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ARTICLEINFO

Sifir atik ve geri doniisiim, giiniimiizde giderek daha fazla 6nem kazanan konular haline gelmistir. Bu konular,
kaynaklarin korunmast ve ¢evrenin daha siirdiiriilebilir bir hale getirilmesi agisindan biiyiik nem tagimaktadir.
Sifir atik ve geri doniisiim, dogal kaynaklarin korunmasina yardimer olur. Bu sayede, dogal kaynaklar daha
uzun siire kullanilabilir héle gelir. Sifir atik ve geri doniistim, atik miktarinin azaltilmasina yardimei olur. Bu
sayede, atiklarin gevreye verdigi zararlar azalir. Geri donistiiriilen malzemeler, yeniden tiretmek i¢in gereken
enerjinin azaltilmasina yardimei olur. Bu ¢alismada geri doniisiim miktarlarinin siniflandiriimasinda kullanilan
Niifus, Sanayi, Saglik Kuruluglari, Termik Santral-Maden kriterlerinin geri doniisim uygulamalarinda
birbirlerine olan etkileri DEMATEL karar verme metodu kullanilarak incelendi. Bir durumu etkileyen
kriterlerin birbiri {izerine olan etkilerini arastirma en uygun olan ve yogun bir sekilde kullanilan DEMATEL
karar verme metodundan faydalanarak Niifus kriterinin diger kriterlerle en ¢ok iliskili olan kriter oldugu elde
edildi. Ayrica, Termik Santral-Maden kriterinin diger kriterlerle en az iliskili olan kriter oldugu gézlemlendi.
Bunun yant sira Termik Santral-Maden kriterinin diger kriterler lizerinde en fazla etkiye sahip oldugu ve Niifus
kriterinin geri doniisiimde diger kriterlerden en fazla etkilenen oldugu ortaya ¢ikt1. Bu inceleme sonucunda atik
madde miktar1 fazla olan siniflandirma kriterinin diger kriterler {izerine etkisinin en az olabilecegi veya diger
kriterlerden en fazla etkilenebilecegi elde edildi.
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Zero waste and recycling have become increasingly important issues today. These issues are of great
importance in terms of protecting resources and making the environment more sustainable. Zero waste and
recycling help conserve natural resources. In this way, natural resources become available for a longer period
of time. Zero waste and recycling helps reduce waste. In this way, the damage of waste to the environment is
reduced. Recycled materials help reduce the energy required to regenerate. In this study, the effects of
Population, Industry, Health Institutions, Thermal Power Plant-Mine criteria used in the classification of
recycling quantities on each other in recycling applications were examined using the DEMATEL decision
making method. It has been found that the Population criterion is the criterion most correlated with other
criteria by using the most appropriate and intensively used DEMATEL decision making method to investigate
the effects of the criteria affecting a situation on each other. In addition, it was observed that the Thermal Power
Plant-Mine criterion was the least associated with other criteria. In addition, it was revealed that the Thermal
Power Plant-Mine criterion had the most impact on the other criteria and the Population criterion was the most
affected by the other criteria in recycling. As a result of this examination, it was found that the classification
criterion with a large amount of waste material may have the least effect on other criteria or be affected most
by other criteria.

! Bu ¢aligmada yazarin “Yeni Diinya Diizeninde Déngiisel Ekonomi ve Sifir Atik: AB Uye Ulkeleri” adli doktora tezinden
yararlanilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Zero waste is the complete elimination of waste generation. This concept is made possible through efficiency in
material use, reuse or recycling of materials. Zero waste, although applicable in all industries, has great potential,
especially in the retail sector. Recycling is the process of reusing waste as material. Recovering recyclable materials
by separating them from waste helps both to conserve natural resources and to reduce the amount of waste. Materials
that can be recycled include paper, glass, metal and plastic. Zero waste and recycling has many benefits. Zero waste
and recycling help conserve natural resources. In this way, natural resources become available for a longer period of
time. Zero waste and recycling helps reduce waste. In this way, the damage of waste to the environment is reduced.
Recycled materials help reduce the energy required to regenerate. This also saves energy. Generally, in recent years,
there has been a rapid population migration from rural to urban areas with the advancement in industrialization and
technology in the world. This has had negative effects on human and environmental health as a result of rapid
migration and unplanned urbanization. The increase in the rate of meeting unlimited human needs with the developing
technology has led to more consumption of natural resources and the amount of waste generated as a result of this
excessive consumption. Developing technology, the operation of the process from the formation of the waste to its
storage, reuse or recycling is considered as an element of the waste management process. Waste management is the
controlled implementation of methods developed to prevent waste from harming the environment and human health.
These methods are; solid waste collection, reuse, recycling, recovery and final storage consists of processes. In 1974,
Fontela and Gabus developed the DEMATEL approach (Fontela, Gabus; 1974) to structure and solve multi-criteria
problems in a multi-relational context. DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory), a decision
making, trial and evaluation laboratory, is an effective method for describing a complex system with a cause-effect
relationship. This method is generally concerned with evaluating the interdependent relationships of variables and
finding critical ones from these relationships through an algorithm. For this reason, DEMATEL method has been used
as a solution to many problems. Since the DEMATEL method aims to reveal the uncertainties and to take into account
the uncertainties, this method has been used frequently and more objective results have been obtained. In this study,
the effects of the criteria used in the classification of recycling quantities on each other were examined. Recycling
amounts are classified according to a wide variety of criteria. In this study, we examined the effects of Population,
Industry, Health Institutions, Thermal Power-Mine criteria, which cover most of these criteria, on each other. We
used the DEMATEL method while making this review. It has been found that the Population criterion is the criterion
that is most related to other criteria by making use of the most appropriate and intensively used DEMATEL Method
to investigate the effects of the criteria affecting a situation on each other. In addition, it was observed that the Thermal
Power Plant-Mine criterion was the least associated with other criteria. In addition, it was revealed that the Thermal
Power Plant-Mine criterion had the most impact on the other criteria and the Population criterion was the most affected
by the other criteria in recycling. In addition, the effect diagram of these criteria was obtained. Although the effects
of these and similar criteria on each other were not studied in previous studies, each criterion was examined separately.
From these results, it was obtained that the classification criterion with a large amount of waste material may be least
related to other criteria, or may affect other criteria the most. In the application we have obtained, examples of Industry
and Thermal Power Plant-Mine can be given as examples. Because the amount of waste and the maximum amount
of waste that can be used in recycling belong to these two criteria. For this reason, the need to consider the effect of
the criteria on other criteria besides the amount of waste has emerged. Therefore, the results of the applications we
have obtained in the establishment of recycling facilities, determining the recycling amounts, and which criteria will
be more effective for zero waste studies can be used effectively. In addition, this application, which is based on the
opinion of a single expert, can also be carried out by taking different opinions of more than one expert. In addition,
different and new results can be obtained by using the application in this study in fuzzy logic.
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Giris

Sifir atik, atik Uretiminin tamamen ortadan kaldirilmasidir. Bu kavram, malzeme
kullannominda verimlilik saglanmasi, malzemelerin yeniden kullanilmasi veya geri
doniistiiriilmesi yoluyla miimkiin olur. Sifir atik, tiim endiistrilerde uygulanabilir olmasina
ragmen, 0zellikle perakende sektoriinde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Geri doniisiim, atiklarin
malzeme olarak yeniden kullanilmasi islemidir. Geri dontistiiriilebilen malzemelerin atiklardan
ayristirilarak geri kazanilmasi hem dogal kaynaklarin korunmasina hem de atik miktarinin
azaltilmasina yardimei olur. Geri doniistiiriilebilen malzemeler arasinda kagit, cam, metal ve
plastik bulunur. Sifir atik ve geri doniisiimiin bir¢ok faydasi vardir. Sifir atik ve geri doniistim,
dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olur. Bu sayede, dogal kaynaklar daha uzun siire
kullanilabilir hale gelir. Sifir atik ve geri doniisiim, atik miktarinin azaltilmasina yardimei olur.
Bu sayede, atiklarin ¢evreye verdigi zararlar azalir. Geri doniistiiriillen malzemeler, yeniden
iiretmek i¢in gereken enerjinin azaltilmasina yardimei olur. Bu da enerji tasarrufu saglar. Geri
doniistim sektorl, yeni is imkanlar1 yaratarak ekonomik biiyiimeye katkida bulunur. Geri
dontstiiriilebilen malzemelerin tekrar kullanilmasi, ekonomik olarak da faydalidir. Bu
malzemelerin yeniden islenmesi, yeni irilinlerin iiretilmesine ve satilmasina imkan tanir. Son
zamanlarda, Dursun (2018) atik su yonetimi i¢in biitiinlesik bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemini; Saydan vd. (2022) yiiksek oranda siilfat iceren ucucu kiillerin klinker ikame
malzemesi olarak kullanilabilirliginin incelenmesini; Findik (2015) termik santrallerde ¢evresel
maliyetlerin muhasebelestirilmesini; Yildiz (2016) siirdiiriilebilirlik baglaminda saglik
sektoriinde inovatif uygulamalarindan yesil hastaneleri; Terekeli vd. (2013) gevre dostu
hastaneleri; Agras ve Cetinkaya (2023) tekstil sektoriinde c¢evresel duyarlilik ve
stirdiiriilebilirlik politikalarini ¢alistilar.

Sifir atik politikasi, bireyler, isletmeler ve hiikiimetler tarafindan iiretilen atik miktarini
azaltmay1 amaglayan bir stratejidir. Sifir atigin amaci, miimkiin oldugunca ¢ok atig1 diizenli
depolama alanlarindan ve yakma firinlarindan uzaklagtirmak ve bunun yerine atiklari yeniden
kullanmanin, geri doniistiirmenin veya kompostlamanin yollarini bulmaktir (Zaman, 2017).
Sifir atik politikasi, atik azaltimini ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimini tesvik eden politikalar,
programlar ve uygulamalarin bir kombinasyonunu igerir. Sifir atik politikasinin bazi temel
bilesenleri vardir. Kaynak azaltma, daha az kaynak kullanan ve daha az atik iireten iiriinler ve
stirecler tasarlayarak kaynakta iiretilen atik miktarini azaltmay: igerir. Geri doniislim ve
kompostlama, kagit, plastik, cam ve metal gibi malzemelerin geri doniistiiriilmesi, gida ve
bahge atiklar1 gibi organik atiklarin kompostlanmasi yoluyla atiklarin ¢6p sahalarindan ve
yakma firinlarindan uzaklastirilmasidir. Genisletilmis {iretici sorumlulugu ise iireticilerin,
kullanim Omrii sonunda bertaraf edilmesi de dahil olmak {iizere {irlinlerinin tiim yasam
dongiisiinden sorumlu tutulmasini igermektedir (Song ve Zeng, 2015; Zaman, 2017). Son
zamanlarda, Alakas vd. (2018) sifir atik projesi kapsaminda atiklarin toplanmasinda Kirikkale
ilinde homojen ¢ok aragl arag¢ rotalama uygulamasini (Alakas, Kiziltas, Tamer, Ozcan, 2018);
Giil ve Yaman (2021) Tiirkiye’de atik yonetimi ve sifir atik projesinin degerlendirilmesinde
Ankara Ornegini (Giil, Yaman, 2021); Dalkiran (2023) sifir atik kiitiiphaneleri {lizerine bir
degerlendirmeyi (Dalgakiran, 2023) ¢alistilar.

Dongiisel ekonomi, stirdiiriilebilirlik ilkelerine dayanan, israfi en aza indirmeyi ve
kaynak kullanimini en iist diizeye ¢ikarmay1 amaglayan ekonomik bir sistemdir. Buradaki fikir,
malzemeleri miimkiin oldugunca uzun siire kullanimda tutmak ve kullanimda olduklar: siire
boyunca onlardan maksimum degeri elde etmektir. Ayn1 zamanda hem {iretim sistemi hem de
tiikketiciler icin ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkileri olan bir paradigmadir (Meseguer-Sanchez
vd., 2021). Sifir atik ve dongiisel ekonomi sifir atik toplumlar1 ve dongiisel ekonomi, teori ve
pratikte birbiriyle yakindan baglantilidir. Sifir atik toplumu, ¢ok az atik iireten ya da hi¢ atik
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iiretmeyen ve bunun yerine sistem ve siireglerini atig1 tamamen ortadan kaldiracak sekilde
tasarlayan toplumdur. Bu, atigin kaynaginda azaltilmasini, kaynak kullaniminin en iist diizeye
¢ikarilmasini ve ortadan kaldirilamayan malzemelerin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve
kompostlastirilmasi icin sistemlerin uygulanmasini igerir. Sifir atik toplumunun nihai hedefi,
tim kaynaklarin yeniden kullanildig1 ve higbir atigin iiretilmedigi bir kapali dongii sistemi
olusturmaktir (Zaman, 2017). Genel olarak, sifir atik toplumlar1 ve dongiisel ekonomi, hedefleri
ve ilkeleri bakimindan birbirleriyle yakindan baglantilidir ve her ikisi de daha siirdiiriilebilir bir
gelecege ulagsmak icin 6nemli stratejiler sunmaktadir. Sifir atik ve ¢evresel faktorler sifir atik
politikasinin amaci atik iiretimi ve bertarafinin ¢evresel etkilerini azaltmak oldugundan, sifir
atik ve cevresel faktorler yakindan iliskilidir (Bilgili vd., 2019). Atiklar diizenli depolama
alanlarina veya yakma tesislerine gonderildiginde, énemli gevresel etkileri olabilir. Ornegin,
diizenli depolama alanlar1 iklim degisikligine katkida bulunan giiglii bir sera gazi olan metan
iiretir ve ayrica topragi ve yeraltt sularini tehlikeli kimyasallarla kirletebilir. Yakma firinlari,
hava kirliligine ve iklim degisikligine neden olan zehirli kirleticiler ve sera gazlar1 yayabilir.
Sifir atik politikalar1 araciligtyla diizenli depolama alanlarina ve yakma firinlarina génderilen
atik miktariin azaltilmasiyla, atik bertarafinin ¢evresel etkileri en aza indirilebilir. Ayrica, atik
malzemelerin yeniden kullanimini, geri doniisiimiinii ve kompostlanmasini tesvik ederek sifir
atik politikalar1 dogal kaynaklarin korunmasina ve yeni malzemelerin {iretimi ve bertarafi ile
iliskili sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimei olabilir (Bilgili vd., 2019; Zaman,
2017). Son zamanlarda Giingdr (2023) dongiisel ekonomide Borsa Istanbul &rnegini;
Biiyiikkeklik ve Afsar (2022) dongiisel ekonominin ve verimliliginin sosyal bilimler
kapsaminda bir literatiir incelemesini c¢alistilar.

Buna ek olarak, biyolojik olarak pargalanamayan malzemelerin iiretimi ve bertarafi
uzun vadeli cevresel etkilere neden olabilir. Ornegin, plastik atiklar ¢evrede yiizlerce y1l kalarak
yaban hayatina ve ekosistemlere zarar verebilir. Sifir atik politikalari, kaynak azaltma ve
genisletilmis tiretici sorumlulugu yoluyla ilk etapta tiretilen atik miktarini azaltarak bu gevresel
etkilerin hafifletilmesine yardimci olabilir. Genel olarak sifir atik politikalari, atik iiretimi ve
bertarafinin gevresel etkilerini azaltmak, siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve toplumlarin ve
ekosistemlerin saglik ve refahini korumak i¢in 6nemli bir aragtir. Sifir atik politikasi, diinya
iklim degisikligi, kaynaklarin tiikenmesi ve kirlilik gibi artan ¢gevresel zorluklarla kars1 karsiya
kaldik¢a giderek daha onemli hale gelmektedir. Bireyler, isletmeler ve hiikiimetler sifir atik
politikalarim1 uygulayarak atiklarin azaltilmasina, dogal kaynaklarin korunmasma ve
siirdiiriilebilirligin tesvik edilmesine yardimec olabilirler (Itoiz vd., 2013) Déngiisel ekonomi
ve sifir atik politikas1 birbiriyle yakindan iligkili kavramlardir, ¢linkii her ikisi de atiklari
azaltmay: ve siirdiiriilebilirligi tesvik etmeyi amaclamaktadir.

Karar verme uygulamalar1 énemli bir uygulama teorisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Birgok arastirmaci klasik mantik kullanarak, bulanik mantik kullanarak; TOPSIS yontemini,
VIKOR yo6ntemini, maksimum sapma yontemini, karar agaci yontemlerini, gri iliskisel analiz
yontemini, DEMATEL metodunu c¢alismistir. Son zamanlarda Kargin vd. (2021a) notrosofik
dortlii kiimeler yardimiyla hukuktaki belirsizliklerle basa c¢ikabilmek igin karar verme
uygulamalarini; Sahin vd. (2021) Covid-19 ile miicadelede uygun tedavi i¢in karar verme
uygulamalarini ¢alistilar. 1974 yilinda Fontela ve Gabus, ¢ok-iliskili bir baglamda ¢ok kriterli
problemleri yapilandirmak ve ¢6zmek icin DEMATEL yaklasimin1 (Fontela, Gabus; 1974)
gelistirmislerdir. Karar verme, deneme ve degerlendirme laboratuvart DEMATEL (Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory), karmasik bir sistemin neden-sonug iligkisiyle
tanimlanmasinda etkili bir yontemdir. Bu yontem genel olarak degiskenlerin birbirine baglh
iliskileri degerlendirmek ve bir algoritma aracilifiyla bu iliskilerden kritik olanlar1 bulmakla
ilgilenir. Bu sebeple birgok probleme c¢oziim olarak DEMATEL metodu kullanilmistir.
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DEMATEL yo6ntemi 6zellikle belirsizlikleri ortaya ¢ikarma ve belirsizlikleri de goz Oniine
bulundurmay1 amagladigi i¢in bu yontem siklikla kullanilmig ve daha objektif sonuglar elde
edilmistir. Son zamanlarda Kargin vd. (2022b) ara¢ satiglarinda fiyat, konfor ve yakit
kriterlerinin birbirlerine olan etkilerini DEMATEL metodu kullanarak inceledi. Ozellikle
DEMATEL metodu sifir atik ve geri doniistim ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Son zamanlarda, Giirbiiz ve Cavdarci (2018) geri doniisiim sektoriine iligskin sorun alanlarimin
DEMATEL yo6ntemiyle degerlendirilmesini; inag ve Arikan (2020) kat1 atik getirme merkezi
kurulus yer secimi i¢in DEMATEL-ANP metodunu; Sart vd. (2021) geri donistiiriilmiis
malzeme, kullanilmis bir giysinin satin alma kararinin DEMATEL y6ntemiyle incelenmesini;
Yiiksel vd. (2022a) yesil hastanelerin gelisimi icin DEMATEL yo6ntemini; Yiiksel vd. (2022b)
kamudaki israfin azaltilmasi Icin DEMATEL yéntemini; Giindogdu ve Aytekin (2022) iklim
degisikligi, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar baglaminda DEMATEL metodunu ¢alismistir.

Bu c¢alismada geri doniisim miktarlariin siniflandirilmasinda kullanilan kriterlerin
birbiri {lizerine olan etkisi incelendi. Geri doniisiim miktarlar1 ¢ok ¢esitli kriterlere gore
siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismada biz bu kriterlerden ¢ogunu kapsayan Niifus, Sanayi, Saglik
Kuruluslari, Termik Santral-Maden Kriterlerinin birbiri iizerine olan etkilerini inceledik. Bu
incelemeyi yaparken DEMATEL metodunu kullandik. Bir durumu etkileyen kriterlerin birbiri
iizerine olan etkilerini arastirma en uygun olan ve yogun bir sekilde kullanilan DEMATEL
Metodundan faydalanarak Niifus kriterinin diger kriterlerle en ¢ok iligkili olan kriter oldugu
elde edildi. Ayrica, Termik Santral-Maden kriterinin diger kriterlerle en az iliskili olan kriter
oldugu gozlemlendi. Bunun yani1 sira Termik Santral-Maden kriterinin diger kriterler tizerinde
en fazla etkiye sahip oldugu ve Niifus kriterinin geri doniisiimde diger kriterlerden en fazla
etkilenen oldugu ortaya ¢ikti. Bunun yani sira bu kriterlerin etki diyagrami elde edildi.

Bu inceleme sonucunda atik madde miktar1 fazla olan siniflandirma kriterinin diger
kriterler lizerine etkisinin en az olabilecegi veya diger kriterlerden en fazla etkilenebilecegi elde
edildi. Buna 6rnek olarak Sanayi ve Termik Santral-Maden 6rnekleri verilebilir. Bu sebeple
kriterlerin atik miktarinin yaninda diger kriterlere etkisinin de goz onlinde bulundurulmasi
geregi ortaya c¢ikti. Bundan dolayr geri doniisiim tesislerinin kurulumunda, geri doniistim
miktarlarinin belirlenmesinde, sifir atik ¢alismalar1 i¢in hangi kriterlerin daha etkili olacagi
konusundaki c¢alismalarda elde ettigimiz uygulamalarin sonucu etkili olarak kullanilabilir.
Ayrica, tek uzman goriisline gore yapilan bu uygulama birden fazla uzmanin farkl gortisleri
almarak da yapilabilir. Bunun yani sira bu calismadaki uygulama bulanik mantikta da
kullanilarak farkli ve yeni sonuglar elde edilebilir.

Arastirma Yontemi

Bu boliimde DEMATEL Metodu (Fontela, Gabus; 1974) adimlart ile birlikte
verilecektir. DEMATEL metodu genel olarak bes adimdan olusur. Bu adimlara baglamadan
once problem belirlenir, uzmanlar belirlenir ve hangi kriterlerin birbiri iizerine etkisinin
incelenecegi tespit edilir ve daha sonra adimlar sirastyla uygulanir.

1.Adim: Direk iligski matrisi olusturulur.

Direk iligki matrisinin olusturulmasi i¢in oOncelikle bes seviyeden olusan ikili
karsilastirma skalasi kullanilir.

Tablo 1: Karsilastirma Tablosu
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Sayisal Degerler Tanim
0 Etkisiz
1 Diisiik Etki
2 Orta Etki
3 Yiiksek Etki
4 Cok Yiiksek Etki

Kriterler arasindaki iliskiler, ikili karsilastirma skalasi1 kullanilarak uzman grup
tarafindan belirlenir. Kargilastirmalarin sonucunda direkt-iliski matrisi elde edilir. Burada
matrisinin kdsegen degerleri 0’dir.

Kriterler arasindaki iliskiler, ikili karsilagtirma skalasi kullanilarak uzman grup
tarafindan belirlenir. Karsilastirmalarin sonucunda direkt-iliski matrisi elde edilir. Burada
matrisinin kdsegen degerleri 0’dur.

Adim 2: Normallestirilmis direkt-iliski matrisi belirlenir.

Bu adimda direkt iligki matrisi A ve asagida esitlikte verilen K degerleri kullanilarak
normallestirilmis direkt iliski matrisi elde edilir.

k = ! i=1,2,.,mj=1,2 ..,n

maksi<i<j X (i}’

olmak lizere
S=K. A
Burada,

n
maks; <i<; Z {aij}
J

degeri direkt iliski matrisinin satirlarinin ayr1 ayr toplamlardan en biiyiik olana esittir.
Adim 3: Toplam iliski matrisinin elde edilir.

Normallestirilmis direkt iliski matrisinin elde edilmesinin ardindan asagidaki esitlik
kullanilarak toplam iliski matrisi T elde edilir. T matrisi

T=S.(1-971
seklindedir. Burada I birim matristir.
Adim 4: Etkileyen ve Etkilenen Kriterlerin Belirlenmesi

T toplam iliski matrisindeki siitunlarin ayr1 ayr1 toplami R, T matrisindeki toplam
iligki matrisindeki satirlarin ayr1 ayri toplami D olarak kabul edilsin. D-R degerlerini, D+R

degerlerini goz ontinde bulundurarak kriterlerin diger kriterlere etkisi seviyesi ve iliski seviyesi
hakkinda bilgi elde edilir. Burada,

D=7 a;;i=1,2,.,mj=12.,n
R=Z? aij;i=1,2, ..,n;j=1,2,..,n

seklinde hesaplanir.
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D+R degeri problemdeki kriterlerin énem derecesini gosterirken, D-R degeri kriterleri
etkileyen ve etkilenen kriterler olarak ikiye ayirir. Eger D-R negatif ise etkilenen D-R pozitif
ise etkileyendir.

D+R degerleri kriterlerin birbirleriyle olan iliskilerini belirlemede kullanilir ve bu
degerlerden yiiksek olana sahip olan kriter diger kriterlerle en fazla iliskili olan kriterdir. Bunun
yant sira D+R degeri diisiik olan kriter diger kriterlerle en az iligkili olan kriterdir.

D-R degeri pozitif olan kriterler diger kriterler iizerinde etkileyen roliindedir ve
oncelikli kriterler olarak kabul edilir. D-R degeri pozitif olan kriterler ise diger kriterlerden
etkilenen roliindedir ve oncelik sirasina gore geride olan kriterler olarak kabul edilir.

Adim 5: Esik degerinin hesaplanmasi ve etki-yonlii graf diyagraminin belirlenmesi

DEMATEL metodunun etki-yonlii graf diyagramini belirlemek i¢in bir o esik degerinin
hesaplanmasi gereklidir. Buradaki a esik degeri

n n
_ Zi:l Zj:l aij

nn

seklindedir.

T toplam iliski matrisindeki esik degerinden daha biiyiik degere sahip olan kriterler
belirlenir ve bu degerlere gore etki-yonlii graf diyagrami belirlenir.

Uygulama ve Bulgular

Bu boliimde geri doniisiimlerde elde edilen atiklarin siniflandirilmasinda kullanilan
Niifus, Sanayi, Saglik Kuruluslar1 ve Termik Santral-Maden kriterlerinin geri doniisiim veya
sifir attk uygulamalarinda birbirlerine olan etkilerini DEMATEL Metodu yardimiyla
inceleyecegiz.

Bu uygulama 6rnegi i¢in kriterlerin kiimesi
K={N,S, SK, TSM}
olsun. Burada,
N: Niifus
S: Sanayi
SK: Saglik Kuruluslar
TSM: Termik Santral-Maden
seklindedir.

Adim 1. Bu adimda uzmanlarin ortak goriisiiyle direkt iligki matrisi A Tablo 3.1°daki gibi
olsun.

Tablo 2: Direkt iliski Matrisi A

N S SK TSM
N 0 2 4 0
S 4 0 3 1
SK 2 1 0 0
TSM 3 3 2 0
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Tablodaki 0, 1, 2, 3 ve 4 degerleri Tablo 1°deki degerlere karsilik gelir. Eger Tablo 2
dilsel kurallarla verilecek olursa Tablo 3 elde edilir.

Tablo 3: Dilsel Kurallarla verilen Direkt iliski Matrisi A

N S SK TSM
N etkisiz orta etki cok yliksek etki etkisiz
S cok yiiksek etki etkisiz yuksek etki diistk etki
SK orta etki diistik etki etkisiz etkisiz
TSM yuksek etki yuksek etki orta etki etkisiz

Adim 2. Bu adimda Adim 1°deki direkt iliski matrisi A ve k degerinden faydalanarak
normallestirilmis direkt iliski matrisi S’yi bulacagiz. Bu uygulamaya gore

k= . i=1,2,3,4j=1,23,4

= - ,
Maxi<i<j Y-, {aij}

oldugundan

Yi1{a;}=0+2+4+0=6

Yi1{ay}=4+0+3+1=8

Yi1{az}=2+1+0+0=3

Y11 {as}=3+3+2+0=8

sonugclari elde edilir. Boylece,

maks;<i<j Y-y {a;;} = maks{¥7_; {a1;}, Y7o {az;}, X1 {as;}, Xjo; {aq}}
= maks{6, 8, 3, 8}
=8

olarak bulunur. Bundan dolay1

_ 1 1
= - =z
Maxi<i<j¥j-4 {aij} 8

ve

S = k.A normallestirilmis direkt iliski matrisi Tablo 3.3’ de elde edilir.
Tablo 4: Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi S

N S SK TSM
N 0 1/4 12 0
S 1/2 0 3/8 1/8
SK 1/4 1/8 0 0

TSM 3/8 3/8 1/4 0
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Adim 3: Bu adimda Adim 2’ deki normallestirilmis direkt iliski matrisi S yardimiyla toplam
iligki matrisi T elde edilir.

T=S.(I1-971
oldugundan
[ — S matrisi Tablo 3.4°de;
Tablo 5: I — S Matrisi
N S SK TSM
N 1 —~1/4 -1/2 0
S 172 1 5/8 ~1/8
SK —1/4 -1/8 1 0
TSM ~3/8 -3/8 ~1/4 1
(I — S)~! matrisi Tablo 6’da;
Tablo 6: (1—S)™! Matrisi
N S SK TSM
N 1052/793 320/793 336/793 40/793
S 408/793 896/793 -328/793 112/793
SK 314/793 192/793 836/793 24/793
TSM 626/793 504/793 212/793 856/793

T=S.(I—S)"! toplam iliski matrisi Tablo 7 elde edilir.
Tablo 7: Toplam iliski Matrisi T

N S SK TSM
N 259/793 320/793 336/793 40/793
S 7221793 295/793 508/793 136/793
SK 314/793 192/793 43/793 24/793
TSM 626/793 504/793 212/793 63/793

Burada, 1 3x3 tipinde bir birim matristir.

Adim 4. Bu adima etkileyen ve etkilenen kriterlerin belirlenmesi igin T
toplam iliski matrisinin ayr1 ayri satirlar toplami1 D ve ayri ayri siitunlar toplami R elde edilir.

Burada,
N kriteri i¢in satirlar toplam1 D = Z?zl a,j = 955/793;
S kriteri i¢in satirlar toplami D = 2?:1 a,; = 1061/793;
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SK kriteri i¢in satirlar toplami D = Z;’:l a,; =573/793;
TSM Kkriteri i¢in satirlar toplam1 D = Z?zl a,; = 1405/793;
N kriteri igin siitunlar toplami R= Z?zl a;; =1921/793;

S kriteri igin siitunlar toplani R = ¥3_, a;, = 1311/793;
SK kriteri igin siitunlar toplami R = ¥3_, a;3 = 1099/793;
TSM kriteri icin siitunlar toplam1 R = Y3, a;, = 263/793;

olarak elde edilir. Bu veriler kriterlere gore Tablo 8’de verildi.

Tablo 8: Kriterlerin D ve R Degerleri

D R
Niifus 955/763 1921/763
Sanayi 1061/763 1311/763
Saghk Kurulusu 573/763 1099/763
Termik Santral-Maden 1405/763 263/763

Simdi kriterler i¢in R+D ve D-R degerlerini Tablo 9’ de verelim.
Tablo 9: Kriterlerin R + D ve D-R Degerleri

D+R D-R
Niifus 2876/763 -966/763
Sanayi 2372/763 -250/763
Saghk Kurulusu 1672/763 -526/763
Termik Santral-Maden 1668/763 1142/763

Adim 5:
Adim 5 deki T toplam iligki matrisi i¢in
_ T X gy
16
esik degeri hesaplanirsa
a=0.314

elde edilir. T toplam iliski matrisinde a esik degerinden biiyiik degerler Tablo 10’da verildi.
Tablo 10: T Toplam iliski Matrisinde o Esik Degerinden Biiyiik Degerler

N S SK TSM

N 0.326 0.403 0.423 0.05

S 0.91 0.372 0.64 0.171
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SK 0.042 0.242 0.054 0.03

TSM 0.789 0.635 0.267 0.079

Tablo 10’a gore Sekil 1 elde edilir.

Sekil 1: Etki Graf Diyagrami
Bu ¢alismada elde ettigimiz bulgular1 Tablo 9’dan yaralanarak verecek olursak;

i) En biiyilk R+D degeri Niifus kriterine ait oldugundan geri doniisiimde bu kriter diger
kriterlerle en ¢ok iliskili olan kriterdir.

i1) En kiiglik R+D degeri Termik Santral-Maden kriterine ait oldugundan geri doniisiimde bu
kriter diger kriterlerle en az iliskili olan kriterdir.

iii) Pozitif D-R degeri Termik Santral-Maden kriterine ait oldugundan geri doniisiimde bu kriter
diger kriterler lizerinde en fazla etkiye sahiptir.

iv) En kiiciik negatif D-R degeri Niifus kriterine ait oldugundan geri doniisiimde bu kriter diger
kriterlerden en fazla etkilenen kriterdir. En biiyiik negatif D-R degeri Sanayi kriterine ait
oldugundan geri doniisiimde bu kriter diger kriterlerden en az etkilenen kriterdir.

Sonu¢ ve Tartisma

Daha Onceki ¢aligmalarda Niifus, Sanayi, Saglik Kurulusu ve Termik Santral-Maden
kriterlerinin geri doniisiim miktarlarina etkisi genel olarak ayr1 ayr1 incelenmis ve bu kriterler
igin geri donilisiimde ayr1 ayr1 ¢oziim yollar1 onerilmistir. Bu ¢alismada, bahsedilen kriterlerin
birbirine olan etkileri DEMATEL Metodu ile ayr1 ayr1 incelendi ve bu inceleme sonucunda elde
edilen bulgulardan bahsedildi.

Elde edilen bu bulgulardan atik madde miktar1 en fazla olan Termik Santral-Maden
kriterinin diger kriterler ile en az iliskili olabilecegi ortaya ¢ikti. Ayrica Termik Santral-Maden
kriterinin diger kriterlere en fazla etki edebilecegi elde edildi. Yine geri doniigiim miktarlarinda
ikinci siraya sahip olan Sanayi kriterinin bu ¢alismada diger kriterlerden en az etkilenen kriter
oldugu ortaya ¢ikti. Bu nedenle kriterlerin atik miktarinin yaninda diger kriterlere etkisinin de
g0z oniinde bulundurulmasi geregi ortaya ¢ikti.

Beklenen bir sonug olarak geri doniisiimde Niifus kriterinin diger kriterlerle en ¢ok
iligkili oldugu gozlemlendi. Ancak Niifus kriterinin diger kriterlerden en fazla etkilenen kriter
oldugu da ortaya cikti. Elde ettigimiz uygulamada en ¢ok geri doniisiim miktarina sahip olan
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Termik Santral-Maden ve Sanayi kriterleri diger kriterlerden en az etkilenen veya en az iliskili
olabilecegi goriildii.

Bundan dolay1 geri doniistim tesislerinin kurulumunda, konumlarinin belirlenmesinde,
geri donlisim miktarlarinin nelerden etkileneceginin veya nelerle iligkili olabileceginin
saptanmasinda sadece atik miktarinin degil ayn1 zamanda bu Kkriterlerin birbirine olan etkisinin
de gbz Oniinde bulundurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikti. Bu sebeple elde ettigimiz bulgu ve
sonuglar geri doniisiim ¢alismalarinda verimli olarak kullanilabilir.

Tek uzman goriisii dikkate alinarak hazirlanan bu uygulama birden fazla uzmanin farkl
gorisleri alinarak da yapilabilir. Boylece daha kapsamli ve daha gegerli sonular elde edilebilir.
Bunun yani sira bu ¢alismada kullanilan klasik DEMATEL Metodu yerine yapay zekanin da
temelini olusturan bulanik mantik kullanilarak olusturulan Bulanik DEMATEL Metodu da
kullanilabilir ve elde edilen yeni sonuglar ile eski sonuglar karsilastirilabilir.
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