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Oz: Diinyadaki biiyiik elektronik iireticilerinin pek ¢ogu, rekabetci iiretim maliyetleri igin Tiirk sirketleri
ile isbirligi yapmaktadir. Elektrik, Elektronik ve Hizmetler Ihracatcilart Birligi tarafindan diizenlenen
istatistiklere gore hem bu tarz isgbirliklerinin hem de Tirk dreticilerinin orijinal malzeme iiretimlerinin
sayesinde 2015 yilinda elektronik {irlin ihracati ilk sirada yer almistir. Ekonomik agidan bakildiginda
ihracatin ozellikle elektronik sektoriinde hayati bir role sahip olmasi, ulusal iiretim kaynaklarinin
bilingsizce  kullanilmasin1  6nlemek i¢in geri kazanmim alternatiflerinin  degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Uriinlerin yasam dongiileri sonunda iiretime geri ddénmelerinin saglanmasi ile
malzemelerin bir kisminin iretim siirecinde yeniden kullanilmast miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada
tersine lojistik faaliyetlerine odaklanan ve geri kazanim bilincine sahip Antalya'da elektronik sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin farkli nedenlerle geri donen iriinleri igin geri kazamim alternatifleri
arasindan en uygun olanin belirlenmesi bulanik ortamda DEMATEL temelli ANP (DANP) ve VIKOR
yontemlerinin birlikte kullanilmasiyla gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma, bu alandaki oncii arastirmalardan
biri olma niteligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik VIKOR, Cok Kriterli Karar Verme, DANP, Geri Kazanim, Tersine Lojistik

Recovery Alternatives Selection by Fuzzy Multi Criteria Decision Making Approach in Electronics
Sector

Abstract: Many of world's largest electronic manifacturers are making cooperation with Turkish
companies for competitive production costs. Either these production cooperations or original equipment
manufacturing productions of Turkish companies, regarding to statistics are issued by Electrical,
Electronics and Services Exporters’ Association, in 2015 the export of electronics took place as the first.
The fact that exports play a vital role in the economy, especially in the electronics sector, requires the
evaluation of recovery alternatives to prevent the unconscious use of national production resources. It is
possible that some of the materials can be reused during the production process by ensuring that the
products return to the production at the end of their life cycle. In this study, determination of the most
suitable recovery alternative for the products which are operating in the electronics sector in Antalya and
which focuses on reverse logistics activities and for those who have returned these products for different
reasons was carried out by using DEMATEL based ANP (DANP) and VIKOR methods in the fuzzy
environment . This study is one of the leading researches in this area.
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1. GIRIS

Son yillarda yasanan teknolojik ve ekonomik gelismeler neticesinde elektrik ve elektronik
sektorii, hizla gelisen ve biilyliyen sektorlerden biri haline gelmistir. Sektdrde yasanan bu
biiylime, insanlarin yagsam tarzlarin1 ve tiiketim alisgkanliklarim1 6nemli l¢lide degistirmektedir.
Bir yandan tiiketicilerin yasamlarini daha iyi ve daha rahat hale getirebilmek i¢in daha yenilik¢i,
iyi tasarlanmis ve ¢ok fonksiyonlu elektronik {iriinler cazip fiyatlarla pazara sunulurken diger
yandan da tiiketicilerin daha iyi bir yasam tarzi arayisi bu iriinlerin 6miirlerini kisaltmakta bu
durum da tiim diinyada elektrikli ve elektronik techizat atiklari (WEEE - Waste electical and
electronic equipment) konusuna olan ilginin artmasina neden olmaktadir. WEEE'nin etkin
yonetimi ile iriinler ve malzemeler atik alanlarima gonderilmeden verimli bir sekilde yeniden
degerlendirilebilmektedir. Boylece canli sagliginin korunmasi, ¢evresel kosullarin iyilestirilmesi
ve finansal performansin artirtlmasi da miimkiin olabilmektedir (Flygansvaer ve dig., 2018).
Elektrikli ve elektonik iiriinlerin yeniden degerlendirilmesi siireci karmasik bir siire¢ olup
sadece tersine lojistik kapsaminda yeniden kullanma veya geri doniistiirme odakli degil, ayni
zamanda kursun, civa vb. tehlikeli maddelerin insan sagligina ve ¢evreye olan risklerini yok
etme veya en aza indirme i¢in uygun bir sekilde isleme tabi tutulmasina veya bu malzemelerin
bertaraf edilmesine odaklanmaktadir (Yu ve Solvang, 2016).

Teknolojinin ¢ok hizli gelismesi, inovasyonlarin siirekliligi, ¢ok hizli degisen talepler
nedeniyle elektronik triinlerin omiirleri kisalmaktadir. Bu nedenle hizli bir sekilde eskiyen
elektronik triinler atilmakta veya elden ¢ikarilmaktadir. Bunun sonucunda da yiiksek miktarda
elektronik atik ortaya ¢ikmaktadir (Zhao ve dig., 2018; Flygansvaer ve dig., 2018). Artik
kullanil(a)mayan elektronik {iriinlerin geri kazanimiin insan saglifina ve cevreye zarar
vermeden gergeklestirilmesi ¢ok onemlidir. Yonetmelikler, kurumsal farkindalik ve bilingli
tiiketicilerin sayisimin artmasi gibi birgok faktor, elektronik {ireticilerini tersine lojistik
faaliyetlerine yonlendirmistir. Dolayisiyla elektronik sektorii, kullanim omrii biten tiriinlerinin
yeniden degerlendirilmesi ve uygun bir bi¢imde geri kazanimi sorumlulugunu WEEE, RoHS
(Restriction on Hazardous Substances- Belirli Zararli Maddelerin Kullanimin1 Kisitlama) gibi
yonetmelikler ile yerine getirmektedir (Ravi ve dig., 2008).

Giiniimiizde sadece ileri lojistik; yani ireticiden tiiketiciye dogru ilerleyen lojistik degil,
driiniin geri kazanimi, yeniden degerlendirilmesi gibi konular1 da dikkate alan tersine lojistik
lojistik birgok karar noktasinda ileri lojistikten farklilik gostermektedir (Tuzkaya ve Gulsun,
2008). Etkin malzeme, bilgi ve para akisini planlayarak, isleterek, yoneterek ve dmriiniin sonuna
gelen veya artik kullanilmayan iiriinlerden deger geri kazanimini, kullanilamayacak durumda
olan {irlinlerin de uygun bir bicimde atilmasini amaclayan tersine lojistik, kullanim émrii sona
eren veya artik kullanilmayan iirlinlerden deger elde etmek icin tercih edilen en etkili
¢oziimlerden biri olup tiiketiciden hammadde tedarikgisine dogru ilerleyen bir siirectir (Yu ve
Solvang, 2016).

Cevresel ve atik bertarafi konularina, zorunlu mevzuatlara ve kurumsal sosyal endiselere
o6nemin daha da artmasi nedeniyle yogun rekabetin hakim oldugu giiniimiizde isletmeler tersine
lojistik faaliyetlerine odaklanma bilinci ve/veya telas1 icindedir (Prakash ve Barua, 2016). Iste
bu nedenle bu c¢aligmada tersine lojistik kapsaminda Antalya'da elektronik sektoriinde faaliyet
gosteren ve tersine lojistik faaliyetlerine odaklanan isletmelerin farkli nedenlerle geri donen
driinler i¢in geri kazanim alternatiflerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla 6ncelikle
akademisyenlerden ve Antalya Organize Sanayi Bolgesi'nde elektronik sektoriinde faaliyet
gosteren ve tersine lojistik faaliyetlerini etkin bir sekilde uygulayan tiim isletmelerin farkli
boliimlerinde ¢alismanin konusunu olusturan alan hakkinda bilgi sahibi uzmanlardan olusan bir
odak grubu olusturularak, boyutlar1 ve kriterleri belirlemek amaciyla Delphi yontemi
uygulanmistir. Kriterlerin tespitinden sonra DEMATEL temelli ANP (DANP) yontemi ile
kriterlerin agirliklari hesaplanmis ve son olarak Bulanik VIKOR yontemi kullanilarak
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elektronik iriinler i¢in yeniden iiretim, yenilestirme, geri doniisiim, yamyamlastirma, tamir
etme, dogrudan yeniden kullanim ve yakma/gémme alternatiflerinin i¢inden en uygun olanin
secimi gergeklestirilmistir.

Bu kapsamda hazirlanan ¢aligmanin ikinci bdliimiinde tersine lojistik ve geri kazanim ile
ilgili akademik literatiirden bazi ¢alismalar incelenmistir. Ugiincii boliimde ¢alismada kullanilan
yontemler kisaca anlatilmig, dordiincii bolimde ise uygulama asamalari ve bulgular ortaya
konmustur. Son bélimde de galigmanin sonuglarinin de yorumlandigi genel bir degerlendirme
yapilmustir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gilinlimiizde teknolojik gelismelerin hizla artmasi ve iiriin Omiirlerinin kisalmasi,
miigterilerin siirekli yeni {iriin talep etmesi ve tiim bunlara bagl olarak heniiz kullanim émriiniin
tamamlanmadan dahi bir ¢ok {irlin ve malzemenin atik haline doniismesi, isletmeleri etkin bir
tersine lojistik yonetimine zorlamaktadir. Tersine lojistik dar anlamda, kullanilan {riinlerin
toplanmasi, geri kazanilmasi veya elden ¢ikarilmasi ile ilgili tiim faaliyetleri ifade ederken;
genis anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarini arttirmak, siirdiiriilebilirlik ve dongiisel iktisat
konularina katkida bulunmak amaciyla artik kullanilmayan {irlinlerin yeniden kullanim,
yeniden iretimi, geri doniistiiriilmesi veya giivenli bir sekilde imha edilmesi yoluyla atik
iiretimini en aza indirgemek amaciyla iiretici ile tiiketicinin miisterek isbirligi halinde bulunmasi
olarak ifade edilmektedir (Bouzon ve dig., 2016). Miisteri memnuniyetini arttirmasi, malzeme
ve hammadde kullanim miktarimi diigiirmesi gibi bircok faydasi bulunan tersine lojistik
yonetiminin, isletme performansinin arttirilmasi tizerinde de pay: biytktir (Jain ve Khan,
2016).

Ureticilere yiiklenen sorumluluklar ve atiklarla ilgili mevzuatlar, iireticilerin dmiirlerinin
sonuna gelmis tirtinleri geri almalar1 ve aldiklar1 bu iriinleri uygun bir sekilde elden ¢ikarmalar
konusunda baski yapmaktadir. Yapilan calismalar 6zellikle elektronik esyalar, bilgisayarlar,
kameralar, cep telefonlari, otomobil, kimyasal ve tibbi lriinler igin geri doniis oraninin yiiksek
oldugunu gostermektedir (Prakash ve Barua, 2016). Isletmeye geri donen iiriinlerin geri
kazanimi igin {irinlerin siniflandirilarak degerlendirilmesi ve en uygun kazanim alternatifinin
uygulanmasi 6nemlidir.

Demonte derecelerine bagli olarak iirlinlerin geri kazanim alternatifleri; yeniden iiretim,
yenilestirme, yamyamlastirma, tamir etme, dogrudan yeniden kullanim, geri doniigim ve
yakma/gémme olarak siralanabilir. Yeniden iiretim; kullanilan {iriinlerin bilesen seviyelerine
gore tamamen sokiilerek yeni iirlinler igin gegerli olan kalite standartlarina getirilmesi, kapsamli
olarak denetlenmesi ve kirik/eski parcalarin degistirilmesidir. Yenilestirme; kullanilmig
iiriinlerin kalitesini tirlinlerin demontaj yapilarak bir iist seviyeye yiikseltilmesi, kontrol edilmesi
ve kirilan bilesenlerin degistirilmesidir. Yenilestirme, ayni zamanda modasi gecen modiil veya
bilesenleri teknolojik olarak daha listliin olanlarla degistirerek de gerceklestirilebilmektedir.
Yamyamlastirma; yukarida belirtilen geri kazanmim alternatiflerinden herhangi birinde
kullanilmak iizere iade edilen iiriinlerden az sayida par¢anin yeniden kullanilabilmesi i¢in geri
kazanilmasidir. Tamir etme; geri donen iriinlerin yeniden calisir vaziyete getirilmesidir. Tamir
edilmis drilinlerin kalitesi, yeni iirlinlerin kalitesinden daha diisiikk olabilir. Geri doniislim;
kullanilan {iriin ve pargalarin cesitli ayirma islemlerine tabi tutulmasi neticesinde, iirlin ve
parcalarin orijinal 6zellik ve fonksiyonlarinin yok edilerek elde edilen malzemenin yeniden
kullanilmasini ifade etmektedir (Wadhwa ve dig., 2009). Dogrudan yeniden kullanim; siirecte
geri donen palet, konteyner gibi malzemelerin iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan veya
temizleme vb. kii¢iik islemler yapilarak dogrudan kullanim siirecine dahil edilmesidir.
Yakma/gdmme alternatifi, isletmelerin artik bagka segenekleri kalmadigi zaman uyguladiklari,
irini  yok etme faaliyetidir (Nakiboglu, 2007). Yukarida belirtilen geri kazanim
alternatiflerinden siiregler i¢in en uygun olanini belirleyen isletme, geri dénen tiriinleri atmak
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yerine bu {irlinlerden degerlendirilen malzemeleri kullanarak yeni malzeme tiiketimini
azaltmakta ve boylece basta ekonomik olmak iizere birgok ilave deger iiretebilmektedir (Feito-
Cespon ve dig., 2017).

Bu ¢alismada elektronik iirlinler iireten bir isletme i¢in en uygun geri kazanim alternatifi
se¢imi ¢ok kriterli karar verme yaklagimi kullanilarak ele alinmistir. Oncelikle Delphi yéntemi
kullanilarak belirlenen kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi igin DEMATEL temelli ANP
yontemi Kullanilmis, sonraki asamada ise Bulanik VIKOR yontemi kullanilarak en uygun geri
kazanim alternatifinin se¢imi gerceklestirilmistir. Calismada kriterler aras1 bagimliliklarin, geri
bildirimlerin belirlenmesinin ve bu iligkilerin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesinin
ANP yontemiyle belirlenmesinin zor olmasi nedeniyle DANP yontemi tercih edilmistir.
Calisma kapsaminda belirlenen alternatifler igerisinde en uygun olan alternatifin belirlenmesi
icin de Bulanik VIKOR yoéntemi tercih edilmistir. Bulanik VIKOR yoOntemi, karar alma
stirecindeki belirsizlikleri de dikkate alarak ¢cogunluk i¢in maksimum grup faydasi ve rakip i¢in
minimum bireysel pismanlik saglayan uzlagsmaci bir ¢éziim belirlemektedir (Tosun, 2017).
Literatiirde geri kazanim alternatiflerini degerlendirme amagli yapilan c¢aligmalardan bazilari
sunlardir: Wang ve dig. (2018) kentsel kati atiklarin degerlendirilmesi igin alternatifler
arasindan en iyi senaryonun belirlenmesi amaciyla aralik-degerli Bulanik DEMATEL ve aralik-
degerli bulamk Gri Iliskisel Analiz yontemlerini kullanmislardir. Arikan ve dig. (2017), yine
Kati atiklarin yok edilmesi alternatiflerini degerlendirme amacgli ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini tercih etmisler ve ¢alismalarinda TOPSIS, PROMOTHEE ve Bulanik TOPSIS
yontemlerini ayri ayr kullanarak karsilastirma yapmuslardir. Kizilkaya-Aydogan ve Ozmen
(2016), SMAA-2 ve VIKOR yontemlerini kullanarak tersine lojistik alternatiflerini
degerlendirmislerdir. Agrawal ve dig. (2016) cep telefonlar1 tireten Hintli bir elektronik firma
icin Uriini elden ¢ikarmak igin en uygun alternatifi belirlemek amaciyla AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmayi tercih etmislerdir. Jindal ve Sangwan (2016), iiriiniin
geri kazanim siireclerini degerlendirmek amaciyla bulanik ortamda AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmiglardir. Ozmen ve Kizilkaya-Aydogan (2013), SMMA-2 yontemiyle geri
donen ¢ift kisilik yataklar igin tersine lojistik opsiyonlarini incelemislerdir. Samantra ve dig.
(2013), iirtin igin en uygun geri kazanim alternatifini belirlemek i¢in aralik degerli bulanik kiime
ve VIKOR yontemlerini birlikte kullanmuslardir. Mahapatara ve dig. (2013), tersine iiretim
alternatiflerinin se¢imini TOPSIS yontemi ile ger¢eklestirmislerdir. Ravi ve Shankar (2012)
otomobil endiistrisinde geri kazanim alternatiflerini degerlendirmek icin ANP ydnteminden
yararlanmiglardir. Wadhwa ve dig. (2009), geri donen kahverengi mallarin geri kazanim
alternatiflerini bulantk TOPSIS ile degerlendirmislerdir. Ravi ve dig. (2005) ANP ve dengeli
karne (Balanced scorecard - BSC) yontemlerini birlikte kullanarak émrii biten bilgisayarlarin
geri kazanim alternatiflerinin i¢inden en uygun olanin se¢imini modellemislerdir.

Elektronik atiklarin geri kazanimi agsamasinda dikkate alinmasi gereken en Onemli
konulardan birisi de, elektrikli ve elektronik iirlinler icerisindeki degerli ve kit kaynaklar olan
altin, glimiis, zirkonyum ve paladyum gibi madenlerin yeniden kazanilmasi i¢in gdsterilen
cabalardir. Bu konuda Sun ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, elektronik atiklar
icerisindeki s6z konusu metallerin ne kadarinin geri kazanima tabi olacagini belirlemek i¢in
matematiksel bir formiilasyon gerlistirilmistir. Yine ayni1 ¢alisma igerisinde elektronik triinler
icerisindeki degerli metallerin kaynak bazinda dogadaki kitlik durumlart da belirlenerek, hangi
tiir metallerin oncelikli geri kazanim alternatifleriyle degerlendirilmesi gerektigi acikca ortaya
konmustur. Diger yandan ayni1 konu ¢ergevesinde, Kara (2016) tarafindan yapilan ¢alismada cep
telefonlarinin ortalama yillik kullanim siiresi 1 y1l ve bilgisayarlarin 2 ila 5 yil arasinda oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada oncelikle cep telefonu ve bilgisayarlar basta olmak {izere daha sonra
diger tim elektrikli ve elektronik ftriinler igerisinde kullanilan ve cihazin tiim yonetsel
fonksiyonlarini igerisinde barindiran ana kartlarin geri kazanimindan elde edilen degerli
metallere yonelik fiziksel ve kimyasal geri doniisiim siirecleri ortaya konmustur. Cui ve Zang
(2008) tarafindan yayinlanan makalede ise, geri kazanim konusu farkli mithendislik disiplinleri
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esas alinarak incelenmis ve elektronik atiklarin 1s1l islemlerle, stvisal metalbilim yontemleriyle
ve biyolojik olarak ayristirilmasi ve yeniden kazanimina iligkin cevresel ve ekonomik etkiler
bazinda yapilan analizler ortaya konmustur.

3. YONTEM

Bu caligmada elektronik iiriinler iireten bir isletme i¢in en uygun geri kazanim alternatifi
secimi ¢ok kriterli karar verme yaklagimiyla incelenmistir. Caligmanin ilk agamasinda DANP
yontemi ile kriterlerin agirliklart bulunmus, ikinci asamada ise Bulanmik VIKOR yo6ntemi
kullanilarak geri kazanim alternatifleri siralanmistir. Calismada kullanilan yontemler sirasiyla
asagida anlatilmigtir. DEMATEL temelli ANP yoOntemine geg¢meden, oncelikli olarak bu
yontemin temelini olusturan DEMATEL ve ANP yontemleri hakkinda kisa bir bilgilendirme
yapilmasi amag¢lanmistir.

3.1. Bulamik DEMATEL Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL ydntemi ile kriterlerin neden
ve etkileri arasindaki iliskileri yapisal bir modele ¢evirmek, nedensellik iliskileri bir diyagram
yardimu ile gostermek, kriter grubuna ait i¢sel bagimliliklart sisteme dahil etmek ve kriterlerin
etkinliklerini gdstermek miimkiindiir (Tzeng ve dig., 2007; Tseng ve Lin, 2009). Bu ¢alismada
karar vericilerin nesnel degerlendirmelerinde ortaya cikabilecek belirsizliklerle bas edebilmek
amaciyla tercih edilen bulanik DEMATEL yo6ntemi ile kriterler arasi iliskiler belirlenmis ve bir
sonraki asamada kullanilacak DANP yontemine girdi teskil edecek T, ve Tpmatrisleri elde
edilmisgtir.

Karar vericiler, degerlendirmede kullanacaklar1 kriterleri "neden" ve "etki" gruplarina
ayirmak i¢in Chang ve dig.'nin (2011) ¢aligmalarinda kullandiklar1 bulanik dilsel 6lg¢egi tercih
etmislerdir. Bulanik Dematel yonteminin adimlar1 detayli olarak asagida belirtilmistir (WU ve
Lee, 2007):

1. Degerlendirme kriterleri arasindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in yapilan bulanik degerlendirmeler,
daha biiyiik lyelik fonksiyonu ile daha biiylik kesin degerler veren kesin degerlere doniistiirme
(Converting fuzzy data into crisp scores-CFCS) yontemi ile durulastirilir (Opricovic ve Tzeng,
2003). Durulagtirma sonrasinda, her bir karar vericinin yapmis olduklar1 degerlendirmelerin
ortalamalar1 alinarak Z baslangi¢ direkt-iliski matrisi (1) no'lu formiil ile elde edilir.

1
a;; = EZL x5 1)

2. Z matrisinin normalize edilmesiyle her bir eleman1 0-1 arasinda degisen X matrisi (2) ve
(3) no'lu formiiller ile elde edilir (Tzeng ve dig., 2007).

X=s.Z 2
s=—— _  jj=12..,n 3)

maxi<isn Xj=1Zij

3. Sadece direkt iligkileri degil de endirekt etkileri de gosterebilmek amaciyla toplam iliski
matrisi olan T, X(1-X)™* formiilii ile hesaplanur.

Dematel yonteminin bir diger kullanim nedeni olan ag iligkileri haritasi ic¢in kriterler
arasindaki yapisal iligkiyi aciklamak i¢in kullanilacak T matrisi i¢in hesaplanan p esik
degeri ile bazi etkilerin gbzardi edilebilmesi miimkiindiir. Ancak bu ¢alismada DEMATEL
yontemi DANP yonteminde kullanilacak T matrislerinin hesaplanmasi amagl kullanildigi igin
bu konuya yer verilmemistir.
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Bulanik Dematel yontemi ile boyutlar ve kriterlere ait toplam iliski matrislerinin elde
edilmesinin ardindan bir sonraki adimda, kriter agirliklarinin hesaplanmasi amag¢lanmistir. Bu
calismada kriter agirliklarinin hesaplanmasinda Dematelli ANP (DANP) yontemi tercih
edilmisgtir.

3.2.DEMATEL Temelli ANP (DANP)

Calismalar, agirliklandirilmamis siipermatrisin normalize edilmesinde DANP yonteminin,
normalizasyon isleminde ANP'in her bir kiimenin esit agirliga sahip oldugu varsayimina gore
daha kabul edilebilir sonuglar verdigi kabuliinden yola ¢ikarak DANP yontemi tercih edilmistir.
Ayrica bu yontemin ANP yontemine gore daha kullanisli olmasi da ¢alismada kullanilmasini
one c¢ikarmistir (Liu ve dig., 2012; Yang ve dig., 2013). Bu calismada geri kazanim
alternatiflerini degerlendirmede etkisi olan kriterlerin agirliklarin1 hesaplamak i¢in kullanilan
DANP yo6nteminin adimlart su sekildedir (Liu ve dig., 2018; Hung ve Lee, 2016):

l.adim: Agirhklandirilmamis siipermatrisin olusturulmasi: Kriterler arasi iligkileri gosteren
Tc matrisi, bulanikk DEMATEL y6nteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen T matrisidir. T
matrisinin normalize edilmesiyle yani her bir satirin toplaminin o satirdaki degerlere
boliinmesiyle T¢ of matrisi elde edilir. (4) no'lu matris ile gosterilir.

N
[ee1t 2 L N

TE = Itg‘i1 vt gedn (4)
leant ¢ gonn]

&11 (5) ve (6) no'lu formiiller kullamlarak normalize edilir. t&"" elde edilene kadar normalize
1slem1ne devam edilir.

di' =Nt i=12,..,m (%)
[ tedi/dit . ti},-/d}l e tgmg/dit ][ L e tm,

Tgn=|tg;1/dgl .t L, d il R L 3 (6)
lEha/dl o R/l hemsdid ] [l ot s,

Agirliklandirilmamug siipermatris, (7) no'lu matriste gosterilmistir. Olusan bu yeni matris, T&
matrisinin transpozesinin alinmasiyla elde edilir.

wit o owil - ownl
W=(T® = |wl .. wi . wnv (7)
lwn " win oyl

2.adim: Agirhklandirilmis siipermatrisin elde edilmesi: Boyutlar arasi iligkileri gosteren
toplam iliski matrisi (Tp), DEMATEL yontemiyle elde edilen bir matris olup bu matrisini
normalize edilmesiyle T matrisine ulagilir. (9) no'lu matris ile gosterilir.
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1
[t})l .ty tll)“]
Tp = it}} tg tll,nI (8)
et o ]
n
Ztij =di=12
j=1 : .
I[ dy . th/dy .. /c111I I[t o1l ty! t“1n1|
| | | o
Tp = | th /d e /e tp/d FET Lty R (9)
leat/d, .. t9/d, .. t&r/d,] leemt o e ponn |
Agirliklandirilmis siipermatrise (10) no'lu denklem kullanilarak ulasilir.
[tgll X Wll tgil X Wil t%nl X Wnl‘l
We=TEW = [ tsV xwl . 2 xwli . 3 xwn (10)
legin xwin . egnxwin g o]

3.adim: Limit siipermatrisin hesaplanmasi: Agirliklandirilmis siipermatrisin k. Kuvveti
alinarak yakinsanmasiyla bu matris elde edilir. Elde edilen bu matristeki degerler ile kriterlerin
agirliklart hesaplanmis olur (Chuo ve dig., 2017).

3.2. Bulamik VIKOR

Karar verme siirecinin ¢ok karmasik oldugu durumlarda kesin ifadeler kullanmak zor bir hal
almaktadir. Fayed (1965) tarafindan gelistirilen bulanik kiime teorisi kapsaminda, kesin olarak
ifade edilemeyen degiskenler dilsel degiskenler yardimiyla ifade edilebilmektedir (Yildiz ve
Deveci, 2013). Cok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olarak kullanilan VIKOR
(VlseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemi, 1998 yilinda Opricovic
tarafindan Onerilmistir (Akyliz, 2012). VIKOR yontemi, c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisi olarak, ayni Olgege sahip olmayan ve birbiriyle catisan kriterlerden
olugan problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirilmistir (Opricovic, 1998). Bu ydntem, birbiriyle
gelisen kriterler ¢ercevesinde, alternatiflerin siralanmasi ve en uygun alternatifin se¢imine
odaklanmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Yontemin amaci, siralamada ve segimde
uzlastirici ¢oziimii bulabilmektir (Akyliz, 2012). Yontemin adimlar su sekildedir (Chen ve
Wang, 2009; Akyliz, 2012; Yildiz ve Deveci, 2013; Tosun, 2017):

1.Adim: Problemin ¢6ziimiine yonelik alternatiflerin, kriterlerin ve degerlendirmeyi
yapacak olan karar verici grubunun belirlenmesi gerekmektedir. Coziimiin yapilabilmesi i¢in
“n” sayida karar verici, “m” tane alternatif ve “k” tane kriter belirlenmektedir.

2.Adim: Uggensel bulamk sayilar halinde dilsel degiskenler ortaya konmalidir. Dilsel
degiskenler, kriter agirliklarmin belirlenmesi ve ¢oklu kriter yapisi ger¢evesinde en uygun
alternatifin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Tablo 1, kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesi
i¢in kullanilan dilsel degiskenleri gostermektedir.
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Tablo 1. Dilsel Degiskenler ve Bulanik Sayilar (Tosun,2017)

Kriter Agirliklar: I¢in Kullanilan

Alternatiflerin Degerlendirilmesi icin Kullanilan

Dilsel Degiskenler Dilsel Degiskenler
Dilsel Bulanik Sayilar Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Degiskenler

Cok Diisiik (CD) | (0.00, 0.00, 0.25) Cok Koétii (CK) (0.00, 0.00, 2.50)
Diisiik (D) (0.00, 0.25, 0.50) Kotii (K) (0.00, 2.50, 5.00)
Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75) Orta (O) (2.50, 5.00, 7.50)
Yiiksek (Y) (0.50, 0.75, 1.00) Iyi (I) (5.00, 7.50, 10.00)
Cok Yiiksek (CY) | (0.75, 1.00, 1.00) Cok lyi (C) (7.50, 10.00, 10.00)

3.Adim: Karar vericilerin tercih ve goriislerinin birlestirilmesi gerekmektedir. Kararlar, “n” adet
karar vericinin kriterlere vermis oldugu bulanik agirliklar1 ve alternatiflerin bulanik dereceleri
birlestirilerek verilmektedir. Her bir kriterin birlestirilmis bulanik agirligi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

Wy = %[EE:NV,- | i=12..k

(11)
i alternatifin j kriterine gore 6nem agirhigi ise asagidaki gibi hesaplanir:
o 1 el
&ij =~ [Z‘e‘=1 Xi]-], i=12, ..,m
(12)
4.Adim: Bulanik ortalama agirliklar hesaplanir ve bulanik karar matrisi olugturulmaktadir.
W = [Wy, Wy, .., W], j=1,2,...,k
(13)
Al _ Cl ~C2 Cl(
~ A, X311 X12 - Xk | _
D=", %21 Koo %ol 1i=12,...,mj=12,..,k (14)
A _ : _ : _ :
m Xm1 Xm2 Xmk

Burada %;j, Cj kriterine gore Ai alternatifinin derecesi; wj, j kriterinin 6nem agirligim ifade
etmektedir.

5.Adim: Bulanik en iyi deger (f]-*) ve en kotii deger (~fj_) belirlenir:

~ max Xi; -
fr = ~ f.

_ min )21]
) i ) i

(15)

6.Adim: S; ve R; degerleri hesaplanir. S;, A, alternatifinin tiim kriterler agisindan bulanik en iyi
degere olan uzakliklarinin toplamuidir. R; ise, j. kritere gore A; alternatifinin bulanik en iyi
degere olan maksimum uzakligidir. Bagka bir ifade ile S;veR; degerleri, A; alternatifinin
ortalama ve en kotli puan degerlerini ifade etmektedir.

(16)
(17)

i ®; (5 - %)/ - )

gi =
Ry = max; [®(f — %)/ (" —17)]
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7.Adim: S*,57,R*, R~ ve Q; degerleri hesaplanr.

g+ — min§; §- — max$; (18)
i i

&+ = minR; ®- = maxR; (19)
i’ i

Q=v(5-5)/(8 ~8)+ A -»(R - R)/(R -]) (20)

Yukaridaki denklemlerde S*, maksimum grup faydasim, R* ise karsit goriistekilerin minimum
bireysel pismanligini ifade etmektedir. Q; indisi ise grup faydasi ile karsit goriisiin bireysel
pismanlig1 bir arada degerlendirilerek elde edilir. v, maksimum grup faydasi stratejisinin
agirhigidir. v > 0,5 oldugunda karar maksimum grup faydasi yoniinde, v < 0,5 oldugunda ise
karar, karsit goriistekilerin minimum bireysel pismanlig1 yoniinde egilim gosterir.

8.Adim: Uggensel bulanik say1 Q; durulastirilir ve elde edilen Q; degerlerine gore alternatifler
siralanir. Bu caligmada durulasgtirma adiminda Hsieh ve dig. (2004) tarafindan onerilen BNP
(Best Nonfuzzy Performance Value) yontemi kullanilmistir. Burada u; liggen bulanik sayimin
tist degerini, m; orta degerini, 1; ise alt degerini gostermektedir.

BNP, = [(u —1) + (m; —1)I/3+]L (21)
Bu indeksin en kii¢iik degeri en iyi alternatifi ifade etmektedir.

9.Adim: Uzlagmact ¢oziim belirlenir. Eger asagidaki iki kosul saglanirsa, Q; indeksi
kullanilarak belirlenen ¢6ziim, uzlastirict ¢6ziimdiir ( 4 ).

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj:

Q(@") —Q(a') =DQ (22)
DQ=—— (eger m < 4,DQ = 0,25) (23)

Burada m alternatif sayisi, a’ degeri, Q degerine gore siralamada ikinci siray1 alan alternatiftir.

2.Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar: a' alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore
yapilan siralamada da en iyi alternatiftir. Bu uzlastirici ¢6ziim karar verme siirecinde
istikrarlidir.

Eger 1. kosul saglanamiyorsa ve Q(a(m)) —Q(a') < DQ ise a™ve a’ aym uzlagmaci
sonuglardir. Ancak, uzlasmaci ¢ézimler a’, a’’,..., a™ ayni oldugu i¢in a’ karsilagtirmali bir
ustiinliige sahip degildir. Eger 2. kosul saglanamazsa, a’ karsilagtirmali iistlinliige sahip olsa da
karar vermedeki istikrar yetersizdir. Bu nedenle a’ ve a’’ niin uzlagmaci ¢éztimleri aynidir.

10.Adim: Q(a’) minimum Q; degeri ile en iyi ¢6ziim olarak secilir.
4. COZUM/BULGULAR

Uriinlerin geri kazanim alternatifleri gevresel, sosyal, teknik, ekonomik vb. bircok faktdrden
etkilenmektedir. Bu faktorler belirlenirken paydaslarin diislinceleri ve menfaatleri de dikkate
almmak durumundadir. Bir paydas igin ¢ok gerekli olan bir faktdr, baska bir paydasin

menfaatleri ile c¢atigabilmektedir. Bu nedenle siiregte yer alan tiim paydaslari kapsayan bir
yontemle iiriiniin geri kazanim segeneginin belirlenmesi gerekmektedir (Ziout ve dig., 2014).
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Bu ¢alisgma 0mriinii tamamlayan elektronik {iriinlerin geri kazanim secenegi {izerinde karar
verme siirecini yonlendiren bir yontem sunmaktadir.

Tersine lojistik kapsaminda Antalya'da faaliyet gosteren elektronik {ireticilerinin gesitli
nedenlerle isletmelere geri donen {iriinlerinin degerlendirme secgeneklerinin ele alindigi bu
calismada, Oncelikli olarak akademisyenlerden ve tersine lojistik siirecine hakim sektdrde
calisan uzmanlardan olusan 6 kisilik bir proje grubu olusturulmustur. Yapilan goériismeler ve
konuya iligkin literatiir incelemesi sonucu, Maliyet (Ki;), Siire (Ky,), Ekonomik Kazang (Kis),
Uriin Kalitesi (Ky4), Cevresel Farkindalik (K,;), Yasal Diizenlemeler (Ky), Kirlilik (Ky3) ve
Sosyal Sorumluluk (Ks;) calismanin kriterleri olarak secilmisken; Yeniden Uretim (A,),
Yenilestirme (A;), Geri Doniisiim (Az), Yamyamlastirma (A4), Tamir Etme (As), Dogrudan
Yeniden Kullanim (As) ve Yakma/Gomme (A;) ise alternatifler olarak belirlenmistir (Sharma,
Mahapatra ve Parappagoudar, 2016; Lou ve Wang, 2009; Ozdemir, 2010; Ozmen ve Kizilkaya-
Aydogan, 2013).

Caligmada kullanilmasi uygun olan boyutlar, kriterler ve bir nedenden isletmeye geri dénen
elektronik triinlerin geri kazanim alternatiflerinin bir arada gosterildigi model Sekil 1'de
verilmistir.

Elektronik trlnlerin geri kazanim alternatifi
segimi

¥ | Y

Ekonomik faktérler (K1) Cevresel faktorler (K2) Sosyal faktorler (K3)

Maliyet (K11)

Siire (K12) Cevresel farkindalik (K21)
Ekonomik kazang (K13) Yasal diizenleme (K22) Sosyal sorumluluk (K31)
Uriin kalitesi (K14) Kirlilik (K23)

Dogrudan

Yeniden Uretim Yenilestirme Geri donlisim Yamyamlastirma Tamir etme .
yeniden kullanim

Yakma/gémme

Sekil 1.
Alternatif secim modeli

4.1. DANP Modeli ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Bulanik DEMATEL yontemi belirlenen ana ve alt kriterler igin yapilan bulanik
degerlendirmeler, daha biiyiik iiyelik fonksiyonu ile daha biiylik kesin degerler veren kesin
degerlere donistirme (Converting fuzzy data into crisp scores-CFCS) yontemi ile
durulastinlmistir (Opricovic ve Tzeng, 2003). Bulanik Dematel yontemi ile elde edilrnis ona
boyut (Tablo 2) ve kriterlere (Tablo 3) ait T matrisleri, DANP y6nteminde kullanilmiglardr.

Tablo 2. Boyutlara ait Toplam Etki Matrisi ( Tp)
Ki | Ko | Kg
K;[0,898|1,243|1,227
K,[1,593|1,403 1,687
Ks|1,267]1,575]|1,179
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Tablo 3. Kriterlere ait Toplam Etki Matrisi (T,)

Kll K12 KlS K14 K21 K22 K23 KSl
Ky 10,367]0,207 0,486 (0,351 0,307 | 0,223 | 0,342 | 0,327
K42/0,539]0,153]0,462|0,341]0,291 {0,217 | 0,293 | 0,266
Ky3(0,602]0,243|0,388|0,394 | 0,446 0,304 | 0,429 | 0,392
Ky 0,688]0,3080,618|0,348|0,496|0,353| 0,530 (0,470
K, 10,795]0,364|0,678]0,542 0,556 0,537 |0,779 0,641
K2 0,773]0,362|0,649|0,474]0,653|0,370| 0,676 | 0,570
K»310,743]0,320|0,607 0,502 | 0,693 0,542 | 0,554 | 0,631
Ks;10,743]0,304 0,624 10,456 | 0,726 0,482 0,743 0,475

Karar vericilerin yaptiklari degerlendirmeler neticesinde DANP modelinin ilk adiminda (4)-
(5)-(6) ve (7) no'lu esitlikler kullanilarak agirliklandirilmamig siipermatris (W) elde edilmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Agirhiklandirilmamis Siipermatris (W)

Ku Ky Kis K K2 Kz Kas Ka
Ky 10,260]0,361]0,370| 0,351 0,334 0,342 0,342 0,349
K 10,147]0,102]0,149|0,157|0,153|0,160 | 0,147 0,143
Ky310,345]0,3090,239]0,315| 0,285 0,287 | 0,279 | 0,293
K14]0,24910,22810,242/0,177|0,228 0,210 0,231 | 0,214
K 10,352]0,363|0,378|0,360 | 0,297 0,384 | 0,387 | 0,372
K2 10,256 0,271 0,258 0,256 | 0,287 | 0,218 | 0,303 | 0,247
K»310,392]0,366|0,363|0,385|0,416 0,398 | 0,310 0,381
Ks;]1,000]1,000]1,000]1,000]1,0001,000]1,000 1,000

Devaminda agirliklandirilmis siipermatris (8), (9) ve (10) no'lu esitlikler kullanilarak
hesaplanmustir (Tablo 5).

Tablo 5. Agirhklandirilmis Siipermatris (W%)

Ku | K | Kis | Kig | Ky | Ky | Koz | Kgg
Ky [0,069]0,096 |0,099(0,093|0,114|0,116|0,116 0,110
K, 10,039]0,027| 0,040 | 0,042 | 0,052 | 0,055 | 0,050 | 0,045
K310,092]0,082 | 0,064 |0,084 0,097 | 0,098 | 0,095 | 0,092
K 10,066 0,061 | 0,065 | 0,047 |0,077|0,071|0,079 | 0,068
K» |0,130|0,134|0,140|0,133|0,089|0,115| 0,116 | 0,146
K,, 10,094 ]0,100 | 0,095 | 0,094 | 0,086 | 0,065 | 0,091 | 0,097
K»10,145]0,135|0,134|0,142(0,125|0,119| 0,093 | 0,149
Kz 10,364 10,364 | 0,364 | 0,364 | 0,360 | 0,360 | 0,360 | 0,293

Son olarak kriterlerin birbirleri lizerindeki etkilerini belirlemek amactyla agirliklandirilmig
matrisin 10. kuvveti alinarak limit siipermatris (Tablo 6) elde edilmistir.
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Tablo 6. Limit Siipermatris (W*
Kll K12 K13 K14 K21 K22 K23 K31
K, |0,105|0,105|0,105|0,105|0,105|0,105|0,105| 0,105
Ky, 10,045| 0,045 |0,045|0,045|0,045|0,045|0,045| 0,045
K |0,090| 0,090 | 0,090 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090
Ki,|0,069| 0,069 | 0,069 | 0,069 | 0,069 | 0,069 | 0,069 | 0,069
K, 10,128|0,128|0,128|0,128| 0,128 | 0,128 | 0,128 | 0,128
K, 10,091|0,091|0,091|0,091|0,091|0,0910,091 0,091
K |0,133|0,133|0,133|0,133|0,133|0,133| 0,133 | 0,133
Ks; 10,339 0,339 (0,339 0,339 {0,339 0,339 (0,339 0,339

Limit siipermatris neticesinde elde edilen kriterlerin agirliklar1 Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7. DANP ile elde edilen kriter agirhiklari

Kriter (i) Kriter Tanim Agirhk (W)
K Maliyet 0,105
K1 Siire 0,045
Kis Ekonomik kazang 0,090
K Uriin kalitesi 0,069
Koy Cevresel farkindalik 0,128
Ky Yasal diizenleme 0,091
Kz Kirlilik 0,133
Ksp Sosyal sorumluluk 0,339

Kriterlerin agirliklaria bakildiginda karar vericiler igin % 33,9 ile birinci sirada sosyal
faktorler boyutunun altinda yer alan sosyal sorumluluk kriteri yer almaktadir. Bu Kriterin birinci
sirada ¢ikmasinin altinda, artik isletmelerin tersine lojistik faaliyetlerini oncelikli sosyal faaliyet
olarak gormeleri ve toplumun sosyal sorumluluk beklentilerine verdikleri Gnemin artmast
yatmaktadir. Ikinci en dnemli kriter olarak cevresel faktdrler boyutunda %13,3 liik neme sahip
olan kirlilik kriteri yer almaktadir. Karar vericilere gore agirliklarina bakilarak 3. Siraya
yerlestirilen kriter, yine g¢evresel faktorler boyutunun altinda yer alan ¢evresel farkindalik
kriteridir. Kriterler i¢inde en diisiik agirliga sahip olan kriter ise ekonomik faktorler boyutunda
yer alan siire kriteridir. Tiim bu kriter agirliklarina bakilarak karar vericilerin tersine lojistik
faaliyetleri kapsaminda bir nedenden fabrikaya donen iiriinlerin yeniden degerlendirilmesinin
temelinde ¢evresel ve sosyal dnceliklerin ekonomiklikten daha 6nce geldigi sdylenebilir.

4.2. Bulamk VIKOR Metodu ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi:

Olusturulan 6 kisilik proje grubu ve literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda,
elektronik atiklarin geri kazanimi igin belirlenen sekiz alternatif, yedi kriter ¢er¢evesinde uzman
grubu tarafindan degerlendirilmistir. Karar vericiler tarafindan kriterlerin 6nem diizeyi ile her
bir alternatifin bu kriterlere gore degerlendirmeleri yapilmistir. (13) ve (14) no'lu esitlikler
yardimiyla elde edilen Bulanik Karar Matrisi Tablo 8’de gdsterilmistir.
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Tablo 8. Bulanik Karar Matrisi

ALTERNATIFLER

KRITERLER AL Az Az Ay As As Ar

12 [ 2,9 2,0 [ 45 12 ] 29 41166]87[33]58 5075 25]37][54
Maliyet 5 2 |542] 8 8 [ 708]| 5 2 | 542 7 7 5 3 3 [833] 0 0 [917] 0 5 2

08 | 1,6 16 | 41 25 [ 50 41166912954 5479 547991
Siireg Uzunlugu 3 7 417 7 7 |667] 0 0 | 750 | 7 7 7 2 2 [792] 2 2 (917 ] 2 2 7

50 [ 75 54 (79 45 [ 70 45 70]91[54]79 58 (83100041237
Ekonomik Kazang | 0 | 0 [875| 2 2 [ 958| 8 8 [917| 8 8 7 2 2 [958] 3 3 0 2 5 5

45 (7,0 50| 751004166 29 [54[79([37]62 41|66 04 (08133
Uriin Kalitesi 8 8 [917] 0 0 0 7 7 |875] 2 2 2 5 5 [ 875] 7 7 |875] 2 3 3
Cevresel 62 [87 1004166 58 |83 41|66 |87 [54|79]100][50][75 08| 12[37
Farkindalik 5 5 0 7 7 1917] 3 3 [917| 7 7 5 2 2 0 0 0 [958] 3 5 5

37 [62 37 (62 50 [ 75 25[50[75[16]41 29 |54 16 [ 4166
Yasal Diizenleme | 5 5 [875] 5 5 [875] 0 0 [875] 0 0 0 7 7 |667] 2 2 [ 792] 7 7 7

45 (7,0 50 | 7,5 45 (70 45170]91[37]62 5075 081237
Kirlilik 8 8 [875] 0 0 [917] 8 8 |875] 8 8 7 5 5 [833] 0 0 [917] 3 5 5
Sosyal 6287 [100][50][75 70951004166 [83[50]75 5479 25 (3754
Sorumluluk 5 5 0 0 0 [958] 8 8 0 7 7 3 0 0 [958 2 2 |958] 0 5 2

(16) ve (17) no'lu esitlikler yardimiyla elde edilen S ve R degerleri Tablo 9°da gosterilmistir.
Tablo 9. §; ve R; degerleri

S R
ALTERNATIFLER I m u I m |u
Yeniden Uretim (A,) 0,236 0,222 (0,149 1,938 (0,124 | 2,649
Yenilestirme (A,) 0,409 |0,385|0,256 | 0,120 0,124 | 0,123
Geri Doniisiim (A3) 0,17910,180|0,195|0,120| 0,124 | 0,123
Yamyamlastirma (Ag) 0,619|0,557 {0,508 |2,092 0,169 (0,133
Tamir Etme (As) 0,46310,445|0,369 2,030 0,121 0,112

Dogrudan Yeniden Kullanim (Ag) | 0,505 | 0,

46710,372|0,133 (0,133 0,133

Yakma/Gémme (A;)

0,797 | O,

7810,762|0,339|0,339 0,339

(20) no’lu esitlik aracihigryla Q; degeri bulunmustur. Denklemde yer alan v degeri
konsensusu saglamak i¢in 0,5 olarak alinmistir. Elde edilen bulanik sayilari durulastirmak
amaciyla (21) no'lu esitlikten yararlanilmis ve Q;, S; ve R; indeksleri hesaplanmistir. Bu indeks
degerlerine gore alternatifler Tablo 10 yardimiyla siralanmustir.

Tablo 10: Q;, S; ve R; degerleri ve alternatiflerin bu degerlere gore siralamalar:

ALTERNATiFLER I 211 u fndek? Stra I'nafekiI Sira I.na’eklzI Sira
Yeniden Uretim (A;) 0,50710,04210,500|0,3494| 4 [0,2021| 2 |15702| 7
Yenilestirme (A,) 0,186 /0,178 0,089 0,1509 | 2 |0,3501| 3 |0,1221| 2

Geri Doniigiim (As) 0,000 0,007|0,039|0,0154| 1 |0,1846| 1 |0,1221| 1
Yamyamlastirma (Ag) 0,856|0,425(0,297 10,5259 | 6 |05616| 6 |0,7980| 6
Tamir Etme (As) 0,71410,220|0,1479|0,3711| 5 |0,4255| 4 |0,7545| 5
Dogrudan Yeniden Kullanim (Ag) | 0,267 | 0,266 | 0,186 | 0,2396 | 3 |0,4480| 5 |0,1329| 3
Yakma/Gémme (A7) 0,84611,299|0,788|0,9775| 7 |0,7803| 7 |0,3388| 4
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Uzlagmaci ¢6ziim belirleme asamasinda 1. ve 2. Kosullarin saglanip saglanmadigi
arastirilmstir.

1.Kosul: Kabul Edilebilir Avantaj: (22) ve (23) no'lu esitlikler yardimiyla kabul edilebilir
avantaj degerleri belirlenmistir. Q(a") — Q(a’) = 0,150 — 0,015 = 0,135 < 0,17; (DQ=1/(7-
1)=0,17) Geri doniisiim alternatifi ile yenilestirme alternatifi ayn1 uzlasik ¢oztimlerdir.

2.Kosul: Karar Vermede Kabul Edilebilir Istikrar: Q;, S; ve R; indekslerine gore yapilan
siralamalar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11: Karar vermede kabul edilebilir istikrar
Qi | A3>A2>A6>A1>A5>A4>A7
Si | A3>A1>A2>A5>A6>A4>A7
Ri | A2=A3>A6>A7>A5>A4>Al

Karar: Geri Doniisiim S; indeksine gore 1.siradadir. Dolayisiyla alternatif kabul edilebilir
istikrar kosulunu saglamaktadir. Tek bir alternatif segilecekse, Geri Doniisiim alternatifi
secilmelidir. Ancak eger iki alternatif secilecekse, Geri Doniistim Ve Yenilestirme alternatifleri
ayni1 uzlasik ¢oziimlerdir.

5. SONUC VE ONERILER

Faydali 6mriinii tamamlamis {iriinlerin yeniden deger yaratilmasi ve etkin kaynak kullanimi
amaciyla geri kazanim faaliyetlerine konu olmasi giiniimiizde giderek énem kazanmistir. Geri
kazanim faaliyetleri bir ¢ok tilkenin kalkinma politikasi i¢erisinde, {izerinde projeler hazirlanan
onemli bir alani temsil etmektedir. Geri kazanim iglemleri, mikro 6lgekte firma, makro lgekte
iilke ekonomisine olan ekonomik katkisinin yan1 sira; sosyal sorumluluk bilincinin gelismesi ve
tiretim sistemlerinin de daha g¢evreci bir hal almasina destek olmaktadir. Caligma kapsaminda,
ilkemizde yeni yeni gelismeye baglayan geri kazanim alternatiflerinin se¢imi konusunda
verilecek olan kararlarin kesin bir sekilde ortaya konmasi zor olacagi icin, bulanik yaklagim
cercevesinde DANP yontemi ile kriterlerin, bulanik VIKOR yontemi ile de alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmigtir. Alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda kullanilan VIKOR
yontemi, en iyi alternatifi sunmasinin yani sira ¢oklu alternatif se¢imi asamasinda uzlasik diger
alternatifler hakkinda da bilgi vermesi agisindan tercih edilmistir.

Karar verici uzman grubuyla yapilan goriismeler neticesinde geri kazanim alternatiflerinin
tercihi hususunda en 6nemli kriterin sosyal sorumluluk olmasi ve maliyet kriterinin daha alt
siralarda yer almast; bu konuda olusan/olusacak olan bilincin bir yansimasidir. Yapilan analizler
sonucunda alternatifler igerisinde geri doniistimiin ilk sirada yer almasi ise hali hazirda iilke
capinda bazi biiylik illerde ve sanayi merkezlerinde geri doniisiimle ilgili tesislerin kurulmasi ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2012 yilinda yaymlanan “Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda, Omriinii tamamlams elektronik esyalarin
oncelikli olarak geri doniisimiini tesvik edici maddeler olusturmasidir. Diger yandan
yenilestirme alternatifinin uzlasik ¢6ziimii vermesi de karar vericiler agisindan iki alternatifin
secilmesinin gerekli oldugu durumlarda 6nemli bir karar noktasini ifade etmektedir. Gelecek
calismalarda elektronik tirin gruplarmin tam olarak belirlenerek, her bir liriin grubu igin ayri
ayr1 degerlendirmeler yapilarak, iiriin bazinda daha 6zel arastirma sonuglari olusturulmalidir.
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