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Cevresel Strdiiriilebilirlik Performansinin
Biitiinlesik Analizi: Zorlu Enerji Ornegi

Elgin Noyan'

Ozet

Giinlimiizde giderek 6nemi anlasilan ¢evresel siirdiiriilebilirlik kavramu,
kriterlerinin belirlenmesi ve agirhklandirilmasi, igletmelerin performansinin
degerlendirmesi  Cok  Kriterli Karar Verme (CKKV) problemini
olugturmaktadir. Bu ¢alijmada Zorlu Enerji grubunun web sayfasindaki iig
yillik gevresel siirdiiriilebilirlik performans: verileri CKKV yontemlerinden
Entropi yontemi ile agirhiklandirilmig, siralama ve segme yontemlerinde
kullanilan CoCoSo (Birlesik Uzlagma Coziimii) yontemi ile siralanmugtir.
Cevresel  siirdiiriilebilirlik  performansinda etkili olan kriterler 6nem
derecelerine gore siralanmugtir. Hesaplamada ‘enerji tiiketimi® kriteri en
yiksek agirlikli kriter olarak hesaplanmustir. 2019 yili Zorlu Enerji’nin
cevresel siirdiiriilebilirlik performansinin en yiiksek oldugu, 2018 yil ise en
diisiik oldugu yillar olmusgtur.

Girig

Siirdiiriilebilirlik, aragtirmacilar tarafindan begeri ve begeri olmayan
sermayenin kullanim seviyelerine gore tanimlanmistir (Gosh, 2010;
Sood ve Ritter, 2011). Isletmelerin gevre ile ekonomik performanslarinin
birlesiminden olusmakta, yeteneklerinin Olglisii olarak agiklanmaktadir.
Isletmelerin temel amaglari, misyonunu gerceklestirmek, sermayedarlarina
daha uzun siire hizmet etmek ve marka degerine sahip olmaktir.
Siirdiiriilebilirlik kosullari, finansman kaynaklarinin devamhiligi ve uzun
vadede deger saglamay1 bagarabilen isletmeler tarafindan gergeklestirilmig
olacaktir (Carsrud, 2010). Pope vd. (2004), siirdiiriilebilirlik performansinin

degerlendirilmesinde kurumsal, gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlari temel
almiglardir. Kurumsal siirdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilirlik yaklagiminin igletme
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diizeyindeki esdegeri olarak kabul edilmektedir. Isletmelerin biiyiimeleri,
karlihg ile onlarin gevresel koruma, sosyal esitlik, adalet ve ekonomik
kalkinma gibi toplumsal hedeflerin gerceklestirilmeleri olarak agiklanmugtir
(Caliskan, 2012). I§letmeler, kurumsal stirdiiriilebilirlik, rekabet, yenilik
ve pazarlama alanlarini bagdagtirmakta ve boylece rekabet avantajina
sahip olabilmektedirler (Balteiro vd., 2011). Isletmelerin siirdiiriilebilir
performanslarinin en st diizeye ¢ikarilmasi, finansal, sosyal ve gevresel
amaglarin uyumlagtirilmasi olarak tanimlanabilir (Sebhatu, 2008).

1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel stirdiiriilebilirlik, ¢evre sorunlarina duyarl olmayi, gevreye daha
az zararli teknolojilerin kullanimlarini gerekli kilmaktadir. Kemp, “son yirmi
yilda, gevresel yiikii azaltmak igin gevresel bozulmaya iligkin sorunlarin,
teknoloji kullaniminin artmast ile olugtugunu “ belirtmistir. Birgok ¢alismada
teknoloji, gevresel performans ve siirdiiriilebilirlik ile konu olmustur (Hervas
vd, 2018; Kemp, 1994; Son vd. 2018; Ryu, 2016). Uretim sisteminde
kaynaklarin yenilenme orani, atiklarin ¢oziinebilir olmalart goz ardi
edilmemelidir. Uretimde yenilenebilir dogal kaynaklar tercih edilmelidir
(Zhu, 2015). Tarimsal gida tedarik zincirinin siirdiiriilebilir sonucu, ekonomik
biiyiime, gevre koruma ve sosyal kalkinma arasinda bir denge saglamaya
dayanmaktadir (Ackerman ve Pantel, 2017). Cevresel siirdiiriilebilirlik
kosullarinin gergeklestirilebilmesi igin tarimda ve giftgilikte en 1yl yonetim
uygulamalarini benimsemeye, sosyal ve ekolojik kosullarda iyilestirmelere
odaklanarak siirdiiriilebilir biiyiime saglanmaya galisimaktadir (Potts vd.,
2014; Castro ve Swart, 2017, Dentoni ve Peterson, 2011).

2. Literatiir Arastirmasi

Oztel vd. (2012), kurumsal siirdiiriilebilirlik performansinin
Olgiilmesinde Henkel orneginde, kurumsal siirdiiriilebilirlik performans
Olgiimiinii, kurumsal stirdiiriilebilirligi ¢evresel, sosyal ve ekonomik yonleri
ile ele almuglardir. Degiskenlerin birlikte degerlendirilmesi igin CKKV
yontemlerinden uzlagik programlama kullanilarak Henkel firmasinin
kurumsal stirdiiriilebilirlik performansi degerlendirilmigtir.

Tang ve Giimrah (2015), galismalarinda Borsa Istanbul’da imalat sanayii
sektoriinde faaliyet gosteren igletmelerin gevresel performanslarini tespit
etmislerdir. Tsletmelerin 2013 yili siirdiiriilebilirlik raporlarindan gevresel
performans gostergeleri olarak; “geri doniigtiiriilen su miktari, verimlilik
caligmalariyla elde edilen enerji tasarruf miktar1, verimlilik galigmalarryla
elde edilen emisyon azaltim miktari, bertaraf edilen tehlikeli atik miktari,
bertaraf edilen tehlikesiz atik miktar1 ve gevre koruma ve harcama yatirim
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tutarlar1” segilmistir. Belirlenen kriterler, CKKV yontemlerinden TOPSIS
ile her bir firma igin tek bir ¢evresel performans puanina doniistiiriilmiis,
gevresel performanslar siralanmugtir.

Topal (2021), ¢aligmasinda elektrik iiretim girketlerinin finansal
performanslarini, Entropi tabanli Cocoso yontemi ile degerlendirmistir.
Caligmada “net satig, net satis degigimi, faiz/vergi oncesi kir, faiz/vergi
oncesi kir degisimi, aktif toplam, Ozkaynak, ihracat geliri ve personel
sayist” kriterleri kullanilmistir. Sonug olarak en yiiksek ve en diisiik finansal
performansa sahip elektrik tiretim firmalari tespit edilmistir.

Aksu ve Dogan (2021), ¢aligmalarinda yesil insan kaynaklari siireglerinde
cevresel faktorlere, yesil ticret, odiil, ¢evre yonetimi sistemlerine, ige alim
stirecinde gevreye duyarli personel se¢imine, egitim faaliyetlerinde personele
gevreci tutum kazandirilmasi gerekliligine vurgu yapilmugtir.

Alp vd. (2015), ¢aligmalarinda kurumsal siirdiiriilebilirlik boyutlarini
agiklamiglardir.  Igletmelerin -~ kurumsal ~ performanslarimi ~ CKKV
yontemlerinden Entropi tabanli Maut yontemi ile degerlendirmiglerdir.
Sonug olarak; ekonomik ve sosyal siirdiirtilebilirlik performanslarin artan
egilimli, gevresel siirdiiriilebilirlik performansinin ise istikrarsiz oldugunu
vurgulamiglardir.

Liv vd. (2020), ¢ahgmalarinda, yenilenebilir enerji endiistrisinin
stirdiiriilebilir kalkinma odakli gelisimi ve kullaniminda CKKYV yontemlerinin
kapsamli analizinde fosil enerjinin stirekli tiiketilmesiyle, Cin’de siirdiirtilebilir
kalkinma hedefiyle yenilenebilir enerjinin geligtirilmesi ve kullanilmasinin
onemli oldugu belirtilmigtir. Kriter agirliklandirma Ag Analizi yontemi
(AND) ile gergeklestirilmigtir. Calismada CKKV yontemlerinden WSM,
TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE ve VIKOR yontemleri kullanilmugtir.
Cin’deki yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda hidroelektrik enerjisinin en
1y1 se¢im oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Kumar ve Prakash (2019), ¢alismalarinda Hint bankacilik sektoriinde
stirdiiriilebilirlik ~ raporlarini  incelenmiglerdir. ~ Siirdiiriilebilirlik  raporu,
kurumsal sosyal sorumluluk raporu, ig sorumlulugu raporu ve yillik raporlar
igerik analizi yontemi ile analiz edilmis ve kodlanmistir. Siirdiirtilebilirlik
gostergelerine, GRI G4 kilavuzlarindan ulagilmigtir.  Sonug  olarak;
Hindistan’daki  bankalarin = stirdiiriilebilirlik raporlama uygulamalarini
benimsemekte yavag olduklari goriilmiigtiir. Bankalarin siirdiirtilebilirlik igin
gevresel degerlendirme gostergeleri, “finansal katilim, finansal okuryazarlik,
enerji verimli teknoloji kullanim1” olarak degerlendirilmistir.
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3.Yontem

Caliymada CKKV yontemlerinden Entropi ve CoCoSo yontemleri
kullanilmistir.

3.1. Entropi Yontemi

Bilgi teorisinde entropi, bozukluk derecesini ve bunun sistem bilgisindeki
faydasini belirlemek igin kullanilmaktadir. Entropi agirlik yontemi, indeksin
agirhgini belirleyen, objektif sabit agirhk yontemlerine dayanir (Li vd.,
2011).

Entropi yonteminin adimlar (Li vd., 2011: 2087; Karami ve Johansson,
2014):

1. Adim: Fayda ve maliyet indekslerine gore kriterler esitlik (1) ve esitlik
(2) sayesinde normalize edilir.

r; =x;/max, (i=1...m;j=1,...,n) (1)
r,=min/x, (i=l...m;j= 1,...,n) (2)

2. Adim: Farkl 6l¢tim birimleri ve 6lgeklerden kaynaklanan anormalligi
yok etmek i¢in P, hesaplanr.

m
P,= au‘/zizl ;5 Y, 3)

1: alternatifler, j: kriterler, D normalize edilmis degerler, a: verilen fayda

degerler

3. Adim: E’nin entropisi hesaplanir.

m
E = (=1/In(m)) Z:‘:l P;InP;;v, (4)
4. Adim: dj belirsizligi, gesitlilik derecesi olarak hesaplanir.
d=1-E;V, (5)
5. Adim: j kriterinin 6nem derecesi olarak agirliklar (Wj) hesaplanir.
w=d /Ty dj;v, (©)
3.2.CoCoSo Yontemi

Yazdani vd. tarafindan 2019°da ortaya atilan yontem, segilen karar
alternatiflerinin uzlagtirilarak en iyi alternatifin tespit edilmesine yardimci
olmaktadir (Zolfani vd. 2019; Peng, 2020). Yontemin hesaplama adimlar1
agagida verilmisgtir.
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Adim 1: Karar matrisi Esitlik 7°deki gibi olusturulur.

X11 X12 .. X1n
X21 X22 .. X2Zn

Xij= : i=12,...n;j=12,...m (7)
Xml Xm2 .. Xmn

Adim 2: Fayda yonlii kriterler, Esitlik 8 ile; maliyet yonlii kriterler Esitlik
9 ile normalize edilir.
rij= Cetjmmintxty) fayda yonlii kriter (8)

maxi xij—mini xij

(maxixij—xij )

rij= maliyet yonlii kriter (9)

maxi xij—mini xij’

Adim 3: (Si) ve (Pi) degerleri, Esitlik 10 ve 11 ile bulunur.

Si= E}‘; L (wiri) i=12,n (10)

Pi=2?=1(?'g) W j=12,n (11)

Adim 4: Alternatiflerin goreli agirlikli toplam aritmetik ortalamasi,
Esitlik 12 yardimiyla hesaplanir.

. Pi+5i

kia= _m—zi-zi{PHSi} (12)

Adim 5: Agirlikh toplam ve agirlikli garpim skorlarinin toplami, Esitlik
13’teki gibi bulunur.

ky= =+ — (13)

b miniSi = miniPi

Adim 6: Esitlik 14te ise agirlikli ¢arpim metodu ile agirhikli toplam
metodunun, segilen A ayar degeri ile dengelenmis skorlar hesaplanir, A4 degeri
literatiirde 0,5°tir.

k,=A(S)+({1-2)(P)/(Amax,S +(1-A)max,P),i=12,-n (14)
Adim 7: Esitlik 15°te alternatiflerin CoCoSo skorlar1 hesaplanir.
k=(k +k, +tk )7 +1/3(k +k,+k ) i=12n (15)
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4. Uygulama

Caliymada Zorlu Holding’in gevresel siirdiirtilebilirlik performansi
kriterleri Entropi yontemi ile agirhiklandiriimig ve CoCoSo yontemi ile
yillara gore siralanmustir.

Caligmada belirlenen kriterler Tablo 1 ve 2°de goriilmektedir

Tablo 1. Kriterler

Kod Rasyo Adlar1
K1 Sera Gazi Emisyonu
K2 Enerji Tiketimi
K3 Su Tiketimi
K4 Auk Su Miktar
K5 Toplam Atik Miktar1
Ko Verilen Egitimler

Tablo 1’deki kriterler literatiir aragtirmasi sonucunda elde edilmistir.
Kriterler, objektif degerlendirme yapabilmek igin agirhiklandiriimugtir.

Tablo 2. Kavar Matrisi

Kriterler
.. Toplam .

Karbon Enerji Su Atk Su Verilen
Yillar Yosunlusu Tiiketimi  Tiiketimi  Mike Atk Esitiml

ogunlugu  Tiketimi tiketimi iktar Mikeart gitimler
2018 0,46 54038 0,06 1734888 95404 111025
2019 0,48 52443 0,05 2483230 85451 121522
2020 0,41 44026 0,07 2166158 144845 155103
Maks 0,48 54038 0,07 2483230 144845 155103
Min 0,41 44026 0,05 1734888 85451 111025

Tablo 2’deki Zorlu Enerjinin cevresel stirdiiriilebilirlik verileri, web
sayfasindan elde edilmistir.

Tablo 3. Normalize Edilmis Kavar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
2018 0,891 0,815 0,833 1,000 0,896 0,716
2019 0,854 0,840 1,000 0,699 1,000 0,783

2020 1,000 1,000 0,714 0,801 0,590 1,000
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Tablo 3’te Esitlik 1 ve 2 yardimiyla karar matrisi normalize edilmistir.

Tiblo 4. efi, dj ve wj Degjerlerinin Hesaplanmast

dj 1,427 1,427 1,425 1,424 1,419 1,424
eji 0,427  -0427  -0425 0,424 -0,419 -0,424
wj 0,1670  0,1669  0,1667  0,1666 01661  0,1667

Tablo 4te Esitlik 3, 4, 5 kullanilarak ¢z, 4 ve wj degerlerinin

hesaplanmugtir, hesaplanan wij kriter agirliklari CoCoSo yontemindeki
siralamada kullanilmistir.

CoCoSo Yontemi ile Yillar Itibariyle Cevresel Siirdiiriilebilirlik
Performansinin Siralanmasi

Tablo 5: Normalize Matris

Kriterler
Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 Ko6
Al 0,714 1,000 0,500 0,000 0,168 0,000
A2 1,000 0,841 0,000 1,000 0,000 0,238
A3 0,000 0,000 1,000 0,576 1,000 1,000

Tablo 5te Esitlik 8 ve 9 kullanilarak normalize edilmis degerler yer
almaktadr.

Tablo 6: Agwliklandwilmis Normalize Matris

Kriterler
Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K5
Al 0,119 0,167 0,083 0,000 0,028 0,000
A2 0,167 0,140 0,000 0,167 0,000 0,040
A3 0 0,000 0,167 0,096 0,166 0,167

Tablo 6’da Esitlik 11 ve 12 ile hesaplanan agirhiklandirilmis degerler yer
almaktadir.

Tablo 7: CoCoSo Yontemi ile Swralama Sonuglar:

8i P kin kib kic ki Swalama
0,000 1,953 0,275 1,000 0,000 0,000 3
0,347 2,083 0,342 1,067 0,891 0,875 1
0,595 2,131 0,384 1,091 0,300 0,033 2
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Tablo 7’de Esitlik 14 ve 15 yardimi ile swralama gergeklesmistir.
Cevresel stirdiiriilebilirlik performanst Entropi yontemi ile kriter agirliklar:
hesaplanmig ve CoCoSo yontemi ile yillar itibariyle siralanmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore 2019 yili Zorlu Enerji firmasinin gevresel
stirdiiriilebilirlik performansinin en yiiksek oldugu yildir. 2018 yili ise
gevresel stirdiiriilebilirlik performans bakimindan ilgili firmanin en diigiik
seviyede kaldig1 yil olmugtur.

5. Sonug ve Oneriler

Isletmelerin {iretim asamalarinda kullanmis olduklar1 kaynaklarin smnirls
olmalarinin bilincine varmalar1 ve tretim faaliyetlerini bu dogrultuda
gerceklestirmeleri konusunda giderek bilinglenme s6z konusudur. Son
yilarda isletmeler stirdiiriilebilirlik  kavramma Onem vermektedirler.
Siirdiiriilebilirlik sadece gevresel anlamda degil ekonomik, sosyal, yonetsel
anlamda da uygulanirsa daha bagarili hale gelecektir.

Cahiymada CKKV yontemlerinden olan objektif agirliklandirmanin
gergeklestirildigi Entropi yontemi kullanilmigtir. Zorlu Enerji’nin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik kriterleri: “sera gazi emisyonu, enerji, su, tiiketimi, atik
su miktari, toplam atik miktar1 ve personele verilen egitimler” olarak ele
alinmigtir. Hesaplamada en 6nemli kriterin K2 (enerji tiiketimi) kriteri oldugu
sonucuna varilmustir. Isletmeler bu yonde galisanlarinin bilinglendirilmeleri
i¢in uygulamalar yapabilirler.

2019 yili Zorlu Enerj’nin gevresel siirdiiriilebilirlik performansinin en
yiiksek oldugu yil olmustur. 2018 yilinin ise en diisiik seviyede oldugu
goriilmiistiir. Caligmadan elde edilen sonuglar, Liv vd. (2020), Aksu ve
Dogan (2021) ve Tang ve Giimrah (2015)’ in galigmalarinin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir.

Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda diger isletmelerin gevresel
stirdiiriilebilirlik performanslar1 incelenebilir, farkli verilerle ve CKKV
yontemlerinden birkagt ayni anda kullanilarak yillar arast degisimler
kargilagtirilabilir.
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