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OZET

Turkge 6zetin arastirma Onerisinin (a) 6zglin degeri, (b) yontemi, (c) yonetimi ve (d) yaygin etkisi hakkinda bilgileri
kapsamasi beklenir. Bu bélimun en son yazilmasi onerilir.

Ozet

Turkiye’de hizli ekonomik biyime, sanayilesme, kentlesme, nifus artisi ve teknolojik gelismeler sonucunda
uretilen atik miktarinda énemli bir artis gdzlenmektedir (inag ve Arikan, 2020). Elektrikli ve elektronik cihazlar,
modern yasamin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Teknolojideki hizli ilerlemelerle birlikte piyasaya
surllen yeni modeller, tiketim oranlarini artirmakta ve e-atik miktarinin hizla gogalmasina yol agmaktadir. Agir
metaller iceren bu atiklar, insan saglidi ve ¢evre Gzerinde ciddi olumsuz etkiler yaratmakta; 6zellikle elektrikli ve
elektronik cihaz kullaniminin yaygin oldugu gelismis llkelerde 6nemli bir sorun teskil etmektedir (Ciftlik, 2009).
Avrupa Birligi Atik Cevre Direktifi'nin amagclarindan biri, atiklarin ilk kaynaginda ayristiriimasini saglamaktir. Bu
hedef dogrultusunda llkemizde strdrilebilir bir atik yonetimi igin etkin islev gérecek atik toplama merkezlerinin
kurulmasi gerekmektedir (inag ve Arikan, 2020).

Bu galisma kapsaminda, Trabzon ili 6zelinde elektronik atik (e-atik) yonetiminin iyilestiriimesi amaciyla stratejik
yer secimi ve atik toplama merkezi konumlandirma calismasi yapilmasi amaglanmaktadir. E-atik yénetimi,
modern sehirlerin gevreyi koruma, surdurulebilir kaynak kullanimi saglama ve geri dénlisim oranlarini artirma
hedefleri dogrultusunda giderek 6nem kazanmaktadir. Ancak mevcut literatirde Turkiye genelinde e-atik
yonetimi blylk sehirler veya ulusal dlgekli ¢calismalara odaklanmis olup, yerel ve bdlgesel dizeyde detayli
cozimler gelistirilmemistir (Oztirk, 2021; Yilmaz ve Kaya, 2020). Trabzon ilinin Ortahisar ilgesinde yiiriitiilecek
bu calismada, e-atik konteynerlerinin en uygun sekilde konumlandiriimasi ve bu konteynerlerden toplanan e-
atiklarin etkili bir sekilde yonetilecegdi toplama merkezlerinin belirlenmesi planlanmaktadir.

Calismada, e-atik yonetimi igin gok kriterli karar verme (CKKV) ve optimizasyon yontemlerinden yararlanilacaktir.
Ozellikle TOPSIS (The Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) ve hedef programlama
modeli gibi optimizasyon teknikleri kullanilarak Trabzon’un ihtiyaglarina uygun bir e-atik yonetimi ag tasariminin
olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu yontemler, e-atik konteynerlerinin yerlesimi, toplama merkezi segimi, maliyet
etkinligi, cevresel surdirulebilirlik ve lojistik verimlilik gibi kriterlerin optimize edilmesine olanak taniyacaktir.
Calismanin sonuglarinin, Trabzon’da gevresel sirdirilebilirligi desteklemesi, yerel yonetimlere e-atik yonetimi
konusunda pratik bir model sunmasi ve diger sehirlerde benzer uygulamalara rehberlik etmesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: e-atik, strdurulebilirlik, cok kriterli karar verme, optimizasyon

1. 0ZGUN DEGER
1.1. Konunun Onemi, Aragtirma Onerisinin Ozgiin Degeri ve Aragtirma Sorusu/Hipotezi

Arastirma onerisinde ele alinan konunun kapsami ve sinirlari ile 6nemi literatirin elestirel bir degerlendirmesinin
yani sira nitel veya nicel verilerle agiklanir.

Ozgiin deger yazilirken arastirma onerisinin bilimsel degeri, farkligi ve yeniligi, hangi eksikligi nasil giderecegi

veya hangi soruna nasil bir g6zim gelistirecedi ve/veya ilgili bilim veya teknoloji alan(lar)ina kavramsal, kuramsal
ve/veya metodolojik olarak ne gibi 6zgiin katkilarda bulunacagi literature atif yapilarak agiklanir.

Onerilen galismanin arastirma sorusu ve varsa hipotezi veya ele aldigi problem(ler)i agik bir sekilde ortaya konulur.
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KONUNUN ONEMi

Gelisen teknolojiler ve artan tiketim aligkanliklari sonucunda diinya genelinde e-atik miktarinin her yil %3-5
oraninda artmasi beklenmektedir. E-atiklar; eski cep telefonlari, tabletler, bilgisayarlar, televizyonlar, kiigik ev
aletleri, piller, medikal cihazlar gibi kullanim émrinu tamamlamis veya artik kullaniimayan elektronik cihazlardan
olusur (Buyukkeklik, 2008). Bu atiklar, igerdikleri degerli metaller ve geri kazanilabilir materyaller nedeniyle bir
yandan hammadde kaynagi saglarken, diger yandan gevre igin potansiyel bir tehdit olusturur. Ozellikle gelismekte
olan ulkelerde, etkili bir e-atik yonetimi kurmak, gevresel zararlari azaltmak ve yerel ekonomiye katki saglamak
adina kritik bir gerekliliktir (Ciftlik ve ark., 2009).

Trabzon’un Ortahisar ilgesinde elektronik atik (e-atik) yonetimi Gzerine gergeklestirecegimiz bu proje, hizla artan
elektronik atik miktarinin gevresel etkilerini minimize etme ve kaynaklarin verimli kullanimini saglama agisindan
blylk 6nem tagsimaktadir. Proje kapsaminda, kiguk boyutlu evsel e-atiklarin toplanmasi icin stratejik lokasyonlara
e-atik konteynerleri yerlestiriimesi ve buralardan toplanan atiklarin, ag¢ilmasi planlanan e-atik toplama
merkezlerine ulastiriimasi hedeflenmektedir. Bu sistem, Trabzon ilinde e-atik yonetim planina katkida bulunarak
cevresel surdurulebilirligi destekleyecek ve ekonomiye geri ddntisiim yoluyla dnemli bir katki saglayacaktir.

Bu proje kapsaminda, Trabzon gibi hizla buyiyen sehirlerde artan e-atik yonetim ihtiyacina yonelik bir temel
olusturmay! amaclamaktayiz. Ortahisar ilgesinde kurulacak sistem, atiklarin etkin bir sekilde toplanmasina ve geri
dénusim surecine kazandirilmasina imkan taniyacak, bu sayede doganin korunmasina katkida bulunarak
surdirtlebilir bir kalkinma modeline 6nciilik edecektir. Calismamiz, Tirkiye'de sirdurllebilir e-atik yonetim
sistemlerinin gelistiriimesine katki sunarken, gelecekte benzer projeler icin bir rehber niteliginde olacaktir.

ARASTIRMA ONERISININ OZGUN DEGERI

Trabzon Buyuksehir Belediyesi ve ¢esitli yerel kurumlar, 6zellikle kati atiklarin toplanmasi ve geri donlstirtlmesi
Uzerine gecmis yillarda bazi projeler gerceklestirmiglerdir. Bu projeler kapsaminda, sehirde belirli noktalara atik
toplama kutulari yerlestiriimis ve bu sayede toplanan geri donusturilebilir atiklarin dogaya zarar vermeden geri
dontsime kazandiriimasi hedeflenmistir. Bu tiir galismalar Trabzon’'un gevre siirdurilebilirligi hedeflerine katki
saglamakta olup, gelecek yillarda bu projelerin daha genis kapsamli hale getirilmesi planlanmaktadir. Bununla
birlikte, bélgede henuz e-atik toplama ve ayristirma konulariyla ilgili hayata gegirilen bir proje bulunmamaktadir.
Trabzon ilinde daha fazla geri doniisiim noktasi olusturulmasi ve elektronik atik yonetimini gelistirmek amaciyla
stratejik bir yer secimi ve atik toplama merkezi konumlandirma galismasi yapmak bu projenin temel amacidir.

Trabzon ili Ortahisar llgesi icin e-atik Konteyner Yerlerinin ve Toplama Merkezinin Belirlenmesi konu baslig
altinda, e-atiklarin toplanmasi ve taginmasi igin alternatif lokasyonlarin belirlenmesi ve bu lokasyonlarin en uygun
toplama merkezine ydnlendirilmesi ile ilgili bir uygulama yapilacaktir.

Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yontem bulunmaktadir: Atiklari tiiketiciye “getirtme” ve bunlari
tiketiciden “alma”. Literatlrde genellikle toplayici organizasyon agisindan “aktif’ bir islem olan “alma” yani toplama
yéntemi incelenmistir (inag ve Arikan, 2020). Bu yéntemlerle birlikte elektronik atiklarin lojistik yonetimi optimize
edilecek ve secilen lokasyonlar, cevresel etkileri azaltmak Uzere etkin ve verimli bir sekilde kullanilacaktir.
Projemiz, Ortahisar gibi bir kentsel bolgede e-atik toplama konteynirlarinin yerlestiriimesi ve atiklarin merkezi bir
noktaya ulastirimasi stirecinde bu teknikleri uygulanabilirligini gostermeyi hedeflemesinin yaninda konteynir
yerlesimi ve atik toplama merkezi igin en uygun yerlerin secilmesi amaciyla kullanilacaktir.

Ozellikle konteynirlarin toplama merkezine olan uzakliklar, lojistik maliyetler, ulagim kolayligi, gevreye etkisi gibi
faktorler g6z 6niinde bulundurularak uygun alternatif lokasyonlar belirlenecektir

Bunun yani sira, ¢alismanin ikinci agsamasinda konteynirlarin toplama merkezine ulasimini kolaylastiracak
stratejik bir yerlesim plani olusturulacaktir. E-atik toplama merkezinin, merkezi mi yoksa bdlgesel mi olmasi
gerektigi konusunda yapilacak bu analizler, yalnizca Trabzon'daki atik yonetim sistemlerine degil, ayni zamanda
Turkiye genelindeki diger kentlere de yol gosterebilecek bir model sunacaktir. Bu agidan ¢alismanin, hem cevresel
surduralebilirligi artiric bir etkisi hem de atik yonetim stratejilerinin gelistiriimesi acgisindan literatiire katki saglama
potansiyeli yuksektir

ARASTIRMA SORUSU/HIPOTEZI

Projemizin temel arastirma sorusu, “Trabzon'un Ortahisar ilgesinde elektronik atik toplama konteynirlari igin en
uygun lokasyonlar nasil belirlenebilir ve bu konteynirlardan toplanacak e-atiklarin depolanacadi bir merkez i¢in
optimal yerlesim noktasi nasil segilebilir?” olacaktir. Cevabini merak ettigimiz bu sorulara bagli olarak gelistirilecek
hipotezler ise sunlardir:

1. Konteynir Yerlesimi: E-atik konteynirlari icin belirlenen alternatif lokasyonlar, TOPSIS gibi ¢ok kriterli
karar verme teknikleriyle degerlendirildiginde en uygun lokasyonlar belirlenebilir ve bdylece
konteynirlarin etkin yerlesimi saglanabilir. Cevresel ve lojistik etkilerin optimize edilmesine katki
saglayacak metotlarin secimi bu noktada énemlidir.

2. Merkez Segimi: Trabzon ilinde tek bir merkezi toplama noktasi ile bdlgesel toplama merkezlerinin

kargilagtinimasi yapildiginda, her iki modelin lojistik ve maliyet agisindan gok daha farkli avantajlar
sundugu gorilecektir. Ozellikle merkezi ve bdlgesel ¢ozimler arasinda yapilacak secim, e-atik
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yoénetiminin verimliligini énemli dlglde etkileyebilir oldugundan projemizin kapsami dahilinde
incelenecekir.
Projemiz bu noktada bu farkl yapilarin her birinin sagladigi gevresel ve ekonomik faydalari analiz ederek en diisiik
maliyetli ve en yUksek cevresel faydayi sadlayan optimum modelin belirlenmesini amaglamaktadir. Gelistirilen bu
karar destek modeli, Trabzon gibi hizli biylyen sehirlerde e-atik toplama ve ydnetim sistemlerini planlayan
belediyelere ve kamu kurumlarina rehberlik edebilecek olmaktadir. Béylece, gevresel sirdurilebilirlik hedeflerine
katkida bulunurken, ayni zamanda lojistik maliyetlerin ve operasyonel sureclerin optimize edilmesi saglanacaktir

1.2. Amag ve Hedefler

Arastirma 6nerisinin amaci ve hedefleri agik, olgllebilir, gergekgi ve arastirma siliresince ulasilabilir nitelikte olacak
sekilde yazilir.

E-atik yonetimi, 6zellikle kicUk &lgekli sehirlerde, cevre kirliligini azaltma ve kaynaklari daha etkin kullanma
potansiyeline sahip oldugu icin blyiuk 6nem tagimaktadir (Yildirnm ve Ark., 2019; Dogan ve $ahin, 2018). Bu
baglamda, ¢evre dostu ve lojistik agidan verimli e-atik konteyner konumlarinin belirlenmesi, toplama merkezinin de
stratejik olarak optimize edilmesi buylik 6énem arz etmektedir. (Alumur ve Kara, 2007).

Bu galismanin amaci, Trabzon’'un Ortahisar ilgesinde elektronik atiklarin (e-atik) etkin bir sekilde toplanmasini ve
yonetiimesini saglayacak surdurllebilir bir sistem gelistirmektir. Hizla artan e-atik miktari, hem c¢evresel
surdurilebilirlik agisindan bir tehdit olusturmakta hem de geri dénustirulebilir kaynaklarin verimli kullaniimamasi
nedeniyle ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu projede, e-atiklarin gevre dostu ve lojistik agidan verimli bir sekilde
toplanabilmesi icin stratejik konteyner konumlari belirlenecek, ardindan bu konteynerlerden toplanan atiklarin verimli
bir sekilde islenmesi amaciyla merkezi toplama merkezleri kurulacaktir. Projenin ilk asamasinda, e-atik toplama
konteynerlerinin yer segimi igin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri kullanilarak, ¢evresel ve operasyonel
verimlilik kriterleri goz éniinde bulundurulacaktir. ikinci asamada ise, toplanan atiklarin merkezi toplama noktalarina
tasinmasi sureci optimize edilerek karbon emisyonunu ve operasyonel maliyetleri minimize eden bir model
gelistirilecektir. Bu galismanin sonucunda, Trabzon ilinde surdlrulebilir bir e-atik ydnetim sisteminin temelleri
atilarak, yerel yénetimlere ve diger buyuk sehirlerdeki benzer projelere rehberlik edecek pratik bir model sunulmasi
hedeflenmektedir.

Projenin amaci dogrultusunda etkin bir e-atik yonetimi sirecinin basariyla yiritilmesi igin asagidaki hedeflerin
sirasiyla gergeklestiriimesi gerekmektedir. Bu hedeflere ulasmak igin 6nerilen metodoloji Sekil 1’de sunulmaktadir.

Hedef 1: E-atik toplama alanlan igin kriter ve alternatif lokasyonlarin belirlenmesi

Bu hedef kapsaminda, Ortahisar ilgesindeki e-atik toplama alanlarinin yer secgiminde dikkate alinacak kriterler
belirlenecektir. Cevresel etkiler, lojistik verimlilik, nifus yogunlugu gibi faktorler géz éniinde bulundurularak
uzman gorUsleri alinacak ve alternatif toplama noktalari olusturulacaktir. Bu sayede gevre dostu ve erisimi
kolay lokasyonlarin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Hedef 2: Belirlenen kriterlere gore alternatif lokasyonlarin degerlendirilmesi

Birinci hedefin gergeklestiriimesinden sonra, belirlenen kriterlerin nem dereceleri belirlenecek ve alternatifler
bu kriterler gercevesinde degderlendirilecektir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden biri kullanilarak
kriter agirliklari hesaplanacak ve e-atik konteynerlerinin konumlandirilmasi i¢in en uygun noktalar
siralanacaktir.

Hedef 3: E-atik toplama merkezlerinin optimize edilerek belirlenmesi

ikinci hedefin tamamlanmasinin ardindan, segcilen konteyner lokasyonlarindan toplanan e-atiklarin merkezi bir
toplama sistemine tasinmasi igin stratejik toplama merkezleri belirlenecektir. Gelistirilecek optimizasyon
modeli ile karbon emisyonu ve maliyetleri minimize eden, ayni zamanda atik toplama kapasitesini maksimize
eden toplama merkezi yer segimleri yapilacaktir. Bu hedef, Trabzon genelinde operasyonel verimliligi artirarak
surdurdlebilir bir e-atik yonetim sistemi kurulmasini saglayacaktir.

Bu projede kullanilan analiz yéntemleri ve stratejik yer segimi yaklasimlari, Trabzon ili gibi kiguk &lgekli sehirlerde
e-atik yonetimi sureglerinin daha ¢evre dostu, verimli ve surdarilebilir hale gelmesine katki saglayacaktir. Ayrica,
yerel yonetimlerin e-atik yonetiminde uygulayabilecegi etkili ve uygulanabilir bir model sunacaktir (Yildirnm ve ark.,
2019).
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Amag
E-atik toplama alanlarinin belirlenmesi ve e-atik toplama merkezi dagitim
ag yapisinin planlanmasi

v v
@ Konu ile ilgili literatiiriin Konu hakkinda uzman karar @
aragtirilmast vericiler ile gorisiilmesi
l l
! { |
Alternatiflerin (e-atik Uzman agirliklarinin

Lzt (ool noktalarinin) belirlenmesi belirlenmesi

Atik toplama alanlari igin alternatif lokasyonlar1 segerken kullanilacak kriterlerin 6nem
derecesinin belirlenmesi i

l

Alternatif lokasyonlarm, belirlenen bu kriterler altinda karar vericiler tarafindan
degerlendirilmesi

|

TOPSIS yéntemi kullanilarak alternatiflerin siralanmasi ve uygun e-atik
lokasyonlarinin se¢ilmesi

Secilen e-atik toplama lokasyonlarinden toplanan atiklarin e-atik toplama merkezine
taginmasi igin gerekli kisit ve parametrelerin belirlenmesi

l

E-atik yonetimi ag yapisinin olusturulmasi ve optimizasyon modelinin gelistirlmesi

l

Modelin GAMS programi ile galigtirilmasi ve optimal sonucun elde edilmesi

Sekil 1. Onerilen metodoloji

2. YONTEM

Arastirma 6nerisinde uygulanacak yontem ve arastirma teknikleri (veri toplama araglari ve analiz yontemleri dahil)
ilgili literatlire atif yapilarak agiklanir. Yontem ve tekniklerin galismada 6ngoriilen amag ve hedeflere ulasmaya
elverisli oldugu ortaya konulur.

Yontem bdlumunin arastirmanin tasarimini, bagimli ve bagimsiz degiskenleri ve istatistiksel ydntemleri kapsamasi
gerekir. Arastirma Onerisinde herhangi bir 6n calisma veya fizibilite yapildiysa bunlarin sunulmasi beklenir.
Arastirma énerisinde sunulan ydntemlerin is paketleri ile iliskilendirilmesi gerekir.

Bu arastirma, Trabzon ili 6zelinde e-atik yénetimi icin stratejik bir yer secimi ve toplama merkezi konumlandirma
calismasi yapmak amaciyla bir dizi ydontem ve teknik uygulamayi éngérmektedir. Arastirma, ¢ok kriterli karar
verme (MCDM) teknikleri ve optimizasyon yontemlerini iceren bir yaklasim kullanarak, gevresel strdirilebilirlik
ve lojistik verimlilik hedeflerine ulasmay1 amacglamaktadir. Literatlirdeki benzer galigmalar, kullanilan yéntemlerin
etkinligini ve bu arastirmanin hedeflerine ulagsmadaki uygunlugunu desteklemektedir (Yildirrm ve Kara, 2019;
Glnes ve Demir, 2021).
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1. Asama (Hedef 1 ile iligkilidir)

Calisma kapsaminda ilk olarak e-atik yonetimi ile ilgili calismalar incelenecektir. Scopus, Google Scholar, Web of
Science gibi veri tabanlarinin kullaniimasi ile elde edilecek calismalar analiz edilerek e-atik toplama alanlarinin
yer seciminde dikkate alinilmasi gereken kriterlere karar verilecektir. Bu asamada uygulamanin yapilacagi
Trabzon ilinde uzmanlarla gorusilecektir. Calisma kapsaminda degerlendirme yapacak karar verici uzmanlar
uzmanlik alanlarina gére agirliklandirilacaktir. Kriterler belirlendikten sonra secilen uygulama alani igin ihtiyag
duyulan alternatif atik toplama noktalari belirlenecektir.

2. Asama (Hedef 2 ile iligkilidir)

Yer segimi, ayni anda birden gok faktoriin dikkate alindidi bir problemdir. Atik toplama sirecinde en uygun
alanlarin belirlenmesi surecinde de nufus yodunlugu, ulasim, egitim/is merkezlerine yakinlik gibi farkli pek ¢ok
kriter bulunmaktadir. Ancak her kriter birbiri ile esit 5Gneme sahip degildir. Bu nedenle ilk olarak DEMATEL yéntemi
kullanilarak ¢alisma kapsaminda dikkate alinacak kriterlerin nem derecesi belirlenecektir.

DEMATEL Yontemi

Karmasik sistemlerin ele alinmasinda ve etkilesimlerin anlagiimasinda kullanilan bir yontem olan DEMATEL,
sistemin i¢sel baglantilari ve kriterler arasindaki iliskileri belirlemeye yonelik bir cerceve sunmaktadir. Bu
yontemin adimlar su sekildedir (Coskun ve ark., 2022);

I. Kriterlerin Belirlenmesi:
Arastirmanin amacina uygun kriterlerin tanimlanmasi ve belirlenmesi.
II. iliski Matrisinin Olusturulmast:

Kriterler arasindaki karsilikli etkilesimleri gésteren bir iliski matrisinin olusturulmasi. Bu matris, kriterler
arasindaki pozitif ve negatif etkilesimleri icermektedir.

lIl. iliski Matrisinin Normallestiriimesi:

lliski matrisindeki degerlerin normallestirilerek standart hale getirilmesi. Bu adim, farkl 6lgeklerdeki
kriterlerin karsilastirilabilir olmasini saglamaktadir.

IV. Toplam ve Fark Matrisinin Hesaplanmasi:

Normallestirilmis iliski matrisinden toplam ve fark matrisinin hesaplanmasi. Bu matris, her bir kriterin
toplam etkisi ve farklilidi hakkinda bilgi saglar.

V. Agirliklandiriimig Matrisin Hesaplanmasi:

Toplam ve fark matrislerinin kullanilarak agirliklandiriimis matrisin hesaplanmasi. Bu matris, kriterlerin
o6nem siralamasini belirlemektedir.

VL.

Agdirliklandirma Faktorlerinin Belirlenmesi:

Agirliklandiriimis matrisin elemanlarindan elde edilen agirliklandirma faktorlerinin belirlenmesi ile neden-
sonug iligkileri ortaya ¢ikmaktadir.

VII. Karar Verme Modelinin Analizi:

Agirliklandirma faktorleri kullanilarak karar verme modelinin analiz edilmesi. Bu analiz, kriterlerin
etkilesimleri ve 6nem derecelerini icermektedir yani diger kriterler Uzerinde yuksek etkiye sahip olan
kriterleri ve bagimli kriterleri tanimlamaktadir.

Ardindan, belirlenen kriter agirliklari altindan alternatif lokasyonlar TOPSIS yéntemi kullanilarak siralanacaktir.
TOPSIS Yontemi

TOPSIS, cok kriterli karar verme problemlerinde alternatiflerin siralanmasini saglayan bir tekniktir. Bu yontem,
bir alternatifin "ideal" ¢6zime ne kadar benzedigini ve "negatif" bir ¢éziime ne kadar uzak oldugunu
degerlendirerek en iyi alternatifin secilmesini ya da alternatiflerin siralanmasini saglamaktadir. Bu yéntemin
adimlari su sekildedir (Divya ve ark., 2020);

I. Karar Matrisinin Olusturulmasi:
Her bir alternatifin her bir kriter Gizerindeki performansini iceren bir karar matrisi olugturulmaktadir.
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Il. Normalizasyon:
Karar matrisindeki degerlerin normallestiriimesi. Bu adim, farkl 6lgeklerdeki kriterlerin karsilastirilabilir
olmasini saglamaktadir.

lll. Agirhklarin Atanmasi:
Her bir kritere gére 6nem duzeylerini beliten agirliklarin atanmasi. Bu agirliklar, kriterlerin énem
siralamasini yansitmaktadir.

IV. Agirlikli Normallestirilmis Matrisin Olusturulmasi:
Normallestiriimis matristeki degerler agirliklari ile c¢arpilarak agirlikli  normallestiriimis matris
olusturulmaktadir.

V. Pozitif ve Negatif ideal Céziimlerin Belirlenmesi:
Her bir kriter icin en iyi (pozitif ideal) ve en kotu (negatif ideal) performansi gbsteren ¢ozimler
belirlenmektedir.

VL.

Alternatiflerin ideal Céziimlere Olan Benzerliginin Hesaplanmasi:
Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢ézimlere olan benzerliginin hesaplanmasi. Bu genellikle
Euclidean uzaklik veya diger benzerlik metrikleri ile yapilmaktadir.

VII. Benzerlik Skorlarinin Toplanmasi:
Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal gbziimlere olan benzerlik skorlari toplanmaktadir.

VIIL. En lyi Alternatifin Belirlenmesi:
Toplanan benzerlik skorlarina gore en iyi alternatifin belirlenmesi. En yiiksek skora sahip alternatif, en iyi
¢6zUm olarak kabul edilmektedir.

TOPSIS yéntemi kullanilarak alternatif lokasyonlar en énemliden en énemsize dogru siralanacaktir. Buna gére
yeterli sayida atik toplama noktasi segilerek 3. asamaya gegcilecektir.

3. Asama (Hedef 3 ile iligkilidir)

Onerilen metodolojinin ikinci asamasinda gok sayidaki atik toplama noktasi degerlendirilecek ve iclerinden belirli
sayldaki 6nemli lokasyon segilecektir. Bu asamada ise ilk olarak bu lokasyonlardan yillik/donemlik bazda
toplanmasi planlanan atik miktari belirlenecektir. Bu asamada yerel yontemlerden bilgi alinacaktir. Ardindan
toplanan atiklarin e-atik toplama merkezine ulastiriimasini iceren ag tasarimi planlanacaktir. Bu asamada merkezi
ya da bolgesel toplama merkezlerinin agilmasi durumlarini igeren farkli senaryolarin karsilastiriimasi
planlanmaktadir. Tasimalari ve maliyeti optimize eden bir e-atik yonetimi ag tasarimi icin matematiksel model
gelistirilecektir.

E-atik Yonetimi Ag Tasarimi Modeli

I. Veri Toplama ve Hazirlk:
Atik miktarlari, kullanici lokasyonlari, potansiyel toplama ve ayristirma merkezlerinin konum bilgileri gibi
veriler toplanir. Bu veriler, karar verme surecinde temel girdileri olusturmaktadir.

Il. Problem Formulasyonu:
Atik ydnetimi surecinde atik toplama noktalarinin ve toplama merkezlerinin konumlarini belirlemek
amaciyla bir matematiksel model olusturulur. Bu model, atik toplama, tasima ve isleme maliyetlerini
minimize eden bir amag fonksiyonu icermektedir.

lll. Karar Degiskenlerinin Tanimlanmasi:
Her bir potansiyel toplama noktasi ve merkez icin atik miktarlarini ve yer secimini belirlemek amaciyla
karar deg@iskenleri tanimlanir. Bu degiskenler, her bir noktanin secilip secgilmeyecedini veya tasinacak
atik miktarini ifade etmektedir.

IV. Amag Fonksiyonunun Olusturulmasi:
Karar degiskenlerinin kullanildigi amag fonksiyonu, atik tagima ve isleme maliyetlerini minimize edecek
sekilde olusturulur. Tipik olarak, bu fonksiyon karbon emisyon maliyetlerini, tasima maliyetlerini ve diger
operasyonel maliyetleri minimize etmeyi hedeflemektedir.

V. Kisitlarin Eklenmesi:
Gergekgi bir model olusturmak igin kapasite kisitlari, talep kisitlari ve atik akisi kisitlari gibi problemin
dogasina uygun kisitlar eklenir. Bu kisitlar, modelin uygulanabilirligini saglamaktadir.

VL.

Optimizasyon Modelinin Cozilmesi:
Gelistirilen matematiksel model, uygun bir optimizasyon teknigi ile ¢ozilir. C6zim sonucunda, optimal
atik toplama noktalari ve tagima rotalari belirlenmektedir.
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3 PROJE YONETIMI
3.1 is- Zaman Gizelgesi

Arastirma 6nerisinde yer alacak baslica is paketleri ve hedefleri, her bir is paketinin hangi siirede gergeklestirilecegi, basar 6lgiitii ve arastirmanin basarisina katkisi “is-
Zaman Cizelgesi” doldurularak verilir. Literatiir taramasi, gelisme ve sonug raporu hazirlama asamalari, arastirma sonuglarinin paylasimi, makale yazimi ve malzeme alimi
ayri birer is paketi olarak gdsterilmemelidir.

Basar olcutl olarak her bir is paketinin hangi kriterleri sagladiginda basarili sayilacagi aciklanir. Basar élgutu, 6lgulebilir ve izlenebilir nitelikte olacak sekilde nicel veya
nitel dlcutlerle (ifade, sayi, ylizde, vb.) belirtilir.

iS-ZAMAN GIiZELGESI (*)

. ; A-f - Kim(ler) Tarafindan Zaman Araligi M —
r‘|l|; Is Paketlerinin Adi ve Hedefleri Gergeklestirilecegi (0-8 Ay) Basari Olgiitii ve Projenin Basarisina Katkisi
[, . Asl Akgul, Aylin Mentes,
Konu baghidi ile ilgili literatlr ) Cemalettin Murat Sancaktar, .
1 | taramasi yapilmasi (Hedef 1 ile Mirac Mete Aslanodlu. Dr.OG 1-2 Ay %20
iligkilidir) Irag Mete Aslanoglu, Dr.Ogr.
Uyesi Fatma Betul Yeni
Asl Akgul, Aylin Mentes,
2 Veri Toplama ve Hazirlik (Hedef 1 Cemalettin Murat Sancaktar, 2.3 A %15
ile iligkilidir) Mirag Mete Aslanoglu, Dr.Ogr. Y ?
Uyesi Fatma Betll Yeni
Belirlenen kriterlerin 6nem Asl Akgul, Aylin Mentes,
N Cemalettin Murat Sancaktar, o
3 | agirhiklarinin hesaplanmasi (Hedef 2 Mirac Mete Aslanodlu. Dr.OG 3-4 Ay %15
ile iligkilidir) irag Mete Aslanoglu, Dr.Ogr.
Uyesi Fatma Betul Yeni
I . Asl Akgul, Aylin Mentes,
TOPSIS yontemi ile uygun Cemalettin Murat Sancaktar, o
4 | lokasyonlara karar verilmesi (Hedef Mirac Mete Aslanodlu. Dr.OG 4-6 Ay %15
2 ile iligkilidir) rag Viete AAsianog, Jr-oar
Uyesi Fatma Betul Yeni
Asl Akgul, Aylin Mentes,
5 Ag tasarimi modelinin olusturulmasi Cemalettin Murat Sancakt"ar, 6-7 A %25
(Hedef 3 ile iligkilidir) Mirag Mete Aslanoglu, Dr.Ogr. y ¢
Uyesi Fatma Betul Yeni
Asl Akgul, Aylin Mentes,
GA.M.8. programi kuIIanllargk Cemalettin Murat Sancaktar, o
6 | geligtirilen matematiksel modelin . y s o 7-8 Ay %10
coziilmesi (Hedef 3 ile iligkilidir) | Mirag Mete Aslanoglu, Dr.Ogr.
Uyesi Fatma Betll Yeni

(*) Cizelgedeki satirlar ve sutunlar gerektigi kadar genigletilebilir ve cogaltilabilir.
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3.2 Risk Yonetimi

Arastirmanin basarisini olumsuz ydnde etkileyebilecek riskler ve bu risklerle karsilasildiginda arastirmanin
basariyla yurGtiulmesini saglamak igin alinacak tedbirler (B Plani) ilgili is paketleri belirtilerek ana hatlariyla asagidaki
Risk Yonetimi Tablosu’'nda ifade edilir. B planlarinin uygulanmasi arastirmanin temel hedeflerinden sapmaya yol
agcmamalidir.

RiSK YONETIMi TABLOSU*

,!f; En Onemli Riskler Risk Yénetimi (B Plani)
1 Kriterlerin yanlis belirlenmesi Yeniden literatlr taramasi yapilarak kriterlerin
belirlenmesi.
Alternatiflerin degerlendiriimesinde tek bir Uzaklik tabanli degerlendirme sunan TOPSIS
2 yéntem kullanimi sonucu yanli sonuglar elde yénteminin yani sira baska cok kriterli karar verme
edilmesi teknikleri de kullanilarak ortak bir siralama elde
edilecektir.
3 Calisilan yontemin sonug vermemesi/yetersiz | Ek bir yontem kullanilabilir veya duruma goére baska
kalmasi bir ydnteme gegilebilir.

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve ¢ogaltilabilir.

3.3. Arastirma Olanaklari

Bu bolumde projenin yurutilecedi kurum ve kuruluslarda var olan ve projede kullanilacak olan altyapi/ekipman
(laboratuvar, arag, makine-techizat, vb.) olanaklari belirtilir.

ARASTIRMA OLANAKLARI TABLOSU (*)

Kurulusta Bulunan Altyapi/Ekipman Tiirii, Modeli

(Laboratuvar, Arag, Makine-Techizat, vb.) aioisesiiuli i ac

Masalistii Is istasyonu )
TOPSIS ydnteminin Excel tabanli

islemci hizi 3.7GHz Turbo ¢ozUimlemesinde kullanilabilir
Sistem bellegi 64GB.

Bellek destegi 24 DIMM/1.5 TB.
Kullanilabilir bellek 1.5TB.

Gelistirilen matematiksel modelin ¢6ziimiinde
kullanilabilir

SSD Kapasitesi 258GB.

Calismada kullanilacak bilgiler ve veriler igin

Faik Ahmet Barutgu KitUphanesi literatlr taramasi surecinde kullanilabilir

Yapilan diger tezlerin ve makalelerin aragtirilmasi,

Bolumun Bilgisayar Laboratuvari yéntem adimlarinin detayli analizi igin kullanilabilir.

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genigletilebilir ve ¢cogaltilabilir.
4. YAYGIN ETKI

Onerilen galisma basariyla gerceklestirildigi takdirde arastirmadan elde edilmesi éngériilen ve beklenen yaygin
etkilerin neler olabilecegi, diger bir ifadeyle yapilan arastirmadan ne gibi gikti, sonug ve etkilerin elde edilecegi
asagidaki tabloda verilir.

ARASTIRMA ONERISINDEN BEKLENEN YAYGIN ETKi TABLOSU

Onerilen Aragtirmadan Beklenen Gikti, Sonug ve
Etkiler

Ulusal Yéneylem Arastirmasi Kongresinde bildiri olarak
sunulmasi planlanmaktadir.

Yaygin Etki Turleri

Bilimsel/Akademik
(Makale, Bildiri, Kitap Bolimu, Kitap)
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Ekonomik/Ticari/Sosyal

(Uriin, Prototip, Patent, Faydali Model, Uretim izni,
Cesit Tescili, Spin-off/Start- up Sirket, Gérsel/lsitsel
Arsiv, Envanter/Veri Tabani/Belgeleme Uretimi, Telife
Konu Olan Eser, Medyada Yer Alma, Fuar, Proje
Pazari, Calistay, Egitim vb. Bilimsel Etkinlik, Proje
Sonuglarini  Kullanacak Kurum/Kurulus, vb. diger
yaygin etkiler)

Atiklar hem cevre igin hem de llke ekonomisi igin son
derece 6nem tagimakta. Dogru ayristiriimayan ve dogru
sekilde islem gergeklestirmeyen atiklar, hem dogaya
zarar verme potansiyelinde hem de sarfiyat olacagi igin
Ulke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir.
Belirlenecek dogru stratejilerle birlikte en optimum
sekilde atik sistemi yonetilecek ve bu sayede hem atik
yoénetimi hem de halkin atik merkezlerine erigimi
kolaylasacak. Bu sayede tim bu olumsuz etkilerin
o6nlne gecilmis olacak.

Arastirmaci Yetistirilmesi ve Yeni Proje(ler)
Olusturma

(Yuksek Lisans/Doktora Tezi, Ulusal/Uluslararasi Yeni
Proje)

Bu projenin sonucu, Trabzon Buyuksehir Belediyesi ve
Ortahisar Belediyesi ile paylasilacak olup, gevre ilgeler
ve iller icin de bu projeden hareketle benzer sistemi
kurmasi planlanmaktadir.

5. BUTGE TALEP GIiZELGESI

Biitce Turu Talep Edilen Talep Gerekgesi
Biitce Miktari
(TL)

Sarf Malzeme

Makina/Techizat

(Demirbas)

Hizmet Alimi

Ulagim 9000 Calisma surecinde sehrin farkli lokasyonlarinda inceleme yapmak igin,
Trabzon BuyUksehir Belediyesi, Ortahisar Belediyesi, Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Il Midarliga, Trabzon Valiligi gibi projede faydalanilacak
kurumlara gidilerek projenin gelistiriimesinde harcanacak yol masraflari igin
talep edilmektedir.

TOPLAM 9000

NOT: Biitge talebiniz olmasi halinde hem bu tablonun hem de TUBITAK Yénetim Bilgi Sistemi (TYBS) bagvuru
ekraninda karsiniza gelecek olan butge alanlarinin doldurulmasi gerekmektedir. Yukardaki tabloda girilen bltce

kalemlerindeki rakamlar ile, TYBS bagvuru ekranindaki rakamlar arasinda farklilik oimasi halinde TYBS ekranindaki

veriler dikkate alinir ve basvuru sonrasinda degistirilemez.

6. BELIRTMEK ISTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece arastirma onerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi/veri (grafik, tablo, vb.) eklenebilir.

7. EKLER
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