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Tiirk Beyaz Egsya Sektoriiniin Donglisel Ekonomi Performansinin TOPSIS Yontemi
ile Degerlendirilmesi

Mevlit Koksal'

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, beyaz esya sektdriinde Uretim yapan igletmelerin dénglisel ekonomi
noktasinda bulundugu konumu tespit etmektir.

Yéntem: Calismada olusturulan dlgek ile isletmelerden toplanan veriler, Entropi ve TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) kullanilarak analiz edilmis ve her bir isletmeye yonelik
puanlama yapilmigtir.

Bulgular: Entropi ve TOPSIS analizleri sonucunda, beyaz esya isletmelerinin déngisel ekonomi puani
0,43 olarak belirlenmis; isletmelerin %57’si bu esik degerin altinda kalmistir. Genel puanlarin dusuk
cikmasinda Ozellikle R4 (Dongl), R5 (Degisim) ve R6 (Sanallastirma) kriterlerindeki eksiklikler etkili
olmustur. Ayrica, kriter entropileri degistirilerek yapilan senaryo analizlerinde siralamalarin tutarliigi test
edilmis ve elde edilen bulgular galismanin sonuglarini desteklemistir.

Ozgiinliik: Kiresellesmeyle birlikte kiigiik isletmeler dahi uluslararasi pazarlara agilabilmekte ve daha
distk maliyetle rekabet edebilmektedir. Bu durum, Ulkeleri rekabette geri kalmamak igin verimlilik odakl
yaklagsimlara yonlendirmektedir. Daha az girdiyle daha fazla ¢ikti elde etmeye dayanan verimlilik anlayisi,
isletmeler icin déngusel ekonomi uygulamalarini giderek daha dnemli hale getirmistir. Donguisel ekonominin
sundugu avantajlar 6zellikle ihracat yogun sektérler agisindan kritik bir role sahiptir. Bu ¢alisma, Turkiye'nin
ihracatina yuksek katma deger saglayan beyaz esya sektériini dénguisel ekonomi baglaminda inceleyerek
sektérin mevcut durumunu, eksikliklerini ve iyilestirme Onerilerini ortaya koymaktadir. Ayrica ¢alisma, bir
sektoriin dongisel ekonomi dizeyini belirlemeye yoénelik literatiirdeki boslugu doldurmasi bakimindan
O0zgun bir katki sunmaktadir.
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JEL Kodlari: D24, D61, O13.

Evaluation of the Circular Economy Performance of the Turkish White Goods
Sector with the TOPSIS Method

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to determine the position of businesses manufacturing in the white goods
sector in terms of the circular economy.

Method: Data collected from businesses using the developed scale were analyzed using Entropy and
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) to score each business.
Findings: As a result of the Entropy and TOPSIS analyses, the circular economy score of white goods
businesses was determined to be 0.43, and 57% of the businesses fell below this threshold. The
deficiencies in the R4 (Circulation), R5 (Change), and R6 (Virtualization) criteria were particularly influential
in the low overall scores. In addition, the consistency of the rankings was tested through scenario analyses
conducted by altering the criterion entropies, and the findings obtained supported the results of the study.
Originality: With globalization, even small businesses can enter international markets and compete at
lower costs. This situation compels countries to adopt productivity-oriented approaches in order to remain
competitive. The understanding of productivity producing more output with fewer inputs has made circular
economy practices increasingly important for businesses. The advantages offered by the circular economy
play a critical role especially for export-intensive sectors. This study examines the white goods sector, which
provides high value-added to Turkey’s exports, within the context of the circular economy, revealing the
sector’s current situation, deficiencies, and improvement suggestions. Moreover, the study offers an original
contribution by filling a gap in the literature regarding the assessment of a sector’s circular economy level.
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EXTENDED ABSTRACT

The transition from a linear to a circular economic model has become a global priority due to increasing
resource scarcity, environmental degradation, and rising waste volumes. Circular economy practices aim
to minimize resource extraction, extend product lifecycles, and reduce environmental harm through reuse,
recycling, remanufacturing, and optimization strategies. In high-volume manufacturing sectors such as
white goods, where materials like plastics, metals, and electronic components generate considerable
waste, circular economy principles provide a crucial framework for sustainability and competitiveness.
Turkey’s white goods sector—one of Europe’s leading producers—offers a significant context to analyze
circular economy performance due to its scale, export capacity, and material-intensive production
processes.

Although circular economy implementation has gained global momentum, measuring the performance level
of enterprises remains a challenge. Existing metrics are limited, often generic, and lack sector-specific
adaptability. Moreover, no prior study has assessed the circular economy performance of the Turkish white
goods industry, despite its economic importance and high potential for circular transformation. This study
aims to fill this gap by determining the current circular economy performance level of white goods
manufacturers in Turkey and identifying critical shortcomings. In addition, the research examines how the
six principles of the RESOLVE model—regenerate, share, optimize, loop, virtualize, and exchange—are
reflected in the sector. Key research questions include: What is the circular economy performance level of
Turkish white goods enterprises? Which RESOLVE components are weakest? How can the sector improve
its circular practices?

A 45-item, yes/no-based scale was developed in accordance with the RESOLVE model and adapted to the
white goods sector through expert feedback. The questionnaire was applied to 200 enterprises, with 137
valid responses obtained, ensuring a 95% confidence level. Entropy was employed to determine objective
criterion weights, while TOPSIS was used to rank enterprises based on overall performance. Entropy
provides a data-driven weighting mechanism by assessing variability across responses, whereas TOPSIS
identifies alternatives closest to the ideal circular performance profile. Sensitivity analyses were conducted
by modifying entropy weights to evaluate the stability of enterprise rankings.

Analysis revealed that the overall circular economy performance score for the sector was 0.43, with 57%
of enterprises falling below the threshold level. The weakest RESOLVE components were R4 (Loop), R5
(Exchange), and R6 (Virtualization), indicating limited implementation of remanufacturing, technological
transformation, and digitalization practices. In contrast, higher performance was observed in R1
(Regenerate) and R3 (Optimize), reflecting stronger efforts in waste reduction, renewable energy use, and
resource efficiency. Sensitivity tests confirmed the robustness of results, as ranking positions showed no
significant change across alternative entropy scenarios.

The findings indicate that although Turkish white goods enterprises demonstrate partial adoption of circular
economy practices, major gaps remain in closing material loops, embracing innovative technologies, and
digitalizing production and service processes. Strengthening reverse logistics, investing in remanufacturing
infrastructure, and promoting product-as-service models could significantly enhance circularity.
Policymakers should support these efforts through incentive mechanisms, regulatory adjustments, and
capacity-building initiatives. This study contributes to the literature by providing a sector-specific
measurement approach and generating empirical evidence for one of Turkey’s largest industrial sectors.
Future research may expand the model to other manufacturing sectors, integrate multi-criteria hybrid
decision-making techniques, or include qualitative assessments of organizational readiness. Limitations
include reliance on self-reported data and the absence of longitudinal performance tracking, which future
studies should address.

330 = Cilt/ Volume 60 | Sayi / Issue 2



Tiirk Beyaz Esya Sektoriiniin Dongtisel Ekonomi Performansinin TOPSIS Yontemi ile Degerlendirilmesi

1. GiRiS

Sanayi devrimleriyle ortaya ¢ikan ve mimkun oldugunca ¢ok Urtin Uretilmesi ve tiketilmesi dislncesine
dayanan dogrusal ekonomi anlayisi, isletmeleri Uretim kapasitelerini artirma konusunda desteklese de
tiketim sonucu olusan sikintilari gérmezden gelmistir. Dogrusal ekonomi, tiiketim sonucu olusan atiklarin
devasa boyutlara ulasarak degerlendiriime sanslarinin yitiriimesi, ¢gevresel yikimlarin yasanmasi, insan ve
canli yagsaminin tehlikeye girmesi ve toplumlarin istihdam ile kultlirel anlamda zorlanmaya baslamasi gibi
sebeplerden dolayi kiiresel kaygilara sebep olmustur. Kiresel kaygilarin éniine gegcmek ve ¢6zim bulmak
icin, gelecek nesillerin yagsama hakkini magdur etmeden ginimuz insaninin ihtiyaglarini karsilamasini esas
alan ve cgevresel, sosyal ve ekonomik gdstergeleri bulunan surduralebilirlik yaklasimi énem kazanmis;
bunun bir uygulamasi olarak déngiisel ekonomi kavrami ortaya ¢ikmistir. (Onder, 2018; Tirkmen ve
Kihg,2020).

Doénglsel ekonomi, kavramsal olarak nispeten yeni bir terim oldugundan, Gizerinde fikir birligi saglanmis tek
bir tanimi bulunmamaktadir. Bununla birlikte Govindan ve Hasanagic (2018)’e goére, genel kabul goren iki
temel tanim éne ¢ikmaktadir. ilk tanim, déngiisel ekonomiyi “déngiisel bir sistem (izerine insa edilen
ekonomi” olarak ele alir ve bu bakis agisina gére model; toplumsal ve teknolojik gelismeleri engellemeden,
hammadde kullanimi, enerji tiikketimi ve gevresel tahribati en aza indirmeyi hedefler. ikinci tanimda ise
“déngusel ekonominin 6zU” kavrami 6ne ¢ikar; bu yaklasima gore dénguisel ekonomi, Uretim sirecinde
kullanilan hammadde ve enerjinin Smrind mimkuin oldugunca uzatmayi ve bdylece yeni kaynak ihtiyacini
azaltmayi amaglar. Genel hatlariyla dongusel ekonomi, Uretim stirecinin baglangicindan itibaren tiketiciyi
de slrece entegre eden, bdylece bir deger zinciri olusturan; her asamada mevcut degeri korumay! ve yeni
degerler Uretmeyi amaclayan, cevresel ve toplumsal unsurlara zarar vermemeyi ilke edinen bir sistem
olarak tanimlanabilir (Kéksal, 2022).

3R (Azaltim = Reduce, Geri donlisim = Recycling ve Yeniden kullanim = Reusing) ilkesiyle beraber ortaya
cikan donglsel ekonomi, malzeme ve enerji déngusi yoluyla dogadan malzeme cikarimini énleyerek
maliyet etkin bir yapi tesis etmekte; UrlUnlerin émdrlerini atik sahalarinda tamamlamasi yerine, onlari
yeniden uretim surecine yonlendirerek ¢evreyi korumakta ve tersine lojistik uygulamalarini tesvik ederek
yeni istihdam alanlari ve is sektérl yaratmaktadir. Bu uygulamalar, modelin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
olmak Uzere Ug¢ ayakli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir (Kdksal, 2022; Yang ve digerleri, 2014).
Bu yaklasimda, kullanim dmriini tamamlayan Grinler yeni suregler icin kaynak olarak degerlendirilir ve bu
dondsim, endustriyel ekosistem iginde atik olusumunu en aza indirecek sekilde, déngllerin kapatiimasi
yoluyla gercgeklestirilir. Dongisel ekonomi modeli; kaynaklarin tretim verimliligini artirmayi, mimkinse
yeniden kullanimi; bu mimkin degilse geri ddonisim, onarimin s6z konusu oldugu durumlarda Urinlerin
onariimasini ve onarilamayacak durumdaysa yeniden Uretim sureglerinin devreye alinmasini dngoérir
(Stahel, 2016).

AB tarafindan 2015 yilinda ilk defa uygulamaya konulan déngisel ekonomi modeli zamanla tim dinyada
populer bir uygulama olarak kabul gérmeye baslamistir. Cin hikimeti modeli kalkinma planlarina dahil
ederken, Hindistan ile Afrika’dan da ¢ok sayida lke modele ilgi duymaya baglamistir. Tlrkiye'de ise 2022
yilinda “Dongisel Ekonomiye Gegis Potansiyelinin Dederlendiriimesi i¢cin Teknik Destek Projesi (DEEP)
kabul edilmis ve ulusal bir dongiisel ekonomi eylem planinin hazirlanmasi amaglanmistir (European
Commission,2025; CSiB,2025; Yang ve digerleri, 2014).

Dunyadaki sayil sektorlerden birisi olan beyaz esya sektori, Turkiye’nin 1950’li yillarda Uretimine basladigi
ve zamanla Avrupa’da ve diinyada saygin yer edindigi bir sektordir. 2023 yil verilerine gére beyaz esya
sektorliiniin ticaret hacmi 758,78 milyar $ olup, Tirk beyaz esya sektoriiniin ihracat tutari ise 5,060 milyar
$ seviyesindedir (Tlrkbesd, 2023). Tirkiye'ye sagladigi katma degerden dolayi, Tirk beyaz esya
sektériinlin daha da gelismesi dnem arz etmektedir. isletmeler agisindan kiiresel arenada rekabet daha da
biylrken, daha az girdiyle daha ¢ok ¢ikti edinimi olan verimlilik ise rekabet yarisinda isletmeleri bir adim
One gecirebilmektedir. Déngusel ekonominin Ozellikle Uretime ydnelik olarak hammadde ve enerji
kullanimini azaltmasi, kazanilan ikincil hammadde kaynaklarini Uretimde kullanmasi ve tersine lojistik
uygulamalari ile kullaniimis Urlnlerin Uretim surecine yeniden hammadde olarak dahil edilmesi gibi
hususlar, verimlilik artirici gelismeler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Oecd, 2015: 20; Elisha, 2020; Sariatli, 2017).

Gindmizde, isletmeler 6zelinde dongisel ekonominin uygulanmasi yayginlik kazanirken, igletmelerin
déngiisel ekonomiyi ne derece iyi uyguladiklarinin ve benimsediklerinin bilinmesi de gereklidir. iste bu
noktada “performans” kavrami ortaya ¢ikar. Yilmaz ve Unsar (2008)'e gére performans, bir is sisteminin
belirli bir zaman sonunda giktisidir. Dolayisiyla, sistemin var olmasi kadar o sistemin igleyisinin ne durumda
oldugunun bilinmesi de 6nemlidir. Yeni bir sistem olan déngusel ekonomiyi uygulayan isletmelerin dénguisel
ekonomi noktasindaki diizeylerinin bilinmesi ve iyilestirmelerin neler olacaginin tespiti 5nem tasir. Dongusel
ekonomi performansini dlgen yontemler gesitli olmasina karsin, dongusel ekonomi diizeyini dlgmeye
yonelik yetkin tek bir gosterge seti bulunmamaktadir. Sassanelli ve digerleri (2019), yaptiklar ¢alismada
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dongusel ekonominin performans olgimindeki en biylk eksikligin cevresel, ekonomik ve sosyal
gostergelerin belirlenememesi oldugunu 6ne sirerken; Ferrante ve digerleri (2025) ise dongusel ekonomi
performansini dlgmek icin yapilan géstergelerin tam olarak beklentilere cevap vermedigini ve performans
gOstergelerinin sektérlere goére belirlenmesi gerektigini savunmustur. Sarmento ve digerleri (2024),
dongusel ekonomi performansini élgmek igin kullanilan élgiim modellerinin azhdina deginirken; Lopes ve
digerleri (2024) ise olusturulan performans gdstergelerinin dongusel ekonomi ilkelerinden uzak oldugunu
belirtmistir. Bir sistemin bir isletmeye kurulmasi kadar, bu sistemin verimliliginin saptanmasi ve
eksikliklerinin belirlenmesi de énem arz eder. Literatlir taramasi yapildiginda, dongusel ekonomiyle ilgili
performans dlgimlemesi igin belirlenen kriter setlerinin uygulama yapilacak sektére gore 6zellestiriimedigi
gorilmektedir. Ayrica, literatirde beyaz esya sektoriiniin déngisel ekonomi ydninden performans
Olgiimuyle ilgili bir galismanin mevcut olmadidi belirlenmistir. S6z konusu calisma ile bu literatlr
bosluklarinin doldurulmasi hedeflenmistir.

Yapilan galigsmada, donglsel ekonomiyi blinyelerinde uygulamak isteyen igletmelere yol gdsteren ve
déngusel ekonomi arastirmalarinda siklikla kullanilan resolve modeli baz alinmigtir (Sell ve digerleri, 2023).
Modelin ilkelerine gore literatlir taramasi yapilarak onciller belirlenmis; bu énciillerin beyaz esya sektoriine
hitap etmesi icin Onclller sektdrel revizyona tabi tutulmustur. Olusturulan oOncilller dlgek formatina
dénistirilmis ve cevaplandiriimalari igin isletmelere génderilmistir. isetmelerden alinan veriler Cok Kriterli
Karar Verme (CKVV) Yontemleri olan Entropi ve TOPSIS ile analize tabii tutulmustur. CKKV yéntemi, birden
fazla faktorin etkili oldugu karar alma sireclerini kapsar (Lezki, 2014). Diger bir deyisle, CKKV yontemi; bir
dizi alternatifin birden fazla kritere gére degerlendirildigi ve kriter agirliklarinin, kriterlerin Snem derecelerinin
belirlenmesinde dnemli bir rol oynadigi sistemi ifade eder (Huang ve Peng, 2012). CKKV ydnteminde
alternatifleri siralamak icin iki asama kullanilir: ilk asama, alternatiflerin sahip oldugu kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesi; sonraki agsama ise bu kriterlere gore alternatiflerin siralanmasi ve yapilan ¢alismaya en uygun
alternatifin secilmesidir (Bakir ve Atalik, 2018). Entropi, bilgi bilimine gbére rastgele degiskenle iligkili
belirsizlik él¢iisiidir ve elde edilen yararli bilgi miktarini dlgmek icin kullanilir (Wu ve digerleri, 2010; Zhang
ve digerleri, 2010). Entropi yonteminde, karar vericinin her bir kriterin agirhgini hesaplamalar kullanarak
belirlemesi ve kriterleri siralamasi gerekir (Erol ve Ferrel, 2009). TOPSIS yéntemi, 1980 yilinda Hwang ve
Yoon tarafindan gelistirilen ve malzeme seciminde kullanilan bir karar verme teknigidir. Bu yodntem,
secgeneklerin ideal ¢6zime olan benzerliklerine gore siralanmasini saglar. Yéntemin temel prensibine gore,
en uygun segenek; pozitif ideal ¢dzime en yakin ve negatif ideal ¢ézlime en uzak olan alternatiftir. TOPSIS
yaklagimi, tercih edilen segenegin hem pozitif idealden en kisa mesafeye sahip olmasini hem de negatif
idealden mumkun oldugunca uzak olmasini gerektirir. Bu amacla, alternatiflerin ideal ¢6ziime olan goéreli
yakinligi 6klidyen mesafe kullanilarak hesaplanir (Odu, 2019).

Calismanin ikinci bdlumunde déngusel ekonomiye iligkin teorik bilgiye yer verilirken; G¢lnci bdlimde,
beyaz esya sektériinde dongusel ekonomi kaynakli yapilan ¢alismalar deginilmistir. Dordiinct bélimde,
beyaz esya sektoriiniin déngusel ekonomi yoninden degerlendiriimesi icin resolve modeline bagh olarak
galismanin modeli olusturulmus, resolve modelinin alti ilkesine goére literatlr taramasi yapilmisg, 45 alt
goOsterge belirlenmis ve bir dlgcek geligtirilmistir. Yapilan alan galismasi sonucunda elde edilen veriler,
Entropi ve TOPSIS yontemiyle degerlendirilerek beyaz esya isletmelerinin déngiisel ekonomi yéniinden
puanlanmasi saglanmistir. Calismanin dogru bir zeminde yapildi§inin belirlenmesi igin, kriter entropilerinin
degistiriimesi suretiyle farkli senaryo analizleri yapilmis ve isletmelerin siralamalari yeniden belirlenmistir.
Altinci bélimde elde edilen bulgular tartigilirken, yedinci bélimde ise, ¢calismanin timinden elde edilen
sonuglar 6zetlenmis ve bu konuda somut éneriler sunularak galisma sonlandiriimigtir.

2. TEORIK ARKA PLAN

Dongusel ekonomi yaklasimi, esas olarak dort temel ilkeye dayanmaktadir: geri kullanim, geri dénusum,
onarim ve yeniden uretim. Bu ilkeler, kaynaklarin verimli ve surdurulebilir bir bicimde degerlendiriimesini
amaglayan butlinsel bir sistemin temel yapi taslarini olusturur. Sekil 1°de gosterilen déngisel Uretim ve
tiketim modelinde, kaynaklarin akigi bu gercevede ele alinmaktadir. S6z konusu modelde 6ncelik,
kaynaklarin nihai olarak atik haline gelmesinden ziyade, tekrar kullanilabilir ya da yeniden Uretilebilir
bicimde degerlendiriimesine veriimektedir. Hammaddeler dncelikle Grinlere dénustlrilmekte ve bu Grlnler
tlketicilerin kullanimina sunulmaktadir. Kullanim sonrasinda ortaya c¢ikan UrUnler, eger islevselligini
koruyorsa yeniden kullanim surecine dahil edilerek ikinci el UrGnler gibi tekrar tiketime ydnlendiriimektedir.
Ancak urln dogrudan kullanilamayacak durumdaysa, geri ddénusim, onarim ya da yeniden Uretim
segeneklerinden biri uygulanmak Uzere Uretim asamasina geri génderilmektedir. Geri déniisim segenegi
tercih edilirse, Grtin bilesenlerine ayrilarak hammaddeye donustiralir ve yeni Grtnlerin Gretiminde kullanilir.
Onarim veya yeniden Uretim suregleri tercih edildiginde ise uriin, gerekli midahalelerle islevsel hale
getirilerek tekrar piyasaya sunulur. Déngiisel ekonominin merkezinde yer alan bu yaklasim, kaynaklarin
atik sahalarina goénderilerek israf edilmesi yerine, yeniden degerlendiriimesi yoluyla hem cevresel
surdurulebilirligi desteklemeyi hem de daha yasanabilir bir diinya yaratmayi hedeflemektedir (Upadhayay
ve Algassimi, 2018; Chauhan ve digerleri, 2021; Ecomena, 2025).
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Doéngusel ekonominin genel kabul gérmus iki temel ilkesi ise; bir yandan atik Uretiminin asgariye indirilmesi,
dider yandan ise kaynaklarin ve Urunlerin ekonomik degerlerinin mUmkin oldugunca uzun sire
korunmasidir (Adams ve digerleri, 2017). Bu ilkeler dogrultusunda, déngusel ekonomiyle iliskili olarak iki
temel kavramsal gergeve dikkat gekmektedir. Bunlardan ilki, ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden
taretilmis olan 3R ilkeleri olarak bilinen Azaltma (Reduce), Yeniden Kullanim (Reuse) ve Geri Dénlsim
(Recycle) prensipleridir. Bu yaklasim, kaynaklarin daha verimli kullanimini ve atiklarin sistem iginde
yeniden degerlendirilmesini esas alir (Chauhan ve digerleri, 2021). ikinci temel yaklagim ise, bu galismanin
da temelini olusturan resolve modeli olarak 6ne g¢ikmaktadir. Resolve modeli, ilkk kez Ellen MacArthur
Foundation tarafindan 2015 yilinda yayimlanan “Growth Within: A Circular Economy Vision for a
Competitive Europe” adli raporda tanitilmigtir. Bu model, alti temel ilkeden olusmakta olup, ilkeler Tablo
1’de verilmistir (Kalmykova ve digerleri, 2018).

Kaynak Uriinlerin Tiketim Atik
Cikarimi Uretimi > Olusumu

\ 4
\ 4

A A

Fvet

Hayir

Geri Doniisim
Onarim
Yeniden
Kullanim

Sekil 1.D6nglsel ekonomi siire¢ diyagrami (Upadhayay ve Algassimi, 2018

Modelin temel hedefleri arasinda: dijital hizmetlere yonelmek, urinlerin yasam déngusinid uzatacak
dongusel kullanim bigimlerini tesvik etmek, kaynak kullaniminda etkinlik ve verimliligi artirmak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisi desteklemek yer almaktadir (Bek ve Lim, 2008). Resolve modeli bu
yénuyle, isletmelere dénglsel ekonomiye gegis slrecinde stratejik bir gergeve sunmakta ve yén gosterici
bir rol Gstlenmektedir (Jabbour ve digerleri, 2019).

Tablo 1. Resolve Cati Bilegenleri

Resolve Cati Aciklamasi

Bilesenleri

Yenile Dogal kaynaklarin surddrilebilirligini saglamak amaciyla, yenilenebilir enerji ve
biyolojik kaynaklarin kullanimina éncelik verilmesi.

Paylas Urtinlerin  ortak  kullanimi, yeniden kiralanmasi veya ikinci el olarak
degerlendiriimesi yoluyla émrinin uzatilmasi ve kaynak israfinin azaltiimasi.

Optimizasyon Uretim ve tiiketim sireglerinde verimliligin artiriimasi, enerji ve kaynak tiiketiminin
minimuma indiriimesi.

Doéngu Kullanim édmrini tamamlayan Urlnlerin veya materyallerin yeniden Uretim surecine
danhil edilerek déngusel ekonomiye kazandirilmasi.

Degisim Yeni teknolojilerin, surdurllebilir malzemelerin ve yenilikgi Uretim yontemlerinin
benimsenerek gevresel etkilerin azaltiimasi.

Sanallastirma Dijitallesme ve sanal ¢ézimler sayesinde fiziksel kaynak kullaniminin azaltiimasi,

ornegin ¢evrim ici hizmetlerin tercih edilmesi.
Kaynak: Ellen Mac Arthur Foundation (2015)

Beyaz esya, diger bir deyisle ev aletleri, yemek hazirlama, temizlik ve gida saklama gibi ev iglerini
kolaylastirmak amaciyla kullanilan makineleri ve elektrikli cihazlari kapsamaktadir (The Pakistan Credit
Rating Agency Limited, 2021). Dayanikli tiketim mallari kategorisinin bir alt segmentini olusturan bu sektor,
buzdolabi, camasir makinesi, firin ve bulasik makinesi gibi temel ev aletlerinin Gretimini igermektedir. Bu
dogrultuda beyaz esya sektoéri, elektrikli ev aletleri Gretimiyle dayanikh tiketim UrGnlerinin imalat sirecinde
yer almaktadir. Sektdrel agidan bakildiginda ev aletleri alt kategorilere ayrilabilmektedir. En yaygin
siniflandirmalardan biri ise beyaz esya ve kahverengi esya ayrimidir. Kahverengi esya: televizyon, video
oynaticilar ve muizik sistemleri gibi tiketici elektronigi Urinlerini kapsarken; buzdolabi, firin ve bulasik
makinesi gibi Urlinler beyaz esya kategorisinde degerlendiriimektedir (Akis, 2019).
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2023 yili itibaryla klresel beyaz esya sektérinin ekonomik blyUkligu yaklasik 758,78 milyar dolar
dizeyinde gerceklesmistir. Mevcut bliylime egilimleri dogrultusunda yapilan projeksiyonlara gére, sektorin
2033 yilina kadar 1.658,82 milyar dolar seviyesine ulagsmasi 6ngorulmektedir (GlobeNewswire, 2025). Turk
beyaz esya sektoriiniin ise 2023 itibariyla dis ticaret hacmi 5,060 milyar dolar seviyesinde olup, bunun 4,5
milyar dolari ihracat tutaridir (TUrkbesd, 2023). Tuketici yasam tarzlarindaki déntsim ve kiresel ekonomik
bliyime, beyaz esya pazarindaki genislemeyi ivmelendirmektedir. Ozellikle teknolojik agidan gelismis
cihazlarin gundelik yasama entegrasyonunun artmasi, bu blylime surecini daha da hizlandirmaktadir
(Precedence Research, 2023: 1).

1950’li yillarda montaj sanayi olarak temelleri atilan Turk beyaz esya sektorl, 1955 yilinda ilk Gretimini
gerceklestirmis; 1960 yilinda ise ilk buzdolabi yerli tiketiciyle bulusturulmustur. Siireg igcinde hizh bir gelisim
gOsteren sektdr, baslangigta lisans anlagmalari gcergevesinde Uretim yaparken zamanla bilgi birikimi (know-
how) kazanmis ve 6zglin teknoloji ile tasarim gelistirme yetkinligine ulasmistir. Ginimizde Tirk beyaz
esya sektori, kiresel pazarda kayda deger bir konuma sahiptir (Ticaret Bakanhgi, 2018).

1950’li yillardan itibaren Tirkiye’'de nifus artigl ve yasam kosullarindaki iyilesmeler, beyaz esya Uretiminde
Onemli bir ivme yaratmistir. Bu gelisim dogrultusunda sektér, 2017 yilinda yilik 28 milyon Gretim
kapasitesine ulasarak Turkiye’yi Avrupa’nin dnde gelen beyaz esya Ureticisi konumuna tasimistir (Ticaret
Bakanhgi, 2018). Yuksek rekabet giicl ve bilinirligi yiksek markalara sahip olusu, katma degeri ylksek ve
glglu ihracat hacmiyle, Turk beyaz esya sektoérl, Avrupa’nin birinci, dinyanin ise ikinci Ureticisi
konumundadir. Turk beyaz esya sektori, Gretiminin %2’Gni AB’ye olmak Uizere 150°den fazla llkeye ihrag
etmekte ve dnemli dlclide doviz getirisi saglamaktadir. Sektérde dogrudan yaklasik 90.632 kisi istihdam
edilirken, sektdrun tedarik zinciri, yan sanayi ve bayi adi ile istihdam sayisinin daha da arttigi gorilmektedir
(Eroglu ve Ozdamar, 2005; Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2025). Tirkiye’'de lretim yapan 9 énemli beyaz
esya isletmesi ve 191 tane de yan sanayi kurulusu vardir. Onde gelen 9 bliyiik beyaz esya isletmesi
(Cumhurbagkanhgi Yatirrm Ofisi, 2022; Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2025) Arcelik, Vestel, Candy,
Kumtel, Simfer, B/S/H, Whirlpool, Franke, Silverline’dir.

Arcelik isletmesi, 12 marka (Beko, Grundig vb.) ve genis Urin yelpazesiyle 100’den fazla tlkede, 15 Uretim
tesisiyle hizmet vermekte olup Tirkiye’de 4.500 subesi bulunmaktadir. Vestel isletmesi toplamda 24
isletmeden meydana gelmekteyken, 15 isletmesi de denizasin Ulkelerdedir. Yaklasik 20.000 c¢alisani
binyesinde barindiran isletme, 158 llkede faaliyet yuritmektedir. Candy isletmesi, Avrupa’daki en blyuk
beyaz esya Ureticilerinden biridir ve Uretimini Turkiye'ye kaydirmistir. Kumtel isletmesi, 2005’ten beri
Tarkiye’'nin en buyik 500 isletmesi arasindadir ve 2016 yilindan itibaren yurt disi yatirrmlarina éncelik
vermistir. Simfer isletmesi, yillik 5 milyon adet tretimiyle Turkiye’nin ilk 500 sanayi kurulusu arasinda yer
almakta ve 150°den fazla Ulkeye ihracat yapmaktadir. B/S/H isletmesi, Cerkezkdy’de bulunan Uretim
tesisiyle faaliyet gostermekte olup Bosch 'tan Siemens’e ve Profilo’ya kadar birgok markay! blnyesinde
barindirmaktadir. Whirlpool isletmesi, Hotpoint markasiyla agirlikli olarak bulasik makinesi ve buzdolabi
Uretimi yapmaktadir. Franke isletmesi ise Manisa’da kurdudu 1,5 milyonluk Uretim kapasitesiyle dinyanin
en blyuk 5. Uretim kapasitesine sahiptir. Diinyanin 6nde gelen davlumbaz Ureticilerinden biri olan Silverline
isletmesi, 70’ten fazla Ulkeye ihracat yapmaktadir (Cumhurbaskanhgi Yatirrm Ofisi, 2022; Arcelik, 2025;
Vestel, 2025; Bosch, 2025).

3. LITERATUR TARAMASI

Sektordeki Uretim kayiplarinin 6niine gegilmesi, hammadde ve enerji tasarrufunun saglanmasi, atik
urdnlerin ayristirilarak yeniden Uretime ydnlendiriimesi ve tersine lojistik faaliyetlerinin etkin bigimde
yurGtilmesi gibi hususlar; isletmeleri kiresel rekabette maliyet odakl Gstin bir konuma tasiyabilecek
dongusel ekonomi uygulamalaridir. Déngisel ekonominin beyaz esya sektoriindeki konumuna iligkin gok
sayida galisma bulunmaktadir.

Bovea ve Perz-Belis (2018) ¢alismalarinda, déngusel ekonominin elektrik ve elektronik sektérindeki Grin
temelli dongusel tasarim boyutuna odaklanmiglardir. Déngusel tasarimi; hammadde, su ve enerji
kullanimini azaltarak hizmetlerin yeniden kullanimini ve sisteme yeniden katihmini tesvik eden bir yaklagim
olarak tanimlayan arastirmacilar, bu tasarimi 127 kiiclk ev aletine uygulamislardir. Calismada su isiticilari,
meyve sikacaklari ve isiticilar tasarimsal agidan yeterli bulunurken; Gtller ve elektrikli sipirgeler yetersiz
olarak degerlendirilmistir.

Claudia ve digerleri (2024) calismalarinda, beyaz esya sektériinde dongisel ekonomi uygulamalarinin
Ozellikle yeniden Uretim is modeli Gzerinden Olgeklenmesinin mimkin oldudu; ancak bu dénisimin
saglanabilmesi igin teknik, lojistik ve is modeli boyutlarinda kapsamli degisimlerin gerekli oldugu
belirtiimigtir. Ayrica, yeniden Uretim sayesinde atik miktarinin azaltiimasi, kaynak kullaniminin optimize
edilmesi ve bolgesel ekonomik fayda yaratiimasi gibi kazanimlar siralanmistir. Bununla birlikte, yeniden
Uretim uygulamalarinin “yeni Uriin Uretmek yerine” gegerli bir alternatif olarak degerlendirilebilmesi icin
uygun yapisal ve kurumsal kosullarin saglanmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Cole ve digerleri (2017) cahsmalarinda, kullaniimis elektrik ve elektronik esyalarin yeniden kullanim
yollarini incelemiglerdir. Arastirmacilar, tersine lojistik organizasyonlarinin verimliligi artirdigini ve yeniden
kullanimin, geri dénisime kiyasla daha cazip bir segenek oldugunu belirtmislerdir.

Parajuly ve Wenzel (2017) calismalarinda, elektronik sektérinin dénglisel ekonomi agisindan blyuk bir
potansiyele sahip oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar, atik elektronik esyalarin bu potansiyelden
yeterince yararlanamadigini, drdnlerin kullanim émrind artirmak amaciyla dretim tarihlerinin Grtnlerin
Uzerine yazilmasi gerektigini ve daha etkili bir trin toplama platformunun hayata gegiriimesinin zorunlu
oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica, atik elektronik ev esyalarindaki Uretim ve malzeme geri kazanimi
noktasinda yuksek bir gelir potansiyeli bulundugunu; ancak geri isleme tesislerinde malzeme geri kazanim
oranlarinin disuk seviyede kaldigini saptamiglardir.

Perona ve digerleri (2020) calismalarinda, dénglisel ekonominin imalat isletmelerinde heniliz baslangic
asamasinda oldugunu; beyaz esya sektorinin ise bu yaklagsimin benimsenmesi agisindan umut verici bir
alan olarak ortaya ciktigini belirtmiglerdir. Calisma kapsaminda incelenen 15 igletmeden 3’Gnin geri
kullanim, 3’iinlin yeniden uretim, 4’inln ise geri donlstim stratejilerine odaklandidi; yalnizca 4 stratejiyi bir
arada uygulayan c¢ok az isletme bulundugu saptanmistir. Uriin tasarimi uygulamalarinin genel olarak
yetersiz oldugu gorulirken, tedarik zinciri yonetimi ile kiralama ve kullanim basina édeme gibi modellerin
daha yaygin bigimde kullanildigi belirlenmistir. Arastirmada ayrica Nesnelerin interneti, blyiik veri ve bulut
teknolojilerinin hizmet sunumunda énemli rol oynadigi; onarim sireclerini kolaylastirmada ise ¢ boyutlu
baski teknolojisinin belirleyici oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak beyaz esya sektoériinin, azaltim ve geri
doénusime odaklanan tasarim uygulamalari ile Endustri 4.0 temelli yeniden kullanim ve yeniden Uretim
odakli dénglsel ekonomi yaklasimlari arasinda bdlinmas bir yapiya sahip oldugu vurgulanmigtir.

Sallerstrom ve digerleri (2023) calismalarinda, beyaz esya sektdrinin déngusel ekonomi agisindan yuksek
bir potansiyele sahip oldugunu; ancak bu dénisimuin gergeklesmesi icin ¢esitli zorluklarin bulundugunu
tespit etmiglerdir. Arastirmacilar, sektérde yalnizca teknolojik ya da lojistik bir déndsimin yeterli
olmadidini; ayni zamanda tamir ve yenilemeye uygun Urlin tasarimi ile ekonomik yapinin da dénismesi
gerektigini vurgulamiglardir.

Zoka ve Korez Vide (2025) ¢alismalarinda, beyaz esya sektori agisindan cihaz émrinin uzatiimasi, ikinci
kullanimin artirilmasi ve parga degisiminin kolay ve ekonomik héle getiriimesi gibi uygulamalarin déngusel
ekonomiye gecis igin kritk 6nem tasidigini belirtmislerdir. Ayrica, sektoriin doénglisel ekonomiye
gecebilmesi i¢cin Uretim maliyetlerinin  yeniden diizenlenmesi, servis ve yenileme altyapisinin
glclendirilmesi ve tiketicilerin tamir ile yenileme tercihlerini destekleyecek politikalarin gelistiriimesi
gerektigini vurgulamislardir.

4. ARASTIRMA METODOLOJiSI

Beyaz egya isletmeleri, bir imalat isletmesi olup plastik, cam, bakir, aliminyum ve demir gibi hammaddeleri
tiketen ve haliyle biyiik miktarda atik (reten bir sektérdir. Ozellikle diinyada yasanan kiiresel sorunlar,
kaynak tedarikini sikintil hale getirmekte ve isletmeleri kaynaklardan daha fazla yararlanmaya, verimli
uygulamalara ve atik geri donlisumu, kazanimi ile yeniden kullanimi konusunda yeni is modellerine
yoneltmektedir. Sayilan uygulamalari biinyesinde barindiran donguisel ekonomi ise bu siregte igletmelere
yol gosterici bir cerceve sunmaktadir. Buradan hareketle, Turkiye’de faaliyet gosteren 200 beyaz esya
imalat igletmesine resolve modeline dayanilarak hazirlanan ve 45 gbstergeden olusan Evet/Hayir bazli
Olgek, sektorel revizyona tabi tutularak uygulanmis ve sektoériin donglisel ekonomi performansinin
Olgllmesi hedeflenmistir.

4.1. Materyal ve Yontem

Yapilan calismada, sektorin kriter agirliklarinin tarafsiz bir sekilde elde edilmesi ve objektif olarak
degerlendirilmesi igin Entropi yontemi tercih edilmistir (Sirmen, 2018). Elde edilen kriter agirliklariyla
isletmelerin siralamasinda ise TOPSIS yontemi tercih edilmistir. TOPSIS ydnteminin tercih edilmesinde;
isletme siralamalarinin kolay ve pratik sekilde yapilabilmesi, verilerin dogrudan kullanilabilmesi ve beyaz
esya isletmeleri gibi imalat isletmelerinin siralamalarinda yaygin olarak kullaniimasi gibi faktorler etkili
olmustur (Toksoy, 2012; Ycel, 2018).

Calismada, isletmelerin donglisel ekonomi performanslarini belirleyecek kriterler resolve modeli baz
alinarak olusturulmustur. Resolve modelinin se¢iminde; modelin déngusel ekonomiye gegmek isteyen
isletmeler tarafindan bir rehber olarak benimsenip uygulanmasi, dongisel ekonomiyle ilgili arastirma yapan
akademisyenler arasinda yontem olarak daha fazla tercih edilmesi, dijer modellere nazaran anlagiimasinin
kolay olmasi ve déngtisel ekonomi ilkelerini daha fazla kapsamasi gibi hususlar etkili olmustur (Gurusinghe
ve digerleri., 2025; Sell ve digerleri., 2023).
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4.1.1. Entropi Yontemi

Entropi degerinin hesaplanmasi siireci bes adimdan olugsmaktadir (Bakir ve Atalik, 2018; Ozgiiner ve
Ozgiiner, 2020; Shemshadi ve digerleri, 2011). Bu adimlar asagida verilmistir.

Adim 1. Karar matrisinin hazirlanmasi: Diger ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinde oldugu gibi Entropi
yonteminde de Once karar matrisi olusturulur. Esitlik 1 yardimiyla olusturulan karar matrisinde, m
matralternatif isletmeleri, n ise kriterleri belirtir.

xll X12 e xln

.. X21 X2 - Xop
Xij=1 " : : (1)

Xm1 Xm2 = Xmn

Burada, Xij, i. alternatifin j. kriter icin fayda degerini ifade eder.

Adim 2. Kriterlere iliskin normalizasyonun yapilmasi: Esitlik 2 ile farkli birim ve olgekteki 6lgimlerin ortak
bir 6lcede donusturtlmesi islemi yapilir.

: ()

xl-j

J -,
Biz1%ij

Rij =

Burada, i=Alternatifler, J=Kriterler, Rij=Normalize edilmis degeri gosterir.

Adim 3. Kriterlere ait entropi degerlerinin belirlenmesi: Normalizasyon isleminin ardindan, Esitlik 3'ten
yararlanilarak kriterlerin entropi degerleri hesaplanir.

ej- — k¥, Tijin(r)) (3)
Burada, i=1, 2,....m ve j=1,2,.....,n'dir.K=entropi katsayisi {(In(n))~*}, Ej=Entropi degeri, Rij=normalize
edilmis degeri gosterir.

Adim 4. Farklilagma derecesinin (dj) hesaplanmasi: Esitlik 4 kullanilarak, ¢esitlendirme derecesine karsilik
gelen belirsizlik degeri hesaplanir. Elde edilen dj degerlerinin yiksek olmasi, kriter skorlarina ait alternatif
skorlar arasindaki farklilasmanin ve uzaklhgin fazla oldugunu gosterir.

dj=1-¢ (4)
Burada,i=12,......mve j=1.2,.... N

Adim 5. Son olarak, Entropi temelli kriter agirliklarinin hesaplanmasi: Esitlik 5'te e; degerleri kriterlere ait

Entropi degerlerini gdsterirken, wj degerleri ise kriterlere ait 6nem skalasini gosteren agirlik degerlerini
ifade eder ve Entropi olasilik degerlerinin toplami Esitlik 6’daki gibi her zaman 1’e esittir.

(5)

Yi= ST -ep)
Burada,w; + w, + ws+... +w, =1dir. (6)
4.1.2. TOPSIS (Technique for order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yéntemi

TOPSIS ydnteminde 6 adim bulunmaktadir. Bu adimlar asagida verilmistir (Celikbilek ve Tuysuiz,2020;
Gdgebakan,2022; Saban ve Mansyur,2023):

Adim 1. Karar matrisinin elde edilmesi: Esitlik 7 yardimiyla karar matrisi olugturulur. Karar matrisi mxn
boyutlu, n adet belirleyici ve m adet alternatif kriterden olusur.

X11 X12 X1n
e - ™
Xm1 Xm2 * Xmn
Burada,i =1,....,mvej=1,...,nved,; i alternatif kriterin j. belirleme kriteri agisindan 6nem durumunu
verir.

Adim 2. Karar matrisinin normalize edilmesi: Alternatif ve kriterlerden olugan karar matrisinin, tipki Entropi
yonteminde oldugu gibi normalize edilmesi gerekir. Karar matrisinin normalizasyonun da kullanilan formdil
Esitlik 8'de ve formilasyon sonucu olusan karar matrisi ise Esitlik 9'da verilmistir.

xij

TR 8
rij TR (8)
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rlil - rin
R=[; ] ©

rim - rmn
Adim 3. Adirliklandiriimis normalize matrisin hesaplanmasi: Oncelikle matrisin agirliklandiriimis elamanlari
olan v;; = w;xr;; de@erleri bulunur. 3 ; w;_1 olacak sekilde, w; olasilik agirhgi diye ifade edilen degerin,
karar matrisindeki her bir r;; degerinin carpimiyla Esitlik 10 bulunur.

WiX11  WaXqp ... WpXin
.. WiXa1  WaXzp oo WpiXop
Vij = : : : (10)
Wy
Xm1 WoXmz =+ WpXpn

Adim 4. Pozitif ideal ¢bziim ve negatif ideal ¢b6ziim kiimelerinin belirlenmesi: Agirliklandiriimis normalize
matrisin bulunmasinin ardindan, minimizasyon igin matrisin sttunlarinda bulunan belirleme kriterlerinden
elde edilen degerler kullanilir. Matrisin situnlarinda bulunan minimum degderli elamanlar At =
{vf,vf, .. vf} ideal ¢dziim kiimesini, maksimum degerli elamanlar ise A~ = {v{,v;, .. v} negatif ideal
¢6zim kimesini olusturur. Eger problem ¢6ziminde maksimizasyon yaklasimi kullanilirsa tam tersi bir
¢6zUm kimesi yaklagimi belirlenir

Adim 5. Her bir alternatifin pozitif ve negatif ¢6ziim kiimelerinden ayriminin ya da mesafesinin belirlenmesi:
Oklid uzakligi ile ideal ve negatif noktalara uzakliklar elde edilir.Si* ve Si~ ifadelerinin 6lgl sayisi her zaman
alternatif elaman sayisina esit olur. Si* ve Si~ ifadelerinin formili Esitlik 11 ve Esitlik 12'deki gibidir.

Si+ = Z}l:l(vi]- - Uj+)2 (11)

Si™ = Z}l:l(vi]- - Uj_)z (12)

Adim 6) Siralama endeksini hesaplayarak her bir alternatifin géreceli yakinliginin belirlenmesi: Alternatif
degerler icin ideal ¢bziime gore yakinlk degeri (Ci*), Esitlik 13’deki gibi hesaplanir. Hesaplanan Ci* degeri
0< Ci*<1 arasinda olup, 1 dederi alternatifin ideal ¢6ziime,0 dederi ise negatif ideal ¢dziime yakinlig
gOstermektedir.

S

cit = (13)
4.2. Uygulama

Arastirma kapsaminda, beyaz esya isletmelerinin dénglisel ekonomi performansini dlgmek igin resolve
modelinin ilkelerine hitap eden toplam 45 degisken belirlenmistir. Arastirmaya yonelik olusturulan model
Sekil 2’de verilmistir. Belirlenen degiskenlerin beyaz esya sektériine uygunlugunu saglamak amaciyla,
sektorlin 6ncu isletmelerinden, konusunda uzman akademisyenlerden ve sektdrdeki dongusel ekonomiyle
ilgili STK’lardan, olusturulan 6lgek hakkinda geri bildirimler alinmis ve gerekli dizeltmeler yapiimistir. Geri
bildirimlerle son hali verilen dlgede ait gdstergeler Tablo 3'te sunulmustur. Evet = 1, Hayir = 0 olmak Uzere;
toplam maksimum puani 45 olan élgek, Turkiye genelindeki 200 beyaz esya imalat isletmesine ¢evrimigi
ortamda uygulanmistir. Calismada 6lgek kullaniminin tercih edilmesinde, sektérde olabildigince ¢ok
isletmeye ulasmak ve sektdriin genel bir dongusel ekonomi performansini ortaya koymak hedefi etkili
olmustur.

Orneklem biyiikliiginin hesaplanmasinda Esitlik 14’deki formiilden yararlanilir (Kadioglu,2020):

_ Nxt?xpxq
o d?2x(N-1)+t2x(pxq)

n (14)
Burada, t sonsuz serbestlik derecesi (%95 guven dlzeyi icin 1,96), N, evren blyUklugl, n, saptanacak
orneklem buydkligu, p, incelenen olayin goérilme sikhdi, g, incelenen olayin goérilmeme siklidi, d,
arastirmada belirlenecek hizin olasi standart sapmasi (0,05)

Yukaridaki formulden hareketle p ve q degerleri, %50 ve %50 olarak alinmis ve glvenirlik dizeyi %95 igin
orneklem buyUkligl, 132 olarak hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, 137 igletmeden geri donus
olmustur. Orneklemin givenilirligi bakimindan, %95 glivenirlik diizeyinde ve %5 hata payinda 137 katilimci
evren orneklem iliskisi agisindan yeterli gértlmustar.

Cronbach Alfa Guvenilirligi, anket formunun gulvenirlik analizinde 1-3,1-5 gibi puan araliginda cevaplarin
verildigi Olgeklerin guvenirliligini kontrol etmede kullanilan bir givenirlik analizidir. Cronbach Alfa
Guvenilirliginde, cronbach alfa katsayisinin minimum 0,70’den diisik olmamasi istenirken, katsayinin 0,8’in
Uzerinde olmasi ise 6lgegin yuksek dizeyde guvenirlige sahip oldugu anlamina gelir (Simsek, 2018).
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Yapilan 6lgime ait, cronbach alfa katsayisi Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2’ye bakildiginda 6lgegin genel
cronbach’s alfa katsayisinin 0,800 oldugu ve dlgegin glvenilirlik degerinin ise son derece ylksek oldugu
gOrulmektedir.

R1(Yenileme)

R2(Paylagim)
Déngilisel Ekonomi R R3(Optimizasyon)
> esolve
Modeli
R4(Dbng)
R5(Degisim)

R6(Sanallagtirma)

Sekil 2. Calisma kapsaminda olusturulan model

Tablo 2. Olgegin geneline ait Cronbach’s Alfa katsayisi

Olgek Degisken Sayisi Cronbach’s Alfa
6 0,800
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Tablo 3. Belirlenen déngiisel ekonomi géstergeleri

Resolve
Degiskenler Bilesenleri

Kaynaklar

isletmemiz biinyesinde “Cevresel Atik Yénetimi” Yenileme
uygulanmaktadir.

ve Yenileme
Ozen

isletmemizde  dogada
bozunabilir  Griinlerin
gosteriimektedir.
isletmemizde (iretim esnasinda enerjinin geri Yenileme
kazanimina yonelik faaliyetler yapilmaktadir.

parcalanabilir
kullanimina

Yenilenebilir enerji (glnes, rizgar enerisi Yenileme
vb.)den isletmemiz Uretimin de
yararlaniimaktadir.

isletmemizde tilketicilerin  gevre  bilincinin Yenileme

arttinimasina yonelik faaliyetler yapilmaktadir
isletmemizde, sera gazi emisyonunu azaltmaya Yenileme
yonelik yenilenebilir enerji kullanimi 6n plandadir.

isletmemizde, sera gazi emisyonunu azaltmaya Yenileme
yonelik plastik kullaniminda geri donisime

oncelik verilmektedir.

isletmemizde, sera gazi emisyonunu azaltmaya Yenileme
yonelik hurda bazli gelik kullanilmaktadir.

isletmemizde beyaz esya (retiminde kursun, Yenileme
kadmiyum, civa, krom ve fitalat gibi tehlikeli

(zararl, toksik vb.) maddelerin kullaniminin
azaltiimasina yonelik calisma yapilmaktadir.

isletmemizde kullanilmis driinlerin yenilenerek Paylasim
satilmasi saglanmaktadir.

isletmemizde  kullanilmis  {riinlerin  iadesi Paylasim
alinmaktadir.
isletmemizde  Uriinlerin  satimasi  yerine Paylasim

kiralanarak kullandirimasi ya da paylagimi
uygulamalarina gegis yapilmasi planlanmaktadir.
isletmemizde (riin tasarnimi yoluyla Uriinlerin Paylasim
etkinliginin  arttinlmasi,  Urlnlerin  kullanim
omurlerini arttirici etki yapmaktadir.

isletmemizde gelistiriimis  mdisteri
mevcuttur.

Son zamanlarda Uriin gruplarindaki tlketici Paylasim
tercihlerinin, milkiyetten paylasima dogru

kaydigi isletmemiz tarafindan bilinmektedir.

isletmemizde (riin tasariminin  gelistirimesi, Paylasim
Uretim maliyetlerini diisirmektedir.

etkilesimi Paylasim

isletmemizde Urin tasarnminin  gelistiriimesi Paylasim
atiklarin azaltimasina yardimci olmaktadir.

isletmemizde garanti siiresinin uzatiimasiyla Paylasim
Urinlerin ~ kullanim  émurlerinin  uzatiimasi
planlanmaktadir.

isletmemizde tiriinlerin sdkme ve takma tasarimi Paylasim
basitlestirilerek  Grlnlerin ~ kullanim  émurleri
uzatiimaktadir.

Hina ve digerleri (2022),), Perona ve digerleri (2020),
Sayin ve Utkulu (2023), Yildiz Gankaya ve Ozbakir Umut
(2023)

Neves ve Marques (2022), Yildiz Gankaya ve Ozbakir
Umut (2023)

Ellen MacArthur Foundation (2015), CECED Industry
(2022)
Ellen MacArthur Foundation (2015)

Marco Perona ve digerleri (2020), Buylkkeklik ve Afsar
(2023)

Elisha (2020), Yildiz Cankaya ve Ozbakir Umut (2023),
Sumer ve Yanik (2022), Buyukkeklik ve Afsar (2023),
Cokmutlu (2023)

Elisha (2020), Yildiz Cankaya ve Ozbakir Umut (2023),
Sumer ve Yanik (2022), Blylkkeklik ve Afsar (2023),
Cokmutlu (2023)

Elisha (2020), Yildiz Cankaya ve Ozbakir Umut (2023),
Sumer ve Yanik (2022), Blylkkeklik ve Afsar (2023),
Cokmutlu (2023)

Cokmutlu (2023), CECED industry (2022)

Marco Perona ve digerleri (2020) Saccani (2019)
Marco Perona ve digerleri (2020), Saccani (2019)

Marco Perona ve digerleri (2020), Sayin ve Utkulu
(2023), Saccani (2019), Commbank (2022)

Latan ve digerleri (2020), Hina ve digerleri (2022), Ellen
MacArthur Foundation (2015), European Investment
Bank (2020), Gupta ve digerleri (2021), Yildiz Cankaya
ve Ozbakir Umut (2023), Saccani (2019)

Marco Perona ve digerleri (2020), Saccani (2019)

Marco Perona ve digerleri (2020), Saccani (2019)

Latan ve digerleri (2020), Hina ve digerleri (2022), Ellen
MacArthur Foundation (2015), European Investment
Bank (2020), Gupta ve digerleri (2021)

Latan ve digerleri (2020), Hina ve digerleri (2022), Ellen
MacArthur Foundation (2015), European Investment
Bank (2020), Gupta ve digerleri (2021)

Latan ve digerleri (2020), Hina ve digerleri (2022), Ellen
MacArthur Foundation (2015), European Investment
Bank (2020), Gupta ve digerleri (2021), Marco Peronave
digerleri (2020), Saccani (2019), Commbank Consumer
insights Report (2022)

Latan ve digerleri (2020), Hina ve digerleri (2022), Ellen
MacArthur Foundation (2015),

European Investment Bank (2020), Gupta ve digerleri
(2021), Perona ve digerleri (2020), Saccani (2019),
Commbank Consumer insights Report (2022)
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Resolve
Degiskenler Bilesenleri Kaynaklar
Isletmemizde etkin bir servis adi ve Paylasim Latan ve digerleri (2020), Hina ve digerleri (2022),
calismasi yoluyla drinlerin  kullanim Ellen MacArthur Foundation (2015), European Investment

omurlerini uzatici faaliyetler yapilmaktadir.

isletmemizde retilen Griinlerin  yeniden Paylasim
kullanimi, geri déntisimi ve atik azaltimi
noktasinda paydaslarin (Devlet, diger
isletmeler ve tiiketiciler) talepleri dikkate
alinmaktadir.

Uretim sirasinda olusan yan driinler ve Optimize
atiklar isletmemize getiri saglamaktadir.  Etme

isletmemizde tedarik zincirinin iyi yonetimi, Optimize
UrGnlerin  yeniden kullanimina olanak Etme
saglamaktadir.

isletmemizde tedarik zincirinin iyi yonetimi, Optimize
UrGnlerin ~ yeniden Uretimine olanak Etme
saglamaktadir.

Uretilen Grinlerin  tiiketim  konusunda Optimize
(elektrik, su vs.) verimli olmasinda Etme
isletmemiz  Uretim  boliminde dijital
teknolojilerden  (buylk veri, nesnelerin

interneti  ve 3 boyutlu yazici vb.)
yararlaniimaktadir.

isletmemizde iretilen beyaz esyalarin Optimize
ambalajlama malzemelerinde geri Etme
donustarilebilir malzemeler
kullanilmaktadir.

isletmemizde (iretim bélimiinde olusan Optimize
atiklarin minimizasyonu calismasi Etme
yapilmaktadir.

isletmemiz  retim
kullaniminda

saglanmaktadir

béliminde  su Optimize
minimizasyon Etme

isletmemizin
madde kaynagina olan
azaltmasina galigilmaktadir.

Uretim bdéliminde ham Optimize
bagimhligin Etme

Piyasadaki malzeme tedarigi sorunlari, Optimize
isletmemizde kullanilan malzemelerin geri Etme
kazanimina olan ilgiyi arttirmaktadir.

isletmemizde bakir maddesinin  geri Optimize
donlsimi yapilmaktadir. Etme
isletmemizde gelik maddesinin  geri Optimize
donlsima yapilmaktadir. Etme

isletmemizde aliiminyum maddesinin geri Optimize
doénlsiumi yapilmaktadir. Etme
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Bank (2020), Gupta ve digerleri (2021), Perona ve digerleri
(2020), Saccani (2019), Commbank Consumer Insights
Report (2022)

Gue ve digerleri (2020), Yildiz Cankaya ve Ozbakir Umut
(2023)

Gupta ve digerleri (2021), Gue ve digerleri (2020), Elisha
(2020), European Investment Bank (2020), Neves ve
Marques (2022), Ellen MacArthur Foundation (2015),
Perona ve digerleri (2020)

Hina ve digerleri (2022), Perona ve digerleri (2020), Saccani
(2019)

Hina ve digerleri (2022), Perona ve digerleri (2020), Saccani
(2019)

Hina ve digerleri (2022), Ellen MacArthur Foundation (2015),
European investment Bank (2020), Loon (2023)

Gupta ve digerleri (2021), Gue ve digerleri (2020), Elisha
(2020), European Investment Bank (2020), Neves ve
Marques (2022), Ellen MacArthur Foundation (2015),
Cokmutlu (2023), CECED Industry (2022)

Gupta ve digerleri (2021), Gue ve digerleri (2020), Elisha
(2020), European investment Bank (2020), Neves ve
Marques (2022), Ellen MacArthur Foundation (2015),
Perona ve digerleri (2020), Yildiz Cankaya ve Ozbakir Umut
(2023), Sumer ve Yanik (2022), Buyukkeklik ve Afsar (2023),
Cokmutlu (2023), CECED Industry (2022)

Gupta ve digerleri (2021), Gue ve digerleri (2020), Elisha
(2020), European Investment Bank (2020), Neves ve
Marques (2022), Ellen MacArthur Foundation (2015),
Perona ve digerleri (2020), Sayin ve Utkulu (2023), Yildiz
Cankaya ve Ozbakir Umut (2023), Sumer ve Yanik (2022),
Cokmutlu (2023), Commbank Consumer insights Report
(2022), CECED industry (2022)

Gupta ve digerleri (2021), Hina ve digerleri (2022),

Elisha (2020), European investment Bank (2020), Hina ve
digerleri (2022), Perona ve digerleri (2020), Sayin ve Utkulu
(2023), Yildiz Gankaya ve Ozbakir Umut (2023), Cokmutiu
(2023)

Gupta ve digerleri (2021), Hina ve digerleri (2022),

Elisha (2020), European investment Bank (2020), Sayin ve
Utkulu (2023)

Gupta ve digerleri (2021), Perona ve digerleri, (2020),
Cokmutlu (2023), CECED industry (2022)

Gupta ve digerleri (2021), Peronave digerleri (2020),
Cokmutlu (2023, CECED industry (2022)

Gupta ve digerleri (2021), Perona ve digerleri (2020),
Cokmutlu (2023), CECED Industry (2022)
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Tablo 3. (Devami)

Resolve
Degiskenler Bilesenleri Kaynaklar
Isletmemizde plastik maddesinin geri Optimize Gupta ve digerleri (2021), Peronave digerleri (2020),
donlsima yapilmaktadir. Etme Cokmutlu (2023) CECED industry (2022)
isletmemizde cam maddesinin  geri Optimize Gupta ve digerleri (2021), Peronave digerleri (2020),
donlsima yapilmaktadir. Etme Cokmutlu (2023), CECED industry (2022)
isletmemizde tersine lojistik altyapisinin Optimize Peronave digerleri (2020), Saccani (2019), Perona (2017),
geligtiriimesine galisiimaktadir. Etme Bressanelli (2022)
isletmemizde  dmriinii  tamamlamis, Optimize Gupta ve digerleri (2021), Sumer ve Yanik (2022), Cokmutlu

kullanilmis ya da kusurlu olan Urin ve Etme
materyallerin toplandigi ve geri
doénlsturildugu alt yapilar mevcuttur.

Uriinlerin  yeniden kullanimi,  yeniden Optimize
Uretimi ve geri donusimu igin isletmemizde Etme
yeni teknolojiler (blylk veri analizi,
nesnelerin interneti ve 3 boyutlu baskilama

vb.) kullaniimaktadir.

isletmemizde atiklarin minimize edilmesi, Optimize
yeniden kullaniimasi ve geri Etme
donisturiimesi maliyet tasarrufu
saglamaktadir.

isletmemizde Uriin bilesenlerinin (plastik, Déngi
elektronik, celik vb.) tekrardan kullanimiyla

yeni Urlnler Uretilebilir.

isletmemizde kullanilmis kaynaklarin geri Déngii
kazanilip, yeniden Uretimde kullanildigi

kapali dongii sistemi faaldir.

(2023), Saccani (2019)

Hina ve digerleri (2022), Ellen MacArthur Foundation
(2015), European investment Bank (2020), Saccani (2019)

Gupta ve digerleri (2021), Gue ve digerleri (2020), Elisha
(2020), European Investment Bank (2020), Neves ve
Marques (2022), Ellen MacArthur Foundation (2015),
Buyukkeklik ve Afsar (2023)

Ellen MacArthur Foundation (2015), Sayin ve Utkulu (2023),
Saccani (2019), Eleonora (2018)

Ellen MacArthur Foundation (2015) Perona ve digerleri
(2020), Yidiz Cankaya ve Ozbakir Umut (2023),
Buiylikkeklik ve Afgar (2023), Saccani (2019)

isletmemizde yeni teknolojiler Degisim Latan ve digerleri (2020)
kullaniimasiyla, Urlnlerin yeniden
kullanimina dayali yeni is modellerinin
geligtiriimektedir.

isletmemizde geri déniisiimii veya yeniden Degisim
kullanimi mimkuin olmayan atiklarin bagka
isletmelere verilmesiyle dénglisel simbiyoz

yoluna gidilmektedir.

isletmemizde fiziksel Uriinlerin dijital ve Sanallastirma Latan ve digerleri (2020), Elisha (2020)
internet tabanli sanal ortama tasinmasi

yaplimaktadir.

isletmemizde var olan hizmetlerin dijital ve Sanallagtirma Latan ve digerleri (2020), Elisha (2020)
internet tabanli sanal ortama tasinmasi

yaplimaktadir.

5.BULGULAR

isletmelere uygulanan ankette toplam 45 soru, kurulan resolve modeline gére 6 ayri (st kriterde
gruplanmis ve igletmeler “katiiyorum” yaniti igin 1 puan, “katilmiyorum” yaniti i¢cin 0 puan almistir.
Kriterlere gore toplam puan hesabinda R1 (Yenileme) 9 sorudan olustugu i¢cin maksimum 9 puan, R2
(Paylasim) 12 sorudan olustugu i¢in maksimum 12 puan, R3 (Optimize Etme) 18 sorudan olustugu igin
maksimum 18 puan, R4 (Ddéngli) 2 sorudan olustugu igin maksimum 2 puan, R5 (Degisim) 2 sorudan
olustugu igin maksimum 2 puan, R6 (Sanallastirma) 2 sorudan olustugu i¢in maksimum 2 puan seklinde
gruplanmis ve igletmelerin kriterlere gére aldiklari puanlar Tablo 4’te verilmistir. Bu hesaplanan
agirliklar, alternatiflerin performans siralamasini belirlemek amaciyla TOPSIS yontemiyle analiz
edilmistir. Son asamada ise, kriter agirliklarinin karar sireci Gizerindeki etkisini degerlendirebilmek igin
farkl senaryolar temel alinarak duyarlilik analizi gerceklestirilmistir.

Hina ve digerleri (2022), European investment Bank (2020)
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Tablo 4. isletmelere ait veri sonuglar
Alternatifler/Kriterler R1 R2 R3 R4 R5 R6

Firma 1 9 108 17 2 2 2
Firma 2 3 7 12 1 1 0
Firma 3 6 7 85 1 1 1
Firma 4 75 108 9 1 2 2
Firma 5 6 6 7 17 1 2
Firma 133 72 10 106 0 2 2
Firma 134 6 9 8 1 1 0
Firma 135 4 9 11 1 0 2
Firma 136 9 76 135 0 1 2
Firma 137 1 10 6 0 1 1

5.1. Entropi Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Tablo 4’te yer alan igerik sonugclari olusturulduktan sonra bir diger asama olan degerlendirme matrisinin
elde edilmesine gecilir. Yontem kismindaki Esitlik 2 yardimiyla Tablo 5'da yer alan normalize edilmis
karar matrisi elde edilir. Normalize edilmis karar matrisinin ardindan Esitlik 3 yardimiyla tim kriterlerin
Entropi deg@erleri hesaplanir. Esitlik 4 ile ise farklilagsma dereceleri bulunur. Son agsama olan Esitlik 5 ile
Tablo 6’daki gibi kriterlerin entropi temelli agirliklandiriimasina ulagilir. Objektif bir degerlendirme
metodu olan Entropi ydntemi sayesinde elde edilen kriter agirliklarina bakildiginda, en fazla agirhgin
R6(Sanallagtirma) kriteri ve en az adirligin ise R2(paylasim) kriteri oldugu gorulur.

Entropi yontemi ile kriter agirliklari hesaplandiktan sonra, bu agirliklar yardimiyla isletmelerin TOPSIS
ile siralamasi asamasina gegilir. Oncelikle Esitlik 7 yardimiyla karar matrisinin standardizasyonu yapilir.
Tablo 7 ile standardize edilen karar matrisi Tablo 6’daki kriter agirliklari kullanilarak Esitlik 10’daki gibi
agirliklandinimis karar matrisi elde edilir. Ardindan ise Esitlik 11 ve Esitlik 12 yardimiyla isletmelerin
ideal ¢6ztme yakinliklari belirlenir ve isletmelerin siralamalari yapilr.

Tablo 5. Normalize edilmis karar matrisi
Alternatifler/Kriterler R1 R2 R3 R4 R5 RE6

Firma 1 0,013 0,010 0,012 0,017 0,014 0,020
Firma 2 0,004 0,007 0,009 0,009 0,007 0,000
Firma 3 0,009 0,007 0,006 0,009 0,007 0,010
Firma 4 0,011 0,010 0,006 0,009 0,014 0,020
Firma 5 0,009 0,006 0,005 0,009 0,007 0,020

Firma 133 0,011 0,010 0,008 0,000 0,014 0,020
Firma 134 0,009 0,009 0,006 0,009 0,007 0,000
Firma 135 0,006 0,009 0,008 0,009 0,000 0,020
Firma 136 0,013 0,007 0,010 0,000 0,007 0,020
Firma 137 0,001 0,010 0,004 0,000 0,007 0,010

Tablo 6. Kriter agirliklari

Kriterler  R1 R2 R3 R4 R5 R6
Agirliklar 0,0666 0,0374 0,0440 0,2760 0,1804 0,3956
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Tablo 7.Standardize edilmig karar matrisi

Alternatifler/Kriterler R1 R2 R3 R4 R5 R6
Firma 1 0,137 0,112 0,131 0,142 0,127 0,145
Firma 2 0,046 0,073 0,093 0,071 0,064 0,000
Firma 3 0,092 0,073 0,066 0,071 0,064 0,072
Firma 4 0,114 0,112 0,070 0,071 0,127 0,145
Firma 5 0,092 0,062 0,054 0,071 0,064 0,145
Firma 133 0,110 0,104 0,082 0,000 0,127 0,145
Firma 134 0,092 0,094 0,062 0,071 0,064 0,000
Firma 135 0,061 0,094 0,085 0,071 0,000 0,145
Firma 136 0,137 0,079 0,104 0,000 0,064 0,145
Firma 137 0,015 0,104 0,046 0,000 0,064 0,072
Tablo 8. Agirliklandirilmig karar matrisi
Alternatifler/Kriterler R1 R2 R3 R4 R5 R6
Firma 1 0,009 0,004 0,006 0,039 0,023 0,057
Firma 2 0,003 0,003 0,004 0,020 0,011 0,000
Firma 3 0,006 0,003 0,003 0,020 0,011 0,029
Firma 4 0,008 0,004 0,003 0,020 0,023 0,057
Firma 5 0,006 0,002 0,002 0,020 0,011 0,057
Firma 133 0,007 0,004 0,004 0,000 0,023 0,057
Firma 134 0,006 0,004 0,003 0,020 0,011 0,000
Firma 135 0,004 0,004 0,004 0,020 0,000 0,057
Firma 136 0,009 0,003 0,005 0,000 0,011 0,057
Firma 137 0,001 0,004 0,002 0,000 0,011 0,029
Tablo 9. Beyaz esya imalat igletmelerinin TOPSIS yontemi ile siralanmasi
Isletmeler 2(Vij-Vj+)2 2(Vij-Vj-)2 Si+ Si- Ci*
Firma 56 0,000 0,005 0,000 0,074 0,9990
Firma 127 0,000 0,005 0,000 0,074 0,9988
Firma 1 0,000 0,005 0,001 0,074 0,992
Firma 41 0,000 0,005 0,001 0,074 0,990
Firma 28 0,000 0,005 0,002 0,074 0,979
Firma 113 0,005 0,000 0,074 0,003 0,041
Firma 60 0,005 0,000 0,074 0,002 0,030
Firma 29 0,005 0,000 0,074 0,002 0,021
Firma 123 0,005 0,000 0,074 0,001 0,014
Firma 111 0,005 0,000 0,074 0,001 0,012

Yapilan analiz sonucunda en yiksek dénglsel ekonomi puanina sahip firma, firma 127 ve firma 56
olurken, en disik dongusel ekonomi puanina sahip firmalar ise firma 111 ve firma 123 olmustur. Yapilan
déngusel ekonomi puanlamasinda, 137 beyaz esya isletmesinin dénglisel ekonomi puan ortalamasi
0,43 olmus ve isletmelerin %57’si 0,43 puanin altinda puan almistir.

5.2. Duyarlilik Analizi

Entropi yontemi kullanilarak belirlenen kriter agirliklarinin degismesi durumunda, alternatiflerin
siralamalarinin nasil etkilendigini gérmek amaciyla bir duyarlilik analizi ger¢eklestiriimistir. Bu amacla 5
farkli agirlik kombinasyonu olusturulmus ve her bir kombinasyon igin TOPSIS ydntemiyle yeniden
hesaplamalar yapilmistir. Kriterlere atanan agirliklar Tablo 10’da bu agirliklara gére elde edilen Ci
degerleri ve alternatif siralamalari ise Tablo 11°de sunulmustur. Duyarllik analizinin gérsel temsili Sekil

3’de yer almaktadir.
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Tablo 10. Kriterlere atanan farkh agirhiklar

Durum R1 R2 R3 R4 R5 R6

Analiz  0,0666 0,0374 0,044 0,276 0,1804 0,3956
Durum1 0,0374 0,0666 0,044 0,276 0,1804 0,3956
Durum 2 0,0666 0,044 0,0374 0,276 0,1804 0,3956
Durum 3 0,0666 0,0374 0,276 0,044 0,1804 0,3956
Durum 4 0,0666 0,0374 0,044 0,1804 0,276 0,3956
Durum 5 0,0666 0,0374 0,044 0,276 0,3956 0,1804

Kombinasyonlarin olusturulmasinda ardisik kriterlerin yer dedgistirimesi suretiyle ikili eslestirmeler
yapilarak toplamda 5 kombinasyondan olusan senaryo analizi gergeklestiriimistir. Tablo 11’de yer alan
farkli senaryo analizlerine gére 137 isletmenin genel siralamasina hitaben ilk 10 ve son 10 isletmenin
siralama degisiklikleri verilerek genel siralama degisiklikleri 6zetlenmek istenmistir. Siralamada ilk dort
isletme sirekli sabit kalirken, Firma 56 ise hep ilk siray1 almistir. Son 10 firma 6zelinde bakildiginda ise
hemen hemen her durumda Firma 111 sonuncu olurken son siralamalarda da énemli bir degisiklik
g6zlenmemisgtir.

Tablo 11. Duyarlilik analizi sonuglari
Alternatif/Durum Analiz Sira 1 Sira 2 Sira 3 Sira 4 Sira 5 Sira

Firma 56 09990 1 09990 1 09984 1 0,9928 1 09985 1 09912 1
Firma 127 0,9988 2 09987 2 09956 2 0,9934 2 0,992 2 0,9901 2
Firma 1 09922 3 09880 3 09917 3 09707 4 09921 3 0,9918 3
Firma 41 0,98% 4 09815 4 09878 4 09895 3 09894 4 0,9890 4
Firma 28 09790 &5 09712 7 09770 5 09648 6 09786 5 09777 5
Firma 126 09704 6 09543 12 09666 7 09703 5 09700 6 0,9688 6
Firma 94 09674 7 09744 5 09685 6 08874 11 09668 7 0,9655 7
Firma 82 09658 8 09578 11 09649 8 10,8822 12 0,953 8 0,9638 8
Firma 67 09624 9 09710 8 09645 9 10,8552 13 09618 9 0,9603 9
Firma 93 0,9592 10 09654 9 10,9625 10 0,8158 19 0,9585 10 0,9568 10
Firma 66 0,0750 128 0,0841 121 0,0727 128 0,3022 90 0,0762 128 0,0792 128
Firma 18 0,0607 129 0,0630 128 0,0592 130 0,2307 114 0,0616 129 0,0641 129
Firma 77 0,0586 130 0,0768 122 0,0618 129 0,1663 126 0,0594 130 0,0619 130
Firma 22 0,0564 131 0,0489 131 0,0530 132 0,2298 116 0,0573 131 0,0596 131
Firma 103 0,0533 132 0,0398 133 0,0540 131 0,0535 136 0,0540 132 0,0562 132
Firma 113 0,0412 133 0,0262 135 0,0410 133 0,0711 134 0,0418 133 0,0435 133
Firma 60 0,0303 134 0,0410 132 0,0315 134 0,1119 132 0,0308 134 0,0321 134
Firma 29 0,0208 135 0,0335 134 0,0230 135 0,0669 135 0,0212 135 0,0220 135
Firma 123 0,0136 136 0,0137 137 0,0116 137 0,0833 133 0,0139 136 0,0144 136
Firma 111 0,0116 137 0,0191 136 0,0130 136 0,0331 137 0,0117 137 0,0122 137

Sekil 3'te ise duyarlilik analizi sonuglariyla ilgili TOPSIS siralamalarina yer verilmistir. Siralamalarin
geneline hitaben Tablo 10°’da kriter agdirlikhlar yer degistirmek suretiyle degistirilmis, degisime gore
olusan 6 farkli durumda siralamalarin nasil oldugu Tablo 11°de verilmistir. Tablo 11°de verilen bilgiler
isiginda ise 6 durumda olusan siralamalar goérsel lzerinden mukayese edilmistir. ilk ortaya gikan
siralamalar ile diger 5 durum siralamalari benzer olsa da 3.durumda siralamalar arasinda farkhlik
meydana gelmistir. Farklihgi yaratan ise degisim kriterinin optimizasyon kriteri ile degisimi olmustur.
Kriter agirhd1 bakimindan ikinci en buyuk kriter olan degisim kriteri siralama da belirleyici konumdadir.
Buradan hareketle kriterlerin agirliklarinin yiksek olmasinin siralama tzerinde etkin oldugu sonucuna
ulasmak mumkunduar. Diger 1,2,4 ve 5 numarali durumlarda ise siralamalar benzerdir.

Sekil 3'te ise duyarlilik analizi sonuglariyla ilgili TOPSIS siralamalarina yer verilmistir. Siralamalarin
geneline hitaben Tablo 10’da kriter agirliklilari yer degistirmek suretiyle dedistiriimis, degisime goére
olusan 6 farkli durumda siralamalarin nasil oldugu Tablo 11°de verilmistir. Tablo 11’de verilen bilgiler
IsIginda ise 6 durumda olusan siralamalar gérsel (izerinden mukayese edilmistir. ik ortaya ¢ikan
siralamalar ile diger 5 durum siralamalari benzer olsa da 3.durumda siralamalar arasinda farkhlik
meydana gelmistir. Farkhhdi yaratan ise degisim kriterinin optimizasyon kriteri ile degisimi olmustur.
Kriter agirhdi bakimindan ikinci en buyuk kriter olan degisim kriteri siralama da belirleyici konumdadir.
Buradan hareketle kriterlerin agirliklarinin yiksek olmasinin siralama tzerinde etkin oldugu sonucuna
ulagsmak mumkindir. Diger 1,2,4 ve 5 numarali durumlarda ise siralamalar benzerdir.
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Sekil 3. Duyarlilik analizi gorseli

6. TARTISMA

Entropi ydnteminde kriter agirliklari, siralamalarda ayristirici bir islev gdrmektedir. Kriter agirliklarinin
artmasi, isletmelerin siralamalardaki farklilasma dizeyini ylkseltmekte ve igletmeler arasi homojenligi
azaltmaktadir (Mishra ve digerleri, 2022; Lotfi ve Fallahnejad, 2010). Dolayisiyla, bir kriterin agirhginin
yuksek olmasi, s6z konusu kriterin tim igletmelerde uygulanmadigi ve gérece nadir goruldigi anlamina
gelmektedir. Buna kargilik, bir kriterin agirhginin distk olmasi, bu kriterin isletmeler arasinda daha
yaygin olarak uygulandigini gostermektedir. Kriter agirliklar yikseldikgce, siralamalar Uzerindeki
belirleyici etkileri de artmaktadir. Sekil 3’teki Gg¢lnci durum bu iligkiye ornek teskil etmektedir. Bu
durumda, optimizasyon kriteri olan R3, déngu kriteri olan R4 ile yer degdistirmistir. R3 kriterinin adirhgi,
R1 ve R2 kriterlerinde oldugu gibi disuk seviyede oldugundan, siralamalar Uzerinde anlami bir etki
olusturmamistir. Buna karsin R4, R5 ve R6 kriterleri toplam kriter agirliklarinin yaklasik ylizde 85’ini
olusturdugundan, siralamalar Uzerindeki etkileri gérece daha ylksektir. Kriter agirliklarinin ardisik
bicimde degistiriimesiyle gergeklestirilen senaryo analizlerinde, énemsiz bir kriter ile dnemli bir kriterin
yer degistirmesi yalnizca Uglncl durumda goézlemlenmis; bu degisim siralamalari kokli bigimde
etkilememis ancak puan farkliliklarini artirmistir.

Sektoérdeki 137 beyaz esya isletmesinin dongisel ekonomi performans ortalamasi 0,43 olarak
hesaplanmis; isletmelerin ylizde 57’si bu degerin altinda kalmistir. Sektérdeki performans kaybina
neden olan eksikliklerin belirlenmesi, sektorel iyilestirme politikalari agisindan énem tagimaktadir. Daha
once belirtildigi Uzere, kriter agirhklarinin artmasi siralamalardaki ayristirmayi derinlestirdiginden,
isletmelerin bilyiik gogunlugunun 0,43 puaninin altinda kalmasi bu durumla agiklanabilir. Ozellikle R4,
R5 ve RG6 kriterlerinde igsletmelerin beklenen dizeyin gerisinde kaldigi goériimektedir.

Bu kriterlerden ilki olan R6 (Sanallastirma), dijitallesme ve sanal ¢ézimler araciligiyla fiziksel kaynak
kullaniminin azaltiimasini, érnegin ¢evrim igi hizmetlerin tercih edilmesini ifade etmektedir. Bu kriterde
isletmelerin dijitallesme kapasitesinin sinirli oldugu belirlenmistir. isletmelerin, hem Uretim slreglerinin
emek-yogun yapidan otomasyon sistemlerine gegisinde hem de satis sonrasi hizmetlerin (6rnegin
servis ve garanti hizmetleri) dijital ortama tasinmasinda yetersiz kaldiklari gérilmektedir. Akman ve
Koékimer'in (2023) beyaz esya sektortindeki dijitallesme olgunluguna iligskin ¢alismasinda, sektoriin
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dijitallesme surecinin erken agsamalarinda bulundugu sonucuna ulasiimistir. Zhang ve digerleri (2024)
de dénglsel ekonominin igletmelerde uygulanmasindaki temel zorluklardan birinin dijitallesme oldugunu
vurgulamaktadir. Bu bulgular, mevcut ¢calismada elde edilen sonuglarla uyumludur.

Bir diger kriter olan R5 (Degisim), yeni teknolojilerin, surdirtlebilir malzemelerin ve yenilik¢i Gretim
yontemlerinin benimsenerek cevresel etkilerin azaltiimasini ifade etmektedir. Marconi ve digerleri
(2018), elektrik-elektronik sektériinde donglsel simbiyoz faaliyetlerinin oldukga dusik dizeyde
seyrettigini belirtirken; Golinska-Dawson ve digerleri (2024), déngisel is modellerinin beyaz esya
isletmelerini de kapsayan elektrik-elektronik sektériinde henliz olgunlasma asamasina ulagsmadigini
ifade etmistir. Bu calismanin bulgulari, her iki arastirmanin sonuglariyla da tutarlilik géstermektedir.

Son kriter olan R4 (Doéngu), kullanim émriini tamamlayan Urlnlerin veya materyallerin yeniden retim
surecine dahil edilerek dongusel ekonomiye kazandiriimasini ifade etmektedir. Bulgular, isletmelerin
tersine lojistik sureglerinde cgesitli zorluklar yasadigini ortaya koymaktadir. Johnson ve digerleri (2020),
camasir makinesi ureticilerinin Grin geri kullanim oranini yalnizca ylzde 1,5 olarak belirlemis;
Dalhammar ve digerleri (2020) ise beyaz esya sektérinde yeniden kullanim potansiyelinin ylksek
olmasina karsin, politik engeller nedeniyle sektdriin beklenen diizeye ulasamadigini ifade etmistir. Her
iki calisma da sektérdeki mevcut zayifliklari destekleyen bulgularla drtismektedir.

7. DEGERLENDIRME ve SONUG

Gunimulzde kaynaklarin sinirli olmasi ile gevresel ve sosyal problemlerin giderek artmasi, mevcut
ekonomik anlayisin uzun vadede surdurtlebilir olmadigini ortaya koymaktadir. Tlketici beklentilerindeki
degisim ve toplumsal farkindaligin artmasiyla birlikte isletmeler, cevresel ve sosyal sorumluluklarini
genisletmis ve surdurdlebilirlik ilkesini is modellerine entegre etmistir. Kiresellesmenin etkisiyle bircok
isletmenin uluslararasi pazarlarda faaliyet gbstermeye baglamasi, rekabeti artirmig; isletmelerin
varliklarini surdlrebilmeleri kritik bir énem kazanmistir. Kuresel rekabetin yodunlasmasi, verimlilik
yaklagimini 6n plana c¢ikarmis ve isletmeleri, Uretim basina kullandiklari hammadde ve ener;ji
maliyetlerini azaltmaya yOneltmistir. Gelecegin ekonomi modeli olarak degerlendirilen doéngisel
ekonomi, Urlnlerin tasarim asamasindan baslayarak dretim, kullanim ve kullanim sonrasindaki geri
kazanim slreclerinde deger yaratmayl amaglayan; her asamada sirdurulebilirlik ilkesini temel alan
butlincll bir yaklasim sunmaktadir. Bu yonuyle déngusel ekonomi, verimlilik temelli galismalar agisindan
da 6nemli bir cerceve saglamaktadir (Cevik, 2018; Agikalin, 2020; OECD, 2015: 20).

Beyaz esya sektoriinin déngusel ekonomi bakimindan mevcut konumunu belirlemek amaciyla bir 6lgek
gelistirilmigtir. Alti temel ilkeye dayanan resolve modeli esas alinarak olusturulan bu dlgek 45 sorudan
meydana gelmektedir. Olgek, Tirkiye genelindeki beyaz esya isletmelerine uygulanmis ve yiizde 68,5
oraninda geri dénls saglanmistir. Verilerin toplanmasinin ardindan Entropi yontemi kullanilarak beyaz
esya isletmelerinin resolve modeline dayali kriter agirliklari belirlenmistir. Boylelikle sektor agisindan
hangi kriterlerin daha Onemli oldugu nesnel bi¢cimde ortaya konmustur. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinin ardindan TOPSIS yodntemi ile her bir isletmenin puani hesaplanmigtir. Analiz
sonuglarina goére isletmelerin genel puan ortalamasi 1 Gzerinden 0,43 olarak belirlenmis; isletmelerin
ylzde 57’sinin bu degerin altinda kaldi§i1 saptanmistir. Sonrasinda, kriter agirliklar degistirilerek farkh
senaryo analizleri yapilmis ve siralamanin genel olarak dedismedigi gézlemlenmistir. Bu sonuglar,
calismanin gavenilirligini desteklemektedir.

isletmelerin dongiisel ekonomi performansini en fazla etkileyen kriterler R6 (Sanallagtirma), R5
(Degisim) ve R4 (D6ngu) olmustur. Bu Ug kriterin toplam agirligi 0,85 iken, diger Ug¢ kriterin toplam
agirligr yalnizca 0,15’tir. Kriter agirliklarinin buyukligu, sektdrde séz konusu kriterlerin uygulanma
dizeyinin sinirlh oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla bu U¢ kriter, sektérin dénglsel ekonomi
bakimindan guclendirilmesi gereken alanlarini temsil etmektedir.
isletmelerin R6 kriterinde disiik performans gostermesinin temel nedeni, is siireclerinin yeterince
dijitallesmemis olmasidir. Ayrica dijitallesmenin déngusel ekonomi uygulamalarini kolaylastirdigina
iliskin farkindalik da yetersizdir. Chauhan ve digerleri (2022), Tian ve digerleri (2024) ile Arroyabe ve
digerleri (2024) gibi arastirmacilar, dijitallesmenin déngisel ekonomi tizerinde olumlu etkiler yarattigini
ortaya koymustur. Bu dogrultuda dijitallesme slirecinde yasanacak ilerlemelerin, donglsel ekonomiyi de
olumlu yonde etkileyecegi soylenebilir. Beyaz esya sektériinde lretimin fiziksel boyuttan dijital ortama
tasinmasini konu alan dijital ikiz uygulamalarinin yayginlastiriimasi ve hizmet sureclerinin (6rnegin
servis, garanti, kullanim kilavuzu gibi) dijital ortama aktariimasi bu baglamda uygulanabilir adimlar
arasindadir.

Bir diger kriter olan R5 (Degisim), bir isletmede olusan Uretimsel atigin bagka bir isletmenin girdisi haline
gelmesini ifade eden dongusel simbiyoz ile yeni teknolojilerden yararlanarak Urinlerin yeniden
kullanimina dayali is modellerini kapsamaktadir. Bulgular, déngusel simbiyozun ve bu tur yenilikgi is
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modellerinin sektdrde yeterince gelismedigini gdstermektedir. Bu durumu iyilestirmek amaciyla ayrintili
urln ve malzeme haritalari gikarilabilir; bu malzemelerin hangi sektdrlerde girdi olarak kullanilabilecegi
belirlenebilir. igletmeler arasinda déngisel simbiyoz temelli uzun dénemli is birliklerinin, organize sanayi
bolgeleri (OSB) araciligiyla kurumsal cergeveye kavusturulmasi mimkdnddr. Ayrica dongusel
ekonomiye dayali yeni is modellerinin hayata geciriimesi kapsaminda; e-iade noktalarinin olusturulmasi,
drtinlerin kiralama usullyle (6rnedin otel veya yurt gibi yerlerde) kullandiriimasi, kullanim bagina 6deme
sistemlerinin yayginlastirimasi ve drunlerin Gretim bilesenlerini gdsteren dijital Grlin pasaportu
uygulamasinin tersine lojistik isletmelerine entegre edilmesi gibi uygulamalar gelistirilebilir.

Son kriter olan R4 (Ddngu), kullanim émrini tamamlayan Uriinlerin veya materyallerin yeniden dretim
sirecine dahil edilerek doéngisel ekonomiye kazandiriimasini ifade etmekte ve kapali gevrim
yaklagsimini temsil etmektedir. Bulgular, beyaz egsya igletmelerinin tersine lojistik faaliyetlerinde zayif
olduklarini ortaya koymaktadir. Uretimde kullanilan cam, bakir, celik ve plastik gibi malzemelerin geri
kazanilamamasi hem hammadde kaybina hem de enerji verimsizligine neden olmaktadir. Bu sorunlarin
onlne gegmek amaciyla, d6mriini tamamlamis Urlnleri toplayan ve bilesenlerine ayiran sektér bazli
tesisler kurulabilir; bu tesisler tarafindan ayristirilan bilesenler, ikincil hammadde pazari islevi gérecek
bir dijital platform araciligiyla sektre sunulabilir.

Déngisel ekonomi, Gretimde deder yaratimini azami dizeyde tutarak kaynak verimliligini artiran bir
yaklagim sunmaktadir. Dinyanin en blyik beyaz egya Ureticilerinden biri konumundaki Turk beyaz esya
sektérinde, hammadde ve enerji girdileri temel maliyet kalemlerini olusturmaktadir. Sektdrin
hammadde tedarikinde ithalata, enerji alaninda ise disa bagimli olmasi, rekabetcili§i agisindan kirilgan
bir yapi yaratmaktadir (PAGEV, 2025; SBB, 2023; IEA, 2025). Bu nedenle sektdrin mevcut
kaynaklardan azami dizeyde vyararlanmasi ve verimliligi 6nceliklendirmesi bir zorunluluk héline
gelmistir. Dongusel ekonominin uygulanmasiyla birlikte, Gretim basina kullanilan hammadde ve ener;ji
miktari azalacak; Uretim suregleri daha verimli hale gelecektir. Bu durum, sektoriin rekabetgi gliciini
artirarak ulke ekonomisine de olumlu katki saglayacaktir. Ayrica déngusel ekonomi, ¢evresel etkilerin
azaltilmasina katkida bulunmakta; zararli ve toksik maddelerin kullanimini sinirlandirarak atik
olusumunu en aza indirmektedir. Bu yaklasim sayesinde c¢evresel bozulmalarin 6niine gegilecek,
ekosistem dongusunin yeniden tesis edilmesi mimkuln olacaktir. Sosyal boyutun da gdzetilmesiyle,
bireylerin yasam kalitesi ve toplumsal refah korunacak; ekonomik gelisme cevresel ve sosyal
surdarulebilirlikle dengelenecektir.

Bu calisma, Tlrkiye genelindeki tim beyaz esya imalat isletmelerini kapsamakla birlikte, zaman ve
maliyet sinirlamalari nedeniyle tim isletmelere ulasilamamis olmasi énemli bir kisit olusturmustur.
Ayrica, sektér bazinda doéngusel ekonomi performansini dlgebilecek kapsamli veri setlerinin
bulunmamasi da bir diger sinirliliktir. Son olarak, literatlirde beyaz esya sektérii 6zelinde déngusel
ekonomi performansini degerlendiren galismalarin azligi, bu arastirmanin bir baska kisitini teskil
etmektedir.

Beyaz esya imalat isletmeleri dlgeginde ylratilen bu ¢alismayla, sektérin dongtsel ekonomi puanlari
ve ortalama performans diizeyi ortaya konmustur. Gelecekteki ¢calismalarda, beyaz esya sektoriindeki
dongusel ekonomi dizeyinin zaman iginde yasal dizenlemeler ve tesvikler dogrultusunda nasil
degistigini izleyebilmek amaciyla bir dénglisel ekonomi endeksi gelistirilebilir. Bu endeks sayesinde
sektorin alti ilke ve kirk bes gdsterge diizeyinde hangi konumda bulundugu tespit edilerek, elde edilen
bulgular dogrultusunda kapsayici politikalar gelistirilebilir. Ayrica bu ¢alismada olusturulan veri seti,
diger sektorlerin déngusel ekonomi performanslarinin élgiilmesine yonelik gelecekteki arastirmalara da
referans niteliginde bir temel sunabilir.
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