choosing a quality engine oil is important in terms of increasing the
performance of the car’s engine, using it efficiently and prolonging its life. The aim of this study is to determine the most optimal one among the
5w30 engine oil alternatives for private cars offered by leading brands in the automotive industry in Turkey. For this purpose, eight criteria have
been determined by technical people who are experts in their fields. The weights of the criteria were found by considering two different climatic
conditions, namely izmir with a warm climate and Erzurum with a continental climate, using the new weighting methods BWM and FUCOM. The
five engine oil alternatives were listed according to the criteria weights found for izmir and Erzurum by MABAC and MAIRCA methods. In the light
of the analysis, the “viscosity 100” criterion was the first for izmir, the “cold starting simulator” criterion was the first for Erzurum. The last criterion
for both izmir and Erzurum is the “Viscosity index” criterion. In the evaluation of engine oils made by MAIRCA and MABAC methods according to
the climate conditions of Izmir and Erzurum, the order of engine oil alternatives for Izmir and Erzurum was the same. In the last pahse the results
were compared and suggestions were made.
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Extended Abstract

Engine oil is a liquid that forms a protective film layer on the moving parts of the engine,
reducing wear and friction, as well as preventing rust and corrosion with the compounds
it contains. This fluid also assists the vehicle cooling system at the temperature point by
lowering heat created during engine operation, cooling it in the crankcase, and re-joining it
in the system cycle with each oil circulation. Many elements, such as engine performance,
wear due to friction in engine parts, and fuel consumption, are directly influenced by the
engine oil used in an automobile. As a result, selecting a high-quality engine oil is critical
if you want to keep your car’s engine running longer and more efficiently.

The goal of this research is to find the best Sw30 engine oil for private cars among
the Sw30 engine oils available for sale in Turkey by the industry’s main companies.
The WSS-M2C913-D specification has been determined for the five mineral engine oil
replacements under consideration. Experts established the eight criteria employed in
the study. “Viscosity index,” “Viscosity 40-100 °C mm2/S,” “Density,” “Flash Point,”
“Flow Point,” “Cold Start,” and “Ash Sulphate value” are the variables to examine while
picking the best engine oil. A choice will be made between five distinct mineral oil brand
options based on these parameters. The manufacturers’ ASTM (American Society for
Testing and Materials) procedures yielded test results that provided values for the technical
parameters that influence selection. Engine oil selection criteria were analyzed for two
alternative scenarios, taking into account the conditions in Izmir province, which has
a pleasant climate, and Erzurum province, which has a harsh continental environment.

The FUCOM, MAIRCA, MABAC, and BWM approaches, which are innovative
methodologies, were applied in the study. The criteria weights were determined separately
using the FUCOM and BWM multi-criteria decision-making procedures, based on the
climate circumstances of two different regions, namely the Aegean and continental
climates. MAIRCA and MABAC methodologies are used to rank the five mineral motor
oil alternatives according to the criteria weights obtained in both climatic conditions.
Owing to the fact that there are negative values in the matrix, the MAIRCA and MABAC
approaches were preferred to be able to pick amongst options.

According to the findings of the analysis, the viscosity 100 criterion is first for [zmir, and
the cold start simulator criterion is first for Erzurum, in a weighing of the criteria based
on the conditions of Izmir and Erzurum. The Viscosity index criterion is the eighth and
final criterion in the context of both zmir and Erzurum. The identical alternatives was
found for both Izmir and Erzurum in the engine oil rankings established according to
different climate conditions using the MAIRCA and MABAC methodologies. The main
reason for this is that every option that complies with the WSS-M2C913-D standard in
Turkey and is available on the market can perform its function in a variety of climatic
and temperature conditions throughout our country’s geography. The study’s fundamental
disadvantage is that it is limited to the geography of Turkey; if it had been conducted
over a wider range of foreign geographies, the results could have varied according to
climatic circumstances.
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There was no study discovered in the literature that used Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methodologies to choose engine oil options for autos. This will be the first
study in the literature to establish and weight engine oil selection criteria for automobiles
based on different environmental circumstances, and then use MCDM methods to select
the best engine oil alternative. As a result, it is expected to be innovative and contribute
to the literature. Furthermore, it is anticipated that this research will be advantageous to
both automobile consumers and employees in the automotive industry, as well as engine

oil manufacturers and marketers.
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Giris

Motor yagi, motorun i¢ yapisinda bulunan pargalar {izerinde koruyucu bir film olusmasini
saglayarak bu parcalarin lizerindeki siirtiinmeyi ve buna bagli asinmay1 azaltan ve bunun
icerisinde muhteva ettigi ¢esitli katkilar ile motoruu pas ve korozyondan koruyan bir
stvidir. Bu sivi motor ¢aligirken ortaya ¢ikan 1siin, yagin devri daiminde, karter icerisinde
sogutularak sistem igerisinde yeniden dondiiriilmesi ile diisiiriiliip yiikksek hararetin
engellenmesi i¢in ara¢ sogutma sistemine yardimeci niteliktedir (Volkan Geng, Agir Vasita
Siiriis Egitmeni ile yapilan goriisme).

Bu calismanin amaci, hususi araclarda kullanmak iizere {ilkemizde faaliyet gosteren,
bulunduklari sektdrde kendini kanitlamis olan markalar tarafindan satiga sunulan; Sw30
motor yaglari arasindan en uygun alternatifi belirlemektir. Se¢ime kapsaminda olan biitiin
alternatifler WSS-M2C913-D sartnamesini karsilayacak sekilde olusturulmustur. En
uygun yagin belirlenmesinde ele alinmasi gereken kriterler sirasiyla; “Viskozite indeksi”,
“Viskozite 40-100 °C mm2/S”, “Yogunluk”, “Parlama Noktas1”, “Akma Noktas1”,
“Soguk Mars” ve “Kiil Siilfat degeridir”. S6z konusu kriterler baz alinmak suretiyle bes
farkli madeni yag secenegi degerlendirilecektir. Degerlendirme kriterleri i¢indeki teknik
kriterlere iligkin veriler, motor yagi tireticilerinin sundugu ASTM (Amerikan Test ve
Malzeme Dernegi) yontemlerine gore yapilan testlerden saglanmistir. Kriterlerin 6nem
derecesi FUCOM ile belirlendikten sonra farkli yontemlerin kriter agirligi tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla BWM yontemi ile de hesaplanmistir. Alternatifleri siralamak
icin MAIRCA ve MABAC yontemlerinin se¢ilmesinin nedeni baslangi¢ matrisinde
negatif degerlerin bulunmasindan dolayidir. Motor yag1 se¢im kriterleri siiriis egitmeni
tarafindan belirlenmis ve karsilagtiriimistir. Iklim sartlarma gére kriterlerin 6nem diizeyleri
farklilagabileceginden dolay1 degerlendirmeler kiy1 Ege iklim sartlari ile karasal iklim
sartlar1 olarak iki farkli durum i¢in degerlendirilmistir. Alternatiflerin degerleri calisma
kapsamindaki yag firmalarinin teknik kataloglardan elde edilmistir.

Literatiire bakildiginda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin otomobillerde
motor yagi alternatiflerinin segiminde kullanildig1 bir ¢alismayla rastlanilmamistir. Motor
yagi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin agirlikli olarak miithendislik ve teknik konulu boltimler
tarafindan yapildig1 tespit edilmistir (Ipek ve Erdogan, 2006; Halis, 2016; Avci 2009;
Ozgelik 2004). Yapilan galismalarda motor yaginin igerigi, dayanimu, viskozitesi, degisim
periyotlarinin belirlenmesi, motor yagina gore motorun performansinin test edilmesi,
motor yaginin aginmaya etkisi, motor tiiriine gére motor yaglarinin degerlendirilmesi gibi
teknik konularin deneysel ¢alisma ve testlere dayali olarak analiz edildigi gorilmistiir
(Ipek ve Erdogan, 2006: 67). Yani literatiirdeki deneysel ¢alismalar agirlikli olarak motor
yaglarinin teknik 6zelliklerinin arastirilmasina ve motor performansini artirmak i¢in
motor yaglarindaki teknik konularin analizine odaklanmistir. Bu ¢alismada, literatiirdeki
calismalardan farkli olarak CKKV yontemleri kullanilarak mevcut motor yagi alternatifleri
nicel ve nitel kriterlere gore farkli iklim kosullar1 senaryosuna gore siralanmis ve
karsilagtirma yapilmigtir. Bu ¢aligmayla CKKV yontemlerinin kullanimiyla ilk kez farkli
iklim kosullar1 baz alinarak otomobiller i¢in motor yag1 segeneklerini belirlemeye yonelik
kriterlerin 6nem derecelerinin belirlendigi ve en uygun motor yaginin se¢ildigi ¢aligma
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olacaktir. Boylece literatiirde bir boslugun doldurulacag disiiniilmektedir. Buna ilaveten

boyle kapsamli bir calismanin 6ncelikle motor yagi iireten ve satan firmalara, sektor

caliganlarina ve otomobil kullanicilarina yarar saglayacagi dngoriilmektedir.

Tablo 1. Literatiir incelemesi

Yazary/lar

‘ Uygulanan alan

‘ Uygulanan yontem/ler

FUCOM yontemi ile yapilan calismalar

Sofuoglu (2020)

Is pargast i¢in en iyi tiretim
yOntemi se¢imi

Bulanik FUCOM, Bulanik
TOPSIS ve Bulanik WASPAS

Bozanic vd. (2020)

Savas operasyonlari i¢in tugay
komuta yeri se¢cimi

FUCOM ve MABAC

Matic vd. (2019)

Insaat tedarikgisi segimi

FUCOM, Rough COPRAS,
Rough Dombi Aggregator

Cao vd. (2019)

Yiizen giines paneli enerji sistemi
secimi

Gri SWARA ve FUCOM

Bozanic vd. (2019)

Koprii kurulus yeri se¢imi

FUCOM ve Bulanik MABAC

Pamucar vd. (2018a)

FUCOM modelinin tanitilmasi ve
sayisal bir 6rnekle AHP ve BWM
yontemleriyle karsilastiriimasi

FUCOM, AHP ve BWM

Nunic (2018)

PVC iireticisi segimi

WASPAS ve EDAS

FUCOM, MABAC, ARAS,

MABAC yontemi ile yapilan cahismalar

Aygin (2020)

Lojistik sektoriindeki bir isletme
icin personel se¢imi

CRITIC ve MABAC

Cirovic vd. (2020)

Orman yanginlariyla miicadele
amacli optimum insansiz ugak
secimi

ve MABAC

Dilsel Notrosofik Sayilar (LNN)

Biswas ve Das (2018)

Elektrikli ticari araglarin
degerlendirilmesi ve en uygununun
secilmesi

Bulanik AHP ve MABAC

Cin’de biligim teknolojileri

Jivd. (2018) sektoriince dis kaynak tedarikei MABAC ve ELECTRE
degerlendirmesi .

Pamucar ve Cirovic (2015) LG sek}orundg forkllft satin DEMATEL ve MABAC
aliminin degerlendirilmesi

BWM ve/veya MAIRCA yontemi ile yapilan calismalar
Sili’ye go¢ edenler igin Sili’de

Zolfani vd. (2020) en uygun yerlesim yerlerinin BWM ve MAIRCA
belirlenmesi

Arsic vd. (2019) Bl{ restora}g i ment gesitlerinin BWM ve MAIRCA
degerlendirilmesi
Ozel ve kamu hastanelerinin BWM, MABAC ve

Welbeeh il (120 etkinliklerinin karsilastirilmasi PROMETHEE II

Kiran (2019) 15 tilkenin is saglig1 giivenligi MAIRCA
performanslarinin karsilastirilmasi
Is hayatinda operatorlerin

Mamak Ekinci ve Can (2018) ergonomik risk diizeylerinin CRITIC ve MAIRCA
belirlenmesi
Sirbistan demiryollarinda

Pamucar vd. (2018b) yapilacak hemzemin gegitlerin FUCOM ve MAIRCA
secimi
Cografi bilgi sistemi yardimiyla

Gigovic vd. (2016) mithimmat depolarinin yerlerinin | MAIRCA

belirlenmesi

Motor Yagi konusunda yapilan calismalardan 6rnekler

Halis (2016)

Arag kullanim siiresinin motor
yag1 viskozitesine etkisinin
arastirilmasi

Deneysel ¢aligma

Avet (2009)

Bir kargo firmasinin alt1 adet dizel
aracmin optimum yag degisim
periyodunun belirlenmesi

Deneysel ¢aligma

Ozgelik (2004)

Konya’da yasayan tasit
kullanicilariin motor yagi, yakit
se¢imi ve bakim aliskanliklarmin
belirlenmesine yonelik bir saha
arastirmasi

Anket-Istatistiki analiz
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Calismada, Once literatiir arastirmasi sonucunda ¢alisma 6rnekleri verilmis, devaminda bu
calismada kullanilan FUCOM, MAIRCA, MABAC ve BWM yontemlerinin algoritmalari
aciklanmistir. Daha sonra uygulama kisminda yontem algoritmalarina gore ¢oziimler
bulunmus, son agamada sonuglar degerlendirilmistir.

Calismada, once literatiir arastirmasi sonucunda ¢alisma drnekleri verilmis, devaminda bu
calismada kullanilan FUCOM, MAIRCA, MABAC ve BWM yoéntemlerinin algoritmalari
aciklanmistir. Daha sonra uygulama kisminda yontem algoritmalarina gore ¢oziimler
bulunmus, son agamada sonuglar degerlendirilmistir.

1. Literatiir incelemesi

Tablo. 1’de FUCOM, BWM, MAIRCA ve MABAC yontemlerine iliskin ¢aligmalar
sunulmustur.

2. FUCOM Yontemi

FUCOM bir karar verme probleminde etkisi bulunan kriterlerin agirliklarin1 bulma
amacina yonelik uygulanabilecek yontemlerdendir. Isleyis olarak kriterler arasinda
kriter sayisinin bir eksigi kadar kiyaslamalar yaparak degerlendirme yapmaktadir. Kriter
sayisinin bir eksigi kadar karsilastirmanin yeterli olmasi yontemin avantajlarmdandir.
Yontem su sekilde ilemektedir (Pamucar vd., 2018a, 5-7).

FUCOM yoénteminin temel avantajlari su sekilde ifade edilebilir: (Ecer, 2021:28)

» Daha az sayida ikili karsilastirma yani, n-1 tane ikili karsilastirma (n kriter sayisin
gostermek iizere) sonuca ulagir

» Kiriterlerin sekilde ikili kargilastirmalar tutarlilik vardir
» Kriter agirliklarinin daha giivenilir sekilde hesaplanmasina imkan verir.

FUCOM Yonteminde ilk asamada problemin ¢éziimil i¢in gerekli olan kriterler uzman
gortlislerinden faydalanilarak belirlenir.

cjj.-kriter;j=1,2,3,...n

Ikinci asamada ise belirlenen bu kriterler uzman tarafindan en énemliden en dnemsize
olacak sekilde siralanir. Siralama islemi Esitlik 1 kullanilarak yapilir.

cj(k): onemliden onemsize siralanan kriter;k=1,2,3,...n
Cjc1) ZCj2) ZCje3) = -+ Ciky Esitlik 1

Daha sonra uzman tarafindan her bir kriterin bir sonraki gelen kritere gore tstlinliigii
belirlenir.

Pk-1: kriterin kendinden sonraki kritere gore tistiinliik degeri
3

Ustiinliik degerleri ¢alismadaki kriter sayismin 1 eksigi seklindedir. Ustiinliik degerleri
kiime elemanlar1 Esitlik 2’deki gibi olusur.

Q= [(p%; Pz 3 ---:<Pk_;1 Esitlik 2

J -I- L Journal of Transportation and Logistics
Volume 7, Issue 1, 2022



Genc, Ozdagoglu, Keles

Otomobil Motor Yagi Alternatiflerinin FUCOM, MAIRCA, MABAC ve BWM 61
Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Bu degerler dogrusal programlama (DP) modeline temel olusturur. Kurulan DP modeli
amag fonksiyonu sapma degerini en kiigiikleyecek sekildedir. Uzman goriisii olan tstiinliik
degerlerinin tutarli olmasi sapma degerinin kii¢iik olmasini saglayacaktir.

x: sapma degeri
Esitlik 3’te s6z konusu dogrusal programlama modelinin amag fonksiyonu gosterilmistir.
Zin=X Esitlik 3

Daha sonra kisitlarin yazilmasi agsamasi vardir. FUCOM yoéntemine gore kisitlar i¢ ana
kategoride yazilabilir. Birinci kategoride siralanan kriterlerin kendinden sonra gelen
kritere gore Ustiinliigiine iliskin kisitlar yer almaktadir. Birinci kisit kategorisi Esitlik
4’te verildigi gibi olusur.

wjgy: siralanmig veride k.kriterin agirlig

Wilk—
jk=1) Qi1

sX
Wjtk) &

Esitlik 4

Birinci kategoride, problemdeki kriter sayisinin 1 eksigi kadar kisit bulunmaktadir.
Ustiinliik degerlerinden tiiretilen ikinci kategori kisitlari, kriter sayisinin 2 eksigi kadardur.
Ikinci kisit kategorisi Esitlik 5’te verilmistir.

—— — (pr-2 | | Pr-1
Wj(k) -1/ \ &

Kriter agirliklarinin toplami 1 degerine esit olmasi gerektigi igin, son kisitta bu kosula

=X

Esitlik 5

uygun olarak yazilir. Bu kisit kategorisinin yapisi Esitlik 6’da gdsterilmistir.

j=wy =1 Esitlik 6

Son adimda negatif olmama kosulu ile ilgili kisit yazilir. Esitlik 7°de negatif olmama
kosulu gosterilmistir.

w;j = 0,Vj icin Esitlik 7
Kriter agirliklar dogrusal programlama modelinin ¢6zmiiyle bulunur.

3. MAIRCA Yontemi

MAIRCA yontemi negatif degerlerin de yer aldig1 bir karar matrisinde islem yapabilmeye
olanak saglayan yontemlerdendir. Yontemin isleyis asagida denklemler esliginde
gosterilmistir (Pamucar vd., 2018c, 1646-1649).

MAIRCA yonteminde oncelikle karar matrisi hazirlanmalidir. Esitlik 8 karar matrisi

yapisint vermektedir.
Jokriter;j=1,2,3,...,n
i:alternatif;i=1,2,3,....m

x;-i alternatifinin j kriteri agisindan degeri
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X11 X12 X1in
X21 X2 Xon
Xm1 Xm2 " Xmn Esitlik 8

MAIRCA yontemi kapsaminda karar matrisinin hazirlanmasiin ardindan alternatifler
igin tercih onceligi hesaplanmalidir. Tercih onceligi Esitlik 9 yardimiyla bulunur.

P, :tercih onceligi
- Esitlik 9

Bu iglemin yapilmasinin ardindan her bir kriter i¢in teorik derecelendirme islemi Esitlik
10 yardimiyla yapilir.

L] kriteri teorik derecelendirme degeri
w;:j kriterinin agirlik degeri
Ly =P, w;; Yjigin Esitlik 10

Daha sonra ger¢ek derecelendirme degerleri hesaplanir. Fayda yonlii kriterler i¢in gercek
derecelendirme degeri islemi Esitlik 11°de verilmistir.

tyjL.alternatif j.kriter igin gergek derecelendirme degeri
xi]-—m]_in Xj

trij - tpj max Xj—min x;
] ]

Maliyet yonlii kriterler i¢in gergek derecelendirme degeri islemi Esitlik 12°de verilmistir.

Xij—m.aXXj
teii =ty [ E——
) |2 min Xj—max xj
) J

Esitlik 11

]

Esitlik 12

Gergek derecelendirme degerlerinin bulunmasinin ardindan gercek ve teorik degerler
arasindaki bosluk Esitlik 13 yardimiyla hesaplanir.

gjj-1.alternatif j.kriter igin bosluk degeri
8ij = tpj — Lrijy Vi,j i¢In Esitlik 13

MAIRCA yontemi kapsaminda son olarak her bir alternatife yonelik toplam bosluk degeri
Esitlik 14 kullanilarak hesaplanir.

Qj:i.alternatif i¢in toplam bosluk degeri
Qi = Xj=1 8, Viigin Esitlik 14

Tiim kriterler birarada degerlendirildiginde, MAIRCA yontemine gore en iyi alternatif,
bosluk degerleri arasindaki minumum degere sahip olandir.

J -I- L Journal of Transportation and Logistics
Volume 7, Issue 1, 2022



Genc, Ozdagoglu, Keles

Otomobil Motor Yagi Alternatiflerinin FUCOM, MAIRCA, MABAC ve BWM 63
Yontemleri ile Degerlendirilmesi

4. MABAC Yontemi

MABAC CKKYV yontemlerinden biridir ve karar verme problemindeki kriterlerin sinir
yakinlik alanina uzakliklarini hesaplamay1 esas alir. MABAC yontemi de MAIRCA
yontemi gibi karar matrisinde negatif degerlerin bulunmasi halinde islem gerceklestirmeye
olanak tanimaktadir. MABAC ydnteminin isleyisi denklemler esliginde sunulmustur
(Bakir, 2019: 55-57; Gigovic vd., 2017: 509-512).

Ik adimda MAIRCA yonteminde Esitlik 8’de gdsterilmis olan karar matrisi olusturulur.
Yani ayn1 karar matrisi yapis1 kullanilir.

MABAC yonteminde izleyen asamada karar matrisindeki degerler normalize edilmektedir.
Fayda yonlii kriterler i¢cin normalizasyon islemi Esitlik 15 yardimiyla yapilir.
nij:i.alternatifin j.kriter agisindan sahip oldugu normalize deger

Xi j —l’njil’l Xi ]

nij - max x;j—min x;; o1s
j J Esitlik 15

Maliyet yonlii kriterler i¢in normalizasyon islemi Esitlik 16 ile yapilir.

xl-j—m]ax xl-j

nij - minx;;j—max x;j c1s
J J Esitlik 16

MABAC yo6nteminin izleyen asamasinda agirlikli normalize karar matrisi Esitlik 17
yardimiyla olusturulur. Esitlik 17°de gosterilen islem karar matrisindeki tiim hiicrelere
uygulanmalidir.

vjj:1.alternatifin j.kritere gore agirlikli normalize degeri
vii=w; (ni+1) Esitlik 17

Daha sonra kriterlere iliskin olarak sinir yakinlik degeri belirlenir. Siir yakinlik degerleri
Esitlik 18 vasitasiyla bulunur.

g;:j-kriterin sinir yakinlik degeri
gj = &, vy V) igin Esitlik 18

Izleyen adim agirlikli normalize karar matrisindeki skorlarin simir yakinlik alanindan
uzakliklarinin hesaplanmasidir. Bu hesaplama Esitlik 19 yardimiyla gergeklestirilir.

qij-i.alternatifin j.kritere gore smir yakinlik alanina uzaklig
q;;=Vii&j Esitlik 19

MABAC yontemine gore son asamada alternatiflerin sinir yakinlik alanindan uzakliklarmin
toplam1 bulunur. Bu islem Esitlik 20 yardimiyla yapilir.

S;:i.alternatifin sinir yakinlik alanina uzakligi

Si = Xj=1 4 Esitlik 20
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Esitlik 20’ye gore tiim kriterler bir arada degerlendirildiginde elde edilen en biiyiik deger
problemdeki en iyi alternatiftir.

5. BWM Yontemi

BWM daha o6nce agiklanan FUCOM yontemi gibi kriter agirliklarinin belirlenmesinde
kullanilan yontemlerden birisidir. BWM yo6ntemi asagida agiklanmistir (Gupta, 2018, 208).

Ik asamada karar verme problemi iistiinde etkisi olan kriterler uzmanlarin yardimiyla
saptanir.

Jokriter;j=1,2.3,...,n

wj:j.kriterin agirligi

Ardmdan en 6nemli ve en 6nemsiz kriterler yine uzman goriisiine dayali olarak belirlenir.
wg:en onemli kriterin agirlig

wyen onemsiz kriterin agirlig

Daha sonra en dnemli kriterin diger tiim kriterlere gore tistlinliik degerleri belirlenir.
ag;-en onemli kriterin j.kritere tistiinliigii

DP modelinin kurulmasi i¢in gereken son veri ise karar verme problemi ile ilgili yetkin
kisiler tarafindan her bir kriterin en 6nemsiz kritere gore iistiinliiklerinin belirtilmesidir.

ajyj.kriterin en onemsiz kritere tistiinligii

Bu bilgiler kullanilarak DP modeli olusturulur. Kurulan modelin ¢6zlilmesi ile kriter
agirliklar elde edilmektedir. Kurulan DP modelinin amag fonksiyonu Esitlik 21°deki
gibidir.

& sapma

Zmin = § Esitlik 21

Bu deger sifira yakin olmasi karar verme problemi ile ilgili yetkin kisilerin tutarlh
karsilagtirmalar yaptig1r anlamina gelmektedir. Amag fonksiyonun ardindan en énemli
kritere iligkin kisitlar Esitlik 22°ye gore hazirlanmalidir.

|ws — agjw;| < &,V jigin Esitlik 22
En 6nemsiz kritere iligskin kisitlar Esitlik 23’e uygun olarak hazirlanmalidir.
|wj — ajwwy| < &V icin Esitlik 23

Problemde yer alan kriterlerin agirlik degerlerinin toplamui bire esit olmalidir. Buna iligkin
kisit Esitlik 24’teki gibi hazirlamalidir.

jeawy =1 Esitlik 24
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Kriter agirliklarinin negatif olmama kosulu Esitlik 25°te gosterilmistir.

w; =0,V j icin Esitlik 25
Bu modelin ¢6ziimii kriterlerin agirligini vermektedir.

6. Uygulama (Bulgular-Tartisma)

Bu ¢alismaya yonelik “Etik Kurul Onay1”, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan 14.10.2020 tarihli (Toplant1 Sayist: 32,
Karar No:6) olarak alinmigtir.

Ik asamada, vasitalar konusunda bilgi ve tecriibeye sahip siiriicii kurslarinda egitmen
olarak ¢alisan 4 uzman ile goriisme yapilmistir. Motor yagi seciminde gerekli olan
kriterler, bu kriterlere yonelik 6l¢iim birimleri ve olmasi gereken ideal durumlar Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kriter Bilgileri

Kriterin Kodu Kriterin Ad1 Ol¢iim Birimi ideal Durumu
Kriter 1 Viskozite indeksi = En Biiyiik En Iyi
2 .
Kriter 2 Viskozite 40 °C msm En Biiyiik En lyi
2 .
Kriter 3 Viskozite 100 °C Trgm En Biiyiik En lyi
Kriter 4 Yogunluk g/ml ml En Biiyiik En lyi
Kriter 5 Parlama Noktast °C En Biiyiik En lyi
Kriter 6 Akma Noktast °C En Kiigiik En lyi
Kriter 7 CCS Soguk Mars S. mPa.s (cP) mPa.s (cP) En Kiiciik En Iyi
Kriter 8 Kiil, Stilfat % wt Yowt En Kiigiik En Iyi

Tablo 2’de bahsedilen kriter bilgileri dogrultusunda (Volkan Geng, Agir Vasita Siiriis
Egitmeni ile yapilan goriisme);

Viskozite indeksi, belli bir sicaklik altinda yagin akiskanligini ifade eder. Ornegin;
viskozite indeks degeri ne kadar yiiksek ise, belli bir 1s1 altinda yag o kadar az incelir ve
bu sayede motor 1s1 altinda yagin olusturmus oldugu koruyucu film tabakasini kaybetmez.
Giliniimiiz motorlar1 yakit verimliligini arttirmak ve egzoz emisyonlarini diigiirmek adina
daha yiiksek sicakliklarda ¢alisacak sekilde tasarlanmis olup viskozite degeri her zaman
en yliksek olan daha iyiyi ifade etmektedir. Viskozite 40 °C degeri ise; 40 derece sicaklik
altinda yagin akiskanlik performansini ifade etmekte olup; ilk ¢alistigi andan itibaren,
motor caligma 1sisina gelinceye kadar en ¢ok asinmaya maruz kaldigindan burada da
en biiyiik deger en iyiyi ifade etmektedir. Burada yagin performansi diistiikce, yaglama
islemi zorlagmakta ve asinma artmaktadir. Bir diger kriter ise, Viskozite 100 °C’ dir. Bu
kriter motor yaginin gilinliik kullanim sicakligindaki performansini gostermekte olup,
burada da en yiiksek degere sahip yag en iyi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yogunluk kriteri, birim hacim basina diigen kiitleyi ifade etmektedir.

J T L Journal of Transportation and Logistics
Volume 7, Issue 1, 2022



Genc, Ozdagoglu, Keles

Otomobil Motor Yagi Alternatiflerinin FUCOM, MAIRCA, MABAC ve BWM 66
Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Parlama Noktasi ise diger bir dnemli kriterdir. Yagin buharlagsmaya basladig1 en diisiik
sicaklig1 ifade etmektedir. Yanma noktasi ile genelde karistirilir fakat birbirinden ¢ok ayr1
kavramlardir. Burada buhar ¢ikardig1 derece yani parlama noktasi yeni nesil motorlarin
yiiksek 1s1 altinda ¢aligmalarindan dolay1 6nemlidir. Yeni nesil motorlar tasarlanirken bu
olusan yag buharii egzoz emisyonu kurallar1 ¢ergevesinde digariya degil motor emme
manifoldu vasitasi ile, yanma odasina gondermektedir. Burada parlama noktasinin ytiksek
olmasinin makul olmasinin temel sebebi budur. Eger parlama noktas1 diisiik bir yag
kullanilirsa, buharlagsma sonrasi yag eksiltmesine neden olacaktir ve bu eksiltme yag
seviyesi kullanici tarafindan kontrol edilmezse yagsiz kalmaya yol acacak ve motorun
kullanilamaz hale gelmesine sebep olacaktir.

Akma noktasi kriteri, bir madeni yagin akiskanlik gdsterebildigi en diisiik sicakligi
ifade etmektedir. Ozellikle soguk iklim sartlarina sahip bélgelerde ilk ¢alistirma sonrasi
yaglamanin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesinde 6nemli bir kriterdir ve diger
kriterlerden farkli olarak en diisiik deger en iyiyi gostermektedir.

Tablo 3. izmir icin DP Modeli (FUCOM)

Zmin = X

—° _1.4430| <y

Wy +wy +wz+w,+ws +wg+wy, +wg =1

w; =0
w, =0
w3 =0
w, =0
ws =0
we =0
w;, =0
wg = 0
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CCS Soguk mars simulatdrii degeri ise, motor yaginin CCS degerine bagli olarak ilk
caligtirmada motorun mekanik hareketinin zorlanmasina bagli olarak mars motorunun
ve akiinlin yipranmasina neden olmaktadir.

Tablodaki sekiz numarali kriter ise Kiil Siilfat degeridir. Yeni nesil ¢evreci motorlarin
tasarlanmasi ile egzoz emisyonunun diisiirtilmesi hedeflenmektedir. Yeni nesil motorlarda,
kullanilan partikiil filtresi vb. pargalarin korunmasi igin kiil siilfat degerlerinin sinirli
olmasi gerekmektedir. Eger yiliksek degerlere sahip bir yag kullanirsa egzoz emisyonunu
diisiirmeye yarayan DPF gibi filtrelerin tikanip kullanilamamasina sebebiyet verecektir.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan 6énem diizeylerini hesaplamak amaciyla FUCOM
yontemi ile degerlendirmeler yapilmigtir. Motor yaglarini degerlendirme kriterleri 1lik
iklim sartlarina sahip izmir ile sert karasal iklime sahip Erzurum sartlar1 diisiiniilmek
suretiyel iki farkli senaryo olusturularak degerlendirilmistir. Verilen cevaplara gore izmir
icin olusturulan DP modeli Tablo 3’te gosterilmistir.

Erzurum iklim sartlart i¢in olusturulan FUCOM dogrusal programlama modeli Tablo
4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Erzurum i¢in DP Modeli (FUCOM)

Zmin = X

Y7 105] <
We =4

We
——1.05| <y
Wy

Wy
——115| <y
Wg

Y8 _110] <
wy i

—2_1.6250| <y

Wy +wy +wz+w,+ws +wg+w;, +wg =1

w; =0
w, 20
ws; =0
w, =0
ws = 0
we = 0
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Calismada DP modelleri Lingo yazilimi kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Lingo i¢inde hazirlanan
modeller Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. Kodlar (FUCOM)
izmir Erzurum
min=sapma; min=sapma;

(@abs(w3/w4-1.10)<=sapma;
(@abs(w4/w2-1.12)<=sapma;
(@abs(w2/w8-1.08)<=sapma;
(@abs(w8/w7-1.14)<=sapma;
(@abs(w7/wb6-1.15)<=sapma;
(@abs(w6/w5-1.11)<=sapma;
(@abs(w5/w1-1.30)<=sapma;
(@abs(w3/w2-1.2320)<=sapma;
(@abs(w4/w8-1.2096)<=sapma;
(@abs(w2/w7-1.2312)<=sapma;
(@abs(w8/wb6-1.3110)<=sapma;
(@abs(w7/w5-1.2765)<=sapma;
(@abs(wb/w1-1.4430)<=sapma;
wltw2+w3+wa+wS+wo+w7+w8=1;

@abs(w7/w6-1.05)<=sapma;
(@abs(w6/w4-1.05)<=sapma;
(@abs(w4/w8-1.15)<=sapma;
@abs(w8/w3-1.10)<=sapma;
@abs(w3/w2-1.10)<=sapma;
(@abs(w2/w5-1.25)<=sapma;
@abs(w5/w1-1.30)<=sapma;
(@abs(w7/w4-1.1025)<=sapma;
(@abs(w6/w8-1.2075)<=sapma;
(@abs(w4/w3-1.2650)<=sapma;
(@abs(w8/w2-1.2100)<=sapma;
(@abs(w3/w5-1.3750)<=sapma;
@abs(w2/w1-1.6250)<=sapma;
wltw2+w3twatwS+wo+w7+w8=1;

FUCOM yontemine gore uzman goriislerine dayanarak elde edilen kriter 6nem dereceleri
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Kriter Agirliklar1 (FUCOM)

izmir Sartlarina Gore Erzurum Sartlarina Gore
% 0.000000 0.000000
Wy 0.070708 0.067535
wy 0.144464 0.109744
w3 0.177979 0.120719
Wy 0.161800 0.152709
Ws 0.091920 0.087795
We 0.102031 0.160345
Wy 0.117336 0.168362
wg 0.133763 0.132791

Izmir ve Erzurum sartlarinda kriter agirhiklarina baktigimizda karsimiza ¢ikan sonuglar
incelendiginde; izmir igin birinci siray1 viskozite 100 degeri almakta iken, Erzurum
icin birinci siray1 CCS soguk mars simulatorii degeri almaktadir. Soguk iklim sarlarinin
egemen oldugu bir cografyada bulunan Erzurum temelinde aracin akii ve mars motoru
aksamina yiik bindirmeden rahat bir sekilde calismas1 i¢in bu deger ¢ok dnemlidir. Izmir
yonlii baktigimizda ise ilk siray1 viskozite 100 degeri almaktadir. Bunun temel sebebi
Akdeniz ikliminin 6zelliklerinin goriildiigii ve yazlari yiiksek sicaklik degerlerine ulagilan
bir lokasyonda bulunmasi olup, ¢alisma sicaklig1 ve yliksek sicaklik altinda yagin yaglama
performansinin kaybedilmemesi gerekmesidir. Bu iklim sartlarinda motorun korunmasi
adina viskozite 100 degeri 6ne ¢ikmaktadir.

[zmir baglaminda ikinci sirada gelen kriter ise yogunluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yiiksek sicaklik degerlerine ulasan iklim sartlarinda, motor daha ¢ok 1sinmaya meyilli
olacaktir ve bu tip sartlarda yagin incelmesi durumunda motor igerisinde olusan koruyucu
yag film tabakas1 kopacaktir, bu yliizden yogunluk 6nemlidir. Erzurum &zelinde ise
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ikinci sirada akma noktasi yer almaktadir. Soguk iklim sartlarinda yagin akigkanligini
kaybetmemesi veya akiskanliginin diisiip motor yaglayici sistemlerinin zorlanmamast
onemlidir. Akiskanligin1 kaybederse motor yagi hareketli pargalar arasinda koruyucu
film tabakasi olusturulamaz bu dogrultuda olusan yaglama eksikligi sonucunda motor
kisa siirede kullanilamaz hale gelecektir.

Izmir igin ficiincii sirada yer alan kriter ise viskozite 40 degeridir. Bu deger motor calistig1
ilk andan itibaren ¢aligma sicakligina gelene kadar optimum yaglamanin saglanmasi
acisindan 6nemlidir. Erzurum i¢in ise yogunluk kriteri bu siray1 almaktadir. Sicak iklim
sartlarinda yogunluk motorun korunmasi agisindan nasil dnemli ise soguk iklim sartlarinda
da ters orantili olarak asir1 yogunlasan bir yag, motor yaglayici sistemlerini zorlayarak
saglikli bir yaglama yapilamamasina neden olmaktadir.

Hem Izmir hem de Erzurum baglaminda agirhi@ bakimindan dordiincii kriter ise Kiil,
Siilfat degeridir. Bu deger ister Izmir olsun ister Erzurum, araclarin egzoz emisyonu
diisiirmeye yarayan sistemlerinin korunmasi adima esit énemdedir. Iklim sartlarindan
bagimsiz bir olgu olarak ele alinmalidir.

Izmir i¢in besinci kriter ise, CCS soguk mars degeridir. Soguk olmayan iklim sartlarinda
alternatifler arasinda fazla bir fark doguramayacak bir kriter olup, bu kriter diizleminde
sicak iklim sartlarinda madeni yaglar bir birine benzer performans sunabilmektedir.
Erzurum i¢in ise viskozite 100 degeri bu siray1 almaktadir. Cok soguk iklim sartlarinda
motor hararet yapma riski diisecektir ve motorun ¢aligma sicakligi ve {istiine ulagmasi
dogal olarak zorlagacaktir.

Altinc1 énemli kriter ise Izmir i¢in akma noktasidir. Akma noktasinin bu sirada yer
almasimin temel nedeni sicak iklim sartlarinda akma noktasi degerinin ¢ok biiyiik bir
anlam ifade etmemesidir. Akma noktasi soguk iklim bdlgelerinde yaglamanin performansi
acisindan dnemlidir. Erzurum agisindan baktigimizda ise Viskozite 40 degerini bu sirada
gormekteyiz. Bunun temel nedeni 6nceligin soguk iklim sartlarinda aracin motorunun
saglikli bir sekilde calistirilabilmesinde olmasidir.

Yine gerek izmir gerekse de Erzurum igin yedinci sirada bulunan kriter ise, Parlama
Noktasidir. Parlama noktasinin bu sirada olmasinin sebebi; giiniimiiz yeni nesil motorlar
tasarlanirken, motor yaginin parlama noktasina gelip buharlasip yag tiikketiminin oniine
gecmek icin yag sogutucu pargalar eklenmesi ve 6zel karter tasarimlari kullanarak yagin
hizli bir sekilde parlama noktasina ulasmadan sogutulmasini saglamalaridir.

Analiz sonucuna gore Viskozite indeksi kriteri son sirada yer almigtir. Viskozite indeksi
ayni olan yaglar, belli standartlar dahilinde bir cok marka tarafindan iiretilmekte olup
calismamiza konu olan yaglar WSS-M2C913-D sartnamesini kargilayacak sekilde
secildiginden bu sartname baglaminda iiretilen biitiin yaglar SW-30 degerindedir ve
alternatifler arasi se¢cim yonlii bir fark bulunmamaktadir.

FUCOM yontemine gore kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan farkli bir yontem
kullanilmasi durumunda kriter agirliklarinin nasil degisebilecegini belirlemek amaciyla
bir baska kriter agirligi belirleme yontemi olan BWM i¢in uzman goriisleri toplanmis ve

J T L Journal of Transportation and Logistics
Volume 7, Issue 1, 2022



Genc, Ozdagoglu, Keles Otomobil Motor Yagi Alternatiflerinin FUCOM, MAIRCA, MABAC ve BWM 70

Yontemleri ile Degerlendirilmesi

bu bilgilier 1s181inda yeni DP modelleri kurulmustur. [zmir sartlari i¢in uzman goriisiine
dayali olarak olusturulan BWM DP modeli Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. izmir i¢in Dogrusal Programlama Modeli (BWM)

Wy
——170| <y
w
W,
W
——140( <y
Wy
&—110 <yx
" . <
%—110 <yx
” . <
ws
w;
——110{ <y
w.
w;
w;
——143| <y
w
w;
Wi
W——1.67 <x
W
W——1.75 <x
5
w
—_180|<y
Wy
Wi+ W, +wz +w, +ws +Wwg+w;, +wg =1
wy; =0
wy, =0
wz =0
w, =0
W520
we =0
w; =0
wg =0

Erzurum sartlar1 i¢in uzman goriisiine dayali olarak olugturulan BWM DP modeli Tablo

8’de verilmistir.
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Tablo 8. Erzurum i¢in Dogrusal Programlama Modeli (BWM)

WZmin=X
7
—~_180| <
Wy X
We
—2_1.70| <
wy x
w,
—_150| <y
Wi
w,
—_145|<y
Wy
w
= _133|<y
Wy
%%
2 _125|<y
Wi
W,
= _110| <y
Wi
W
—Z_110| <y
We
—Z_120|<y
Wy
W
—L_150| <y
Wg
W
—~L 151 <y
W3
W
—Z_152| <y
w2
W
—L 160 <y
Ws
W
—Z_180|<y
w1
Wy +wy +ws+w,+ws+wg+w, +wg =1
w; =0
wy, =0
w3 =0
w, =0
ws =0
we =0
w; =0
WgZO

Bu DP modellerinin ¢6ziimii i¢in Lingo i¢inde yazilan kodlar Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Kodlar (BWM)
izmir Erzurum
min=sapma; min=sapma;

(@abs(w3-1.8*w1)<=sapma;
(@abs(w4-1.7*w1)<=sapma;
(@abs(w2-1.6*w1)<=sapma;
(@abs(w8-1.4*w1)<=sapma;
@abs(w7-1.1*w1)<=sapma;
(@abs(w6-1.1*w1)<=sapma;
(@abs(w5-1.05*w1)<=sapma;
(@abs(w3-1.1*w4)<=sapma;
(@abs(w3-1.3*w2)<=sapma;
(@abs(w3-1.43*w8)<=sapma;
(@abs(w3-1.5*w7)<=sapma;
(@abs(w3-1.67*w6)<=sapma;
(@abs(w3-1.75*w5)<=sapma;
(@abs(w3-1.8*w1)<=sapma;

(@abs(w7-1.8*w1)<=sapma;
@abs(w6-1.7*w1)<=sapma;
(@abs(w4-1.5*w1)<=sapma;
(@abs(w8-1.45*w1)<=sapma;
(@abs(w3-1.33*w1)<=sapma;
(@abs(w2-1.25*w1)<=sapma;
@abs(w5-1.1*w1)<=sapma;
(@abs(w7-1.1*wb6)<=sapma;
(@abs(w7-1.2*w4)<=sapma;
(@abs(w7-1.5*w8)<=sapma;
(@abs(w7-1.51*w3)<=sapma;
(@abs(w7-1.52*w2)<=sapma;
(@abs(w7-1.6*w5)<=sapma;
(@abs(w7-1.8*w1)<=sapma;

wltw2+w3+twatwS+wo+w7+w8=1; wl+w2+w3+watwS+wo+w7+w8=1;

BWM yontemine gore uzman goriislerine dayanarak elde edilen kriter 6nem dereceleri
ile FUCOM yo6ntemine gore elde edilen kriter onem dereceleri karsilagtirmali olarak
Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Kriter Agirliklart

izmir izmir Erzurum Erzurum

(FUCOM) (BWM) (FUCOM) (BWM)

X 0.000000 0.008121 0.000000 0.009292
wy 0.070708 0.090662 0.067535 0.085721
w, 0.144464 0.136938 0.109744 0.114928
w3 0.177979 0.169898 0.120719 0.115689
Wy 0.161800 0.161836 0.152709 0.139380
Ws 0.091920 0.101725 0.087795 0.104690
We 0.102031 0.106598 0.160345 0.156726
wy 0.117336 0.107850 0.168362 0.165398
wg 0.133763 0.124489 0.132791 0.116460

Tablo 11. Karar Matrisi

Kriter agirliklar: bulunduktan sonra motor yagi alternatiflerine ait veriler toplanmistir.

Elde edilen karar matrisi Tablo 11°de verilmistir.

Alternatif 1 | Alternatif2 | Alternatif 3 | Alternatif4 | Alternatif 5
Kriter 1 164 160 165 163 170
Kriter 2 54.0 57.4 58.6 57.6 54.0
Kriter 3 9.6 9.5 10.1 10.6 9.8
Kriter 4 0.840 0.857 0.850 0.847 0.851
Kriter 5 207 192 225 226 230
Kriter 6 -39 -45 -51 -36 -36
Kriter 7 77 82 87 72 72
Kriter 8 88 85 85 82 82

Karar matrisi olusturulurken Tablo 11°de kullanilan veriler, alternatifleri olusturan motor
yag Ureticilerinin resmi internet sitelerinde bulunan ilgili iiriinlerine ait yayinlamis
olduklari teknik veri dokiimanlarindan alinmistir (Castrol, 2020; Shell, 2020; Mobil, 2020;
Motul, 2020; Total, 2020). Kriter 7 ve 8’de ise her bir alternatif igin uzman goriigii alinmis
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Tablo 12. Teorik Derecelendirme Degerleri

olup, alternatifler arasinda 0-100 arasinda puanlama yapilmasi istenmistir. Bunun temel

sebebi; bazi alternatiflerin, teknik veri dokiimanlarinda kriter 7 ve 8’e dair herhangi bir
veri bulunmamasidir. Karar matrisinde; Alternatif 1; Castrol MAGNATEC STOP-START
5W-30 A5, Alternatif 2; Shell Helix Ultra Professional Af 5W-30, Alternatif 3; Mobil
Super 3000 X1 FORMULA FE 5W-30, Alternatif 4; Motul 8100 ECO-NERGY 5W-30
ve Alternatif 5 ise; TOTAL QUARTZ 9000 FUTURE NFC 5W-30"u temsil etmektedir.

MAIRCA yontemine gore alternatifleri degerlendirebilmek i¢in 6ncelikle her bir kriter

icin teorik derecelendirme islemleri yapilmistir. Teroik derecelendirme islemi sirasinda

FUCOM ve BWM yoéntemlerinden elde edilen agirliklar kullanilarak karsilastirmal

analiz yapilmistir. Bulunan degerler Tablo 12°de gosterilmistir.

izmir izmir Erzurum Erzurum

(FUCOM) | (BWM) | (FUCOM) | (BWM)

Kriter 1 0.014142 0.018132 0.013507 0.017144
Kriter 2 0.028893 0.027388 0.021949 0.022986
Kriter 3 0.035596 0.033980 0.024144 0.023138
Kriter 4 0.032360 0.032367 0.030542 0.027876
Kriter 5 0.018384 0.020345 0.017559 0.020938
Kriter 6 0.020406 0.021320 0.032069 0.031345
Kriter 7 0.023467 0.021570 0.033672 0.033080
Kriter 8 0.026753 0.024898 0.026558 0.023292

Daha sonra gergek derecelendirme degerleri hesaplanmigtir. Esitlik 11 ve 12 kullanilarak

elde edilen gercek derecelendirme degerleri Tablo 13,14, 15 ve 16’da verilmistir.

Tablo 13. izmir i¢in Gergek Derecelendirme Degerleri (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.005657 0.000000 0.007071 0.004242 0.014142
Kriter 2 0.000000 0.021356 0.028893 0.022612 0.000000
Kriter 3 0.003236 0.000000 0.019416 0.035596 0.009708
Kriter 4 0.000000 0.032360 0.019035 0.013325 0.020939
Kriter 5 0.007257 0.000000 0.015965 0.016449 0.018384
Kriter 6 0.004081 0.012244 0.020406 0.000000 0.000000
Kriter 7 0.015645 0.007822 0.000000 0.023467 0.023467
Kriter 8 0.000000 0.013376 0.013376 0.026753 0.026753
Tablo 14. Erzurum i¢in Gergek Derecelendirme Degerleri (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.005403 0.000000 0.006753 0.004052 0.013507
Kriter 2 0.000000 0.016223 0.021949 0.017177 0.000000
Kriter 3 0.002195 0.000000 0.013169 0.024144 0.006585
Kriter 4 0.000000 0.030542 0.017966 0.012576 0.019762
Kriter 5 0.006931 0.000000 0.015249 0.015711 0.017559
Kriter 6 0.006414 0.019241 0.032069 0.000000 0.000000
Kriter 7 0.022448 0.011224 0.000000 0.033672 0.033672
Kriter 8 0.000000 0.013279 0.013279 0.026558 0.026558
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Tablo 15. izmir igin Gergek Derecelendirme Degerleri (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5

Kriter 1 0.007253 0.000000 0.009066 0.005440 0.018132
Kriter 2 0.000000 0.020243 0.027388 0.021434 0.000000
Kriter 3 0.003089 0.000000 0.018534 0.033980 0.009267
Kriter 4 0.000000 0.032367 0.019040 0.013328 0.020943
Kriter 5 0.008031 0.000000 0.017668 0.018203 0.020345
Kriter 6 0.004264 0.012792 0.021320 0.000000 0.000000
Kriter 7 0.014380 0.007190 0.000000 0.021570 0.021570
Kriter 8 0.000000 0.012449 0.012449 0.024898 0.024898
Tablo 16. Erzurum i¢in Gergek Derecelendirme Degerleri (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.006858 0.000000 0.008572 0.005143 0.017144
Kriter 2 0.000000 0.016989 0.022986 0.017989 0.000000
Kriter 3 0.002103 0.000000 0.012621 0.023138 0.006310
Kriter 4 0.000000 0.027876 0.016398 0.011478 0.018037
Kriter 5 0.008265 0.000000 0.018183 0.018734 0.020938
Kriter 6 0.006269 0.018807 0.031345 0.000000 0.000000
Kriter 7 0.022053 0.011027 0.000000 0.033080 0.033080
Kriter 8 0.000000 0.011646 0.011646 0.023292 0.023292
Tablo 17. izmir i¢in Bosluk Degerleri (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.008485 0.014142 0.007071 0.009899 0.000000
Kriter 2 0.028893 0.007537 0.000000 0.006281 0.028893
Kriter 3 0.032360 0.035596 0.016180 0.000000 0.025888
Kriter 4 0.032360 0.000000 0.013325 0.019035 0.011421
Kriter 5 0.011127 0.018384 0.002419 0.001935 0.000000
Kriter 6 0.016325 0.008162 0.000000 0.020406 0.020406
Kriter 7 0.007822 0.015645 0.023467 0.000000 0.000000
Kriter 8 0.026753 0.013376 0.013376 0.000000 0.000000

Tablo 18. Erzurum i¢in Bosluk Degerleri (FUCOM)

arasindaki bosluk Esitlik 13 yardimiyla hesaplanmistir (Tablo 17-20).

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.008104 0.013507 0.006753 0.009455 0.000000
Kriter 2 0.021949 0.005726 0.000000 0.004771 0.021949
Kriter 3 0.021949 0.024144 0.010974 0.000000 0.017559
Kriter 4 0.030542 0.000000 0.012576 0.017966 0.010779
Kriter 5 0.010628 0.017559 0.002310 0.001848 0.000000
Kriter 6 0.025655 0.012828 0.000000 0.032069 0.032069
Kriter 7 0.011224 0.022448 0.033672 0.000000 0.000000
Kriter 8 0.026558 0.013279 0.013279 0.000000 0.000000

Gergek derecelendirme degerlerinin bulunmasinin ardindan gercek ve teorik degerler
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Tablo 19. izmir i¢in Bosluk Degerleri (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.010879 0.018132 0.009066 0.012693 0.000000
Kriter 2 0.027388 0.007145 0.000000 0.005954 0.027388
Kriter 3 0.030891 0.033980 0.015445 0.000000 0.024712
Kriter 4 0.032367 0.000000 0.013328 0.019040 0.011424
Kriter 5 0.012314 0.020345 0.002677 0.002142 0.000000
Kriter 6 0.017056 0.008528 0.000000 0.021320 0.021320
Kriter 7 0.007190 0.014380 0.021570 0.000000 0.000000
Kriter 8 0.024898 0.012449 0.012449 0.000000 0.000000

Tablo 20. Erzurum i¢in Bosluk Degerleri (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.010287 0.017144 0.008572 0.012001 0.000000
Kriter 2 0.022986 0.005996 0.000000 0.004997 0.022986
Kriter 3 0.021034 0.023138 0.010517 0.000000 0.016827
Kriter 4 0.027876 0.000000 0.011478 0.016398 0.009839
Kriter 5 0.012673 0.020938 0.002755 0.002204 0.000000
Kriter 6 0.025076 0.012538 0.000000 0.031345 0.031345
Kriter 7 0.011027 0.022053 0.033080 0.000000 0.000000
Kriter 8 0.023292 0.011646 0.011646 0.000000 0.000000

MAIRCA yo6ntemi kapsaminda son olarak her alternatif icin toplam bosluk degeri
Esitlik 14 kullanilarak hesaplanmistir. Toplam bosluk degerleri ve buna gore alternatif
siralamalar1 Tablo 21 ve 22°De karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 21. Toplam Bosluk Degerleri (FUCOM)

izmir Deger izmir Sira Erzurum Deger Erzurum Sira
Alternatif 1 0.164125 5 0.156609 5
Alternatif 2 0.112842 4 0.109491 4
Alternatif 3 0.075838 2 0.079566 2
Alternatif 4 0.057557 1 0.066109 1
Alternatif 5 0.086608 3 0.082356 3

Tablo 22. Toplam Bosluk Degerleri (BWM)

izmir Deger izmir Sira Erzurum Deger Erzurum Sira
Alternatif 1 0.162982 5 0.154250 5
Alternatif 2 0.114958 4 0.113453 4
Alternatif 3 0.074535 2 0.078048 2
Alternatif 4 0.061147 1 0.066945 1
Alternatif 5 0.084843 3 0.080997 3

Tim kriterler bir arada incelendiginde ¢alisma dahilinde sasirtict bir siralama ortaya
ctkmistir. WSS-M2C913-D standardinda olusan siralama sonucunda hem izmir hem de
Erzurum i¢in; Motul {iriinii 1. Sirada, Mobil {iriinii 2. Sirada, Total {iriinii 3. Sirada, Shell
tirtinli 4. Sirada ve Castrol {irlinii 5. Sirada yer almistir.

Elimizdeki tiim veriler 1s181nda olusan bu siralama gosteriyor ki; Tiirkiye pazarinda cesitli
rakip firmalarin sunmus oldugu iiriinler genel baglamda biitlin beklentileri karsilamaktadir.
Ulkemiz pazarina sunulmus bu iiriinler, sadece bir bdlgede degil, biitiin bolgelerdeki
olusacak farkli beklentileri karsilayacak sekilde formiile edilmistir. Bunu bir 6rnek ile
aciklamak gerekirse; Tablo 7°de bulunan karar matrisi verilerinden yola ¢ikarak biitiin
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alternatifler arasinda, Akma noktasi kriterinde en diisiik deger olan -36 derece ile,
Parlama noktas1 kriterinde en diigiik deger olan 192 derece arasinda yaglama islevini
yerine getirebilmektedir. Ulkemiz iklim kosullar1 dahilinde Erzurum 6zelinde -36 derece
degerine ulasilan giin sayisi ¢ok kisitli olup Erzurum sartlarinda biitiin alternatifler giinliik
kullanimda islevini yitirmeden gdrevini yerine getirebilmektedir. Yine konuyu izmir
ozelinde ele aldigimizda ise, eger bir aracin sogutma sisteminde sorun yok ise motor
yag1 normal ¢alisma sicakligi olan 90-100 derece bandinda verimliligini kaybetmeden
kullanilabilmektedir.

MAIRCA yontemine gore ¢ikan bu sonuglarin ardindan ayni karar matrisine MABAC
yontemi uygulanarak sonuclar karsilastirilmistir. MABAC yonteminin de ilk adimi1
karar matrisinin elde edilmesidir. Bu karar matrisi Tablo 11’de gosterilmisti. MABAC
yonteminde izleyen asamada karar matrisindeki degerler Esitlik 15 ve 16 yardimiyla
normalize edilmistir. MABAC normalizasyon islemi sonuglar1 Tablo 23’te gosterilmistir.

MABAC yonteminin izleyen agamasinda agirlikli normalize karar matrisi Esitlik 17
yardimiyla olusturulmustur. Bu asamada FUCOM ve BWM yontemlerinden elde edilen
agirliklar modele entegre edilmistir. Izmir ve Erzurum icin FUCOM ve BWM yéntemlerine
gore elde edilen agirlikli normalize degerler Tablo 24, 25, 26 ve 27’de verilmistir.

Tablo 23. MABAC Normalizasyon Islemi Sonuclari

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.400000 0.000000 0.500000 0.300000 1.000000
Kriter 2 0.000000 0.739130 1.000000 0.782609 0.000000
Kriter 3 0.090909 0.000000 0.545455 1.000000 0.272727
Kriter 4 0.000000 1.000000 0.588235 0.411765 0.647059
Kriter 5 0.394737 0.000000 0.868421 0.894737 1.000000
Kriter 6 0.200000 0.600000 1.000000 0.000000 0.000000
Kriter 7 0.666667 0.333333 0.000000 1.000000 1.000000
Kriter 8 0.000000 0.500000 0.500000 1.000000 1.000000
Tablo 24. izmir i¢in Agirhikli Normalize Degerler (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.098991 0.070708 0.106061 0.091920 0.141415
Kriter 2 0.144464 0.251241 0.288928 0.257522 0.144464
Kriter 3 0.194159 0.177979 0.275059 0.355959 0.226519
Kriter 4 0.161800 0.323599 0.256976 0.228423 0.266493
Kriter 5 0.128204 0.091920 0.171745 0.174164 0.183840
Kriter 6 0.122437 0.163250 0.204062 0.102031 0.102031
Kriter 7 0.195560 0.156448 0.117336 0.234672 0.234672
Kriter 8 0.133763 0.200644 0.200644 0.267526 0.267526
Tablo 25. Erzurum igin Agirliklt Normalize Degerler (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.094549 0.067535 0.101302 0.087795 0.135070
Kriter 2 0.109744 0.190860 0.219489 0.195631 0.109744
Kriter 3 0.131693 0.120719 0.186565 0.241438 0.153642
Kriter 4 0.152709 0.305418 0.242538 0.215589 0.251521
Kriter 5 0.122452 0.087795 0.164039 0.166349 0.175591
Kriter 6 0.192414 0.256552 0.320689 0.160345 0.160345
Kriter 7 0.280603 0.224483 0.168362 0.336724 0.336724
Kriter 8 0.132791 0.199186 0.199186 0.265581 0.265581
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Tablo 26. izmir igin Agirlikli Normalize Degerler (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.126927 0.090662 0.135993 0.117861 0.181324
Kriter 2 0.136938 0.238153 0.273876 0.244107 0.136938
Kriter 3 0.185343 0.169898 0.262570 0.339796 0.216234
Kriter 4 0.161836 0.323672 0.257034 0.228474 0.266553
Kriter 5 0.141880 0.101725 0.190065 0.192742 0.203450
Kriter 6 0.127918 0.170557 0.213196 0.106598 0.106598
Kriter 7 0.179750 0.143800 0.107850 0.215700 0.215700
Kriter 8 0.124489 0.186734 0.186734 0.248978 0.248978
Tablo 27. Erzurum i¢in Agirlikli Normalize Degerler (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 0.120009 0.085721 0.128582 0.111437 0.171442
Kriter 2 0.114928 0.199875 0.229856 0.204872 0.114928
Kriter 3 0.126206 0.115689 0.178792 0.231378 0.147241
Kriter 4 0.139380 0.278760 0.221368 0.196772 0.229567
Kriter 5 0.146015 0.104690 0.195605 0.198360 0.209380
Kriter 6 0.188071 0.250762 0.313452 0.156726 0.156726
Kriter 7 0.275663 0.220531 0.165398 0.330796 0.330796
Kriter 8 0.116460 0.174690 0.174690 0.232920 0.232920

Daha sonra kriterlere iliskin olarak sinir yakinlik degerleri Esitlik 18 vasitasiyla

bulunmustur. Siir yakinlik degerleri Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Sinir Yakinlik Degerleri

izmir izmir Erzurum Erzurum
(FUCOM) (BWM) (FUCOM) (BWM)

Kriter 1 0.099290 0.127310 0.094835 0.120372
Kriter 2 0.208086 0.197246 0.158076 0.165542
Kriter 3 0.238173 0.227358 0.161546 0.154815
Kriter 4 0.241357 0.241412 0.227797 0.207914
Kriter 5 0.145318 0.160819 0.138797 0.165506
Kriter 6 0.133536 0.139513 0.209856 0.205120
Kriter 7 0.181635 0.166951 0.260623 0.256035
Kriter 8 0.207579 0.193188 0.206071 0.180728

izleyen adimda sinir yakinlik alanindan uzakliklar Esitlik 19 yardimiyla hesaplanmistir.

Sinir yakinlik alanindan uzakliklar Tablo 29, 30, 31 ve 32’de sunulmustur.

Tablo 29. Izmir i¢in Smir Yakinlik Alanindan Uzakliklar (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 -0.000299 -0.028582 0.006772 -0.007370 0.042125
Kriter 2 -0.063622 0.043155 0.080842 0.049437 -0.063622
Kriter 3 -0.044013 -0.060193 0.036886 0.117786 -0.011653
Kriter 4 -0.079558 0.082242 0.015618 -0.012934 0.025136
Kriter 5 -0.017114 -0.053398 0.026427 0.028846 0.038522
Kriter 6 -0.011099 0.029714 0.070526 -0.031505 -0.031505
Kriter 7 0.013924 -0.025187 -0.064299 0.053036 0.053036
Kriter 8 -0.073816 -0.006935 -0.006935 0.059946 0.059946
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Tablo 30. Erzurum i¢in Sinir Yakinlik Alanindan Uzakliklar (FUCOM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 -0.000286 -0.027300 0.006468 -0.007039 0.040235
Kriter 2 -0.048332 0.032784 0.061413 0.037555 -0.048332
Kriter 3 -0.029853 -0.040827 0.025019 0.079891 -0.007904
Kriter 4 -0.075088 0.077621 0.014741 -0.012208 0.023724
Kriter 5 -0.016346 -0.051002 0.025242 0.027552 0.036794
Kriter 6 -0.017442 0.046696 0.110834 -0.049511 -0.049511
Kriter 7 0.019980 -0.036141 -0.092261 0.076100 0.076100
Kriter 8 -0.073280 -0.006885 -0.006885 0.059511 0.059511
Tablo 31. izmir igin Sinir Yakinlik Alanindan Uzakliklar (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 -0.000384 -0.036648 0.008683 -0.009450 0.054014
Kriter 2 -0.060308 0.040907 0.076630 0.046861 -0.060308
Kriter 3 -0.042015 -0.057460 0.035212 0.112438 -0.011124
Kriter 4 -0.079576 0.082260 0.015622 -0.012937 0.025142
Kriter 5 -0.018939 -0.059094 0.029246 0.031923 0.042631
Kriter 6 -0.011596 0.031044 0.073683 -0.032915 -0.032915
Kriter 7 0.012799 -0.023151 -0.059101 0.048749 0.048749
Kriter 8 -0.068699 -0.006454 -0.006454 0.055790 0.055790
Tablo 32. Erzurum i¢in Sinir Yakinlik Alanindan Uzakliklar (BWM)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5
Kriter 1 -0.000363 -0.034651 0.008209 -0.008935 0.051070
Kriter 2 -0.050614 0.034332 0.064314 0.039329 -0.050614
Kriter 3 -0.028609 -0.039126 0.023977 0.076563 -0.007575
Kriter 4 -0.068534 0.070846 0.013454 -0.011142 0.021653
Kriter 5 -0.019491 -0.060816 0.030099 0.032854 0.043874
Kriter 6 -0.017048 0.045642 0.108332 -0.048394 -0.048394
Kriter 7 0.019628 -0.035505 -0.090637 0.074761 0.074761
Kriter 8 -0.064268 -0.006038 -0.006038 0.052192 0.052192

MABAC yontemine gore son agsamada alternatiflerin sinir yakinlik alanindan uzakliklarinin
toplami Esitlik 20 yardimiyla bulunmustur. izmir ve Erzurum sartlar1 icin bulunan degerler

ve buna gore siralama sonuglart Tablo 33 ve 34’te karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 33. MABAC Yo6ntemine gore Sonuglar (FUCOM)

izmir Deger izmir Sira Erzurum Deger Erzurum Sira
Alternatif 1 -0.275597 5 -0.240646 5
Alternatif 2 -0.019185 4 -0.005054 4
Alternatif 3 0.165837 2 0.144570 2
Alternatif 4 0.257242 1 0.211852 1
Alternatif 5 0.111986 3 0.130617 3

Tablo 34. MABAC Yo6ntemine gore Sonuglar (BWM)

izmir Deger izmir Sira Erzurum Deger Erzurum Sira
Alternatif 1 -0.268717 5 -0.229300 5
Alternatif 2 -0.028597 4 -0.025316 4
Alternatif 3 0.173520 2 0.151710 2
Alternatif 4 0.240459 1 0.207228 1
Alternatif 5 0.121978 3 0.136967 3
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Tablo 33 ve 34’te bulunan MABAC yontemine gore olusan sonuglar incelendiginde,
Tablo 21 ve 22°deki sonuglar1 destekler niteliktedir. Olusan siralama sonucunda hem
Izmir hem de Erzurum i¢in; Motul iiriinii 1. Sirada, Mobil {iriinii 2. Sirada, Total iiriinii
3. Sirada, Shell iirtinii 4. Sirada ve Castrol iirlinii 5. Sirada yer almistir. Yine burada
da olusan siralamanin daha dnce de Tablo 13 altinda 6rneklerle agiklandig1 gibi, izmir
ve Erzurum i¢in ayni olmasinin temel nedeni iilkemiz cografyasinda her tiirlii iklim
sartlarinda pazara sunulan motor yaglariin tiim alternatifler dahilinde verimli bir sekilde
gorevini yerine getirebilmesidir.

7. Sonug ve Degerlendirme

Motor yaglar1 araglarin kullanim 6mrii boyunca saglikli bir sekilde calismasi ve galisan
parcalarin maruz kaldig yiiksek 1s1 ve siirtiinme sonucunda ortaya ¢ikabilecek olumsuz
sonuc¢lardan korunmasi i¢in hayati 6neme sahip bir unsurdur. Bu ¢alismada; Tiirkiye
pazarinda satiga sunulan, WSS-M2C913-D standardini karsilayan énemli markalarin
madeni yag iiriinleri bir birinden farkli iklim 6zellikleri gsteren Izmir ve Erzurum
ozelinde karsilastirilmis ve alternatifler arasinda olusan siralama hem Izmir hem de
Erzurum baglaminda ele alinmis olup ¢ikan sonuglar incelenmistir. Tiim bu veriler
dahilinde ortaya ¢ikan sonuglarda, izmir ve Erzurum yénlii alternatif siralamasi ayni
¢ikmistir. Bu siralama bize sunu gdstermektedir; Tiirkiyenin i¢cinde bulundugu iklim
kusaginda WSS-M2C913-D standardini karsilamakta olup pazarda aktif olarak satisi
bulunan her bir alternatif, Tiirkiye cografyasinda her tiirlii iklim sartlar1 ve sicaklik
sartlarinda sorunsuz bir sekilde calismalarin siirdiirebilmektedir (Volkan Geng, Agir
Vasita Siiriis Egitmeni ile yapilan gériisme).

Caligmanin temel kisit1 Tiirkiye cografyasi ile sinirh tutulmasidir. Sayetr bu ¢alisma
farkli cografyalar i¢in yapilmis olsaydi iklim sartlarina gore sonuglar degisebilirdi. Hali
hazirda motor yagi iireten firmalar farkli iklim sartlara 6zel farkl yaglar tiretmektedir.
Ornegin, Sibirya cografyasinda bulunan Rusya ve Kazakistan gibi iilkelerde kullanilacak
yaglar soguk iklim sartlar1 6nceliklerine gore formiile edilmis iken, bazi Arap Devletlerini
ve Somali, Cibuti gibi tilkeleri i¢cine alan Sahra alt1 cografyasinda ise yiiksek sicaklik
altinda kullanilacak motor yaglari sicak iklim kosullar1 6nceliklerine gore iireticiler
tarafindan farklilastirilmaktadir ve bu tip tilkelerde farkli iiriinler piyasaya sunulmaktadir.
Bulundugu cografyaya bagli olarak bu motor yaglarmin farkli viskozite degerlerinde farkl
standartlar1 karsilamasi beklenmektedir. Arastirmanin sinirliliklarini olusturan temel unsur
Tiirkiye smirlart igerisinde gerceklesmesidir. Bu ¢alisma eger farkli {ilke cografyalarini
kapsayabilseydi daha farkli sonuglar karsimiza ¢ikabilirdi. Gelecek calismalar agisindan
baktigimizda bu ¢aligma kisitlanmig cografya alaninda yapilmis olup, diinyanin herhangi bir
noktasinda veya farkli bolgelerde yapilacak olan ¢aligmalar yoniinden ufuk agic1 olabilecegi
gibi, daha genis Olc¢ekli yapilacak olan ¢alismalara baslangic noktasi olusturabilecek
niteliktedir. Gliniimiiz araclari ileri teknoloji tiriinii olup yag se¢imi noktasinda iklime gore
en dogru yagin se¢ilmesi hem yakit tasarrufu hem de motor 6mriinii dogrudan etkileyen
unsur olup, yine bu ¢alismadan yola ¢ikilip motor émrii motor yagi iliskisini veya yakit
tiiketimi motor yagi iliskisini ortaya koyan bir caligma yapilabilir. Dahasi bu ¢alisma bu
var sayilan iligkisel baglari i¢ine alarak gelistirilebilir.
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Bu ¢alismada hususi otomobil kullanicilar i¢in motor yagi alternatiflerinin farkli iklim
sartlarina gore se¢im problemi ele alinmistir. Motor yag1 degerlendirme kriterlerinin
agirliklar1t FUCOM ve BWM ydntemleri ile bulunmus, motor yag: alternatifleri de
MABAC ve MAIRCA yontemleri ile siralanmis ve karsilagtirilmisgtir.

Bundan sonra yapilacak ¢aligsmalarda;
Ayni motor yag1 alternatiflerinin farkli CKKV yontemleri ile analizleri yapilabilir,

CKKYV yontemleri kullanilarak, otobiis, kamyon, tir, traktor gibi farkli ulagim
araclarinin kullandig1 motor yag alternatifleri degerlendirilebilir,

CKKYV yontemleri kullanilarak, otomotiv sektoriindeki ulasim araglarinin ¢alismasini
hareket etmesini saglayan farkli mekanizma ve unsurlar degerlendirilebilir.
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