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OZET

Tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilir imalat, dogal kaynaklara bagimlilik, karbon
emisyonu yaratma ve atik liretme bakimindan gilinlimiiz rekabet ortaminda 6nem kazanmaktadir.
Iklim degisikliginin, diinyanin bir¢ok iilkesinde sel, kuraklik, orman yangmlar1 gibi olumsuz
etkileri tiiketicilerin ¢evreye, insana, topluma duyarli iiretilmis liriin kullanma hassasiyetini
artirmaktadir. Bu ¢alisma, bir tarim makineleri imalat isletmesi i¢in siirdiiriilebilir imalat
uygulamasinin Oniindeki engelleri belirlemeyi ve oOnceliklendirmeyi amaglamaktadir. Bu
engelleri ekonomik, ¢evresel, sosyal ve organizasyon disi kategorilerde onceliklendirmek i¢in
FUCOM c¢ok kriterli karar verme yonteminden faydalamilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda, yiiksek yatirim maliyetleri, diisiik yatirim getirisi ve finansal fon eksikligi en 6nemli
kriterler olarak tespit edilmistir. Engellerin farkli agilardan onceliklendirilmesinin, hiikiimet ve
sektordeki karar/politika yapicilarin bu engelleri etkili bir sekilde azaltmalarina yardimci olmasi
beklenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Makine Imalat Sektorii, Cok Kriterli Karar Verme,
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Evaluation of Barriers on Sustainable Manufacturing in Supply Chains with

the Full Consistency Method (FUCOM)

ABSTRACT

Sustainable manufacturing in supply chains gains importance in today’s competitive
environment in terms of dependence on natural resources, creating carbon emissions and
generating waste. The negative effects of climate change such as floods, droughts and forest fires
in many countries of the world increase the sensitivity of consumers to use products that are
produced sensitive to environment, people and society. This study aims to identify and prioritize
the barriers on sustainable manufacturing for an agricultural machinery manufacturing firm.
FUCOM multi-criteria decision-making method was used to prioritize these barriers in
economic, environmental, social and non-organizational categories. As a result of calculations;
high capital costs, low investment returns and funds gap are detected as most important criteria.
Prioritization of barriers from different perspectives is expected to help decision/policy makers
in government and industry to mitigate these barriers effectively.
Keywords: Sustainability, Machine Manufacturing Sector, Multi Criteria Decision Making,
Supply Chain Management, FUCOM.

1. GIRIS

Gegmiste tedarik zinciri yonetimi i¢in klasik ¢ergeve, zincir boyunca tiiketicilere veya
son kullanicilara, iiretim Oncesinden kullanim asamalarina kadar malzeme akislarini dikkate
almakti. Kiiresellesme ve kaliteli {irlinlere olan tiiketici talebi endiistrileri ve iiyesi olduklar
tedarik zincirini, lirtinlerin kalite seviyesini iyilestirmeye zorlamistir. Bu kalite gereksinimlerini
karsilamak icin endiistriler yalnizca diisilk maliyetlere odaklanmis, iklim degisikliginin en
onemli nedeni olan sera gazi emisyonu yaratmaktan ve yenilenemeyen kaynaklarin tiiketiminden
kaginmamistir (Malek & Desai, 2020). Bugiin ise bu anlayis yerini makine kullanimina dayali
tiretim verimliliginden daha biitiinsel bir iiretim goriisiine ve siirdiiriilebilirlik i¢in tasarim, liriin
yasam dongiisli yonetimi ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimine dayali bir bakis agisina
kaydirmaktadir (Chun & Bidanda, 2013).

Yalnizca tedarik zinciri performansini artirmaya odaklanmak bir organizasyonun basarili
olmasi ve rekabet¢i kalmasi i¢in yeni kiiresel is ortaminda yeterli olmamaktadir. Ayni zamanda
organizasyonun tedarik zinciri siireclerini uygun, iiretken ve siirdiiriilebilir bir sekilde
diizenlemesi de zorunludur (Moshood vd., 2021). Tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilirlik,

malzeme, bilgi, sermaye akislarinin yonetimi ve tedarik zinciri boyunca sirketler arasindaki is
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birliginin yami sira miisteri ve paydaglarin gereksinimlerinden kaynaklanan siirdiiriilebilir
kalkinmanin ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak iizere her ii¢ boyutunun hedeflerini dikkate
almaktir (Seuring & Miiller, 2008). Tedarik zincirlerinde g¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri
olarak, operasyonlarda enerji tiiketiminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasi, su kullaniminin azaltilmasi, tehlike atik Giretiminin azaltilmasi, imalattan
kaynaklanan cevresel etkilerin azaltilmasi sayilabilir. Bunun yan sira, kar maksimizasyonu,
rekabet avantaji1 elde etme, itibar olusturma gibi ekonomik performansin artirilmasi ve ¢alisan ve
toplumun refahi ile sosyal siirdiiriilebilirligin saglanmasi da siirdiiriilebilirlik hedefleri arasinda
yer almaktadir (Moktadir vd., 2018).

Stirdiiriilebilir performansa ulasabilmek i¢in, tirtinlerin tasarimi, tiretimi, nakliyesi, geri
doniisiimii ve yeniden iiretimi dahil olmak {izere tiim operasyonlarda ekonomik, c¢evresel ve
sosyal konular is siireclerine entegre eden liclii sa¢ ayagi diisiincesi hakim olmalidir. Genel is
gelistirme i¢inde, ¢evre, insanlar ve ekonomi iizerinde en olumsuz etkiye imalat endiistrisinin
neden olmasi sebebiyle iiretim siireclerine ¢ok daha fazla dikkat edilmesi gerekir (Wu vd., 2017).
Ote yandan, tiiketiciler, tedarik zincirinin siirdiiriilebilir olmayan davranislarindan, tedarik zinciri
tiyeleri arasinda ayrim yapmaksiniz, tedarik zinciri igerisindeki odak isletmeyi yani imalatciy1
sorumlu tutmaktadir (Hartmann & Moeller, 2014). Burada odak isletme ile kastedilen; 1) tedarik
zincirlerini yoneten, ii) miisteri ile dogrudan temas saglayan, iii) sunulan iiriin veya hizmeti
tasarlayan sirketlerdir (Seuring & Miiller, 2008).

Tedarik zincirleri, faaliyetlerinin dogasi, hedef pazar, deger yargilar1 gibi birgok
bakimdan birbirinden ayrilmaktadir. Dolayisiyla, tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilir olmak i¢in
karsilastiklar1 engeller de cesitlilik gostermektedir (Silvestre, 2016). Farkli cografyalarda ve
gelismislik diizeyindeki iilkelerde faaliyet gdsteren tedarik zincirlerinde, siirdiiriilebilir imalatin
ontlindeki engellerin kategorize edildigi ve siralandig1 ¢aligsmalara rastlanilsa da Tiirkiye’de
imalat endiistrisi bakimindan siirdiiriilebilirligin farkli boyutlarin1 g6z 6niine alarak bu engelleri
agirhiklandiran arastirma bulunmamaktadir. Siirdiiriilebilir imalat 6niindeki engellerin
onceliklendirilmesine odaklanan bu ¢alisma, Tiirk Imalat endiistrisi i¢in bir rnek teskil etmesi
ve eksiklerin kesfedilerek ortadan kaldirilmasina yardimei olmasi bakimindan énemlidir.

Bu ¢alisma, (1) Siirdiiriilebilir imalat 6niindeki engeller nelerdir ve nasil kategorize edilir?

(i1)) Tarmmsal makine imalat sanayisinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in bu
degerlendirmenin sonucu nedir ve engeller nasil ortadan kaldirilabilir? sorularini cevaplamay1
amaclamaktadir.

Calismada bu sorulara yanit aramak i¢in, Oncelikle siirdiiriilebilir imalat kavrami

aciklanmis, literatiirde var olan arastirmalar incelenerek farkli gelismislik diizeyine sahip
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iilkelerde ve farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin karsilastiklari engeller ortaya
konulmustur. Bu engeller bir tarimsal makine imalat isletmesi 6zelinde kategorize edilerek ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden Tam Tutarlilik Yontemiyle (Full Consistency Method-
FUCOM) onceliklendirilmistir. Son kisimda, elde edilen sonuglar yorumlanmis ve Oneriler
gelistirilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE: SURDURULEBILIR IMALAT

Imalatin, ekonomi ve toplum iizerindeki etkisi kuskusuz yadsinamaz. Toplumun ve
calisanlarin yasam standartlarinin artmasini desteklemek i¢in 6nemli bir yere sahip olmasinin
yani sira, diinya ekonomisine biiyiik 6l¢iide katkilar sunmaktadir. Ote yandan imalat, gevre
tizerinde de 6zellikle hammadde ve enerji kullanimai ile biiyiik etkilere sahiptir. Avrupa’da imalat
stireclerindeki enerji tiiketiminin biiylik bir kismi elektrik enerjisi ve petrol kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, sera gazi etkisi, tehlikeli ve kat1 atik iiretimi, su kirliligi,
Oomriinli tamamlamis Uriinlerin etkileri ile birlikte kiiresel 1sinmada pay1 bulunmaktadir (Garetti
& Taisch, 2012).

Stirdiiriilebilir imalatin, genel kabul gormiis bir tanimi olmamakla birlikte mevcut
tanimlar ve yorumlar degistirilerek sayisiz tanim gelistirilmistir (Moldavska & Welo, 2017).
ABD Ticaret Bakanlig: siirdiiriilebilir imalat1 “olumsuz ¢evresel etkileri en aza indiren, enerjiyi
ve dogal kaynaklar1 koruyan, ¢alisanlar, toplum ve tiiketiciler i¢in giivenli ve ekonomik agidan
saglam siirecleri kullanarak imal edilmis {irlinlerin yaratilmas1” olarak tanimlamaktadir. Yaygin
olarak kullanilan bu tanim, Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii ve Lowell Siirdiiriilebilir
Uretim Merkezi tarafindan verilen tanimlara benzer sekilde siirdiiriilebilirligin birgok ydniinii
dikkate almaktadir (Paju vd., 2010).

Isletmelerin siirdiiriilebilir imalat yapmasi igin bircok neden bulunmaktadir.
Siirdiiriilebilir imalatin faydalar1 arasinda kaynak verimliligi ve mevzuata uyumun iyilestirilmesi
yoluyla maliyetlerin diisiiriilmesi, daha iyi marka itibari, yeni pazarlara erisim, cazip igyerleri
yaratarak daha az isgiicii devri, finansman ve sermayeye erisim firsatlari yaratarak uzun vadeli is

yaklagimi yer almaktadir (Mangado vd., 2019).
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Ekonomik Sosyal
Is Ahlaki
Adil Ticaret

Calisanlarin Haklar1

Siirdiiriilebilirlik

Cevresel Ekonomik Cevresel ve Sosyal

Enerji Verimliligi Cevresel A“dalet
Dogal Kaynak Kullanimi i¢in errel ve Kiiresel
Siibvansiyonlar/Tesvikler Dogal Kaynak Kullanimi

Sekil 1. Ug boyutlu siirdiiriilebilirlik performansi
Kaynak. Abualfaraa vd., 2020.

Isletmeler, f{iriinlerinin ve siireglerinin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek igin
stirdiiriilebilirlik olgiitlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bir performans 0lgiitii serisi hem kisa hem de
uzun vadede siirdiiriilebilirlik programlarinin ve eylemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi
icin kritik Oneme sahiptir (Gunasekaran & Spalanzani, 2012). Joung ve digerleri (2012)
caligmalarinda siirdiiriilebilirligin 6l¢iilmesinde ¢esitli kuruluslarca ortaya konulan kamuya agik
gosterge setlerini derlemistir. Bunlardan bazilari, i) Kiiresel Raporlama Inisiyatifi (GRI)
tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilirligin ekonomik, sosyal ve ¢evresel li¢c boyutu kapsaminda
belirlenen 70 gosterge, ii)) Dow Jones Siirdiirtilebilirlik Endeksi ile Dow Jones Kiiresel Borsa
Endeksindeki sirketlerin ilk %10'unun finansal ve siirdiiriilebilirlik performansini degerlendiren
ekonomik, cevresel ve sosyal 12 gosterge, iii) Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiiniin
(OECD) sanayilesmis {ilkelerde endiistriyel faaliyetlerin ¢evre lizerindeki etkisini dlgmede
kullandig1 Temel Cevresel Gostergeleri (CEI) adli 46 gosterge, iv) Birlesmis Milletler (BM)
Stirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonunun insan faaliyetlerinin ¢evre bozulmasi lizerindeki etkisini
6lgmede kullandig1 96 gosterge, v) Avrupa Birligi igin Cevresel Baski Gostergeleri (EPrl) ile
cevre lizerinde olumsuz etkisi olan en 6nemli 10 politika alaninda insan faaliyetlerinin ¢evre
lizerindeki baskisini1 dlgmede kullanilan 60 gdsterge, vi) Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii
(ISO), Cevre Performans Degerlendirme (EPE) standardi (ISO 1403 1) gostergeleri imalatla ilgili

operasyonel performans, yonetim performansi ve gevresel kosul olmak iizere li¢ kategoriden
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olusan gostergelerdir. Ulkemizde de isletmelerin &zellikle kurumsal = siirdiiriilebilirlik
performanslarmin degerlendirilmesine yonelik 2014 yilindan bu yana Borsa Istanbul (BIST)
Siirdiiriilebilirlik endeksi yaymlanmaktadir. BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksi, yalmzca Borsa
Istanbul’da islem goren secili isletmelerin siirdiiriilebilirlik performanslarina iliskin bilgi
sunmaktadir (BIST, 2022).

Stirdiiriilebilir imalat i¢in performans Ol¢iim yaklagimlarinin ¢ogu, biiyiikk imalat
sirketlerinde tasarlanan ve test edilen Olgiim seti, yontem ve modele dayanmaktadir. Pek ¢ok
endeks ve 6l¢iim seti, model ve yontem gelistirilmis olmasina ragmen, 6zellikle gelismekte olan
ekonomilerde faaliyet gdsteren imalatgt KOBI'lerin siirdiiriilebilirlik performans degerlendirmesi
i¢in odaklanmig bir 6l¢lim seti ve yontem bulunmamaktadir (Singh vd., 2016).

Siirdiiriilebilir imalatin basarili sekilde uygulanabilmesi birgok faktore baglidir. Imalat
stireclerini degerlendirebilmek i¢in nicel ve nitel bilgilere (6rnegin bir prosesin kullandig1 metal
miktart ve tiirii, kirleticilerin tiirli emisyonu gibi) ihtiya¢ vardir. Bu bilgiler ¢ogu zaman hazir
olmayabilir ve erisim zordur. Siirdiiriilebilirlik konularinin biitiinsel olarak yonetim tarafindan
ele alinmasi tutarsiz bir uygulamanin ve siirdiiriilebilirlik odakli bir kiiltiiriin gelismesine engel
olabilir, bunun yerine uzmanlagsmis departmanlarda calisilmalidir. Siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmak i¢in karar verme ve eylemlerde daha az prosediir ile siirdiiriilebilirlik konularini etkin
sekilde ele almak gerekmektedir (Rosen & Kishawy, 2012).

3. LITERATUR TARAMASI: SURDURULEBILIR IMALATIN ONUNDEKI
ENGELLEYiCi UNSURLARININ BELIRLENMESI

Tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilir imalat, sagladigi faydalar bakimindan birgok isletme
icin tercih edilebilecek bir yaklasim olmasina ragmen uygulamada karsilagilan engeller nedeniyle
gereken ilgiyi gérememektedir. Alan yazinda bu engeller birgok iilkeden arastirmaci tarafindan
farkli yontemler ile degerlendirilmistir.

Malek ve Desai (2019), siirdiiriilebilir imalat 6niindeki engellerin agirliklandirilmasina
iliskin calismalarinda, Hindistan’da bulunan bir imalat isletmesi i¢in belirledikleri 39 kriteri
Best-Worst yontemini  kullanarak degerlendirmistir. Ust y&netimin destek —eksikligi,
stirdiiriilebilir anlayiga kars1 negatif tutum gibi organizasyonel; yiiksek kati atik bertaraf maliyeti
ve siirdiiriilebilir projelerin fon eksikligi gibi ekonomik kriterlerin siirdiiriilebilir imalat niindeki
temel engeller oldugu sonucuna ulagilmstir.

Alsanad (2018), Kuveyt’te siirdiiriilebilir ¢imento imalatina iliskin yaptig1 caligmada
paydaslarin goriisleri dogrultusunda engelleri sosyal, ekonomik ve teknik olmak iizere ii¢ grupta
incelemis, hayati 6neme sahip engelleri ise ¢evre bilinci eksikligi, siirdiiriilebilirligi tesvik etmek

icin strateji eksikligi, yetersiz destek diizenlemeleri olarak belirtmistir.
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Malezya’da Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmelerle, Ghazilla ve digerleri (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada ise engeller, organizasyon yapisinin yetersizligi, Ar-Ge, tasarim ve testte
siirdiiriilebilirligin desteklenmemesi olarak agiklanmustir. Bu durum Malezya’daki KOBI’lerin
aile igletmeleri olmalari, oncelikli olarak giinliik is operasyonlarina odaklanmalari ve yalnizca
kritik durumlara yanit verme egilimi gostermeleri ile agiklanmaktadir.

Giliney Afrika’da imalat sektdriinde yapilan bir ¢alismada ise yiiksek maliyetler ve
yetersiz fonlama gibi ekonomik kriterler siirdiiriilebilir imalattaki engellerin basinda gelmektedir
(Mutingi vd., 2017).

Yavuz (2018), Tiirkiye’de stirdiiriilebilirlik raporu hazirlayan isletmelerle yaptig1 anket
caligmas1 sonucunda siirdiiriilebilir imalati engelleyen en 6nemli faktorleri farkindaligin ve
bilinirligin azlig1 ile devlet destegi ve tesviklerin yetersizligi olarak saptamistir.

Bhanot ve digerleri (2015), calismalarinda farkli cografi bolgelerden (Hindistan, ABD,
Almanya, Italya vb.) 106 arastirmaci ve 99 sektdr profesyonelinden olusan 6rneklem grubuyla
siirdiiriilebilir imalat1 tesvik edici ve smirlayic1 faktorleri ortaya koymaktadir. Sanayici ve
aragtirmacilardan olusan iki farkli 6rneklem grubuyla yapilan ¢alismada gruplar arasindaki
farkliliklar da incelenmistir. Anket sonucunda siirdiiriilebilirlik anlayisina farkindalik eksikligi
ve siirdiiriilebilir imalat igin yiiksek yatirim maliyetleri iki grup i¢in de en dnemli engelleyici
faktorler olarak tespit edilmistir.

Bhanot ve digerleri, 2017°de yaptiklar1 ¢aligmada iki fazli anket ve detayli analiz i¢in dort
teknigin kullanildig1 entegre yaklasim ile siirdiiriilebilir imalatta tesvik edici ve engelleyici
faktorleri degerlendirmistir. Sanayicilerin, siirdiiriilebilir imalat konusunda farkindalik
eksikliginin 6nemli bir engel oldugu sonucuna ulasmistir. Yazarlar bu farkindaligin artirilmasina
yonelik siirdiiriilebilir imalatin yararlar1 ve teknikleri ile ilgili uygun bir ¢erceve ¢izilmesinin,
olumsuz tutumlar1 6nemli dlciide azaltacagini ve {ist yonetimden destek saglanmasina yardimci
olacagini belirtmektedir. Ote yandan siirdiiriilebilir teknolojilerin uygulanmasindaki yiiksek
maliyetlerde siirdiiriilebilir imalatin 6niindeki kritik engel olarak tespit edilmistir. Bu engelin
ortadan kaldirilmasinda hiikiimet miidahalesi ile diisiik kredi imkanlarinin sunulmasi ve
aragtirmacilar tarafindan ucuz siirdiiriilebilir teknolojilerin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Mittal ve digerleri (2013) calismalarinda c¢evreye duyarli iiretim Oniindeki engelleri
degerlendirirken Hindistan ve Almanya arasinda karsilastirma yapmustir. Hindistan ve
Almanya’daki imalat isletmelerine yapilan anketlerin analizi sonucunda en énemli engeller iki
ilkede de benzer sekilde yiiksek kisa vadeli yatirim maliyetleri ve belirsiz kazanglar olarak elde

edilmistir. Ayni ¢alismada, Almanya’da var olan siki yasal diizenlemelerin, Hindistan’da
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olmamasinin ¢evreye duyarli imalatin yapilmasinda isletmelerin istegine bagli bir uygulamaya
yol agtigina deginilmektedir.

Mathiyazhagan ve digerleri (2013) tarafindan siirdiiriilebilir imalatin, biitlinciil bir sekilde
tedarik zinciri lizerinden incelendigi ¢alisma, otomobil parcalar: imalat sektdriinde uygulanmis
ve yorumlayici yapisal modelleme yontemi ile analiz edilmistir. Siirdiiriilebilirlik oniindeki 26
farkli engelin tanimlandig1 calismada, analiz sonucunda tedarikgilerin ¢evre biling eksikligi
dominant engel olarak tespit edilmistir. Dominant engelin ortadan kaldirilmasiyla birlikte tedarik
zincirlerinde siirdiirtilebilir anlayisin daha fazla benimsenmesi beklenilmektedir.

Mittal ve Snagwan (2014), yesil imalatin dniindeki engelleri bulanik TOPSIS ydntemiyle
onceliklendirmistir. Caligmada en onemli 3 engel bilgi ve ilgi eksikligi, teknolojik riskler ve
yetersiz yasal diizenlemeler olarak tespit edilmistir.

Jamwal ve digerleri (2020), ila¢ endiistrisinde siirdiiriilebilir imalat 6niindeki engelleri
akademisyen ve sektor profesyonellerine yapilan anketler yoluyla bulanik yorumlayici yapisal
modelleme teknigi (Fuzzy ISM) kullanarak degerlendirmistir. Ilag endiistrisinin
stirdiiriilebilirliginin biiyiik 6l¢lide endiistrinin stirdiiriilebilirlik projelerine yonelik olumsuz
tutumlarindan ve yesil iiriinlerde yerel miisteri bilincinin yetersizliginden etkilendigi tespit
edilmistir. Endiistrinin, diinyadaki siirdiiriilebilirlik yaklagimlar1 hakkinda verilecek uygun bir
egitim ve bilgi birikimi ile ortadan kaldirilabilecek bu iki soruna odaklanmasi 6nerilmektedir.

Tanco ve digerleri (2021), Latin Amerika iilkelerinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin
stirdiiriilebilir imalat yapmasinin oniindeki engelleri belirlemeye yonelik bir literatiir taramasi ve
anket calismast gergeklestirmistir. Calismanin sonucunda baslica engeller yiiksek yatirim
maliyetlerine karsin diislik getiri ve finansal kaynak eksikligi olarak tespit edilmistir.

Koho ve digerleri (2011) calismalarinda Amerikan Yonetim Dernegi’nin 2007 yilinda
uyguladig1 siirdiiriilebilir imalatta engeller 6lcegini, Ispanyol isletmelere uygulamistir.
Calismanin sonucunda en Onemli engeller, standartlastirilmis 6l¢ii birimi veya performans
Olciitlerinin olmamasi ve tiiketicilerin/miisterilerin siirdiiriilebilir iiriinlere olan talep eksikligi
olarak tespit edilmistir. Calismanin sonuglari, daha 6nce Amerika’da yapilan g¢alismanin
sonugclari ile karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir.

Gupta ve digerleri (2020), calismalarinda engelleri inovasyon perspektifinde
degerlendirmistir. Farkli imalat sektorlerinden profesyonellere yaptiklar1 anketleri ¢ok kriterli
karar verme teknikleri ile analiz ederek siralamistir. Calismanin sonucunda siirdiiriilebilir
teknolojileri uygulamak i¢in teknik uzmanlik ve egitim eksikligi engeller arasinda ilk sirada yer
almistir. Bir diger 6nemli engel, benzer sekilde siirdiiriilebilir imalatta inovatif faaliyetleri yerine

getirmek i¢in ¢ok sinirli iggiicline ve olanaklara sahip olmalar1 olarak tespit edilmistir.
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Deepak ve digerleri (2014) ¢alismalarinda siirdiiriilebilirligin 6niindeki engelleri 57 farkl
ilkedeki karar vericilere gonderdigi anketler yoluyla ve AHP yontemiyle agirliklandirmistir.
Tedarikgilerin ¢evresel uygulamalarini 6lgme ve izlemede karmagsiklik, yeni teknolojilerin
eksikligi, etkili 6l¢iim tekniklerinin eksikligi stirdiirtilebilirlik 6niinde en 6nemli engeller olarak
siralanmustir.

Bunlarin diginda, siirdiiriilebilir imalat 6niindeki engeller lizerine akademik ¢aligmalardan
derlenen galismalar da bulunmaktadir. Alayon ve digerleri (2022) calismasinda KOBI’ler
tarafindan siirdiiriilebilir imalatin benimsenmesinin 6niindeki engelleri, alan yazinda var olan
caligmalar1 gruplandirdiktan sonra isletme disindan teknik bilgiye erisim eksikligi olarak
saptamistir. Hariyani ve digerleri (2022), detayl1 bir literatiir taramasi ile ulastig stirdiiriilebilir
imalat Oniindeki engellere iliskin 118 ¢alismadan 31 farkli engeli tespit etmistir. Calisma,
isletmeler ve politika yapicilara bu engellerin ortadan kaldirilabilmesi igin stratejik bir
yaklagimin benimsenmesi gerektigini 6nermektedir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilir imalat oniindeki
engellerin 6nem derecelerinin sektor ve gelismislik diizeyi bakimindan farklilik gdsterdigi
sonucuna ulagilmistir. Gelismis lilkelerde siirdiiriilebilir imalat i¢in fona ulasilabilirligin yiiksek
olmasi, ileri teknoloji ve devlet destekleyici diizenlemelerin varligi, gelismekte olan iilkeler ile
karsilastirildiklarinda engellerin farkliligimi agiklamaktadir (Malek & Desai, 2020). Ayrica,
alanyazin incelemesi Tiirkiye’de siirdiiriilebilir imalat iizerine ¢aligmalarin kisitli oldugunu
ortaya ¢ikarmakta ve bu ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.

4. METODOLOJI

Bu calismada, siirdiiriilebilir imalatin 6nilindeki engellerin degerlendirilmesinde ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biri olan Tam Tutarlilik Yontemi (FUCOM) kullanilmustir.
Uzman karar vericilerden elde edilen birincil veriler analiz edilmistir. Uygulama yapilacak
isletmenin Aydin ilinden se¢ilmesinin iki 6nemli sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Aydin’in
stirdiiriilebilir imalat gostergelerinden biri olan enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi noktasinda, ilde bulunan jeotermal enerji santrallerinin sayisi, giines ve riizgar
tribiinlerinden elektrik iiretiminin elverisliligi bakimindan oldukga fazla olmasidir. Diger sebep
ise, Ozellikle tarim makineleri imalat sanayisinde hem Tiirkiye’nin hem de ihracat ile diinyadaki

bir¢ok iilkenin bu alandaki ihtiyacinin karsilandig: sektoriin ilde faaliyet gdstermesidir.
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Literatiir taramasindan ve uzmanlardan elde edilen girdiler kullanilarak siirdiiriilebilir imalatta
engellerinin tanimlanmasi

O

Imalat isletmesinden verilerin toplanmasi

O

Karar vericilerden elde edilen girdiler ile nihai siirdiiriilebilir imalat engellerinin belirlenmesi

2

Girdilerin FUCOM ile degerlendirilmesi

2

Yontemsel ve uygulama ¢ikarimlarimin yapilmasi, oneri gelistirme

Sekil 2. Calisma is akis diyagrami

Calismanin metodolojisine iliskin is akis diyagrami Sekil 2°de verilmistir. Oncelikle,
literatiir taramasindan ve uzmanlarla yapilan goriismelerden elde edilen siirdiiriilebilir imalata
iliskin engeller belirlenmistir. Aydin’da bulunan ve tarim makineleri sanayiinde faaliyet gosteren
firmanin profesyonel ekibinden olusan karar vericiler ile goriismeler yapilmistir. Karar
vericilerin de Onerileri dikkate alinarak siirdiiriilebilir imalatin dntindeki engellere iligkin nihai
degerlendirme kriterleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu kriterler Tam Tutarlilik Yontemiyle (FUCOM)
degerlendirilmis ve siralanmistir. Son olarak, yontemsel ve uygulamaya yonelik ¢ikarimlar
yapilarak igletmeye Oneriler sunulmustur.

Stirdiirtilebilir iiretimin 6niindeki engellere iligkin kriterlerin belirlenmesinde Boliim 3°de
verilen ¢aligsmalardan faydalanilmigtir. Sonuclar ile birlikte verilen ilgili ¢aligmalar ve uzman
goriisleri de degerlendirilerek Tablo 1’de verilen siirdiiriilebilir imalatin 6niindeki engellere

iliskin ana ve alt kriterler listesi belirlenmistir.

Tablo 1. Stirdiiriilebilir imalati engelleyen kriterler

ﬁg:ﬁ; KArdi‘]tir Alt Kriter Aciklama

E1 % Yiikse_k yatirim Stirdiirtilebilir teknoloji_uygulfm_lam icin yiiksek_ yatirim ve uygulama
é maliyetleri maliyetlerinin gerekmektedir.

E2 E Dilsiik getiri Siirdiiriilebilir tiretim yatirimlari uzun siiren daha az yatirim getirisi
= ; sunmaktadir.

E3 ; Yu;séelz;lgﬁl;fiiraf Atik bertarafinda yiiksek maliyetler bulunmaktadir.

E4 % Yetersiz Finansal Siirdiirtilebilir ve yesil projeler i¢in finansal fon eksikligi bulunmaktadir.
Z Destek Devlet destegi yoktur.

E5 g Yetersiz isletme Isletme kaynaklar1 (Teknoloji, malzeme vs.) siirdiiriilebilir {iretim yapmamiz
&3] kaynagi icin yetersizdir.
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Ust yonetim ve uzman yéneticilerin siirdiiriilebilir iiretim konusunda destegi

=
sl § Destegi bulunmamaktadir.
2 Farkindalik Sirdiirtilebilirlik kavramlarina iligkin ¢alisanlarda farkindalik eksikligi
CS2 O s
E Fﬂ Eksikligi bulunmaktadir.
cs3 = % Yetersiz Planlama Siirdiiriilebilir tiretim uygulamalari i¢in isletmemizin bir yol haritasi
d £ bulunmamaktadir.
C34 é Qé B?g:ll(slj;ljlk Isletmemizde siirdiiriilebilir iiretimde basarisiz olma korkusu bulunmaktadir.
cs5 E_]} Bilgi cksikligi Isletmemizin siirdiiriilebilir tiretime kars1 bilgi ve vizyon eksigi bulunmaktadir.
OoD1 % A o t?.le.‘tzl.mn Siirdiirtilebilir iiriinler i¢in miisterimizin talebi bulunmamaktadir.
é yetersizligi
m Tedarikci Siirdiiriilebilir hammadde tedarikinde tedarikgi tarafin negatif
OoD2 = R I
= ilgisizligi tutumu/ilgisizligi bulunmaktadir.
OoD3 E St Ollgtiingi Siirdiiriilebilirlik i¢in standart bir 6l¢giim ya da yontem bulunmamaktadir.
% Bulunmamasi
oD4 ; Yetersiz Mevzuat Etkisiz ve/veya liarrlr.lauslk r.n.evuzuatclaf }.le gevre yasalarlmn yoklugu
5 stirdiiriilebilir tiretimi dnlemektedir.
> Yenilenebilir . . . . -
%) Enerii Kavnagimin Aydin Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina ragmen
OD5 § ]Jjogrg daI% ilde bulunan santrallerde iiretilen elektrigin dogrudan imalatta kullanimi
<Zg Kullanilamamasit mEml @i
© Toplumun e o .
OD6 &~ LS Toplumun siirdiiriilebilir iretim yapmamiza iliskin talebi bulunmamaktadir.
©) ilgisizligi

4.1. Tam Tutarhhk Yonteminin (FUCOM) Genel Cercevesi

Bircok farkli alanda calisan arastirmacilar tarafindan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulamalarina olan ilgi 6nemli sekilde artis gdstermektedir. Son yillarda yeni
yontemler ortaya ¢ikmakta ya da eski yontemlerden bazilar giincellenmektedir. Bu ¢alismada
Pamucar vd. (2018) gelistirilen Tam Tutarlilik Yontemi (Full Consistency Method- FUCOM)
kullanilmigtir. FUCOM’un tutarlilik ile kriterlerin gerekli sayida karsilagtirmasi arasindaki iliski
dikkate alindiginda bir¢ok farkli yontemden (BWM ve AHP) daha iyi sonuclar verdigi
bildirilmistir. Yontem, az sayida karsilastirma (n-1) ve kriterlerin optimal degerlerini hesaplarken
tanimlanan kisitlamalar ile karsilastirmada hata olasiligini miimkiin 6l¢lide azaltmaktadir.
Ayrica, agirhik vektorleri icin sapma degerini hesaplayarak modeli dogrulama yetenegi
sunmaktadir (Pamucar vd., 2018).

Yontem, saglik, lojistik, finans, enerji, insan kaynaklar1 gibi degisik calisma alanlarinda
ve farkli yontemlerin entegre edilmesiyle bir¢ok problemin ¢odziimiinde kullanilmistir. Bu

calismalara iliskin bilgiler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. FUCOM ile Yapilan Calismalar

Yazar/lar Yontem Uygulama Alani

Fazlollahtabar vd., 2019 FUCOM Forklift se¢cimi

Durmic, 2019 FUCOM Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi

Ecer, 2020 FUCOM Kurulus yer se¢imi

Boyiikaslan ve Ecer, 2021 FUCOM- F’B Kripto para yatirimlarinda belirleyicilerin agirliklandiriimasi
Vukasovic vd., 2021 FUCOM F- EDAS F Etkili stok yonetimi i¢in envanter gruplandirma
Hoan ve Ha, 2021 ARAS- FUCOM Savas ucagi degerlendirmesi ve se¢imi
Pamucar vd., 2021 FUCOM F-SVNF MARCOS  Alternatif yakitl ara¢ se¢imi

Aycin ve Asan, 2021 FUCOM Is zekas1 uygulamalar segimi

Abdullah vd., 2022 FUCOM-MARCOS Saglik kuruluslarinin degerlendirilmesi

Khan vd., 2022 FUCOM Soguk tedarik zinciri risklerinin siralanmasi

FUCOM ile kriterlerin agirliklandirilmasi asagidaki adimlar izlenerek gerceklestirilir
(Pamucar vd, 2018):

1. Adim Onceden tanimlanmis kriter setlerinden kriterler C = {C;, C,, ..., C,} siralanur.
Siralama, en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmasi beklenenden en az 6nemli kritere gore
yapilir. k gozlenen kriter sirasint gdstermek iizere, agirlik katsayilarinin beklenen degerlerine
gore siralanan kriterler 1°deki gibi elde edilir.

Ciy > Gy > > G (D)

Ayni 6neme sahip birden fazla kriter s6z konusu ise, esitlik 1’de “>" yerine esittir (=)
isareti konulur.

2. Adim Siralanan kriterlerin karsilastirmas: yapilir ve degerlendirme kriterlerinin

karsilagtirmali  onceligi @k /k+1,k =1,2,..,n) belirlenir. Degerlendirme kriterlerinin
karsilagtirmali 6nceligi (@ /k+1), Cjxy kriterinin siralamasinin Cj 4.1y kriterinin siralamasinin

karsisindaki avantajidir.
= (fﬂ%' <P%' o Ok J(k+1) (2)

FUCOM Modeli, kriterlerin ikili karsilastirmasi i¢in, Onceden tanimlanmis Olgek
degerleri, ondalik degerler ya da tamsay1 degerler kullanilmasina olanak saglar

3. Adim Degerlendirme kriterlerinin (wy, wo, W, ..., w;,)T agirhk katsayilarinin nihai
degerleri hesaplanir. Agirlik katsayilarinin nihai degerleri iki kosulu saglamasi beklenir. Bunlar;

(1) agirlik katsayilarinin orani, 2. Adim’da tanimlanan gozlemlenen kriterler (¢ /i 1)
+

arasindaki karsilagtirmali 6ncelige esit olmali; yani, 3’teki kosulu karsilamalidir.

Wi _ ©)
Wiers Pr/k+1)
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i1) agirlik katsayilarinin nihai degerleri, 4’teki matematiksel gecislilik kosulunu

karsilamalidir.

Wy
Wik+2

4
= Ok/(k+1) & DP(k+1)/(k+2) )

Tam tutarlilik, 3. Adimdaki kosullarin saglanmasi durumunda gergeklesir ve minimum
tam tutarliliktan sapma (TTS) degeri (¥ = 0) elde edilir.
Tanimlanan seriye bagl olarak, degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarinin nihai

degerlerinin belirlenmesi i¢in dogrusal programlama modeli tanimlanabilir.

®)
miny
S.t.
Wik)
Wik k/(k+1) j
Wi
‘ — Orjk+1) Q@ Prer1) ks )| S X0 Y
Wij(k+2)

n
j=1

Model (5) ile degerlendirme kriterlerinin (w;, Wy, Wy, ..., w,)T degerleri ve Tam
Tutarliliktan Sapma (TTS) derecesinin (y) nihai degerleri {iretilir.

4.2. Tarim Makineleri Imalat Sektoriinde Bir Uygulama

Aydin’da bulunan tarim makineleri imalat sektdriinde faaliyet gosteren bir firmanin
yetkilileri ile yapilan goériismelerden elde edilen birincil veriler bu boliimde degerlendirilmistir.
Firma, yurti¢i ve yurtdisi pazarda 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte yaptig1 makinelerin
bazilarinin siirdiiriilebilirlige katki saglamasi bakimindan énem arz etmektedir. Organik atigin
kaynaginda doniistiiriilmesini saglayan kompost makineleri buna 6rnek olarak verilebilir.

Calismada siirdiiriilebilir imalatin 6niindeki engeller ekonomik, cevresel ve sosyal,
organizasyon dis1 olmak iizere li¢ kategoride ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kategoriler 6nce ana
kriterler sonra alt kriterler bakimindan incelenmistir. Sonra her bir alt kriterin agirligi

hesaplanmustir.
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Karar vericilere iligkin bir takim demografik 6zellikler ile stirdiiriilebilir tiretime iligkin

goriisleri Tablo 3’de verilmistir. Karar verici grubu imalatin basindaki uzman iiretim ekibinden

olusmaktadir.
Tablo 3. Karar vericilere iligkin bilgiler
Karar Karar Vericilerin  Sirketteki Karar Vericilerin Faaliyetlerin Siirdiiriilebilir Olduguna
Verici Kodu  Sirketteki Gorevi  Calisma Yih  iliskin Goriisleri
Mevcut Faaliyetlerin  Siirdiiriilebilir Imalata
Degerlendirmesi Isteklilik
KV1 Teknik Midiir 16 Y1l Stirdiiriilebilir Evet
KV2 Uretim Sorumlusu 8 Yil Kismen Siirdiiriilebilir Evet
KV3 Proje Sorumlusu 7 Y1l Siirdiiriilebilir Evet
KV4 Uriin ~ Gelistirme 6 Y1l Siirdiiriilebilir Degil Hayir
(UR-GE)
Miihendisi

4.2.1. Ana Kriterlerin Degerlendirilmesi

Karar vericilerin oncelikle ana kriterler olan ekonomik (Eko), cevresel ve sosyal
(Cev&Sos), organizasyon dist (Org.Dis) kriterlerini kendi aralarinda degerlendirmesi istenmistir.
Tam tutarlilik yonteminin ilk basamagi olan kriterlerin siralanmasi karar vericiler tarafindan
yapilmistir. Uretimden sorumlu ve deneyimli tiim karar vericiler ekonomik faktorleri dncelikli
olarak Tablo 4’deki gibi siralamis ve degerlendirmistir.

Tablo 4. Ana kriterlerin siralamasi ve degerlendirmeler

Karar Verici Siralama Degerlendirme
KV1 Eko.>Cev&Sos.>Org. Dist 1-4-8
KV2 Eko.>Cev&Sos.>Org. Dist 1-3-7
KV3 Eko.>Cev&Sos.>Org. Dist 1-3-6
KV4 Eko.>Cev&Sos.>Org. Dist 1-4-8

Tim karar vericilerin ana kriterleri 1’den 9’a (1 esit, 9 en yiiksek olmak iizere)
degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirmeler en 6nemli kriterin diger kriterlerle kiyaslanmasi
ile olusturulmustur. ikili karsilastirmalarin hemen ardindan her bir karar verici icin kriterlerin
karsilastirmali 6nceligini bulunmustur. Ornegin, karar verici 1 igin en énemli kriter ekonomik
kriter olup, organizasyon dis1 kriterlerden 8 kat daha 6nemlidir. Karar verici 1 i¢in ana kriterlerin

karsilastirma onceligi su sekilde hesaplanmistir:

Pe1_s_, Pe2_s_,
1 c3 4

c2
Bir sonraki adimda tiim kriterler i¢in karsilagtirmali ncelikleri g6z oniine alinarak kriter
agiliklart hesaplanmistir. Adim 3°te belirtildigi gibi agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin iki

kosulu saglamasi beklenmektedir. Bunlardan ilki agirlik katsayilarinin orani, kriterler arasindaki
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karsilastirmali oncelige esittir. Ornegin Karar verici 1 igin agirlik katsayilarinin oran1 asagida
gosterilen sekilde elde edilir.

WC2_8_
c2 c3 4

Diger kosul olan agirlik katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel gecislilik kosulunu
saglamas1 gerekmektedir. Karar verici 1’in degerlendirmesiyle birlikte 1. ana kriterin, 3. ana

kritere gore degeri agagidaki gibi hesaplanmistir.
Wy

Karar verici 1’in degerlendirmeleri sonucunda ana kriterler i¢in nihai kriter agirliklarinin

elde edilmesi i¢in asagida verilen dogrusal programlama modeli kurulmustur.

Min x
w w w.
(= —4l<x|2-2|<x|—-8/<x
w; W3 W3
3
j=1

Bu modelin Excel solver ile ¢6zlilmesi ile ana kriter 6nem agirliklar1 hesaplanmigtir. Tiim
karar vericiler i¢in tekrarlanan bu islemler sonucunda ana kriterlerin 6nem agirliklarinin nihai
hali Tablo 5’te verildigi gibi bulunmustur. Ana kriterlerin yerel agirliklar1 hesaplanmak {izere
aritmetik ortalamalar1 alinmigtir (Ecer, 2020). En 6nemli ana kriterin %72,4 ile ekonomik
engeller oldugu tespit edilmistir. Cevresel ve sosyal engeller %17,9 ve organizasyon dis1
engellerin %9,8 olarak hesaplanmistir. Agirlik katsayilarinin giivenirliligini test eden tam
tutarliliktan sapma degerleri (TTS) “0” elde edilmistir. Elde edilen tam tutarlilik degeri
giivenilirlik i¢in istenilen optimum degerdir.

Tablo 5. Ana kriterlerin yerel agirliklari

Ana Kriterler/ Karar KV1 KV2 KV3 KV4 Yerel
Verici Agirhiklar
Ekonomik 0,727 0,774 0,667 0,727 0,724
Cevresel&Sosyal 0,182 0,129 0,222 0,182 0,179
Organizasyon Dis1 0,091 0,097 0,111 0,091 0,098
TTS 0,000 0,000 0,000 0,000

4.2.2. Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Tiim karar vericilerin ana kriter degerlendirmelerinde yaptiklar1 sekilde alt kriterleri
siralamalar1 ve 1’den 9’a (1 esit, 9 en yiiksek olmak iizere) degerlendirmeleri istenmistir. Karar

vericilerin alt kriterlere ait siralama ve degerlendirmeleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Alt kriterlerin siralamasi ve degerlendirmeler

Karar Verici
KV1

Kv2

KV3

KV4

Siralama

E1>E2>E3>E5>E4
CS3>CS5>CS2>CS4>CS1
0OD6>0D1=0D2=0D5>0D3>0D4
E1>E3>E2>E5>E4
CS3>CS5>CS2>CS4>CS1
0OD6>0D2>0D1=0D4>0D3=0D5
E1>E3>E2>E5>E4
CS3>CS5>CS2>CS4>CS1
0OD6>0D2>0D1=0D4>0D3=0D5
E4>E1>E2>E5>E3
CS1=CS3>CS5>CS4>CS2
0OD6>0D1=0D2=0D3>0D4>0D5

Degerlendirme
1-2-3-8-9
1-3-5-8-9
1-4-4-4-5-6
1-3-4-6-8
1-2-4-6-7
1-3-5-5-6-6
1-3-4-6-8
1-2-4-6-7
1-3-5-5-6-6
1-2-3-4-5
1-1-2-4-5
1-3-3-3-5-7

Ana kriter hesaplamalarinda yapilan tiim adimlar takip edilerek alt kriterlere iligkin

tespit edilmistir.

Alt Kriterler/
Karar Verici
E1l
E2
E3
E4
E5
Cs1
CS2
CS3
Cs4
CS5
OD1
OD2
OoD3
OoD4
OD5
OoD6
TTS

Tablo 7. Alt kriterlerin yerel agirliklar

KV1 KV2
0,483 0,533
0,242 0,133
0,161 0,178
0,060 0,067
0,054 0,089
0,066 0,069
0,119 0,121
0,593 0,486
0,074 0,081
0,148 0,243
0,118 0,097
0,118 0,161
0,094 0,081
0,079 0,097
0,118 0,081
0,472 0,484
0,000 0,000

4.2.3. Kriterlerin Nihai Agirhklar

KV3

0,480
0,160
0,120
0,120
0,120
0,339
0,085
0,339
0,068
0,169
0,119
0,159
0,096
0,080
0,068
0,478
0,000

KV4

0,219
0,146
0,088
0,438
0,109
0,359
0,072
0,359
0,090
0,120
0,142
0,142
0,142
0,085
0,061
0,427
0,000

Yerel
Agirhiklar
0,429
0,170
0,137
0,171
0,093
0,208
0,099
0,444
0,078
0,170
0,119
0,145
0,103
0,085
0,082
0,465

karsilastirmali Oncelikler ve dogrusal programlama modelleri olusturulmustur. Bir 6nceki
boliimde oOrneklendirildigi sekilde, tiim alt kriterler ve tiim karar vericiler i¢in yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen alt kriterlerin 6nem agirliklart Tablo 7°de verilmistir. Alt
kriterler i¢in Tam tutarliliktan sapma degerleri (TTS), “0” elde edilmistir. Tiim alt kriterler, ana
kriter agirliklar1 g6z Oniine alinmadan yerel agirliklar bakimindan karsilastirildiginda

stirdiiriilebilir imalat 6nilindeki en 6nemli engel OD6 kriteri olan “toplumun ilgisizligi” olarak

Ana ve alt kriterler birlikte degerlendirilerek hesaplanan nihai kriter agirliklar1 Tablo 8’de

verilmistir. Global agirliklarla yapilan degerlendirme sonucunda siirdiiriilebilir imalat 6niindeki

en onemli engelin yiiksek yatirim maliyetleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Tiim ekonomik
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kriterler, siralamada tstte yer alirken dikkat ¢ekici diger 6nemli kriter isletmenin siirdiiriilebilir
imalat i¢in yol haritasinin olmamasi yani “yetersiz planlama” olmustur.

Tablo 8. Nihai agirliklar ve siralama

Ana Kriterler Alt Kriterler Global Agirhiklar Siralama
Ekonomik (0,724) E1 (0,429) 0,310 1
E2 (0,170) 0,123 3
E3 (0,137) 0,099 4
E4 (0,171) 0,124 2
E5 (0,093) 0,067 6
Cevresel ve Sosyal CS1 (0,208) 0,037 8
(0,179) CS2 (0,099) 0,018 10
CS3 (0,444) 0,080 5
CS4 (0,078) 0,014 12
CS5 (0,170) 0,030 9
Organizasyon Dis1 OD1 (0,119) 0,012 13
(0,098) OD2 (0,145) 0,014 11
OD3 (0,103) 0,010 14
OD4 (0,085) 0,008 15
ODs5 (0,082) 0,008 16
ODé6 (0,465) 0,046 7

Tiim kriterler i¢cin hesaplanan nihai kriter agirliklart Sekil 3’te gosterilmistir.

0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
El E2 E3 E4 E5 CS1 CS2 (CS3 (CS4 (CS5 OD1 OD2 OD3 OD4 OD5 O0D6

Sekil 3. Kriterlerin nihai 6nem agirliklar

5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile bir tarimsal makine imalat isletmesinde siirdiiriilebilir imalatin 6niindeki
engellerin degerlendirilmesi amacglanmistir. Cok kriterli karar verme ydntemlerinden Tam
tutarlilik (FUCOM) Yontemi ile yapilan degerlendirme sonucunda, yiiksek yatirim maliyetleri
siirdiiriilebilir imalat &niindeki en dnemli engel olarak tespit edilmistir. Ozellikle ana kriterler

icerisinde ekonomik faktorlerin dort karar verici tarafindan da ¢ok baskin bir agirliga sahip
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olmasi, yapilmasi gereken yatirimlarin biiyiikliigii ve bunlar i¢in uygulamanin gerceklestigi orta
Olcekli isletmelerin sermaye yetersizligi ve kaynak bulma sikintilar1  bakimindan
degerlendirildiginde sasirtici bulunmamaktadir. KOBI’ler iizerinde yapilan benzer bir calismada
ayni sonuclar elde edilmistir (Tanco vd., 2021). Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir imalata yonelik
devlet destekleri ve tesvikler incelendiginde ozellikle Ar-Ge calismalari kapsaminda vergi
indirimleri ve muafiyetlerle ilgili destekleri icerdigi anlagilmaktadir (Ciliz vd., 2011). Bunun
disinda Ticaret Bakanliginin Yesil Mutabakat Eylem Plani ¢ergevesi kapsaminda farkli bir takim
finansman ¢aligmalarin hazirliginin yapildigi belirtilmektedir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Calismada diger bir dikkat ¢ekici sonug, global agirlik hesaplanmasinda 6. Sirada yer alan
“yetersiz planlama” yani “siirdiiriilebilir imalat yapmak i¢in yol haritasinin bulunmamasi
“kriteridir. Isletmenin siirdiiriilebilir imalat ile ilgili bir strateji olusturmasi ve tiim calisanlarin,
list yonetim ile birlikte uygun bir yol haritasint en kisa siirede uygulamaya gecirmesi
gerekmektedir. Ozellikle AB iilkelere ihracat yapan bu firma ve benzer firmalarin AB ticaret
diizenlemelerine uygun iiretim sartlarin1 simdiden olusturmasi 6nerilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirilerek Aydin ili 6zelinde siirdiiriilebilir
imalatin artirilmasina yonelik firsatlarin adaptasyonu saglanmalidir. Ozellikle yenilenebilir
enerji dretiminde one ¢ikan ilde tiretimde kullanilan enerjinin siirdiiriilebilirliginin garantisi
saglanabilir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin yapilacak dagitim sistemleri
yatirrmi ile dogrudan satisina imkan tanimmmalidir. Diinya iizerinde benzer uygulamalarin
bulundugu bilinmektedir. Caligma incelenen sektorde, tiim tedarik zinciri tyelerinde
sirdiiriilebilirligi  engelleyen kriterlerin ortaya konularak degerlendirilmesiyle daha da
genisletilebilir.
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