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YASAM DONGUSU MALIYETLEME
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GIRIS

Yasam dongiisii, sosyal bilimlerde en ¢ok kullanilan kavramlar arasindadir.
Yasam dongiisii kavraminin anlami ve kullanimi gesitlidir. Ancak belirsiz tanim-
lar ve uygulamalar, sosyal bilimlerdeki ¢aligmalarda anlam kargasasina neden
olmakta; konunun veya problemin tam olarak tanimlanmasinda zorluklar yarat-
maktadir. Kesin olarak tanimlandiginda, kavram, dogal popiilasyonlarda tireme
mekanizmalar1 tarafindan yonlendirilen olgunlagma ve nesil siirelerini temsil
etmek i¢in kullanilir. Bununla birlikte, ogu zaman kavram, genel anlamda gegi-
ciligi belirtmek i¢in de kullanilmaktadir. Bu kullanimda yagam dongiisii, “yasam
stiresi’, “yasam seyri” ve “yasam (hayat) boyu” terimleri ayn1 anlama gelecek sekil-
de birbirinin yerine kullanilmaktadir. Yasam dongiisti kavrami, daha siklikla, bi-
reylerden organizasyonlara, sosyal alanlardaki gelisimsel veya olgunlasma olgula-
rinin analizlerini baglatmak i¢in metaforik veya sezgisel olarak uygulanmaktadir.
Yasam siiresi alternatifi, olgunlasmanin meydana geldigi varsayilan bireyin yagam
stiresini temsil etme egilimindedir. Yasam siiresi, dogum veya 6liim olaylar1 di-
sinda, yagamun farklilagmamuis bir anlayisini temsil eder. Ote yandan yasam seyri,
bireylerin gelisimsel yollarini olusturan asamalarin veya olaylarin icerigine, za-
manlamasina ve siralanmasina odaklanmasiyla ayirt edilir. Bu alternatif kavram-
lar, iiretimi veya yeniden tiretimi hesaba katmaz. Bu nedenle yasam dongiisii kav-
ramini tam olarak tanimlayabilmek i¢in evrelerin (asamalarin), olgunlasmanin
(gelisimin) ve tiremenin (iiretimin) agik bir sekilde ele alinmasi gerekir (O’Rand
& Krecker, 1990). Bu temel kavramsallastirma, alternatif kullanimlar i¢inde en
ideal olanidir. Bu ayrimlar sosyal bilimlerde pek dikkate alinmamaktadir. Kav-
ramlar birbirinin yerine kullanilmaktadir. Yine de, bu farkli kavramsallastirmala-
rin sonuglar: dikkate degerdir.
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Yasam dongiisiiniin “dongiisel” bilesenini tanimlayan zorunlu yeniden iiretim
kavramy, stirdiiriilebilirlik kavraminin, buna bagli gelisen “stirdiiriilebilir kalkin-
ma” kavraminin ve diisiincesinin de temel gerekeesini olugturur. I¢inde yasanan
gezegenin insan dahil biitiin yasam formlarinin yagamlarini siirdiirmesi i¢in bir
yasam dongiisii iginde olmalar1 gerekir. Insan neslinin saglikli bir bigimde siirek-
liligini saglamak, insanligin ortak sorunu ve sorumlulugudur. Nitekim bu anlay1s
icinde, uzun bir siireden beri ulusal ve uluslararasi diizeyde bir¢ok kurum ve ku-
rulus, ulusal hitkiimetler, akademi ¢evreleri, sivil toplum kuruluslar1 ve toplumun
diger kesimleri, stirdiiriilebilirligin biitiin boyutlar: ile basarilmast i¢in yogun ve
ortak bir ¢aba icinde ¢alismalarini yiirtitmektedir. Birlesmis Milletler, stirdiiriile-
bilir kalkinma konusunda somut adimlar atarak 2012 yilinda “Binyil Kalkinma
Hedeflerini”, ardindan 2015 yilinda, 15 yillik eylem plani olarak “Stirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri’ni programlarina almistir. Ote yandan dogal kaynaklarin
verimli kullanimi, sanayi iriinlerinin iiretimi ve titketiminin yol agtig1 olumsuz
cevresel etkilerin en aza indirilmesi i¢in ulusal ve uluslararas: diizeyde cesitli po-
litikalar ve stratejiler gelistirilmekte, is sahalarinda kullanilacak yeni is anlayislar:
ve uygulamalar1 tanitilmaktadir. Yasam dongiisti diisiincesinin temel olusturdu-
gu “Yagam Dongiisii Degerlendirme (YDD)”, “Yasam Dongiisti Yonetimi (YDY)”,
“Yasam Dongiisti Maliyetleme (YDD)” ve “Cevresel Yasam Dongiisti Maliyetleme
(CYDM)” gibi yontem ve anlayislar, bu ¢ergevede tanitilan modern is uygulama-
lar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

YDD, bir iiriiniin hayat1 boyunca, dogal kaynaklardan tiretilmesinden nihai
bertarafina kadar hayat1 boyunca ge¢irdigi birbiriyle baglantili biitiin sathalarda,
cevreye olan etkilerinin, sistematik olarak incelenmesi, degerlendirilmesi ve ilgi-
lilere raporlanmas1 amaciyla gelistirilen bir yontemdir. Giiniimiizde Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO), bu ydntemi 6zellikle sanayi ve diger hizmet kuru-
luslarinin is siiregleri ve uygulamalarinin yasam dongiisti perspektifinde gevresel
etkilerini degerlendirebilmelerine olanak saglamak amaciyla metodolojik bir ¢er-
ceveye oturtarak (ISO-14040 ve 14044) standartlasgtirmistir. Ancak YDD yonte-
mi, is uygulamalarinin sadece ¢evresel boyutunu dikkate almakta, diger sosyal ve
ekonomik boyutunu ihmal etmektedir. Halbuki siirdiiriilebilir kalkinmaya dogru
ilerlemek i¢in ¢evresel ve ekonomik hususlar bir arada degerlendirilmelidir. YDY,
bu baglamda, gevresel etkilerle birlikte siirdiiriilebilirligin ekonomik ve sosyal bo-
yutunu dikkate alan bir anlayis gelistirir. YDY, her tiirlii is kolundaki isletmelere
triinlerini ve dolayisiyla kendileri ve ilgili deger zincirlerinin siirdiiriilebilirlik
performansini iyilestirmek i¢in kullanilabilecek bir is yonetimi yaklagimi sunar
(UNEP / SETAC, 2009). YDY literatiirde, toplumlara daha stirdiiriilebilir mal ve
hizmetler sunmak ve bir kurulugun triin portfoyiiniin toplam yasam doéngiistini
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daha siirdiriilebilir tiretim ve tiiketime dogru yonetmek amacini tagiyan modern
bir is uygulamasi (Jensen, 2012) olarak tanitilir. YDY de, siirdiiriilebilirligin eko-
nomik hedefi i¢in karlilik ve dolayisiyla maliyet yonetimi, tiriiniin yagsam dongiisii
yonetiminde merkezi bir unsur olarak dikkate alinir (Hunkeler & Rebitzer, 2003).
Ciinkii is alanlarinda veya sanayi kuruluslarinda ¢evresel hususlar, 6zellikle gok
kisa vadede, genellikle is gelistirmenin 6niindeki engeller olarak goriiliir. Stirdii-
rilebilirlik gergevesi icinde Yasam Doéngiisii Maliyetleme (YDM) diisiincesinin
ortaya ¢iktig1 yer, burasidir. YDM diisiincesi YDYde, gevresel kaygilar1 temel is
stratejileriyle birlestirmek i¢in 6nemli bir baglant: sunar (Hunkeler vd., 2004).

YDM disiincesi, ilk olarak 1960’larda ABD Savunma Bakanligi(SB) tarafin-
dan ugaklar veya tanklar gibi yiiksek maliyetli askeri te¢hizatin satin alma kararla-
rinda kullanilmistir (Epstein, 1996). ABD SB’nin uzun dmiirlii askeri techizatlarin
satin alma kararlarini ilk edinim maliyeti ile birlikte isletme ve bakim maliyetle-
rine ve bir dereceye kadar elden ¢ikarma maliyetlerine dayandirmasi, YDM fik-
rinin bir yontem olarak gelismesine katkida bulunmustur. Nitekim NATO RTO
(2009), YDM'yi bir tirtiniin, hizmetin, projenin veya programin yasam dongiisii-
niin herhangi bir agamasinda, yoneticilere sunulan segenekler arasinda maliyeti
en uygun olanini se¢mek iizere yoneticinin karar verme siireglerine katkida bu-
lunan, analitik siireleri destekleyen bir teknik veya yontem olarak tanimlanmak-
tadir. Cevresel Yasam Dongiisti Maliyetlemesi (CYDM) ise, iiretim sistemlerinin
gevresel sinirlamalarini hem nitel hem de nicel olarak degerlendirebilmek igin
YDD ve YDM sistemlerini birlestirir. Bu anlamda CYDM, cevresel etki ve tire-
timin ekonomik boyutunu birlikte degerlendiren bir sistem veya yontem olarak
tanimlanabilir.

Bu boliimde, siirdiriilebilirligin ekonomik ve gevresel boyutlari ile birlikte ba-
sarilmasi bakimindan sanayi ve diger is kollarinda faaliyet gosteren isletmelerin
kullanabilecegi CYDM ve Rebitzer (2005) tarafindan YDD y6ntemini esas olarak
metodolojisi gelistirdigi YDD tabanli YDM sisteminin tanitilmasi hedeflenmistir.
Bu amagla, boliimiin giristen sonraki kisminda CYDM’nin temeli olan ve 1960’l1
yillardan bu yana kullanilan geleneksel YDM yo6ntemi ve tiglincii kisimda, YDD
yontemi ve metodolojisi ISO 14040 standard: ¢ergevesinde kisaca agiklanmistir.
Dérdiincii kisimda ise CYDM yonteminin kavramsal ¢ergevesi, kapsami, avantaj-
lar1 ve sinirlari ele alinmis, son kisimda ise SETAC Yasam Dongiisii Caligma Gru-
bundan Rebitzer (2005) tarafindan sanayi isletmeleri i¢in gelistirilen YDD tabanl
YDM yontemi ana hatlari ile tanitilmigtar.
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Yasam Dongiisii Maliyetleme

Yasam Déngiisii Maliyetleme Kavrami ve Ortaya (ikisi

Yasam dongiisii veya lirtin yasam dongiisii, tiriinde kullanilan hammadde ve
malzemelerin tedarikinden, tiretimi, kullanimi/tiiketimi ve nihai bertarafina ka-
dar iiriiniin hayat1 boyunca gecirdigi birbirini takip eden ve birbiriyle baglanti-
I tim safhalarini iceren bir kavramdir. Uriin yagam dongiisii teorisi, ilk olarak
1966da R. Vernon tarafindan ortaya atilmistir. Vernon (1966), bir iirliniin yasa-
mini insan yagamina benzetir ve bir iiriiniin pazarlama 6mrii oldugunu savunur.
Insan yagaminin dogum, bityiime, olgunluk ve 6liim safhalarini yeni bir tiriin i¢in
gelistirme, giris, biiylime, olgunluk ve diisiis sathalar1 seklinde uyarlar. Boylece
triin yasam dongisiinii, diriiniin pazar dmrii olarak tanimlar. Bagka bir deyisle,
tiriiniin yagsam dongiisiini, yeni bir {iriinlin piyasaya veya pazara girme agamasin-
dan piyasa tarafindan ortadan kaldirilmasina kadar gegen siireg olarak tanimlar.

Uriin yasam dongiisii maliyeti ise, yine 1960>larin ortalarinda ABD SB tarafin-
dan askeri malzemelerin maliyet kontrolii iizerine yaptig1 bir arastirmadan esin-
lenerek ortaya ¢ikmis bir kavramdir. ABD SB, askeri techizat tedariki i¢in yaptig1
ekonomik aragtirmada, satin alma maliyetlerinin toplam maliyetlerin kii¢iik bir
kismini olusturdugunu, operasyon ve destek maliyetlerinin toplam maliyetlerin
i¢cindeki oraninin yaklasik % 75’lere vardigini tespit etmistir (Asiedu & Gu, 1998).
ABD SB bu arastirma iizerine, ulusal savunma harcamalarini kontrol altina almak
amactyla tim yasam dongiisii i¢inde en yiiksek performans ve en diisitk maliyete
sahip askeri malzemelerin teminini sart kogsmustur. Bu tarihten sonra ABD SB,
basta askeri techizat olmak {izere kendi biinyesinde satin alacag: her tiirlii Girtin
sistemlerine yonelik, ilgili tiriiniin yasam dongiisiinde (tedarikinden yasam émrii
sonu ve bertaraf edilmesine kadar) ortaya ¢ikacak muhtemel maliyetlerin hesap-
lanmast ile ilgili birgok direktif gelistirmistir. ABDde esas olarak sermaye techizati
veya birim bagina yiiksek yatirim maliyeti olan uzun 6miirlii tirtinlerin satin alma
kararlarina destek olmasi i¢in uygulanan YDM, 1970’li yillardan sonra, kamu bi-
nalarinin satin alma kararlarina destek olmasi i¢in de uygulanmasina karar veril-
mistir. Bu amagla kamu binalarinin yasam dongtisii maliyetlerinin hesaplanmasi-
n1 igeren birkag yonetmelik ¢ikarilmistir. Sonraki yillarda da YDM’nin kullanim
alanlar1 genislemis, ticari veya kamu amagch binalar, enerji iiretimi ve kullanimi ve
yatirim maliyetleri yiiksek olan nakliye ara¢larinin satin alma (esas olarak havaci-
lik sektoriinden) kararlarina destek olmak i¢in kullanilmaya baslanmistir (Sherif
&Kolarik 1981; Epstein, 1996).

O zamandan beri bir¢ok kamu kurulusu ve farkli disiplin, yasam doéngiisii
perspektifine dayanan bu maliyet yonetimini, bir {iriiniin, hizmetin, projenin
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veya yatirimin optimum biitge tahsisini hesaplamak i¢in kullanmaktadir. Bunun-
la birlikte, YDM’nin kesin bir tanimi ve geleneksel maliyet muhasebesi gibi belirli
bir sistematigi yoktur. Yasam dongiisii kavraminin birbirinden farkli nedenler,
amaglar, alanlar ve kapsamlar i¢in kullanilmasi, YDM’ye yonelik kesin bir tanim-
lama yapilmasini zorlagtirmaktadir (Huppes vd., 2004). Ancak yine de genel bir
tanim yapilacak olursa, YDM’nin belirli bir kararin yasam déngiisii boyunca orta-
ya ¢ikacak ilgili maliyetleri hakkinda bilgi toplama siireci olarak genel bir tanim-
lama yapilabilir. NATO RTO (2009) YDM'yi, herhangi bir programin farkli yasam
dongiisii agamalarinda ve yasam dongiisti maliyet tahmininin farkli diizeylerinde
yoneticilere sunulan secenekler igcinde maliyeti en uygun karari verebilmelerine
yardimeci olan ve analitik siiregleri destekleyen bir teknik olarak tanimlamistir. Bu
secenekler, gelecekteki harcamalarin degerlendirilmesi, alternatif ¢6ztimler ara-
sinda karsilastirma, mevcut biitgelerin yonetimi ve farkli satin alma segenekleri
olabilecegi gibi maliyet azaltma firsatlarinin degerlendirilmesi de olabilir.

YDM’nin ABDdeki ilk uygulamalarini inceleyen Sherif & Kolarik (1981),
YDMnin varsayimsal modellerden ziyade belirli uygulamalarin bir sonucu ola-
rak daha fazla gelistigini ifade etmislerdir. Bu tespit, bugiine kadar asag1 yuka-
r1 gecerlidir. YDM igin genel olarak kullanilabilir bir metodolojik ¢ergeve veya
model, bu yonde egilimler olsa da gelismemistir. Bu durumun altinda yatan en
onemli neden, her {iriin sisteminin, yapinin veya projenin kendine has bir yasam
dongiistiniin olmasi ve/veya iiriin sistemlerinin yasam doéngiilerine olan bakis
acilarinin farklilasmasidir. YDM agisindan tirtintin yasam dongiisii i¢indeki han-
gi aktor veya aktorlerin (tedarikgi, iiretici, dagitici, kullanici, tiiketici ve yagam
sonu — Ornegin, geri doniisiim ve imha sirketleri) maliyetlerinin tahmin edilecegi
6nemli bir sorundur. Dolayisiyla yasam déngiilerine yonelik yapilan maliyetleme
caligmalari, uygulama bazinda olmaktadir.

Yasam Dongiisii Yaklasimlari ve Yasam Déngiisii Maliyet Tiirleri

Her bir {iriiniin, hizmetin, projenin ve/veya yatirim gibi alanlarin kendilerine
ozgii yasam dongiileri vardir. Ote yandan, bu alanlarla ilgili olanlarin da 6rnegin,
treticilerin, kullanicilarin, tiiketicilerin veya uygulayicilarin s6z konusu alanlara
yonelik farkli yasam dongiileri tanimlamalar1 bulunmaktadir. Bu durum, farkl
yaklasimlar veya bakis agilar1 i¢in farkli yagsam dongiileri ve farkli maliyet tiirleri-
nin olugsmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla tanimli bir yasam dongiisii i¢inde
ortaya ¢ikan tiim maliyetlerin, ilgili iriiniin, yapinin veya sistemin yasam dongii-
st maliyetini olusturma potansiyeli ve olasilig1 vardir. Asagida pazarlama, tireti-
ci, kullanici/tiiketici ve tedarik¢inin bakis agisindan hareketle tanimlanan yagam

dongiileri ve bunlarin maliyetlerine iliskin 6rnekler verilmistir.
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Uriin yagam dongiisiiniin pazarlama bakis agisi, en iyi bilinen ve en sik kul-
lanilanidir. Uriin satislarinin zaman icindeki gelisiminden tiiretilen bir model-
dir. Bu modelde iiriiniin yasam dongiisii, piyasaya siiriilme agamasiyla baslar ve
trtiniin piyasadan gekilmesi ile son bulur. Bu model, genel olarak tiriiniin giris,
biiytime, olgunluk ve diisme olarak yalnizca dért agamasini hesaba katar (Yiikse-
len, 2000;146). Uriin yasam dongiisiiniin pazarlama anlayigi, béliimiin girisinde
bahsedildigi {izere, liriiniin yasam dongiisiinden ¢ok {iriiniin yasam seyri veya
stiresi tanimina daha yakindir. Bu yaklasim, pazardaki iirtin talebinin seyrine
bagli olarak iiriin pazarlama stratejilerinin belirlenmesinde veya gelistirilmesinde
kullanilir. Bahsedilen bu modelin dezavantaji, iiriin veya hizmetlerin yasam seyri
icinde tasarim, planlama, arastirma ve gelistirme agsamalarini1 tamamen g6z ard1
etmesidir. Pazarlama bakis acisi ile tanimlanan asamalarda bir tiriin veya hizme-
tin satisini artirmak ve/veya satis diizeyini korumak ve piyasadan ¢ekmek igin
yapilan biitiin harcamalar, ilgili irlin veya hizmetin pazarlama a¢isindan yagam
dongiisti maliyetini olusturacaktir.

Uretici bakis agisindan {iriiniin yasam dongiisii genel olarak, iiriin fikrinin
ortaya ¢ikmasi, tasarim ve planlama, arastirma ve gelistirme (ar-ge), tiretim, pa-
zarlama ve dagitim, kullanim destegi asamalarindan olusur. Woodward (1997),
tiretici bakis agisindan bir 6genin yasam dongiisii maliyetini 6genin tasarlanmasi,
tiretilmesi, isleyisi ve faydali 6mriiniin sonuna kadar desteklenmesi i¢in harcanan
tim fonlarin toplami olarak tanimlamigtir. Ansami & Bell (1997) ise, bir hizme-
tin yasam dongiisii maliyetini, fikrin ortaya ¢iktig1 andan triintin piyasadan geri
gekildigi ana kadar yapilan biitiin faaliyetlerin toplam maliyetleri olarak kabul
ederler. Uygun tahmin yontemlerini segme sorununa vurgu yapan Baussabaine
& Kirkham (2004) ise, iiriinle dogrudan baglantili maliyetlerin toplamindan ayr1
olarak, sermaye maliyetlerini, risk maliyetlerini ve ¢evre koruma ile baglantili ma-
liyetleri yasam doéngiisiiniin toplam maliyeti olarak ifade ederler. Dhillon (1989),
yasam dongiisii maliyeti ile ilgili olarak pazar 6ncesi, sirasi ve sonrasi olmak iizere
li¢ ana maliyet grubunu tanimlar. Buna gore, yasam dongiisii maliyeti, pazar 6n-
cesi (tasarim ve planlama maliyeti, aragtirma ve gelistirme maliyetleri, iiretim /
hizmet maliyeti), pazar agamasi (satig maliyeti ve piyasa asamasinda katlanilan di-
ger maliyetler) ve pazarlama sonrasi (iiretimin sonlandirilmasi ve elden ¢ikarma
maliyeti / veya yasamin son agamasinda hizmet saglama maliyeti) maliyetlerinin
toplamidir. Artto (1994) ise, iiretici agisindan toplam yasam dongiisii maliyetle-
rini; Girlin fikrinin ortaya ¢ikisi, tasarim, iiriin ve siireg gelistirme, tiretim, lojistik,
pazarlama, hizmet ve garantiler i¢in harcanan maliyetler olarak ifade eder. Hup-
pes vd. (2004) de, genel olarak bir iireticinin YDM analizine dahil edebilecegi
ana maliyet kategorilerini arastirma, gelistirme ve tasarim- birincil tiretim- ima-
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lat-kullanim agsamasi-imha etme (bertaraf) asamasi olmak tizere bes farkli yagsam
dongiisti asamasiyla iliskilendirmistir. Buna gore, bu asamalarda ortaya ¢ikacak
dolayli ve dolaysiz biitiin maliyetler, iiriin yasam dongiisiiniin toplam maliyetini
olusturacaktir.

Nihai alicinin (kullanici veya tiiketicinin) bakis agisindan iiriin yagam dongii-
sii maliyeti ise, satin alim maliyeti, kullanim maliyeti, bakim-onarim maliyeti ve
elden gikarma maliyetinden olusur. Artto (1994), {iriin yasam dongiisii maliyetle-
rini, satin alma fiyati, teslimat sorunlari ve gecikme maliyeti, kurulum maliyetleri,
isletme maliyetleri, destek maliyetleri, bakim ve yeniden canlandirma maliyetleri
ve net bertaraf maliyetleri olarak siralamistir.

Oko- Institut. e.V (Alman Cevre Arastirma Ensititiisii), bir tedarikcinin bakis
acisindan tedarik kaleminin yagam dongiisii maliyetlerini su sekilde 6rneklendir-
mistir (Oko- Institut & ICLEL, 2007): Satin alma maliyetleri (satin alma fiyat1 veya
kiralama maliyeti), nakliye maliyetleri (satin alma maliyetine heniiz dahil edilme-
misse), kurulum maliyetleri (6rnegin, 1sitma ve aydinlatma sistemleri), isletme ve
bakim maliyetleri, (6rnegin enerji maliyetleri, temizlik hizmetleri i¢in igme suyu
temini ve sanitasyon maliyetleri, kagit ve diger sarf malzemeleri, vergiler, sigorta
maliyetleri, egitim maliyetleri, bakim ve onarim maliyetleri gibi), yok etme mali-
yetleri (atik imha sirketine tagima veya atik isleme ve yok etme maliyeti) ve kalint1
degeri (kullanim siiresi bitiminden sonra satig maliyetleri diistilerek tiriiniin sati-
sindan elde edilen gelir).

YDM ile dogrudan bir iligkisi olan diger bir kavram da “toplam sahip olma
maliyeti” veya “sahipligin toplam maliyeti'dir. Sahipligin toplam maliyeti (STM)
anlayis, belirli bir @iriin veya hizmet i¢in belirli bir tedarikgi ile is yapmanin olus-
turdugu gercek maliyeti 6l¢meye ¢alisir. STM, tiim tedarik zinciri boyunca sa-
tin alinan mal ve hizmetlerle iliskili biitiin maliyetleri inceler ve analizini yapar
(Ellram, 1993). STM kavrami (anlayis1) ayni zamanda iiriin kullanicisinin bakis
a¢isin1 da yansitir. Bu anlamda STM, tiriin kullanicisinin yargisini igerir (Ellram,
1994). Zira bir maliyetin STM analizine dahil edilip edilmeyecegi, genellikle satin
alinan driinler i¢in, bu maliyetin goreceli 6nemine veya biiyiikliigiine bagldir.
STM'nin bir iirin veya hizmetin tedarikinden baslayip, kullanim1 ve sonrasinda
gelisen siireglerde ortaya ¢ikan direkt ve endirekt maliyetleri hesaba katmasi, bu
kavramin ayni zamanda ilgili iirin veya hizmetin yasam dongiisii boyunca top-
lam maliyetlerini de belirledigi anlamina gelir (Huppes vd., 2004).
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Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD)

YDD’nin Kavramsal Cerg¢evesi

YDD, bir iiriin veya hizmetin iiretimi icin gerekli olan hammadde ve mal-
zemelerin elde edilmesinden baslayarak, tiretimi, dagitimi, kullanimi, kullanim
omrii sonunda geri kazanimi ve yok edilmesine kadar tiim yasami boyunca gevre-
sel boyutlarini ve etkilerini sistematik ve biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendiren
bir yontemdir (ISO 14040: 2006).

YDD, iiriin veya hizmetin yasam dongiisii asamalarindaki ¢evresel etkilerinin
degerlendirmesinde “besikten mezara” yaklasimini kullanir. “Besikten mezara’,
bir {iriin veya hizmetin biitiin yasam dongiisiinii kapsayan bir tanimlamadir. YDD
caligmalari, yasam dongiisiiniin yapildig1 asamaya bagli olarak “besikten mezara’,
“besikten kapiya’, besikten besige” ve “kapidan kapiya” seklinde siniflandirilabil-
mektedir “Besik’, iiriin veya hizmetin tiretiminde kullanilan malzemelerin dogal
kaynaklardan elde edilme agamasinin, “kap1” iiriin ya da hizmetin tiretim (tesis/
fabrika) veya tirtintin tiretim sonrasi kullanim (kullanicrya ulasmasi) asamasinin,
“mezar” ise soz konusu iiriin veya hizmetin nihai bertarafi agamasinin ifadesidir
(Jimenez-Gonzales, 2000). YDD besikten mezara yaklasimui ile birlikte stirdiirii-
lebilirligin “6R” diisiincesini de destekler. YDD bu anlamda, {iriin veya hizmetin
tretim oncesi (hammadde eldesi), tiretim siras1 (imalat1) ve sonrasi (kullanim/
tiiketim, geri kazanim ve nihai bertraf) sathalarinin herhangi bir asamasinda;

« Kullanilan hammadde, malzeme ve enerji miktarinin azaltilmas: (Reduce),

« Yenilenemez, ¢evreye zararli, geri doniisiimil zor olan enerji ve malzemeler
yerine yenilenebilir, gevreye zarar1 az ve geri doniisiimii kolay olanlarla ikame
edilmesi veya degistirilmesi (Replace),

o Geri dontisiimii olan malzemelerin se¢imi (Recycle),

o Uriiniin tekrar kullanilabilecek (Reuse) ve onarima (tamire) uygun olacak se-
kilde tretilmesi (Repair) ve

o Uriin ve iglevi hakkinda detayli ve tekrarli analiz yapilmasi (Rethink)

o hususlarinda g¢evresel agidan siirdiiriilebilir olmalarina katkida bulunan
onemli bir ¢evre degerlendirme araci olarak tanimlanabilir.

ISO 14040:2006 YDD standardina gore YDD ¢aligmalari, ¢aligmanin amacina
ve kapsamina uygun modeller olusturarak yiiriitiiliir. Asagida YDD ¢alismast igin
kullanilacak bir modelin gergevesini olusturan temel unsurlar, ISO 14040:2006
standard1 kapsaminda kisaca agiklanmigtir.

Standarda gore, YDD uygulamasinda {iriin, herhangi bir mal veya hizmettir ve
tirtin bir sistem olarak modellenir. Bu iiriin sistemi, kendisine ait bir veya birden
fazla islevi (fonksiyonu) yerine getiren, hayatinin herhangi bir agamasinda temel
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veya iiriin akislar1 kullanan biitiin siiregleri kapsar. Uriin sistemi, son {iriin olabil-
digi gibi ara iirtin de olabilir. $ekil 1de bir tirlin sisteminin yasam dongiisiine ait
ornek bir sema verilmistir. Akis, bir sistemin girdisi ve ¢iktini temsil eder. Temel
akislar, dogal ¢evreden alinan ve ¢alisilan sisteme giren veya galisilan sistemi terk
eden ve ¢evreye salinan malzeme ve enerjiyi ifade eder. Dolayisiyla temel akslar,
kaynaklarin kullanimini ve bu kullanimdan kaynaklanan sistemle baglantili hava-
ya, suya ve topraga verilen salinimlari icerir. Uriin akislari ise, ¢aligilan iiriin sis-
teminden diger {iriin sistemlerine ara tiriin akigini saglayan ve/veya yok edilmesi
gereken atiklar: ifade eder (Sekil 1).

YDDde galisilan iiriin sisteminin akislarini, bagka bir deyisle, girdi ve ¢iktilari-
n1 kolayca tanimlayabilmek i¢in s6z konusu iiriin sistemi birim siireglere boliiniir.
Birim siireg, girdileri ¢iktilara dontistiiren birbiriyle iliskili faaliyetlerin bir kiime-
sidir. Sekil 2'de bir {iriin sistemi ierisinde yer alan birim siireglere drnek bir sema
verilmistir. Cogu durumda, bir birim siirecte kullanilan hammadde, yardimci
madde ve malzemeler, su gibi girdilerin bazilari, gikt: iirliniin bir bilesenini olus-
tururken digerleri, 6zellikle yardimci girdiler (6rnegin enerji, yardimc1 malzeme-
ler), birim siiregte kullanildig1 halde ¢ikt1 tiriiniin bir pargas: haline gelmeyebilir.
Calisilan tirtin sisteminin birim siiregleri arasinda olusan malzeme, enerji ve iiriin
akislari, ara akiglar olarak tanimlanir (Sekil 2).

Sistem gergevesi / Sistem sinir1
Hammadde
Diger temini
sistemler Tasima ¥
A Temel
o o, e
alist retim I-
Kullanim I
Temel >
akiglar E. .
i Urtin Diger
e azanny akist Sistemler
Yeniden kullamim E
A

A

Atk
bertarafi

Sekil 1. YDD icin bir tirtin sistemine drnek (I1SO 14040:2006)
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Ara Akislar

Girdi Akislar 4@@—’ Cikt1 Akiglar

Ara Akiglar

. Y

Sekil 2. Bir iiriin sistemi icerisindeki birim stireglere 6rnek (14040:2006)

YDD Metodolojisi

YDD ¢aligmast, sistemin hedef ve sinirlarinin (amag ve kapsam) belirlenmesi,
veri toplama (envanter analizi), ¢evresel etki degerlendirmesi (etki degerlendir-
mesi) ve sonuglarin yorumlanmasi (yorum) olmak {izere dort asamadan olusur.
Bu sathalar arasindaki iliski Sekil 3'de gosterilmistir. YDD’nin dort asamast, sabit
bir dizi metodolojik adimlarin standardindan ziyade, her bir asama diger asa-
malara bagli olacak sekilde, her birinin igeriginde sik degisiklikler ve revizyonlar
iceren bir yineleme dongiisii olarak kabul edilir.

/ Yasam Dongiisii Degerlendirme Cergevesi \

Amag ve Kapsam

Dogrudan Uygulamalar

-

L > ® Uriin gelistirme ve iyilestirme

.. > e Stratejik planlama
Envanter Analizi Yorum ¢ , ® Kamu politikalarinin belirlenmesi
) e Pazarlama
e Diger
Etki > N

Degerlendirmesi
\_ —

Sekil 3. YDD metodolojisi (1SO 14040:2006 )

Birinci Asama- YDD ¢alismasinin amaci ve kapsaminin belirlenmesi: Bu
asamada, once hedeflenen uygulamanin ne oldugu, YDD c¢alismas: yiiriitiilme-
sinin nedenleri, ¢aligma sonuglarinin hedef kitlesi, sonuglarin karsilagtirmali
beyanlarda kullanilip kullanilmayacag: gibi hususlar belirlenir. Daha sonra ¢a-
ligmanin kapsami amaglarla uyumlu ve yeterli olacak sekilde agik¢a tanimlanir.
Standart, ¢aligma kapsaminin asgari olarak su unsurlardan olusmasini tavsiye et-
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mektedir: Caligilacak @iriin sistemi ve siniry, iriin sisteminin fonksiyonlar, tahsis
prosediirleri, secilen etki kategorileri, etki degerlendirme metodolojisi, verilerin
kalite gereksinimleri, varsayimlar, sinirlamalar, elestirel gozden gegirme tiird, ra-
porun tipi ve formati vb.

Bu asamada, YDD’nin amag ve kapsamina bagli olarak 6zellikle sistemin muh-
temel fonksiyonlari (islevleri) ve referans akislarinin tanimlanmasi biityiik 6nem
tagir. Uriiniin tanimlanan fonksiyonlarina gére tiriiniin her bir fonksiyonu (is-
levi), bir fonksiyonel birim olarak tanimlanir. Fonksiyonel birim tanimlamanin
temel amaci, girdi ve ¢iktiyla ilgili bir akig referansi saglamaktir. Buna gore, bir
birim fonksiyonun (islevin) yerine getirilmesi i¢in gerekli olan girdi (malzeme,
enerji, iirlin) veya gikt1 (iiriin veya atik gibi) miktari, ilgili birim fonksiyonun
referans akisini temsil eder. Sistemlerin referans akislarinin tanimlanmasi, 6zel-
likle farkli sistemlerin karsilagtirilmasinin yapildigi ¢aligmalarda daha da 6nem
kazanir. Ornegin, bir ¢elik yapinin boyanmast ile gerceklestirilen islev, yapinin at-
mosferik korozyondan korunmasi ise fonksiyonel birimin referans akisi, nceden
belirlenmis bir siire boyunca korunan alan birimi veyahut korunan alan birimin
koruma siiresi olarak tanimlanabilir. Fonksiyon birim i¢in tanimlanan referans
akisi, diger koruyucu sistemlerin referans akislar1 (koruyucu siiresi veya korunan
alan) ile karsilagtirilabilir. Bu asamada yine 6nemli diger bir husus, incelenecek
iriin sisteminin sinirlarinin belirlenmesidir. Sistem siniri, tUriin sistemin birim
stireclerini ve bu siiregler i¢in temel akislar1 tanimlar (Sekil 1 ve 2). Sisteminin
sinirlar: maliyet-fayda dengesi gozetilerek modellenir. Calisma sonuglarini degis-
tirmeyecek akislarin (girdi ve ¢iktilarin) hesaplanmast i¢in kaynak harcanmama-
st onemlidir. Modellenecek tiriin sisteminin ana unsurlari, ¢alismanin amag ve
kapsaminda belirlenen hususlara bagl olarak segilir ve bu segimlerin ardindaki
varsayimlar agik¢a tanimlanir. Ayrica, sistem sinir1 belirleme calismasinda farkl
yasam dongiisii asamalarina sahip birim siirecler ve akislar da dikkate alinmalidir.

fkinci Asama- Envanter analizi: Bu agamada calismanin amacina ve kapsa-
mina uygun olarak tanimlanan prosediirler dahilinde ¢aligilan iiriin sisteminin
akislariyla ilgili envanteri ¢ikarilir, degerlendirilir ve tahsisat1 yapilir. Envanter ¢1-
karma, iirtin i¢in hayat1 boyunca kullanilan akislarla ilgili veri toplama ve hesap-
lama islemleridir. Sistem sinir1 igerisindeki her bir birim siirecin akiglarina (girdi-
lerine ve ¢iktilarina) ait veriler su ana bagliklar altinda siniflandirilabilir:
 Enerji girdileri, hammadde girdileri, yardimci girdiler, diger fiziksel girdiler,
o Uriinler, yan iiriinler ve atik,
« Havaya verilen emisyonlar, suya ve topraga desarjlar,
« Diger cevresel boyutlar.
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Envanter ¢alismasi boyunca toplanan veriler, daha sonra birim siireglerle ve
fonksiyonel birimin referans akisiyla iliskisi ve gecerlilikleri degerlendirilir. De-
gerlendirme isleminden sonra akislarin ve salinimlarin tahsisati yapilir. Tahsisat-
lar tanimlanmis tahsisat prosediirlerine gore yapilir. Tahsisatlar genelde fiziksel
biiyiikliikler temelinde kiitle, hacim, enerji vb. gibi fiziksel bir parametreler kul-
lanilarak yapilir. YDD tekrarli bir tekniktir. Bu nedenle veri toplandik¢a ve sistem
hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi olunduk¢a, ¢alisgmanin amaglar1 dogrultusunda
veri toplama prosediirlerinde degisiklikler yapilabilir veyahut ¢caliymanin amag ve
kapsaminda degisiklik gerektiren hususlar tekrar gozden gegirilerek tanimlanir.

Ugiincii Asama- Etki degerlendirmesi: Etki degerlendirme asamasinda en-
vanter analizi sonuglar1 kullanilarak {iriiniin yasami boyunca muhtemel gevresel
etkilerinin niteligi ve biyiikligii degerlendirilir. Cevresel etkiler kiiresel, bolgesel
veya yerel olmak iizere eylem diizeyine gore boliinebilir (Baldo, 2000). Her ¢evre-
sel etki ayn1 zamanda bir veya daha fazla gevresel etki ile iliskilendirilebilir. YDD
calismasinda siklikla kullanilan tipik ¢cevresel etki kategorileri i¢in kiiresel 1sinma,
asitlesme (asifikasyon), 6trofikasyon, stratosferik ozon incelmesi ve fotokimyasal
ozon olusumu ornek olarak verilebilir. Etki analizi, birincisi (gerekli olan), {i¢ ar-
disik gorevden olusur:

1. Etki kategorilerinin ve ilgili gostergelerin se¢ilmesi (asitlesme = SO; sera
= CO2; dtrofikasyon = NO3; ozon incelmesi = CFC11 gibi.)

Envanter sonuglarinin segilen etki kategorilerine atanmasi (siniflandirma)
Her bir etki kategorisi gostergelerinin hesaplanmasi (Karakterizasyon).

Ikincisi, (istege bagli agama) ise iki gorevden olusur:

A

Hesaplanan gostergeler ve dlgiitler arasinda karsilastirma (standardizas-
yon);

6. Bireysel cevresel etkilerin 6neminin belirlenmesi (agirliklandirma).

Smiflandirma, s6z konusu operasyonlarin dogrudan ve dolayli olarak neden
oldugu gazli, siv1 ve kat1 tiim emisyonlarin envanter degerlerinin ¢esitli etki ka-
tegorileriyle iliskilendirilerek diizenlenmesinden olusur. Diger yandan karakteri-
zasyon, bilimsel literatiirde bulunan her bir kirleticinin karakterizasyon oranlar
kullanilarak hesaplanan bireysel emisyonlarin katkisinin niceliksel olarak belir-
lenmesine izin verir. Istege bagl asamalar (standardizasyon ve agirliklandirma),
cesitli etki kategorilerinin sonuglarini tek bir endekste birlestirmeyi hedefler.
Calismay gerceklestiren kisi, caligmanin ilk asamasinda tanimlanan hedefler ve
kapsam ile tutarli olacak sekilde detay diizeyi ve degerlendirilecek etkilere iligkin
secim hakkina sahiptir. Etki kategorilerinin se¢imi, modellemesi ve degerlendi-
rilmesi gibi konular, etki degerlendirme sathasinin tarafsizligina zarar verebilir.
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Bu nedenle, varsayimlarin agik bir sekilde tanimlanmasi ve raporlanmast igin sef-
faflik 6nemlidir. Etki degerlendirmesi, diger asamalarda oldugu gibi ihtiya¢ du-
yulmasi durumunda amag ve kapsami dogrultusunda revize edilebilir veya YDD
calismasinin amag ve kapsami gézden gegirilebilir.

Dérdiincii Asama - Yorum: YDD c¢aligmasinin bu agamasinda envanter ana-
lizi ve etki degerlendirmesi asamalarindan elde edilen bulgular, ¢alismanin amag
ve kapsamina uygun olarak birlikte degerlendirilir ve karar almaya temel olacak
sekilde 6zetlenir ve yorumlanir. Yorum asamasinda YDD ¢aligmasina ait sonugla-
ra iliskin sinirlamalarin agiklanmasi, 6nerilerin yapilmas: ve sonuglarin seffaf bir
sekilde kolay anlasilabilir, tam ve tutarl bir sekilde raporlanmasi saglanir.

YDD’nin Kisitlari ve Faydalari

Bir YDD ¢alismasindan beklenen faydalar oldugu kadar bu uygulamanin kisit-
lar1 da bulunmaktadir. YDD, bir iiriin sisteminin yagam dongiisii boyunca gevre-
sel boyutlarini ve etkilerini degerlendirdiginden, yerel ¢evresel etkilerin belirlen-
mesinde uygun bir arag degildir. Zamana kars1 6nemli bir degisim gosteren {iriin
sistemleri icin uygulanamaz. YDD cevresel etki sonuglari, sistemin modellemesi,
fonksiyonel birimin 6zelligi, secilen etki kategorilerinden dolay1 kesinlik tagimaz.
Dolayisiyla, YDDnin gevresel etkilere ait sonuglar: kesin degil, gorecelidir. Diin-
ya genelindeki uygulamalar: heniiz yeterli ve giivenli bir veri tabani olusturacak
yeterlilikte degildir. Uriin sisteminin muhtemel gevresel etkileri su an igin ancak
belirli etki kategorileri kapsaminda belirlenebilmektedir. YDD uygulamalar1 son
yillarda giderek daha fazla 6nem kazanmakla birlikte, daha ¢ok gelismis tilkelerde
ve sinirli sayidaki iiriin sistemlerine ait galigmalarin verilerine ulagilabilmekte-
dir. Kullanilacak etki kategorilerine ait veri eksikligini gidermeye yonelik bir¢ok
tilkede YDD veri tabanlarinin olusturulmasi ve standart bir formata doniistiir-
me ¢aligmalar1 devam etmekle birlikte, bu veriler heniiz olgunluk asamasinda ve
kismi tiriin sistemleri i¢in gecerlidir. Dolayisiyla veri sinirlilig1 yaninda gevresel
verilerin biitiinliigii agisindan farkli zaman ve mekanda yapilan ¢aligmalar, ¢ev-
resel etki degerlendirmelerinin giivenilirligine golge diisiirmektedir. Ayrica, {iriin
sistemlerinin biitiin yasam dongiisiinii modellemek oldukga zor ve maliyeti yiik-
sek bir ¢aligmadir. YDD'deki kapsam, etki degerlendirme ve yorumlama kisminin
uzmanlik gerektiren asamalar olmasi, uygulayicilar oldukga zorlamakta ve ciddi
elestirilere neden olmaktadir (ISO 1410:2006; Demirer, 2011).

Ote yandan bir YDD ¢aligmasindan beklenen faydalar da ¢esitlidir. Ornegin,
bir YDD c¢aligmasi isletmelere

o Cevreye duyarli is projelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi sirasinda yoneti-
cilerin karar verme siireglerine yardimci olacak verilerin toplanmasi,
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« Deger zinciri ve stratejik konumlama analizine yardimci olacak verileri sag-
lamasi,

o Uretim siireglerinde ve tedarik zincirindeki verimsizliklerin belirlenmesi,

« Maliyet yonetimi,

o Salinimlarin azaltilmasi,

o Cevre bilinci ile hareket eden miisteriler i¢in @irlin pazarlama stratejilerinin
olusturulmast,

o Uriinlerin eko-etiketi deklerasyonlarina sahip olmast,

« Marka bilinirligi ve degerinin olusturulmasi,

o Cevresel etkileri minimize edilmis yeni iiriinlerin tasarlanmasi ve planlan-
masi

gibi hususlarda yardimci olabilir. Ayrica iiretici disinda tedarikgilerin, nihai
miisterilerin ve diger paydaslarin tiretilen mal ve hizmetlerin yasam dongiisii bo-
yunca cevresel etkilerine yonelik farkindaliklarini artirabilir ve salinimlarin azal-
tilmasinda tiim paydaslar1 motive edebilir.

Cevresel Yasam Déngiisii Maliyetleme (CYDM)

CYDM Kavrami ve Ortaya Cikigi

CYDM, iiretimin gevresel etkisini hem nicel hem de nitel terimlerle tahmin
etme yontemidir. CYDM, gevresel etki ve siirdiiriilebilir kalkinma taniminin tat-
mini agisindan iiretimin ekonomik boyutunun degerlendirilmesidir (Biernancki,
2018). CYDM, YDM ve YDD yonteminin bir kombinasyonudur. YDD uygulama-
lary, tiretiminin gevresel boyutu ile ilgilenir. Uretimin ekonomik ve sosyal boyut-
larini goz ardi eder. YDM ise tamamen ekonomik amagli, en uygun maliyetli sece-
negi se¢mek i¢in ge¢mis, simdiki ve gelecekteki maliyetleri analiz etmek amacin
tastyan bir aragtir. CYDM bu baglamda literatiire kapsamli bir ¢6ziim araci olarak
sunulur. Uretimin ¢evresel ekonomik ve sosyal boyutlarini e zamanl olarak bir
araya getirmeye ¢alisir (Norris, 2001; Hunkeler & Rebitzer, 2003; Hunkeler vd.,
2008; Swar vd., 2011).

Ekonomik temelli YDM'nin kékleri YDD yontemi gelistirilmesinden gok 6n-
cesine dayanir. Bununla birlikte, YDD'de yasam dongiisiine ait degerlendirmeler,
esas olarak niteldir. Nicel gostergelerden ve hesaplamalardan yoksundur. 1990’1a-
rin baglarinda yagam dongiisii degerlendirme metodolojisi (Hunt & Franklin,
1996) ve stirdiiriilebilirlik cercevesinin (WCED, 1987) olusturulmasindan sonra,
YDM kavramu siirdiiriilebilirlik tartismasinin bir pargasi olarak yeniden kesfedil-
mistir. Fleisher vd. (1997), stirdiiriilebilirligin ekonomik boyutunu degerlendir-
mek i¢in YDD modiiliiniin envanter analizine dayanan YDM'yi onermislerdir.
YDM i¢in onerdikleri yontemde YDD'nin “besikten mezara” kavrami gergeve-
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sinde tiriiniin tiim maliyetlerini ve faydalarini dahil etmislerdir. Norris (2001)
triinlerin hem cevresel hem de ekonomik etkilerini yasam dongiisii perspektifin-
den degerlendirmek igin YDDden bagimsiz YDM ile ilgili daha farkli bir yontem
onermistir. Norris (2001), trlin tasarimi ve gelistirme kararlarinda hem gevre-
sel hem de ekonomik degerlendirmelerden elde edilen sonuglar: kullanmak i¢in
YDM analizlerinde yonetimsel maliyet muhasebesi ve senaryo tabanli ekonomik
risk modellemesi entegrasyonuna odaklanmistir. YDM’in 6zellikle isle ilgili eko-
nomik bilgi ve karar desteginin rolii konusunda ortak bir anlayis YDM ile ilgili
metodolojik arka planin ve uygulama prosediirlerinin gelistirilmesi amaciyla 2002
yilinda SETAC biinyesinde bir ¢alisma grubu kurulmustur (Rebitzer & Seuring,
2003). SETAC -Yasam Dongiisii Calisma Grubunun (YDCG) iiyelerinden olan
Rebitzer & Hunkeler (2003), hali hazirda YDM kavramina digsalliklarin igselles-
tirilmesi fikrini ortaya koymustur. Rebitzer & Hunkeler (2003), digsalliklar1 veya
digsal maliyetleri, “tiriinii iireten, kullanan veya isleyen firmaya, tiiketiciye veya
devlete dogrudan fatura edilmeyen ¢evresel ve sosyal etkilerin parasal olarak ifade
edildigi maliyetler” olarak tanimlamaktadir. SETAC-YDCG™nin detaylandirma-
lar1 dahilinde, mevcut YDM yaklasimlari iizerine bir anket yapilmistir (Ciroth &
James, 2004). Bu anket, ii¢ tiir YDM bulundugunu ortaya ¢ikarmistir (Rebitzer
vd., 2004b):

+  Geleneksel YDM: Uriiniin dogrudan yasam déngiisii aktorleri tarafindan ilgi-
li Griine ait geleneksel maliyetleri degerlendirmeye odaklanan YDM ¢alisma-
laridir. Siirdiiriilebilirligin cevresel ve sosyal boyutlari ile baglantis1 olmayan
tamamen ekonomik amagli bir degerlendirmeyi kapsar.

+ Toplumsal YDM: Incelenen iiriiniin paraya ¢evrilmis ¢evresel etkilerini iceren
YDM caligmalaridir. Bunlar, siirdiiriilebilirligin ii¢ unsurunu ayirt etmeyen,
dolayisiyla seftaflik ve son derece yiiksek belirsizlikler riskini tastyan, oldukca
toplu degerlendirmelerdir.

o Cevresel YDM: YDD ve YDM sonuglarinin ayr1 tutuldugu, tipik olarak bir
YDD araciligryla tiriiniin ¢evresel etkilerinin parasal olmayan bir degerlendir-
mesiyle baglantili olarak gergeklestirilen YDM c¢aligmalaridir.

Yukaridaki ii¢ tiir YDM icinde geleneksel YDM ise en iyi bilinenidir. Cevre-
sel YDM terminolojisi ve metodolojisi, 6zellikle son yillarda SETAC-YDCG sa-
yesinde daha fazla gelistirilmistir. CYDM’nin gelistirilmesine onciilitk eden SE-
TAC-YDCGden Rebitzer & Hunkeler (2003) CYDM'yi, iyi bir ¢evresel ve sosyal
performansa sahip bir segenegin fizibilitesini (yapilabilirligini) degerlendirmek
i¢in kullanilan bir ara¢ olarak tanitmigtir. Rebitzer & Hunkeler (2003), CYDM'yi
“tirtin yagam dongiisiindeki herhangi bir veya daha fazla aktor i¢in dogrudan olan
ve bir tiriinlin yasam dongiisii ile baglantili olan tiim igsel ve digsal maliyetleri
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kapsayacak sekilde karar siireglerine dahil edilmesi i¢in yapilan bir degerlendir-
me” olarak tanimlamistir. Bu tanimdaki aktorler, tirtin yasam dongiisiindeki teda-
rik¢i, tiretici, kullanici / tiiketici ve tiriin yagami sonunda yer alan geri doniistiirii-
ciiler veya yeniden kullananlar: temsil etmektedir.

Toplumsal YDM ile ilgili terminolojiyi olusturma ¢aligmalar1 hala devam et-
mektedir. Asagida Rebitzer ve Hunkeler tarafindan 6zellikle iiriiniin yagsam don-
giisti yonetimi (YDY) agisindan gelistirilen CYDM yonteminin dayandig: varsa-
yimlar ve kapsam kisaca agiklanmigtir.

CYDM’nin Kapsami ve Varsayimlari

Bir tiriiniin yasam dongiistinii yonetmek icin gesitli secenekler karsilastirildi-
ginda ve /veya cevresel ve sosyal faydalari nedeniyle bir segenegin tercih edilmesi
durumunda bu secenek, her zaman ekonomik anlamda siirdiiriilebilir olanin olur.
Uriin veya iiriin gruplarinin yagam dongiisii maliyetlerinin diisiik cevresel ve sos-
yal etkileriyle dogrulanmis dogrusal bir iligkisi var oldugu siirece, ilgili tiriin veya
triin gruplarinin ekonomik, gevresel ve sosyal agidan siirdiiriilebilirligi saglan-
mis olur. Bu anlamda Rebitzer & Hunkeler (2003), CYDMnin, bir iiriiniin veya
triin gruplarinin ek degerlendirmeler olmaksizin siirdiiriilebilir bir yasam dén-
glisii yonetimi i¢in tek bir gosterge olarak hizmet edebilecegini ileri siirmektedir.
Bu nedenle YDY i¢indeki CYDM'yi, yalnizca bir esigin iizerindeki (yani karar
i¢cin 6nemli olan ve i¢ maliyetler olmas: beklenen) digsalliklar: hesaba katan bir
yontem olarak tanimlamaktadir. Basit bir deyisle, YDY'deki CYDM, bir tiriiniin
yasam dongiisiiyle iliskili “gercek diinyadaki” para akislarini kapsar. Bu akislar,
analizin amacina ve kapsamina bagli olarak ge¢miste, su anda veya gelecekte ger-
ceklesebilir.

YDY’nin ekonomik ayag: genellikle karsilagtirmali bir yapiya sahiptir; bu da
yalnizca alternatifler arasinda farklilik gosteren maliyetlerin hesaba katildig1 anla-
mina gelir (Rebitzer, 2004). Bu nedenle, mutlak ve ayrintili maliyet rakamlarindan
ziyade karsilagtirmalar ve maliyet farkliliklari, siklikla ana odak noktasini olustu-
rur. CYDM, bir finansal muhasebe yontemine benzemez; ancak yasam dongiisii
boyunca maliyet yonetimi veya yonetim muhasebesi icin kullanilacak bir aractir.
Ote yandan, YDM, iiriin perspektifi ele alindiginda, gevre yonetimi muhasebesi-
nin bir bileseni olabilir (Bennett ve James, 1998). Ayrica, degerlendirmenin iiriin
kullanicisi / tiiketicisinin bakis agisin1 aldigi igin belirli bir yasam dongiisti mali-
yetlendirme durumu olarak goriilebilen STM ile de ortiisiir.

Sekil 4, fiziki bir iiriiniin yasam dongiisiine dayali CYDM kavramsal gergeve-
sini 0zetlemektedir. Bu cergeveye gore i¢ maliyetler, bir {irliniin yasam dongiisii
boyunca bir tretici, dagitici (nakliye sirketi), tiiketici veya dogrudan dahil olan
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ve tedarik zincirindeki asag1 ve yukar: akiglarda bulunan diger paydaslarin iire-
tim, kullanim veya kullanim 6mrii sonu (nihai berteraf veya yeniden kullanim)
i¢in katlandig1 tiim harcamalar veya masraflardir. Bu tiir harcamalar, iktisadi bir
faaliyetin maliyetidir. Ayn1 zamanda yasam dongiisii icinde bulunan aktorlerin
yitkiimliiliigii olarak da goriilebilir. I¢sel maliyetler Sekil 4de ince cizgiler iginde
gosterildigi gibi, ekonomik sistemdeki tiim maliyetler ve gelirlerle ilgilidir. Dis
maliyetler ise, tiriinii ireten, kullanan veya isleyen firmaya, tiiketiciye, devlete
veya diger paydaslara vb. dogrudan fatura edilmeyen ¢evresel ve sosyal etkilerin
parasal veya finansal 6l¢iisti i¢in ongoriilen dis maliyetlerdir. Bunlar, Sekil 4de
gosterildigi gibi dogal cevre ve sosyal sistemin icinde olmalarina ragmen ekono-
mik sistemin disinda olduklar i¢in “digsalliklar” olarak tanimlanan maliyetlerdir.

Dasgsalliklar Dassalliklar Daissalliklar Digsalliklar
-------------------------------------------------- -
Maliyetler Maliyetler Maliyetler Maliyetler :
i v
g g Malzemeler/ . EE)
= X — «| Tiiketiciler / £
e T}edankq Kullanicilar @5
g o Bilesenleri 5 a
A &z
e i z 8
Gelirler Gelirler Gelirler Gelirler
e e e o | e S
Dissalliklar Digsalliklar Digsalliklar Digsalliklar
r--------- Ekonomik Sistem : Sosyal ve Dogal Cevre Sistemi:
1
i \ YDM smnurlari sosyal ve cevresel degerleme sinirlar

__________

Sekil 4. CYDM’nin kavramsal cercevesi (Rebitzer ve Hunkeler, 2003).

Genel olarak yalnizca dahili ve igsellestirilmis maliyetlerin, yasam déngiisii
boyunca olsa da, YDY i¢indeki ¢evresel YDMde hesaba katilmas: gerektigi so-
nucuna gotiirmektedir. Istisnalar, ilk veya 6n analizlere dayali olarak, diizenleyici
tedbirler yoluyla (6rnegin, beklenen CO2 vergileri, yenilenebilir enerji siibvansi-
yonlari) igsellestirilen ve gelecekte 6nemli (potansiyel) maliyetler ortaya ¢ikardig:
goriilen dissalliklarin meydana geldigi durumlardir. Sekil 4deki koyu renkli oklar,
bu riskleri icermek i¢in YDMde secilen sayida digsalligin dikkate alinmas: gere-
ken boyle bir drnegi sematize etmektedir.

Rebitzer & Hunkeler (2003), dissalliklarin hesaba katilmasini gerektirecek her-
hangi bir vergi veya siibvansiyon olmaksizin, tamamen serbest bir piyasa i¢in-
de, CYDMnin ayni sistem sinirlarina sahip ayni iiriin sistemi i¢in gevresel ve/
veya sosyal degerlendirmelerle birlikte uygulanmasi kosuluyla ekonomik sisteme

-229-



Ekonomi ve Yonetim Arastirmalari

odaklanabilecegini ifade etmektedir. Ote yandan, vergiler ve siibvansiyonlar varsa
ve adilse, ekonomik sistem tiim sosyal ve dogal ¢evre i¢in bir basitlestirme olarak
kullanilabilir. Bu nedenle, tiim digsalliklar, ulusal ve uluslar tistii vergi ve siibvan-
siyon mekanizmalariyla tamamen ve miikemmel bir sekilde kapsanacak olursa,
YDM, iiriiniin yagsam dongiisii yonetimi icin gerekli tiim bilgileri saglayacaktir.
Acikea, yukarida bahsedilen makroekonomik varsayimlar fazla basitlestirilmis-
tir ve ozellikle ikincisi (digsalliklarin vergi ve siilbvansiyon mekanizmalariyla tam
olarak kapsanmasi) gercege yaklasmaz. Vergi sisteminin belirli iriinler i¢in gecer-
li oldugu ve digerleri igin gegerli olmadig: varsayilirsa, digsalliklarin parasallasti-
rilarak biitiinlestirilmesi halinde, White vd. (1996) ve Shapiro (2001) tarafindan
onerildigi gibi, o zaman digsalliklarin teorik olarak, bir kararin sosyal ve cevresel
sonuglarini degerlendirmek i¢in gereken tamamlayici bilgileri saglayabilir. Ancak
bilimsel bir bakis agisindan boyle bir toplama arzu edilebilir olsa da, YDY nin
yasam dongiisii yaklasimlarini seffaf, anlasilir, islevsel ve rutin karar vermede ko-
layca uygulanabilir hale getirme hedefleriyle uyumlu hale getirilemez. Bu, yal-
nizca kiigiik ve orta olgekteki sirketler ve gelismekte olan bolgelerde degil, aym
zamanda ¢ok uluslu sirketler icin de gegerlidir (Schmidt & Sullivan 2002). Ciinki
bu analizlerin karmagikligini biiyiik 6l¢tide artiracak ve ek diger segenekleri ve
diger disiplinlerin makroekonomik maliyet-fayda analizi gibi baslica metodolojik
problemlerini ortaya gikaracaktir (Ackerman &Heinzerling 2004).

Cevresel YDM Faydalari ve Sinirlamalari

Yasam dongiisii yonetiminde CYDMnin uygulanmasi, akademik gevrelerce
desteklenmekte ve tavsiye edilmektedir (Huppes, 2003, Klopfter, 2003, Norris,
2001; Rebitzer, 2002) Bu maliyetlendirme sisteminin ana hedefleri sunlar: igerir
(Hunkeler vd., 2008: 36):

o Alternatif veya benzer projelerin yasam dongtisii maliyetlerinin karsilastiril-
masl,

o Geleneksel ve gevre ile ilgili maliyetlerin dogrudan ve dolayl: tasiyicilarinin
tespiti,

o  Uretim sirasinda ortaya ¢ikan dig ve i¢ cevre ile ilgili maliyetlerin belirlenmesi,

o Belirli bir iirtinle ilgili iyilestirmelerin kaydi ve analizi,

o Yagam dongiisii siirecindeki degisiklikler dahil planlanan tirtin degisiklikleri-
nin niteliksel ve niceliksel tahmini,

«  Uriin yagam déngiisiiniin gevresel - ekonomik - sosyal yonleri arasindaki “ka-
zan-kazan” durumunun ve “altin ortalamanin” belirlenmesi,

o Uretimin ve sunulan iiriiniin parasal degerlerle cevresel etkisinin tanimi, be-
lirlenmesi, analizi.
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Literatiirde CYDM konusu ile ilgili en ¢ok tartisilan konu, kimin maliyetinin
hesaba katilacagi sorusudur. Baz1 6rnekler vermek gerekirse, kullanici veya tiike-
ticinin maliyetleri mi? Ureticinin maliyetleri mi veya atik yonetimi operatoriiniin
maliyetleri mi? Bu tartigmalar, 6zellikle cevresel veya sosyal degerlendirmelerde
karsilig1 olmayan katma deger ve marjinal faydalarin varligindan kaynaklanmak-
tadir. Yagsam dongiisii i¢in de bir aktdriin maliyeti ayn1 zamanda bir baskasinin
geliridir. Ornegin, basitlik olmasi agisindan ticaret sektorii ihmal edilirse, bir iirii-
nii satin alan tiiketicinin maliyeti, tirlin tireticisi i¢in gelirdir. Katma deger kavra-
mi, YDMdeki her asgamada hem maliyetlerin hem de gelirlerin dikkate alinmasin
gerektirir. Bu, bir iiriin i¢in gerekli olan malzeme, enerji ve hizmet akiginin satin
alimindan tiretimi, nakliyesi, dagitimi, kullanimi ve bertarafina kadar hatta niik-
leer reaktorler, sokiim ve uzun vadeli bertaraf gibi ¢ok dayanikl: tesisler icin de
dahil edilmesi anlamina gelmektedir. Bu baglamda, {iriin igin gerekli olan fiziksel
stiregler ve bunlarla iliskili akislarin neden oldugu maliyetlere ek olarak, isgiicii
maliyetleri veya bilgiden yararlanma maliyetleri (6rnegin patentler), arastirma ve
gelistirme giderleri, islem maliyetleri (6rnegin bilgi akislar1) ve pazarlama gibi
giderler dikkate alinmalidir (Rebitzer vd., 2003a).

CYDM, bir iirtiniin varligiyla iliskili maliyetleri tahmin etmeyi amaglayan bir
maliyet yonetimi yontemidir. CYDM, tipki YDD gibi, belirli bir karar 151ginda
goreli karsilastirmalar i¢in kullanilacak bir yontemdir. Amag, bir iirlini, siireci
veya hizmeti siirekli iyilestirme anlaminda iyilestirmek ve / veya yalnizca farkli-
liklarin 6nemli oldugu alternatif segeneklerle kiyaslamaktir. CYDM, karardan et-
kilenmedikleri veya bir secenekten digerine farklilik gostermedikleri siirece genel
giderlerin tahsisi ile ilgilenmez. CYDM, faaliyet tabanli maliyetlendirme (ABC)
gibi daha iyi bir maliyet tahsisi saglamay1 amagclayan maliyet yonetimi yontem-
lerinin yerini de tutmaz. Bununla birlikte, yasam dongiisii i¢indeki kararlar igin
maliyet etkenlerini ve kararlarin birbirleri yerine kullanimini belirlemek i¢in bir
tiriintin yasam dongiisii maliyetlerini ayrintili olarak daha iyi analiz etmek isterse,
o zaman faaliyet tabanli maliyetlendirme gibi mevcut yaklasimlar CYDM'nin bir
bileseni olarak kullanilabilir.

Asagidaki kissmda YDM'yi YDDdeki iiriin sistemine esdeger bir {iriin sistemi
i¢cin modelleyen ve Rebitzer (2005) tarafindan gelistirilen metodoloji tanitilmak-
tadir. Ana fikir, fiziksel bir @iriiniin yasam dongiisii maliyet hesaplamalari igin
ISO 14040 YDD standardinin 6nerdigi sistem modellemesini ve yasam dongiisii
envanter verilerini kullanmaktir. Bu metodoloji ile agirlikl1 olarak sanayi kurum-
larinda karar verme siirecine destek saglamak amaglanmistir. Asagidaki kisim Re-
bitzer (2005) ¢alismasindan derlenmistir.

-231-



Ekonomi ve Yonetim Arastirmalari

YDD Tabanli YDM Modeli

YDD tabanli YDM Modelinin Amaci ve Kapsami

YDE tabanli YDM, bir yasam dongiisii i¢indeki alternatifler veya iyilestirme
potansiyelleri arasindaki maliyet farkliliklarini tahmin etmek i¢in gelistirilen bir
yontemdir (Rebitzer vd., 2004a; Ekvall & Weidema, 2004). YDE tabanli YDD,
ayn1 zamanda bir CYDM aracidir. Ancak iiriiniin yasam déngiisiindeki sosyal
etkilerinin maliyetlemesini kapsamaz. Uriiniin yasam déngiisii i¢indeki cevresel
ve ekonomik etkilerinin parasal degerlerle ifadesi icin gelistirilen bir yontemdir.
YDD tabanli YDM, karsilastirmali ve sistemik yapiya sahip olmasi nedeniyle ge-
leneksel ayrintili finansal maliyet muhasebesi veya maliyet yonetimi uygulamala-
rinin yerini alacak bir yonteme de benzemez.

YDD tabanli YDM igin tanimlanan yasam dongiisii agamalari, YDD calig-
masindaki yagsam dongiisiine benzer olmalidir. Bununla birlikte, YDD genellikle
tiretim asamalarini (hammadde ¢ikarilmasindan tiretime kadar), kullanim / tiike-
tim, kullanim émriiniin sonunu (‘besikten mezara’) igerirken, YDM yasam don-
giisii ayn1 zamanda arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) agamasini da igerecek sekilde
genisletilir. Ciinki bir tiriin i¢in yasam dongiisii, hammadde tedarikinden daha
once baglar. Bu durum ek agamayi igerse de YDD'nin fiziksel yasam dongiisiinde
temelde bir fark yaratmaz. Ciinkii Ar-Ge ve/veya tasarim agamasi cogu durumda,
cevresel agidan degil yalnizca ekonomik agidan fark yaratir ve bu nedenle YDDda
genellikle ihmal edilir. Bir YDD c¢alismasinda, Ar-Ge ve/veya tasarim agamasin-
da tiiketilen kaynaklarin ve salinan maddelerin genellikle endiistriyel bir Giriiniin
cevresel performansi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 varsayilir. Laboratuvar
ve test caligmalarini iceren Ar-Ge asamasinda mutlak malzeme ve enerji akislar1
oldukga kiigtiktiir ve biiyiik tiretim hacimlerini icermez. Bu nedenle, Ar-Ge’nin
tiriin yagsam dongiisiiniin bir pargasi olmakla birlikte ¢evresel etkisinin dogrudan
olmamasi, YDD degerlemesinde ihmal edildigi kabul edilmektedir. Ar-Ge veya
tasarim disinda pazarlama faaliyetleri gibi genellikle YDD’ye dahil edilmeyen di-
ger unsurlar, Ar-Ge agamasiyla ayn1 mantik cergevesinde fiziksel yasam dongiisii-
ne dahil edilebilir. Bununla birlikte, 6rnegin, bir pazarlama kampanyas: ¢evresel
etkilere neden oluyorsa, o zaman YDD’nin sistem sinirlar1 icinde olmas: gerekir.

Sonug olarak, ekonomik agidan 6nemli olan, ancak gevresel agidan olmayan
ek unsurlarin YDD ve YDM sinirlarinin esdeger olmasi gerektigi kosulunu ihlal
etmedigi siirece dahil edilebilecegi soylenebilir. Baska bir deyisle degerlendirme
sisteminin (gevresel veya ekonomik) ve ele alinan kapsamin (hangi ¢evresel veya
ekonomik etkilerin dahil edilecegi) farkli olabilecegi, ancak tiriin sistemi modeli-
ne atifta bulunan sistem sinirlarinin esdeger olmasi gerektigi séylenebilir. Bu cer-
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gevede bir tiriin treticisi ve kullanicisini barindiran basitlestirilmis YDM kavrami
Sekil 5daki gibi gosterilebilir.

Uriin tireticisinin maliyetleri Uriin kullanicisinin maliyetleri
(P CIC O O O N | mFT T T e s = =
1 1 ! I
| Ar-Ge Uretim I ! Kullanim Yasam Sonu 1
1 Maliyetleri Maliyetleri T I Maliyetleri Maliyetleri :
| |
1 ! I

I Geri bildirim

Uretici sorumlulugu

Sekil 5. Yasam dongiisii maliyet kavrami (Rebitzer 2002)

Sekil 5, bir iiriin dreticisini ve kullanicisini (tiiketiciyi) yasam dongiistiniin
merkezi aktorleri olarak gostermektedir. Aktorlerden biri, bir ihtiyaci gidermeye
veya arzuyu tatmin etmeye ¢alisan tiiketici (kullanici), digeri ise kullanici/tiiketi-
cinin ihtiyacina veya arzusuna uygun {iriinii iireten ve bazen de pazarlama yoluyla
triine yonelik bir ihtiyag veya istek yaratan ireticidir. Bu aktorler, bir tiriiniin
varolusunun itici giicti sayildigindan, bu iki aktor yasam dongiisii performanst
agisindan ozellikle dikkate alinir. Uriiniin kullanim émrii sonu, bagka bir deyisle
kullanilmis tiriinlerin geri kazanimi veya yok edilmesi faaliyetleriyle ugrasanlar,
tireticinin veya kullanicinin (tiiketicinin) istedigi bir hizmeti sunan ve ilgili ya-
sam dongiisii i¢inde yalnizca ikincil bir islevi olan diger ek aktorlerdir. Ek olarak
bu modelde, tipki YDD oldugu gibi fonksiyonel (islevsel) birim her zaman kul-
lanicinin bakis agisindan goriiliir. Fonksiyonel birime referans akisi saglayan da
treticidir. Bu ayn1 zamanda YDD terminolojisinin dogrudan YDE (veyaYDD)
tabanli YDM’ye aktarilabilecegini gosterir. Fonksiyonel birim tarafindan saglanan
hizmet, iirtin kullanicis1 baks agisina aitse, YDM yaklasimi ayni zamanda “sahip-
ligin toplam maliyeti (STM)” yaklagimu ile de benzerlik gosterir.

Ancak yine de YDM’nin kapsami, ¢evresel etkilerden ziyade maliyetler oldu-
gundan, YDD kapsamindan farklidir. Bununla birlikte YDD ile YDM arasinda
baglantilar ve ortiismeler mevcuttur. Tablo 1, yasam dongiisii aktorlerinin dogru-
dan maliyet unsurlarini ve bunlarin YDD unsurlariyla nasil baglantili olduklarinm
gostermektedir.
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Tablo 1. YDD unsurlarinin YDM unsurlari ile baglantisi

Yagam )
dongiisti Uretici Maliyetleri Kullanicr /tiiketici Maliyeti
safhalar1
Ar-Ge Pa?ar aragtirmasi, Gelistirme maliyet-
leri
Mal_zemeler, Enerji, Makineler, tesis-
Uretim ler, Iscilik, Atik Yonetimi, Emisyon
kontrolleri, Tasimalar (transports),
Pazarlama aktiviteleri
Tasimalar, Depolama, Mal-
Kullanim Bakim / onarim (garanti), Yitkiimlilik, zemeler
Altyap1 Enerji, Bakim Onarim,
Altyap1
Atik toplama, geri alina planlari vb. Atik koleksiyonu
Kullanim .. 0 e . . 6 P
Omrii Sonu VT4 sokme / geri doniistiirme / imha  Demontaj / geri doniisiim /

etme imha
Kaynak: Rebitzer (2002)

YDEden alinan malzeme ve enerji akis1 verilerine dogrudan parasal deger-
ler atayarak tiiretilebilen bu maliyet unsurlari, kalin italik olarak yazilmistir. Bir
YDD’nin YDE’i, malzeme ve enerji akislarinin miktarlari ile ilgili veri saglarken,
YDM bu akislarla ilgili sirket maliyetleri veya piyasa fiyatlar1 (6rnegin, malzeme
satin alma) ile carparak maliyetleri tahmin eder. Italik olarak yazilan (kalin olma-
yan) maliyetler, kismen veya dolayli olarak bir YDEde bulunan bilgilerden tiire-
tilebilir. Bu maliyet tiirleri icin, drnegin, belirli bir siirecin isletilmesi i¢in ihtiya¢
duyulan isgiicii veya saat basina makine maliyetleri gibi ek bilgiler toplanabilir.
Bu tiir bilgi ihtiyaci, YDE modelinin olusturulma asamasinda eszamanli olarak
gergeklestirilirse (tiim siiregler YDE i¢in derinlemesine incelendigi ve analiz edil-
digi i¢in), ayrica bir ¢aba gerektirmez veya bu bilgi ihtiyact minimum ek ¢aba ile
giderilebilir.

Ar-Ge agamasi, bir YDD ¢alismasinda hari¢ tutulmussa, iiriiniin Ar-Ge ma-
liyetleri YDD modelinden tiiretilemez. Bunun i¢in bu maliyetlerin ayr1 belirlen-
mesi gerekir. Yukarida da ifade edildigi gibi, dogrudan (direkt) maliyetler igin
YDD'nin iiriin sistemi modeli ve YDE iyi bir temel olusturur. Kullanilan malzeme
veya enerji miktarlarina maliyet tahsis etmek i¢in satin alma fiyati ile garpilmasi
yeterli olur. Dolayli maliyetlerin (genel giderler gibi) tespit edilmesi, ¢ok daha zor-
dur. Ancak gelistirilen metodoloji karsilastirmali bir yapiya sahip oldugundan bu
tiir dolayli maliyetler, eger incelenen alternatifler arasinda farklilik gosteriyorsa,
sadece YDM yontemi kapsaminda ele alinir. Genel giderlerde veya fonksiyonel
birimlerin toplam ¢iktisinda farkliliklar beklenebiliyorsa, ilgili siiregleri (6rnegin,
pazarlama faaliyetleri) de igerecek sekilde iiriin sistemi genisletilir. Faaliyet taban-

- 234 -



Ekonomi ve Yonetim Arastirmalari

I1 maliyetlendirme gibi mevcut yoéntemler, dolayli maliyetlerin hesaplanmasinda
kullanilabilir. Ornegin, atik yonetimi maliyetleri gibi sadece dolayl olarak hesap-
lanabilen maliyetlerin ayristirilmasina ve bunlari direkt maliyet olarak {iriine veya
diger faaliyetlere tahsis edebilir. Sonug olarak YDD tabanli YDM, YDD kapsa-
mindaki bir {iriin sistemi i¢inde yer alan biitiin bu siireglerin maliyetlerini direkt
(malzeme ve enerji akislari i¢in) veya endirekt (is¢ilik maliyetleri ve tiretim ekip-
mani maliyetleri i¢in) olarak ortaya ¢ikarmak i¢in iyi bir temel saglar. Cevresel et-
kilerin degerlendirilmesi agisindan uygun goriilmeyen ancak fiziksel veya fiziksel
olmayan siireglerde ortaya ¢ikan, karsilastirilan alternatifler arasinda farkli olmasi
beklenen (bazi genel maliyetler gibi) maliyetler de ayrica eklenir.

Yasam Doéngiisii Maliyetlerinin Hesaplanmasi

YDDda oldugu gibi, YDE tabanli YDMde hesaplamalar, birim siire¢ basina
toplanan verilere dayanir. YDD'de bir birim siireg, verilerin toplandig: tek siire¢
olarak tanimlandigindan, toplanan veri miktar1 ve gecerliligi degerlendirme ¢a-
ligmasinin amacina, kapsamina ve verilerin kullanilabilirligine bagh olarak degis-
kenlik gosterecektir.

Cevresel ve ekonomik sistem ile incelenen {iriin sisteminin sinirlar1 arasindaki
farkliliklar, YDD ve YDM>de farkli toplulastirma seviyeleri meydana getirebilir.
YDM igin gerekli veya istenen veri diizeyi, kullanilabilirliginin yan1 sira, ¢alis-
manin gerceklestirildigi perspektife baglidir. Farkli birim siiregleri birbirleriyle
uyumlu olduklar: siirece veri i¢in istenilen toplulastirma yapilabilir. Malzeme ve
enerji maliyetleri, siirecleri isletme maliyetleri (malzeme / kimyasal tiretimi, bi-
lesen / irtin imalati, nakliye, kullanim, yeniden kullanim / geri déniistim, atik
yonetimi gibi) ve YDD>de muadili olmayan ek maliyetler (6rnegin isgiicti mali-
yetleri) belirlendikten sonra, bu maliyetler, degerlendirilecek iiriin miktar1 (YDD
¢alismasinin fonksiyonel biriminden elde edilen referans akisi) icin bir araya ge-
tirilir.

Maliyet dongiisii maliyetlerinin hesaplamasinda, referans akisini fonksiyonel
birime gore (temeldeki YDD modeliyle ayn1 olmasi gereken) tanimlamaya ek ola-
rak, yasam dongiisiindeki aktore ve desteklenecek karara karsilik gelen bir ma-
liyet perspektifi secilir. Maliyet perspektifinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Clinki
tiyatlar, tedarik zinciri boyunca olusan katma deger nedeniyle iiretici fiyatlar: (6r-
negin, bir otomobilin tiretimi igin hammadde maliyeti) veya tiiketici fiyatlar: (6r-
negin, bir otomobili satin alma maliyeti) olup olmadiklarina bagli olarak farklilik
gosterecektir. Ayrica beklenen maliyetlerle ilgili olarak, 6zellikle gelecekte yiiksek
belirsizlikler varsa veya segilecek iskonto oraniyla ilgili olarak kararsizliklar var-
sa, incelenen alternatiflerde farkli olan maliyetlere ve varsayimlara odaklanilma-
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s1 ve duyarlilik analizinin karsilastirmali olarak kullanilmasi gerekir. Bu yontem
ve analizler, kiilfetli ek ¢abalara neden olmadan alternatiflerin kiyaslanmasinda
karsilagilan belirsizlikleri azaltmada kullanilacak verilerin toplanmasina yardimci
olur. Ancak duyarlilik analizi, belirli veri noktalarinda yiiksek hassasiyet sonuglar1
veriyor ise, kalitelerini dogrulamak veya iyilestirmek igin 6zel gabalar sarf edilme-
si gerekir.

YDD ve YDD tabanli YDM Arasindaki Benzerlikler ve Farklar

Islevsel birimin tanimi ve referans akislari: YDD tabanli YDM i¢in fonksiyonel
birim, ayni iiriin sistemi iizerine kuruldugundan temeldeki YDD ile ayn1 olmali-
dir. Ayrica sonuglarin uygun ve tutarl bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in 6rnegin,
tiziksel malzeme, enerji veya hizmet akislarina ait referans akislarinin da 6zdes
olmas: gerekir.

Birim siireglerinin tanimu, veri toplama ve verinin kullamilabilirligi: YDDde ta-
nimlanan birim stiregleri ve dolayisiyla veri toplama diizeyi, YDM i¢in de ayni
kabul edilir. Yani veriler ayn1 birim siirecleri i¢in toplanir. Bununla birlikte, bir-
¢ok durumda - en azindan tek tek tiim teknolojik siireglerin ayrintili bir deger-
lendirmesinin gerekli olmadig1 durumlarda - belirli bir siire¢ girdisinin (6rne-
gin, malzeme, bilegen, veya hizmet) fiyati, toplanan yukar1 akis maliyetleri icin
bir dl¢li olarak hizmet edebilir. Béyle bir durumda, tiretim 6ncesi maliyetlerin
ayrintili maliyetleri ve katma degerlerinin bilinmesine gerek yoktur. Dolayisiyla,
birim siireclerin YDM i¢in temeldeki YDD birim siiregleri ile ayn1 olmas: gerek-
mez; uyumlu kiimeler genellikle yeterlidir. Bu, toplu degerin hesaplanmasi i¢in
tiim yukar1 akis siireglerine iligkin verilerin gerekli oldugu YDD ile YDM ara-
sindaki temel farktir. Ote yandan, bir iiriin sistemi i¢indeki farkli birim siirecler
i¢cin mevcut bir maliyet verisi varsa, bunlar temel malzeme ve enerji akislar1 ve /
veya YDDdeki karsilik gelen etkiler gibi basit¢e toplanamaz. Burada maliyetle-
re ek olarak katma degerin varlig1 da dikkate alinmalidir. Ornegin, satin alinan
girdiler i¢in fiyatlar1 veya ilgili perspektifin (6rnegin iiretici) etkisi disinda kalan
daha ileri islemler igin ¢iktilarin kullanilmas: tavsiye edilebilir. Eger amag isletme
icindeki maliyet etkenlerini belirlemekse, maliyetler genellikle daha iyi bir se¢im-
dir. Bu tiir se¢imler ayn1 zamanda veri kullanilabilirligini de yansitir. Ornegin,
maliyetler genellikle bir isletmenin veya maliyet biriminin i¢indeki siire¢lerden
elde edilebilir; fiyatlar da dis siiregler ve akislar i¢in nispeten kolayca elde edi-
lebilir (Rebitzer, 2005). Verinin kullanilabilirligi baglaminda, maliyetlerin ve fi-
yatlarin zaman icinde ve duruma gore piyasa esnekliklerine (elastikiyetlerine),
yeni gelismelere, pazar gii¢lerine ve islem maliyetleri gibi faktorlere bagli olarak
biiyiik dl¢iide degiskenlik gosterebilir. Maliyet ve fiyatlardaki degiskenlik, genel-
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likle farkli YDE verilerine yansiyan teknolojilerin degiskenliklerinden gok daha
yiiksektir. Bu nedenle, genel maliyet veya fiyat verilerini toplarken ve kullanirken
ok dikkatli olunmalidir. Ilgili piyasa durumlari dikkate alinarak, incelenen be-
lirli bir nesne i¢in belirli verilerin kullanilmas tercih edilmelidir. Maliyet verileri,
YDD iiriin sistemi modelinde temsil edilen siireglerin, malzemelerin, enerjilerin,
teknolojilerin vb. maliyetlerini ve fiyatlarini yansitmalidir. YDD ve YDM analizi
i¢in ortak veri toplarken, bunlarin gegcici bir bakis agisiyla iliskilendirilmesine de
dikkat edilmelidir.

Iskonto: Gelecekte ortaya ¢ikan maliyetler veya gelirler i¢in kullanilan iskon-
to, YDMde ¢ok tartisilan bir konudur (Huppes, 2004). Iskonto, kullanim agamasi
sirasinda (0rnegin, enerji titketimi, bakim) veya kullanim 6mrii sonunda (atik
isleme / geri doniisiim maliyetleri ve / veya ikincil malzemeler veya yeniden kul-
lanilabilir driinler igin gelirler) ilgili maliyetleri i¢eren uzun émirli tiriin yagam
dongiileri ile ilgilidir. Bireysel zaman tercihlerini ve deger se¢imlerini icerdigin-
den, en uygun iskonto oranini se¢mek i¢in tamamen bilimsel bir ¢6ziimiin bulun-
madig1 konusunda fikir birligi vardir. Bu tiir iskonto oranlarinin araligy, tilkeden
tilkeye degiskenlik gosterebilir. Ciroth & James (2004), farkl: tiirlerdeki mevcut
YDM vaka ¢aligmalari i¢in yaptiklar: analizde iskonto oranlarinin % 0 - %10
araliginda oldugunu tespit edilmislerdir. YDM uygulayicisi, analizi i¢in yasam
dongiisti perspektifini iyi tanimlamali ve yasam dongiisiiniin zaman boyutunu
olabildigince dogru tahmin etmelidir. Ornegin, yasam déngiisii icinde énemli
kullanim 6mrii maliyetleri yoksa veya kullanim agamasi ¢ok kisa ise, % 0 iskonto
oranini uygulayabilir. Bununla birlikte, firsat maliyetlerini de hesaba katmalidur.
Ornegin, maliyetlerin su anda ve gelecekte karsilanmasi durumunda kaybedilen
faydalardan (faiz gibi) vazgecilmesi diisiiniilmelidir. Uriin yagam dongiisii bir yil
veya daha uzun bir siireyi kapsiyorsa ve kullanim sirasinda veya kullanim 6mrii
sonunda ilgili maliyetler veya gelirler ortaya ¢ikarsa, genellikle % 0’lik bir indirim
orani uygulamak uygun goriilmez. Genel sonuglarin ve tavsiyelerin biiyiik dl¢tide
iskonto oranina bagl oldugu her durumda, yorumlama agamasinda son derece
dikkatli olunmalidir.

Maliyet Tahsisi: Maliyetlerin tahsisi veya dagitimi YDDde ¢ok tartisilan bir
konudur. YDMde, ortak iiriin ve geri doniisiim tahsisi, dogrudan piyasa fiyatla-
rina dayali olarak iliskilendirilebildiginden zorluk, daha ¢ok yapz ile ilgili olabilir.
Dolayli maliyetlerin tahsisi veya bir iiriin i¢indeki farkl: bilesenlerin neden oldu-
gu maliyetlerin tahsisi, 6nemli metodolojik zorluklar yaratabilir. Genel giderle-
rin tahsisi konusu, geleneksel maliyet muhasebesinde tam bir disipline tabidir ve
faaliyet tabanli maliyetlendirme (ABC) gibi yontemler altinda ¢oziilebilir. Ancak
esasen YDD tabanli YDM, maliyeti dogrudan sadece siireclere tahsis edilebildigi
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i¢in geleneksel maliyet yonetimi galismalarindan daha fazla iyilestirmeler sagla-
yabilir. Dolayisiyla YDD tabanli YDM, dogrudan sadece siireglere ve ilgili malze-
me veya enerji akiglarina atanamayan genel giderleri en aza indirebilir. Siireglere
ve iriinlere odakli sistemler, maliyetleri daha iyi tanimlayarak daha fazla dolayli
maliyeti dogrudan maliyet olarak tahsis eder. Bu duruma, genellikle bir sirketin
genel giderlerinin bir pargasi olan, ancak gelistirilmis YDM yaklagimi ile dogru-
dan maliyetlere doniistiiriilebilen iiretim atiginin yénetim maliyeti 6rnek olarak
verilebilir. YDMde yalnizca bir iiriinden digerine farkli olan genel giderler, ilgili
tiriine 6zgii olmadig1 icin ihmal edilebilir. Ciinkii YDM, YDD gibi karsilastirmali
bir yapiya sahiptir ve sonugsal bir yaklagimi izler.

Veri toplama ve Birlestirme

YDD tabanli YDM icin genel bir veri formati hentiz yoktur ve YDM i¢in veri
gereksinimlerinin ayrintili olarak standartlastirilip standartlastirilamayacagi
stiphelidir. Veri gereksinimleri, biiyiik olgiide ¢aliymanin amacina ve kapsami-
na baglidir ve temel husus mutlak rakamlardan ziyade maliyet farkliliklaridir. Bu
ayni zamanda, tipki YDD ¢alismalarinda oldugu gibi, ayni objenin farkli amag ve
kapsamlara sahip calismalarinin dogrudan birbiriyle karsilastirilamayacagi anla-
mina gelmektedir. Buna ek olarak, maliyet bilgileri zaman i¢inde yasam doéngiisii
envanter verilerinden ¢ok daha degiskendir. Bu nedenle statik (duragan) veri ta-
banlari, YDM uygulamast i¢in ¢ok yararli olmazken, YDE birim siireglerinin akis
verileri icin durum tam tersidir (Frischknecht & Rebitzer, 2004). Bununla birlikte,
belirli verilerin eksik oldugu veya sadece genel bir yagsam dongiisii maliyet analizi-
nin hedef oldugu durumlarda, malzeme ve iiretim siireci maliyetleri i¢in varsayim
tizerine fiyat araliklari saglayan veri tabanlarindan goreceli fiyat veya maliyet ka-
taloglar1 kullanilabilir YDD tabanli YDM, bir organizasyon iginde diizenli olarak
uygulaniyorsa, incelenen siireglerin, malzemelerin ve enerji tastyicilarinin ilgili
maliyet unsurlari i¢in dahili bir veri tabani olusturulmas: ve siirdiiriilmesi tavsiye
edilir (Rebitzer, 2005).

Uriin sistemi modelinin birim islem veya alt sistemi bagina ilgili maliyet ve
miktar verilerinin belirlenmesi ve tiretim, kullanim ve kullanim 6mrii sonu asa-
mast i¢in yasam dongiisii maliyetlerinin bir araya getirilmesi i¢in uygulanacak
genel prosediir, asagidaki gibi 6zetlenebilir (Rebitzer, 2005):

o 1. Adim: Farkli maliyet tiirleri ortaya ¢ikaran veya gelir saglayan alt sistemle-
rin veya birim siireglerin tanimlanmasi,

e 2. Adim: 1. adimda tanimlanan birim siireglerin veya alt sistemlerin ilgili mal-
zeme ve enerji akiglarina maliyet (dahili stiregler i¢in) veya fiyatlarin (harici
stiregler i¢in) referans birim olarak siireg ¢iktisi ile (6rnegin, 1 kg ara iiriin)
atanmasl.
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o« 3. Adim: Incelenen alternatifler (yatirimlar, aletler, iscilik gibi dikkate alinan
stirecin diger isletme maliyetleri) arasinda farklilik gosteren, birim siireglerin
veya alt sistemlerin ek maliyet veya fiyat etkilerinin belirlenmesi.

o 4. Adim: Maliyetlerin veya fiyatlarin, islem ¢iktisinin referans birim oldugu 3.
adimda tanimlanan ek islem isletim maliyetlerine atanmasi.

o 5. Adim: Tam iriin sisteminin referans akisini veya akislarini saglamak icin
2. ve 4. adimdaki referans birim basina maliyetlerle siire¢ ¢iktilarinin mutlak
miktarlarini ¢arparak birim siire¢ veya alt sistem bagina maliyetlerin hesap-
lanmast.

o 6. Adim: Katma deger dahil olmak iizere, tim birim siire¢ veya alt sistemin (5.
adimdan itibaren) maliyetlerinin tiim yasam dongiisii boyunca toplanmast.

YDD tabanh YDM Sonuc¢larinin Yorumlanmasi

YDD i¢in ISO 14040 standardinin tarifi, YDD tabanli YDM i¢in kullanilabilir.
Buna gore yorumlama, bir iiriin sisteminin YDM sonuglarindan elde edilen ma-
liyet bilgilerinin ¢aliymanin amag ve kapsamina uygun sekilde degerlendirilmesi-
dir. Yorumlama, ¢alismanin amaci ve kapsamina uygun olarak toplanan verilerin
kolay anlagilabilir, tam ve tutarl bir sekilde ortaya konmasini amaglar. Yorumla-
ma, ¢alismanin amaci ve kapsamiyla uyumlu olarak karar vericilere karar veya
tavsiyeler seklinde olabilir. Degerlendirme, ¢alismanin amag ve kapsami agisin-
dan gerekli ise tamlik kontroliinii, hassasiyet kontroliinii, tutarlilik kontroliinii ve
bagska herhangi bir dogrulamayi igerebilir.

Belirsizlik ve duyarlilik analizi, uygun ve gerekli oldugunda, kaba varsayim-
larin, beklenen degisikliklerin 6rnegin, piyasa fiyatlarinin ¢ok esnek olmasi veya
verilerin zaman ve mekan 6zelliklerine bagli olmasi nedeniyle en ytiksek belirsiz-
likleri igerebilecek verilere odaklanmalidir. Ayni sekilde gelecekteki maliyetlerin
ve gelirlerin iskonto edilmesi de, duyarlilik analizlerinde dikkatte alinmas: gere-
ken diger 6nemli bir faktordiir. Gerekirse ve istenirse, risk ve yiikiimliilitklerden
kaynaklanan maliyeti hesaplamak i¢in Monte Carlo analizini kullanan Norris &
Laurin (2004) tarafindan gosterildigi gibi, maliyet ve gelir girdisi verilerinin belir-
sizligini degerlendirmek i¢in daha karmagik teknikler de uygulanabilir.

YDM'nin sonuglarini yorumlarken, potansiyel farkliliklarda belirsizlikleri kii-
ciimsememek icin 6zen gosterilmelidir. YDM yalnizca para birimi ile ¢aligsa da,
bazi maliyet verilerinin belirsizlikleri YDE veya YDED verilerinden daha yiiksek
olabilir. Gelecekteki maliyetlerin belirsizliklerini artiran, ancak mutlaka gelecek-
teki ¢evresel maliyetlerin belirsizliklerini artiran etkilere asagidaki 6rnekler veri-
lebilir (Schmidt, 2003):

» Vergilendirme, ticretler, yasal haklardaki degisiklikler,
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o Iskonto oranlari,

o Pazardaki degisiklikler (erisim, rakipler),

« Piyasa politikalari, imaj, trendler, doviz kurlar1 gibi nedenler ile zamansal
veya bolgesel fiyat degisimleri.

Sonug olarak, YDM c¢evresel ve sosyal degerlendirmelerle tutarli ve bunlar-
la uyumlu sistematik bir analize dayanmalidir. Ancak bu sekilde, siirdiiriilebilir
kalkinma hedefine dogru ilerlemek i¢in gerekli olan degisikliklerin ekonomik fi-
zibilitesini tahmin etmede verimli bir 6l¢iim araci olarak hizmet eder. YDD’ de
ele alinmayan (veya sifir etkiye sahip oldugu varsayilan) bazi hususlar olsa da (6r-
negin, igsel ve digsal maliyetlerin toplanma diizeyi ile zamana baglilikla ilgili veri
uyumlulugu) YDM, yasam dongiisii envanter verilerini yorum yapmak igin kul-
lanabilir. YDM i¢inde tiim i¢ maliyetlerin ve digsalliklarin tam olarak toplanmasi,
belki bazilar1 i¢in arzu edilebilir olsa da, bu tiir analizlerin yapilmasinda ortaya
¢ikan uygulama sorunlar1 (6rnegin, parasal deger atama sorunu) YDD tabanl
YDM kapsami diginda oldugundan gz ard: edilebilir.

SONUC

Bu boliimde, yagam dongiisii diisiincesinin temel alindig1 geleneksel YDM,
YDD, CYDM ve YDD tabanli CYDM yaklasimlari, avantajlar: ve sinirlamalar
ile birlikte degerlendirilmistir. YDD standardi isletmelere, faaliyetlerinin ¢evresel
etkilerin degerlendirmesi i¢in oldukea yararli ve kapsamli bir metodolojik erceve
sunmaktadir. Ancak oldukga karmagik ve detayli olan YDD y6nteminin bagarili
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in olduk¢a yogun bir ¢aba ve yiiksek bilgi birikimi
gerektirmektedir. Bu dezavantajlarinin yansira YDD yénteminin ekonomik ayagi-
nin olmamasi, YDD ¢aligmalarinin yayginlasmasinin 6niindeki en biiyiik engeller
olarak kabul edilmektedir. Isletme faaliyetlerinin ekonomik ve cevresel etkilerinin
birlikte degerlendirildigi CYDM uygulamas: ile s6z konusu engellerin asilabile-
cegi disiiniilmektedir. Zira YDD ve YDM arasinda bir koprii vazifesi tistlenen
CYDM, gevresel faaliyetlerin gelisimini hem nitel hem de parasal degerlerle 6lgme
imkéni saglamaktadir. Bu nedenle, CYDM’nin isletmelerin ekonomik ve cevresel
stirdiiriilebilirliklerini degerlendirmelerini kolaylastirabilecegi ve bu yonde tesvik
edebilecegi varsayilabilir. YDD'nin envanter verilerine dayali olarak gelistirilen
YDD tabanli YDM yontemi de, gevresel etkilerin 6zellikle ekonomik boyutunu
degerlendirmek agisindan oldukga verimli ve 6nemli bir yaklagim sunmaktadir.
Geleneksel YDM, uzun bir siiredir yoneticilerin karar alma siire¢lerinde kullanil-
makta ve {iriin bazinda olsa da uygulama ilkeleri belirli temellere oturtulmus gii¢-
li bir yontemdir. YDM'yi, YDD’nin envanter verilerine dayandirarak uygulamak,
YDMnin verilerini ve modellerini yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda gevre-
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sel degerlendirmeler i¢in kullanma firsat1 yaratir. YDD tabanli YDM, siirdiiriile-
bilirlik ¢ercevesinde yaygin bir YDM veya YDD uygulamasi i¢in isletmeleri tegvik
edebilir ve faaliyetlerinin eko-verimliligini artirabilir. Bununla beraber, ¢evresel
ve ekonomik degerlendirme i¢in kullanilan modeller arasinda tutarlilik ve uyum-
luluk saglamak zordur. YDD ve YDM'nin bireysel uygulamalarindaki zorluklar,
kisitlamalar, YDD tabanli YDM i¢in de gegerliligini koruyacaktir. Ancak yine de,
YDMnin yol gosterici ilkelerini ve YDD'nin sistemik dogasini kullanmak biitiin-
sel degerlendirmeleri kolaylastirabilir. YDD tabanli YDM, isletmelerin ve diger
kuruluglarin karar alma siireglerinde siirdiiriilebilirlik konularinin entegrasyonu
icin 6nemli bir adim olarak goriilebilir.
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