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Oz

Gilintimiiz ekonomi anlayis1 olan dogrusal ekonomi (al-kullan-
at) modelinde kit kaynaklarin biiyiik oranda tiiketildigi ve israf
edildigi goriilmektedir. Bu ekonomi anlayisina alternatif bir goriis
olarak ortaya atilan dongiisel ekonomi modeli ise kaynaklar1 miimkiin
oldugunca uzun siire ekonomi i¢inde tutan, fiziksel kaynaklarin katma
degerini koruyan, hammadde tiiketimini, atigi ve deger zinciri
risklerini en aza indirgemeyi amaglayan yeni bir ekonomi modelidir.
Bu ¢alismada, dongtisel ekonomi modelinin tilkemizde farkindaligini
olcebilmek adma Borsa Istanbul (BIST) Siirdiiriilebilirlik Endeksine

kote imalat isletmelerinin 2019, 2020 ve 2021 yillar igcin dongiisel
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ekonomi  agiklamalar1  kullarnilarak  performans  Olgiilmesi
amaclanmistir. Isletme diizeyinde belirlenen dongiisel ekonomi
gostergeleri siirdiiriilebilirlik raporlarindan Icerik Analizi yéntemi ile
elde edilmistir. Calismada performans 6l¢limii igin ihtiya¢ duyulan
kriter agirliklar1 Entropi yontemi ile elde edilmis, performans
siralamalar1 TOPSIS yontemi ile yapilmistir. Her ii¢ yilda da CCOLA
isletmesi en iyi dongiisel performansa sahip olan isletme olmustur.
Anahtar Kelimeler: Dongiisel Ekonomi, igerik Analizi,

TOPSIS, Entropi, Performans Olgﬁmﬁ

A Research on Performance Measurement of Circular

Economy

Abstract

In the linear economy (take-use-dispose) model, which is
today's economic understanding, it is seen that scarce resources are
consumed and wasted to a large extent. The circular economy
approach, which is put forward as an alternative view to this
understanding of economy, is a new economy model that keeps
resources in the economy as long as possible, preserves the added
value of physical resources, and aims to minimize raw material
consumption, waste and value chain risks. In this study, in order to
measure the awareness of the circular economy model in our country,
it is aimed to measure the performance of the manufacturing industry
enterprises included in the BIST Sustainability Index for the years 2019,
2020 and 2021 by using circular economy explanations. Circular

economy indicators determined at the enterprise level were obtained
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from the sustainability reports by the Content Analysis method. In the
study, the criteria weights needed for performance measurement were
obtained by the Entropy method, and the performance rankings were
made by the TOPSIS method. In all three years, the CCOLA business
was the one with the best cyclical performance.

Keywords: Circular Economy, Content Analysis TOPSIS,

Entropy, Performance Measuring

Giris

Diinya tizerinde her yil 100 milyar tonun iizerinde kaynak gidi
olarak ekonomi igerisinde kullanilirken, bunlarin %60’tan fazlas1 atik
olarak yine dogaya birakilmaktadir. Ekonomik biiyiimeye
odaklanarak cevresel tahribati goz ardi eden bu yaklasim dogrusal
ekonomi modeli olarak ifade edilmektedir (Dongiisel Ekonomi
Rehberi, 2020). Dogrusal ekonomi yaklasimi, kiiresel 1sitnma, iklim
degisikligi, emisyon artis1 gibi glinlimiiz ¢evre sorunlarina zemin
hazirlayan biiytime odakli bir neoklasik yaklasimdir. Kit dogal
kaynaklarin agir1 kullanimimin gelecekte bir¢ok soruna neden olmasi
muhtemeldir. Yine basta karbondioksit olmak {izere sera gazi
emisyonlarinin artist ve atiklarin cevreye verdigi hasarlar geri
dondiiriilemez boyutlara ulasmaktadir (Singh ve Ordonez, 2016; Sinn,
2016). Dogada bir sistemin ¢iktisinin bagka bir sistemin girdisi olarak
kullanildig1 ve atigin olusmadigr goriilmektedir. Dogrusal ekonomi
modeli ise al-kullan at anlayisi ile geri doniisiimii 6ncelemeyen
kaynaklar1 verimli kullanmayan bir ekonomi modelidir. 2050 yilina
kadar kaynak kullannminin kiiresel oOlgekte {i¢ kat artacag:

beklenmektedir. Dogal kaynaklardaki asir1 kullanim, tiiketim
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oranlarindaki artiglar sadece biiyiimek odakli bir ekonomi anlayisinin
daha fazla siirdiiriilemez oldugunu gostermektedir. Kaynak
verimliligini vurgulayan, atig1 ve emisyonu azaltan, sektorler arasi is
birligini artiran daha kapsayict bir ekonomi modeline ihtiyag
duyulmaktadir (Dongiisel Ekonomi Rehberi, 2020).

Dongtisel ekonomi yaklagimi zamanla dogrusal ekonomiye bir
alternatif haline gelmis yeni bir ekonomi yaklagimidir. Dongiisel
ekonominin tanimi konusunda fikir birligi olmamakla birlikte,
“kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 amaciyla, dogal kaynaklarm
hizla tiiketilmesini 6nlemeyi amaglayan ve tiretim kaynakl atiklarin
minimum diizeyde {iretilmesini saglayan bir yaklagim” olarak
tanimlanabilir. Dongiisel ekonomi modeli dogrusal ekonomi
modelinin stirdiiriilebilirlik temelindeki alternatifidir (Singh ve
Ordonez, 2016). Kullanilan kaynaklar:1 optimize eden ve miimkiin
oldukgca bir dongii icinde tutarak daha uzun siire kullanimini saglayan
yenileyici bir sistemdir (Dongiisel Ekonomi Rehberi, 2020).

Dongiisel ekonomi modeli ile daha az kaynak kullanimi,
maliyetlerde azalma, daha rekabetgi ve stirdiiriilebilir isletmeler,
emisyon, israf ve atikta azalma gibi firsatlardan s6z konusu olmaktadir
(Dongtisel Ekonomi Rehberi, 2020). Isletmelerin de bu firsatlardan
yararlanabilmeleri icin dongiisel ekonomi ilkelerine uygun sekilde
faaliyetlerini gerceklestirmeleri gerekmektedir. Dongiisel ekonomi
ilkeleri literatiirde 3R olarak kabul edilmis olan kullanimi azalt
(reduce), yeniden kullan (reuse) ve geri doniistiir (recycle) ilkelerinden
olusmaktadir. Bu ilkelere sonradan geri kazanim (recover), yeniden
tasarla (redisinig), yeniden diisiin (rethinking), tamir etme (repair) gibi

ilkeler de eklenerek isletmelerin iirtin tasarimindan baslayarak bir
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dongii igerisinde faaliyetlerini gergeklestirmesine olanak sunan ilkeler
olusturulmustur (Yan ve Feng, 2014; Kirchherr, Reike, ve Hekkert,
2017; Reike, Vermeulen, ve Witjes, 2018).

Imalat isletmeleri faaliyetlerini gerceklestirirken dogal
kaynaklar1 kullanan ve atiklarini, emisyonlarini yine dogaya birakan
isletmelerdir. Cevre ile etkilesim halinde olan bu isletmelerin is yapis
sekillerini  dongiisel ekonomi ilkleri cercevesinde yeniden
sekillendirmeleri stirdiiriilebilir olmalarinin da 6n kosulu olarak
goriilmektedir (Onder, 2018). Déngiisel ekonomi literatiirii
incelendiginde daha ¢ok makro (iilke) ve mezo (sektor) Olgekte
dongiisel performans olctimii yapildig: goriilmektedir (Fura, Stec ve
Mis, 2022; Yilmaz, 2022). Mikro olgekte (isletme diizeyinde) dongtisel
performans Ol¢iimil yapilmasiin 6nemi de vurgulanmaktadir (Elia,
Gnoni ve Tornese, 2016; Moreno, Ormazabal, Alvarez ve Jaca, 2021).
Bu gereklilikle bu calismada da BIST stirdiiriilebilirlik endeksinde
faaliyet gosteren imalat sanayi isletmelerinin dongiisel ekonomi
performansinin  Ol¢imii  amaglanmistir. Bu amagla ¢alismada
isletmelerin kurumsal raporlarindan Icerik Analizi yontemi ile
belirlenen gostergelere iliskin veriler elde edilmis ve TOPSIS ile
isletme performanslari siralamaya tabi tutulmustur.

1. Literatiir Taramasi

Dongtisel ekonomi literatiirii incelendiginde, kavrama iliskin
literatiir arastirmalari, tiilke, sektor ve isletme Olgeginde endeks
onerileri, dongiisel gosterge modelleri ve performans 6l¢limiine iliskin
calismalar yapildig: goriilmektedir. Dongiisel ekonomi literatiiriinden
orneklere deginildiginde Sauvé, Bernard ve Sloan, (2016)

calismalarinda dongiisel ekonomi kavramini ¢evre bilimleri ve
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stirdiiriilebilir kalkinma olusumlariyla karsilastirilmiglardir. Azevedo,
Godina ve Matias (2017) c¢alismalarinda {iretim isletmelerinin
strdiiriilebilirligi ve dongiiselliginin ol¢limii i¢in bes asamali bir
endeks oOnermislerdir. Kirchherr vd, (2017) c¢alismalarinda 114
dongiisel ekonomi tanimini incelemisler ve bu kavramin literatiirde en
¢ok geri doniisiim, azaltma ve yeniden kullanma kelimelerini
kargiladigini vurgulamuslardir. Figge, Oebeles ve Offermans, (2017)
calismalarinda dongiisel ekonomi igin gostergeler belirlemislerdir.
Onder (2018) calismasinda siirdiiriilebilir kalkinma temelinde
dongiisel ekonomi incelemesinde bulunmustur. Corona, Shen, Reike,
Carreon ve Worrell, (2019) calismalarinda dongtisel ekonomiye iliskin
onceden tanimlanmis temellere dayali olarak mevcut dongiisellik
metriklerinin  gecerliligini degerlendirmenin gereksinimleri ve
stirdiiriilebilirlik kavramina bagli bir dongiisel ekonomi tanimi ve
nasil yapilacagina dair tavsiyelerde bulunmaktadir. Sassanelli, Rosa,
Rocca ve Terzi, (2019) c¢alismalarinda dongiisel ekonomi
performansini isletme diizeyinde 6lgmek icin gosterge Onerilerinde
bulunmuslardir. Kristensen ve Mosgaard (2020) calismalarinda,
isletme diizeyinde dongtisel ekonomi gostergelerine iliskin onerilerde
bulunmaktadir. Fura ve digerleri (2020) calismalarinda Eurostat
gostergelerini kullanarak 28 Avrupa Birligi (AB) iilkesinin dongtisel
ekonomi ilerleme diizeyini test etmistir. Beneliiks tilkelerinde daha
yliksek dongtisel ekonomi wuygulamalarinin oldugu sonucuna
ulagilmistir. Gedik (2020) calismasinda dongiisel ekonomiye iligkin
teorik bir cerceve sunmustur. Oliveira, Dantas ve Soares (2021)
calismalarinda, isletme diizeyindeki gostergeleri hedefleyen

sistematik bir literatiir taramas1 sunmaktadir. Bulgular, metriklerin
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¢ogunlugunun, malzeme ve kaynak kurtarma stratejilerine odaklanan
nano diizeyde cevresel olarak yonlendirilen gostergeler oldugunu
gostermektedir. Yilmaz (2022) Avrupa Birligi {ilkelerine iligskin
Eurostat verilerini kullanarak 2016-2018 yillarina iliskin dongtisel
performans olciimii yaptigi calismasinda atik ve geri dontisiim lizerine
girdi ve ¢ikt1 degiskenler belirlemis ve Veri Zarflama Analizi teknigini
kullanmuigtir.

Ulkemiz  isletmelerinin dongiisel  ekonomiye iligskin
farkindaliklarmin 2019 yili itibariyle sekillendigini sdylemek
miimkiindiir (Balbay, Sarthan ve Avsar, 2021). Bu ¢alismada da BIST
Suirdiirtlebilirlik Endeksi'nde yer alan imalat sanayi isletmeleri igin
dongiisel ekonomi gosterge seti belirlenmis ve bu gostergeler
tizerinden performans karsilastirmasi yapilarak literatiire katkida
bulunulmustur.

2. Metodoloji

Bu arastirmada Icerik Analizi ile imalat isletmelerinin
kurumsal raporlar1 (stirdiiriilebilirlik raporlar1 ve entegre faaliyet
raporlar1) incelenmis ve belirlenen dongiisel gostergeler icin veriler
toplanmustir. Icerik Analizi ile elde edilen puanlar ile TOPSIS icin
gerekli olan agirliklar ii¢ yilin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
TOPSIS ile dongiisel ekonomi performans puanlarina ulasilmis ve
isletmeler siralanmistir. Calismada Igerik Analizi, Entropi, TOPSIS
analizi hesaplamalar1 i¢in Microsoft Excel programi kullanilmistir.

2.1.  Arastirmanin Onemi, Amaci ve Kapsam1

Imalat isletmeleri iiretim siireclerinde dogal kaynaklar1 girdi
olarak kullanilirken, atik ve emisyonu ¢ikt1 olarak dogaya birakirken

gevreye onemli Olglide zarar veren kurumlardir. Kiiresel 1sinma, iklim
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krizi, kit kaynaklarin arzinin tiikenmesi vb. bir¢ok sorun ozellikle
kaynak verimliligi, emisyon azaltimi ve atik geri doniisimii olmak
tizere bir¢ok 6nemli konuda imalat isletmelerinden yeni is modelleri
gelistirmesini beklemektedir. Dongiisel ekonomi ilkeleri temelli
isletmelere getirilen problem ¢oziimleri, sirketlerin etkinligini ve
iiretkenligini artirmaktadir. Literatiirde dongiisel ekonomik 6lctimler
cogunlukla makro (iilke) ve mezo (sektor) diizeyde yapilirken, mikro
diizeyde (isletme diizeyinde) oOl¢iimler ¢ok smirlidir. Dolayisiyla bu
calisma isletmeye 6zgii dongiisel gostergeleri belirleyerek literatiire
katki saglamaktadir. Arastirmanin amaci, BIST Siirdiiriilebilirlik
Endeksine kote imalat isletmelerinin 2019, 2020 ve 2021 yillarinda
dongiisel ekonomi performanslarmni karsilastirarak yeni ekonomi
modeli olarak goriilen dongiisel ekonomi farkindaligini 6l¢gmektir.

Arastirma kapsaminda, 2019, 2020 ve 2021 yillarina iliskin
surdtrilebilirlik ve entegre rapor yayinlayan BIST siirdiirtilebilirlik
endeksine imalat isletmeleri bulunmaktadir. Analiz yili boyunca
verilerine ulasilan 19 imalat isletmesinin kodlari;; AKSA, AEFES,
ARCLK, AYGAZ, BIRSA, CCOLA, CIMSA, EREGL, FROTO, ISDMR,
KRDMD, KERVT, KORDS, OTKAR, TOASO, TUPRS, ULKER, VESBE,
VESTL seklindedir.

2.2.  Arastirmanin Gosterge Seti ve Verilerin Elde Edilmesi

Bu arastirmada imalat isletmelerinin kurumsal raporlar
araciligr ile paylastiklar1  donglisel ekonomi agiklamalar:
“tirin/malzeme kullanim1 ve verimliligi”, “enerji kullanim1 ve
verimliligi”, “su kullanimi ve verimliligi” ve “atik ve emisyon”

seklinde 4 ana gosterge ve toplam 26 alt gosterge iizerinden
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incelenmistir.

Tablo 1'de arastirmanin gosterge setine ve

acgiklamalarina yer verilmektedir.

Tablo 1: Arastirmada Yer Alan Dongiisel Ekonomi Performans

Gostergeleri

Gostergeler Aciklamalar

Uriin/ Malzeme Kullanimi ve Verimliligi
Toplam Isletmelerin iiretimde kullandiklar1 malzeme toplamina iligkin
Kullanilan agiklamalar bu kriter altinda degerlendirilmistir.
Malzeme Orani
Geri Isletmelerin {iretimde kullandiklar1 geri doniistiiriilmiis
Doniistiiriilmiis  malzemeye iliskin  agiklamalar bu  kriter  altinda

Malzeme Orani

degerlendirilmistir.

Geri

Isletmelerin  geri dontistimde kullandiklar1 geri

Doniistiiriilmiis ~ dondstiiriilmiis ambalaj kullanimina iliskin agiklamalar bu
Ambalaj kriter altinda degerlendirilmistir.

Kullanim1

Yeniden Isletmelerin iiretimde kullandiklar1 yeniden kullanulabilir
Kullanilabilir iiriine iliskin agiklamalar bu kriter altinda degerlendirilmistir.
Uriin

Geri Isletmelerin iiretim ve satista kullandiklar yeniden
Doniistiiriilebilir  kullanilabilir {irtinler bu kriter altinda degerlendirilmistir.
Uriin

Enerji Kullanimi ve Verimliligi

Geri Kazanilan
Enerji

Isletmelerin {iretimde kullandiklar1 geri kazanilan enerjiler bu
kriter altinda degerlendirilmistir.

Enerji Tasarrufu

Isletmelerin tasarrufta kullandiklari enerji tasarrufu bu kriter
altinda degerlendirilmistir.

Toplam Enerji
Tiiketimi

Isletmelerin tiiketimde kullandiklari toplam enerji tiiketimi bu
kriter altinda degerlendirilmistir.

Yenilenebilir
Enerji Kullanimi

Isletmelerin {iretimde kullandiklar1 yenilenebilir ~enerji
kullanim1 bu kriter altinda degerlendirilmistir.

Su Kullanimi ve Verimliligi

Atik Su

Isletmelerin atikta kullandiklari atik su kullamimu kriter altinda
degerlendirmistir.

Geri Kazanilan
Atik Su

Isletmelerin iiretimde kullandiklar: geri kazanilan atik su
kullanimi kriter altinda degerlendirmistir.

Su Tasarrufu

Isletmelerin tasarrufta kullandiklar1 su tasarrufu bu kriter
altinda degerlendirilmistir.

Toplam Su Isletmelerin tiiketimde kullandiklar1 toplam su tiiketimi bu
Tiiketimi kriter altinda degerlendirilmistir
(Cekimi)

Atik ve Emisyon
Tehlikeli Atik Isletmelerin tiiketimde kullandiklari tehlikeli atik toplami bu
Toplam1 kriter altinda degerlendirilmistir
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Tehlikesiz Atik
Toplam

Isletmelerin tiiketimde kullandiklari tehlikesiz atik toplami bu
kriter altinda degerlendirilmistir

Geri Kazanilan

Isletmelerin iiretimde kullandiklar1 geri kazamlan tehlikeli

Tehlikeli Atiklar  atiklar bu kriter altinda degerlendirilmistir

Geri Kazanilan Isletmelerin tiretimde kullandiklart geri kazanilan tehlikesiz

Tehlikesiz atiklar bu kriter altinda degerlendirilmistir

Atiklar

Atik Gaz Isletmelerin tiiketimde kullandiklar1 atik gaz bu kriter altinda
degerlendirilmistir

Bertaraf Edilen Isletmelerin yok etmede kullandiklari bertaraf edilen tehlikeli

Tehlikeli Atiklar atiklar bu kriter altinda degerlendirilmistir.

Bertaraf Edilen Isletmelerin yok etmede kullandiklar1 bertaraf edilen tehlikesiz

Tehlikesiz atiklar bu kriter altinda degerlendirilmistir.

Atiklar

Atik Hedefleri Isletmelerin biiytimede kullandiklari atik hedefleri bu kriter
altinda degerlendirilmistir.

Sifir Atik Isletmelerin biiyiimede kullandiklari sifir atik bu kriter altinda
degerlendirilmistir.

Sera Gazi isletmelerin enerjide kullandiklar1 sera gazi emisyonlar1 bu

Emisyonu kriter altinda degerlendirilmistir.

Diger Zararhi Isletmelerin  enerjide kullandiklar1 diger zararli gaz

Gaz Emisyonlar1  emisyonlari bu kriter altinda degerlendirilmistir.

Kat1 Atik Isletmelerin atik islemlerinde kullandiklar1 kat: atik bu kriter
altinda degerlendirilmistir.

Sivi Atik Isletmelerin atik islemlerinde kullandiklar: sivi atik bu kriter

altinda degerlendirilmistir.

Gosterge seti dongiisel ekonomi alan yazinindan Shuaib ve
digerleri (2014), Elia ve digerleri (2016), Banaité ve Tamositiniené
(2016), Azevedo ve digerleri (2017) galismalar1 ve Global Reporting
Initiative G4 (Kiiresel Raporlama Girisimi GRI-G4) raporlama
kilavuzu incelenerek belirlenmistir.

Calismanin veri seti Icerik Analizi ile elde edilmistir. Igerik
Analizi arastirilmakta olan yazi igerisindeki kelimelerin, anlamlarin
var olup olmadigini bulmak igin kullanilmakta olan bir yontem
bigcimidir. Temel nitel analiz bi¢cimi olan igerik analizi sayesinde
makale, kitap, gibi eserler igerisinden arastiritlip ve bir ¢ikarimda
bulunulmaktadir. Istenildigi takdirde bu veriler sayisal veri
durumuna da doniistiiriilebilir. Bu yontem son yillarda kurumsal

raporlarin incelenmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bu raporlarda
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nitel bilgilerin ¢ok fazlaligi ve karsilastirma yapmak igin uygun
olmamasi nedenleri ile bu yontem kullanularak metin hakkinda daha
kolay veri elde edilmektedir. Yontemde bir kelime, bir kavram ya da
bir climleyi sayfa sayfa incelemek miimkiindiir (Aras, Tezcan ve Kutlu
Furtuna, 2016).

Gostergeler igin puanlama hesaplanirken nitel/nicel bir
agiklama bulunmamasi durumunda “0”, nitel/nicel aciklama
bulunmasi durumunda “1” puan verilerek isletmelerin dongiisel
ekonomi agiklamalar1 sayisallastirilmis ve her bir isletme igin puanlar
belirlenmistir. Calismada bir isletme “{irtin/malzeme kullanimi ve
verimlili§i” ana gostergesinden en fazla 5 puan, “enerji kullanimi ve
verimliligi” ana gostergesinden en fazla 4 puan, “su kullanimi ve
verimliligi” ana gostergesinden en fazla 4 puan, “atik ve emisyon” ana
gostergesinden en fazla 13 puan olmak {izere toplam en fazla 26 puan
alabilecektir.

2.3.  Arastirmanin Modeli

Arastirmada Icerik analizi ile elde edilen veriler icin ilk olarak
entropi yontemi ile agirlik hesaplamasi yapilmis, sonrasinda da
TOPSIS yontemi ile performans dl¢iimii sonuglarina ulagilmistir.

Entropi yontemi 5 adimdan olugmaktadir (Shemshadi, Shirazi,
Toreihi ve Tarokh, 2011).

Adim 1: Karar matrisinin belirlenmesi: Bu yontemde ilk olarak
alternatiflerin ve kritere iliskin puanlarin yer aldig1 karar matrisi

olusturulmaktadr.

X = 1)

X21  X22  Xon
Xm1 X*m2 Xmn

X11  X12 xln]
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Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi: kriterlere iligskin
puanlar, ortak birimlere c¢evrilmesi icin fayda ve maliyet 6zellikleri
dikkate alinarak normalize edilir. Bu islem icin Esitlik 2 formiili

kullanlir.
Xij
j ..
z i= 1X1]

rij =

)

i = alternatifler (isletmeler), j = kriterler, rj; = normalize edilmis
degerler, X;; = i. alternatifinin j. kriter igin fayda ya da maliyet degeri
olarak aciklanabilir. Islem sonucunda normalize R = [rl- j]mxn edilmis
karar matrisi elde edilir.

Adim 3: Kriterlere ait entropi degerleri hesaplanir: Esitlik 3

yardimiyla kriterlerin entropi degerlerine ulagilir.
n
e = —kz o n(ry) (=12,..m)ve G =12,..,n) (3)
j=1

k = entropi katsayis1 {(In(n))™1},

rjj = normalize edilmig degerler

ej = entropi degeri olarak ifade edilir.

Adim 4: Bilgiye iliskin farklilasma derecesi hesaplanir: Esitlik 4
yardimu ile Entropi kriter degerlerine ulasilir.

dj=1-¢(@=12..mve(j=12..,n) 4)

Esitlik 4 ile ulagilan d; degerleri yiiksek ise kriterlere iligkin
alternatif skorlar1 arasindaki uzaklik veya farklilasma fazla olacaktir.

Adim 5: Kriter agirliklarinin hesaplanir: Esitlik 5 ile her bir

kriter i¢in entropi agirliklar: hesaplanir.

—__17¢
Wi T oo ®)
Esitlik 5te e degeri kriterlere ait Entropi degerlerini
gosterirken, wjdegeri kriterlerin 6neminin gostergesi olan agirlik

degerlerini gostermektedir. Kriter agirliklarinin toplami Esitlik 6 ‘da
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belirtildigi gibi daima 1’e esittir. Entropi olasilik degerlerinin toplami
daima 1’e esittir (Sarag ve Alptekin, 2017).

wi+wy +wj+-+w, =1 (6)

Tablo 2: 2019, 2020 ve 2021 Y1l: Imalat Isletmeleri Ortalama Entropi

Agirliklar

Dongiisel Ekonomi Gostergeleri Entropi ile Elde Edilen Agirliklar

Uriin/Malzeme Kullanimi ve Verimliligi 0,138747903

Enerji Kullanimi ve Verimliligi 0,444157698
Su Kullanimi ve Verimliligi 0,207875009
Atik ve Emisyonlar 0,209219388

Calismada entropi adimlar1 uygulanarak Tablo 2’de yer alan
entropi agirliklarina ulagilmigtir.

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) Yontemi; 6 adimdan olusan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden biridir. Yontemin mantig1 pozitif ve negatif ideal
¢ozlim setleri belirlemeye dayanmaktadir. YoOntem ile alternatifler
arasinda siralama yapilarak ideal ¢oziime goreceli yakinlik
olusturulur. Pozitif ideal ¢6ziim, fayda kriterini maksimize, maliyet
kriterini minimize eden bir ¢6ziim iken negatif ideal ¢6ztim ise fayda
kriterini minimize maliyet kriterini maksimize eden bir ¢dziimdiir. En
uygun alternatif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢bziime en
uzak olan alternatiftir (Akytiiz, Bozdogan ve Hantekin, 2011). Yontem
asagidaki ifade edilen 6 adimda uygulanir.

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: n x m boyutlu
alternatiflerin kriter degerlerinin yer aldig1 bir matris olusturulur.

Burada, n ve m sirasiyla alternatifler ve kriterleri ifade etmektedir.
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D= d21 dzz dZm

dnl dTlZ dnm

di;  dig dlm]
7)

Esitlik 7'de ifade edilen matriste dij, i seceneginin j ol¢iitiine
gore i=1, 2,..,n, j=1,2,..,m mevcut performansinm gostermektedir.

Adim 2: Karar matrisinin standardize edilmesi: Esitlik 9
kullanilarak karar matrisi standardize edilir. Karar matrisinde yer
alan her bir kritere iliskin degerlerin kareleri toplaminin (siitun
degerlerinin kareleri toplaminin) karekokii alinarak, siitunun ilgili
elemaninin bu ¢itkan degere boliinmesi ile R matrisi elde edilir.

i1 Tz Tim

R = !7”21 122 TZm] (8)

a1 Th2 Tam

R standart karar matrisinin elemanlar1

rij=n—,i=1,2,...,n,j=1,2,...,m 9)

D ¥

bi¢iminde hesaplanur.

Adim 3: Standardize Matrisin Agirliklandirilmast: lk olarak
subjetif ya da obejektif yontemler kullanilarak kriterlere iligskin
agirhiklar (wi, i=1,2,..,m) belirlenir. Agirliklarin toplami Y72, wy = 1'e
esittir. R matrisinin her bir eleman1 Esitlik 10’da belirtildigi gibi iligkili
kriter agirligi ile carpilarak, agirliklandirilmig standart karar matrisi V,

elde edilir

V =|WiTa1 Walo2 Wpionm V21 V22 Vam
WiTh1 W2Th2 WmTam Uni Vnz2 VUnm

W11 Wali Wm7”1m] [vn V12 vlm]
= (10)

Adim 4: Pozitif ve negatif ideal ¢oziim setleri belirlenir: V

matrisinin stitunlarinin pozitif ideal ¢oziim setleri, en kiiciik degerleri
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ise negatif ideal ¢Oziim setleri olarak belirlenir. Kriterler fayda
cinsinden ise pozitif ideal ¢oziim setleri, maliyet cinsinden ise negatif
ideal ¢oziim setleri dikkate alinir. Esitlik 11 ve Esitlik 12 de pozitif ve
negatif ideal ¢oziim setleri belirtilmistir.

Pozitif ideal ¢oziim kiimesi

V* ={v{,v3, ..., vm} (11)

Negatif ideal ¢6ztim kiimesi

V™ ={wi, vy, ...,vp} (12)

Adim 5: Pozitif ve negatif ideal ¢dziimlerin hesaplanmasi:
Esitlik 13 ve Esitlik 14 yardimu ile pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim
degerlerine olan uzaklik degerleri elde edilir. Oklid yaklagimi
kullanilarak pozitif ve negatif idealden sapmalar hesaplanir. Alternatif

say1st kadar uzaklik degerleri hesaplanir.

* m ¥ 2
S; = jzjzl(vu ) (13)
57 = JZFI(UU —v7)? (14)

Adim 6: Ayrim Slgiitlerinin hesaplanmasi ve Ideal ¢oziime goreli

yakinligin hesaplanmasi yapilir: Alternatiflerin her biri i¢in pozitif
ideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerinden uzakliklar kullanilarak

ideal ¢oziime goreli yakinlik katsayilar1 Esitlik 15 ile hesaplanur.

S:
¢ ==

i=12..,n (15)

Esitlikte 0<C*<1, i=1,2,..,n dir. Buna gore, 1’e yakin (%
i=1,2,...,n alternatif oncelikli olarak tercih edilmelidir (Alptekin ve

Siklar, 2015).
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2.4. Analiz ve Bulgular

Calismada Icerik Analizi yontemiyle toplanan veriler
isletmeler igin bir puana donitistiiriilerek sayisallastirilmigs ve bir matris
elde edilerek entropi yontemi ile ana kriterler icin agirliklar
bulunmugtur. TOPSIS yontemi kullanilarak da isletmelerin
performans Ol¢limii yapilmis ve karsilastirma amaciyla performans
puanlari siralanmagtir.

Tablo 2’de belirtildigi gibi 2019, 2020 ve 2021 yillarindaki 19
imalat sanayi isletmesinin gosterge bazinda ortalama entropi
agirliklarina 0,44, 0,21, 0,21, 0,14 seklindedir. Uriin/malzeme kullanimi
ve verimliliginin (0,14) en diisiik agirli§a sahip olan gosterge oldugu
goriilmektedir. Sonrasinda sirasiyla atik ve emisyonlar (0,21) ve su
kullanimi ve verimliligi (0,21) gelmektedir. En fazla agirliga sahip

gosterge ise (0,44) ile enerji kullanimi ve verimliligi olmustur.
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Tablo 3: 2019 Yili Imalat Isletmelerinin TOPSIS Yoéntemi ile

Siralanmasi
isletme Kodu S+ S- Ci* Sira
AKSA 0,047670 0,049538 0,509609 13
AEFES 0,050985 0,044921 0,468386 17
ARCLK 0,043242 0,065217 0,601307 9
AYGAZ 0,061483 0,044898 0,422046 18
BRISA 0,065398 0,042259 0,392535 19
CCOLA 0,009911 0,085694 0,896338 1
CIMSA 0,039105 0,054537 0,582396 10
EREGL 0,018600 0,079547 0,810492 2
FROTO 0,026877 0,073078 0,731109 4
ISDMR 0,018600 0,079547 0,810492 3
KRDMD 0,039105 0,054537 0,582396 11
KERVT 0,037865 0,077511 0,671812 7
KORDS 0,047311 0,044024 0,482001 16
OTKAR 0,043378 0,053336 0,551485 12
TOASO 0,026877 0,073078 0,731109 5
TUPRS 0,026877 0,073078 0,731109 6
ULKER 0,039932 0,068456 0,631584 8
VESBE 0,049832 0,044948 0,474238 14
VESTL 0,049832 0,044948 0,474238 15

TOPSIS sonuglar1 Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'te yillara gore
sunulmustur. 2019 yili sonuglarini igeren tablo 3 incelendiginde
toplam puanlama agisindan ilk sirada olan isletme en yiiksek Ci*
degeri ile CCOLA isletmesi (Ci = 0,896338) olmustur. EREGL isletmesi
(Ci = 0,810492) ikinci olarak CCOLA isletmesini takip etmektedir.
Uciincii sirada ISDMR isletmesi (Ci = 0,810492) bulunmaktadir. Son
siralarda yer alan isletmeler incelendiginde on altinci sirada KORDSA
isletmesi (Ci = 0,482001), on yedinci sirada AEFES igletmesi (Ci =
0,468386), on sekizinci sirada AYGAZ isletmesi (Ci = 0,422046), on
dokuzuncu ve son sirada BRISA igletmesi (Ci = 0,392535)

bulunmaktadir.
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Tablo 4: 2020 Yili Imalat Isletmelerinin TOPSIS Yoéntemi ile

Siralanmasi

isletme Kodu S+ S- Ci* Sira
AKSA 0,035597 0,039654 0,526953 16
AEFES 0,020052 0,045186 0,692633 6
ARCLK 0,037308 0,045933 0,551809 15
AYGAZ 0,051896 0,028436 0,353985 19
BRISA 0,029145 0,047889 0,621660 12
CCOLA 0,008706 0,05538 0,864154 1
CIMSA 0,035597 0,039654 0,526953 17
EREGL 0,008706 0,05538 0,864154 2
FROTO 0,022765 0,045541 0,666719 9
ISDMR 0,008706 0,05538 0,864154 3
KRDMD 0,032246 0,045858 0,587142 14
KERVT 0,024865 0,053698 0,683505 8
KORDS 0,02434 0,043028 0,638700 11
OTKAR 0,041774 0,026436 0,387568 18
TOASO 0,022765 0,045541 0,666719 10
TUPRS 0,022215 0,048436 0,685563 7
ULKER 0,032873 0,051657 0,611105 13
VESBE 0,019107 0,048806 0,718654 4
VESTL 0,019107 0,048806 0,718654 5

Tablo 4 incelendiginde toplam puanlama agisindan ilk sirada

olan isletme en yiiksek Ci* degeri ile CCOLA igletmesi (Ci
olmustur. EREGL isletmesi (Ci

0,864154)
0,864154) ikinci olarak takip

etmektedir. Uciincii sirada ISDMR isletmesi (Ci = 0,864154)

bulunmaktadir. Son siralarda yer alan isletmeler incelendiginde on

altinc1 sirada AKSA isletmesi (Ci = 0,526953), on yedinci sirada CIMSA

isletmesi (Ci = 0,526953), on sekizinci sirada OTKAR isletmesi (Ci
0,387568), on dokuzuncu ve son sirada AYGAZ isletmesi (Ci

0,353985) bulunmaktadir.
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Tablo 5: 2021 Yili Imalat Isletmelerinin TOPSIS Yoéntemi ile

Siralanmasi

isletme Kodu S* S G Sira
AKSA 0,015759 0,045830 0,744127 8
AEFES 0,016015 0,044810  0,736706 9
ARCLK 0,022965 0,050230 0,686250 15
AYGAZ 0,041829 0,032366  0,436230 18
BRISA 0,028014 0,039547 0,585350 16
CCOLA 0,008162 0,049507  0,858473 1
CIMSA 0,015075 0,047857 0,760456

EREGL 0,009365 0,047551 0,835454 2
FROTO 0,017653 0,044190 0,714549 13
ISDMR 0,009365 0,047551 0,835454 3
KRDMD 0,028014 0,039547 0,585350 17
KERVT 0,018372 0,050439  0,733011 10
KORDS 0,016957  0,042365  0,714150 14
OTKAR 0,039263 0,021361 0,352353 19
TOASO 0,012288 0,045972  0,789083 6
TUPRS 0,016323 0,044549 0,731844 11
ULKER 0,018722 0,049465 0,725436 12
VESBE 0,009365 0,047551 0,835454 4
VESTL 0,009365 0,047551 0,835454 5

Tablo 5 incelendiginde toplam puanlama agisindan ilk sirada
olan isletme en yiiksek Ci* degeri ile CCOLA isletmesi (Ci = 0,858473)
olmustur. EREGL isletmesi (Ci = 0,835454) ikinci olarak takip
etmektedir. Uciincii sirada ISDMR isletmesi (Ci = 0,835454)
bulunmaktadir. Son siralarda yer alan isletmeler incelendiginde on
altina sirada BRISA isletmesi (Ci = 0,585350), on yedinci sirada
KRDMD isletmesi (Ci= 0,585350), on sekizinci sirada AYGAZ igletmesi
(Ci= 0,436230), on dokuzuncu ve son sirada OTKAR igletmesi (Ci=
0,352353) bulunmaktadir.

2.5. Spearman Sira Korelasyonu
TOPSIS yonteminin Onerdigi performans siralamalarinin

istatistiki olarak birbirinden farkli olup olmadig1 Spearman Sira
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Korelasyonu ile incelenmistir (Uygurtiirk ve Korkmaz, 2012). Esitlik

16’da Spearman sira korelasyonu formdilize edilmistir.

6 __6%D% 16
U N(NZ-—1) (16)

Esitlik 16’da

rg=1

N = Evren ya da 6rneklemin birim say1s1
D2 = [ki degiskene ait siralarin arasindaki farklarin karesini,
Is = Spearman sira korelasyonu katsayisi olarak agiklanir.
Analiz iglemleri SPSS 15.0 programinda hesaplanmis ve Tablo

6’daki sonuglara ulagilmaistir.

Tablo 6: Spearman Sira Korelasyonu Sonuglari

2019 2020 2021

2019 Korelasyon Katsayisi 1,000 0,572* 0,180

Anlamlilik. (2-y6nlii) . 0,014 0,532

N 19 19 19
2020 Korelasyon Katsayisi 0,572* 1,000 0,505*

Anlamlilik. (2-y6nlii) 0,014 . 0,033

N 19 19 19
2021 Korelasyon Katsayisi 0,180 0,505* 1,000

Anlamhlik. (2-yonlii) 0,532 0,033

N 19 19 19

*Korelasyon 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli (2-yonlii).

Tablo 6 incelendiginde; 2019 yili performans siralama degerleri
ile 2020 yili performans siralama degerleri arasinda %5 anlamlilik
seviyesinde pozitif yonde bir iliskinin oldugu, 2020 yil1 performans
siralama degerleri ile 2019 ve 2021 yillar1 performans siralama
degerleri arasinda %5 anlamlilik seviyesinde pozitif yonde bir iliskinin

oldugu saptanmigtir.
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Sonug

Dongiisel ekonomi dogrusal ekonomi modeline alternatif
olarak kabul edilen yeni bir is modelidir. Diinya niifusunun artigi, kit
kaynaklarin hizla tiikenmesi, ¢evresel tahribatin geri dondiiriilemez
hale gelmesi vb. bir¢ok nedenle giintimiiz isletmelerinin mevcut
ekonomi modelini terk edip, yeni bir ekonomi modeline geg¢mesi
elzemdir. Dongtisel ekonomi ilkeleri gercevesinde iiretim siirecinin her
asamasinda yeniden tasarlama- yeniden kullanma-yeniden iiretim-
geri doniistiirme dongiisii ile isletmeler daha verimli ve etkin bir
sekilde faaliyet gerceklestireceklerdir.

Isletmelerin birgok konuda performans dlgiimlerinin yapildig:
dongtisel ekonomi alanindaki faaliyetlerinin de performansinin
Ol¢iimii 6nem tasimaktadir. Performans 6l¢limii sonucunda isletmeler
icin iyilestirilmesi gerekli alanlar daha net bir sekilde goriilebilecektir.
Bu arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde CCOLA
isletmesi ii¢ yil boyunca en yiiksek dongiisel performansa sahip
isletme olmustur. EREGL ve ISDMR isletmeleri de her donem sirasiyla
ikinci ve figiincili olan isletmelerdir. Son siralarda yer alan isletmeler
incelendiginde 2019 yilinda KORDSA, AEFES, AYGAZ ve BRISA
gortilmektedir. 2020 yilina gelindiginde son siralarda CIMSA, AKSA,
OTKAR ve AYGAZ vyer almaktadir. 2021 yili performans
siralamalarinin sonunda yer alan isletmeler ise BIRSA, KRDMD,
AYGAZ ve OTKAR oldugu goriilmiistiir. Son siralarda yer alan
isletmeler igcinde yillar itibariyle ayni isletmeler oldugu goriilmektedir.
Arastirmanin en 6nemli kisitlarindan biri her yil bu endekste yer alan

imalat isletmelerinin sayisinin farkli olmasi ve agiklanan kurumsal
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rapor sayilarmin farkli olmasidir. Bu nedenle yillar itibariyle analiz
yapilmis ve her yil ilk olarak kendi icinde degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin sonucu bir biitiin olarak ele alindiginda;
diinya ekonomileri i¢in 6nemi giin gectikge artan dongtisel ekonomi
kavraminin BIST stirdiiriilebilirlik endeksi imalat isletmeleri igin de
farkindaliklarinin yiiksek oldugu bir ekonomi modeli oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Calisma sonucunda {iilkemizde imalat isletmeleri arasinda
dongiisel ekonomi farkindaligr oldugu goriilmiistiir. Bu farkindalik
arttik¢a isletmeler icin kaynak verimliligi, maliyetlerin azaltilmasi,
dogal kaynak ve hammaddelerin etkin kullanilmasi, emisyonlarin,
atiklarin azaltilmasi, geri doniisiimiin artmasi miimkiin olacaktir. Bu
sayede isletmeler, gelecek nesilleri de diisiinerek faaliyetlerinin
siirdiiriilebilirligini saglayacaktir. Isletmelerin déngiisel ekonomi
performanslar, isletmeler icin finansal kazanimlara da dontisecektir.
Yine dongiisel ekonomi performansi Ol¢limii ile ulasilan sonuglar,
isletme bilgi kullanicillarinin isletmeye iliskin karar almalarinda daha

belirleyici olacaktir.
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