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Oz

Tim diinyada iiretim ve tiiketime bagl olarak bircok endiistride ortaya ¢ikan gevresel, sosyal ve ekonomik problemler ve endiistriler
tarafindan degisen beklentiler, firmalari siirdiiriilebilir is uygulamalarina itmektedir. Calismada, firmalarin dis kaynak kullanimi ile geri
doniisiim faaliyetlerini tiretim siire¢lerine dahil etme karart vermesinde etkili olan kriterlerin dnem derecelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica kriterlerin agirliklari plastik, cam ve gelik olmak iizere ii¢ farkli sektor i¢in ayri olarak hesaplanarak, sektorel
farkliliklarin ve benzerliklerin ortaya koyulmasi istenmektedir. Mevcut literatiirde ayni amaca ulasacak farkli sektorlerdeki
uygulamalara yer verilmemis olmasi, aragtirmanin 6zgiin degerini ortaya koymaktadir. Calismada literatiir taramasi ve uzman gorisleri
sonrasinda ilgili kriterler: alternatif getiri, maliyet avantaji, istthdam, miisteri memnuniyeti, su tiiketimi, enerji tiikketimi ve sera gazi
olarak belirlenmis ve bu yedi kriterin agirliklandirmasinda her sektdrden ayri ayri alti kisi olacak sekilde toplamda 18 kisiyle
calistlmistir. Problem ¢6ziimiinde birden fazla kriterin olmasi ve her kritere ¢aligsmayla tutarli olacak sekilde agirlik verilme ihtiyact
sebebiyle “En Iyi En Kétii Yéntem (Best Worst Method)” kullanilmustr.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Geri Doniigiim, Kaynak Geri Kazanim, Cok Kriterli Karar Verme, En iyi En Ko6tii Yontem.

Evaluation of Effective Decision Criteria in Industrial Waste
Recycling with BWM: An Application in the Plastic, Glass and Steel
Industries

Abstract

Environmental, social and economic problems arising in many industries due to production and consumption all over the world and
changing expectations by industries encourage companies to sustainable business practices. In the study, it’s aimed to determine the
importance levels of the criteria that are effective in the decision of including the recycling activities to the production processes together
with the outsourcing of the companies. In addition, the weights of the criteria for three different sectors, plastic, glass and steel, are
calculated separately, and sectoral differences and similarities are required to be revealed. The fact that applications in different sectors
that will achieve the same goal are not included in the existing literature reveals the original value of the research. In the study, after the
literature review and expert opinions, the relevant criteria were determined as: alternative return, cost advantage, employment, customer
satisfaction, water consumption, energy consumption and greenhouse gas, and six experts from each sector were evaluated separately
in the weighting of these seven criteria. “Best Worst Method” was used in problem solving because of the need to have more than one
criterion and to give weight to each criterion in a way that is consistent with the study.
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1. Giris

Insanlarin dogaya, dogada bulunan kaynaklara, iiretim
siireclerine veya tiikketime karsit bilingsizce hareket etmesi
beraberinde birgok problemin dogmasina neden olmustur. Uretim
girdi kaynaklarmin gereksiz tiiketimi ve istenmeyen ¢iktilarin
fazla iretim durumlar1 endiistriyel sistemleri ekolojik olarak
sirdiiriilemez hale getirmektedir (Gatimbu vd., 2018).
Biyocgesitlilik kaybi, yerel hava, su ve toprak kirliligi, dogal
kaynaklarin azalmasi, kaynaklarin tiikenmeye baslamasi ve asiri
alan kullanimi gibi ¢evresel sorunlar, diinyanin yasam sistemlerini
tehdit etmeye baslamistir. Cevresel agidan biiyiiyen problemler ile
beraber sosyal agidan da yasanan sikintilar toplumlarin
endiselerini arttirmaktadir. Issizlik oranlarinm yiikselmesi,
¢aligma kosullarindaki dengesizlik, ¢aligma yerlerinin her gegen
giin kotiilesmesi ve toplumun belirli tabakalarinda artan esitsizlik
onemli konulardan olmustur. Cevresel ve sosyal etkilerin yani sira
ekonomik durumlar da firmalar1 her gecen giin siirdiiriilebilir
olmaya itmektedir. Karsilasilan tedarik zinciri problemleri,
kuralsizlasan piyasalar ve adil olmayan rekabetler firmalarda
finansal istikrarsizliga neden olmaktadir. Yasanan bu durumlar
tim diinyanin biiyiik bir farkindalik siirecine girmesinde etkili
olmus ve kurumlarin siirdiiriilebilir olmak i¢in 6nemli adimlar
atmasini saglamistir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami, bir¢cok farkli disiplin iginde
kullanilmasi sebebiyle farkli tanimlarda ifade edilen bir kavram
olmustur. Siirdiriillebilirlik, kaynaklarin yok olmasi, enerji
maliyetlerinde yasanan dalgalanmalar, ¢evresel kirlilik ve
atiklardan dogan ¢evresel riskleri azaltma ihtiyaciyla ortaya ¢ikan
(Shrivastava, 1995) bir ¢abadir. McMichael vd. (2003) tarafindan
kavram, degistirilemez mal ve hizmetlerin arzin1 devam ettirerek,
giivenlik, refah ve saglik konularini optimize etmeyi amaglayan
bir doniisim olarak tanimlanmigtir. Sirdiriilebilirlik, enerji
tiketiminin en aza indirilmesine ve atiklarin  verimli
kullanilmasina tesvik eden organizasyonel uygulamalar biitiinii
olarak da ifade edilebilmektedir (Eltayeb & Zailani, 2010). Kisaca
stirdiiriilebilirlik kavrami, gevresel, ekonomik ve sosyal olmak
iizere ii¢ farkli boyut {izerinden incelenmektedir. 1990’11 yillarin
sonlarinda, iyi bir ekonomist olan J. Elkington tarafindan tiglii alt
¢izgi (TBL) kavramu gelistirilmig ve bu ii¢ boyutun en azindan
temel seviyeye ulasmadan boyutlarin ayri olarak istenen seviyeye
getirilemeyecegini ifade etmistir  TBL olgusu, ekonomik
boyutlara sosyal ve gevresel boyutlarin dahil edildigi basarili bir
performans dlgme araci olarak goriilmektedir. Siirdiirtilebilirligin
i¢ boyutunun es zamanli degerlendirilmesi O6nemlidir.
Stirdiiriilebilir uygulamalardaki birgok belirsizlige ragmen, esas
bilesenleri tanimlamak, bilesenler arasi iliskileri ortaya koymak,
sistemi biitiinsel olarak degerlendirmek gereklidir (Harris, 2000).

Bu c¢alismada da firmalarin, siirdirilebilir uygulama
alanlarindan olan geri doniisiim faaliyet kararlarini vermelerinde
etkili olan hem ekonomik hem ¢evresel hem de sosyal boyutlarin
once belirlenmesi, ardindan agirliklandirilmas1 amaglanmaktadir.
Farkl1 endiistri kollarinda sonuglarin degisecegi beklentisiyle, ii¢
farkli sektdrden uzmanla goriismeler yapilarak verilen kararda
belirleyici olan siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutunun etkisi de ortaya
koyulacaktir.
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2. Kavramsal Cerceve
2.1. Siirdiiriilebilirlik Boyutlari

Firmalarin sosyal acgidan sorumluluk sahibi olmasi,
ekonomik agidan rekabet edebilmesi ve g¢evresel acidan
ekosistemi koruyacak sekilde davranmasi siirdiiriilebilir bir diinya
icin Onemlidir. Siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutundan biri olan
cevresel boyutun yeri ayrica Onemlidir. Isletmelerin iiretim
sistemlerindeki her asamali siireclerinin ¢evreye verdigi zarari
minimum seviyeye doniistirmesi ve firma stratejilerine ¢evresel
bilesenleri dahil etmesi gerekmektedir (Yacob vd.,2019).
Cevresel siirdiiriilebilirlik, cevre ve insan iligkilerinde ekolojinin
en dogal sekliyle korunmasimi saglayarak, cevreye verilen
zararlarin onarilmasini saglayan faaliyetler biitiiniidiir (Goodland,
1995). Cevresel stirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ekonomik,
sosyal ve ¢evresel ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde ekoloji ile
uyumlu kosullarin  yaratilmast ve siirdiiriilmesidir  (U.S
Department of Energy, 2020). Bir baska agidan kavram,
ckosistemlere zarar vermeyecek sekilde insan ihtiyaglarinin
kargilanmasi i¢in benimsenen yaklagimdir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik ~ stratejilerinin  temelinde, kit
kaynaklar ile hem giinlimiiz neslinin hem de gelecek neslin
ihtiyaglariin  karsilanarak bu kaynaklarin  devamliliginin
saglanmast yer almaktadir. Bu sebeple dogal kaynaklarin
tiiketilme hizinin yenilenme hizindan kii¢iik olmasi istenmektedir
(Kiiciik & Giines, 2013). Beklenilen amaci gergeklestirecek
birgok  farkli  g¢evresel uygulamalar ve  politikalar
gelistirilmektedir. Erol & Ozmen (2008) tarafindan yapilan bir
calismada cevresel siirdiiriilebilirligi gelistirecek uygulamalarin
sonucunda su kullanimi, enerji tiiketimi, yakit tiiketimi, atik
tiretimi, geri doniisiim islemleri, gevresel kirlilik, giiriiltii ve arazi
kullanim konularindan avantaj elde edilebilecegi
vurgulanmaktadir. Cevre stratejilerden birgogu da atmosferdeki
1s1l dengeyi saglayan sera gazi salinimlart ile ilgilidir. Enerji
tiketimin, bilingsiz kaynak kullanimin, yanlis {iretim
teknolojilerin, ulasim kaynaklarinin gereksiz kullanimlarin
sonucunda topluma ve cevreye zarar veren miktarlarda gaz
salinimi1 olmaktadir.

Literatiir incelemesine bakildiginda ¢evresel siirdiiriilebilirlik
boyutlar1 farkli arastirmacilar tarafindan farkli agilardan ele
alinmistir. Rao (2002) kati atiklar, su tiiketim miktarlari, hava
emisyon yayilimi iizerinden; Szekely & Knirsch (2005) emisyon
miktar1 ve enerji tiikketimi tizerinden; Vachon & Klassen (2008)
kat1 atik miktar1, su tiiketim oranlar1 ve gaz emisyonu agisindan;
Glavas & Mish (2015) enerji tliketim miktari, tehlikeli madde
kullanimi1 ve atik yonetimi acisindan konuyu
degerlendirmislerdir. Son yillardaki ¢caligmalardaki temel boyutlar
da eko tasarim, yesil paketleme, temiz iiretim ve is birligi diizeyi
(kaynak kurtarma) (Ni & Sun, 2019); gaz emisyonu, iiriin geri
doniigiim orani, katr atik 6nleme, zararli madde tiiketimi, ¢evre
kazalar1 ve gevresel girisimler (Dubey vd., 2020); {riin geri
donlisim orani, kaynak geri kazanim ve bertaraf oram
(Chaudhary & Vrat, 2020); emisyon miktari, enerji tiiketimi ve
atik miktar1 (Spallini vd., 2021); emisyon miktari, yesil paketleme
ve yesil lojistik lizerine gerceklesmektedir (Haryanti & Subriadi,
2021).

Ekonomik siirdiirtilebilirlik ise organizasyonlarin karlilik
gibi  finansal durumlarma &ncelik  vererek  ekonomik
performanslarini gelistirme ve pazardaki sahip olduklari konumu
koruma veya gelistirme amaciyla yiiriittiigii stratejilerdir (Kurnaz

& Kestane, 2016). Ekonomik siirdiiriilebilirligin amac1
kurumlarin g¢evresel etkileri ile ekonomik durumu arasindaki
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dengeyi saglamaktir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ile es zamanl
yapilan ekonomik siirdiiriilebilirlik stratejilerinin uzun dénemde
organizasyonlara fayda saglamasi beklenmektedir. Ekonomik
strdiirtilebilirligi saglayan isletmeler, garanti nakit akislar1 ve
karliligi olan isletmeler olarak goriilmektedir. (Njoroge vd.,
2019). Elliott (2005), ekonomik ag¢idan siirdiiriilebilir olmak i¢in
uzun doénemde istikrarli bir ekonomiye sahip olmak gerektigini
ifade etmis ve ayrica toplam sermayenin azalmamasi ve kit
kaynaklardan maksimum faydanin saglanmasini, ekonomik
stirdiiriilebilirligi arttiran eylemlerden gérmiistiir.

Literatiirde farkli boyutlar {izerinden incelenen ekonomik
stirdiirtilebilirlik boyutunu Tsai & Hung (2009) atiklarin bertaraf
maliyeti ve yeniden islem maliyeti, Ameer & Othman (2012) aktif
getiri, vergilendirme 6ncesi kar ve nakit akisi; Santos vd. (2013).
0z kaynak verimliligi; Tajbakhsh & Hassini (2015) firma imajt,
kar, yatirnm orani ve yeni miisteri elde etme orami iizerinden
incelemigtir. Ayrica Hu vd. (2019) ekonomik siirdiiriilebilirligi
hurda malzeme satis miktarlari, sermaye fazlasi ekipman satisi,
geri doniisiim sistem yatirnmlar1 ve stok fiyatlar;; Dubey vd.
(2020) satin alma maliyetleri, enerji maliyeti, atik maliyetleri, geri
kazanim maliyetleri ve vergi; Abdelaziz vd. (2020) ciro, biiylime
orani, kaynak kullanimi ve talep; Haryanti & Subriadi (2021)
ekonomik biiylime, satig miktar1 (karlilik), vergi ve verimlilik;
Spallini vd. (2021) risk yonetimi, ekonomik deger (karlilik) ve
tedarikcilere yapilan harcama (yatirrm) boyutlar1 {izerinden
degerlendirmistir.

Siirdiiriilebilirligin ~ diglinci  boyutu  olan  sosyal
stirdiiriilebilirligin odaginda insan vardir. Sosyal stirdiiriilebilirlik,
insanlarin yasadigi ve ¢alistig1 yerlerde duydugu ihtiyaclari tespit
ederek bu dogrultuda refahi tesvik eden basarili ortamlar yaratma
stirecidir (Woodcraft, 2015). Sosyal siirdiiriilebilirlik, insanlarin
temel ihtiyaclarinin yani sira saglik, egitim, ulagim, siyaset, adalet
gibi konularda da duydugu ihtiyaglari karsilamaya yonelmektedir.
Morelli (2011) sosyal siirdiiriilebilirligi, esitlik, yerel diizeyde
siyasi haklar, toplum olabilme durumu, farkli degerlerdeki
insanlar arasi iliskiler, sosyal haklara yonelik biling, insan
ihtiyaclarinin karsilanabilme durumlari tizerinden anlatmugtir.
Kavram, toplumun herhangi bir kesimini ayirmadan toplum
biitiinliigiinii saglama amactyla ortak hedeflere ulasabilmesini
saglamaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik olgusu i¢inde dnemli olan
insanlarin ‘esit haklara’ sahip olmasi gerekliligidir. Bu sayede
toplumda sosyal yonden dengeli bir ortamin yaratilabilmektedir.

Sosyal siirdiiriilebilirlik uygulamalart literatiirde farkli
acilardan degerlendirilmektedir. Sosyal siirdiiriilebilirligi Singh
vd., (2007) calisan sagligi ve kaza oranlari, Hubbard (2009)
topluma ayrilan yatirirm miktarlari, Ahi & Searcy (2015) miisteri
memnuniyeti, goniillilik ve paydaslarin katilimi; Lenort vd.,
(2017) galisan devir hizi, saglik ve giivenlik, egitim; Govindan vd.
(2019) insan kaynaklar1 faaliyetleri, paydas katilimi, saglik,
egitim, esitlik ve is olanaklari; Dubey vd. (2020) cinsiyet esitligi,
¢ocuk calisan sayisi, fakirlik orani, organizasyon tarafindan
verilen yemek igerigi, sunulan giivenli igcme tesisi, saglik hizmeti,
konut destegi ve ulagim olanaklari; Spallini vd. (2021) istihdam,
egitim, esitlik, miisteri gizliligi ve miisteri memnuniyeti; Haryanti
& Subriadi (2021) ise miisteri memnuniyeti, istihdam ve
yonetime baglilik boyutlar1 {izerinden degerlendirmistir.
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2.2. Geri Doniisiim Sistemi

Firmalarin  siirdiiriilebilir ~ stratejilere  olan  yaklasim
konularindan biri de atik yonetim iizerine gerceklesmektedir. Atik
iretimi farkli igeriklerde veya dzelliklerde olmasina ragmen tim
diinyanin kritik problemlerden biri haline gelmistir. Atik
miktarmin tiim diinyada gelecek 25 yil iginde 3.5 milyar ton
olmasi beklenmektedir (Kaza vd., 2018). Cevreye olan zarari
minimum seviyeye diisirmek ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir
olmak i¢in isletmeler tarafindan uygulanan faaliyetlerden biri de
atiklar1  geri  doniistiirmektir. Geri donisiim sistemi, atik
malzemelerin finansal, c¢evresel ve toplumsal kaynaklara
doniistiiriilmesidir (US Environmental Protection Agency, 2012).
Ozellikle biiyiik endiistrilerde iiretime bagli olarak iiretilen
atiklarin basarilt yonetimi ¢evresel katki saglamanin yaninda
firmaya ekonomik acidan da fayda yaratan bir durumdur. Ayrica
cevreyi korumaya yonelen atik yonetim uygulamalarinin toplum
iizerine faydasi da biiyliktiir. Dogru yonetilmeyen kati atik
yonetim sistemleri su-hava kirliligi, bu bolgelerde sinek vs. gibi
hayvanlardaki artig, sera gazi yayilimlari, hava kirliliginden
dogan sorunlar, atiklarin sebep oldugu yanginlar ve atik
alanlarindaki erozyon gibi olaylara sebep olmaktadir (Theisen,
2000).

Isletmeler geri doniisiim sistemleri ile atik bertarafi,
kaynaklarin korunmasi, depolama alanlarinin omrii, igletme
maliyetleri gibi konularda avantaj saglamaktadir (Moh & Manaf,
2014). Atk iriin gruplarmin tekrar geri kazandirilmasi ile
firmalar hammadde, malzeme gibi maliyetlerde tasarruf elde
ederken ekonomik ac¢idan faydali durum ortaya ¢ikmaktadir. Geri
doniigiim iglemlerinin gevreye sagladigi faydalardan biri sera gazi
salmimlari izerinedir. Atmosferdeki 1s1l dengeyi diizenleyen sera
gazlari, Uretim-tiketim artigina, atiklarin  kontrolsiizce
yakilmasina, enerji tiiketimlerine, tarim faaliyetlerine bagl olarak
kontrolsiiz bir sekilde artmaya baslamis ve toplum sagligim da
olumsuz etkilemektedir. Kontrolli yapilan geri doniigiim
islemlerinin atiklarin yakilmasina (imhasina) nazaran sera gazi
salmimini sinirladigy ifade edilebilir. Diger bir agidan kaynak geri
kazanim faaliyetleri aynt malzeme gruplarini birincil iiretimle
iretmekle karsilastirildiginda enerji, yakit, su miktarlarinda da
avantajli  oldugu bilinmektedir. Bu avantajlar firmalar
strdirilebilirlige  yaklastirmasi  agisindan  geri  donisim
islemlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Geri doniisiim islemlerinin yer aldig1 atik yonetimi, farkli
endiistriler veya farkli {riin  gruplar1 iginde gesitlilik
gosterebilmektedir. Geri doniisiim islemlerinde 6nemli olan triin
gruplarindan biri plastiklerdir. Plastik atiklardaki artis, 6zellikle
son yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tedirginlik
yaratmaktadir. Siirdiiriilebilir plastik endiistrisi i¢in plastiklerin
geri kazanimi birincil adim olarak goriilmektedir (Hopewell vd.,
2009). Bir¢ok teknolojinin gelismesi ile beraber plastik atiklarin
geri doniisiimil ve geri kazanimu siirdiiriilebilirligin gelismesinde
etkili olmustur. Plastik geri doniistimii ile beraber saf plastigin
iiretilmesinin yerine {iretim maliyetlerinde azalma, depolama ve
atik yonetim maliyetlerinde avantaj elde etme, enerji ve dogal
kaynaklar1 koruma, issiz ve yoksullar ic¢in istthdam saglama
alanlarinda katki saglamaktadir (Gregory & Kirchain, 2008).
Wang vd., (2016)’nin ¢aligmasinda da plastiklerin geri doniisiim
stirecleri sonucunda enerji, malzeme, maliyet ve zaman agisindan
tasarruf elde edilecegine yer verilmistir. Plastiklerin tekrar
malzeme olarak geri kazanilmasi, dogal kaynaklarin asir1
kullanimini azaltarak o6zellikle g¢evresel ve ekonomik agidan
biiyiik katk: saglamaktadir.
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Geri doniisimde degerlenen iiriin gruplarindan bir digeri
camlardir. Camlarin biyolojik olarak parcalanamamasi sebebiyle
atik alanlarinda ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmamaktadir (Meyer
vd., 1996) bu sebeple cam iiriinlerin geri kazanimi 6nemlidir. Cam
atiklar, iceriginde bulunan silisyum sayesinde geri doniisiimii
kolay malzemelerdir. Bircok cam ¢esidinin %90 oranlarinda geri
doniistiirtildiigli kabul edilmektedir. Bazi kaynaklarda ise camin
asla kalite kaybina ugramadigini bu sebeple tamaminin geri
doniistiirilebilir olacagina yer verilmektedir (Sudharsan vd.,
2018) ve bu oOzellik cam geri donlsiimiinii cazip hale
getirmektedir. Cam geri doniisiimiinde bu malzemelerin birgok
kez tekrar tekrar kullanabilmesi siirdiiriilebilirlige olumlu etki
yapan en temel Ozelliktir. Ayrica geri doniisiim faaliyetlerinde
%90-100 oranlarmin yakalanmasi kaynak geri kazanimiyla
beraber firmalarin hammadde, tedarik, liretim maliyetlerinde de
bliylkk faydalar saglamaktadir. Cam geri doniisiimiinde
kullanilacak cam parc¢alarinin hammaddesine gore daha diisiik bir
erime noktasina sahip olmasi (Alba Ingenieros, 2012), enerji
tasarrufunda biiyiik avantaj saglamaktadir (Larsen vd., 2009).

Bir diger {irlin grubu metal icerikli lirtinlerdir. Metal atiklarin
bir¢ogu endiistriyel atik sinifina girerek, aliiminyum, bakir, gelik
icerigindeki {liriinlere geri doniisiimde sik¢a rastlanmaktadir.
Plastik gibi malzemelerden farkli olarak kimyasal veya fiziksel
formlarina bakilmadan metaller, bazi durumlarda ekonomik
olmasa da sahip oldugu 6zelliklerin birgogunu geri kazanabilir.
Ozellikle geliklerin diinyada en g¢ok kullanilan metal olmasi
sebebiyle geri doniistiiriilmeye duyulan ihtiyaci ¢ok biiyiiktiir.
Nitekim ¢elikler, diinyada en fazla geri dOniistiiriilen
malzemelerdir ve bir¢ok ¢elik i¢in kullanim émiirlerinin sonunda
ylizde 100 geri doniistiiriilebilecegi kabul edilmektedir (World
Steel Association, 2020). 2018 yilinda EPA tarafindan arastirmada
celik endiistrisinin her yil yaklagik 12 milyon {riinden geri
doniigim yapildigini ortaya ¢ikarmistir (EPA, 2018). Celik geri
kazanim faaliyetleri hem ekonomik hem g¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan  avantajlidir  (Holappa, 2020). Celigin {stiin
strdiriilebilirlik performansi, yasam Omrii boyunca g¢evreye
verecegi zarart minimum seviyeye disiirebilmektedir. Celik geri
doniisimiinde ayrica ¢eliklerin  kalitesinde herhangi bir
bozulmanin olmadig1 bilinmektedir. Worldsteel (2020) tarafindan
2020 yilinda yapilan ¢aligmada, bir arabada bulunan tiim ¢elik
malzemelerin geri doniistiirilmesi sonucunda, 300 galondan fazla
benzin tiikketmeye esdeger sera gazi emisyonlariin azalabilecegi
bilgisine ulasilmistir. Bir bagka calismada ise enerji tasarrufuna
vurgu yapilmig ve c¢elik bir gida tenekesinin  geri
donistiiriilmesiyle 60 watt'lik bir ampuliin dort saatten fazla
yanmasi i¢in gereken enerji kadar tasarruf yapildigi goriilmiistiir
(EPA, 2018).

Farkli endiistriler, farkli iiriin gruplart igin geri doniisiim
faaliyetleri yapilsa da, temelinde her bir faaliyet alam
stirdiiriilebilirlige giden yolda igletmelere ayn1 amaglarda destek
saglamaktadir. Boylesine biiyiik etkilere sahip olan geri doniigiim
faaliyetleri, igletmeler icin birer firsat olarak goriilmeye
baslanmistir. Ancak bu tesislerin kurulmasinin biiyiik yatirimlar
gerektirmesi sebebiyle firmalar atik olarak ayirdig: {irtinlerin geri
doniisiimiinde dis kaynak kullanimina ihtiya¢ duymaktadir. Fakat
firmalarin gesitli sebeplerden endiistriyel atik (tehlikesiz) olarak
ayirdigi drilinleri dis kaynak kullanarak geri doniistiirmek
istemesinde bir¢ok farkli kriterin varligi ve bu kriterlerin her
birinin karar lizerinde farkli etkileri s6z konusudur. Literatiirde
isletmelerin dis kaynak kullanimi ile geri doniisiim faaliyet
kararlarina etki edecek kriterlerin belirlendigi ve sektorel olarak
kriterlerin agirliklandirildigr bir ¢alismaya yer verilmemistir. Bu
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caligma, literatiirdeki bu boslugu dolduracak sekilde cam, ¢elik ve
plastik olmak tiizere konuyu ¢ farkli sektdr {izerinde
degerlendirecek ve olasi sonuglari kargilastiracaktir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Arastirma Tasarim
Calisma, alt1 temel adimdan olugmaktadir (Sekil 1):
Sekil 1. Arastirma Adimlart

teralur Inosheres

| I
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 —

Sexorden Uzmankyn
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Kriteriere Deger
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3.2. Yontem

Calismada, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden biri olan BWM (Best-Worst Method) veya bir
diger adiyla en iyi en koti yontem kullanilmaktadir. Yontem,
2015 yilinda Razei tarafindan karar vericilerin verdigi cevaplarda
daha tutarli sonuglarin elde edilmesi igin olusturulmustur. Razei
(2015) tarafindan gelistirilen yontemin adimlari su sekildedir:

Adum 1. Tim kriterler listelenir (C1, C2,..,Cn).

Adim 2. Karar verici(ler) tarafindan n adet kriterden en iyi ve en
koti olan kriterler belirlenir.

Adim 3. Karar verilen en iyi kriterin diger kriterlere gore
onem(tercih) durumu 1 ile 9 arasindaki sayilara gore belirlenir
(Tablo 1). En iyi kritere gore olusan vektor, Ag= ( agi, ap2,.. agn)
seklindedir.

ag;: kriter j iizerinden, en iyi kriterin B tercihinin gosterilmesidir.

Tablo 1. Kriterler icin Karsilastirma Olgegi

Olcek 1 3 5 7 9 2,4,6,8
Deger  Esit Orta Giigli Cok Mutlak  Ara
Tanim Giiglii  Ustiin  Degerler

Adim 4. Biitiin kriterlerin belirlenen en kotii kritere gore tercihi 1
ile 9 arasindaki sayi ile ifade edilir (Tablo 1). En kotii kritere gore
olusan vektdr Aw = (aiw, a2w,..,anw)  seklindedir.

ajw= kriter j’nin, en kotii kriter W {izerindeki tercihidir.

Adim 5. Optimal agirliklar (wi*, wo*, ..., wy™) elde edilir.

Kriterler i¢in optimal agirhik ws=w; ve wi=ww oldugu yerde,
Wwa/W; ve Wj/wy, olarak ifade edilmektedir.
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Tiim j i¢in kosullart saglayacak sekilde bulunan ¢6ziim;

. \5%:]
min max; ( W 3B
]

wi
[~ ()
(—F: en iyi kriterin agirhiginin j.kriterin agirligina oranidir.)

—=: j. kriterin agirliginin en kotii kriterin agirligina oranidir.)
w

Modelde amaglanan tutarlilik oraninin minimum seviyede
kalmasidir. Bu sebeple modelin amag¢ fonksiyonu tutarlilik
oraninin en kii¢iiklendigi sekilde ifade edilmektedir. Esitlik 1°de
agirliklarin negatif olmamasi gerektiginden revize edilen dogrusal
model asagida sekilde olusturulmustur:

Min & (2)

|We-Wjagj[< §

[Wi-Ww ajw[< &

YW= 1 W= 0

(IWB-W; agj|< & denklemi; en iyi kriterin agirhigimn, j.kriterin

agirlig ile kriter j iizerinden, en iyi kriterin B tercihinin ¢arpimi

arasindaki farkin tutarlilik oranindan kii¢iik veya esit oldugunu

gostermektedir.)

(IW;-Ww ajw|< & denklemi; j. kriterin agirhiginin, en kotii kriterin

agirhigr ile kriter j’nin, en kotli kriter W iizerindeki tercihinin

carpimui arasindaki farkin tutarlilik oranindan kii¢iik veya esit
oldugunu géstermektedir.)

O W= 1 ve W; > 0: tiim kriterlerin agirlik degerlerinin 0’dan
bliyllk ve herbir agirhigin toplaminin 1’e¢ esit oldugunun
ifadeleridir.)

Bu model ¢oziimiiniin ardindan, kriterlerin agirliklart ve &
(tutarlilik oran1) degerine ulagilmaktadir.

Adim 6. Calismanin tutarlilifina karar verilir. Bu adimda Razei
(2015)’nin ¢alismasinda yer verdigi tutarlilik indeks tablosundan
yararlanilir.

Tablo 2. Tutarhiik Indeks (CI) Tablosu

apw | 2 3 4 5 6 7 8 9

ClI 000 044 100 1.63 230 3.00 373 447 523

Caligmanin Tutarlik Orant su gekilde hesaplanmaktadir:
(CR)= k3 3)
CI

Bu degerin 1’in altinda olmast durumunda, verilerin yeterli
tutarliliga sahip oldugu kabul edilmektedir (Rengber & Avci,
2018).

Buraya kadar ifade edildigi lizere BWM ile ¢6ziimlenecek
problemler i¢in dnerilen denklemler, basit dogrusal programlama
(Lineer Programming (LP)) modelini ifade etmektedir. Dogrusal
Programlama problemleri Excel lizerinde hiicrelere kriterlerin
yerlestirilmesi, karar vericiler tarafindan yapilan tercih
diizeylerinin girilmesi (Tablo 1’e gore) ve ilgili denklemlerin
(Esitlik 2) ¢oziicii yardimiyla yazilmas: dogrultusunda kolaylikla
algoritma ¢Oziimii elde edilmektedir. Esitlik (2)’de yazan
parametrelerin ve denklemlerin her biri bu algoritmada yer
almaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

4. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda yer alan tiim karar vericiler
bulunduklari isletmenin siirdiiriilebilirlik departmaninda 5 yil
veya daha fazla siiredir tam zamanli ¢alisgan miihendislerden
olugmaktadir. Karar vericiler endiistri veya ¢evre mithendisligi
mesleklerine sahip olan kisilerdir. Calismada cam, ¢elik ve plastik
olmak {tizere ii¢ farkli endiistriden altisar kisi ile toplamda 18
uzmanla goriistilmiistiir.

Calisma toplam 7 kriterden olusmaktadir (Sekil 2).
Kriterlerden ikisi ekonomik, ikisi sosyal ve {igii cevresel
stirdiiriilebilirlik boyutlarindan olusmaktadir. Caligmada yer alan
kriterler ilk olarak Boliim 2.1°de yer alan mevcut literatiirden
calismayla baglantili olacak sekilde kurgulanmistir. Ardindan
belirlenen kriterler igin sekiz farkli uzmanla goriigiilmiis ve bu
kriterler uzmanlar tarafindan uygun bulunduktan sonra tiim karar
vericilere BWM uygulamasi yapilmistir.

Sekil 2. Calisma Kriterleri

f
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Ekonomik Siirdiiriilebilirlik Boyutlari;

C1 (Alternatif Getiri): Firmanin atik olarak ayirdig: iiriinleri
dis kaynak kullanimu ile geri doniistiirme sonucunda tekrar {iretim
faaliyetlerinde kullanmasinin sagladigi ekonomik kazanci
gostermektedir. Firma iretim siireglerinde kullanacagi bu
malzemeyi disaridan satin almak yerine tekrar kullanilacak hale
doniigtiirmektedir. Bu da alternatif bir getiri saglamaktadir.

C2 (Elde edilen maliyet avantaji): Firmanin {iretim
stireclerinde kullanacagi bir malzemeyi disaridan satin almak icin
O0deyecegi maliyet ile ayni malzemeyi atik olarak ayirdig
iiriinlerden tekrar geri doniisiimle kazanmasi i¢in katlanacagi
maliyet arasi farki yansitmaktadir.

Sosyal Siirdiiriilebilirlik Boyutlari,

C3 (Istihdam): Yeni bir is kolunun dahil edilmesiyle firmanin
yeni ¢aligan ihtiyact i¢ine girebilme durumunu yansitmaktadir.

C4 (Misteri Memnuniyeti): Giintimiizde tiiketiciler sahip
oldugu iriinii iireten iretici firmanin toplumsal konumuna ve
sosyal durumuna da dikkat etmektedir. Bu sebeple firmalarin
toplum bilinciyle faaliyet gostermesi miisteriler agisindan 6nemli
olmaktadir.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik Boyutlart;

C5 (Su Tiketimi): Firmanin geri doniisim faaliyetini
gerceklestirmesiyle tasarruf edilen su miktarini yansitmaktadir.

C6 (Enerji Tiiketimi): Firmanin geri doniisiim faaliyetini
gergeklestirmesiyle  tasarruf  edilen enerji miktarini
yansitmaktadir. Enerji hem kullanilan yakit hem de elektrik
tikketiminin birlesimden olugsmaktadir.

C7 (Sera Gazi Salimimi): Firmanin geri doniisiim faaliyetini
gergeklestirmesiyle cevreye yaydigi sera gazindaki farki
yansitmaktadir.
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4.1. Plastik Sektoriinde Uygulama

Tablo 5. Kriterlerin Agwrliklar: ve Tutarlilik Oranlar: (Plastik

Endiistrisi
Plastik  sektoriinde  faaliyet  gosteren  isletmelerin ndiistris)
stirdiiriilebilirlik departmaninda ¢alisan alti mithendis ile yapilan C1 C2 C3 C4 Cs Cé C7 CR
goriismeler sonucunda en iyi kriter ve en kotii kriter belirlenerek
diger kriterlere agirliklar verilmistir. Her karar vericiden ayri Kvi 0,394 0214 0040 0,142 0,061 0,085 0,061 00342
olarak toplanan bilgiler agagidaki tablolarda birlestirilmistir. KV, 0,164 0452 0,045 0,098 0,070 0,098 0,070 0,0393
Tablo 3. En fyi Kritere Gore Karar Vericilerin Degerlendirme KVs 0216 0420 0,045 0,086 0,086 0,086 0,058 0,0124
Tablosu (Plastik Endiistrisi) KVs 0408 0,153 0,051 0,153 0,051 0,091 0,091 0,0510
24 24 2 121 1 41
Karar En C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 KVs 03 0,3 0,05 0, 0,073 0,073 0,03 0,0418
Vericiler iyi KVs 0424 0,159 0,053 0,119 0,095 0,095 0,053 0,0530
KV C1 1 2 9 3 7 5 7 W; 0,321 0,287 0,047 0,120 0,062 0,088 0,057 0,0386
C2
KV2 3 ! 9 > ! > ! Tablo 5, her karar vericiye ait kriterlerin agirliklarinin ve
KVs @ 2 1.9 5 5 5 7 ik oranl sterildigi tablodur. Tablodaki degerl
il 1 3 7 3 9 5 5 tutarlilik oranlarmin gosterildigi tablodur. Tablodaki degerlere
KVq . Excel Programinin ¢oziiciisii ile ulasilmuistir. Tutarlilik oram
KVs Cl 1 1 7 3 3 3 9 (CR)’nin genel ortalama degeri 0,0386 olarak hesaplanmustir.
KV Cl 1 3 7 4 5 5 9

Tablo 3’de dis kaynak kullanimi olarak geri doniisiim
faaliyetlerini iiretim siireglerine dahil etmeyi planlayan plastik
sektoriindeki firma c¢alisanlarinin belirledikleri en iyi kriterler ve
diger kriterlere verdikleri agirliklar gosterilmektedir. Karar
vericiler ~ bu  asamada  Tablo I’den  yararlanarak
degerlendirmelerini yapmistir. Karar vericilerden biri tarafindan
birden fazla kriter en iyi kriter olarak degerlendirilmigtir. Boyle
bir durumda problem ¢6ziimi i¢in yontemde herhangi bir
simirlandirma  bulunmamaktadir. Dogrusal programlama ile
modellenen problemde, analiz i¢in 6ncelik ilk tanimlanmusg kritere
verilmektedir (Yukaridaki tablo ig¢in C1 kriteri). Ancak aksi de
olsa model ¢o6ziimiinde ulagilan degerler degismemektedir.
Tabloya gore karar vericiler i¢in en iyi kriter C1 (alternatif getiri)
veya C2 (maliyet avantaj1) *dir. Bu adimdan sonra her karar verici
icin en kotii kriter (en arkil) belirlenmektedir.

Tablo 4. En Kotii Kritere Gore Karar Vericilerin Degerlendirme
Tablosu(Plastik Endiistrisi)

KV1 KV> KV3 KV4 KVs KVs
Kriterler  En En En En En En
koti:C3  koti:C3  koti:C3  koti:C3  koti:C7  koti:C3
C1 9 4 5 7 9 9
C2 5 9 9 2 9 4
C3 1 1 1 1 3 1
C4 4 2 2 3 4 3
C5 2 2 2 2 2 2
C6 3 3 2 2 2 2
Cc7 2 2 1 2 1 1

Tablo 4’de plastik sektoriindeki her karar verici tarafindan
belirlenen en kotii kriter (arkil) ve diger kriterlere 1-9 arasinda
verilen agirliklar gosterilmektedir. Karar vericiler bu asamada
Tablo 1°den yararlanmistir. En kot agirlik, bu ¢alisma igin geri
doniisiim karar1 vermelerinde etkili olan kriterler igin en son
degerlendirilecek kriter oldugunu sdylemektedir. Tabloya gore
karar vericiler tarafindan en kotii kriterin C3 (istihdam) veya C7
(sera gazi salinim)’den herhangi biri oldugu goriilmektedir.
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4.2. Cam Sektoriinde Uygulama

Cam  sektoriinde  faaliyet  gdsteren  isletmelerin
stirdiiriilebilirlik departmaninda g¢alisgan 6 miihendis ile yapilan
gorismeler sonucunda en iyi kriterin ve en koti kriterin
belirlenerek diger kriterlere de verdikleri degerler asagida
tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. En Iyi Kritere Gére Karar Vericilerin Degerlendirme
Tablosu (Cam Endiistrisi)

Karar En C1 C2 C3 C4 C5 Co6 (7

Vericiler lyi

KV7; Cl 1 2 9 3 5 4 7

KVs Cl- 1 1 7 4 9 5 5
C2

KVy 2 3 1 9 5 7 5 6

KVio Cl 1 2 9 3 9 5 7

KV Cl- 1 1 7 4 9 4 5
C2

KV Cl 1 2 7 9 9 3 7

Tablo 6’da dis kaynak kullanimi olarak geri doniisiim
faaliyetlerini iiretim siireglerine dahil etmeyi planlayan cam
endiistrisindeki firma g¢alisanlarinin, belirledikleri en iyi kriterler
ve diger kriterlere verdikleri agirliklar gosterilmektedir. Tablo
6’ya bakildiginda karar vericiler i¢in en iyi kriterin C1 (alternatif
getiri) veya C2 (maliyet avantaji) olarak ifade edildigi
goriilmektedir. Bir sonraki adimda her karar verici i¢in en kotii
kriter belirlenmektedir.

Tablo 7. En Kétii Kritere Gore Karar Vericilerin Degerlendirme
Tablosu (Cam Endiistrisi)

KV7 KVs KVy KV1o KV11 KV12

Kriterler  En En En En En En
koti:C3  koti:C5  koti:C3  koti:C3-  koti:C5  koti:C5

C5

Cil 9 9 3 9 9 9

C2 7 9 9 5 9 6

C3 1 1 1 1 2 1

C4 4 3 2 4 3 1

C5 2 1 1 1 1 1

C6 2 2 2 2 3 3

Cc7 2 2 1 2 2 2

Tablo 7°de cam endiistrisindeki karar vericiler tarafindan
belirlenen en kotii kritere gore diger kriterlerin degerlendirilmesi
yapilmigtir. Tablo 7 karar vericiler tarafindan en kotii kriterin C3
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(istthdam) veya C5 (su tiiketimi)’den herhangi biri oldugunu

Tablo 11. Kriterlerin Agirliklar: ve Tutarlilik Oranlart (Celik

gostermektedir. Endiistrisi)
Tablo 8. Kriterlerin Agirliklari ve Tutarlilik Oranlar: (Cam C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 CR
Endiistrisi)
0,405 0,231 0,092 0,092 0,049 0,077 0,051 0,056
C1 C2 €3 C4 C5 C6 €1 CR KV»
KV 0370 0,165 0,070 0,165 0,048 0,124 0,055 0,126
Kv; 0370 0,207 0,036 0,138 0,083 0,103 0,059 0,045 KVis 0337 0337 0034 0073 0073 0,091 0,052 0,029
KVs 0321 0,362 0,040 0,090 0,040 0,072 0,072 0,040
KV 0,158 0456 0,052 0,095 0068 0,095 0,072 0,019 KVis 0,231 0411 0,040 0,066 0,066 0,092 0,092 0,050
KVio 0404 0214 0,042 0,143 0,047 0,085 0,061 0,025 KVy;; 0418 0,168 0,072 0,101 0,036 0,101 0,101 0,088
KVa 0333 0,333 0,050 0,088 0,034 0,088 0,070 0,019 KVis 0231 0411 0,066 0,092 0,066 0,092 0,040 0,050
KVip 092 0226 0047 0064 0.059 0131 0,064 0039 W, 0,332 0,287 0,062 0,098 0,056 0,096 0,065 0,066
Wi 0,330 0,300 0,060 0,103 0,054 0,099 0,066 0,034 J i i ’ i ’ i ’ i
Tablo 8’ gore cam endiistrisinde yapilan uygulamaya ait Tablo 11°e gére gelik endiistrisinde yapilan uygulamaya ait

tutarlilik oraninin (CR) genel ortalama degeri 0,0349 olarak
hesaplanmistir.

4.3. Celik Sektoriinde Uygulama

Celik  sektoriinde  faaliyet  gosteren  isletmelerin
stirdiiriilebilirlik departmaninda g¢alisan 6 miihendis ile yapilan
goriismeler sonucunda en iyi kriterin ve en koti kriterin
belirlenerek diger kriterlere de verdikleri degerler asagidaki
tablolarda gosterilmistir.

Tablo 9. En Iyi Kritere Gore Karar Vericilerin Degerlendirme
Tablosu (Celik Endiistrisi)

Karar En Cl C2 C3 Cc4 C5 cCe 7

Vericiler lyi

KV Cl 1 2 5 5 7 6 9

KVia Cl 1 3 7 3 5 4 9

KVis Cl- 1 1 9 5 5 4 7
C2

KVie C2 2 1 9 7 7 5 5

KVi7 Cl 1 7 5 9 5 5

KVis C2 2 1 7 5 7 5 9

Tablo 9’a bakildiginda karar vericiler i¢in en iyi kriterin C1
(alternatif ~getiri) veya C2 (maliyet avantaji) oldugu
goriilmektedir. Bir sonraki adimda her karar verici i¢in en koti
kriter belirlenmektedir.

Tablo 10. En Kétii Kritere Gore Karar Vericilerin
Degerlendirme Tablosu (Celik Endiistrisi)

KV13 KV14 KV1s KV1e KV17 KV1s

Kriterler  En En En En En En
koti:C7  koti:C5-  koti:C3 koti:C3  koti:C5  koti:C7

Cc7

C1 9 9 9 7 9 7

Cc2 5 6 9 9 7 9

C3 2 2 1 1 2 2

C4 3 2 3 2 3 3

C5 1 1 2 2 1 2

C6 1 2 3 3 3 3

Cc7 1 1 2 3 3 1

Tablo 10°da ¢elik endiistrisindeki karar vericiler tarafindan
belirlenen en kotii kritere gore diger kriterlerin degerlendirilmesi
yapilmis ve karar vericiler tarafindan en kotii kriterin C3
(istihdam), C5 (su tiikketim azalimi) veya C7 (sera gazi salinim
azalimi)’den herhangi biri oldugu goriilmiistir.
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tutarlilik oraninin (CR) genel ortalama degeri 0,0668 olarak
hesaplanmustir.

5. Sonug¢ ve Degerlendirme

Giliniimiizde kaynaklarin  bilingsizce  kullanimi, atik
miktarlarindaki artis ve eckosistemde yaratilan kirlilik gibi
cevresel endigeler, miisteri ve ¢alisanlar tarafindan istenen sosyal
haklar, rekabet ve finansal giicli saglayan ekonomik baskilar
endiistriyel sistemleri siirdiiriilebilir olmaya yaklastirmaktadir.
Isletmelerin harekete gectigi siirdiiriilebilir cabalardan biri atik
yonetimlerini  saglayacaklart geri doniisiim faaliyetleridir.
Firmalarin kendi faaliyet alanlarinin disina ¢ikmadan dis kaynak
kullanim1 ile geri donilisim faaliyetlerine olan istegi artmaya
baglamis ve bu kararlart vermeden ¢esitli senaryolari
degerlendirmek istemektedir. Bu c¢alismada da geri doniisim
faaliyetlerini uygulamak isteyen ii¢ farkli endiistrinin kararlari
sekillendirmede  belirleyici  olan  kriterler =~ uzmanlarca
degerlendirilmis ve dnceliklendirilmistir.

Ug endiistride de ulasilan sonuglarda tutarlilik oraninm 0’a
nispeten yakin oldugu goriilmektedir (Tablo 12).

Tablo 12. Tutarlilik Oran Tablosu

Plastik Endiistrisi Cam Endiistrisi Celik Endiistrisi

0,0386 0,0349 0,0668

Bu degerin 1’in altinda kaliyor olmast ve 0’a yaklasmasi
Razei (2015) tarafindan karar vericilerin  yaptiklar
degerlendirmelerde basarili ve kabul edilebilir bir tutarliligin
gostergesi olarak goriilmiistiir.

Ik olarak plastik sektdriinde ulasilan sonuglara tutarlilik
oraninin 1°’den kii¢iik olmasi sebebiyle giivenilecegi ifade
edilmelidir. Caligma sonuglarmna goére geri doniisiim kararini
etkileyen en iyi kriter 0,3218 agirlik oraniyla alternatif getiri,
ikinci en iyi kriterin 0,2872 agirlik oraniyla elde edilen maliyet
avantaji oldugu goriilmiistiir. Iki kriterin de finansal bir boyut
olmas1 sebebiyle, plastik endiistrisindeki isletmelerin geri
doniistim karar1 vermelerinde en biyiik etkinin ekonomik
stirdiiriilebilirlik kriterleri tarafindan saglandig1 sdylenebilir.
Ciinkii analiz sonucunda iki ekonomik gdstergenin etkisinin tiim
gostergeler icinde yaklasik %60’a (toplam 0,609 agirlik orani)
ulastign goriilmektedir. Uciincii en iyi kriter ise 0,1203 agirlik
orantyla  sosyal  siirdiiriilebilirlik  kriterlerinden = miisteri
memnuniyetidir. Verilecek kararda en az belirleyici (kotii) kriter
ise diger sosyal siirdiiriilebilirlik boyutu olan istihdam olarak
belirlenmistir. Yani yeni bir is kolunun dahil edilmesiyle tesis
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igerisinde bir is olanaginin yaratilmasi, karar vericiler tarafindan
diger kriterlere nazaran onemli goriilen bir durum degildir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik kriterleri ise ekonomik siirdiirtilebilirlik
hedeflerine gore daha az 6nemli goriilmistiir.

Cam sektoriinde gerceklestirilen uygulama sonuglarina gore
0,0349 agirlik oraniyla en iyi tutarlilik oranina ulasilmigtir. Bu
deger ulasilan sonuglara giivenilebilecegini gostermektedir. Tablo
sonuglar1 degerlendirildiginde geri doniisiim kararini etkileyen en
iyi kriterin 0,3305 agirlik oraniyla alternatif getiri, ikinci en iyi
kriterin 0,300 agirlik oraniyla elde edilen maliyet avantaji oldugu
goriilmistiir. Geri doniisiim kararin etkileyen finansal gostergeler
tiim gostergelerin iginde 0,6305 agirlik oranina sahip olmasi
sebebiyle dnemlidir. Ugiincii en iyi kriter ise 0,103 agirlik oraniyla
miisteri memnuniyetidir. Diger kriterler énem sirasiyla enerji
tiiketimi, sera gazi ve istihdamdir. Son olarak 0,0540 agirlik
orantyla su tiiketim kriteri, cam sektoriinde geri doniisiim karari
verilmesinde en az etkili olan kriter olarak belirlenmistir. Cevresel
stirdiiriilebilirligin bir boyutu olan su tiiketimi, cam sektoriindeki
uzmanlarin  kararmm1  digerlerine nazaran en son sirada
etkilemektedir.

Son uygulama alani olan ¢elik sektdriinde analiz sonucunda
ulasilan 0,0668 tutarlilik oranmi ile karar vericiler tarafindan
yapilan degerlendirilmelere giivenilebilecegi goziikmektedir.
Celik sektoriinde verilmesi planlanan geri doniisiim kararinda
etkili olan en iyi kriter 0,3322 agirlik oraniyla alternatif kazang ve
diger en iyi kriter 0,2877 agirlik oraniyla maliyet avantaji olarak
belirlenmistir. Diger kriterlerin agirlik puanlarina bakildiginda
Onem sirasina gore miisteri memnuniyeti, enerji tiiketimi, sera
gazi salinimi istihdam kararda etkili olmustur. En diisiik agirliga
sahip su tiiketimi ise, gelik sektdriinde dis kaynak kullaniminda
geri doniisiim faaliyet karar1 agisindan en geride kalan kriterdir.

Tim sektorlere genel agidan bakildiginda ii¢ sektdr igin de
ekonomik siirdiiriilebilirlik kriterleri, geri doniisiim kararinda en
belirleyici olan boyutlar olarak ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda
alternatif kazang kriteri, tiim sektorlerde verilecek kararin en iyi
kriteri olarak tespit edilmistir. Plastik, cam ve gelik sektori
uygulama sonuglarinda en yiiksek agirliga sahip tiglincii kriter de
ortak olarak miisteri memnuniyetidir. Karar vericiler tarafindan
bu kritere yiiksek 6nem verilmesinde, uzun dénemde miisteri
memnuniyetinin firmanin olast siirdiiriilebilirlik sonuglarina
biiyiik katki verecegi beklentisi olabilir. Ozetle, firmalarin geri
doniisiim karar1 vermelerinde etkili olan en 6nemli ilk ti¢ kriteri,
sektorel olarak degismemektedir. Analiz sonucunda en diisiik
agirliga sahip (en kotii) kriter ise plastik sektdriinde istihdam
olurken, ¢elik ve cam endiistrisinde su tiikketimi olmustur.

Calismada es zamanli incelenen boyutlarin, sektorel
karsilagtirmalarin  ve uzman goriisleri sonucunda ulasilan
sonuglarin, alanimn ilk ¢aligmasi olmasi sebebiyle hem literatiire
hem de sektdrdeki uygulayicilara katki saglamasi beklenmektedir.

Bundan sonraki arastirmalar i¢in ¢alismada incelenen plastik,
cam ve c¢elik endiistrilerine ilave olarak eklenecek fakli iiriin
gruplar1 da c¢aligmay1 genisletecektir. Ayrica ¢alismanin sadece
tehlikesiz endiistriyel atiklar ig¢in yapilmis olmasi sebebiyle,
benzer sektorlerdeki tehlikeli atiklar i¢in de yeni yapilacak
calismalarin literatiire destek saglayacagi beklenmektedir.
Tehlikeli atiklar i¢in yapilmasi muhtemel caligmalarda farkli
siirdiiriilebilirlik boyutlarinin ¢alismaya yeni kriterler olarak
eklenmesi de bu alandaki c¢alismalara farkli bakis agilarm
sunabilir. Bu sayede hem tehlikeli hem de tehlikesiz atiklar i¢in
¢ikan sonuglar karsilagtirilarak benzerlikler veya farkliliklar
tartigilabilir.
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