Sakarya Universitesi Isletme Enstitiisii Dergisi
q Sakarya University Graduate School of Business Journal

SAKARYA ONIVERSITESI
S st e-ISSN: 2717-767X Cilt/Vol. 7, Say1/No. 1, 48-69, 2025

Sekarys e

e Yayinci/Publisher : Sakarya Universitesi DOI: https://doi.org/10.47542 /sauied. 1685088

Arastirma Makalesi / Research Article

Yeniden Kullanilabilir Ambalajlarin Siirdiiriilebilirlik Etkisi: iklimlendirme Sektoriinde
Bir Uygulama

The Impact of Reusable Packaging on Sustainability: A Case Study in the Air Conditioning Industry

Muhammed Murad Serbest*®
Mustafa Cahit Ungan!®

1Sakarya Universitesi, Sakarya, Tiirkiye,
m.muradserbest@gmail.com,
ungan@sakarya.edu.tr,
ror.org/04ttnw109

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author

Gelis Tarihi/Received: 27.04.2025
Kabul Tarihi/Accepted: 10.06.2025
Yayimlanma Tarihi/ Available Online:
29.06.2025

Cite as(APA 7): Serbest, M. M., & Ungan, M. C. (2025). Yeniden kullanilabilir ambalajlarin siirdiiriilebilirlik etkisi: iklimlendirme sektériinde bir uygulama.
Sakarya Universitesi Isletme Enstitiisii Dergisi, 7(1), 48-69. https://doi.org/10.47542 /sauied.1685088

This is an open access paper distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License.


https://ror.org/04ttnw109
https://orcid.org/0000-0003-1184-7621
https://orcid.org/0000-0003-2041-1344
https://doi.org/10.47542/sauied.1685088
https://doi.org/10.47542/sauied.1685088

Muhammed Murad Serbest, Mustafa Cahit Ungan

Extended Abstract
Introduction

With sustainability, the main goal is to transfer existing resources to future generations, and in this
context, the goal is to manage them effectively by considering natural resources. Although sustainability
is seen as an environmental element, it also includes economic and social dimensions.

The air conditioning sector operates to improve the quality of the air in the environment where people
are located. Heating, cooling, adjusting the humidity, cleaning, and balancing the oxygen level of the air
constitute the basic working areas of this sector. The air conditioning sector's broad scope also leads to
various sub-product groups, which affects packaging usage and brings additional costs.

Although reusable packaging contributes to economic and environmental sustainability, there are very
few studies in the current literature that focus on determining the demand for reusable packaging, its
financial benefits (see Skerlic & Muha, 2020 for an example), and its environmental impacts (see Asim,
2022 for an example). Addressing this gap was one of the motivations for the present study. More
specifically, using a case study method, this research aims to estimate the demand for reusable
packaging, identify the break-even point, and conduct cost and profitability analyses. In addition, the
contribution of reusable packaging to environmental well-being will also be discussed.

Literature review

There are few studies in the literature on the benefits of reusable packaging. Palmqvist and Karlsson
(2022) noted that with the increase in global sustainability awareness, pressure on governments and
businesses to reduce carbon emissions has increased. The same authors stated that while global supply
chains are shaped by cost-oriented decisions today, sustainability only becomes a priority when it
provides financial benefits. Thomas and Eirik (2015) conducted a study on how packaging and
returnable packaging are managed by suppliers in the Scandinavian automotive supply chain and
determined the factors that are important for efficient packaging management for suppliers, sub-
suppliers, and manufacturers. Na et al. (2019) stated that reusable packaging systems are advantageous
in terms of cost and environment in low-variability demand and delivery conditions and long-term
business relationships. These authors also indicated that this approach could also be applied in closed-
loop supply chains outside the automotive sector. Skerlic and Muha (2020) developed a model in the
automotive sector that allows the most appropriate option to be determined by comparing different
packaging options with cost components. Akabane et al. (2018) examined the financial and
environmental impacts of replacing disposable and recyclable packaging in a multinational automotive
company. Cottafava et al. (2021) conducted a break-even analysis of the return rate of reusable cups
compared to disposable cups.

Method

This study employed a case study method. A case study is a detailed examination of a subject (Punch,
2011). The universe of the research is limited to Daikin, a leading Japanese company in the air
conditioning sector of the world. The company operates a factory in Tiirkiye, and the data were collected
from this factory. This research examined the economic feasibility of transporting four different
materials in reusable packaging using quantitative methods. The data used belong to the years 2023 and
2026. The data realized between 2023 and 2025, planned by the company between 2025 and2026, and
finally estimated between 2026 and 2028 were used for this article. Also, environmental inferences out
of the economic analysis were made.

Four different air conditioner outdoor unit covers, which were determined as the most suitable
materials, were examined and it was seen that they could be transported in a package with common
dimensions. First, a common reusable packaging size and type were determined for these parts. After
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this, the optimum number of packages for future periods was determined using the Exponential
Smoothing Model, a quantitative demand forecasting method, and the investment cost was calculated
based on the determined number of packages. After calculating the investment cost for reusable and
single-use packaging, the investment's break-even point and payback period were determined. Finally,
the profitability for the next four years was calculated.

Results

After making a demand forecast with exponential smoothing for reusable packaging material, the break-
even point usage amount of the investment was found to be 15,041 units. The investment started to
yield a profit for the company as of the ninth month of the use of reusable packaging. The company made
a profit about €265,000 in 4 years. The profitability of the investment was calculated as 32.5% in the
first year, 156.75% in the second year, 256.66% in the third year, and 356.91% in the fourth year.

Conclusion

The analyses show that using reusable packaging provides significant financial gains to businesses in
the long term. In addition, positive effects on environmental sustainability were determined regarding
factors such as reducing carbon footprint and waste management. The analyses revealed that using
recycled packaging saved approximately 265,000 Euros in four years. This saving is related to reducing
costs, optimizing logistics processes, and reducing waste management expenses compared to traditional
single-use packaging. In this context, industrial organizations turning to recyclable packaging systems
will contribute to economic and environmental sustainability. This work has several implications for
managers and policy makers. Industrial enterprises need to accelerate the transition to recyclable
packaging systems, adopt closed-loop systems in supply chain management, and invest in innovative
solutions to increase resource efficiency in logistics processes. In order to increase the use of recyclable
packaging, enterprises should also be made aware of the cost advantages and environmental benefits of
recyclable packaging systems. Other implications include developing public policies that will encourage
the use of recyclable packaging, creating financial support programs that strengthen legal regulations
for sustainable packaging, and making processes more efficient by implementing smart tracking
systems and recycling technologies in packaging processes.

1. Giris

Siirdiirtlebilir kalkinma, cevre sorunlarinin ¢oziilmesini, dogal kaynaklarin korunmasini, cevre dostu
uygulamalarin tesvik edilmesini ve ekonomik biiyiimeyle birlikte toplumsal refahin artirilmasini
hedefleyen bir yaklasimdir (Bozlagan, 2010). Bu cercevede, siirdiiriilebilirlik yalnizca c¢evresel bir
kavram olmanin oOtesine ge¢mekte; kaynaklarin verimli kullanimi, ekonomik biiyiimenin
stirdiiriilebilirligi ve toplumsal refah gibi ¢ok yénlii boyutlar1 igermektedir. Iklimlendirme sektérii,
bireylerin yasadig1 ortamin hava kalitesini artirmak amaciyla; havanin 1sitilmasi, sogutulmasi, nem
oraninin dengelenmesi ve zararh partikiillerden arindirilmasi gibi cesitli hizmetler sunmaktadir (Seeley
International, 2023). Sektoriin genis lriin yelpazesi, liretim ve dagitim siireclerinde yogun ambalaj
kullanimim da beraberinde getirmektedir. Ozellikle iklimlendirme sistemlerinin tasinabilirligi ve
korunmasi amaciyla kullanilan ambalaj malzemeleri, hem maliyetleri artirmakta hem de cevresel etkiler
dogurmaktadir. Ambalaj sektériinde yasanan bu artis, kullanilan hammadde miktarinin ve atik
liretiminin artmasina neden olmaktadir (Serhat Kalkinma Ajansi, 2021). Bu nedenle, ambalajlarin
strdiiriilebilirlik ilkesine uygun sekilde tasarlanmasi1 ve yonetilmesi, sektoriin cevresel etkilerini
azaltma ve maliyetleri kontrol altina alma agisindan kritik 6neme sahiptir. Ambalajlar, trtnlerin
korunmasi, tasinmasi ve bilgi sunumu gibi islevleriyle 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda
ambalaj tasarimi, estetik ve islevsel olmak tlizere iki yoniiyle tliketici deneyimini etkileyebilmektedir.
Ambalaj tasarim streci ise malzeme se¢iminden baslayarak grafik tasarimla devam etmekte ve
pazarlama stratejileriyle biitiinlesmektedir (Wyrwa & Barska, 2017; Ambrose & Harris, 2012). Ambalaj
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atiklar1 yonetmeliklere gore atiklar, ambalaj niteliklerine sahip olan ve atik haline gelen tirtinleri ifade
etmektedir. S6z konusu atiklar, plastik, kagit, cam, metal, kompozit ve ahsap gibi cesitli malzemelerden
olusmaktadir. Her bir malzemenin geri doniisiim siireci farklililk gostermektedir ve bu siireg,
malzemelerin yeniden kullanimini, geri kazanimini ve doniistiirtilmesini icermektedir (Bouzon vd.,
2015). Siirdirilebilirlik ambalaj tasarimi ve atik yonetimi ile yakindan iliskilendirilmektedir. Bu
yaklasim, tiiketici davranislarini sekillendirmekte ve ¢evresel bilinci artirirken ambalaj malzemelerinin
cevre lizerindeki etkilerini minimize etmeyi hedeflemektedir (Rashid vd., 2015). Ambalaj sektori,
sturdiiriilebilirlik kriterlerini karsilayacak sekilde malzeme se¢imi ve tasarim yontemlerini siirekli
olarak gelistirmeye yonelik cabalarini siirdiirmektedir. Bu baglamda azaltma, yeniden kullanma ve geri
doniistiirme, slirduriilebilir bir ¢evre yaratma amacina hizmet eden ili¢c temel strateji olarak dne
cikmaktadir. Bu hem tiiketici saghgi ve gilivenligi hem de g¢evresel siirdiirtlebilirlik agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Keskin vd., 2020). iklimlendirme sektériinde yeniden kullanilabilir ambalajlarin
kullanilmas1 bu sektordeki mali yiiklerin hafifletilmesine imkan tanimakta ayni zamanda cevre
kirliliginin de azaltilmasina destek olmaktadir. Ozellikle plastikten iiretilen bu tiir ambalajlar, tekstil,
kimya, ilag, gida ve icecek gibi bircok sektorde giivenli iiriin akisin1 saglarlar. Bu sistemler, tek
kullanimlik ambalaj malzemelerine olan bagimlilig1 azaltarak atik miktarini minimize ederler ve negatif
cevresel etkileri minimize etmeye katkida bulunurlar. Ayrica, tekrar kullanilabilir ambalajlarin tersine
lojistikte kullanilmasi, c¢evresel strdiiriilebilirligi desteklemenin yani sira, uzun vadede ambalaj
maliyetlerinin diisliriilerek ekonomik agidan avantaj saglanmasina neden olmaktadir.

Yeniden kullanilabilir ambalajlarin ekonomik ve cevresel stirdiiriilebilirlige katkilarina ragmen mevcut
yazinda bunlara olan talebin belirlenmesi, finansal faydalari (6rnegin, Skerlic & Muha, 2020) ve ¢evresel
etkileri (6rnegin, Asim, 2022) konularinda ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Literatiirde, 6zellikle
iklimlendirme sektorii 6zelinde yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerinin kullanimina yoénelik
kapsamli uygulamali ¢alismalarin bulunmamasi, bu arastirmayi 6zgtin kilan bir diger 6nemli unsurdur.
Sektore 6zgl lojistik dinamikler, tiriin ¢esitliligi ve ambalajlama gereksinimleri dikkate alindiginda, bu
calisma hem sektorel bir boslugu doldurmakta hem de yeniden kullanilabilir ambalaj uygulamalarinin
pratikteki etkinligini gozler oniine sermektedir. Bu alandaki boslugun doldurulmasi bu ¢alisma i¢in bir
motivasyon olmustur. Daha spesifik olarak bu calismada bir 6rnek olay yontemi ile yeniden
kullanilabilir ambalajlar icin talep tahmini, gerekli minimum talep diizeyi ve maliyet ve karlilik analizleri
yapilmis ve bu analizler sonucu da ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlie olan katkilari1 ortaya
konulmustur.

Calismanin devaminda, ilk olarak yeniden kullanilabilir ambalajlar ve siirdiirtilebilirlik iliskisine dair
literatiir incelenerek kavramsal bir ¢erceve sunulmustur. Ardindan, aragtirmanin yontemi agiklanistir.
Ugiincii béliimde, iklimlendirme sektériinde faaliyet gosteren bir isletmede gerceklestirilen 6rnek olay
calismasina yer verilmis; bu kapsamda talep tahmini, maliyet analizi ve basa bas noktasi gibi analizler
gerceklestirilmistir. Son olarak, elde edilen bulgular dogrultusunda sonuclar ve uygulayicilara yonelik
oneriler sunulmustur.

2. Kavramsal Cerceve ve Literatiir Taramasi
2.1. Siirdiuriilebilirlik ve siirdiiriilebilir iiretim

Diinya capinda gozlenen niifus artisi, kiiresellesme ve kaydedilen teknolojik ilerlemelerin enerji ve
dogal kaynaklara olan ihtiyaci artirmasi yenilenemeyen enerji kaynaklarina yonelmeye neden
olmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklarin kullanilmasiyla gelecek nesiller adina yasanabilir bir diinya
birakma prensibi gliclesmis ve siirdiiriilebilirlik kavrami belirginlesmistir (Erdede vd. 2014).
Insanoglunun diinya iizerindeki varligin1 devam ettirebilmesi adina yasamsal kaynaklarin korunmasi,
gozetilmesi ve sonraki nesillere aktarilabilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda 6ne ¢ikan
stirdiiriilebilirlik olgusu, mevcut kaynaklarin gelecek niifus icin korunmasim1 amacglamakta ve bu
yondeki adimlar icermektedir. Strdiiriilebilirlik kavraminin uluslararasi alanda biiyiik 6nem tasiyan
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Brundtland Raporu’'ndaki tanimi “siirdiirtilebilir gelisme, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama
becerisini riske atmadan, giintimiiz ihtiyaglarini karsilamayi garanti altina almaktir” seklindedir (Araci
& Yiiksel, 2016).

Siirdiirilebilirlik kavramina yonelik tanimlamalarin biiylik bir kismi benzerlik géstermekte olup
genelde cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi lizerinde sekillenmektedir (Darliyerli, 2020).

Siurdirilebilirligin ekolojik, sosyal ve ekonomik olmak lizere ili¢ bileseni bulunmaktadir. Cevrenin
dengesinin korunmasini amaglayan siirdiriilebilirlik faaliyetleri ekolojik bilesenin icerigini
olusturmaktadir. Bu bilesen kapsaminda dogada var olan su ve dogalgaz gibi kaynaklarin miktarinin
dengede tutulmasi amaclanmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminin tesvik
edilmesi de ekolojik bilesen ¢ercevesinde degerlendirilebilmektedir (Bilgili, 2017). Finansal acidan var
olan giderlerin en aza indirilmesiyle verimliligin artirilmasi, ekonomik sirdiiriilebilirligin temel
amaglari arasinda gosterilebilmektedir. Bu baglamda kaynaklarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve
hammadde kaynaklarinin korunmasi, strdiiriilebilirlik olgusunu desteklerken cevreye zarar veren
birtakim atiklarin olusmasina da neden olmaktadir. Dolayisiyla da ekonomik siirdiiriilebilirlik adina
atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi ayni zamanda c¢evresel ve toplumsal siirdiriilebilirligin
saglanmasina da yardimci olmaktadir (Basdil Giines, 2017). Toplumsal goriislerin degerlendirmeye
alinmasi, her bir bireye esit firsatlar ve haklar sunulmasi, is saghgi ve giivenligi tedbirlerinin alinmasi,
cogulculugun benimsenmesi, kiiltiirel kimligin gozetilmesi ve paylasimcilikla hosgoriilii birlik anlayisi,
stirdiiriilebilirligin sosyal bilesenini olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle sosyal siirdiiriilebilirlik
kapsaminda kisilerin bir biitiinliik icinde olmalar1 beklenmekte ve toplumsal devamliligin saglanmasi
hedeflenmektedir (Gedik, 2020).

Surdirulebilir tretim, stirdiriilebilir gelisim anlayisinin bir uzantisi olarak ele alinmaktadir ve bu
kavram ilk defa 1992’de Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda (UNCED) giindeme
gelmigtir. Massachusetts Universitesi Lowell’deki Lowell Siirdiiriilebilir Uretim Merkezi (LCSP)
tarafindan siirdiirtlebilir Uretim, “Cevreyi kirletmeyen yontem ve sistemlerle liriin ve hizmetlerin
liretilmesi; enerji ve dogal kaynaklarin muhafazasi; ekonomik siirdiirtilebilirlik; calisanlar, topluluklar ve
tiiketiciler icin saghkli ve giivenli bir ortam saglanmasi; ve tiim bireyler igin sosyal ve yaratici faydalar
sunulmast” seklinde aciklanmaktadir (Veleva & Ellenbecker, 2001). Diger taraftan Cambridge
Universitesi’ne bagh imalat Enstitiisii, siirdiiriilebilir tiretim metotlarini teknolojilerin gelistirilmesi
slirecinde herhangi bir sera gazi salinimy, yenilenemeyen kaynak kullanimi ya da toksik atik olusumuna
izin vermeyen yontemler olarak tanimlanmistir (Allwood, 2005).

2.2. Yeniden kullanilabilir ambalaj

Siirdiiriilebilirlik anlayisinin benimsenmesiyle olusturulan yeniden kullanilabilir ambalajlar sadece bir
defa kullanilan ambalajlara alternatif olarak gelistirilmislerdir. Bu ambalajlar bir kere kullanildiktan
sonra herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmadan yalnizca temizlenerek kullanilabilmektedirler
(Palabiyik & Altunbas, 2004). Yeniden kullanilabilir raflar, paletler ve konteynirlar da bu ambalaj tiiriine
ornek teskil etmektedir (Reusable Packaging Association [RPA], 2015). Yeniden kullanilan ambalajlar
cogu zaman isleyiciler ve lreticiler, miisteriler ve tedarikg¢iler arasinda onceden planlanmis tedarik
zincirlerinde kullanilmaktadirlar. Plastik, metal ve ahsap gibi malzemelerin kullanilmasiyla hazirlanan
ambalajlar, lojistik sisteminde karsi karsiya kalinan zorlu kosullara ragmen tasinan {irtiniin muhafaza
edilip korunmasini saglamaktadir (RPA, 2015). Thierry ve arkadaslar1 (1995) yeniden kullanimi dért
farkl bicimde ele almaktadir: tamir, dogrudan yeniden kullanim, yeniden liretim ve geri doniisiim. Bu
noktada so6zii edilen yeniden kullanim malzemelerin tekrardan kullanimini ifade etmekte olup bir
triniin kullanilmasi sonrasinda mevcut ambalajin atiga donilismeden yeniden kullanilmasini ifade
etmektedir. Ornegin gida sektériinde sikhikla kullanilan cam sigelerin toplanarak temizlenmesinin
ardindan tekrar doldurularak kullanilmasi, yeniden kullanmaya bir 6rnek teskil etmektedir.
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RPA (2015) tedarik zincirinin her asamasinda yeniden kullanilabilir ambalajlarin kullaniminin
ekonomik, sosyal ve cevresel acidan bircok fayda saglayacagini belirtmektedir. Maliyet yoniinden ele
alindiginda da bazi tasarruflar muimkiindiir. Bu ambalajlarin defalarca kullanimi ek ambalaj
masraflarinin meydana gelmesini Onlemektedir. Ayrica amaglarina uygun olarak tasarlanmis ve
dayanikli konteynerlerin kullanimi nakliye ve ellegcleme siireclerinde hasar gorebilecek iiriinlerle ilgili
maliyetleri diisirmektedir. Diger yandan bu ambalajlar sayesinde depolama alanlarinin daha etkili
kullanim1 miimkiin olmakta, azalan yer ihtiyaci sayesinde depolama giderleri de azalmaktadir. Bununla
birlikte 6zellikle tekrarli kullanim ile nakliye ve ellecleme siireclerinde meydana gelebilecek hasarlara
karsi dayaniklilik acisindan bu ambalajlarin saglam malzemeden yapilmasi gerekmektedir. Bu da bu tiir
ambalajlara yapilan baslangi¢ yatirimlarinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir.

Yeniden kullanilabilir ambalajlar saglamliklar1 ile is sagligi ve giivenligine katkida bulunmalari
nedeniyle sosyal fayda saglamaktadirlar (Nordin & Selke, 2010). Cevresel acgidan ise yeniden
kullanilabilir ambalajlarin kullanimi sera gazi saliminin diistiriilmesine, daha az enerji tiiketimine ve
atiklarin azaltilmasina katki saglamaktadir (Coelho vd., 2020). Tek seferlik kullanilan ambalajlarin
stirdiiriilebilirlik cercevesinde yarattigi giicliikler, malzeme sec¢imlerindeki iyi ile kotii arasindaki
miicadeleyi asarak toplumlarin hizli tiiketim ve atma egiliminin cevreye verdigi zarara 6nemli 6lciide
katki saglamaktadir. Bu problem yalnizca plastiklerle kisithh kalmamakta bir kez kullanildiktan sonra
atik ve Kkirlilik kaynagina doniisen genis bir malzeme yelpazesini de kapsamaktadir. Tek seferlik
ambalajlar 6zellikle gida sektoriinde giderek daha fazla tercih edilmekte ve bu durum, artan gevresel
etkilerle basa cikmak i¢in siirdiirtilebilir ve yeniden kullanilabilir segeneklere gecis yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Walker vd., 2021). Bu sorunu ele almak amaciyla dongiisel bir
ekonomiye gecisi destekleyen geri doniisiimlii ambalajlar 2019/904 sayili Avrupa Birligi Direktifi'nde
belirtildigi gibi tek kullanimlik plastiklerin cevresel etkilerini azaltma ve yeniden kullanilabilir
alternatiflerin benimsenmesini tesvik etme ¢abalariyla uyumlu bir sekilde ambalajlar1 doniistiirmek i¢in
potansiyel bir ¢6ziim yolu olarak belirginlesmistir (Halme, 2020). Buna paralel olarak bazi
arastirmacilar (Koeijer vd., 2017; Han vd., 2018; Molina-Besch vd., 2019; Hitt vd., 2023) ddngiisel
ekonomiye geciste yeniden kullanilabilir ambalajlarin olumlu roliinii ele alan ¢alismalar yapmislardir.
Diger yandan ambalaj tasariminin siirdiriilebilirlik tizerindeki etkisi de ilgili literatiirdeki cesitli
arastirmalarda (Steenis vd., 2017; Sastre vd., 2022) vurgulanmaktadir. Siirdiiriilebilir ambalaj
tasariminin ¢esitli 6zellikleri, biyolojik olarak pargalanabilme, geri doniistiiriilmiis materyallerin
kullanimi, gida israfinin azaltilmasi ve enerji verimliligi gibi unsurlar1 icermekte olup tiim bunlar
tliketici tercihleri gozetilerek stirdiiriilebilir bir ambalaj ekosistemine katki saglamaktadir (Magnier &
Crié, 2015). Tek kullanimlik triinleri ortadan kaldiran ve ambalajsiz alternatifler sunan siirekli
gelismeler, bu yenilik¢ci seceneklerin ¢evresel etkilerinin daha detayli incelenmesine olanak
tanimaktadir.

Iklimlendirme sektérii 6zelinde bir degerlendirme yapildiginda ise bu sektérdeki cihazlarin lojistiginde
plastik kasalar, ahsap paletler ve tekrar tekrar kullanilabilir raflarin tercih edilmesinin 6nemli maliyet
avantajlar1 saglayacagi agiktir. S6z konusu ambalajlar hem tiriinlerin korunmasini saglamakta hem de
tekrar kullamilabilir nitelikler tagiyarak ek ambalajlama maliyetlerini diisiirmektedir. Iklimlendirme
sektoriinde bu tiir ambalajlarin kullanilmasinda temel amac her ne kadar ekonomik siirdiiriilebilirlige
katki saglamak olsa da ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglamakta amaclanmaktadir. Tek kullanimlik
koplik ve plastik ambalajlarin kullaniminin azaltilarak c¢evre Kkirliliginin azaltilmasi1 yanina bu
ambalajlarin liretiminde a¢iga ¢ikan sera gazlarinin da en aza indirilmesi 6nemlidir.

2.2. Literatiir taramasi

Yeniden kullanilabilir ambalajlarin faydalar1 konusunda uluslararasi yazinda az sayida calisma
bulunmaktadir. Palmqvist ve Karlsson (2022) ¢alismalarinda kiiresel siirdiriilebilirlik farkindaliginin
artmasiyla birlikte, karbon emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde devletler ve isletmeler iizerindeki
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baskinin arttigina dikkat ¢ekmislerdir. Ayni yazarlar giiniimtizde kiiresel tedarik zincirlerinin, maliyet
odakli kararlarla sekillenirken, siirdiirtilebilirligin ancak finansal fayda sagladiginda éncelik kazandigini
ifade etmislerdir. Ayrica, artan siirdiirtlebilirlik bilinci ve uluslararasi diizenlemelerin (6rnegin COP26
ve Paris Anlasmasi) karbon emisyonlarinin 2050 yilina kadar %45 oraninda azaltilmasi ve net sifir
hedefinin gerceklestirilmesini zorunlu kildigina vurgu yaparak sera gazi (GHG) emisyonlarinin
azaltilmasinin, sirketler icin rekabet avantaji haline geldigini belirtmislerdir.

Thomas ve Eirik (2015) Iskandinavya otomotiv tedarik zincirindeki tedarikcilerde ambalaj ve iade
edilebilir ambalajlarin nasil yonetildigi tizerine bir arastirma yaparak tedarikgiler, alt tedarikgiler ve
tiretici firmalar agisindan verimli bir ambalaj yonetimi i¢cin énemli olan faktorleri belirlemislerdir.
Calismada ambalajin genellikle koruma ve kalite giivencesi agisindan énemsenmekte oldugu ancak
operasyonel verimlilik faktériiniin geri planda kaldig1 bulgusuna ulasilmistir. Yine ¢alismada ig, dis ve
gelen malzeme akislarinda kullanilan ambalaj tiirleri ve yonetim uygulamalarinin farklihik gosterdigi
bulunmustur. Son olarak bu ¢alismada, geri dontslii ambalaj yonetiminin basarisi i¢in yakinlik, hacim,
standardizasyon, kontrol sistemleri ve siirdiiriilebilirligin kilit faktorler oldugu bulunmustur.

Na ve arkadaslar1 (2019) diisiik degiskenlige sahip talep ve teslimat kosullarinda ve uzun vadeli is
iliskilerinde yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerinin maliyet ve ¢evresel agidan avantajli oldugunu
ve bu yaklasimin otomotiv sektérii disindaki kapali dongi tedarik zincirlerinde de uygulanabilecegini
belirtmislerdir.

Skerlic ve Muha (2020), otomotiv sektoriinde yaptiklar1 calismalarinda, farkli ambalaj seceneklerini
maliyet bilesenleriyle karsilastirarak en uygun secenegin belirlenmesini saglayan bir model
gelistirmislerdir. Model, uluslararas1 otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir iretici firmada test
edilerek, geri dontstiirilebilir, katlanabilir ve tek kullanimlik ambalaj sistemlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu drnek calisma da yeniden kullanilabilir malzemelerin maliyet avantaji hesaplamalarla
ortaya konmustur.

Akabane ve arkadaslar1 (2018) ¢ok uluslu bir otomotiv firmasinda geri doniislii ambalajlarin tek
kullanimlik ambalajlarla ikame edilmesinin finansal ve ¢evresel etkilerini incelemislerdir. Bu yazarlar
yaptiklar1 vaka calismasinda yeniden kullanilabilir ambalaj kullaniminin ilk yilda 36 ton karton
tasarrufu ve %41,18 maliyet tasarrufu sagladigini bulmuslardir. Bu yazarlar ayrica ambalaj
konusundaki en iyi ¢oziimiin, yerel kosullara ve yasam dongiisii analizlerine dayali olarak vaka bazh
belirlenmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Cottafava ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tek kullanimlik bardaklara kiyasla
yeniden kullanilabilir bardaklarin iade orani i¢in basa bas analizi yapilmistir.

3.Yontem

Bu calismada iklimlendirme sektoriinde yeniden kullanilabilir ambalajlarin karhlik ve siirdiriilebilirlik
lizerindeki etkilerini incelemek icin érnek olay yontemi kullanilacaktir. Ornek olay calismasi; bir
konunun ayrintili bicimde incelenmesidir (Punch, 2011). Ornek olay yéntemi, belirli bir baglamda
karmasik olgularin derinlemesine anlasilmasina olanak tanidigi icin bu arastirmada tercih edilmistir
(Yin, 2018). Yeniden kullanilabilir ambalaj sistemleri, ¢ok boyutlu yapilar1 ve baglamsal farkliliklari
nedeniyle 6zellikle uygulamaya dayali analizleri gerektirmektedir. Bu yontem, arastirmacilara gercek
hayat kosullari icerisinde olaylar1 aciklama ve yorumlama firsati sunar (Stake, 1995).

Arastirmanin evreni, Turkiye’de iklimlendirme sektoriinde faaliyet gosteren ve diinyanin oncii
firmalarindan birisi olan Daikin firmasi ile sinirhdir ve veriler bu isletmeden toplanmistir. Firma
0zelinde yiriitilen bu ¢alisma, yalnizca teorik bir degerlendirme sunmakla kalmayip, uygulamadaki
gercek veriler lizerinden kapsamli analizler yapilmasina da imkan tanimaktadir. Bu sayede, elde edilen
bulgular hem sektorel 6zgiinliik hem de uygulama odaklilik agisindan deger tasimaktadir. Calismada
dort farkli malzemenin yeniden kullanilabilir ambalajlarla tasinmasinin ekonomik fizibilitesi nicel
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yontemler kullanilarak incelenmistir. 2023-2026 yillar1 arasina ait veriler uygulamanin yapildigi
sirketin gerceklesen ve planlanan tiiketim rakamlaridir. 2023-2025 yillar1 arasindaki gerceklesen
tiiketim verileri gelecek donemlerin tiiketimlerinin tahmin edilmesinde trendlerin, mevsimselligin
anlasilmasi i¢in referans degerler olarak kullanilmigtir. 2025-2026 arasi sirket tarafindan planlanan
tiilketim adetleri hesaplamaya dahil edilmistir. Son olarak 2026-2028 arasi tiiketim tahminlemesi
yapilarak ¢calisma kapsamindaki hesaplamalarda kullanilmistir.

Tedarik edilmekte olan dort farkli parca i¢in 6nce ortak bir yeniden kullanilabilir ambalaj 6l¢iisii ve tipi
belirlenmigtir. Bunun akabinde nicel talep tahmin yéntemlerinden birisi olan Ustel Diizeltme Modeli
kullanilarak gelecek donemler icin optimum ambalaj sayisi belirlenmis ve belirlenen ambalaj sayisina
gore de yatirim maliyeti hesaplanmistir. Yatirim maliyetinin hesaplanmasinin ardindan geri dontisiimlii
ambalajin kullanilmadig1 durumda ambalaj maliyetleri hesap edilmis ve yatirimin basa bas noktasi ve
geri 6deme stiresi belirlenmistir. Son olarak gelecek doért yil icin karlhilik hesabi yapilmistir.

3.1. Ussel diizeltme teknigi

Calismada kantitatif tahmin tekniklerinden birisi olan iissel diizeltme teknigi kullanilmistir. Ussel
diizeltme analizi bir zaman serisi modelidir. Zaman serileri analizinde, tahmini yapilacak degiskene
iliskin ge¢mis veriler belirli bir veri seyri elde etmek iizere analiz edilmektedir. Bu nedenle tahminleme
sadece gecmis verilerin bu amacgla analiz edilmesine ve yapilacak tahminlerde kullanilmasina
dayanmaktadir (Meydan, 2007). Herhangi bir zaman serisi belli zamanlarda ve genelde esit araliklarla
alinan gozlemlerden olusur. S6z konusu gozlemler rassal gozlemler degil belirli zamanlarda sistemli bir
sekilde elde edilen gozlemlerdir. Zaman serilerinin gelecekte alacagi degerlerin tahmininde kullanilan
tistel diizeltme yontemi serideki degerlere farkli agirliklar veren bir tahmin teknigidir ve son yillarda
siklikla kullanilmaktadir. Az sayida veri gereksinimi yontemin 6nemli yararidir. Bir zaman serisindeki
biitiin dénemlere esit agirhik vermek yerine, son donemlere ilk donemlere gore daha fazla agirlik veren
bu yontem, tahminde son dénemlere ait degerlerin daha etkili olacagi esasini benimsemektedir.
(Sehamet Biilbiil, 2014).

Ussel diizeltme teknigi ETS olarak da isimlendirilmektedir. Burada ETS'nin acilimi Error, Trend ve
Seasonality olup Tiirkceye Hata, Trend ve Mevsimsellik olarak cevrilmektedir. ETS yontemi ile, hata,
trend ve mevsimsellik bilesenlerinin birbirleriyle nasil 6zel olarak etkilesime girdigini
tanimlanmaktadir (Yilmaz & Cilengiroglu, 2022).

Microsoft Office Excel programi zaman serisi verilerine dayali olarak gelecege doniik tahminler yapmak
icin ETS kullanmakta ve bu yontem Holt-Winters yonteminin otomatiklestirilmis ve optimize edilmis
bir versiyonuna dayanmaktadir. Bu ETS Hyndman ve arkadaslarinin gelistirdigi State Space Exponential
Smoothing yontemini baz almaktadir (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). Buna gore, Excel veride
mevsimsellik olup olmadigini otomatik algillamakta ve uygun parametreleri (alfa, beta, gamma)
optimize ederek tahmini gerceklestirmektedir.
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Sekil 1

Excel’de Talep Tahmini Olusturulmasina Ornek

Gérsel bir tahmin calisma sayfasi olusturmak icin gecmis verileri kullanin 20 I:D:l
Tarih Adet
1.01.2024 184
1.02.2024 191 00
1.03.2024 195
1.04.2024 198 250 - - -
1.05.2024 177
1.06.2024 176 200
1.07.2024 206 - -
150
1.08.2024 216
1.09.2024 240 100
1.10.2024 188
1.11.2024 195 =0
1.12.2024 173 o
1.01.2025 S G O oF o o o g
1.02.2025 o @ o ¥ & @ o¥ e §
1.03.2025 ! s Nyt b N BNORS !
1.04.2025 —Defeder  sm—Tahmin ——— Alt Givenilirlik Simin Ust Guvenilirik Sn
1.05.2025
1.06.2025 Tahmin Bitisi 1.12.2025
1.07.2025 .
1.08.2025 Secenekler
1.09.2025 Tahmin Baslangia 1.12.2024
1.10.2025 B -
1.11.2025 & covenilirik Arahgr |595 |5 Zaman Cizelgesi Arahd | Ayl_k_Sat___Tahmin_Verisil5)58:5) %
Ll Mevsimsellik Deder Araidi Ayl_k_Sat__Tahmin_VerisilSK$9:5 4
© Otomatik Olarak Algila
O Elile Ayarla [0 z Eksik Noktalan Sununia Doldur: [iliskilendirme -
(] Tahmin istatistiklerini ekle Yinelenenleri Sununia Topla: Ortalama ~
Olustur iptal
Sekil 2

Excel ile Talep Tahmini Sonucu

Zaman Qilelgesiﬂ DegerlerﬂTahmin n Alt Givenilirlik Simin n st Gavenilirtik Sinin B3
1.01.2024 184
1.02.2024 191
1.03.2024 195 25
1.04.2024 198
1.05.2024 177
1.06.2024 176
1.07.2024 26 w0
1.08.2024 216
1.09.2024 240 ——
1.10.2024 188 150
1.11.2024 195
112204 7" " 17300" 173,00
1.01.2025 198,34897 160,49 236,21| g9
1.02.2025 199,1654 161,00 237,33
1.03.2025 199,98183 161,51 238,46
1.04.2025 200,79825 162,02 239,58 @
1.05.2025 201,61468 162,52 240,71
1.06.2025 2024311 163,02 241,84
1.07.2025 203,24753 163,52 242,97
1.06.2025 204,06395 164,02 4401 °
1.09.2025 204,88038 164,52 PTTETIRR R gt R G R S R U R R R R U
1.10.2025 205,6968 165,01 246,38 '»QN x& \& x“.’ ’»dﬂ x“h x‘;\ 's&' x“q x‘a \0 '»\”’ \“\ \& x\p x& x“gﬂ xy ’s&\ \“@ xéa x@ '\,\N \'3
ig;gig ;gg;gg: igggg ;:;:: ——Defeler  ——Tahmin At Giveniiik S — st Glvenli S

ETS’nin Microsoft Excel’de kullanim adimlar1 asagidaki gibidir:
1.  Gegmis verileri iceren bir tablo hazirlanir (6rnegin, satislar).
2. Veriler segcilir.
3 Ust meniiden Veri > Tahmin Sayfas1 (Data > Forecast Sheet) sekmesi tiklanir.
4.  Excel, ¢izgi veya siitun grafik seklinde tahmini gorsellestirir.
5 Kullanici, tahminin ne kadar ileriye yapilacagini belirleyebilir (6rnegin 12 ay).
6 “Olustur” tiklanarak tahmin grafigi ve tablolar eklenir.

Microsoft Excel’de lissel dlizeltme yontemi ile talep tahmini olusturulmasi ve sonuglari Sekil 1 ve Sekil
2 de verilmisgtir.
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3.2.Basabas noktasi ve geri 6demesi siiresi

Basa bas noktasi toplam gelirle toplam maliyetin birbirine esit oldugu nokta olup kar’a gecis noktasi
olarak da bilinmektedir. Basa basnoktas1 kar ya da zararin olmadigl noktadaki satis miktarini ya da
tutarini bulmak icin kullanilir. Bu calismada Basa bas noktasi yeniden kullanilabilir ambalajlarla ilgili
toplam maliyet ve tek kullanimlik ambalajlarin toplam maliyet rakamlar1 karsilastirilmasi suretiyle
bulunmustur. Geri Odemesi Siiresinin Bulunmasi yonteminde ilk yatirim tutarinin ne kadar siire icinde
geri alinabilecegi bulunmaktadir. Hesaplanan geri 6deme siiresi yatirimcinin bekledigi yil kadar veya
daha kisa ise yatirim projesi kabul edilir, aksi halde reddedilir. Buna gore, geri 6deme siiresi yontemi
temelde projenin karliligindan ziyade projenin likiditesini gostermektedir (Yilmaz, 1993). Yatirimin geri
Odemesi Siiresinin Bulunmasi asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

GOS (Geri Odeme Siiresi) = (Projenin yatirim tutar1 - Hurda deg.) / (Yillik ortalama net kar + Yillik
amortisman paylar)

Bu formiil, yatirimin geri 6deme stiresini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 1993).

Calisma kapsaminda yapilan 6rnek uygulamada hurda degeri ve amortismanin dikkate alinmamasi ve
zaman serilerine gore karliligin sabit olmamasi nedeniyle yatirimin geri doniis orani asagidaki gibi
hesaplanmistir:

1. Aylik bazda tasarruflar toplanmasi
2. Kiimtlatif tasarrufun, yatirim maliyetine esit oldugu ilk ayin bulunmasi
Bu bilgilere dayanarak yatirimin geri doniis siiresi asagidaki formiille hesaplanabilir.
t
Payback Period — min {f : Z Clingle-usei > (}
i=1

Yeniden kullanilabilir ambalaj yatirimi i¢in karhlik analizi yaparken, yatirimin geri doniis stiresi, net kar
veya toplam tasarruf gibi kriterler iizerinden hesaplama yapilabilmektedir. Ozellikle, tek kullanimlik
ambalajlarin degisken maliyetli olmasi bu hesaplamay1 daha anlamli hale getirmektedir.

Temel Degiskenler:

I = Yeniden kullanilabilir ambalajin toplam yatirim maliyeti (sabit)
C¢ = tek kullanimlik ambalajin toplam maliyeti (aylik)

St = Yatirinmin kar/zarar durumu

Aylik tasarruf hesabu:

Se=1-C

Yukaridaki formiil kullanilarak yeniden kullanilabilir ambalajdan saglanan aylik tasarruflarin kiimiilatif
toplamlar1 alinarak yillik toplam tasarruf miktar1 hesaplanabilir. Yillik tasarruflarin yatirim maliyetine
boéliinmesiyle yillik karlilik orani hesaplanabilir.

4. Ornek Olay
4.1. Daikin Tiirkiye

Daikin, 1924 yilinda Japonya’da kurulmus ve zamanla diinyanin 6nde gelen iklimlendirme sistemleri
tireticilerinden biri haline gelmistir. Sirket, iklimlendirme alaninda hem konut hem de ticari ¢éziimler
sunmakta, ayni zamanda cevre dostu teknolojilere yaptig1 yatirimlarla dikkat cekmektedir (Daikin
Global, 2024). Daikin’in kiiresel 6l¢ekte biiyiime stratejisi cercevesinde, 2011 yilinda Tiirkiye merkezli
Airfel firmasini satin alarak Tiirkiye pazarina girisi, Daikin’in Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika (EMEA)
bolgesindeki etkinligini artirma hedefinin 6nemli bir adimi olmustur (Invest in Tiirkiye, 2012).
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Bu satin alma ile birlikte, Sakarya’nin Hendek ilcesinde yer alan tliretim tesisi Daikin Tiirkiye Fabrikasi
adiyla faaliyet géstermeye baslamistir. Yaklasik 100.000 m®lik bir alan tizerine kurulu olan fabrika, ev
tipi split klima, kombi, fancoil, VRV sistemleri ve havalandirma cihazlar1 gibi genis bir liriin gamini
tiretmektedir (Daikin Tiirkiye, t.y.). Uretim siireclerinde ileri otomasyon sistemleri kullanilmakta olup,
Ar-Ge, kalite kontrol, lojistik ve miihendislik birimleri entegre bir yapi icinde faaliyet gostermektedir.

Daikin Turkiye, kiiresel siirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda iiretim stireclerini siirekli olarak
cevreye duyarli sekilde yeniden yapilandirmaktadir. Sirketin genel stratejisinde yer alan
"Environmental Vision 2050" programi, karbon nétr bir tiretim modeli olusturmay1 hedeflemekte ve bu
vizyon, Tiirkiye fabrikasinda da somut uygulamalarla hayata gec¢irilmektedir (Daikin Global, t.y.).

Fabrikada uygulanan siirdiiriilebilir tiretim politikalar1 arasinda, enerji verimliligi yiiksek ekipman
kullanimi, iiretim sirasinda olusan atiklarin geri donilisiim oraninin artirilmasi ve su tasarrufunu
saglayan sistemlerin entegrasyonu yer almaktadir. Ayrica, tesisin ¢atisina kurulan giines panelleri
sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilarak karbon ayak izi azaltilmaktadir (Diinya
Gazetesi, 2022).

Bunlara ek olarak, Daikin Tiirkiye’'nin Ar-Ge merkezi, enerji verimli ve cevreye duyarli yeni nesil
trlnlerin gelistirilmesine odaklanmaktadir. Bu merkez, yalnizca Tiirkiye icin degil, EMEA bdlgesine
hizmet veren stratejik bir inovasyon iissii niteligindedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023). Cevresel
sturdiiriilebilirlik, yalnizca iiretim siireclerinde degil; tedarik zinciri yonetimi, lojistik planlama ve {iriin
yasam dongiisii analizlerinde de temel kriter olarak benimsenmektedir.

Daikin Tiirkiye, bu kapsamda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi ve ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi
gibi uluslararasi ¢evre ve enerji standartlarina uygunluk belgelerine sahiptir. Bu belgeler, sirketin
cevresel etkilerini sistematik olarak kontrol altinda tuttugunu ve siirekli iyilestirme faaliyetlerine a¢ik
oldugunu gostermektedir (Daikin Tiirkiye, t.y.).

Sonuc¢ olarak, Daikin Tirkiye Fabrikasi yalmizca iiretim kapasitesi ile degil, siirdiirtilebilirlik
yaklasimiyla da sektoriinde drnek teskil etmektedir. Doga dostu liretim, enerji verimliligi ve cevresel
sorumluluk ilkeleri, fabrikanin hem yerel hem kiiresel rekabet giiciinii artiran temel unsurlar arasinda
yer almaktadir.

4.2. Malzemelerin se¢cimi ve miktarlarinin hesaplanmasi

Yeniden kullanilabilir ambalajla tasinacak olan malzemelerin se¢ciminde asagidaki kriterlere gore karar
verilmigtir.

- Malzemelerin kullanim miktarlarinin yiliksek olmasi

- Malzemelerin hacimlerinin kiiciik olmamasi

- Malzemelerin ortak bir ambalajla tasinmaya uygun olmalari
- Tedarikgi lokasyonunun en fazla bir giinliik mesafede olmasi

Bu cercevede, klima dis Unitelerinin plastik kapaklar1 (Sekil 3) en uygun malzemeler olarak
belirlenmistir. Calismada dort farkh klima dis linite kapagi incelenmis ve bunlarin ortak 6élciilerde bir
ambalajla tasinmalarinin miimkiin oldugu gérilmistiir.
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Sekil 3

Klima Dis Unitesi

Bu dort parcanin olciileri birbirinden farkli olmakla birlikte ortak o6lciilerde bir ambalajla
tasinmalarinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Malzemelerin 6lciileri ve ortak ambalaj
Olciilerine gore ambalaj i¢i miktarlar Tablo 1 de paylasilmistir.

Tablo 1
Malzeme/Ambalaj/Miktar Tablosu

Malzeme Ambalaj Olgiisii Ambalaj ici Miktar

Malzeme 1 1200X800X800 mm 33
Malzeme 2 1200X800X800 mm 19
Malzeme 3 1200X800X800 mm 26
Malzeme 4 1200X800X800 mm 44

Yeniden kullanilabilir ambalaj icin gereken kasa miktarinin hesaplanmasi Tablo 2’de verilmistir.
Hesaplama asagidaki kisitlara gore yapilmistir.

Hesaplama Kisitlar::

- Model bazinda ihtiya¢ duyulan ambalaj miktar1 hesaplanirken ge¢mis dénem + firmanin iiretim
plani olan Eyliil 2026’ya kadar olan iiretim miktarlar1 dikkate alinmistir.

- Firmadan veri alinamamis olan dénem i¢in (Ekim 2026-Aralik 2028) malzeme tiiketim ve
ambalaj ihtiya¢ miktarlar1 %95 giiven araliginda iissel diizeltme yontemi kullanilarak Microsoft
Excel kullanilarak tahmin edilmistir ve sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Sekil 4’de dikey
eksende malzeme tiiketim miktarlari, yatay eksende ise zaman periyodu yer almaktadir.
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Tablo 2

Gergeklesen/Planlanan Ambalaj Kullanimlari

E E E E E g
— £ g g g 5 =
a = = o= o= S 3
s v = 5 =2 5§ = 3 =2 T B
= £ = = = = = = = = =
= g ® ) ] ) © ) © 13 «
IS IR EEEENREE
> 2 8 s < S S S S
2023 1 1 13.161 399 12387 652 0 0 30.847 701 56395 1.752
2023 2 2 8380 254 11.885 626 0 0 28686 652 48951 1.531
2023 3 3 13.505 409 14592 768 0 0 34142 776 62239 1.953
2023 4 4 23222 704 12.889 678 0 0 32769 745 68880 2.127
2023 5 5 22512 682 19.536 1.028 0 0 59.295 1.348 101.343 3.058
2023 6 6 22672 687 21.013 1.106 0 0 31985 727 75670 2520
2023 7 7 21998 667 17.171 904 0 0 30767 699  69.936 2270
2023 8 8 2137 65 3503 184 0 0 9929 226 15569 475
2023 9 9 8698 264 6621 348 0 0 23.665 538 38984 1.150
2023 10 10 3.777 114 7.658 403 145 6 31.036 705 42616 1.228
2023 11 11 2769 84 8823 464 21.652 833 11.737 267 44981 1.648
2023 12 12 4.950 150 15.185 799 16.659 641 15410 350 52204 1.940
2024 1 13 7.122 216 6555 345 10850 417 27.271 620 51798 1598
2024 2 14 6890 209 10.127 533 9.197 354 23419 532 49.633 1.628
2024 3 15 12.951 392 11.636 612 2141 82  29.237 664 55965 1.752
2024 4 16 1.833 56 10996 579 14.857 571 23.121 525 50.807 1.731
2024 5 17 11411 346 9.910 522 14994 577 36.188 822 72.503  2.267
2024 6 18 4811 146 10.139 534 13.869 533  20.990 477 49.809 1.690
2024 7 19 849 26 22266 1.172 7.415 285 36.005 818 66,535 2.301
2024 8 20 627 19 9640 507 8751 337 9.080 206 28.098 1.069
2024 9 21 1887 57 13.144 692 5764 222 10390 236 31185 1.207
2024 10 22 1.093 33 8504 448 15431 594 24.354 554 49.382  1.628
2024 11 23 1828 55 18523 975 2.068 80 _ 29.159 663 51578 1.773
2024 12 24 1.004 30 16853 887 5542 213 36567 831 59.966 1.962
2025 1 25 6.081 184 6919 364 24.348 936 27.678 629  65.026 2.114
2025 2 26 4.284 130 5261 277 23.216 893 28276 643  61.037 1.942
2025 3 27 3.041 92 4359 229 22.609 870 24045 546 54054 1.738
2025 4 28 4.553 138 10.672 562 29.440 1.132 38.060 865 82.725 2.697
2025 5 29 2378 72 9.840 518 25696 988  52.184 1.186 90.098 2.764
2025 6 30 435 13 10.848 571 17.568 676 48.224 1.096 77.075 2.356
2025 7 31 2842 86 6576 346 20.704 796 45584 1.036 75.706  2.265
2025 8 32 1.653 50 5488 289 7.904 304 8844 201 23.889 844
2025 9 33 1.334 40 2944 155 8576 330 13.640 310 26.494 835
2025 10 34 2.639 80 6640 349 15872 610 22440 510 47.591 1.550
2025 11 35 1.798 54 5776 304 13.888 534 21.692 493 43.154 1.386
2025 12 36 3.335 101 7.024 370 19.328 743 26.048 592 55735 1.806
2026 1 37 7.946 241 8.448 445 32160 1.237 45892 1.043 94.446  2.965
2026 2 38 6322 192 6256 329 25120 966 34100 775 71798 2.262
2026 3 39 5974 181 6912 364 22432 863  32.560 740 67.878 2.148
2026 4 40 4.611 140 7552 397 24928 959  33.308 757 70399 2.253
2026 5 41 5220 158 9312 490 25824 993 35860 815 76216 2.457
2026 6 42 4.698 142 8960 472 23.616 908  33.836 769 71.110 2.291
2026 7 43 1450 44 5424 285 8928 343 15224 346 31.026 1.019
2026 8 44 1.073 33 3920 206 6496 250 11.088 252 22577 741
2026 9 45 1.131 34 4144 218 6848 263 11.704 266 23.827 782
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- Sekil 5’ de ise dikey eksende ambalaj tiiketimi, yatay eksende ise zaman periyodu yer almaktadir.
Trendlerin, mevsimselligin anlasilmasi i¢in tahmin verileri 2023 yilindan baslatilmistir. Zaman
serisinin geriye dogru uzatilmasi tahmindeki trendlerin daha iyi analiz edilmesini ve
tahminlemesini saglar. Bu sebeple tahmin i¢in kullanilacak veriler 2023 yilindan baslatilmis,
2026 Eyliil ayina kadar sirketin gergeklestirdigi tiiketim ve planladig: tiiketim miktarlarinin
tizerine 2026 Eylul - 2028 Aralik donemi i¢in tahminlemeler yapilmistir.

Sekil 4

Malzeme Tiiketim Tahmini

150.000
100.000
50.000
0
-50.000

Malzeme Tiketim
Tahmin(Malzeme Tuketim)
e At GUvenilirlik Siniri(Malzeme Tiketim)

e (Jst Giivenilirlik Siniri(Malzeme Tiiketim)

Sekil 5
Ambalaj Tiiketim Tahmini

Amb. iht. Mikt.

Tahmin(Amb. iht. Mikt.)

e Alt Giivenilirlik Siniri(Amb. iht. Mikt.)

@ (st Givenilirlik Siniri(Amb. iht. Mikt.)

- Tiiketimin en yliksek tahmin edildigi ay olan Ocak 2026 donemi icin hesaplanan ortalama giinliik
tliketim verisine gore en az 1 giin fabrika stok +1 giin yol +1 giin tedarikgi stok +1 giin fabrika
emniyet stogu olacak sekilde en az 4 giinliik iiretim miktarini stoklayacak kadar ambalaj yatirimi
yapilmalidir. Bu hesaplama ambalaj ihtiya¢ miktari/giin verisinin 4 ile carpilmasi ile elde edilir.

- Ocak 2026 donemi icin tahmin edilen giinliik ambalaj ihtiya¢ miktar1 114 olarak tahmin
edilmistir. 4 giinliik stok tutulmasi i¢in gerekli olan ambalaj miktar1 456 adettir.

- 456 adet ambalaj ihtiyaci hesabi dikkate alinarak ve kirilma, hurda olma gibi durumlar1 da
dikkate alarak 500 adet ambalaj yatirimi yapilmasina karar verilmis ve yatirimin geri doniis
orani ve karlilig1 hesaplamalar1 asagida yapilmistir.

- Sekil 6’da gergeklesen, firmanin iiretim planinda yer alan planlanan ve bizim tahmin ettigimiz
malzeme tiiketim, ambalaj ihtiya¢ miktar1 ve ambalaj ihtiya¢ miktari/giin verileri verilmistir.
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Sekil 6
Gergeklesen, Planlanan ve Tahmin edilen Malzeme Tiiketim, Ambalaj [htiyac Miktari
' MiktaniGiin ' Miktan/Giin

Oca.25 |Gergeklesen 65.026)2.114 81 Oca.27  |Tahmin 63.660|1.511 58
Sub.25  |Gergeklesen 61.037|1.942 75 Sub.27  |Tahmin 52.878| 1.438 55
Mar.25  |Planlanan 54.054]1.738 &7 Mar.27  |Tahmin £3.273| 1453 56
Nis.25 Planlanan 82.725)2.697 104 Nis.27 Tahmin 57.918] 1.420 55
May.25  |Planlanan 90,098 2.764 106 May.27  |Tahmin 72.818] 1.965 76
Haz.25 Planlanan 77.075|2.356 91 Haz.2T  |Tahmin 60.517]1.821 70
Tem.25 |Planlanan 75.706|2.265 87 Tem.27  |Tahmin 53.461| 1.964 76
Agu.25  |Planlanan 23.889| 844 &0 Agu.27  |Tahmin 18.516]431 17
Eyl.25 Flanlanan 26.434| 835 32 Eyl.27 Tahmin 26.235/832 32
Eki.25 Planlanan 47.591]1.550 60 Eki.27 Tahmin 42,0211 1.059 41
Kas.25  |Planlanan 43.154|1.388 53 Kas.27  |Tahmin 42,671/ 1.343 52
Ara.25 Planlanan 55.735/1.806 &5 Ara.27 Tahmin 51.940]1.574 61
Oca.26  |Planlanan 94,4451 2.985 114 Oca.28  |Tahmin 63.734| 1.507 58
Sub.26  |Planlanan 71.738]2.262 87 Sub.28  |Tahmin £2.952/1.433 55
Mar.26 Planlanan 67.878]2.148 83 Mar.28 Tahmin 53.347] 1.449 56
Nis.26 Planlanan 703891 2.253 87 Nis.28 Tahmin 57.992]1.416 5
May.26  |Planlanan 76.216|12.457 a4 May.28  |Tahmin 72.892]1.961 75
Haz.26 Planlanan 71.11012.291 i Haz.28 Tahmin 60.591| 1.517 0
Tem.26  |Flanlanan 31.026/1.018 ki Tem.28  |Tahmin 53.536] 1.960 75
Aju.26  |Planlanan 22577174 53 Aju.28  |Tahmin 18.590]526 20
Eyl.26 Flanlanan 23.827|782 30 Eyl.28 Tahmin 26310838 32
Eki.26 Tahmin 41.947]1.063 41 Eki.28 Tahmin 42,096 1.055 41
Kas.26  |Tahmin 42.597]1.347 52 Kas.28  |Tahmin 42.746]1.339 51
Ara.26 Tahmin 51.866] 1.578 61 Ara.28 Tahmin 52.015| 1.570 60

4.3. Basa bas noktasi ve karlilik analizi

500 adet yeniden kullanilabilir ambalaj i¢in yatirim maliyeti 74.000 Euro, tek kullanimlik ambalaj i¢in
birim fiyat 6,05 Euro dur. Yeniden kullanilabilir ambalajlarin tedarikg¢iye geri génderilmesinin maliyeti
8 adet icin 8 Euro ve bir adet tek kullanimlik ambalajin hurda satis fiyati1 0,13 Euro dur.

Yeniden kullanilabilir ambalaj yatirim maliyeti (sabit maliyet):
YKyatirirm=74.000 Euro

Tek kullanimlik ambalaj birim maliyeti:

TKbirim=6,05 Euro

Hurda satis fiyatr:

TKhurda= 0,13 Euro

Geri gonderim maliyeti

Mgeri=1,00 Euro / adet
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Yeniden kullanilabilir ambalajlarin geri gonderilmesi tir sevkiyatlari ile yapilmakta olup maliyet
hesaplamasi yapilirken taban hesabi yapilir. Bir tira 33 sira (taban) yeniden kullanilabilir ambalaj
malzemesi yiiklenir ve her bir sirada ist iiste 8 adet yeniden kullanilabilir ambalaj istiflenebilir. Bir
siranin (tabanin) maliyeti 8 Euro, 1 adedin ise 1 Euro’dur. Formiilde adet olarak basa bas noktasi
hesaplamasi yapilirken geri gonderimin nakliye maliyeti 8 adete 8 Euro, 1 adete 1 Euro olarak
hesaplanmistir. Operasyonda, fiili durumda yiiklemeler hep 8 sira olacak sekilde yapilmakta, kalan
kasalar ise bir sonraki sevkiyatla gonderilmektedir. Diger yandan, tabloda hesaplama yaparken
tedarikciye sevk edilecek olan ambalajlarin toplam miktar1 8’e béliinmiis, sonu¢ yukar: yuvarlanarak
hesaplanmistir. Tabana yerlestirilecek olan ambalaj sayis1 8'in altinda kalsa da, gergeklesecek olan
maliyet 8 Euro olacaktir. Ornegin 83 adet ambalajin geri gonderilmesi i¢in kullanilacak taban sayis1 11
adettir. 8 sira list iste 8 er adet, bir sira ise 3 adet olacak sekilde yiiklenir ve gerceklesen nakliye maliyeti
88 Euro olmaktadir.

Degisken:

x: kullanim miktari (adet)

Tek Kullanimlik Ambalaj Toplam Maliyeti:
TKM(x)=x*(6,05-0,13)=x*5,92

Yeniden Kullanilabilir Ambalaj Toplam Maliyeti:
TKM(x)=YKM(x)

x*5,92=74.000+x*1

5,92x-x=74.000

4,92x=74000

x=74000/4,92~15.041 adet

500 adetlik yeniden kullanilabilir ambalaj malzemesi yatiriminin basa bas noktasi kullanim miktari
15.041 adettir. Bu verilere gore her iki alternatif durumun zaman/maliyet durumunu ve dontisimlii
ambalaj malzemesi yatiriminin karlilig1 tablosu Sekil 7’ de detayli olarak hesaplanmistir.
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Sekil 7.

Zaman/Maliyet Tablosu

Geri Ddnisimli Ambalaj Harton Ambalaj

Sabit Yatirm
Maliyeti (€]
Tedarikcive
Kiimiilatif
Maliyet (€)
Kiimiilatif
Maliyet (€)
Sats Bedeli (€)
Kilmiilatif
Maliyet (€)
Kar/Zarar{€)

Miktar:

* |Ambalaj ihtiyag

3

i

y

i

E‘j Hurda Karton

2 liade
S [Maliyeti (€)

74.000.00 76.120,00 12.789.70 11.415,60 -64.704.,40
74.000,00 | 1.944,00 | 78.064,00 23.164,70 1.262,30 | 21.902,40 -56.161,60
1738 | 74.000.00 | 1.744.00 | 79.808.00 32.417.30 1.125.70 [ 31.287.60 -48.520.40
2697 | 74.000,00 | 2.704,00 | 82.512.00 47.604,45 1.753.05 | 45.851.40 -36.660,60
2764 | 74.000,00 | 2.768,00 | 85.280,00 62.573.60 1.796,60 | 60.77 7,00 -24.503,00
2356 | 74.000,00 | 2.360,00 | 87.640.00 75.030.80 1.531.40 | 73.499.40 -14.140,60
2265 | 74.000,00 | 2.272,00 | 89.912,00 87.202,65 1.472.25| 85.730,40 -4.181,60
844 74.000,00 | 848,00 90.760,00 20.836,60 548,60 90.288,00 -472,00
835 74.000,00 | 840,00 9L.600,00 95.339.75 542,75 94. 797,00 3.197,00
1550 | 74.000,00 | 1.552,00 | 93.152,00 104.174,50 | 1.007.50 | 103.167.00 | 10.015,00
1386 | 74.000,00 | 1.392,00 | 94.544,00 111.552,30 | 900,90 110.651.40 | 1610740
1806 | 74.000,00 | 1.808.00 | 96.352.00 121,577,701 1.173.90 | 120.403.80 | 24.051,80
2965 | 74.000,00 | 2,968,000 | 99.320,00 138.342,05 | 1.927.25 | 136.414.80 | 37.094,80
2262 | 74.000,00 264,00 | 101.584,00 | 150.099,90 | 1.470,30 | 148.629,60 | 47.045,60
2148 | 74.000,00 152,00 | 103.736,00 | 161.625,00 | 1.396,20 | 160.228,80 | 56.492,80
2253 | 74.000,00 256,00 | 105.992,00 | 173.859,45 | 1.464,45 | 172.395,00 | 66.403,00
2457 | 74.000,00 464,00 | 108.456,00 | 167,259,685 | 1.597.,05 | 185.6062.80 | 77.206,80
2291 | 74.000,00 | 2.296,00 | 110.752,00 | 199.523,35 | 1.489,15 | 198.034.20 | 87.282,20
1019 | 74.000,00 | 1.024,00 | 111.776,00 | 204,195,15 | 662,35 203.536,80 | 91.760,80
741 74.000,00 | 744,00 112.520,00 | 208.019,685 | 481,65 207.538.20 | 95.018,20
7a2 74.000,00 | 784.00 113.304,00 | 212.26%9,30 | 508,30 211.761.00 | 98.457,00
1063 | 74.000,00 | 1.064,00 | 114.368,00 | 218,192,15 | 690,95 217.501,20 | 103.133,20
1347 | 74.000,00 | 1.352,00 | 115.720,00 | 225.650,55 | 875,55 224,775,000 | 109.055,00
1578 | 74.000,00 | 1.584,00 | 117.304.00 | 234.321,90 | 1.025,70 | 233.296.,20 | 115.992,20
1511 | 74.000,00 | 1.512,00 | 118.816,00 | 242,437,75 | 982,15 241.455,60 | 122.639,60
1438 | 74.000,00 | 1.440,00 [ 120.256,00 | 250.155,50 | 934,70 249.220.80 | 128.964.80
1453 | 74.000,00 | 1.456,00 | 121.712,00 | 258.011,45 | 944,45 257.067.00 | 135.355,00
1420 | 7400000 | 1.424,00 | 123.136,00 | 265.658,00 | 923,00 264.735,00 | 141.599,00
1965 | 74.000,00 | 1.968,00 | 125.104,00 | 276.623,25 | 1.277,25 | 275.346,00 | 150.242,00
1821 | 74.000,00 | 1.824,00 | 126.928,00 | 286.363,05 | 1.183,65 | 285.179.40 | 158.251.40
1964 | 74.000,00 | 1.968,00 | 128.896,00 | 297.061,60 | 1.276,60 | 295.785,00 | 165.889,00
431 74.000,00 | 432,00 129,328,000 | 298,392,55 | 280,15 298.112.40 | 168.784,40
832 74.000.00 | 832.00 130.160,00 | 303.146,00 | 340,80 302.605.20 | 172.445,20
1059 | 74.000,00 | 1.064,00 | 131.224,00 | 309.012,15 | 688,35 308.323.80 | 177.099,80
1343 | 74.000,00 | 1.344,00 | 132.568,00 | 316.448,95 | 872,95 315.576,00 | 183.008,00
1574 | 74.000,00 | 1.576,00 | 134.144,00 | 325.098,70 | 1.023,10 | 324.075.60 | 189.931.60
1507 | 74.000,00 | 1.512,00 | 135.656,00 | 333.192,95 | 979,55 332.213.40 | 196.557,40
1433 | 74.000,00 | 1.440,00 | 137.096,00 | 340.683,05 | 931,45 339.951.60 | 202.855,60
1449 | 74.000,00 | 1.456,00 | 138.552,00 | 348,718,05 | 941,85 347.776,20 | 209.224,20
1416 | 74.000,00 | 1.416,00 | 139.9268.,00 | 356.343,00 | 220,40 355.422,60 | 215.454,60
1961 | 74.000.00 | 1.968.00 | 141.936,00 | 367.286,65 | 1.274.65 | 366.012.00 | 224.076.00
1817 | 74.000,00 | 1.824,00 | 143.760,00 | 377.004,85 | 1.181,05 | 375.823.80 | 232.063,80
1960 | 74.000,00 | 1.960,00 | 145.720,00 | 387.681,80 | 1.274,00 | 386.407.80 | 240.687,80
326 74.000,00 | 528.00 146.248,00 | 389.590,10 | 341,90 389.248,20 | 243.000,20
838 74.000,00 | 840,00 147.088,00 | 394.318,10 | 544,70 393.773.40 | 246.685,40
1055 | 74.000,00 | 1.056,00 | 148.144,00 | 400.156,15 | 685,75 39947040 | 251.326,40
11 | 1339 | 74.000,00 | 1.344,00 | 149.488,00 | 407.571,35 | 870,35 406. 701,00 | 257.213,00
12 | 1570 | 74.000,00 | 1.576,00 | 151.064,00 | 416.19%,50 | 1.020,50 | 415.179,00 | 264.115,00
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Yatirim 9. aydan itibaren sirkete kar ettirmeye baslamis ve 4 y1l icinde karlilig1 265.000 € ya yakin
hesaplanmistir (Tablo 4). Yatirimin karliligi ilk yilda %32,5 olarak hesaplanmistir (Tablo 5).
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Tablo 3
Karlilik Tablosu

Karlhilik € %

1.Y1l 24.051,80€ 32,50

2.Y1l 115.992,20€ 156,75
3.Y1l 189.931,60 € 256,66
4.Y1l 264.115,00€ 356,91

5. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, iklimlendirme sektériinde yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerinin ekonomik ve
cevresel etkilerini analiz etmektedir. Yapilan maliyet ve karlilik analizleri, yeniden kullanilabilir ambalaj
kullaniminin uzun vadede isletmelere onemli finansal kazanclar sagladigini ve cevresel
stirdiriilebilirligi destekledigini gostermektedir. Ayrica, karbon ayak izinin azaltilmasi ve atik yonetimi
gibi faktorler acgisindan da pozitif etkileri bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda strdiiriilebilirlik
kavrami, sanayi slirecleri ve tedarik zinciri yonetimi baglaminda ele alinmis, 6zellikle dontistimlii
ambalajlarin kullanimi iizerine odaklanilmistir. Yapilan uygulama sonucunda doéniisimlii ambalaj
sistemlerinin isletmeler i¢in yalnizca ¢evresel sorumluluk bilinciyle degil, ayn1 zamanda uzun vadeli
finansal kazanc saglama potansiyeli ile de 6nemli bir strateji oldugunu géstermektedir. Geleneksel tek
kullanimlik ambalajlar, hem yiiksek maliyetli bir harcama kalemi olusturmakta hem de atik yonetimi
acisindan ek yiikler getirmektedir. Oysa yeniden kullanilabilir ambalajlarin kullanimiyla malzeme
dongiisiiniin siirdiirtilebilir bir yapiya kavusmasi, isletmelerin karbon ayak izini diisiirmesi ve uzun
vadede ekonomik faydalar elde edilmesi mimkiindiir.

Gergeklestirilen analizler, doniisiimli ambalaj kullaniminin yapilan érnek uygulamada dort yil icinde
yaklasik 265 bin Euro tasarruf sagladigini ortaya koymustur. Bu tasarruf, geleneksel tek kullanimlik
ambalajlara kiyasla maliyetlerin azaltilmasi ve atik yonetimi giderlerinin diistiriilmesi gibi faktorlerle
iliskilidir. Bu baglamda, sanayi kuruluslarinin doniisimlii ambalaj sistemlerine yonelmesi hem
ekonomik hem de cevresel siirduriilebilirligin saglanmasina katkida bulunacaktir. Calismada elde edilen
bulgular, bu tir uygulamalarin yayginlastirilmasi icin farkindalik olusturulmasinin ve uygun tesvik
mekanizmalarinin gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu dogrultuda sanayi isletmelerinin yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerine gecisi hizlandirmasi,
tedarik zinciri yonetiminde kapali dongii sistemlerini benimsemesi ve lojistik siireclerde kaynak
verimliligini artiracak inovatif ¢oziimlere yatirim yapmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica, yeniden
kullanilabilir ambalaj kullaniminin yayginlastirilabilmesi i¢in su adimlarin atilmasi gerekmektedir:

1. Farkindalik ve Egitim: [sletmelerin doniisiimlii ambalaj sistemlerinin maliyet avantajlar ve
cevresel faydalar1 konusunda bilin¢lendirilmesi, sektér paydaslarina yonelik egitim
programlarinin diizenlenmesi.

2. Politika ve Tesvik Mekanizmalari: Donlisimlii ambalaj kullanimini tesvik edecek kamu
politikalarinin gelistirilmesi, finansal destek programlarinin olusturulmasi ve siirdiirtilebilir
ambalajlara yonelik yasal dlizenlemelerin giiclendirilmesi.

3. Teknolojik Entegrasyon: Ambalaj siireclerinde akilli takip sistemleri ve geri kazanim
teknolojilerinin uygulanarak siire¢lerin daha verimli hale getirilmesi.

4, Sektorel is Birlikleri: Sanayi kuruluslari, tedarikgiler ve lojistik firmalar1 arasinda déniisiimlii
ambalaj kullanimina yonelik kapsamli is birlikleri gelistirilmesi ve ortak déniisiim projelerinin
hayata gecirilmesi.

Sonug olarak, bu ¢alismada gergeklestirilen uygulamanin ortaya koydugu 265 bin Euro'luk tasarruf
ornegi, yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerinin isletmeler i¢in kapsaml bir deger yaratma
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potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Siirdiiriilebilir sanayi ve lojistik yonetimi anlayisinin bir
pargasi olarak yeniden kullanilabilir ambalaj kullaniminin yayginlastirilmas: hem ekonomik hem de
cevresel strdiiriilebilirligi destekleyen kritik bir adimdir. Bu dogrultuda, yeniden kullanilabilir ambalaj
stratejilerinin sanayi sektoriinde yayginlastirilmasi, kiiresel siirdiirtilebilirlik hedefleriyle uyumlu bir
sanayi ekosistemi olusturulmasina katki saglayacaktir.

Asagidaki calismalarla literattire ve sanayi sektoriine cesitli katkilar saglanabilir:
1. Farkli Sektérlerde Uygulama ve Karsilastirmali Analizler

Iklimlendirme disindaki sektérlerde (otomotiv, gida, e-ticaret, beyaz esya vb.) yeniden kullanilabilir
ambalaj uygulamalarinin ekonomik ve ¢evresel performanslarinin analiz edilmesi.

Sektorler arasi karsilastirmalarla hangi alanlarda sistemin daha avantajli oldugu belirlenebilir.
2. Yasam Déngiisii Analizi (Life Cycle Assessment - LCA)
Doéniisiimlii ambalaj sistemlerinin ¢evresel etkilerinin tiim yasam dongiisii boyunca degerlendirilmesi.

LCA ile karbon ayak izi, su tiiketimi ve enerji kullanimi gibi ¢evresel parametrelerin detayl analizi
yapilabilir.

3. Tiiketici ve Tedarik¢i Davranis Analizleri

Yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerine gecisteki en biiyiik engellerden biri olan davranissal
faktorlerin (aliskanliklar, algilar, beklentiler) incelenmesi.

Nitel ve nicel arastirmalarla tedarik zinciri aktorlerinin bu sistemlere yaklasimlari analiz edilebilir.
4. Dijital izlenebilirlik ve Teknoloji Entegrasyonu

Ambalajlarin takibi i¢in kullanilan RFID, IoT veya blokzincir gibi teknolojilerin sisteme entegrasyonu
lizerine uygulamali ¢alismalar.

Dijital ¢oziimlerin geri donilis orani, sistem verimliligi ve kayip oranlari iizerindeki etkisinin
arastirilmasi.

5. Ekonomik Modelleme ve Senaryo Analizi

Yeniden kullanilabilir ambalaj sistemlerinin degisen ekonomik kosullar, hammadde fiyatlar1 veya
karbon vergisi gibi faktorler altindaki performanslarinin senaryolarla analiz edilmesi.

6. Politik Etki ve Regiilasyon Analizleri

Devlet destekleri, tesvikler ve yasal diizenlemelerin bu sistemlerin benimsenme oranina etkisinin
arastirilmasi.

Avrupa Yesil Mutabakati, EPR (Extended Producer Responsibility) gibi politikalarin etkilerinin sektdrel
diizeyde incelenmesi.

7. Tedarik Zinciri Tasariminin Yeniden Kullanilabilir Ambalajlara Gére Optimize Edilmesi

Kapali dongii tedarik zincirlerinde depo yonetimi, tasima rotalari ve geri toplama sistemlerinin yeniden
kurgulanmasi lizerine optimizasyon ¢alismalari.

Lojistik maliyet, cevresel etki ve hizmet seviyesi gibi performans kriterlerine gore ¢ok kriterli karar
modelleri gelistirilmesi.
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