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OZET

Cevresel sirdiirilebilirlik yasam destek sistemlerinin saglanmasi amaciyla dogal kaynaklarm ve gevrenin
korunmasyla ilgili bir kavramdir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ise iilkelerin yam sira firmalarin
da destegine ihtivag duyulmaktadir. Bu dogrultuda cevresel agidan siirdiirilebilir firmalar faalivetlerini
gerceklestiririen ¢evreye zarar vermemeite, tiikenebilir fosil kaynaklar yerine venilenebilir enerji kaynaklar:
tercih etmekte ve fosil enerji kaynaklarmi yesil teknolojilerle degerlendirmektedirler. Bu kapsamda B
calismada, BIST siirdiiriilebilirlik endeksinde yer alan firmalarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansinn ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullamlarak degerlendirilmesi amaglanmistr. 17 alternatif ve § kriterin
kullamldigr ¢alismada kriterlerin agwrhiklart objektif bir yontem olan CRITIC yéntemi ile belirlenmis,
alternatifler ise MARCOS yontemi kullamlarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda, énerilen modelin ¢evresel
siirdiiriilebilirlik performans dlgiimii icin wuygun oldugu tespit edilmigtir ve MARCOS yéntemivle elde edilen
sonuglara gire cevresel siirdiriilebilivlik performanst en yiiksek olan firma F11 olarak belirlenmistir. Bu
calisma,  onerilen model  kullamlarak BIST  siirdiiriilebilirlik — endeksinde  ¢evresel  siirdiiriilebilirlik
performansinin degerlendirildigi ilk ¢aliyma olmasi bakimindan énemlidir ve bu agidan ¢alismamn literatiire
katki sunacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Firma Performansi, Cevresel Siirdiiriilebilirlik, BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksi, CKKV

ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY OF FIRMS IN THE BIST
SUSTAINABILITY INDEX: AN INTEGRATED MCDM APPROACH

ABSTRACT

Environmental sustainability is a c‘onfm'e!ared to the protection of natural resources and the environment in
order 1o provide life support systems. In the process of ensuring environmental sustainability, the support of
companies as well as countries is needed. In this direction, environmentally sustainable companies do not harm
the environment while carrying out their activities, they prefer renewable energy sources insreacmexhansribfe
Jossil sources, and they evaluate fossil energy sources with green technologies. This study aimed to evaluate the
emfir(axemai susiainability performance of companies included in the Borsa Istanbul (BIST) sustainability
index by using m’rip.’e criteria decision making (MCDM) methods. In the study, which included 17 alternatives
and 8 criteria, the weights of the criteria were determined by the CRIT, Icmirh is an objective method, and the
alternatives were evaluated using the MARCOS method. Is cocluded that the proposed model is suitable for
environmental sustainability performance measurement. According to the results obtained by the MARCOS
hod, the company with the highest environmental sustainability performance was determined as FI11. This
study is important in that it is the first study xn’vafuaxe environmental sustainability performance in the BIST
sustainabiliry index using the proposed model, and it is thought that the study will contribute to the literature in
this respect.

Keywords: Firm Performance, Environmental Sustainability, BIST Sustainability Index, MCDM.

1. Giris

Stirdiiriilebilirlik esas olarak insanlarin dogal kaynaklari koruyarak hayatlarini idame
etmeleriyle ilgili bir kavramdir. Dogal kaynaklar: korumak konusundaki kaygilar ise ylizyillar
oncesine uzanmaktadir. Oyle ki ilk gificiler topragin verimliligi konusunda endiseliyken,
Paleolitik atalarimiz ise avlarinin neslinin devamliligi konusunda endiseliydiler (Kuhlman ve
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Farrington, 2010: 3437). gonomjk, sosyal ve cevresel olmak iizere ilic boyutu bulunan
stirdiiriilebilirlik kavrami, kalkinma adi altinda yapilan faaliyetlerin gevreye verdigi biiyiik
zararlar sonunda onem kazanmis ve siirdiiriilebilirlik ile sorunlarin ¢dziimii amaglanmigtir
(Senvd., 2018: 18-19).

Niifus artis1, asirt tilketim, g¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin tiikenme sinirina
gelmesi gibi sorunlar diinyanin tasima kapasitesinin sinirlarini zorlamistir. Kaynaklarin
tikenmesi ise yasam kalitesinin tehlikeye girdigini géstermektedir. Bu kapsamda cevresel
stirdiiriilebilirlik temelde, toplumun ¢evresel kaynaklarini korumasi ile ilgili bir kavramdir
(Bansal, 2002: 123).

Bu calismada, BIST siirdiiriilebilirlik endeksinde yer alan firmalarin g¢evresel
sirdiiriilebilirlik ~ performansimin  CKIglY  yontemleri kullanilarak  degerlendirilmesi
amaglanmigtir. 17 alternatif ve 8 kriterin kullanildi1 ¢aligmada kriterlerin agirliklan CRITIC
yontemi ile belirlenmis, alternatifler ise MARCOS yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.
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gallsma su sekilde organize edilmistir: 1. Boliimde literatiirde konuyla ilgili yer alan
@nek calismalar yer verilmisgtir. Ikinci boliimde, calismada  kullanilan ydntemlerin
agiklamalarina ve matematiksel notasyonlarina yer verilmigtir. Uglincii boliiff} uygulama ve
elde edilen bulgulara aynlirken, son biliimde galismada elde edilen sonuclara yer verilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Stirdiirilebilirlik ekonomik, sosyal ve ¢evresel olmak iizere ii¢ boyuttan olusan bir
kavramdir. Her biri kendi i¢inde onemli olan bu boyutlardan c¢evresel boyut, cevresel
bozulmalarla birlikte giindeme gelmis bir kavramdir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
konusunda iilkeler ve firmalar diizeyinde biiyiik cabalar sarf edilmis ve pek ¢ok calisma
ortaya konulmustur. Tsai vd. (2013) yesil bina projelerinin g¢evresel sirdirilebilirligini
gelistirmek i¢in CKKYV yontemlerini kullanmislardir. DEMATEL, ANP ve ZOGP
yontemlerinin kullanildigi calismada sonunda onerilen modelin cevresel siirdiiriilebilirlik
performans 6l¢iimii icin uygun oldugu tespit edilmistir. Chithambaranathan vd. (2015) hizmet
tedarik zincirlerinin ¢evresel performansini degerlendirmek i¢in gri tabanlh bir hibrit cerceve
onermislerdir. Gri tabanhh ELECTRE ve VIKOR yoénteminin kullanildig: caligmada, iki farkh
vaka calismasi ele alinmistir. Saglik ve catering sektoriinde iki farkli uygulama yapilmis ve
onerilen model test edilmistir. Liu (2007) 146 iilkenin ¢evresel stirdiiriilebilirlik performansini
degerlendirmek amactyla bulamk CKKV  yontemlerini  kullanmuglardir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik performansim hava kalitesi-su kalitesi-su miktari-toprak ve dogal kaynak
kullanimi-biyolojik  ¢esitlilik  siirdiiriilebilirlizgi olmak iizere 5 farkli kategoride
degerlendirmislerdir. Zolfani vd. (2018) otellerin insaat projelerinin  gevresel
siirdiiriilebilirligini degerlendirmek amactyla CKKV yéntemlerini kullanmislardir. Iran
Tahran’da bes wyildizli bir otelin kurulmasina yonelik bir projeyi temel alan calismada
biitiinlesik SWARA ve COPRAS modeli tercih edilmistir. Wang Chen vd. (2016) yesil
tedarikgilerin ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmek amaciyla
bulanitk CKKV yaklagimimi dnermislerdir. Bu dogrultuda, kriterlerin agirliklarini belirlemek
amactyla AHP yontemini kullanmiglar, alternatifleri siralamak amaciyla ise TOPSIS
yontemini  kullanmiglardir.  Erol ve Ozmen (2008) parekende sektiriinde cevresel
stirdiiriilebilirlik performansini 6lgmek amaciyla AHP ve TOPSIS yontemlerini énermislerdir.




AHP yontemi kriterlerin agirliklarini belirlemek amaciyla kullamilirken, TOPSIS yontemi
alternatifleri degerlendirmek icin kullanilmistir.

3. Metodoloji

Bu boéliimde calismada kullanilan yontemlerin aciklamalarina ve matematiksel
notasyonlarina yer verilecektir. Yukarida da bahsedildigi gibi CRITIC yontemi kriterlerin
agirhiklarini hesaplamak i¢in kullanilmg, MARCOS yontemi ise alternatifleri siralamak
amaciyla kullanilmistir.

3.1. CRITIC Yontemi

CRITIC metodu, Diakoulaki’'nin o6nerdifi standart sapmaya dayanmaktadir
(Diakoulaki vd., 1998 Bu yontemde kriter agirliklar1 belirlenirken kriterlerin standart
sapmasinin yan sira kriterler arasindaki korelasyon da dikkate alinmaktadir(Wang ve Luo,
2010: 8). CRITIC metodu, karar vericilerin subjektif degerlendirmelerini elimine etmesi
bakimindangghaliz siirecinde tarafsizlii artiran bir tekniktir. Yontemin algoritmasi asagida
verilmigtir (Diakoulaki vd. 1995: 764-765; Jahan vd., 2012: 413):

Adim 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Karar matrisi elemanlar1 esitlik (1) ve(2) kullanilarak normalize edilir.
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Adim 2: Korelasyon Katsayilarinin Hesaplanmasi

Degerlendirme kriterleri arasindaki iliskinin derecesini olgmek amactyla dogrusal
korelasyon katsayilari ( o, ) esitlik (3) yardimiyla hesaplamr.
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Adim 3: Toplam Bilgi (C,) ve Standart Sapma (o ;) Degerlerinin Hesaplanmasi

Kriterde bulu[ﬁn toplam bilgi (C ) esitlik (4) yardimiyla, standart sapma (o) ise
esitlik (5) yardimiyla hesaplanmaktadir.




C, =a}i(1—pﬂ_) L))
k=1

i

B )
O'J, — 1=l
n
Adim 4: KriterAgirhiklarinm ( wf.) Hesaplanmasi
Degerlendirme kriterlerinin agirhiklar: esitlik (6) yardimiyla hesaplanir.
h;J = ”C"; (J'= 192;--““) (6)
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3.2. MARCOS Yontemi

MARCOS yontemi temel olarak alternatifler ve referans degerleffarasindaki iligkiyi
tammlamaya dayanir. Tanimlanan iliskiler temelinde, alternatiflere ait fayda fonksiyonlar
belirlenir ve ideal ve ideal olmayan ¢ozlimlere gore uzlasma siralamas: gergeklestirilir. Karar
tercihleri, fayda fonksiyonlari temelinde tammlanir. Fayda fonksiyonlari, ideal ve ideal
olmay@ bir ¢6ziim agisindan alternatifin konumunu temsil eder. Buna gore en iyi alternatif
ideale en yakin, ayni zamanda ideal olmayan referans noktasindan en uzak olanidir (Stevi¢ ve
Brkavi¢, 2020: 3). MARCOS yﬁrﬁminin adimlan asagidaki gibidir (Stevic vd., 2020: 4-5):

Adim 1: ilk adim olarak, m sayida alternatif ve n sayida kriterden olusan karar verme
matrisi olusturulur.

Adim 2: ideal (Al) ve ideal olmayan (AAI) ¢oziimler tamimlanarak genisletilmis
baslangi¢ matris olusturulur.
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Ideal olmayan (AAT) ¢iziim en kotii alternatif iken, ideal (Al) ¢iziim en iyi 6zelliklere
sahip olan alternatiftir. Kriterlerin niteligine bagl olarak (AAl) ve (Al) sirasiyla esitlik (8) ve
(9) yardimryla tammlanir.

AAl = min xij if j € Bandmaxxij if j € C 6]
Al = maxxij if j € Band minxij if j €C 9
L L

B fayda yonlii kriter grubunu, C ise maliyet yonlii kriter grubunu ifade etmektedir.




Adim 3: Genisletilmis baslangi¢ matrisi normalize edilir.
(10)
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X
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Xij ve Xai elemanlan X baslangi¢ matrisinin elemanlarini ifade etmektedir.

Adim 4: Agirlikli normalize edilmis karar matrisi V= [Vij]mxn olusturulur.

Normalize edilmis matris N'in Entropy yontemiyle elde edilen kriter agirhklar: ile
carpilmasiyla V agirlikli matrisielde edilir.
(12)

Vi =M1y * W,
Adim 5: Alternatiflerin fayda derecesi (Ki) hesaplanir.
Her bir alternatifin ideal ve ideal olmayan ¢oziimlere iliskin fayda dereceleri esitlik

(13) ve (14) kullanilarak hesaplanir.
(13)
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Si (1 = 1,2,..,m) agwrhkli matriste (V) yer alan elemanlarin toplamindan olusur ve
esitlik (15)’da gosterildigi sekilde ifade edilir.
(15)
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Adim 6: Alternatiflerin fayda fonksiyonlan f(Ki) belirlenir.
Fayda fonksiyonu, ideal ve ideal olmayan ¢oziimle ilgili olarak gozlenen alternatifin

uzlagisidir. Alternatiflerin fayda fonksiyonu esitlik (16) kullanilarak tanimlanir.
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f(Ki) ideal olmayan ¢oziim ile ilgili fayda fonksiyonunu, f(Ki*) ideal ¢oziimle ilgili
fayda fonksiyonunu ifade eder. Ideal ve ideal olmayan fayda fonksiyonlar: ile ilgili ¢oziimler

esitlik (17) ve (18) ile ifade edilir.
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Adim 7: Alternatifler siralanir.

Son adimda ise alternatifler fayda fonksiyonlarinin nihai degerlerine dayamlarak
siralanir. Bir alternatifin en yiiksek fayda fonksiyonu degerine sahip olmasi arzu edilir.

4. Uygulama

Bu c¢alismada, BIST siirdiiriilebilirlik endeksinde yer alan firmalarin 2019 yil1 ¢evresel
stirdiiriilebilirlik performansinin CKKV yéntemleriyle degerlendirilmesi amaglanmistir. BIST
stirdiiriilebilirlik endeksinde 58 firma yer almaktadir. Ancak bahsi gecen firmalarin bir
kisminin belirlenen dénemde (2019 yil1) siirdiiriilebilirlik raporu bulunmamaktadir. Ortak bir
gosterge havuzunun olusturuldugu bu ¢alismada, bir kistm firmalarin ise verilerinin eksik
oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, wverilerine ulasilan ve belirlenen donemde
stirdiiriilebilirlik raporu bulunan 17 firma analiz kapsamuna dahil edilmistir. Kriterlerin
belirlenme agamasinda ise GRI icerik endeksi dikkate alinmug ve siirdiiriilebilirligin ¢evresel
(Fyutunu yansitan 8 kriter belirlenmistir. Calisma kapsaminda belirlenen alternatif ve kriterler
sirastyla Tablo 1 ve Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 1. Alternatifler

Firma kodu | Firma ac
Fl “AG ANADOLU GRUBU HOLDING” A S.
F2 “AKSA AKRILIK KIMYA SANAYIi A.8.”
F3 “AKSA ENERJi URETIM A.S.”
F4 “ANADOLU EFES BIRACILIK VE MALT SANAYIT A.5.”
F5 “ARCELIK A.S.”
F6 “AYGAZ AS.”
F7 “ENKA INSAAT VE SANAYI A S.”
F8 “FORD OTOMOTIV SANAYI A.S.”
F9 “KARDEMIR KARABUK DEMIR CELIK SANAYI VE TICARET A.S.”
F10 “KORDSA TEKNIK TEKSTIL A.S.”
Fll “LOGO YAZILIM SANAYI VE TICARET A.S.”
F12 “OTOKAR OTOMOTIV VE SAVUNMA SANAYI A.S.”
F13 “TEKFEN HOLDING A.S.”
Fl4 “TOFAS TURK OTOMOBIL FABRIKASI A.S.”
F15 “TURKIYE SISE VE CAM FABRIKALARI A S.”
Fl6 “ULKER BISKUVI SANAYI A.S.”
F17 “VESTEL BEYAZ ESYA SANAYI VE TICARET A.S.”

Tablo 2. Kriterler

Kriter Birim Optimizasyon
Toplam enerji tiiketimi (K1) GJ min
Toplam sera gazi emisyonu (K2) ton CO2e min
Kapsam 1 emisyonu (K3) Yo min
Toplam su tiiketimi (K4) m3 min




Atik su (K5) m3 min
toplam atik miktar1 (K6) ton min
Tehlikeli atik miktar: (K7) Yo min
Geri dontstiiriilen attk miktar % max

(K8)

4.1. CRITIC Yontemi Uy%ﬂmam

Analizin ilk asamasinda, Tablo 1'de yer alan kriterler ve Tablo 2’de yer alan
alternatifler kullanilagfk karar matrisi olusturulmustur. Satlr‘larda alternatiflerin, siitunlarda ise
kriterl@h yer aldigi karar matrisi Tablo 3’te sunulmugtur. lkinci adimda, Tablo 3’te yer alan
karar matrisi elemanlari kullanilarak fayda yonlii kriterler (K8) esitlik 1, maliyet yonlii
kriterler ise (K1-K7) esitlik 2 kullanilarak normalize edilmistir. Elde edilen sonug¢lar Tablo
4’te sunulmustur. Ugiincii adimda, dogrusal korelasyon kagyilart egitlik 3 yardimiyla
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5’te sunulmustur. Kriterde bulunan toplam bilgi
esitlik 4; standart sapma ise esitlik 5 kullanilarak hesaplanmustir.
sunulmustur. Son asamada ise, esitlik 6 yardimiyla her bir kriterin agirligi hesaplanmis ve

elde edilen sonuglar Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 3. Karar matrisi

Sonud@r Tablo 6'da

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 | K8
Fl 10342465 | 1.869.754 | 3343 | 41459442 | 13.684.643 | 630139 | 16 88
F2 11329582 | 1.119.028 | 99.97 | 4661371 2.576911 16477 | 1180 [ 42,19
F3 44.109.775 | 3.882434 [ 100 | 7.350970 1.894.771 80054 | 41,16 | 100
F4 4.845946 | 356.107 | 60,10 | 12.981.130 | 6.353.833 226372 | 047 | 6829
F5 1.306.876 | 134.500 | 60,63 | 142.538 790.076 103263 | 234 | 9645
F6 152.859 12327 | 3297 91.231 37.494 7763 | 7,70 | 99.87
F7 28.670.000 | 1.137.030 | 471 | 1366135 1.214.158 10.145 | 1,55 | 93,78
F8 38.934 201.719 [ 3885 | 1.109.034 374.989 97.547 | 1038 [ 99,29
F9 61603 | 5.727.306 | 9536 | 21.985.288 | 13400000 | 634.398 | 2220 | 999
F10 2.298.101 | 423685 | 3042 | 1431896 2.653.826 6254 | 2683 | 9840
Fll 24379 2.087 | 6838 11.459 5.027 107 6 | 1355
F12 158.092 12790 | 4032 | 152.058 119.000 2785 | 1390 [ 9846
F13 3.547354 | 1056262 | 96,11 | 116.692.000 | 96.566.000 | 102926 | 149 | 1729
F14 1042245 | 104275 | 4437 | 929.882 630014 57002 | 262 | 96
FI5 76.063.540 | 6.108495 | 86,67 | 37.789.441 18039932 [ 2.089.973 | 353 | 851
Fl6 1.600024 | 143235 [ 4787 | 739.533 518.000 14.693 19 [ ol
F17 609 441 78034 [ 19,14 [ 967.780 871.002 39385 | 366 | 97
Tablo 4. Normalize edilmis karar matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Fl | 08643 |0,6941 | 0,698 | 0,6448 | 08583 | 0,699 | 0,6183 | 0,869
F2 0,8513 | 08171 | 0,00031 | 09601 | 09734 [ 0992 | 0,7216 | 0,368
F3 04202 103645 |0 09371 | 09804 | 0957 |0 1
B 109366 [0942 [041872 | 08888 [09343 [0892 |1 0,653
F5 | 09831 | 09783 | 041316 | 0,9989 | 09919 | 0951 | 0,954 | 0961
F6 0,9983 | 09983 | 0,70343 | 09993 | 09997 [ 0996 | 0,8223 | 0,999
B (06233 [08141 |1 09884 | 09875 | 0995 | 0,9735 | 0,932
F8 [ 09998 [09673 [ 064173 [ 09906 | 09962 [ 0953 [ 0.7565 | 0992
F9 0,9995 | 0,0624 | 0,04869 | 0,8117 | 0,8613 [ 0696 | 0,466 0,999
F10 0,9701 | 0,931 0.73019 | 09878 | 09726 | 0997 |0,3522 | 0,983
F11 1 | 033183 | 1 1 1 0,8641 | 0,055
Fl12 0,9982 | 0,9982 | 0,6263 0,9988 | 09988 | 0999 | 0,6699 | 0,983
FI3 | 0,9537 | 0.8274 | 0,04082 |0 0 0951 | 09749 | 0,096
Fl4 09866 | 09833 | 0,5838 09921 | 09935 | 0973 | 09472 | 0,956




F15 0 0 0,13989 | 0,6762 | 08132 | 0O 0,9248 | 0
F16 09791 | 0,9769 | 0.54707 | 0,9938 | 0.9947 | 0993 | 0.9649 | 0,902
F17 0,9923 | 09876 | 0,84857 | 09918 | 0,991 0981 | 09216 | 0,967

Tablo 5. Dogrusal korelasyon katsayilari

K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8
K1 1 0706 | 0.306 | 0.151 0.039 | 0.743 | 0.167 | 0.368
K2 0.706 1 0.569 0.288 0.162 0.777 0.401 0.223
K3 0.306 0.569 1 0.427 0.413 0.315 0.280 0.540
K4 0.151 0.288 0.427 1 0.972 0.306 -0.127 0.538
K5 0.039 0162 | 0413 | 0972 1 0.145 | -0.172 | 0518
K6 0.743 0.777 0.315 0.306 0.145 1 -0.050 0.434
K7 0.167 0.401 0.280 -0.127 -0.172 -0.050 1 -0.336
K8 0.368 0.223 0.540 0.538 0.518 0.434 -0.336 1

5] Tablo 6. Toplam Bilgi ve Standart Sapma Tablosu

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
G; 122492 | 1262924 | 1,31472 | 1,1196955 | 1,18152 | 106951 | 1.866501 | 1,74455
aj 0,271 0,326 0,3168 | 0,2519 0,240 0,247 0,273 0,370
Tablo 7. Kriter agirliklan
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Wj 0.1136 0.117 01219 0104 0.1096 | 009917 0.173 0.1618

4.2, MARCOS Yontemi Uygulamas:

MARCOS yontemiyle firmalarnin cevresel siirdiiriilebilirlik performansini 6lgmek
amactyla 6ncelikle ideal (AI) ve ideal olmayan (AAI) ¢dziimler kriterlerin niteliine bagl
olarak esitlik (9) ve (8) yardimiyla tanimlanmig ve elde edilen genigletilmis baslangi¢ matrisi
Tablo 8’de sunulmustur. ikinci adimda, Tablo 8’de yer alan genisletilmis baslangi¢ matrisi
maliyet yonlii kriterler (K1- K7) igin esitlik (10), fayda yonlii kriterler (E2-E7) i¢in ise esitlik
(11) kullanilarak normalize edilmigtir. Soffiglar Tablo 9’da sunulmugtur. Ugiincii adimda,
CRITIC yontemiyle elde edilen agirliklar kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi elde
edilmis ve Tablo 10’da sunulmustur. Dordiincii adimda, ideal (K*) ve ideal olmayan ¢oziime
(K) iliskin fayda dereceleri sirasiyla esitlik (13) ve esitlik (14) kullanilarak hesaplanmistir.
Sonuglar Tablo 11°de sunulmustur. Ardindan alternatiflerin fayda fonksiyonu (f(Ki)) esitlik
(17) ve (18) kullamlarak tanimlanmigtir. Elde edilen sonuglar Tefilo 12°de sunulmugtur. Son
adimda ise alternatifler, esitlik (16) kullanilarak siralanmugtir. Elde edilen sonuglar Tablo
13’te sunulmustur.

Tablo 8. Genisletilmis Baglangi¢ Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AAL | 76063540 | 6.108 495 100 | 116.692.000 | 96566000 | 2089973 | 41,16 | 851
F1 10342465 | 1.869.754 | 3343 | 41459442 | 13684.643 | 630.139 16 88
F2 | 11320582 | 1.119028 | 9997 4.661.371 2576911 16477 11,8 | 42,19
F3 | 44100.775 | 3.882434 | 100 7.350.970 1.894.771 89 054 41,16 100
F4 4.845 946 356.107 60,1 12981130 | 6.353 833 226.372 047 | 6829
F5 1.306 876 134500 | 60.63 142538 790.076 103.263 234 | 9645
Fo 152.859 12.327 32,97 91.231 37.494 7.763 1.7 99 87
F7 | 28670000 | 1.137030 | 471 1.366.135 1.214.158 10.145 155 | 9378
F8 38.934 201.719 | 38.85 1.109.034 374989 97 547 10,38 | 9929
F9 61.603 5.727.306 | 95.36 | 21985288 | 13400000 | 634398 222 | 99
F10 | 2.298.101 423 685 3042 1431.896 2.653 826 6.254 26,83 | 984
F11 24.379 2.087 68,38 11.459 5027 11.00 6 1355




F12 | 158992 12790 | 40.32 152058 119.000 2.785 130 | 9846
F13 | 3547354 | 1.056262 | 96.11 | 116.692.000 | 96566000 | 102926 | 149 | 1729
Fl4 | 1.042245 | 104275 | 4437 929 882 630.014 57002 | 262 | 96
F15 | 76063540 | 6.108405 | 86,67 | 37.780441 | 18030032 | 20800973 | 353 | 851
F16 | 1.609924 | 143235 | 47.87 739533 518.000 14693 1.9 91
F17 | 609441 78034 | 19.14 | 967780 871.002 39 385 ige | 97
Al 24.379 2087 471 11.450 5027 11.00 047 | 999
Tablo 9. Normalize Edilmis Genisletilmis Matris
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AAL (000032 [000034 | 00471 |982E-05 |52E-05 |S3E-06 | 001142 | 008519
Fl |000236 [000112 [0.1409 | 0000276 |000037 | 176-05 | 002938 |0.88088
F2 | 000215 [000187 [00471 | 0002458 | 000195 | 000067 | 003083 | 042232
F3 | 000055 [000054 |00471 | 0001559 | 000265 [000012 | 001142 | 1001
000503 |000586 | 00784 | 0000883 | 000079 |49E-05 |1 0.68358
F5 001865 |001552 |0,0777 [0080393 | 000636 | 000011 | 0,20085 |0.96547
F6 015949 (01693 | 0.1429 | 0125604 |0.13407 |000142 | 006104 | 0.9997
F7 |ooo0ss |opoisd |1 0008388 | 000414 | 000108 | 030323 | 0.93874
F8& |062616 (001035 |0.1212 | 0010332 [ 001341 [ 000011 | 004528 | 0.99389
F9 | 039574 000036 |0.0494 | 0000521 | 000038 | 17605 | 002117 |1
FI0 | 001061 |000493 |0,1548 | 0008003 [ 000189 (000176 | 001752 | 0,98498
FI1 |1 1 00689 |1 1 1 007833 [0.13564
FI12 [0.15333 [0.16317 |0.1168 | 0075359 | 004224 | 000395 | 003381 | 0.98559
F13 [0.,00687 |000198 |[0049 |982E-05 |52E-05 |000011 |031544 |0.17307
F14 [0.02339 (002001 [0.1062 |0012323 | 000798 | 000019 | 0.17939 | 0.96096
FI5 [0.00032 [000034 [00543 |0000303 | 000028 |S3E-06 |0.13314 | 008519
FI6 001514 001457 | 00984 [0015495 [00097  [000075 | 024737 | 091091
F17 0.4 002674 | 02461 | 0011841 | 000577 [ 000028 | 0.12842 | 0.97097
Al 1 1 1 1 1 1 1 1
Tablo 10. Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisi
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 KR S
AAL [4E05 |4E-05 | 000574 | 1E05 | 6E-06 | 522E-07 | 000198 [001378 | 002159
FI |00003 |000013 |001717 | 3E05 |4E-05 | 1.73E-06 |0.00508 | 0.14253 | 0.6525
F2 | 00002 | 000022 | 000574 | 00003 | 00002 |662E-05 |0.00680 | 006833 | 008196
F3 |6ED5 |63ED5 |000574 |00002 | 00003 | 1.22E-05 |000198 | 0.16196 | 0.17027
F4 100006 | 000069 | 000955 |9EO5 | 9E-05 | 4.82E-06 |0.173 0.1106 | 02946
F5 | 00021 |000182 | 000947 | 00084 | 00007 | 106E-05 |003475 |0.15621 | 021343
F6 | 00181 |001981 [001741 | 00131 | 00147 | 0000141 | 001056 | 0,16175 | 025555
F7 |1ED4  [000021 [01219 | 00009 | 00005 |0000108 |0,05246 | 0.15189 | 032799
F8 |00711 |000121 |001478 |00011 | 00015 |1.12E-05 |000783 |0.16081 |025832
F9 |05 |43E05 |000602 |5E05 |4E-05 | 1.72E-06 | 000366 | 0.1618 | 021658
FI0 {00012 [000058 [001887 | 00008 | 00002 [0000174 | 000303 | 0,15937 | 0,18427
FI1 [o0,1136 [0.117 00084 | 0,104 [0,1096 [000917 | 001355 | 002195 | 058726
FI12 |00174 | 001909 |001424 | 00078 | 00046 | 0000392 | 000585 [0.15947 | 022893
F13 (00008 | 000023 |000597 | 1E05 | 6E-06 | 1,06E-05 | 005457 [ 0028 108959
Fl4 z? 000234 [001204 {00013 | 00009 | 1.91E05 | 003103 | 0.15548 | 020663
FI5 |4E05 |4B-05  |000662 |3E05 | 3E-05 | 522E-07 | 002303 [0.01378 | 004358
FI6 {00017 [00017  [001199 | 00016 | 00011 | 742E-05 | 004279 | 0.14739 | 020835
F17 [00045 | 000313 | 003 00012 | 00006 | 277E-05 | 002222 [0.1571 | 021888
Al [0.0136 |0.117 01219 | 0.104 | 0.1096 | 009917 [0.173 0.1618 | 100007




Tablo 11.Fayda Dereceleri

Ky K (Ki")+K)
FI [ 7.653136445 [ 0.163240604 | 7818377049
F2  [3.795904291 [0.08195823 | 3877862522
F3 [ 7.885509431 | 0.170257822 | 8055767253
F4 | 13.64336362 | 0204576958 | 1393794058
F5 [ 0.884491445 | 0213418296 | 1009790974
F6 [ 11.83497755 [ 0255531684 | 12.09050923
F7 | 15.18987484 | 0327968032 | 1551784287
F8 [ 1196335152 [ 0258303435 | 12.22165496
FO | 10.03020696 | 0216564473 | 1024677144
F10 | 8533931095 | 0,184258041 | 8718189136
FI1 |27.1972899 | 0587222853 | 27.78431275
FI2 | 1060200903 | 0228910381 | 1083091941
F13 | 4,148803279 [ 0080579696 | 4238472975
F14 |9.569513598 | 0206617538 | 9776131136
FI5 |2.018293422 | 0043577431 | 2061870853
F16 | 9649001814 | 0208333786 | 98573356

F17 | 10.13680346 | 0218866022 | 1035566948

Tablo 12. Fayda Fonksiyonlari
Firma | f(Ko) | f(K)
Fl_|463151 [00216
F2 [463151 |00216
F3 [463151 [00216
F4 |463151 [00216
F5 |463151 |00216
F6 | 463151 |00216
F7_ | 463151 |00216
F8 463151 [00216
F9 | 463151 |00216
F10 | 463151 [0p216
F11 | 463151 [00216
F12 | 463151 (00216
F13 | 463151 [00216
Fl4 | 463151 (00216
F15 [463151 [0p216
F16 [463151 [00216
F17 | 463151 (00216

Tablo 13. MARCOS Yontemi Siralama Sonuglart

Eaa f(K) |Siralama
00,1652 14
F2 00819 16
F3 01702 13
F4 00,2944 3
E3 01,2133 9
F6 0,2554 5
F? 00,3278 2
F8 00,2582 4
9 0.2165 8
FI0 |0,1842 12
Fl1 | 0,587 1
Fl12 | 0,2288 5]
Fl13 | 00895 15
Fl14 | 0.2065 11
FI5 | 00436 17
Fl6 | 02082 10
FI17 | 02188 7
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Grafik 1. MARCOS yontemi siralama sonuglari

5. Sonuc¢

Niifus artig1, asir1 tilketim ve gevre kirliligi ile birlikte dogal kaynaklar tiilkenme
siirma gelmistir. Bu kosullar altinda cevresel siirdiiriilebilirlik temelde cevresel kaynaklarin
korunmasiyla ilgilidir (Bansal, 2002: 123). Cevresel siirdiiriilebilirlifin saglanmasinda ise
iilkelerin yani sira firmalara da gérevler diismektedir. Cevresel agidan siirdiiriilebilir firmalar
kaynak israfin1 onler, kaynaklarin geri doniistimiine 6nem verir ve kendisini ekolojik sistemin
bir pargasi olarak goriir (Nemli, 2004: 82).

Bu ¢aligmada, BIST siirdiiriilebilirlik endeksinde yer alan firmalarin 2019 yil1 ¢evresel
sturdiiriilebilirlik performansinin CKKV yontemleriyle degerlendirilmesi amaglannugtir. Bu
dogrultuda verilerine ulastlan 17 firma analize dihil edilmis ve galismanin alternatiflerini
olusturmustur. Calismanin kriterlerini ise firmalarn siirdiiriilebilirlik ve entegre raporlarindan
elde edilen 8 gosterge olusturmustur. CRITIC yoéntemi kriterlerin agirliklandirilmasi igin
kullanilirken, MARCOS yontemi alternatifleri degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

CRITIC yontemiyle elde edilen sonuglara gére onem derecesi en yiiksek kriter K7
olurken, en diisiik 6nem derecesine sahip kriter K6 olarak belirlenmistir. MARCOS
yontemiyle elde edilen sonuclara gore ise gevresel agidan en siirdiiriilebilir firma F11 olarak
tespit edilmistir. F15 firmasi ise en son sirada yer almigtir.

Firmalarin karar matrisleri incelendiginde F11 firmasiun maliyet yonli biitin
kriterlerinin diger firmalara kiyasla oldukga diisiik bir seviyede oldugu tespit edilmistir. FI1
firmasinin tek dezavantaji geri doniistiiriilen atik miktarinin diisiik bir seviyede kalmasidir.
Bunun tersi bir sekilde F15 firmasimin maliyet yonlii olmasi gereken biitiin kriterleri oldukga
yiiksek bir seviyede seyretmistir. Geri dontstiiriilen attk miktar1 da oldukga diisiik bir
seviyededir.
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