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Ozet

Uretilen iiriinlerin gerek tiiketici beklentilerini karsilayip karsilayamayacagi, gerek cevre iizerindeki
olumlu/olumsuz etkilerinin ne olacagi, gerekse iiretim maliyetlerinin ne sekilde gerceklesecegi biiyiik 6lgiide
tasarim asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle iiriin tasarimi asamasi, iirliniin pazar basarisini dogrudan
etkileyen en 6nemli agama olarak goriilebilir. Bu asamada, tasarlanmakta olan iriiniin yeniden {iretime uygun
olarak ve hatta gelecekteki tasarimlara girdi teskil edebilecek sekilde ortaya konmasi hem ¢evre sorunlarinin
onlenmesinde, hem de iiretim isletmelerinin girdi maliyetlerinde tasarruf saglamasinda etkili olacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, siirdiiriilebilir tiriin tasarimi1 kavramini ve bu tiir tasarimlarin ortaya konmasinda
kullanilabilecek yontemleri tanitmaktir.

Anahtar Sozciikler: Siirdiiriilebilir tasarum, yeniden iiretim, yeniden kullanim
1 Giris
Ekonomi biliminin en temel kuramlarinin basinda insan ihtiyaglariin siirsiz olmasina karsilik, bunlari
karsilayacak olan dogal kaynaklarin kisitli olmasi gelmektedir. Bu bakis acisiyla ele alindiginda, 20. yiizyilin
sonlarindan itibaren daha siklikla konusulmaya baslanan siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilir
iiretim gibi kavramlarin ihtiyaglarin karsilanabilirli§inin devami i¢in yasamsal 6nem tasidigi ortaya ¢ikmaktadir.
Ihtiyaglarin karsilanabilirli§inin saglanmasinin yani sira ¢evre kirliliginin 6niine gecilmesi, kisith dogal
kaynaklarin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi gibi amaglar da Bati iilkelerinden baslamak iizere
giderek kiiresel capta yayilarak giiniimiiz ekonomik sistemlerinin igerisinde yer almaktadir. Son yillarda &zellikle
cevre lizerinde yogunluk kazanan strateji degisimlerinin temel bilesenleri (Hanssen, 1999);
e Endiistriyel siireglerde akig sonu ¢oziimlerden, daha temiz iretim yoluyla, Onleyici ¢6ziimlere
dogru degisim,
e  Siireg odakli ¢evresel hareketlerden daha tiriin odakli yaklagimlara dogru degisim,
e Acik yasam dongiisii yaklasimlarindan (besikten mezara), kapali materyal ve enerji dongiileri
(besikten besige) yaklagimina dogru degisimdir.
Ozellikle bu strateji bilesenlerinden sonuncusu, yani kapali materyal ve enerji dongiileri olusturma

yaklagimi yeniden iiretim, yeniden kullanim ve materyallerin geri doniisiimii gibi yontemlerden yararlanilarak
uygulamada gittikge artan bir paya ve dneme sahip olmaktadir.
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2 Yeniden Uretim Kavram

Yeniden tiretim, fayda saglama ozelliklerini tamamen veya kismen kaybetmis olan iiriinlerin ayristirma,
tamir etme ve yenisi ile degistirme gibi faaliyetlerin gergeklestirilmesi sonucunda yeni {iriin 6zellikleri ile
donatilmas siirecidir (Fleischman vd., 1997).

Yeniden {iretim triinlerin tamamen demonte edilmesini, birbiri igerisinde degistirilebilir pargalarin bir
havuz icerisinde toplanmasin1 ve iiretim hattinda yipranmis parcalarin degistirilerek yeniden montajini saglayan
yiiksek diizeyde orgiitlenmis bir sistem olarak tanimlanabilir (Bras vd., 1999). Buna gore yeniden iiretim siireci
temel ii¢c asamada gercgeklesir (Yiksel vd., 2004):

Aynistirma: Uriinlerin tamamen bilesenlerine ayrilmasi asamast.

Yeniden iiretim: Uriin ve parcalarin yeni iiriinler igin gerekli kosullara kavusturulmak iizere
islenmesi asamasi.

Yeniden montaj: Yeniden iiretilen pargalarin ve gerektiginde yeni pargalarin monte edilerek son
tirlin haline getirildigi agama.

Bir {iriiniin “yeniden {iretilmis iiriin” olarak kabul edilebilmesi i¢in su kosullari1 karsilamasi gereklidir
(Gozlii vd., 2004):

Ana pargalarin kullanilmis bir tirtinden alinmis olmasi.

Kullanilmig iiriin/pargalarin  durumlarmin belirlenebilecegi gerekli seviyeye kadar sokiilmiis
(demonte edilmis) olmasi.

Kullanilmis iiriin par¢alarinin temizlenmis, toz ve pastan arindirilmig olmasi.

Kay1p, hasarli, kirillmis veya ciddi bi¢imde yipranmis pargalarin islevsel olarak iyi bir duruma
gelecek bir sekilde onarilmis ya da yeni/yeniden iiretilmis iyi durumdaki pargalarla yer
degistirilmis olmast.

Uriiniin istenen islevselligini saglayabilmek iizere gerektiginde makinede isleme, yenileme ve
onarim, yeniden tamamlama veya diger islemlerin uygulanmis olmasi.

Urliiniin yeniden monte edilmis olmasi ve yeni bir {iriin olarak is goriir olmasi.

Tipik bir yeniden iiretim operasyonu % 50 ila % 90 oraninda yeniden kullanilan pargalar1 kullanarak
iiretim yapmaktadir (Gozlii vd., 2004).
Yeniden iiretim siirecinin genel yapisi Sekil 1°de gortiilmektedir.
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Sekil 1 Yeniden Uretim Siireci (Ferrer, 2003)

Sekil 2’de, bir iriiniin yasam dongiisii i¢erisinde yeniden iiretime girdi olusturabilecek olan asamalar
genel olarak gosterilmistir. Buna gore {iretim siireci i¢erisinden, tiiketim sirasinda ya da {iriiniin kullanim émrii
sonunda yeniden {iretime tabi tutulacak olan girdiler elde edilebilmektedir.

260
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Sekil 2 Uriin Yasam Dongiisii Asamalar1 (Maxell vd., 2003)

Uriiniin yeniden kullanimi1 ya da yeniden iiretimi yoluyla, geometrik seklinde bir degisiklik
olmamasindan ve orijinal yasam dongiisii ile ayn1 kullanim amaciyla ya da ikincil amaglarla kullanilmasindan
dolay1, gevresel etki tizerinde biiyiik kazanimlar saglanabilmektedir. Genel olarak yeniden {iretimin saglayacagt
yararlar su sekilde 6zetlenebilir (Bras vd., 1999):

Enerji tasarrufu: Tamamen yeni bir {iriin iiretmek icin gerekli enerji girdisinin, yeniden iiretim ile
iiriin iiretmek icin gerekli enerji miktarindan dort ila bes kat fazla oldugu tahminlenmektedir. Enerji
tasarrufu iki yoniiyle ele alinabilir. Uriiniin iiretilmis seklinde fazla bir degisiklik gerekmeyecegi
icin, dretimde kullanilmig olan enerjinin katma degerinin artmasi sdz konusu olacaktir. Ayrica
materyallerin geri doniistiiriilmesi igin gerekli olacak enerji, yeniden iretim i¢in gerekecek
enerjiden daha fazla olacagi i¢in alternatif maliyet kazanci da s6z konusudur.

Materyal geri kazanimi: Uriinde kullanilmis materyaller (zarar gérmiis ve kullanilamaz hale gelmis
parcalar diginda) aynen geri kazanilmis olacaktir.

Isgiiciiniin geri kazanimi: Uriiniin toplam kullanim émriiniin artmasindan dolay1, bu iiriinii {iretmek
icin kullanilmis olan iggiiciiniin yaratmis oldugu katma deger de artmis olacaktir.

Uretilmis parcalardaki katma degerin geri kazaninm

Emek yogun bir faaliyet olmasindan dolay1 yeni is olanaklar1 yaratma

Kat1 atiklarin azaltilmasi

Mallarin fiyatlarinda diisiis saglanmasi ve buna bagli olarak yasam standardinin artmasi: Toplamda
kullanilan kaynak miktarint goreceli olarak az, elde edilen iiriin miktarii (kullanim Omriiniin
artmasina bagli olarak) daha fazla arttirmis olmaktan dolayi, birim iiriin fiyatlar1 asagiya
cekilebilecektir. Yeniden iiretimin isletmelerin ortalama maliyetlerinde % 20 civarinda bir tasarruf
sagladigt tahmin edilmektedir (Aydin vd., 2004)

Yeniden iiretim yapan sirketin karliligmin artmasi: Az kaynak kullanimi ile ¢ok katma deger
yaratmak sirketlerin karliligini arttiracaktir.

Diistik fiyat yoluyla rekabet olanaklari saglanmasi

Geri doniisiime gore daha biiyiik bir katma defer payinin geri kazanilmasi: Geri doniisiimdeki
kayiplar s6z konusu olmayacagindan, harcanmasi gereken kaynak miktar1 daha az oldugundan,

cogunlukla elde edilen iiriiniin ekonomik degeri geri doniisiime kiyasla daha yiiksek oldugundan
geri kazanilan katma deger daha yiiksektir.
Uriin bilesenlerinin iiretilmesi icin gerekli makine yatirimlarmin azalmasi sonucu diisiik sermaye

gereksinimi

Yeniden iiretimin 6niindeki olast engeller ise su sekilde siralanabilir (Bras vd., 1999; Yiiksel vd., 2004):

Tiiketicilerdeki kullanilmis mallara yonelik 6nyargi

Pargalar1 makul bir maliyetle geri kazanma zorlugu

Yeni pargalar1 eski olanlarla degistirmeyi gii¢lestiren tasarim degisiklikleri
Yeniden iiretim faaliyetlerinde belirsizligin yiiksek olmasi

Ayrigtirma siirecine gelen iiriin kalitesine iliskin tahmin yapma giicliigii

Bu zorluklarin sonuncusunu asmak, ancak iriiniin tasarim asamasinda siirdiiriilebilirlik kosullarin1 da
tasarima dahil etmek ve yeni iirlinleri buna bagl olarak gelistirmekle miimkiindiir. Bu noktada siirdiiriilebilir
tasarim kavrami devreye girmektedir.

3 Siirdiiriilebilirlik ve Uriin Tasarim

Birlesmis Milletler tarafindan yaymlanan Ortak Gelecegimiz admi tasiyan yayinda siirdiiriilebilirlik
“mevcut durumdaki gereksinimleri karsilarken, gelecek kusaklarin gereksinimlerini kargilama yetisini koruyan
gelisim” olarak tanimlanmstir (Reijnders, 2000).

Uriin tasarimu agisindan ele alindiginda ise siirdiiriilebilirlik kavrami, tasarim sonucu ortaya cikan
iriiniin yukaridaki tanimda verilmis olan gereklilikleri karsilamasi iizerine kurulmustur. Fakat bu tarz bir
siirdiiriilebilir tasarim kavrami dar kapsamli bir aciklamadir. Ozellikle yeniden iiretim sistemleri géz 6niinde
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bulunduruldugunda, iiriin bilesenlerinin tekrar iiretim hattina girmesi s6z konusu olmaktadir. Buradaki baslica
sorunlardan biri, degisen iiriin serileri i¢in de yeniden iiretilmis pargalarin kullanilabilirliginin saglanmasidir. Bu
kosul saglanmadig: siirece tam bir siirdiiriilebilir {iriin tasarimi olusturulamamis olacaktir.

Uretilen iiriinlerin gerek tiiketici beklentilerini karsilaylp karsilayamayacagi, gerek cevreye
olumlu/olumsuz etkilerinin ne olacagi, gerekse {iiretim maliyetlerinin ne sekilde gerceklesecegi tasarim
agsamasinda biiyiik Ol¢iide ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle iriin tasarimi asamasi, Uriiniin pazar basarisini
dogrudan etkileyen en 6nemli asama olarak goriilebilir. Bu asamada, tasarlanmakta olan iirlinlin yeniden {iretime
uygun olarak ve hatta gelecekteki tasarimlara girdi teskil edebilecek sekilde ortaya konmasi hem cevre
sorunlarinin 6nlenmesinde, hem de {iretim isletmelerinin girdi maliyetlerinde tasarruf saglamasinda etkili
olacaktir.

4 Yeniden Uretim Icerisinde Uriin Tasarimin Yeri ve Siirdiiriilebilir Tasarim
Kavrami

Yeniden iiretimin &niindeki en biiyiik engellerden biri iiriin tasarimi olmaktadir. Uriinlerin tasarimi
asamasinda kullanim émrii sonunda nasil kurtarilabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde yeniden
iiretim yapilmasi olanaksiz hale gelecektir (Gozli vd., 2004).

Uriinleri olusturan bilesenlerin yeniden iiretime girdi olusturmalari, bu bilesenlerin gelistirilecek yeni
iiriinlerde de kullanilabilir 6zellikte olmasin1 gerektirecektir. Bu gereklilik ise tasarimlarin siirdiiriilebilirligi
sorununu ortaya cikaracaktir. Sekil 2’de kesikli ¢izgi ile gdsterilmis olan fiziksel iriin akislarinin diginda, bu
yap1 igerisine ayni noktalardan “liriin fikri ve tasarim” asamasina bilgi akiglar1 da eklenmesi disiiniilebilir.
Buradaki bilgi akismnin igerigi, tasarim agamasinda iiriin serileri degisirken, yeni tasarimm miimkiin oldugunca
onceki tiriin serilerinde kullanilmis olan pargalarla (ve belki de {iriiniin kendisi kullanilarak) gergeklestirilmesi
yoniindeki spesifikasyonlar olmalidir.

Siirdiiriilebilir {irtin gelistirme yontemlerinden bazilari sunlardir (Maxell vd., 2003; Bovea vd., 2004;
Hanssen, 1999):

o “X” odakh tasarim: Bu yaklasimlarda iiriin tasariminda belirli alanlara odaklanan alt asamalar s6z
konusudur: “Demontaj odakl tasarim”, “Geri doniisiim odakli tasarim” vb. Bu tarz bir yaklagim, bu
caligmada vurgulanan bi¢imde bir siirdiiriilebilir tasarim mantigina ulagsmada tek basmna yeterli
olmasa da, saglayacagi ek fonksiyonlarla biiyiik bir katki saglayacaktir.

o Eko-tasarim: Endiistride kullanilan siirdiiriilebilir iirin gelistirme yaklagimlart ana odak noktasi
olarak tiriinlerin ¢evre iizerine olumsuz etkilerini azaltma noktasini belirlemistir. Bu yaklasim “eko-
tasarim” ya da “cevre i¢in tasarim” olarak bilinmektedir ve dogrudan dogruya iiriin-gevre iliskileri
temelinde bir tasarim g¢ercevesi ¢izmektedir.

e Siirdiiriilebilir iiriin ve hizmet gelistirme (Sustainable Product and Service Developement-
SPSD): SPSD yaklagimi hem eko-tasarim hem de belirli bir amaca yonelik tasarim kavramlarini
birlestiren bir yapidadir. Iki yaklasimim bir arada kullanilmamasi, iiriin ve/veya hizmetin gevre
acisindan yaratabilecegi bazi olumsuz etkileri ortadan kaldirirken, daha siirdiiriilebilir bir
iiriin/hizmet iiretme firsatlarinin gézden kagirilmasina yol agabilecektir. SPSD yonteminin amaci,
tasarimin odak noktasini bir iiriinii yalnizca liretmekten alarak; bir iiriin, hizmet ya da iiriin-hizmet
sisteminin bir islevi saglamasina ve bu islevin saglanip saglanamadiginin belirlenmesine
yoneltilmesidir. SPSD yonteminin en onemli o6zelligi iiriin-hizmet sistemi seceneklerini de
degerlendirmeye alarak fiziksel iriin ihtiyacini miimkiin olan en diisik diizeye indirmeye
calismasidir. Sekil 3°te SPSD, eko-tasarim ve belirli bir amaca yonelik tasarim arasindaki iliski
goriilmektedir. Sekil 4 ise SPSD yonteminin temel uygulama adimlar1 gosterilmektedir.

SPSD

Eko-tasarim

“X” odakh tasarim

Sturdiirilebilirlik

Sekil 3 Siirdiiriilebilir Uriin ve Hizmet Piramidi (Maxell vd., 2003)

Sekil 4’te soz edilen siirdirilebilirlik etkilerinin geleneksel tasarim Olgiitleri ile birlikte
degerlendirilmesi, tasarim siirecinde {iriiniin istenen islevselligi saglayabilmesi ic¢in kaginilmaz olarak goz
oniinde bulundurulacaktir. Buna bagl olarak stirdiiriilebilir bir tirlin/hizmet tasariminda dikkate alinmasi gereken
Olciitler Sekil 5’te gorsel olarak verilmistir.
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Fikir asamasinda islevselligi sorgula

Islevsellik bir iiriin, hizmet yada {iriin hizmet sistemi ile iiretilebilir mi?

Her secenek i¢in siirdiiriilebilirlik etkilerini geleneksel olgiitlerle birlikte en uygun hale getir.

1l

Yasam dongiisii asamalarini belirle

Tasarlanan {irlin ya da sistemin gelistirilmesinde yer alacak tedarik zinciri sirketlerini belirle.

Dogrudan SPSD uygulamasi igin hedef sirketleri ve tiim tedarik zinciri sirketlerinin rollerini belirle.

1l

Stirdiiriilebilirlik etkilerini en uygun hale getir

Uriin yasam dongiisiiniin kalan tiim asamalarinda, ilgili tiim tedarik zinciri ve OEM” sirketleri igin
stirdiiriilebilirlik etkilerini en uvgun duruma getir ve spesifikasyonlar gelistir.

* OEM - Original Equipment Manufacturer: Uretimde kullanilan donanimi imal eden sirketler

Sekil 4 SPSD Siireci Ozeti (Maxell vd., 2003)

Yasalarla ve - )
endiistriyel/teknik Islevsellik
spesifikasyonlarla
uygunluk Cevresel Etkiler
Teknik Siirdiiriilebilir Sosyal Etkiler
Yapilabilirlik Uriin ve
Hi tl
- temetier Ekonomik Etkiler
Miisteri Istekleri
Kalite

Pazar Talebi

Sekil 5 Uriin ve Hizmetlerde Siirdiiriilebilirligi En Uygun Hale Getirebilmek igin
Olgiitler (Maxell vd., 2003)

o Kalite fonksiyon gocerimi (Quality Function Deployment-QFD): En temel tanimlarindan biri ile
kalite fonksiyon gogerimi, miigteriyi tatmin etmek ve miisteri taleplerini tasarim hedeflerine ve
iiretim sirasinda kullanilacak baslica kalite glivence noktalarina doniistiirmek amaciyla tasarim
kalitesi gelistirmeyi amaglayan bir yontemdir (Yenginol, 2000). Yontemin temelinde miisteri
gereksinim ve beklentilerini mevcut teknik kosullar altinda 6ncelik siralamasina tabi tutmak vardir.
SPSD yonteminde de sdz edilmis olan iiriiniin islevselliginin en 6nemli belirleyicisi, miigterinin
tirtin ile ilgili beklenti ve gereksinimleridir. Bunlara ek olarak siirdiiriilebilirlikle ilgili kriterlerin
kalite evi igerisinde yerlestirilmesi ve tasarim asamasinda degerlendirmeye alinmasi ile kalite
fonksiyon gocerimi siirdiiriilebilir tasarimlarin olusturulmasinda 6nemli bir ara¢ teskil
edebilecektir. Ozellikle son yillarda miisterilerin gittikce artan bir sekilde cevre sorunlarmna karst
bilinglenmesi ve bu yondeki istekleri dogrudan ya da dolayli olarak siirdiiriilebilir iiriinler
gelistirilmesi yoniinde baski olugturmaktadir. Bu nedenle miisteri isteklerinin agirliklariyla birlikte
gdz oOniinde bulunduruldugu kalite fonksiyon gocerimi gibi bir yontemin, siirdiiriilebilir ve
ekonomik degeri yiiksek iiriinler olusturmak amaciyla kullanimi olast goriilmektedir.

e Yasam dongiisii maliyet muhasebesi (Life Cycle Cost Accounting-LCC): Temel olarak LCC,
bir iriinliin yasam dongiisii icerisindeki her agamada olusan maliyetleri degerlendirmeye alan bir
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tekniktir. Sermaye, isgiicii, materyal, enerji ve atik maliyetleri gibi degisik maliyet kalemleri, hem
bugiinkii hem de gelecekte olusacak maliyetler dikkate alinarak degerlendirilir.

e Yasam dongiisii degerlendirmesi (Life Cycle Assessment-LCA): LCA teknigi hammaddelerin
¢ikarilmasi ve islemesini, Gretimi, dagitimi, kullanimi, geri doniisiimii ve son olarak atiklarin yok
edilmesini de géz Oniine alarak materyallerin ¢evresel performanslariin belirlenmesini saglar.

Uriin tasarimindaki siirdiiriilebilirligin saglanmas temel olarak bir 6ngorii meselesidir. Gelecekte ortaya

cikabilecek triinlerin uzun vadeli olarak planlanmasinit ve tasarimlara toplu bir bakis agisi gelistirilmesini
gerektirir. Burada ad1 gegen yontemlerin uygun bir karisim halinde kullanilmas, siirdiiriilebilir tasarim hedefine
ulagmay1 kolaylastiracaktir.

5 Sonuc¢

Yeniden iiretim sistemleri hem atiklarin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi gibi ¢evre sorunlaria
¢ozlim getirmek acisindan, hem tiretim maliyetlerinin azaltilmasi ve dolayisiyla {iriin fiyatlarinin diisiiriilmesi,
yeni istihdam alanlari yaratilmasi, igletme karlarinin arttirilmasi gibi isletme sorunlarinin ¢oziimii agisindan
onemli bir alternatif olarak goze ¢arpmaktadir. Fakat yeniden iiretim sistemlerinin saglikli ve etkin bir sekilde
isleyebilmesi i¢in tasarim asamasinda itibaren {riinlerin bu dogrultuda planlanmasi ve gerceklestirilmesi
gereklidir. Aksi takdirde yeniden {iiretim sistemlerinin kullanim alani daralacak ve beklenen fayda diizeyine
erismek giiclesecektir.

Bu nedenle goreceli olarak yeni bir kavram olan siirdiiriilebilir tasarimin iiriinlerin olusturulmasinda
degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir iiriinler olusturmak i¢in her sisteme uygulanabilecek
somut kriterler bulmak gii¢ olsa da, en azindan incelenecek olan ortak basliklarin belirlenmesi olasi
goriilmektedir. Bu caligmada da adi gegen ydntemler, gelecekte yeniden iiretim sistemlerinin yayginligiin
artmasi ile birlikte daha da gelisecek ve dnem kazanacaktir.

Ulkemizde, heniiz yeniden iiretimin bile varlig1 ve uygulanabilirligi tartisma konusu iken, bir de bunun
Otesinde siirdiiriilebilir tasarimlar gelistirmekten sdz etmek igin erken bir zaman oldugu akla gelebilir. Fakat
gelismekte olan ekonomiler arasinda bir fark yaratabilmek ve buna bagli olarak da rekabet avantaji
saglayabilmek i¢in, iilkenin sanayi kesiminde yeniden iiretimin hayata gecirilmesinin ve bu sistemlerde de
stirdiiriilebilir tasarimlar yoluyla elde edilebilecek avantajlardan yararlanilmasinin kalkinmanin siirdiiriilebilirligi
acisindan hayati dnem tasiyacagi, basta maliyet diisiisleri olmak {izere pek cok agidan rekabetci olabilmeyi
saglayacagi, hammadde ve sermaye mallar1 ithali nedeniyle iilke disina kagan birikimlerin bir nebze de olsa
oniine gececegi ve istihdam artigina yol agacagi diistiniilmektedir.
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