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Geri doniisiim sektoriine iliskin sorun alanlarinin dematel ve gri dematel yontemiyle
degerlendirilmesi

Feyza Giirbiiz"! Siimeyye Cavdarci®
0/

Geri doniisiim; dogal kaynaklarimizin tiiketimini azaltarak enerji ve hammadde tasarrufu saglar, is imkani
olanaklarini arttirir, maliyetleri azaltarak {ilke ekonomisine katkida bulunur. Geri doniisiim sektoriinde tilke
olarak olduk¢a geri seviyelerde olmamizin nedenleri hep tartisma konusu olmustur. Atik yonetiminde
yapilan hatalar1 dogru tespit etmek en uygun stratejiye yonelmemizi saglayacaktir. Bu calismada iilkemizde
geri doniislim sektoriine ait ve Bilim, Sanayi, Teknoloji Bakanliginca belirlenmis olan sorun alanlari
incelenerek Dematel ve Gri Dematel yontemleri ile oOnceliklendirilmistir. Daha sonra da bu
onceliklendirmelere uygun goriilen politikalar degerlendirilmistir. Calisma sonucunda atik yonetimi
konusunda uygulama eksikliklerinin en 6nemli sorun alani oldugu belirlenmis ve sorunun {istesinden
gelmek icin dikkat edilmesi gereken politikalar siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri Doniisiim, Dematel, Gri Dematel

Evaluation of problem areas related to the recycling sector via dematel and grey
dematel method

ABSTRACT

Currently, people must make well and clean decisions in difficult living and working conditions. To survive
in such a Recycling saves energy and raw materials by reducing the consumption of our natural resources,
increases job opportunities and contributes to the country's economy by reducing costs. The reason we are
quite back in the recycling sector as a country has always been the subject of debate. Identifying correctly
the mistakes made in waste management will provide us to tend the right strategy. In this study, the problem
areas identified by T.C. Ministry of Science, Industry and Technology related to recycling sector are
prioritized by Dematel and Grey Dematel methods. Then, the policies considered appropriate to these
priorities were evaluated. As a result of the study, it has been determined that the lack of implementation
in waste management is the most important problem area and the policies that should be paid attention from
the top of the problem are listed.
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doniislimiinii saglamak ic¢in uygun stratejilerin
1. GIRiS (INTRODUCTION) belirhlenmesi bu konuya duyarh tekpolojilerin
tiretilerek uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica
ilke olarak geri doniisiim sektoriine iliskin sorun
alanlarin1 iyl tanimlanarak bu sorun alanlari
tizerine gidilerek sorun olmaktan ¢ikartilmalidir.

Atik malzemelerin farkli kimyasal ve fiziksel
stireclerden  gegerek  ikincil ~hammaddeye
dontstiirilmesiyle yeniden iiretim siireglerine

dahil edilmesine “geri doniisim” denilmektedir Giintimiizde atiklarin “gevreye ve ekonomiye
[1]. Giin gectikce tiiketimlerimiz, tiketimlerimiz etkileri goz ard1 edilen, degersiz, maddi bir kiilfet
sonucu atiklarimiz  ve  paralelinde ¢evre olarak algilanip ¢6p olarak adlandirmaktan
sorunlarimiz artmakta. Uretilen atiklarin ¢evre ve ziyade”, “yeniden deZerlendirilip ekonomiye
insan saglig icin zararsiz hale getirilerek kazandirilabilen, ¢evre ve ekonomi acisindan
ekonomik bir degere doniistiiriilmesi i¢in dogal varlik kavramima gevrilmelidir [2].
kaynaklanmgm hizla tiiketilmesini engellenm@li T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligmin
ve cn éne'rnl}S{ at1k1ar1m1'21 dogru yt')netmehylz. hazirlamig oldugu Ulusal Geri Doniigiim Strateji
Atik yonetiminin en Snemli ayagi geri doniisim ve  Bejgesi ve Eylem Planinda (2014-2017) [2]. Geri
cevresel, sosyal ve ekonomik etkileri olarak doniisiim konusu basli basina ele alinmustir.

bilinmektedir. Atiklarin dogru yonetilip geri

Tablo 1. Ulusal Geri Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem Planinda belirlenen geri doniisiim sorun alanlar1 (Recycling problem
areas identified in the National Recycling Strategy Document and Action Plan) [2]

GERI DONUSUM SEKTORUNUN SORUN ALANLARI

Atiklarin ekonomiye katacagi deger hakkinda biling eksikligi

Hane halkinin ve sanayicilerin geri doniistime yonelik farkindaliginin ve ¢evre bilincinin yetersiz
olmast

Sanayicilerin ¢evre konularmi ikinci plana atmasi

Atik yonetimine yonelik diizenlenen egitimlerin yetersizligi

Biling ve farkindalik olusturma hususunda kamu kurumlari-yerel yonetimler-STK larin yeterli
igbirligini saglayamamasi

Biling Diizeyi ve
Farkindalik Sorunu

Ekonomik degerleri olan atiklarin diger atiklardan ayrilip o sekilde toplanmamasi

Mevzuatlarin talebi ve ihtiyaglar1 karsilayabilme 6zelliklerine sahip olmamasi

Idari ve Hukuki AB uyumlastirma siirecinde sektdriin masraflarinin artmis olup finansal agidan olumsuz etki
Diizenleme Aksakliklar1 | altina girmesi

Mevzuatin etkin bigimde uygulanmamasi

Geri kazanilan ikincil {iriinlere ait standartlarin eksikligi

Doniistiiriilebilir atik toplama noktalarinin yaygin bulunmamasi, atiklarin olustugu kaynakta ayri
ayr1 toplanamamasi

Altyap1 Eksiklikleri Yerel yonetimlerde teknik ve idari kapasitelerin eksikligi

Bazi iiriin gruplart i¢in 6zel geri doniisiim tesislerinin bulunmasi gerekirken bulunmamasi ve geri
doniisiim tesislerinin az sayida olmasi

Geri doniisiim uygulamalarinin sanayicilere mali olarak ek yiik getirmesi

Finansman Ve Destekler | Geri doniistiiriilebilecek iiriinlerin satislarinda karsilasilan OTV problemi

Hakkindaki Sorunlar Atik yonetimi konusunda finansman modelinin bulunmuyor olmast

Tesvik sisteminin ve yonlendirmelerin eksikligi

Kayit dis1 atik toplamanin ve lisanssiz toplamalarin mevcut olmasi

Atik yonetimi hususunda uygulanan yaptirim ve cezalandirmalarin yetersiz olmasi ile uygulanan
yaptirimlarin ise istenilen sekilde yiiriitiilememesi,

Geri doniisiimiin etkin hale getirilmesine yonelik kistaslarin eksikligi

Atik Yonetimi Hakkinda | Mevzuatin uygulamaya konulmasinda personel deneyiminin eksikligi

Uygulama Eksiklikleri | Dogru, giivenilir ve giincel istatistiksel verilerin bulunmamasi

Ulkemizin altyapisina uygun hazirlanmamis gergekgiligi minimum olan yasal uygulamalarin
olusu

Kurumlarda gorev dagilimlarinin net belirlenmemis olmasi ve koordinasyon hususunda
eksikliklerin var olusu
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Stratejik planda atik yonetimine dair GFZT
(Gugli, Firsat, Zayif, Tehdit)}- SWOT analizi
mevcuttur. Yapilan GZFT analizi ile tespit edilen
zayif yonlerle tehditleri ele alarak, geri doniisiim
sektoriinde sorun olarak goriilen bagliklar
belirlenmis ve stratejik plan ¢alismasinda gorevli
caligtay iyelerinin oylamasma sunulmustur. Bu
oylama neticesinde One ¢ikan ve midahale
gerektiren sorun alanlar1 ortaya konmustur. Bu
cergevede geri doniigiim alaninda yasanan sorunlar
Tablo 1°deki gibi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanliginin Geri doniisiim sektoriine
iliskin belirledigi sorun alanlart DEMATEL, GRI
DEMATEL yo6ntemleri ile incelenip uygulanmasi
Ongoriilen politikalar degerlendirildi.

Diinyada {iretim-tiikketim stiregleri, siireclerin
kalkinmaya etkisi ile ¢evre sorunlari arasindaki
iliski 197011 yillardan sonra bir¢ok arastirmaya,
kitaba, uluslararas1 diizeyde toplantiya konu
olmustur. Benzer donemlerde iilkemizde de ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi ¢evre ve saglik iliskisi gibi
konularin giindeme geldigi goriilmektedir. Ancak,
cevreyi ve toplumsal yagami olumlu etkileme veya

olumsuz etkileri en aza indirme gayesi giiden geri
doniisiim davraniglarina iligkin arastirmalarin
sayist lilkemizde olduke¢a azdir.

Gelismis iilkeler incelendiginde, atiklarin %65-
55’lik  kismi  timiiyle geri  donistiiriilerek
ekonomiye kazandirilmaktadir [3].

Ulkemizde ise geri doniisiim oranlari hala tam
anlamiyla hesaplanamamaktadir. Ornegin T.C.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin
hazirlamis oldugu Ulusal Geri Doniigiim Strateji
Belgesi ve Eylem Planinda (2014-2017) Cevre ve
Sehircilik  Bakanliginin  (CSB)  verileri  yer
almaktadir [2]. Tablo 2’de goriildiigii gibi kagit ve
karton i¢in geri kazanim oran1 %100 {in iizerine
c¢ikmaktadir. Bu oran matematiksel olarak da
mantiksal olarak da kabul edilebilir bir oran
degildir ve Strateji planinda su sekilde bir climle
ile agiklanmig; “Ambalaj liretiminde ve ambalajl
olarak piyasaya TUriin sliren isletmelerin kayit
sistemlerinin tam olmamasi nedeni ile; tabloda
kagit ve karton hesaplanan bazi geri kazaniminin
%100’1in iizerine oldugu goriilmektedir.”’

Tablo 2. 2010 y1l1 ambalaj ve ambalaj atiklarina ait istatistiksel sonuglar (Statistical results of 2010 packaging and packaging
wastes) [4].

Plastik 212.532 242.039 30
 Metal 119.436 64950 54
| Kompozit 67.070 47.502 71

Kagzt Karton 1.024 479 1.423 181 139
 Cam 492.626 160.238 33

Toplam 2.516.093 1.237.910 77

Literatiirde atik yonetimini elealan baz1 kaynaklar
su sekildedir; Thurgood’a gore atik yoOnetim
sistemlerinin amaci atiklarin ¢evreye zararl olasi
etkilerinden arindirilmasidir. Bu konuda en 6nemli
kriter ise atik yonetim sisteminin siirdiiriilebilir
olmasidir demistir [5]. Laustsen siirdiirtilebilir atik
yonetim sistemlerinin temelinde ii¢ yaklagimin
one ¢iktigindan bahsetmistir. 3R (Reduce, Re-use,
Recycle) yaklagimi olarak tamimlanan bu
hiyerarsiye gore Oncelikli olarak atik maddelerin
azaltilmasi1 i¢in calisilmali, sonrasinda bu
maddelerin yeniden kullanilmasini, son olarak bu
maddeler atiklarin geri  doniistiirilmesi  ile
ekonomiye yeniden kazandirilmalidir goriiglerini
savunmustur [6]. Matsumoto’ya gore uygulanmasi

arzu edilen bir diger yontem ise soz konusu
tiriinlerin ~ yeniden kullanilmasidir  demistir.
Ornegin, ikinci el iiriinlerin satin alinmas1 (ikinci
el kitap, Bilgisayar vs.) siirecin bu asamasina
ornek olarak verilebilir. Bu iki asamadan gecen ve
halen ekonomiye kazandirilamayan firiinler i¢in
ise geri doniisiim kavrami giindeme gelmektedir.
Demografik ve sosyo-ekonomik faktorlerin atik
geri doniistime verilen destek {izerinde etkili
oldugu goriilmektedir [7]. Saphores vd.,
gozlemlerine gore kadinlar, erkeklere; st gelir
grubundaki bireyler, alt gelir grubundaki bireylere;
Owens vd., egitim ve 6gretim diizeyi yliksek olan
bireylerin daha diisiik olan bireylere kiyasla geri
dontisiim faaliyetlerine daha fazla destek vermekte
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oldugu ve daha yiiksek oranda geri doniistiirme
fikrini uygulamaya gecirdigi  goriilmektedir
demistir [8]. Werner vd. nin daha yasl bireylerin
geri doniisiim uygulamalarina daha fazla destek
verdikleri hipotezi ise reddedilmistir [9]. Kelly’nin
onciiliigiindeki calismada, Massey
Universitesi'ndeki 1400 o6grenci ve akademik
personel {izerine yiiriittiikleri caligmalarinda
tiniversite 6grencilerinin ve akademisyenlerinin
geri donilisiime genel anlamda olumlu baktiklar
sonucuna ulagmiglardir. Ayrica goriniirligi
artinlmis  olan geri  donilisim  kutularinin
tiniversitede geri doniisiim oranim1 ciddi Olgiide
artirabilecegi  sonucuna ulasmislardir  [10].
Malakahmad ise yiirlittiikleri ¢alismalarinda
akademisyen ve oOgrencilerin % 80’nin geri
doniisiime destek vermek istedikleri ancak sadece
%353’tiniin  bu fikri uygulamaya gecirebildigi
sonucuna ulagmislardir. Katilimcilarin %831 geri
doniisiim noktalarinin yetersizligi, %751 ise geri
dontstiiriilecek materyal ile uyumlu olmayan geri
doniistim kutular1 nedeniyle geri dontisimii
gergeklestiremedikleri  vurgulanmistir  [11].
Kaplowitz vd. ABD’deki 10 biiyiik tiniversitede
yiriittiikkleri ¢alismalarinda hangi iirlinlerin geri
doniistiiriilebilir oldugu, nasil ve nerede geri
dontistime katki saglanabileceginin  bireylere
anlatilmast durumunda geri doniisiime olan
destegin Onemli Olclide artacagl sonucuna
ulasmiglardir [12]. Elfithri vd. Kebangsaan
Malaysia Universitesi’nde yiiriittiikleri analizlerde
akademisyenlerin ofislerinde bulundurulan geri
donlisim  kutularmin  geri  doniisiim  oranini
artirdigi yoniinde bulgulara ulagmiglardir [13].
Pike vd. Francis Marion Universitesi iizerine
yuriittiikleri  bir ¢aligmada Ggrencilere  geri
donlisim  faaliyetleri ~ konusunda  verilen
egitimlerin geri  doniistiiriilen materyallerin
yiizdesi iizerinde etkili olmadig1 ancak 6grencilere
verilen geri  donlisim  kutularinin  geri
dontstiirilen materyallerin  ylizdesini  6nemli
Olciide artirdigi sonucuna ulagmiglardir [14].
Smyth ise University of Baja California (UABC)
tiniversitesinde yliriitillen bir ¢alismada giinliik
attk miktarmin 1 ton oldugu ve bu atiklarin
%65’inin geri donistiiriilebilir oldugu sonucuna
ulasilmstir [15].

Son yillarda Dematel metodunun uygulandig
problemlere goz atilacak olursa;

Tiirker  vd.  iniversitelerin ~ boliimlerinin
verimliliklerini tespit etmede yer alan kritik basari
faktorlerini  bulanik  Dematel yontemi ile
belirlemislerdir [16]. Karaathh vd. performans

degerlemesinde Dematel ve bulanik Topsis
uygulamasi yapmislardir [17]. Sadegh Javan vd.
ticari ortamda bankacilik zorluklarinin Dematel
teknigini kullanilarak analizini yapmislardir[18].
Ilker vd. kablo tiretiminde tedarik¢ileri belirlemek
icin biitiinlesik Dematel -AAS-Vikor yontemini
kullanmuslardir [19]. Ozveri vd. Dematel ile
biitlinlesik ag tasarimi yontemiyle hizmet tedarik

zincirinin ~ performansinin  degerlendirilmesini
yapmuglardir ~ [20].  Etdz,  Diigenci Fuzzy
DEMATEL yontemi ile ERP'min basarili

uygulanmasinda etkili kritik basar1 faktorlerinin
belirlemislerdir [21]. Altan vd. lojistik firma
belirlemek i¢in bulanik Dematel ve bulanik
TOPSIS yontemleri ile biitiinlesik bir model
kurmuglardir [22]. Bali vd. 3PL tedarikei
belirlemede fuzzy Dematel ve fuzzy TOPSIS ile
cok kriterli karar verme calismasini yapmislardir
[23]. Eroglu, Bakim-Onarim faaliyetlerinde
bulanik Dematel ve Smaa-2 yoOntemleriyle
degerlendirilme yapmistir [24]. Eroglu’nun bu
calismada yer literatiir incelemesine olduk¢a uzun
yer vermistir. Zhongmin ve Xizu, gri sistem
teorisinin avantajlarini sistem analizi konusunda
kullanmiglardir. Aralik gri sayilar kullanildig:
taktirde cok amacli ¢oziim tiretebilecek sekilde bir
ag yapist olusturup, bu yapiyla kritik yol tespiti
yapilabilecegini, nitel ve nicel faktorlerin beraber
cOziimlenebilecedi gostermislerdir [25]. Tseng ise,
hizmet kalitesini Ol¢ilip arttirmak i¢in gelistirdigi
bir karar verme siirecine gri DEMATEL metodu
ile ¢dziim aramistir. Ilk olarak iiggensel bulanik
sayilarla olusturdugu alternatifler ve Olgiit
agirliklarini belirlemistir. ikinci asamada, biitiin
alternatiflerin sirali olmas1 i¢in gri olasilik
derecelerini  tanimlamig.  Ugiincii  asamada
Dematel ile bu kistaslar arasindaki bagliliklar
belirlemis, dordiincii ve son agamada ise miisteri
beklentileri yoniinden en iyl hizmet kalitesi
araglarmi belirlemis ve se¢imini yapmistir [26].
Arkasindan Bai, Sarkis [27] ve Dou, Sarkis [28],
Tseng gibi aralik gri sayilarla Dematel uygulamasi
yapmislardir. Son yillarda ise Liang, H., Ren, J.,
Gao, Z., Gao, S., Luo, X., Dong, L., Scipioni, A.,
gri Dematel uygulamast yapmistir [29].
Biiyiikozkan ve Giileryiiz [30] Tirkiye igin bir
yatirimc1 bakis acgisiyla en uygun yenilenebilir
enerji kaynaklarinin se¢ciminde ANP ve Dematel
yontemlerini kullanmigtir. Sahin ve Hatunoglu
[31] caligmalarinda 6rnek bir birey grubunun geri
dontisiime yonelik algi diizeylerini ortaya koyarak,
geri  doniisiimiin muhasebelestirmesi  siirecini
agiklamislardir.
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Bu ¢alismada da 6nce Dematel metodu ile ¢6ziim
bulunmaya c¢alisilip alternatif olarak ise son
yillardaki ¢aligsmalar gibi gri sayilar Dematel
uygulamasima entegre edilip bir baska ¢6ziim
gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (METARIAL
AND METHOD)

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri
(Multi-Criteria Decision Making)

Birden fazla kriter olup karar verilmesi gereken
problemlerde ¢ok kriterli karar verme metotlari yol
gosterici olmaktadir [32]. Kararlarin verilmesi ile
ilgili  yontemlerin  aragtirilmast  her daim
giincelligini korumustur [33]. Karar verme siireci,
eldeki verilerin, karar verenlerin goriisii ve kararin
amaci1 geregi bir alternatifi secip alternatiflerin
siralanmasini igerir [34].

Problemlerin dogasmma en uygun kararlar
verebilmek i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
caligmada kullanilan kriterler acisindan geri
donilisiim sektoOriinlin sorun alanlar1 arasinda bir

siralama yapabilmek i¢in Dematel-Gri Dematel
metotlar1 uygun gorilmiistr.

2.2. Dematel Metodu (The Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory Method)

Dematel karigik problemleri ¢ozmede kullanilmak
maksadiyla Cenevre Battelle Memorial Enstitiisi,
Bilim ve Insan iliskileri programinca 1972 ve
1976 yillar1 arasinda ortaya konulmustur [35-36].

Dematel metodu literatlirdeki  kullanimlari
incelendiginde genellikle 5 adimdan olugmaktadir.
Yalniz Eroglu (2004) 6. Adim olarak kriter
agirliklarini belirlemeyi ilave etmistir. Dematel
yonteminin asamalari asagida agiklanmistir.

Adim 1: Direk iligki matrisi D’nin olusturulmasi

Uzman gruptan Tablo 3’te belirlenen skalalara
gore; “Kriterler birbirlerini  hangi diizeyde
etkiliyorlar?” sorusuna cevap vermesi istenir ve
Tablo 4’te verilen ornekteki gibi n*n boyutunda
bir matris elde edilir.

Tablo 3. Kriterleri Karsilagtirma Skalasi (Criteria Comparison Scale) [37].

Sayisal Deger Tanim

0 Etkisi Yok

1 Etkisi Az

2 Etkisi Orta

3 Etkisi Cok

4| Etkisi Cok Fazla

Tablo 4. Direkt iliski Matrisi Ornegi (Direct Relationship Matrix Example)

Kriter 1 | Kriter 2 Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter S
Kriter 1 0 3 1 1 1
Kriter 2 2 0 1 1 1
Kriter 3 1 1 0 2 3
Kriter 4 4 3 2 0 2
Kriter 5 1 2 4 1 0

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 285~301, 2018
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0 x12 . Xin
x=[2 0 v Xem (1)
Xn1 Xn2 0

Olusturulan X direkt iliski matrisleri esitlik (2)
kullanilarak aritmetik ortalamalar1 alinarak ve
ortalama direkt iliski matrisi (A) elde edilir. Elde
edilen bu matris ayn1 zamanda karar verici uzman
grubun karardir.

1
aj =5 Z Xij (2)
0 a, ... ain
N 3)
an1 QApz 0

Adim 2: Normallestirilmis direkt-iligki matrisi D
‘nin olusturulmasi 4 ve 5 nolu esitlikleri ve Direkt-
iligki matrisi (A) kullanilarak normallestirilmis
direkt-iliski matrisi (D) bulunur. D matrisinde
kosegen degerleri 0 olmalidir ve diger degerler 0
ve 1 arasinda yer almalidir.

n n

S = max maxz ai]-,maxz ajj 4

j=1 i=1

A
D= (5)

Adim 3: Toplam iliski matrisi T nin belirlenmesi

Normallestirilmis direkt-iligki matrisi (D) elde
edildikten sonra 6 esitliginin esdegeri 7 esitligi
kullanilarak toplam iliski matrisi (T) tiiretilir [39-
40].

T=D+D*+D3+--

= i D! (6)

T=D(—-D)! (7)

Adim 4: Toplam direkt iligki matrisi T’nin satir
toplami R ve siitun toplami C’nin belirlenmesi

n
R; = z t;j (8)
=
n
G= )t 9)
=1

R+C degeri her bir kriterin diger kriterle
arasindaki pozitif veya negatif iliskiyi, R-C degeri
ise kriterlerin sisteme olan net etkisini gosterir.

Adim 5: Esik degerinin belirlenerek ve etki-yonlii
graf diyagraminin ¢izilmesi

Etki-yonlii graf diyagrami yatay eksende R+C,
diisey eksende R-C olan bir koordinat diizleminde
(R+C, R-C) noktalarinin gosterilmesiyle elde
edilir.

Kullanilacak esik degerinin degeri (biiytkligi
veya kiiclikliigii) kriterler arasindaki iliskiyi
etkileyebilmekte ve ¢oziimiin basit veya ¢cok daha
karmasik olmasini saglar.

Eroglu Adim 6 olarak kriter agirliklarmi
belirlemekte asagidaki esitlikleri kullanilmasini
ongormiistiir [25].

wi—/[R; + C;)2+[R; — C;)? (10)
w;
_ Wi (11)

2.3. Gri Sistemler (Grey Systems)

Gri sistemler orneklemlerin kiiciik oldugu ve
bilginin  yetersiz  oldugu problemler icin
gelistirilmistir. Konu hakkinda fazla tecriibenin
bulunmadigi, gerekli verilerin temin edilemedigi
durumlarla gri sistem teorisi memnun edecek
sonuclar verebilir [41].

Gri kelimesi kesin olmayan ve eksik olan bilgilerin
yer aldig1 problemlerde kullanilir. Sistemlerin
beyaz, gri ve siyah olma durumlar farkli agilardan
karsilastirmali1 olarak Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Siyah, Gri ve Beyaz Sistemlerin Karsilastirilmasi (Comparison of Black, Gray and White Systems) [41].

Siyah Gri Beyaz
Bilgi Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Goriiniim Karanlik Gri Parlak
Siirec Yeni Gegis asamasinda Eski
Ozellik Kesmekes Kompleks Diizenli
Yontem Olumsuz Degisken Olumlu
Davranis Hosgori Tolerans Kati
Sonu¢ Sonug yok Birden fazla ¢6ziim Tek ¢oziim

Gri teoriler temelde sistemler arasi iligskinin
analizinin yapilmasi, model kurulumu, tahmin
yapma ve karar problemlerinde oldukc¢a sik
kullanilan yontemlerden biridir [42]. Gri sistem
teorisini gri karar verme, gri kontrol, gri tah-
minleme, gri liretim, gri modelleme ve gri iligki
analizi olmak {izere alt1 ana baslikta incelemek
miimkiindiir [43].

Gri sistem analizi gri sayilar, gri esitlikler ve/veya
gri matrislerle yapilir. Gri sayilar deyince ne siyah
ne beyaz olarak arada bir kavram disiiniilebilir,
degerleri tam olarak sayilarla net ifade edilemeyen
ama hangi aralik icinde deger almasinin bilindigi
sayilardir. Bir alt ve bir iist degere sahip bu sayilar
aralik gri sayilar olarak adlandirilabilmektedirler
ve @1 € [a, 2] ile ifade edilirler. Burda da & gri
sayisinin alt limit degerini “a”, list limit degerini
ise “a” ifade eder.

®1€[a b]l,a<bve Q2 €]c,d], c <dolmak
tizere @1 ve &2 gri sayilar ile yapilabilen basit
4 igslem de bazi kurallar belirlenmistir. Bunlar;

% Toplama: @1+ Q> = [atc, btd].
% Cikartma: @i1- @2 = [a-d, b-c].

< Carpma : X1 * ® = [min
{ac,ad,bc,bd}, max { ac,ad,bc,bd}].

«» Bolme: X1/ Q2 = [min
{a/c,a/d,b/c,b/d}, max {
a/c,a/d,b/c,b/d}].

® gri sayisinin k sayisi ile skaler ¢carpiminda alt
sinir ve st sinir k ile ¢arpilir kural su sekildedir;

% Skaler Carpim Kurali: @ €[a,b]., a<b vek
pozitif gercek iken k* @ = [ka , kb]
seklinde hesaplanir [44].

Gri sistemlerde ikili karsilastirma matrisleri

hazirlanirken uzman gruplar Tablo 6’de verilen gri
sayilar gibi sayilar kullanilir.

Tablo 6. Kriter Agirliklari i¢in kullanilan skala (Scale used
for Criterion Weights) [ 26].

Dilsel ifade Gri Say1
Etkisi Yok [0,0].
Etkisi Az [0,1].
Etkisi Orta [1,2].
Etkisi Cok [2,3].
Etkisi Cok Fazla [3.,4].

2.4. Gri Dematel (Grey Dematel)

Gri Dematel yontemi kriter degerlendirmede
kullanilan gri sayilardan otiirii gri olarak ifade
edilmistir.  Dematel = metodunu  anlatirken
kullanilan adimlarin aynis1 gri Dematel i¢in de
gecerlidir fakat gri sayilarla yapilan islemler
bakimindan fark gostermektedir.

Adim 1: Gri sayilardan olusan veriler ile direkt
iliski matrisi A’nin elde edilmesi
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Gri sistemlerde ikili karsilagtirma matrisleri (Qa;;
@ij,a;];i=1,23,..m,;j=1,23,.. n ) gibi gri
sayilar1 kullanarak 3.12°de gosterildigi gibi
olusturulur.

Ak
[0,0] ®ay, Q® ain
X f121 [0:0] . X f12n (12)
Qan Qany - [0,0]

Adim 2: Normallestirilmis gri direkt-iliski matrisi
X D’nin elde edilmesi

Asagidaki 13 ve 14 numarali esitlikleri
kullanilarak ~ Direkt-iligki  matrisi  (A)’dan
normallestirilmis  direkt-ilisgki matrisi (QD)
bulunur.
S
n n
= max(maxZaU*, max Zaij+) (13)
1<isn 1<j<n
j:l i=1
- +
®D=[®dy],, =ldy"dy'],,
X A
= — 14
~ (14)

Adim 3: Toplam iligki matrisi T’nin elde edilmesi

Asagidaki 15-19 numarali esitlikler kullanilarak
Toplam iliski matrisi QT elde edilir.

®T=[®¢tyl,,, =ty t"],.,
—®D
+(® D)?+...+(® D)*  (15)

T =[t;7] .

=D(I

— D)1 (16)
T = [t;*]

=D*(l

— D! (17)
bt =[a,],., (18
-

= [di,-‘]n*n (19)

Adim 4: Toplam direkt iliski matrisinden satir

toplami @R ve siitun toplami  @C’nin
belirlenmesi
n
®R; = Z@ tij (20)
j=1
n
®C = Z@ t; 21)
i=1
Gri  Dematel yonteminde kriter agirliklar

®Ri+&®Ci’ye gore belirlenmistir [29].

Adim 5: Esik degerinin ayarlanmasi ve etki-yonli
graf diyagraminin olusturulmasi

Bu adim sonuglar1 gorsellestirmeyi amaglar,
literatiirde  baz1  caligmalarda  uygulanmig
bazilarinda uygulanmamigstir. Dematel metodu
uygulamasinda etki yonlii graf cizilerek etkiler
gorsel olarak goriildii. Gri Dematel de de benzer
bir graf ortaya ¢ikacaktir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Dematel Sonuclar: (Dematel Results)

Bu calismada atik yonetimi konusunda eksiklikler
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede c¢evre
miihendislerinden (Cevre Bakanliginda c¢alisan ve
Cevre mithendisligi 6gretim iiyelerinden) olusan 5
kisilik bir uzman grup belirlendi. Goriigleri her
birine direkt iliski matrisine doldurmaya yonelik
anket sorular1 ile alindi. Kiriterlerimizin kendi
aralarindaki bagimliliklar1 ise Dematel yontemi
kullanilarak incelendi.

=  Kriterlerin Belirlenmesi

Ulusal Geri Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem
Planinda (2014-2017) [2] calistay katilimcilarinin
oylamasi ile belirlenen sorun alanlar1 5 kriter
olarak (C;) belirlenmistir. Bunlar;

1. Biling Diizeyi ve Farkindalik: Atik yonetiminde
bilingsizlikler ve farkinda olunmayan davraniglari
tanimlar (C).

2. Idari ve Hukuki Diizenlemeler: Atik
yonetiminde Idari ve Hukuki Diizenlemeler
yoniinden eksiklikleri tanimlar (C»).
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3. Altyap1: Atik yonetiminde altyap: eksikliklerini
tanimlar (Cs3)

4. Finansman ve Destek: Atik yOnetiminde
saglanan Finansman ve Desteklerin eksiklikleridir
(Ca)

5. Uygulama: Atik yonetiminde uygulama
konusundaki eksiklikleri tanimlar (Cs)

Boliim 2 de bahsi gegen tiim indis ve de8iskenlerin
tanim1 Tablo 7°de toplu olarak verilmistir.

= Anket ve veri toplama

Bu degerlendirmede ¢evre miihendislerinden
olusan uzman bir grup belirlenmis ve Tablo 8’deki
gibi 5 kriterin birbirleri iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir.

Tablo 7. Kullanilan indis ve degiskenlerin tanimi (Definition of indices and variables used)

Notasyon Anlam
X n*n boyutunda Kriterler arasi iliskiyi gosteren matris direkt iligki matrisi
Xij 1.Kriter ile j. Kriter arasindaki iliskiyi ifade eden deger
H Kag adet X direkt iligski matrisi 6rneklemi alindig:
A Ortalama direkt iligski matrisi
ajj 1.Kriter ile j. Kriter arasindaki iliskiyi ifade eden H tane deger
D Ortalama direkt iliski matrisinin normallestirilmis hali
S Ortalama direkt iligki matrisinin satir ve siitun elemanlarimin degerce en biiyiik olan elemant
T D normallestirilmis direkt iligki matrisi kullanilarak hazirlanan Toplam iliski matrisi
tij Normallestirilmis direkt iliski matrisinin i.satir j.slitun elemant
I Birim Matris
Ri Toplam direkt iliski matrisi T nin satir toplam1 (Etkileyen Faktor)
Gj Toplam direkt iligki matrisi T nin siitun toplam (Etkilenen Faktor)
Wij Ri ve C; kriterlerinin agirlikli ortalamasi
(S [a, @] seklinde ifade edilen gri say1 gbsterimi
a ® gri sayisinin alt limit degeri
a & gri sayisinin {ist limit degeri
Ci Ulusal Geri Donlisiim Strateji Belgesi ve Eylem Planinda belirlenen geri doniisiim sorun alanlari
GiG; ci. kriterin cj. Kriter arasindaki iliskinin gri say1 karsilig1
Ak Gri sayilardan olugan direkt iligki matrisi
®D (D,.D) Normallestirilmis gri direkt iligki matrisi
RT(T-,TH Gri Dematel Toplam iliski Matrisi
®R Gri Toplam direkt iligski matrisi T nin satir toplamu (Etkileyen Faktor)
®C Gri Toplam direkt iligki matrisi T nin siitun toplanu (Etkilenen Faktor)
Tablo 8. Ornek Dematel soru sablonu (Sample Dematel question template)
Soru 1- Biling Diizeyi ve Farkindaligin idari ve Hukuki Diizenlemelere etkisi
Soru 2- Idari ve Hukuki Diizenlemelerin Altyapiya (geri déniisiim altyapisina) etkisi
Soru 3-Altyapinin (geri doniisiim altyapisinin) Finansman ve Desteklere etkisi
Etkisi Yok(0) | Etkisi Diisiik (1) Etkisi Orta (2) Etkisi Yiiksek (3) Etkisi Cok Yiksek (4)

Her bir uzmanin verdigi yanitlar cercevesinde
Tablo 9’de yer alan 6rnekteki gibi degerlendirme
tablolar1 elde edilmistir.
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Tablo 9. Ornek Dematel degerlendirme tablosu (Sample Dematel evaluation chart)

CiC: CiCs CiCy CiCs
2,00 3,00 3,00 4,00
C2Cy C2Cs C2Cs4 C2Cs
3,00 4,00 3,00 4,00
C3Ci C3C2 C3C4 CsCs
2,00 2,00 1,00 4,00
C4Ci CsC2 C4Cs C4Cs
2,00 2,00 4,00 4,00
CsCi CsC CsCs CsCs
2,00 2,00 1,00 2,00
Veriler toplandiktan sonra Dematel adimlari biiyiik degeri olan “Cy: Idari ve Hukuki
uygulamaya konulmustur. Diizenlemeler” satirina ait olan 14,00 degeri “s

Adim 1: Direk iliski matrisinin olusturulmasi degeri” olarak kullamlmustir.

Adim 2: Normallestirilmig direkt-iliski matrisi
belirlenmesi: Tablo 11°de verilen
normallestirilmis direct iliski matrisi bulunmustur.

Uzmanlari uygun gordiikleri puanlarin aritmetik
ortalamasi alinarak Tablo 10’da goriilen “Direkt
Iliski Matrisi” olusturulmustur. Tablo 10’un her
bir satirinin toplamu ile her bir siitun toplaminin en

Tablo 10. Direk Iliski Matrisi (Direct Relationship Matrix) (A)

Kriterler Ci C: Cs Cs Cs Toplam
Ci 0,00 1,00 1,50 1,75 3,00 7,25

C: 3,25 0,00 3,75 3,25 3,75 14,00
Cs 2,25 1,50 0,00 1,75 3,25 8,75

Cs4 3,00 2,50 3,50 0,00 3,75 12,75
Cs 2,50 2,50 2,00 2,00 0,00 9,00
Toplam 11,00 7,50 10,75 8,75 13,75

Tablo 11. Normallestirilmis direkt-iligki matrisi (Normalized direct-relation matrix) (D)

Kriterler Ci C2 GCs Cs Cs

Ci 0,00 0,07 0,11 0,13 0,21
C; 0,23 0,00 0,27 0,23 0,27
Cs 0,16 0,11 0,00 0,13 0,23
Cs 0,21 0,18 0,25 0,00 0,27
Cs 0,18 0,18 0,14 0,14 0,00
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Adim 3: Toplam iliski matrisi (T) Tablo 12°de

verildigi gibi bulunmustur.
Tablo 12. Toplam iliski Matrisi (Total Relationship Matrix) (T)

Kriterler Ci (0)) Cs Cs Cs

Ci 0,30 0,30 0,39 0,36 0,54
C; 0,74 0,40 0,74 0,63 0,87
Cs 0,50 0,36 0,34 0,40 0,62
Cs 0,68 0,52 0,68 0,41 0,82
Cs 0,53 0,43 0,49 0,44 0,46

“Toplam Iliski Matrisi” ortalamasi almarak esik
degeri belirlenmistir. Esik degeri 0,52 dir. Esik
degerinden biiyiikk matris elemanlar1 Tablo 9’de
zemini koyu renklendirilmistir.

Esik degerinin belirlenmesi uzman gruba
birakilabildigi gibi Toplam iliski matrisinin
ortalamas1 alinarak da belirlenebilir. Biz Toplam

iliski matrisinin ortalamasini alarak belirlemeyi
tercih ettik.

Adim 4: Toplam direkt iliski matrisinden satir
toplam1 R ve siitun toplami1 C’nin belirlenmesi:
Sonuglar Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Etkileyen ve Etkilenen Faktorlerin Gruplar1 (Groups of Affecting and Affected Factors)

KRITERLER R C R+C R-C
Bilin¢ Diizeyi ve Farkindahk 1,89 2,75 4,63 -0,86
idari ve Hukuki Diizenlemeler 3,38 2,01 5,39 1,38
Altyap: 2,22 2,63 4,86 -0,41
Finansman ve Destek 3,10 2,24 5,34 0,87
Uygulama 2,34 3,32 5,66 -0,97

C, (idari ve Hukuki Diizenlemeler) ve Ca
(Finansman ve Destek) Kriterlerinin R-C
degerleri pozitiftir yani sistemi etkileyen
konumdadir. C; (Biling Diizeyi ve Farkindalik),
Cs(Altyap1) ve Cs (Uygulama) kriterlerinin R-C
degeri ise negatiftir ve etkilenenler olarak
isimlendirilebilirler.

Adim 5: Esik degerinin belirlenerek ve etki-yonlii
graf diyagraminin olusturulmasi

Etkilenen-etkileyen kriter gruplart ve esik
degerine gore elde edilen etki-yonlii graf ise Sekil
1’de gosterilmistir.
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1,50
w— 1,00 ——/ 0,52 Etkileyen Grup
e |
& 050 ® .'
E ESIK DEGERI; 0,52 |
z . |l 1
g 000 - <052 Etkilenen Grup : -
> [ X v
w .I- a . 1
g 050 T \
= o
A = . Yo
3 1,00 R+C ONEM DERECESI r— . oo }
& :
# Bilinc Dizeyl ve Farkindalik M idari ve Hukuki Diize nlemeler A Altyapi » Finansman ve Destek 4 Uygulama
-1,50
Sekil 1. Etki-Yonlii Graf Diyagrami R,C degerleri belirlendikten sonra kriter agirliklar
Sekil 1°de goriildiigii gibi geri doniisiim wi—/[R; + C;]2+[R; — C;]? formilii  ile
sektoriinde idari, hukuki diizenlemeler ve hesaplanir ve sisteme olan etkisini sayisal olarak

finansman, destekler diger kriterleri etkileyen
konumdadir. Bu sonugtan ¢oziimiimiiziin gercekei
oldugunun yorumuna varabiliriz. Bir konuda
herhangi bir kanuni, idari bir hiikiim olmasi ve
finanse edilmesi, desteklenmesi o konuda asama
kaydetmemizi saglayacaktir.

gorebilmemize yardimci olur.

Son olarak kriter oncelikleri belirlenir. Ilgili
formiiller ve hesaplamalar yontem agiklamasinda
yer aldig1 gibi Tablo 14°te de goriilmektedir.

ablo 14. Kriter Agirliklar1 Tablosu (Criterion Weights Table)

. . Kriter Agirhklan q

. Kriter Agirhklar Kriter
KRITERLER 5 5 w; ..
wi—/[R; + C;]*+[R; — C}] Wi = Oncelikleri
Yisa Wi
Bilin¢ Diizeyi ve Farkindahk 4,71 0,179 5
idari ve Hukuki Diizenlemeler 5,56 0,211 2
Altyap: 4,87 0,185 4
Finansman ve Destek 5,41 0,206 3
Uygulama 5,75 0,218 1
TOPLAM 26,3 1

Dematel metodu sonucuna goére geri doniisiim
sektoriinde Uygulama eksikliklerinin 6nemi diger
kriterlere gore daha Onemlidir. Uygulama
konusundaki eksiklikleri ise sirasiyla Idari ve
Hukuki Diizenlemeler, Finansman ve Destek,
Altyapt ve Biling Diizeyi ve Farkindalik
konularindaki eksiklikler takip etmektedir.
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3.2. Gri Dematel Yonteminin Uygulanmasi

Gri DEMATEL uygulamasinda DEMATEL
metodu ile ayni adimlar takip edilir fakat gri
sayilarla islem yapilacagindan Otiiri  islem
farkliliklar1 g6z oniinde bulundurulur.

Adim 1: Direk iligki matrisinin olusturulmast
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Tablo 15°de goriilen “Gri Sayilarla Olusturulmusg
Direkt Ilisti Matrisi” Cevre Miihendislerinden
olusan uzman grubun verdigi puanlamalarin
aritmetik ortalamasidir.

Tablo 15. Gri Dematel Direk Iliski Matrisi (Gray Dematel
Direct Relationship Matrix) (A)

Kriterler Ci (0)) Cs Cs Cs
C1 [0,0] {[0,1] |[1,2] |[1,2] |[2,3]
C2 [2,3] |[0,0] [[3.4] |[2,3] |I[3,4]
Cs [2,31 [[1,2] 1[0,0] |[1,2] |[2,3]
Cs4 2,31 |[2,3] |[3,4] |[0,0] |[3,4]
Cs 2,31 |[2,3] |[2,3] |[2,3] |[0,0]

Adim 2: Normallestirilmis gri direkt-iliski matrisi
belirlenmesi (YD)

13 ve 14 esitlikleri Direkt-iligki matrisi (A)
tizerinde uygulanarak normallestirilmis direkt-
iliski matrisi (QD) Tablo 16’da verildigi gibi elde
edilmistir.

Tablo 16. Gri Dematel Normallestirilmis direkt-iliski matrisi
(Gray Dematel Normalized direct-relation matrix)(®D)

Krit | C: Cs Cs Cs
erler
0.0 100 0.0 0.0 [0,0 0.1 [0.0 [0.1 [0.1 02
C |00 [00 |00 [71 |71 |42 |71 |42 |42 |14
0 [0 [o |4 [4 |9 |4 |9 |9 |3
010210000 [02]02 (01020202
C: |42 |14 00 |00 |14 [85 |42 |14 |14 |85
9 [3 o Jo [3 |7 |o |3 |3 |7
0.1 102100 0.1 0,000 (0.0 0.1 0102
G |42 |14 |71 |42 |00 |00 |71 |42 |42 |14
9 [3 |4 |o o o |4 |9 |9 |3

0,110,20,110,2(0,2]0,2{0,0|0,0(0,20,2
42 |14 (42 |14 |14 |85 |00 |00 |14 |85
9 13 19 |3 |3 [7 |0 |0 |3 |7
0,102 0,110,2(0,10,2{0,1]0,20,00,0
42 |14 |42 |14 |42 |14 |42 |14 |00 (00
9 13 19 3 19 13 19 13 10 10

Cs

Cs

Adim 3: Toplam iliski matrisi T nin elde edilmesi
(T-,T7)

Gri sayilar aralik olarak belirtildiginden dolay1
Toplam iligki matrisi hesaplanirken Dematel’deki

gibi bir degil iki adet deger Tablo 17 ve Tablo
18’de verildigi gibi hesaplanmuigtir.

Tablo 17. Gri Dematel Toplam iliski Matrisi (Gray Dematel
Total Relation Matrix) (T )

Kriterler |C: C2 Cs C4 Cs

Ci 0,0784 {0,0594 | 0,1476 |0,1268 |0,2150
C, 0,3081 [0,1211 | 0,3755 | 0,2654 | 0,3948
Cs 0,2375 {0,1381 | 0,1158 |0,1529 |0,2557
Cs 0,3081 [0,2461 | 0,3755 |0,1404 | 0,3948
Cs 0,2760 [0,2235 | 0,2878 | 0,2408 |0,1800

Tablo 18. Gri Dematel Toplam iliski Matrisi (Gray Dematel
Total Relation Matrix) ( T )

Kriterler | C, C2 Cs Cs4 Cs

C: 0,5758 [0,5241 |0,7267 |0,6168 |0,8194
C; 1,1089 [0,7312 |1,2027 |0,9729 |1,2679
Cs 0,8686 |0,6651 |0,7222 |0,7162 |0,9498
Cs 1,1089 [0,9077 |1,2027 |0,7964 |1,2679
Cs 0,9990 |0,8203 |1,0402 |0,8791 |0,9225

Adim 4: Toplam direkt iliski matrisinden satir
toplam1 @R ve siitun toplami  @’nin elde
edilmesi: Sonuglar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Gri Dematel Etkilenen ve Etkileyen Faktor Gruplar1 (Factors Affecting and Affected for Gray Dematel)

Kriterler QR ®C QR +XC; ®Ri-QC;i

Ci 0,6272 3,2627 1,2082 4,6611 1,8354 7,9238 -4,0339 2,0545

&) 1,4649 5,2836 0,7882 3,6484 2,2532 8,9320 -2,1834 4,4954

& 0,9000 3,9219 1,3023 4,8946 2,2024 8,8164 -3,9945 2,6195

Ca 1,4649 5,2836 0,9263 3,9814 2,3912 9,2650 -2,5164 4,3574

Cs 1,2082 4,6611 1,4403 5,2276 2,6485 9,8887 -4,0194 3,2208
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R,C degerleri belirlendikten sonra kriter agirliklart
Dematel yonteminde w;—+/[R; + C;]2+[R; — C;]?
esitligi ile hesaplanirken literatiirdeki GRI
Dematel  uygulamalarinda Q@Ri+QC;i ile

belirlenmistir [44]. Tablo 20’de hesaplamalardan
da goriildigi gibi iki deger zaten bir biri ile
orantilidir.

Tablo 20. Gri Dematel Kriter Agirliklar1 Tablosu (Gray Dematel Criterion Weights Table)

KRITERLER P Ijvrilte:r /;if:jdan Kriter Oncelikleri
Bilin¢ Diizeyi ve Farkindahk 9,7592 0,1738 5
idari ve Hukuki Diizenlemeler 11,1852 0,1992 3
Altyapi 11,0188 0,1962 4
Finansman ve Destek 11,6562 0,2076 2
| Uygulama 12,5372 0,2233 1
TOPLAM 56,1565 1

Gri Dematel metodu sonucuna goére de geri
dontisiim sektoriinde Dematel sonucunda oldugu
gibi Uygulama eksikliklerinin 6nemi diger
kriterlere gore daha oOnemlidir. Uygulama

konusundaki eksiklikleri ise sirasiyla Finansman
ve Destek, Idari ve Hukuki Diizenlemeler, Altyap1
ve Biling Diizeyi ve Farkindalik konularindaki
eksiklikler takip etmektedir (Tablo 21).

Tablo 21. Dematel — Gri Dematel Kriterler Oncelik Siralamast (Dematel - Gray Dematel Criteria Priority Ranking)

KRIiTERLER

DEMATEL
Kriterler Onceligi

GRI DEMATEL
Kriterler Onceligi

Bilin¢ Diizeyi ve Farkindahk

idari ve Hukuki Diizenlemeler

Altyapr

Finansman ve Destek

N AW ]| W,

Uygulama

— W AN

4. TARTISMA VE SONUC (CONCLUSIONS
AND RESULTS)

Bir diislinceyi aktarabilmek i¢in anlatilmak istenen
kavramin ya da problemin nicel 6zelliklerinden
yararlanmak her zaman daha etkileyici ve
anlamhdir yani bir konu ile ilgili istatistiksel
bilgileri, anketleri, arastirmalar1 paylasmak kisaca
sayisal verilerden yararlanmak o konuyu daha
anlasilir hale getirir. Ayrica c¢alisma hayatinda
yoneticilerimizi sayilarla ikna etmenin daha kolay
oldugu herkes tarafindan bilinegelen bir klise ama
dogru bir ifadedir.

Bu caligmada geri doniisiim konusunda belirlenen
sorun alanlarinin 6énem derecelerini sezgisellikten
kurtarip somutlastirmaya c¢alistildi. Problem
¢Oozliimiinde sayisal verilerden ve Dematel
metodundan faydalanildi. Dematel metodunun
avantaji; kriterler arasi iliskileri ve iligkilerin
derecesini inceleyen, ‘“sebep-sonug, etkileyen-
etkilenen hangi kriterdir?” sorusunu cevaplayan
etkili bir yontem olmasidir.

Fakat bir arastirma yapilirken uzmanlardan alinan
dilsel ifadeler net rakamlarla ifade edilmektense
bir aralik i¢inde olabiliyor. Bu gibi durumlarda
uzman degerlendirmeleri gri sayilarla yapildigi
takdirde sistem daha giivenilir hale gelmekte. Yani
bulanik mantikda kullanilan dilsel ifadeler yerine
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uzman  degerlendirmelerinin  gri  sayilarla
yapilmasiyla uzmanlardan daha net bilgi
alinmakta bu da yapilan degerlendirmelerde
giivenilirligi artirmaktadir. Bu yliizden DEMATEL
metodu ile ¢oziilen problem bir de Gri DEMATEL
ile ¢oziildlii yani Gri DEMATEL’in esnek yapisi
probleme uyarlandi. Boylelikle problemdeki
belirsiz yapi test edilip sonuglarin bu belirsizlige
hangi derecede duyarli oldugunu goriildii.

Bu ¢alismada geri doniisiimiin zay1f yonleri olarak
belirlenilen 5 kriter arasindan Uygulama
konusunun siralamada 1. Sirada yer aldigini
Dematel ve Gri Dematel metotlar1 ile goriildii.
Yani attk yonetimi konusunda uygulama
eksiklikleri bas1 ¢ekmektedir. Sonuncu yani 5.
Sirada yer alan Biling diizeyi ve farkindalik kriteri
iki yontemde de ayni sirada belirlenmistir. Gri
Dematel ile Dematel yonteminin sonuglarindaki
farklilik ara siralamalarda degiskenlik
gostermistir.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin
hazirlamis oldugu Ulusal Geri Doniisiim Strateji
Belgesi ve Eylem Planinda belirlenip Geri
doniistim  sektdriinde uygulama  eksiklikleri
konusunda izlenmesi gereken politikalar su
sekildedir;

¢ Geri doniisiim sektoriine katki saglayan
firmalar kayit altina alinmalidar.

¢ Denetimlerin sayisi arttirilmalidir.

+ Geri donistiiriilebilen atiklarin diizenli
depolama alanlarina alinmasini engelleyen
mevzuatin daha etkin bicimde uygulamaya
alimmalidir.

¢ Yerel yonetimlerin daha etkili denetimleri
ile 6zel sektoriin konuya daha duyarlt
olmasina yonelik ¢aligsmalar yapilmalidir.

¢ Belediyelerin  yetki, sorumluluk ve

yiikiimliiliiklerini yerine getirme
hususunda ilgili kuruluslarca
denetimlerinin ve yaptirimlarinin

arttirtlmasi saglanmalidir.

+«¢ Kurumlar aras1 koordinasyonu arttirip ve
isbirligi olusturacak bir sistem hazirlanip
kurum ve kuruluslar atik yOnetimi
konusunda o6rgiitlenmelidir.

s Kayit dis1 toplayiciligr onlemek igin atik
verileri ve istatistikleri konusunda kamu ile
0zel sektor igbirligi ile ortak veri tabanlari
olusturulmalidir.

¢ Etkili sonuglar veren bir denetim ve
uygulama i¢in deneyimli uzmanlarin alimi
yapilmali ve personelin yetenek ve
kapasiteleri arttirilmalidir.

Ileriki calismalarda Strateji planinda atik
yonetiminde yasanilan diger sorun alanlari ve
izlenmesi gereken diger politikalar da Onerilen
yontemlerle analiz edilerek oncelikli alanlar1 ve
izlenmesi gereken oOncelikli politikalar da
belirlenebilir.

Sonu¢ olarak insanlara, hayatlarinda en 6nemli
olan seyleri siraladiklarinda hi¢ siiphesiz saglik
kelimesi ilk siralarda yer alacaktir. Saglikli
olabilmenin de yasanilan cevre ile iliskisi birgok
arastirma ile sabittir. Atiklarin olusturulmasi ile
baglayan atik yonetimi konusuna gerekli
hassasiyet gosterilmelidir. Bu ¢alismada atik
yonetimi  ve geri doniisim  konusundaki
aksakliklara CKKYV teknikleri olan Dematel ve Gri
Dematel yontemleri ile dikkat gekmeye ¢alisildi.
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