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Elektrikli ve elektronik cihazlar (e-esya), kullanim o6miirleri
tamamlandiginda elektrikli ve elektronik atiga (AEEE) doniismektedir.
AEEF’ler atildiklarinda, yakildiklarinda veya geri déniistim igin
parcalandiklarinda tehlikeli maddeler iceren fiirtinlere dontiserek
cevreye ve insan sagligina zarar vermektedir. AEEE’lerin zararlarini
en aza indirmek ve geri doniisiimlerinden ekonomik fayda saglamak
amaciyla belediyeler tarafindan uygun sekilde toplanmasi, tasinmasi
ve islenmesi gerekmektedir. Bu calismada, Cankaya [lcesi Cevre
Koruma ve Kontrol Miidiirliigii ishirligi ile Cankaya Belediyesi icin
AEEE ydnetimine destek olacak bir calisma gergeklestirilmistir.
Calisma kapsaminda ilk olarak Cankaya ilgesi icin AEEE miktarlar
televizyon, buzdolabi, camagsir makinesi, firin ve elektrikli stiptirge icin
kullanict davraniglart dikkate alinarak tahmin edilmistir. Daha sonra
AEEE toplama noktalarinin belirlenmesi icin yer secimi problemi bir
kiime ortme problemi olarak ele alinmig ve ¢oziilmiistiir.

Anahtar kelimeler: AEEE, AEEE tahmini, Pazar tedarik yontemi,
Yer secimi problemi, Kiime értme problemi

Abstract

Electrical-electronic waste (WEEE) is generated from electric and
electronic devices at the end of their lifecycles. When WEEEs are
disposed, burned or disassembled for recycling, they are transformed
into products containing hazardous substances and harm the
environment and human health. Therefore WEEESs should be collected,
transported and processed properly during their recycling operations
by municipality authority in order to minimize their damage and
maximize their economic benefit. In this paper, a study is carried out
for the WEEE management of C(Cankaya Municipality by the
cooperation of Environmental Conservation and Control Department
of Cankaya. For this purpose first WEEE with a focus on television,
refrigerator, washing machine, oven and vacuum cleaner are
estimated based on the electronic device usage behavior of residents in
Cankaya. Secondly, the WEEE collection points’ location problem is
solved considering set covering problem.

Keywords: WEEE, WEEE estimation, Market supply method,
Location problem, Set covering problem

1 Giris

21. ylizyildan baslayarak degisen ve gelisen teknoloji, hizla
artan diinya niifusunun ortaya ¢ikan yeni taleplerini
karsilamak ve insanligin daha konforlu yasamasini saglamak
icin bas dondiirticii bir hizla elektrikli ve elektronik cihazlarin
(e-esya) tretilmesi sonucunu dogurmaktadir. Gelistirilen bu
teknolojilerle {tretilen elektrikli ve elektronik cihazlar,
kullanim omiirleri tamamlandiginda elektrikli ve elektronik
atiga (AEEE) doniiserek insan saghg icin tehdit
olusturmaktadir. Elektrik ve elektronik endiistrisinin hizh
gelisimi iriinlerin kullanim omirlerini kisaltmakta, AEEE
miktarii arttirmakta ve bdylece diinya icin 6nemli bir atik
problemi olusturmaktadir. AEEE’ler atildiklarinda,
yakildiklarinda veya geri donilisiim icin parcalandiklarinda
tehlikeli maddeler igeren tiriinlere déniiserek cevreye ve insan
saghgina zarar vermektedirler. AEEE’lerin zararlarini en aza
indirmek ve geri donilisiimlerinden ekonomik fayda saglamak
amaciyla uygun sekilde toplanmasi, tasinmasi ve islenmesi
gerekmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhiginin Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin (AEEE) Kontrolii Yonetmeliginin 8. maddesine gore,
AEEE’lerin  toplanmast ve halkin  bilinglendirilmesi
belediyelerin sorumluluguna verilmistir [1]. Ayn1 yonetmelige
gore AEEE’ler belediye tarafindan toplanarak depolama
noktalarina tasinmali, oradan da lisansh firmalar tarafindan
geri donilisiim amaciyla alinmahdir. Yonetmelik geregi geri
doniisiim islemi belediyelerin sorumluluk alani disindadir. Bu
nedenle, geri doniisiim konusu bu ¢alismanin kapsami disinda
tutulmustur.

Yapilan kaynak taramasi, lilkemizde siirdiiriilebilir bir AEEE
yonetim modelinin olmadigini, sadece bir ka¢ belediyenin
kurumlardan gelen talepler ilizerine kisa siireli olarak AEEE
topladigin1 gdstermistir. Bu nedenle halkin bilin¢lendirilmesi
ve AEEE’lerin toplanmasi ile ilgili calismalarda, belediyelerin
AEEE yoOnetimi konusunda sistematik ve bilimsel ¢alismalara
gereksinimleri vardir.

Ulkemizde AEEE miktarlarinin tahmin edilerek bu tahminlere
dayali toplama merkezlerinin belirlendigi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ankara ili Cankaya ilcesinde AEEE
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toplanmasi ile ilgili bazi c¢alismalar kii¢ciik kampanyalar
diizenlenerek baglatilsa da biitlinlesik bir atik yonetim sistemi
gelistirilememistir.

Bu calismada Cankaya ilgesi Cevre Koruma ve Kontrol
Midiirligi (CCKKM)'niin gereksinim duydugu AEEE toplama
amacli, toplama noktalarinin (TN) belirlenmesi problemi
coziilmiistiir. Ancak AEEE toplama ve degerlendirme
konusuyla ilgili olarak, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin AEEE
yonetmeliginin [33] resmi gazetede Mayis 2012’'de ¢ikmasina
ragmen, AEEE miktarlarinin bilinmedigi goriilmiistiir. Bu
nedenle ¢alismamizda AEEE tahmini ve bunlarin toplanmasi
icin TN’lerin belirlenmesi problemi ele alinip Cankaya
Belediyesi icin bir 6rnek uygulama yapilmistir. Calismada,
AEEE olusturan, tiiketici kullanim davranislar1 benzer olan ve
beyaz esya sinifinda yer alan {riinler 6rnegin; buzdolabi,
televizyon, camasir makinesi, elektrikli siliplirge ve firin
dikkate alinmistir. AEEE tahmini icin [2] no.u kaynakta
onerilen Pazar Tedarik Yontemi kullanilmistir. Bu yontem ilk
defa Carnegie Mellon Universitesinde bilgisayar atig
tahmininde kullanilmis olup bu ¢alismada PTY-CM kisaltmasi
ile kullanilacaktir. PTY-CM’de ortalama kullanim odmdiirlerini
tamamlayan esyalarin sonraki kullamimlarinin nasil olacagy;
ornegin ilk ve ikinci kullanicilar tarafindan kullanilmakta olan
e-esyalarin yiizde kacinin yeniden kullanimda olacagy, ytizde
kaginin geri doniisiime gidecegi, yiizde kaginin depolanacag,
yluzde kacinin ¢ope atilacaginin bilinmesi gerekmektedir.
Mevcut durumda béyle bir veri olmadigi i¢in bu calismada
dikkate alinan beyaz esya tirleri icin kullanici davranis
ylzdelerini belirlemek amaciyla calismanin ekinde sunulan
anket hazirlanmistir. Anket uygulamasi sonucunda elde edilen
kullanic1 davranisi yiizdeleri PTY-CM tahmin modelinde
kullanilmistir. Bu ¢alismanin en o6nemli katkisi Cankaya
ilcesinde uygulanan bir anket ile e-esya kullanim davranislarin
ortaya cikarilmasi ve AEEE’lerin tahmininde kullanilmasidir.
[2] no.du kaynakta belirtilen PTY-CM’de kullanici davranis
yluzdeleri o6ngoriiye dayali varsayimlar olarak dikkate
alinmistir.  Calismamizda ise bu varsayimlar anket
uygulanmast yoluyla tahmin edilmistir. Bu baglamda bu
calisma PTY-CM igin gerekli verilerin ankete dayali olarak elde
edildigi ilk calismadir. Caligma ii¢c asamadan olusmaktadir: 1)
Anketin gelistirilmesi ve uygulanmasi, 2) AEEE tahmini, 3)
TN’lerin belirlenmesi.

Calismanin izleyen boliimleri asagidaki sekilde
diizenlenmigtir. 2. Boliimde kaynak taramasi verilmistir.
Makalenin 3. Bolimiinde e-esya kullanim davranislarinin
ortaya ¢ikarilmasi, 4. Bolimiinde AEEE miktarlarinin tahmini,
5. Bolimiinde AEEE TN’lerin) belirlenmesi ile ilgili calismalar
yer almaktadir. 6.Boliimde ise Cankaya Belediyesi i¢in yapilan
uygulama verilmektedir. Son bdlimde ise genel bir
degerlendirme yapilarak sonuglar tartisilmaktadir.

2 Kaynak tarama

AEEE konusu ile ilgili yayimlanmis birgok c¢alisma
bulunmaktadir. Ozellikle niifusu cok olan iilkelerde érnegin
Cin ve Hindistan 6zelinde bir takim saptamalarda bulunan
arastirmalar yapilmistir. Bunlardan; Borthakur ve Govind [3]
kiiresel baglamda bir tarama yaparak farkl {ilkelerde AEEE
olusumu konusunda tiiketicilerin o6lciitlerini belirlemeye
calismistir. Yapilan arastirmaya gore yalnizca gelismis ve
gelismekte olan tlkeler arasinda degil ayn1 zamanda bu grup
iilkelerin kendi icinde de tiiketicilerin AEEE iiretme
davranislarinda farkliklar gbzlemlenmisgtir. Ayrica
Hindistan'da ~AEEE  yo6netimi konusunda ne  gibi

karmasikliklarin 6n plana ciktigini irdelemektedir. Tansel [4]
artan hammadde ihtiyac ile gelismekte olan ve gelismemis
ilkelerin AEEE geri doniisiim faaliyetlerinin AEEE y6énetimi
konusunda biiyiiyen bir kaygiya neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Geri dontstiirilmiis malzemelere ait pazarin
biliylimesine karsin alt yap: yetersizliklerinden kaynaklh AEEE
yonetimindeki zorluklara deginmektedir. Zeng ve dig. [5]
AEEE  yoOnetiminin makro  6lgekten mikro  Olgege
kaydirilmasinin  gereklerinden bahsetmektedir. Malzeme
uyumlulugu ile malzeme yorgunlugunun AEEE’lerin geriye
dogru lojistiginde belirleyici bir rol oynadigini belirtmektedir.
Zeng ve dig. [6] Cin 0Ozelinde yasanan AEEE yonetimi
seriivenini ortaya koymaktadir. Cin‘de hayata gegirilen ve
yapilmaya calisilan yonetim modellerinin bosluklarini
irdelemekte ve bu konudan bir takim dersler ¢ikartmaktadir.
Kumar ve dig. [7] kiiresel AEEE iiretimi ve e-esya satisi
konularinda istatistikler vermekte ve gelecek kestirimleri
yapmaktadir.

Peralta ve Fontonos ile [8] Liu ve dig. [9] ¢alismalarinda AEEE
tahminini, Matthews ve dig. [2]'nin ortaya koydugu PTY-CM
yontemiyle yapmistir. Peralta ve Fontonos [8] Filipinler'de
AEEE konusunda olgitler iizerinde ¢alismis; Liu ve dig. [9] ise
Cin’in baskenti Pekin i¢cin AEEE konusunda bir vaka analizi
yuriitmislerdir. Ulkemizde AEEE tahmini ile ilgili cok az
sayida calisma bulunmaktadir [10]-[12]. [10] ve [11] no.lu
kaynaklarda AEEE’ler Robinson [13]'un deterministik modeli
ile elde edilmistir. Salihoglu ve Kahraman [10] Bursa ilinde 31
ailedeki toplam 100 kisiye anket uygulayarak, cep telefonu,
bilgisayar, televizyon ve floresan lamba i¢in kullanici ayrimi
yapmaksizin davranislarini belirlemislerdir. Ayrica
Robinson’un [13] yontemini kullanarak Kkisi basi1 yillik AEEE
miktarlarim1  hesaplamiglardir.  Oztiirk [11] ise AEEE
miktarlarini yine Robinson'un [13] tahmin y06ntemini
kullanarak hesaplanmis ve Tiirkiye’de mevcut AEEE atik
yonetmelikleri ve yasal diizenlemelere deginmistir. Aras ve
dig. [38] Tiirkiye’de bilisim teknolojileri kaynakli AEEE’ler i¢in
geri donilisiim tesislerinin yer se¢imi problemi {izerinde
calismislardir. Erol ve dig. [14] Tiirkiye'de farkli endiistrilerde
tersine tedarik zinciri yo6netimi girisimlerinin mevcut
durumunu incelemis ve ortaya konan bulgularin AEEE
iretiminin azaltilmasina olan etkileri lizerinde durmustur.
Ozkir ve dig. [15] Istanbul'da, toplama kampanyalari
baglaminda, AEEE ydnetim faaliyetlerini baslatabilmek i¢in ti¢
asamali bir yontem 6nermistir. Kilic ve dig. [16] ise Tiirkiye'de
AEEE i¢in bir tersine lojistik sistemi tasarlamis, gelistirilen
karma tam sayili bir matematiksel model ile 10 farkli senaryo
lizerinde incelemeler yapmistir. Ciddi ve Erol [17] AEEE icin
lojistik sebeke tasariminda stratejik planlama amaciyla
gelistirilen sayisal modeller ile Tiirkiye’deki mevcut durum,
potansiyel firsatlar ve gelecek arastirma yoOnlerini
degerlendirmistir. Calismamizda ise AEEE tahmini PTY-CM
yontemiyle yapilmis ve TN problemi birlikte ele alinmstir.

Calismamizin  Gglincii asamasinda ele alinan TN’lerin
belirlenmesi problemi, kaynaklarda Yer Sec¢imi Problemi
olarak yer almaktadir. Yer secimi teorisi, 6gelerin (tesislerin)
belirli bir uzayda konumlandirilmasi ile ilgili problem sinifina
ait modelleme, formiilasyon ve ¢éziim yontemi ¢alismalarim
icermektedir. Yer secimi problemi stratejik planlama
seviyesinde kritik 6neme sahip bir konu oldugundan yer
secimi teorisi ve uygulamalar1 Yoneylem Arastirmasi alaninda
artan bir ilgiye neden olmustur. Yer se¢imi modelleri
arastirmast  Weber'in  1909°daki  6ncli  ¢alismasina
dayanmaktadir. Daha sonralar1 pek ¢ok makale ve kitapta yer
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secimi problemleri ile ilgili calismalara yer verilmistir ([18]-
[20]). Genel olarak yer se¢imi problemleri ya (6gelerin uygun
alan icerisinde her hangi bir yere konumlandirilabildigi)
stirekli ya da (6gelerin uygun alan igerisinde yalnizca aday
yerlere konumlandirilabildigi) kesikli problemler olarak
ayrilabilirler [19].

Yillar icerisinde yer secimi problemleri farkli sekillerde
ayrilmistir.  Ornegin  Revelle ve dig. [21] problemin
modellendigi uzaya dayali olarak yer secimi problemleri icin
bir smiflandirma yapmistir. Problemler analitik, siirekli,
sebeke ve kesikli olmak iizere dort temel sinifta ele alinmistir.
Bunlar arasindan kesikli yer se¢imi problemleri pek ¢ok
gercek yasam uygulamasinda kullanilmistir. Daskin [22]
kesikli yer se¢imi problemlerini ii¢ sinifa ayirmistir: Kapsama-
tabanli problemler, ortanca-tabanli problemler ve diger
problemler.

Bunlarin yani sira yer se¢imi problemleri cesitli sekillerde
dzellestirilerek uzantilari elde edilebilir. Ornegin; stokastik yer
secimi problemleri, hiyerarsik yer se¢imi problemleri, ¢cok-
olciitlii yer secimi problemleri, dagitim merkezi (hub) yer
secimi problemleri, dinamik ve cevrim i¢i (online) yer secimi
problemleri, rekabetci yer secimi problemleri vb. Farkli yer
secimi problemi tipleri i¢in Laporte ve Nickel [23]e
basvurulabilir.

Bunlara ek olarak yer se¢imi kararlarinin diger 6nemli lojistik
kararlar1 veya ilgili diger kararlar ile biitiinlestirilmesi
kaynaklarda artan O6neme sahip giincel bir konudur. Yer
secimi-stok problemleri ile ilgili olarak [24],[25] no.lu
kaynaklar; yer secimi-rotalama problemleri ile ilgili olarak
[26],[27] nolu kaynaklar; yer segimi-rotalama-stok
problemleri ile ilgili olarak [28],[29] no.lu kaynaklar; yer
secimi-fiyatlandirma problemleri ile ilgili olarak [30]-[32]
no.lu kaynaklar; yer se¢imi-stok-fiyatlandirma problemleri ile
ilgili olarak [33],[34] no.lu kaynaklar; yer se¢imi ve eszamanl
topla-dagit rotalama problemi i¢in ise [35] no.u kaynak
incelenebilir.

3 E-esya kullanic1 davranislar:

Bu ¢alisma kapsaminda e-esya kullanici davranislarinin ortaya
cikarilmas1 amaciyla bir anket tasarlanmis ve Cankaya
Belediyesi destegiyle uygulanmistir. Anket {i¢ boéliimden
olusmaktadir. Anketin birinci boliimii demografik bilgilerden,
ikinci boliimii e-esyanin ilk tiiketicisinin cevaplayacagi, ligiincii
boliimii ise ikinci el kullanicinin cevaplayacagi sorulardan
olusmaktadir. Anket uygulanmasi ile e-esyalarin ilk veya ikinci
kullanicilar1 tarafindan kullanmim siireleri, kullanim siiresi
sonunda kullanmaya devam etme, depolama, ¢épe veya geri
donilisiime verme, ilk kullanicida ise ikinci kullaniciya ge¢me
ylzdeleri bulunmustur. Ankette bu ¢alismada kullanilmayan
yani PTY-CM yontemi icin gerekli olmayan kisimlar ve sorular
da bulunmaktadir. Bunun nedeni Cankaya ilgcesinde AEEE
yonetimi c¢alismasinin Belediye tarafindan bagslatilacagi
konusunda halkin bilin¢lendirilmesi ve béylece farkindalik
yaratilmasinin saglanmasidir.

Anket calismasinin giivenilirligini 6l¢gmek i¢in ilk olarak pilot
calisma yapilmis ve Cankaya ilgesinde yerlesik, rastgele secilen
50 aileye yiiz yiize anket uygulanmistir. Anketin giivenilirligi
Cronbach Alfa Katsayisi ile hesaplanmistir. Cronbach Alfa
Katsayisi, i¢ tutarhlik giivenilirligi testlerinin en ¢ok
kullanilanidir. Olgekte yer alan k tane sorunun varyanslari
toplaminin genel varyansa oranlanmasi ile bulunan bir
agirhklh  standart degisim ortalamasidir. Pilot ¢alisma

sonucunda elde edilen veriler SPSS programinin “Reliability
Analysis” arac ile degerlendirilerek Cronbach Alfa Katsayisi
anketin birinci bolimiindeki S5, S6, S7, S8 ve S9 sorulari
arasinda hesaplanarak 0,825 bulunmustur. Buradan anket
sorularinda kullanilan o6lgekler ile gerceklestirilen 6l¢timlerin
giivenilir oldugu ve uygulanabilecegi goriilmiistiir [36].

Pilot ¢alisma sonrasinda giivenilir bulunan anketin érneklem
genisliginin hesaplanmasi igin; hedef kitlenin tam olarak
bilinmedigi, hedef kitlenin homojen olmadig1 ve ankete konu
olan ozellik acisindan farkhiliklar gosterdigi varsayillmistir.
Bunlarin yani sira incelenen olayin ger¢eklesme ve
gerceklesmeme olasiliklari esit (p=g=0.5), 6rnekleme hatasi da
d=+%5 olarak alinmistir. %95 giiven diizeyinde ¢t tablo
degeri=1.96 ile oOrneklem Dbilyikligi n=385 olarak
hesaplanmistir [37].

Cankaya mahalle muhtarlar1 ve CCKKM destegi ile proje grubu
tarafindan uygulanan anket 500 haneye dagitilmis ve %77
oranla 387 geri doniis saglanmistir. Anket Cankaya Belediyesi
siirlar1  icindeki  mahallelerde  bulunan  hanelerde
uygulanmistir. Beyaz esya sinifindaki e-esyalardan buzdolaby,
televizyon, camasir makinesi, elektrikli siipiirge ve firin icin
kullanict davranislarinin belirlenmesi amaciyla smirhdir.
Arastirmada anket teknigi kullanilmistir. Anket uygulamasi
2011-2012 arasinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin ana
kiitlesini 18 yasini doldurmus hane sakinleri olusturmaktadir.
Cankaya ilgesi gelir diizeyi yliksek ve sosyo-ekonomik yapisi
gelismis bir bolgedir. Dolayisiyla bu calismada o6nerilen
yontem farkli bir belediyeye uygulandiginda anketin o bolgeye
6zel tekrarlanarak ¢oziimlerin yapilmasi gerekecektir. Anket
ornegi EK A’da verilmistir.

4 AEEE tahmini

AEEE miktarlarinin tahmini, bu ¢alismada ¢6ziilecek yer
secimi probleminin girdisini olusturmasi bakimindan en
onemli agamadir. Ulkemizde ne kadar AEEE oldugunu tahmin
eden baz1 ¢alismalar olmasina ragmen [10],[11] AEEE’lerin
nerelerde toplanacagl (TN'nin belirlenmesi) problemini
birlikte ele alan herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Tiirkiye genelindeki e-esya satis verileri, Cankaya ilgesi’nin ve
ardindan da Cankaya ilgcesi mahallelerinin konut sayilari,
Ankara ili gelismislik indeksi [38] ve uygulanan anket ile elde
edilen kullanic1 davranis yiizdeleri kullanilarak Cankaya ilgesi
mahallelerinin AEEE miktarlar1 tahmin edilmistir.

PTY-CM, wyillik satis verileriyle {riinlin ortalama yasam
Omrinii ve kullanicilarin  kullanim davraniglar1 sonucu
Omriinli tamamlayan esyanin degerlendirilme sekillerini
dikkate alarak atik miktarini tahmin eden bir yontemdir. Bu
yontem ilk defa Matthews ve dig. [2] tarafindan Carnegie
Mellon Universitesi'nde yapilan ve 2005 yilinda yeniden
kullanimda olacak, depolanacak, geri doniisiime gidecek veya
topraga gomiilecek bilgisayarlarin sayilarinin tahminini iceren
bir c¢alismada kullanilmistir. Aslinda, teknolojideki hizh
degismelerden etkilenen cep telefonu, bilgisayar vb. iiriinlerin
attk tahmini bu yodntemle yapilmamalidir. Ciinkii bu tiir
driinler tliketicisi tarafindan kullanim Omiirleri
tamamlanmadan ¢ok kisa siirede degistirilmektedir. Oysa PTY-
CM e-esyalar icin tamimli kullanim omiirlerini kullanan bir
yontemdir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de en
¢ok kullanilan ve satis verilerine ulasilabilen biiyiik boyutlu e-
esyalar olan televizyon, buzdolabi, camasir makinesi, elektrik
sliptirgesi ve firin dikkate alinmistir.
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PTY-CM ile AEEE miktarlarini tahmin etmek i¢in, e-esya satis
verileri ile tliketici e-esya kullanim ytizdeleri gerekmektedir.
Bu nedenle, e-esya kullanici davraniglarina iliskin olasiliklar
bu ¢alisma kapsaminda uygulanan anketlerden elde edilmistir.
Cankaya ilcesi e-esya satis verileri ise Tiirkiye genelindeki e-
esya satis verilerinden yararlanilarak Cankaya ilcesi konut
bilgileri ve Cankaya ilgesi gelismislik indeksi kullamilarak
Cankaya bolgesi degerleri elde edilmistir. E-esyalarin kullanim
omiirleri ise Gelir idaresi Baskanlig’nin web sayfasindan
alinmistir [39].

Anket uygulamasi sonucunda e-esyalarin ilk veya ikinci
kullanicilar: tarafindan kullanim stireleri ile kullanici davranis
ylzdeleri belirlenmistir. Bir baska deyisle, kullanim siiresi
sonunda ilk sahibinin kullanmaya devam, ¢ope veya geri
doéniisiime verme veya ikinci el kullaniciya gegme ytizdeleri
tespit edilmistir. Cankaya ilgesinde kullanilmakta olan e-
esyalarin yasam dongiisii icinde degerlendirilme durumlari ve
ilgili yiizdeler Sekil 1'de verilmistir.

Calismada, Matthews ve dig. de [2] oldugu gibi, e-esyalarin
kullanim Omiirlerini tamamlayacaklar1 varsayimi dikkate
almarak, sonraki kullanici davramislarina gére tahminler
yapilmistir.  E-esyalarin  6nceden belirlenmis kullanim
omiirleri tamamlandiktan sonra, o esya modasi ge¢mis olarak
kabul edilmektedir. Bu ¢alismada dikkate alinan e-esyalarin
kullanim émiirleri [39] verilerinden elde edilmistir. Ornegin,
calismada ¢amasir makinesi i¢in kullanim émri 10 yil olarak
kabul edilmistir. E-esyalarin modast ge¢mis olarak
tanimlanmasindan sonraki 8 ile 11 y1l arasinda gergeklesen
depolamadan sonra e-egyalar i¢in farkli senaryolar ortaya
cikmaktadir.

Calismada dikkate alinan e-egyalar i¢in ortalama kullanim
Omirleri belirlenmis, bu kullanim 6miirleri tamamlanan
esyalarin sonraki kullanimlarinin nasil olacagina dair
genisletilmis PTY-CM modeli Sekil 1'de gdsterilmistir. Sekil
1'de goriilen AEEE’lerin yasam donglisii icinde olusan geri
donlisiim, ¢cope atma ve diger durum olasiliklar: toplamy, yillik
ortaya cikabilecek AEEE olasilifi olarak elde edilmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda televizyon ortalama 40 kg,
buzdolabi ortalama 80 kg, camasir makinesi ortalama 80 kg,

elektrik siiptlirgesi ortalama 13 kg, firin ortalama 43 kg olarak
kabul edilmistir.

Sekil 1'de goriilen genisletilmis PTY-CM modeli kullanilarak
(1) - (6) numarali denklemler elde edilmistir. Bu denklemlerle
yeniden kullanim, depolama, geri doniistiirme, ¢dpe atma ve
beyaz esya kampanyalarina verilmesi (diger durumlar)
durumundaki AEEE miktarlar1 tahmin edilmistir.

Yie = 0,474, + 0,02584; g, (1)
Djo = 0,064, + 0,05644; g, (2)
Gje = 0,234, + (0,006 + 0,1175)A; g, + 0,03674;_11, (3)
Cie = 0,134, + (0,0102 + 0,132)4; g, + 0,01024; 11,  (4)
Kie = 0,124j, + (0,018 + 0,1645)4;_g, + 0,00964; 11,  (5)

Konut

Aje = Sj—le,e Ankigy (6)

Konutqy,

Burada;

Aje, j yihinda 6mrii tamamlanmis e tipi atik sayisini,

Aj_ke, j yilindan k y1l 6nce 6mriinii tamamlanmis e tipi atik
sayisini,

Yje, j yiliigin yeniden kullanilan e tipi atik sayisiny,

Dje, j yilt i¢in depolanan e tipi atik sayisiny,

Gje, j yil i¢in geri dontstiirtilen e tipi atik sayisini,

Cje, j yiliigin ¢ope atilan e tipi atik sayisini,

Kje, j yii i¢in diger durumlar, kampanya vb. seklinde
degerlendirilen e tipi atik sayisini,

Sj_1,e J — le yilinda satilmig ve j yilinda 6mri tamamlanan e

tipi atik sayisini,
1, e tipi atigin ortalama kullanim dmriind,

Konut,,, ve Konutr,,, sirasiyla Ankara ve Tirkiye'de ki
konut sayilarini ve son olarak Ank;4,, Ankara'nin gelismislik
indeksini gostermektedir.

Yenden kullanma %447

Gen dinigim 4923

I
Depolama l2 l Geti disni gim oG5
\ 1
_ 1
Geri danigim 925 I
(Cdpe atma o238

£
v |
. 1 Difer durumlar o435
3 g (Bevaz egya kampanya)
b > E b Depolama Yol Cpe atma 0,18
&
g = I Teniden kullanma %o43
| =}
g g !
2] 0 I
Fope atma %ol3 Geri démigim %10
I
I | 1
I I (Cdpe atma %17 I
Diger durumlar 0512
1 (Beyar ejyalamp anya) 1 - 1 J -
Diger durumlar  ag3p Drger durumlar 9417
I | {Beyaz egya kampanya) | (Beyar egya kampanya)
1 + 8wl | +3 vl 1

Sekil 1: Cankaya ilcesi icin e-esya yasam dongiisii.
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Depolanan, geri doniistiiriilen, kampanya ve diger sekillerde
hesaplanan e-esya miktarlarinin toplami “toplam AEEE
miktar1” olarak kabul edilmistir. Buna gore Cankaya
ilcesindeki herhangi bir mahallenin j yilindaki (6rnegin 2013
yilindaki) toplam AEEE miktar1 Denklem (7) kullanilarak
hesaplanabilir. Belediye tarafindan TN’lerin kurulmasi
durumunda firmalarin da kampanya ile topladiklar1 AEEE’leri
TN’lere birakmay: tercih edecekleri bilgisi alindigindan Kj,
terimi Esitlik 7°de dikkate alinmistir.

Z(Dje + Gje + Kje)WeA (7)
Ve

Burada w,, e tipi atigin ortalama birim agirligi (kg), A ise
AEEE’lerin toplama noktalarina goétiiriilme ytizdesini gésteren
bir sabittir. Anketten elde edilen bilgilere gore, hesaplanan
tahmin  degerinin sadece  %27’sinin AEEE olarak

toplanabilecegine karar verilmis ve bu ¢alismada A= 0,27
olarak alinmistir.

Dikkate alinan e-esyalarin yurt ici satis verileri Sanayi ve Is
Istatistikleri Daire Baskanhgr’'ndan Tiirkiye geneli icin elde
edilmigstir [40]. Tirkiye'de elde edilen yurt i¢i satis verilerinin
Cankaya’'ya diisen miktarinin bulunmasi ig¢in [41] no.u
kaynaktaki konut sayilar1 ve Ustiinisik [38]'daki gelismislik
indeksi kullanilmistir. Cankaya ilcesi gelismis ilceler arasinda
saylldigindan Cankaya ilgesi icin gelismislik indeksi Ankara
ilinin gelismislik indeksine esit kabul edilmistir [42].
Gelismislik indeksi fert basina tiiketilen elektrik miktar1 ve
dolayisiyla kisilerin e-esya tiiketimiyle dogrudan iliskilidir.
Cankaya Ilcesi mahallelerinin konut sayilari kullanilarak
Cankaya ilcesinin mahalleler bazinda hesaplanan toplam atik
miktarlar1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1: Cankaya ilcesi mahallelerinden ¢ikan toplam atik tahminleri(ton).

Mahalle Ad1 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Akpinar 2.023 2.280 2.665 2.891 3.298 3.639
Anittepe 1.017 1.146 1.340 1.454 1.658 1.830
Arka Topraklik 591 666 779 845 964 1.064
Asag1 Dikmen 2.451 2.761 3.229 3.501 3.995 4.408
Asag1 Ovegler 1.888 2127 2.488 2.698 3.078 3.396
Asikpasa 1.425 1.605 1.877 2.035 2.322 2.562
Ata 2.444 2.754 3.220 3.492 3.985 4.396
Aydinlar 1.423 1.604 1.875 2.034 2.320 2.560
Ayranci 4.050 4.563 5.336 5.786 6.602 7.284
Aziziye 2.496 2.812 3.288 3.566 4.069 4.489
Bademlidere 340 383 448 486 555 612
Bagcilar 451 508 594 644 735 811
Bahgelievler 2.478 2.792 3.265 3.541 4.040 4.457
Barbaros 1.342 1.512 1.768 1.918 2.188 2.414
Bayraktar 1.088 1.226 1.433 1.554 1.774 1.957
Birlik 6.178 6.962 8.140 8.828 10.073 11.113
Boztepe 444 501 585 635 724 799
Biiyiikesat 1.796 2.023 2.366 2.566 2.927 3.230
Cebeci 1.228 1.383 1.617 1.754 2.002 2.208
Cevizlidere 2.895 3.262 3.814 4.136 4.720 5.207
Camhtepe 1.349 1.520 1.778 1.928 2.200 2.427
Cankaya 1.536 1.731 2.024 2.195 2.505 2.764
Mutlukent 3.503 3.948 4.616 5.006 5.712 6.302
Cukurambar 2.955 3.330 3.893 4.222 4.818 5.316
Devlet 407 458 536 581 663 732
Dilekler 324 365 427 463 528 582
Dogus 699 788 921 999 1.140 1.257
Ehlibeyt 698 787 920 997 1.138 1.256
Emek 5.060 5.701 6.666 7.229 8.249 9.101
Ertugrulgazi 1.622 1.827 2.137 2.317 2.644 2917
Erzurum 677 763 893 968 1.105 1.219
Esatoglu 824 928 1.085 1.177 1.343 1.482
Eti 244 275 322 349 398 439
Fakiilteler 1.218 1.373 1.605 1.741 1.986 2.191
Fidanhk 273 308 360 391 446 492
Gaziosmanpasa 822 927 1.083 1.175 1.341 1.479
Gokkusag 1.624 1.830 2.140 2.321 2.648 2921
Goktiirk 832 937 1.096 1.188 1.356 1.496
Glivenevler 2.242 2.526 2.953 3.203 3.655 4.032
Glizeltepe 1.301 1.466 1.714 1.859 2121 2.340
Harbiye 4.920 5.544 6.482 7.030 8.021 8.850
Hilal 1.344 1.515 1.771 1.921 2.191 2.418
Huzur 3.757 4.233 4.950 5.368 6.125 6.757
fleri 1.095 1.234 1.442 1.564 1.785 1.969
{lkadim 2.991 3.370 3.940 4.273 4.876 5.380
Ilker 669 753 881 955 1.090 1.202
Incesu 892 1.005 1.175 1.274 1.454 1.604
Is¢i Bloklar 4.180 4.710 5.508 5.973 6.815 7.519
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Tablo 1’in devamu.

Mahalle Ad1 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Cigdem 3.282 3.698 4.324 4.690 5.351 5.904
Karapinar 1.677 1.889 2.209 2.396 2.733 3.016
Kavakhdere 1.437 1.619 1.893 2.053 2.343 2.584
Kazim Ozalp 1.154 1.300 1.520 1.649 1.881 2.076
Keklik Pinar1 2.687 3.028 3.541 3.840 4.381 4.834
Kirkkonaklar 3.162 3.563 4.166 4518 5.155 5.687
Kizilay 457 515 603 654 746 823
Kizilirmak 1.281 1.444 1.688 1.831 2.089 2.305
Kocatepe 211 238 278 302 344 380
Korkutreis 259 291 341 369 421 465
Kiiciikesat 629 709 829 899 1.026 1.132
Kiilttir 804 905 1.059 1.148 1.310 1.445
Malazgirt 1.153 1.300 1.520 1.648 1.880 2.074
Maltepe 1.965 2.215 2.589 2.808 3.204 3.535
Mebusevleri 849 956 1.118 1.212 1.383 1.526
Mesrutiyet 142 160 187 203 232 256
Metin Akkus 779 877 1.026 1.112 1.269 1.400
Metin Oktay 1.074 1.210 1.415 1.534 1.751 1.932
Mimar Sinan 840 947 1.107 1.200 1.370 1.511
Muhsin Ertugrul 824 928 1.085 1.177 1.343 1.482
Murat 887 999 1.168 1.267 1.446 1.595
Mustafa Kemal 1.499 1.689 1.975 2.142 2.444 2.696
Miirsel Ulug 3.889 4.382 5.124 5.557 6.340 6.995
Naci Cakir 2.208 2.470 2.868 3.089 3.501 3.838
Namik Kemal 300 338 395 428 489 539
Nasuh Akar 858 967 1.130 1.226 1.399 1.543
Oguzlar 1.740 1.960 2.292 2.486 2.836 3.129
Oran 2.156 2.430 2.841 3.081 3.516 3.879
Orta imrahor 87 98 114 124 142 156
Universiteler 2.927 3.299 3.857 4.183 4.773 5.266
Osman Temiz 2.158 2.432 2.843 3.084 3.518 3.882
On Cebeci 1.166 1.314 1.537 1.667 1.902 2.098
Ovegler 1.960 2.208 2.582 2.800 3.195 3.525
Remzi Oguz Arik 1.206 1.359 1.589 1.724 1.967 2.170
Saghk 135 152 178 193 220 243
{lkbahar 1.027 1.157 1.353 1.468 1.674 1.847
Seyranbaglari 1.686 1.900 2.222 2.409 2.749 3.033
Sokullu Mehmet Pasa 2.134 2.404 2.811 3.049 3.479 3.838
Sogiitozi 1.264 1.424 1.666 1.806 2.061 2.274
Sehit Cengiz Karaca 1.741 1.962 2.294 2.488 2.839 3.132
Sehit Cevdet Ozdemir 1.978 2.229 2.606 2.827 3.225 3.558
Tinaztepe 1.402 1.580 1.847 2.003 2.286 2.522
Topraklik 411 463 541 587 669 739
Umut 1.911 2.153 2.517 2.730 3.115 3.437
Yesilkent 159 179 210 227 259 286
Yildizevler 2491 2.807 3.282 3.559 4.061 4.481
Yukar1 Bahgelievler 3.558 4.010 4.688 5.084 5.801 6.401
Yukar1 Dikmen 1.954 2.202 2.575 2.792 3.186 3.515
Yukar1 Ovegler 888 1.001 1.170 1.269 1.448 1.598
Yiicetepe 1.167 1.315 1.537 1.667 1.902 2.098
Zafertepe 671 756 884 959 1.094 1.207
100.Yil 1.255 1.414 1.653 1.793 2.046 2.257
50.Yil 330 372 435 472 538 594
Beytepe 422 476 556 603 688 760
Karatas 196 221 259 280 320 353
Yakupabdal 1.176 1.325 1.549 1.680 1917 2.115
Ahlatlibel 538 606 708 768 877 967
Balgat 844 951 1.112 1.206 1.376 1.518
Sancak 2.504 2.821 3.299 3.578 4.082 4.504
Cavuslu 73 82 96 104 119 131
Karahasanli 73 83 97 105 120 132
Diger Mahalleler 242 273 319 346 395 435

5 AEEE toplama noktalarinin belirlenmesi

Bu bolimde TN'lerin yerlerinin belirlenmesi

ile ilgili

calismalar gergeklestirilmistir. TN’lerin yerlerinin belirlenmesi
Kiime Ortme Problemi (KOP) olarak modellenmistir. Amac,

mahalleler ve mahallelerin komsuluklar: dikkate alinarak, tim
mahalleleri kapsayacak en az sayida TN kurmaktir. Boylece
mahalle sakinleri kendilerine en yakin komsu mahalledeki atik
toplama noktasindaki kumbaraya hanelerinden ¢ikan
AEEE’leri birakabileceklerdir.
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KOP’de kullanilan dizinler, karar degiskeni ve parametreler su
sekilde tanimlanmistur.

Dizinler:

m, hizmet alacak Cankaya ilgesi mahalleleri,

n, toplama merkezi kurulabilecek Cankaya ilcesi mahalleleri,
Karar degiskeni:

(1, j mahallesine toplama merkezi konulursa
Y=, dd

Parametreler:

o {1, i, j mahalleleri komsu ise
% =10, d.d.
¢;, j mahallesinin agirhigi (AEEE yogunluk katsayisi)

(Komsuluk matrisi)

Bu tanimlamalar 1s1¢1nda KOP’{in matematiksel modeli asagida
verilmistir [43]:

n
Zal—jx]— = 1,1 = 1,...,n (8)
j=1

xj € (0,1} 9)

Kisitlar: altinda,

n

En kiigiik x = Z CjXj (10)
=1

KOP’iin matematiksel modelinde Denklem (8) i mahallesine
komsu en az bir mahalleye TN agilmasini saglar. Denklem (9)
degisken tanimini gosterir. Amag fonksiyonu Denklem (10) ile
dikkate alinan bdlgeye en az sayida TN kurulmasi saglanir.
Denklem (10)'da amag¢ fonksiyonu Kkatsayilari, AEEE
miktarlarinin yogun oldugu bélgelere kumbara konulmasinin
saglanmasi amaciyla komsuluk iliskisine ve AEEE miktarina
baglh olarak hesaplanmistir. Kumbara konulamayacak
mahallere kumbara konulmasini engellemek i¢in daha biiyiik
katsayilar atanmigtir. {1k olarak her bir mahallenin komsulugu
belirlenmistir. Komsuluk iligkilerine gore katsay1 olusturmak
icin komsuluklarin kendi iclerinde AEEE miktarlar
hesaplanmis ve toplam atik miktarina béliinerek
komsuluklara diisen katsayilar elde edilmistir. Matematiksel
model en Kkigiikleme problemi oldugundan komsuluk
gruplarindan atik miktar1 ytliksek olan mahallelere kiigiik
katsayl, atik miktar1 daha kiiciik olan mahallelere biiytik
katsay1 verilmesini saglamak amaciyla, komsuluklara verilen
katsayllarin ¢arpma islemine gore tersi alinarak ilgili
komsuluk kiimelerine katsay1 olarak atanmistir. Birden fazla
komsuluk iliskisi nedeniyle birden fazla kiimeye giren bir
mahallenin katsayisi her kiime i¢indeki katsayilarin ortalamasi
olarak dikkate alinmistir. Bu problemin ¢6ziimiiyle, Cankaya
ilcesinde hangi mahallede TN olacagi (Kumbara konulacagi)
karar1 verilmistir. Calismanin bu kisminda Cografi Bilgi
Sisteminden (CBS) yararlanilarak oncelikle her mahalleyle
kesisen yollar bulunmustur. Daha sonra her mahallenin ve
tiim yollarin orta noktasi bulunmustur. Boéylece mahallenin
orta noktasina en yakin yolun orta noktasi belirlenmistir.
Belirlenen en yakin yolun orta noktasi kumbaralarin
konulacag1 potansiyel noktalar olarak secilmistir. KOP NP-zor
bir problemdir. Ancak Cankaya ilgesi i¢in ¢6ziilen bu problem
¢oziilebilir boyutta oldugu i¢cin CPLEX (tam sayili dogrusal
model ¢6ziiciisii) ile makul siirede ¢6ziilebilmektedir.

6 Cankaya belediyesi i¢in bir uygulama

Cankaya ilcesinde imara yeni agilan mahalleler ve bazi fiziksel
kisitlar nedeniyle TN olusturmak amaciyla kumbara
kurulamayacak mahalleler CCKKM tarafindan verilmistir.
Boylece toplam 116 mahalle i¢cinden geri kalan 89 mahalle TN
kurulabilecek aday mahalleler olarak belirlenmistir. Bu
mahallelere birer kod verilmistir. CBS’den alinan, mahallelerin
komsuluk iliskileri kullanilarak her mahallenin kendisinde
veya kiime icindeki komsularindan birinde en az bir TN
kurulmasi KOP ¢éziimii ile saglanmigtir.

Sekil 2’de Cankaya il¢esinin rastgele segilen bir mahallesi i¢in
bir 6rnek ¢alisma bulunmaktadir. Resimde mahallerin sinirlari
(kirmiz1 ¢izgiler) ve mahalleler icinden gecen yollar (beyaz
cizgiler) yer almaktadir. Yesil renkli noktalar yollarin orta
noktalarini, mavi renkli noktalar ise, o mahallenin orta
noktasina en yakin olan yolun orta noktasini yani potansiyel
kumbara noktalarini simgelemektedir.

Sekil 2: Emek mahallesi i¢cin 6rnek ¢alisma.

TN’lere kurulacak kumbaralarin homojen (esit kapasiteli)
oldugu ve kurulum maliyetinin esit oldugu varsayilmistir.
Kiime icindeki mahallelerin AEEE miktarina dayali olarak
agirliklar1 hesaplanmis ve amag fonksiyonu katsayilar c;
olusturulmustur. Belediye tarafindan kumbara
konulamayacag1 6nceden belirtilen 27 mahalleye kumbara
konulmasini engellemek i¢cin daha biiyiik katsayilar atanmistir.
KOP’iin matematiksel modelinde, hizmet alacak Cankaya ilcesi
mahalleri sayis1t m = 116 ve kumbara konulabilecek Cankaya
ilcesi mahalleri sayis1 n = 89 olarak dikkate alinmistir. Bu
calismada yapilan biitiin hesaplamalar hemen hemen her
bilgisayarda bulunan ve kolayca calisabilen Microsoft Excel
lizerinde calismaktadir. Denklem (8)-(10)'da verilen KOP
modeli CPLEX ile ¢o6zdiiriilerek kumbaralarin konulacagi
mahalleler belirlenmistir. Béylece, Arka Topraklik, Asikpasa,
Aydinlar, Cankaya, Dogus, Emek, Fakiilteler, Fidanlik,
Gaziosmanpasa, Harbiye, llker, Kavaklidere, Keklik Pinari,
Kirkkonaklar, Maltepe, Oran, Yukar: Dikmen, Yukari Ovegler
mahallerine kumbara konulmasina karar verilmistir. Sekil 3
bu mahalleleri gostermektedir.

7 Sonuglar

AEEE’lerin toplanmasi, atik yonetim siirecinde en biiyik
problem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. AEEE tahminlerinin
yapilmasi, kumbaralarin hangi TN'lere konulacaginin
saptanmasl, insan sagligi ve giivenligi ve iilke ekonomisi
acisindan ¢o6ziilmesi gereken ¢ok dnemli bir problemdir.
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Sekil 3: Kumbara konulan Cankaya ilgesi mahalleleri.

Diinyada atik yonetimi; 6zellikle ¢evreyi koruma, insanlarin
dogal yasama ortamlarin1 koruma, atik miktarlarini azaltarak
enerji tasarrufu saglama ve tilke ekonomisine katki saglamak
acisindan 6nem kazanmaktadir. Ancak AEEE’lerle ilgili saglikli
veriye dayali TN belirleme ¢alismasi ne iilke genelinde ne de
Cankaya ilgesinde yapilmistir.

Anket uygulamasi ile elde edilen e-esya kullanim davranislari
ve e-esya kullanim yiizdeleri, cografi bilgi sisteminden elde
edilen konut sayis1 verileri, gelismislik indeksi verileri ve PTY-
CM yontemi kullanilarak AEEE’ler tahmin edilmistir. TN'lerin
yerlerinin belirlenmesi problemi KOP olarak ele alinmis ve
kumbaralarin konulacagl mahalleler belirlenmistir. Boylece,
Arka Topraklik, Asikpasa, Aydinlar, Cankaya, Dogus, Emek,
Fakiilteler, Fidanlik, Gaziosmanpasa, Harbiye, {lker,
Kavaklidere, Keklik Piari, Kirkkonaklar, Maltepe, Oran,
Yukar1 Dikmen, Yukari Ove(;ler mahallerine kumbara
konulmasina karar verilmistir.

Tim bu calismalar goz 6niine alindiginda, AEEE tahminine
dayali TN belirleme problemi, uygulayicidan (CCKKM) gelen
ihtiyag tlizerine ele alinmis ve bilimsel yaklasimlarla
¢ozilmistir. TN’lerin  belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalarin tiimi yaninda AEEE tahmini i¢in 6zel bir
yaklasimin 6nerildigi bu ¢alisma, bu anlamda ilk ¢alisma olup,
onerilen yontemler herhangi bir belediye icin kolayca
uygulanabilir.

8 TesekKkiir

Anket uygulamasinda desteklerinden 6tiirii  Cankaya
Belediyesine, Cankaya Ilcesi Cevre Koruma ve Kontrol

Midirligiine, Cankaya Ilcesi muhtarlarina, makalenin
gelistirilmesi icin degerli katkilar yapan hakemlere tesekkiir
ederiz.
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Ek A

ELEKTRONIK ESYALARIN KULLANIM ANKETI

BASKENT UNIVERSITESI ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMU

Bu calisma elektronik atiklarin degerlendirme siirecini ve miktarini belirlemeye yo6nelik bir arastirmadir. Arastirmanin degeri ve
basarisi tiimiyle sizin katiliminiza baghdir. Arastirmada anket formunu dolduranin kimligi degil verilen cevaplar énemlidir. Bu
nedenle kimliginizi yazmaniz gerekmemektedir. Anket 3 boéliimden olugmaktadir. Elektronik atik yonetimi ile ilgili genel kapsamh
sorular i¢in 1. Béliim sorularini cevapladiktan sonra eger esyanin ilk kullanicisi iseniz 2. Béliim sorulariny, ikinci kullanicisi iseniz 3.
Bo6liim sorularini isaretlemenizi rica ederiz.

BIRINCIi BOLUM SORULARI
Bu boliimdeki sorularin amaci elektronik atiklarin olusma sikligi belirlemektir.
$1.YasIniz: ...ocooovviiiciien
$2. Cinsiyetiniz
1. KADIN
2. ERKEK

$3. Egitim Durumunuz:

1. ILKOKUL
2. ORTAOKUL
3. LISE

4. UNIVERSITE

S4. Gelir durumunuz:
1. 1000 TL'DEN AZ

2. 1000-2000 TL
3. 2000-3000 TL
4. 3000-5000 TL
5. 5000 TL USTU
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S5. Elektronik atiklarin fevreye zarar1 hakkinda ne kadar bil%iniz var.

I:IHig yok Cok az I:IOrta fyi I:I Cok fazla

S6. Elektronik atiklarinizi geri doniisiimiinii saglayacak kurum ve kuruluslar hakkinda ne kadar bilginiz var.
I:IHig yok Cok az I:IOrta I:I fyi I:I Cok fazla
S7. Elektronik atiklarinizi ¢dplerinizden aflrlj/or musunuz?

I:IEvet Hayir

$8. Elektronik atiklarimizi atik toplama merkezleri olsa gotiiriir misiiniiz?
I:I Gotirmem Ara sira gotirurim

I:IGenellikle gotiiririm I:I Her zaman gotiiriiriim

$9. Asagidaki soruyu 1'den 4’e kadar numaralandirin. (1=En etkisiz, 4=En etkili)

Elektronik atiklarin her zaman atik toplama merkezlerine gétiiriilmesi icin sizce ne yapilmasi gerekir?

1 2 3 4

Yasal zorunluluk olmali.

Ceza sistemi uygulanmali.

(Odiil sistemi uygulanmall.

Insanlarin bilinclendirilmesi gerekli.

Diger durumlar.
$10. Elektronik atiklar hakkinda farkl gorisleriniz varsa liitfen yaziniz?

IKINCI BOLUM SORULARI

Bu béliimdeki sorularin amaci elektronik esyalarin ilk sahipleri tarafindan kullanilma siiresini belirlemek. Ve kullanim
omiirleri bittikten sonraki degerlendirme siirecini analiz etmektir. Elektronik esyalarin ilk sahibi olan tiiketicilerin
cevaplamasi gereken sorular.

S1. | Elektronik esyalari ortalama ne kadar siire kullaniyorsunuz?

Camasir Elektrik Cep
Televizyon | Buzdolabi Firin Makinesi | Siipiirgesi | Bilgisayar | Telefonu Yazicl

3 yildan daha az

3-5yl

6-8 y1l

9-11 yil

11 y1ldan daha fazla
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S2. | Elektronik esyalarimizi kullanim émrii tamamladiktan sonra nasil degerlendiriyorsunuz?
Camasir Elektrik Cep
Televizyon | Buzdolabi Firin Makinesi | Siiplirgesi | Bilgisayar | Telefonu Yazici
Baska birine verdim
Depoda sakliyorum
Geri dontisiime
verdim
Cope attim
Diger durumlar
S3. | Depoladiginiz elektronik esyalar var ise ne kadar siire depoda tutuyorsunuz?
Camasir Elektrik Cep
Televizyon | Buzdolabi Firn | Makinesi | Sipiirgesi | Bilgisayar | Telefonu Yazici
1 yildan az
1-3y1l
4-6 y1l
6 yildan fazla
S4. | Depoladiginiz elektronik esyalar: beklettikten sonra ne yapiyorsunuz?
Camasir Elektrik Cep
Televizyon | Buzdolabi Firin Makinesi | Siipiirgesi | Bilgisayar | Telefonu Yazicl

Baska birine verdim

Geri doéniisiime
verdim
Cope attim

Diger durumlar

S5. Elektronik esyalarinizi geri déniisiime verdiniz mi?

Evet

I:IHaylr

Eger cevabiniz Evet ise liitfen 7. ve 8. sorular1 da cevaplayiniz.
S6. Elektronik esyalarinizi hangi geri doniisiim yapan kuruma verdiniz?

SR e

Belediyeye verdim.

Ozel bir sirkete verdim. (SIrket adiN1 YAZINIZ.).......cuueveeuieieeieeiesesiesses st sss s essessesssssessssssss sasssssss s sssssssssssssaen

Hurdacilara verdim.

Toplama Merkezine gotiirdiim.(Nerde oldugunu yazimz.)....

Aradim. Evden aldilar.(Kimin aldifIng YazZINIZ.) ......ccccoeie i e s s et sn e
DiIBEr AUTUMIAT. oo b b s bbb b bbb s sb st st

§7. Geri doniisiim i¢in verdiginiz elektronik esya(lar) icin sizden iicret talep edildi mi?

Evet

I:IHaylr

$8. Geri doniisiim i¢in verdiginiz elektronik esya(lar) i¢in size ticret verildi mi?

Evet

I:IHaylr
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UCUNCU BOLUM SORULARI

Bu boliimdeki sorularin amaci elektronik esyalari ikinci el kullanan tiiketiciler tarafindan kullanilma siiresini belirlemek. Ve kullanim
omdirleri bittikten sonraki degerlendirme siirecini analiz etmektir. Elektronik esyalari ikinci el kullanan tiiketicilerin cevaplamasi
gereken sorular

S1. | ikinci el elektronik esyalari ortalama ne kadar siire kullaniyorsunuz?
. Camasir Elektrik g Cep
Televizyon | Buzdolabi Firin Makinesi | Siipiirgesi Bilgisayar Tel. Yazici
3 yildan daha az
3-5y1l
6-8 y1l
9-11y1l
11 yi1ldan daha fazla
§2. | ikinci el elektronik esyalarimzi kullanim émrii tamamladiktan sonra nasil degerlendiriyorsunuz?
. Camasir Elektrik . Cep
Televizyon | Buzdolabi Firin Makinesi | Siipiirgesi Bilgisayar Tel. Yazicl
Depoda sakliyorum
Geri doniisiime
verdim
Cope attim
Diger durumlar
S3. | Depoladiginiz elektronik esyalar var ise ne kadar siire depoda tutuyorsunuz?
. Camasir Elektrik oo Cep
Televizyon | Buzdolab: Firin Makinesi | Siipiirgesi Bilgisayar Tel. Yazic
1 yildan az
1-3y1l
4-6 y1l
6 yildan fazla
S4. | Depoladiginiz elektronik esyalar: beklettikten sonra ne yapiyorsunuz?
. Camasir Elektrik oo Cep
Televizyon | Buzdolab: Firin Makinesi | Siipiirgesi Bilgisayar Tel. Yazic
Geri doniisiime
verdim
Cope attim

Diger durumlar

Anketimiz sona ermistir. Katkilariniz i¢in tesekkiir eder, saygilarimizi sunariz.
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