EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 38, 19-34

L On, T
115 IsTANBUL
A& UNIVERSITESI
.o YAYINEVI

DOI: 10.26650/ekoist.2023.38.1106880
http://ekoist.istanbul.edu.tr

Bagvuru: 21.04.2022
- - - Revizyon Talebi: 20.06.2022
EKOIST Journal of Econometrics and Statistics  son revizvon: 2005.2022
Kabul: 04.01.2023
. Online yayin: 22.05.2023

ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

eve o

Déngiisel Bir Ekonomide Kaynak Verimliligini Hangi Faktérler
Etkiler? Bir Panel Veri Regresyon Analizi*

Which Factors Drive The Resource Efficiency in Circular Economy? A Panel Data
Regression Analysis

Gonca Yilmaz™

Oz

Donglisel ekonomi, kaynaklari verimli kullanmak ve ayni zamanda kaynaklari surekli geri bildirim dongtlerinde tutmak
olarak agiklanabilir. Bu nedenle, triinler ve/veya bilesenleri igin yeni deger akislari bularak ve tGriinleri miimkiin oldugunca
¢ok dénguye sokarak trtinlerin Gmriintin uzatilabilecegi anlamina gelmektedir. Dongusel ekonomi gatisi altinda kaynaklar
daha verimlikullanilarak kaynak verimliligi esas alinmakta, atiklarin ortaya ctkmamasiigin yeni bir tiriin dizayni saglanmakta,
olusabilecek atiklarin ise tekrar kullanimi ve Uretime katilmasi noktasinda yeni bir ekonomik model olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Bu noktada kaynak verimliligi tizerinde etkili olan sosyal ve ekonomik degiskenlerin belirlenmesi ve istatistiki
analizlerle ortaya konmasi dongtisel ekonominin isleyisi icin 6nemlidir. Bu baglamda g¢alismanin ampirik asamasinda,
bagimli degisken olarak kaynak verimliligi, bagimsiz degiskenler olarak da ekonomik biytimeyi temsilen kullanilan kisi
basina diisen GSYiH, cevre vergilerinin GSYiH icindeki payi, Ar-Ge harcamalarinin GSYiH icindeki payi, belediye atiklarinin
geri donlsim orani, enerji verimliligi degiskenleri 26 AB Ulke grubu agisindan dikkate alinmistir. Veri seti yillik olarak
gozlenmis olup verilerin ulasilabilirligine bagli olarak 2001-2019 donemini kapsamaktadir. Calismada yontem olarak
tlkeler ile ilgili modellemelerde sikga kullanilan panel veri analizi kullanilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
cevre vergileri, Ar-Ge harcamalari, belediye atiklarinin geri donlisim ve enerji verimliligi degiskenlerine ait katsayilarin
anlamli oldugu goériilmekte ve bu degiskenlerin kaynak verimliligi tizerinde pozitif yonli etkileri bulunmaktadir. GSYiH
degiskeninin ise anlamli olmadigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler
Déngilisel Ekonomi, Kaynak Verimliligi, Atik, Geri Donuigiim

Abstract

The circular economy can be defined as the efficient use of resources while keeping resources in continuous feedback
loops. Therefore, the life of products can be extended by finding new value streams for products and/or their components
and putting products into as many cycles as possible. Resources are used more efficiently under the umbrella of the
circular economy; based on resource efficiency, a new product design is provided to prevent waste from occurring, and
it appears as a new economic model in terms of reuse and participation in the production of waste that may occur. At
this point, it is critical for the functioning of the circular economy to identify the social and economic variables that are
effective on resource efficiency and to reveal them with statistical analysis. In this context, in the empirical phase of
the study, resource efficiency is the dependent variable, GDP per capita is used to represent economic growth as the
independent variable, the share of environmental taxes in GDP, the share of R&D expenditures in GDP, the recycling
rate of municipal waste, energy efficiency variables 26 European Union (EU) countries taken into account in terms of a
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country group. The data set has been observed annually and ranges from 2001 to 2019, depending on data
availability. Panel data analysis, which is commonly used in country modeling, was used as a method in the
study. According to the findings of this study, it was seen that the coefficients of environmental taxes, R&D
expenditures, recycling of municipal waste, and energy efficiency variables are significant, and these variables
have positive effects on resource efficiency. GDP variable has negative effects on resource efficiency.

Keywords
Circular Economy, Recycling, Resource Productivity, Waste

Extended Summary

Industrialization, the burning of fossil fuels, the unconscious use of resources,
and the destruction of forests have resulted in the accumulation of greenhouse
gases in the atmosphere, and in the long run, climate change on a global scale and
ultimately the climate crisis due to the greenhouse effect. It has revealed that the take-
make-use-dispose linear economy shaped by today’s production and consumption
patterns can no longer meet the needs of modern society. The gradual exhaustion
of unlimited resources has made access to raw materials incredibly hard, and rising
environmental pollution and climate change have pushed countries to embark on a
new quest. One of the new ways of searching is the circular economy as a sustainable
production/consumption model. The circular economy operates differently from the
linear economy in the traditional structure. By combining sustainability, resource
efficiency, and life cycle, it emerges as a new production and consumption model. To
overcome this situation, the circular economy has emerged as an alternative model
to the traditional linear economy. It has revealed that the linear economy approach
is dependent on resource exploitation and aims to separate economic growth from
primary resource dependence in order to overcome this situation. The circular
economy can be defined as the efficient use of resources while keeping resources in
continuous feedback loops. Resource efficiency, which is about doing more with less,
is addressed in a resource-efficient European roadmap report of the EU as ‘improving
economic performance while reducing pressure on natural resources (EC, 2011).
Similarly, the United Nations (2010) defined resource efficiency as ‘consuming less
material and producing more welfare while respecting the world’s ecological carrying
capacity. As can be seen from these two definitions, it is emphasized that economic
performance and welfare should be maintained with fewer natural resources, in other
words, the implementation and realization of steps following the principle of resource
efficiency.

In this context, in the empirical phase of the study, resource efficiency is the
dependent variable, GDP per capita is used to represent economic growth as the
independent variable, the share of environmental taxes in GDP, the share of R&D
expenditures in GDP, the recycling rate of municipal waste, energy efficiency
variables 26 European Union (EU) countries taken into account in terms of a country
group. The data set has been observed annually and covers the period 2001-2019,
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depending on the availability of the data. Panel data analysis, which is commonly
used in country modeling, was used as a method in the study. According to the
results obtained in the study, it is seen that the coefficients of environmental taxes,
R&D expenditures, recycling of municipal waste, and energy efficiency variables
are significant, and these variables have positive effects on resource efficiency. GDP
variable has a negative impact on resource efficiency.

This is the first study in the literature to include resource efficiency as a dependent
variable in the analysis of circular economy studies.
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Giris

Sanayilesme ile birlikte fosil yakitlarin yakilmasi, kaynaklarn bilingsizce
kullanilmasi, ormanlarin tahrip edilmesi gibi sonuglar neticesinde, sera gazlar
atmosferde birikmis ve uzun vadede sera etkisi yilizinden kiiresel 6lgekte iklim
degisikligine ve sonugta da iklim krizine sebep olmustur. Yasanan bu gelismeler
neticesinde gliniimiiziin tretim ve tliketim kaliplariyla sekillenen al-yap-kullan-
at (take-make-use-dispose) dogrusal/lineer ekonomisinin modern toplumun
ihtiyaglarin1 daha fazla karsilayamayacagi sonucunu ortaya koymustur (Yilmaz ve
Algur, 2021). Smirsiz olarak kullanilan kaynaklarin giderek azalmasi, hammaddelere
erisimini gittikge zorlastirmis ve artan cevre kirliligi ve neticesinde meydana gelen
iklim krizi iilkeleri yeni bir arayis yoluna itmistir. Yeni arayis yollarindan birisi de
stirdiiriilebilir bir tiretim/tliketim modeli olarak dongiisel ekonomidir. Dongiisel
ekonomi geleneksel yapida ele aliman dogrusal ekonomiden farkli bir isleyis
gostermektedir. Siirdiirtilebilirligi, kaynak verimliligini, yasam donglisiinii i¢ ice
alarak yeni bir iiretim ve tliketim modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amagla
dongiisel ekonomi, geleneksel olan dogrusal ekonomiye alternatif bir model olarak
kargimiza ¢ikmakta ve dogrusal ekonomi anlayisinin kaynak somiiriisiine bagh
oldugunu ve bu durumun iistesinden gelmek i¢in ekonomik biiyiimeyi birincil kaynak
bagimliligindan ayirmay1 amaglamaktadir.

Dongiisel ekonomi, kaynaklar1 verimli kullanmak ve ayni zamanda kaynaklari
stirekli geri bildirim dongiilerinde tutmak olarak agiklanabilir. Bu nedenle, iiriinler ve/
veya bilesenleri i¢in yeni deger akislari bularak ve iiriinleri miimkiin oldugunca ¢ok
dongiiye sokarak tiriinlerin 6mriiniin uzatilabilecegi anlamina gelmektedir. Dongiisel
ekonomi catisi altinda kaynaklar daha verimli kullanilarak kaynak verimliligi esas
alimmakta, atiklarin ortaya ¢ikmamasi i¢in yeni bir iiretim dizayni saglanmakta,
olusabilecek atiklarin ise tekrar kullanimi ve {iretime katilmasi noktasinda yeni
bir ekonomik model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu model iiretim asamasinda
olusan her atigin tekrar degerlendirilerek iiretime konuldugu ve olusan hammadde
maliyetinin minimize edildigi, kaynak verimliliginin ise en iist diizeyde tutuldugu,
stirdiirtilebilir bir modeldir. Bu noktada kaynak verimliligi {izerinde etkili olan sosyal
ve ekonomik degiskenlerin belirlenmesi ve istatistiki analizlerle ortaya konmasi
dongiisel ekonominin igleyisi i¢in onemlidir. Dongiisel ekonomi g¢aligmalarinda
kisith olarak yer alan kaynak verimliligi degiskenini bagimli degisken olarak analize
dahil eden bu ¢alisma literatiirde ilk ¢alisma olmaktadir.

Bu baglamda calismanin amaci, Avrupa Birligi iiye {ilkeleri i¢in ele alinan kaynak
verimliligi izerinde hangi ekonomik ve sosyal degiskenlerin istatistiki olarak anlaml
olup olmadigimi arastirmaktir. Bu ¢er¢evede arastirmanin ikinci kisminda dongiisel
ekonomi ve kaynak verimliligi iligskisine, {igiincii kisminda literatiire, dordiincii
kisimda veri seti ve ampirik bulgulara yer verilecektir. Son kisimda ise ¢alismanin
¢iktist olarak elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.
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Dongiisel Ekonomi ve Kaynak Verimliligi

Dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilirligin de temel oncelikleri arasinda sayilabilen;
dogaya verilen zararin, atik ve kirliligin en aza indirilmesi, biyogesitliligin korunmast
ve gesitlendirilmesi, tiretim ve tiiketim kaliplarinin siirdiiriilebilir yenilikte olmasi,
iiriinlerin ve malzemelerin faydali émriiniin uzatilmasi ve dogal sistemlerin yeniden
olusturulmasi dnciillerine dayanmaktadir.

Dongiisel bir ekonomide kaynak kullanimi, dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi en
aza indirilerek, atik dnleme c¢aligmalarmi en st diizeye ¢ikararak ve malzemelerin,
bilesenlerin ve {rilinlerin yagam dongiileri boyunca cevresel, sosyal, maddi ve
ekonomik degerleri optimize edilerek iyilestirilmektedir (Velenturf ve Purnell, 2021).
Sekil 1’de bu yap1 dongiisel bir ekonomide kaynak kullaniminin isleyisi seklinde
gosterilmektedir.

Dogal Rezervler

Cevreyi yenileyin

Atik 8nlemini en

Ust dizeye
cikarin

Kaynak girdisini
en aza indirin

Sekil 1. Déngiisel Ekonomi Igerisinde Kaynak Kullanimi
Kaynak: Velenturf ve Purnell, 2021

Kaynak kullanimini ¢evre ve ekonomi perspektifinden ele alan dongiisel ekonomi
yaklagimi esas itibariyle kaynak verimliligi hedefi tasimaktadir. Kaynak verimliliginin
en ist diizeyde tutularak yiiksek katma degerli tirlinlerin, malzemelerinin korunmasi
ya da bu malzemelerin ikincil hammadde olarak ekonomiye tekrar geri kazandirilmasi
yoluyla, birincil hammaddelere olan talebin azalmasi1 dongiisel ekonomi yaklagimi
ile miimkiin olmaktadir (EEA, 2016, s.12).

Kaynak verimliligi, kaynak kullaniminin neden oldugu ¢esitli ¢evresel etkilerle
yakindan iliskilidir ve kaynak verimliliginin iyilestirilmesi, bir iilkenin ekonomik
biiylimesi ve ¢evresel gelisimi i¢in biiyiik dnem tagimaktadir (Lu ve Schandl, 2021;
Pauliuk vd., 2021). Kaynak verimliligi, ¢cevre iizerindeki etkileri en aza indirirken,
Diinya’nin smurl kaynaklarmi siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak ve daha aziyla
daha fazlasin1 yaratmak ve daha az girdiyle daha fazla deger sunmak olanak
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bilinmektedir. Kaynak verimliligi, malzeme kaybini 6nleme ve malzeme dongiisii
yoluyla malzeme girdilerini en aza indirmeyi ve ¢iktilarin en st diizeyde ekonomik
olmasimi amaglayarak, cevresel etkileri azaltmak noktasinda ¢evrenin sinirlarina
saygi gostermeyi hedeflemektedir.

Daha aziyla daha fazlasim1 yapmakla ilgili olan kaynak verimliligi O6rnegin,
Avrupa Birliginin (AB) kaynak verimli bir Avrupa yol haritas1 raporunda, “dogal
kaynaklar {izerindeki baskiy1 azaltirken ekonomik performansin iyilestirilmesi”
olarak ele alinmistir (EC,2011). Benzer bir ifadeyle Birlesmis Milletler (2010)
kaynak verimliligini, “diinyanin ekolojik tasima kapasitesine saygi gosterirken daha
az malzeme tiiketmek ve daha fazla refah tiretmek” bi¢ciminde tanimlamistir. Bu iki
tanimdan da anlagilacagi lizere ekonomik performansin ve refahin devam etmesi ama
bunu daha az dogal kaynakla daha fazlasin1 yapmak yani kaynak verimliligi ilkesine
uygun adimlarla uygulamak ve gerceklestirmek gerekliligi vurgulanmstir.

Tarihsel siirecte kaynak verimliligi kavramina ilk kez dikkat ¢eken Malthus (1798)
olmustur. Malthus gida kaynaklarinin aritmetik olarak arttigini, niifusun ise geometrik
olarak arttigini ileri siirmiistiir. Elbette o donemde Malthus 21.yiizyilin diinyasinda
teknolojik yeniliklerin yeni gida iiretimlerinin ortaya ¢ikaracagini dngérememistir ve
veri teknoloji ile gida kaynaklariin niifus karsisinda yetersiz kalacagini savunmustur.
Roma kuliiblinlin ‘Biiyiimenin Stirlari’ raporunda ise; niifus artisi, sanayilesme ve
kaynak tiiketiminin karsilikli olarak birbirini gliclendirdigi ve dogal kaynaklarin
hizla tiikenmesine neden oldugu belirtilmistir (Meadows et al. 1972). En ikna edici
¢ozlim olarak kaynak verimliligini ortaya koyan yayin yine Roma kuliibii tarafindan
yaymlanan, ‘Faktor Dort: Serveti Ikiye Katlamak, Kaynak Kullanimini Yariya
Indirmek’ raporunda ekonomik biiyiimenin ve kaynak kullanimmnin azaltiminin
mimkiin oldugu ileri siiriilmustiir. Bu caligmalarda, isgiicii verimliliginden kaynak
tiretkenligine odaklanilmasini ve daha az kaynak kullanimi, daha fazla istihdam ve
daha fazla ekonomik ¢ikti igeren bir ekonomi tasavvur edilmesi belirtilmistir (Von
Weizsécker et al. 2014).

Tarihsel siirecte ¢alismalara, raporlara ve ekonomik ¢iktilara konu olan kaynak
verimliligi zaman icerisinde de istatistiksel olarak analizlere dahil olmustur. Bu
hesaplama yonteminde, kaynak verimliligi, gayri safi yurti¢i hasilanin (GSYIH)
yerli/yurtici malzeme tiiketimine (DMC) bdliinmesi ile 6lgiiliirken, yerli malzeme
tiiketimi ise bir ekonomi tarafindan dogrudan kullanilan toplam malzeme miktarini
Olgmektedir:

Kaynak verimliligi = GSYIH + Yurtici Malzeme Tiiketimi

Bir diger hesaplama ydnteminde ise kaynak verimliligi, bir ekonominin yerli
topraklarindan yillik olarak ¢ikarilan hammadde miktar1 ve tiim fiziksel ithalatlardan
tim fiziksel ihracatlarin ¢ikarilmasi ile hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar
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ekonomik bilylime ile dogal kaynaklarm kullanimi arasindaki ayrigmanin
gergeklesip gerceklesmedigine dair fikirler vermekte ve bu fikirlere ozellikle
politika degerlendirmeleri igerisinde yaklagan AB i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin bir
gostergesi olarak sayilmaktadir (Eurostat, 2016).

21 Aralik 2005’te Avrupa Komisyonu, Avrupa’da kullanilan dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimina iliskin bir strateji dnermistir. Stratejinin amaci, kaynak
kullanimiyla iligkili ¢evresel etkileri azaltmak ve bunu biiyiiyen bir ekonomide
yapmaktir. Kaynak kullanimmin ¢evresel etkilerine odaklanmak, AB’nin
stirdiiriilebilir kalkinmaya ulagsmasina yardim etme noktasinda belirleyici bir
faktor olacagi yoniindedir. Son yillarda, kiiresel kaynak kullanim modelleri ve
egilimleri hakkindaki goriisler ve ¢alismalar 6nemli 6lgiide artmistir (Behrens vd.,
2015). Calismalarin, raporlarin kiiresel 6lgiide gelistirilmesine ve duyurulmasina
katki saglayan Avrupa Komisyonu, dongiisel ekonomi hedefine varmak amaciyla
kaynak verimliligini desteklemektedir. Komisyon, dongiisel ekonomiyi destekleyici
yatirimlarin 6niinii acabilmek adina;

Kaynak Verimliligi Finans Kurulu (The Resource Efficiency Finance
Roundtable) tarafindan inovatif finansal araglar yaratilmasi, sirketler igin
muhasebesel diizenlemeler yapilmasi, finansal kurumlarin siirdiiriilebilirlik
sorumluluklarinin netlestirilmesi, sirketler i¢in kaynak verimliligi projelerine
ilave finansman potansiyelinin arastiriimas,

Kamu ihale kanununda degisiklik yapilarak {ye iilkelerin Yesil Kamu
Alimlar1 (Green Public Procurement, GPP) konusunda rehberlik edilmesi ve
desteklenmesi,

AB finansmanina dongiisel ekonominin daha fazla entegre edilmesi ve liye
devletlerin Avrupa Yapisal ve Yatirnm Fonlart (European Structural and
Investment Funds) araciligryla dongiisel ekonomi ile ilgili projelerde AB
finansmaninin  kullaniminin tesvik edilmesi amaglanmaktadir (European
Commission, 2014).

Literatiir

Kaynak verimliligi ve verimlilik artiglariin ekonomik etkilerini arastirmak
icin kullanilan farkli {i¢ ana model bulunmakla birlikte miihendislik, isletme,
iktisat, ekonometri gibi alanlarda farkli modeller kullanilmaktadir. Bu modeller:
hesaplanabilir genel denge (CGE) modelleri, sistem dinamigi modelleri ve
ekonometrik modellerdir. Dongiisel ekonomi ve kaynak verimliligine iliskin ele
alinacak ¢alismalar su sekildedir:

Trika, Banacu & Busu (2019), gergeklestirmis olduklari ¢alismada AB diizeyinde
dongiisel ekonominin siirdiiriilebilirligi ve c¢evresel faktorleri arastirmiglardir.
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Caligmada 2007-2016 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak analiz gergeklestirilmistir.
Analiz sonucunda dongiisel ekonomi faktorlerinin; kaynak verimliligi, tirlinlerin geri
doniisiim orani ve ¢evre koruma alaninda hizmet veren calisan oranimin, biiyiime
lizerinde dnemli pozitif bir etkisi oldugunu saptamiglardir.

Vuta vd. (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada AB iilkelerinde dongiisel ekonominin
bliylimeye etkisini aragtirmiglardir. 2005-2016 yillar1 arasindaki veriler kullanilmig
ve dongiisel ekonomiyle ilgili 6nlemlerin kaynak verimliligi ve bilylime tizerindeki
etkisi aragtirnllmistir. Degiskenler olarak kaynak verimliligi, gayri safi yurtici hasila,
belediye atiklarmin geri doniisiim orani, ambalaj atik orani, Ar-ge harcamalari,
¢evre vergisi kullanilmigtir. Donglisel ekonomi modelinin toplumun siirdiiriilebilir
kalkinmas: tizerindeki pozitif etkilerini saptamislardir.

Ates (2021), AB iilkeleri arasinda yapilan dongiisel ekonomi kapsaminda GSYTH
ile geri doniisim iliskisi caligmasinda panel veri yontemiyle direncli tahminci Prais-
Winsten kullanmis, 2008-2017 yillar1 arasinda 30 iilkeyi ¢aligmasina dahil etmistir.
Sonuglara gore plastik atiklarmin ve eski otomobil aksanlarmin geri doniigiim
oranlarmin ekonomik biiylimeyi olumsuz etkiledigi, diger bagimsiz degiskenler
olan elektronik, ambalaj, cam, metal, evsel ve odun atiklarin geri doniisiimlerinin
ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

AB iilkeleri arasinda yapilan baska bir ¢alismada Hysa vd. (2020), kisi basi
GSYIH’nin bagimli degisken, cevre vergisi gelirinin pay1, evsel atiklarm geri
doniisiim orani, geri doniisiim ile ilgili arastirma ve gelistirme harcamalar1 ve geri
doniisiime tabi olan {iriinlerin ticaret verilerinin bagimsiz degisken oldugu ¢aligmada
panel veri analizi ¢aligmasi yapmistir. Caligmada ele alinan tiim degiskenlerin kisi
basina diisen gayri safi yurti¢i hasilay arttirdig1r goriilmistiir. Calismada dongiisel
ekonomi ve ekonomik biiyiime arasinda giiclii ve pozitif bir korelasyon oldugu
sonucuna varilmisgtir.

Shah vd. (2020) tarafindan 1978-2017 yillar1 arasindaki veriler alinarak bazi
ilkeler i¢in kaynak tiiketimi ve verimlilik tizerinde yapilan ¢alismada, kisi basi
GSYIH’ nin diisiik olmasinin gevre ve kaynak ydnetimi igin engel oldugu, sanayi
sektoriinde siire¢ yeniligi, hammadde ikamesi, malzeme kaybinin azalmasi, yeniden
yapilanma ve kaynak agisindan tutumlu iiretimlerin tesvik edilmesinin olumlu etkiler
doguracagini savunmuslardir.

Cirak (2021) dongiisel ekonomi perpektifinden Almayanin atik geri doniistimii
ve ekonomik biiylime iizerine yaptig1 analizinde 2000-2018 donemini ele almas,
GSYH degisimi, ambalaj, kagit ve karton atiklar1 geri doniisiim oran1 degiskenlerini
kullanmigtir. Analiz sonucuna gore, soz konusu degiskenler arasinda nedensellik
iligkisinin olmadigini fakat uzun dénemde es biitiinlesik oldugu sonucuna varilmistir.
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Li, Dong vd. tarafindan 1985-2007 yillar1 arasinda Cin’inin dongiisel ekonomisi
iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, enerji tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
analiz etmisler ve kisi basina diisen reel GSYIH ile enerji tiikketimi arasinda pozitif bir
iligki oldugu sonucuna varmiglardir. Caligmanin sonuglaria gore, zaman igerisinde,
kisi basina diisen reel GSYIH’ deki yiizde 1’lik bir artis, enerji tiiketimini yaklasik
yiizde 0,48-0,50 oraninda artirmis ve bu nedenle karbondioksit emisyonlarini yaklagik
yiizde 0,41-0,43 oraninda artirdig1 gézlenmistir (Li et al., 2011).

Avrupa dongiisel ekonomisindeki korelasyonlar adli ¢alismasiyla panel veri
modelini kullanan Mihai vd (2018), 2007-2015 dénemini ele alarak Avrupa tilkeleri
icin enerji sektoriinde dongiisel ekonomiye iliskin makroekonomik gostergeleri ve
yenilenebilir enerjinin payi hangi degiskenlerin etkiledigini 31 iilke i¢in analiz
etmislerdir. Sonuglara gore yenilenebilir enerji payz; igsizlik orani, kisi basina diisen
GSYIH ve gaz emisyonlarindan etkilenir sonucuna ulasilmistir (Mihai vd. 2018).

Inovasyon yoluyla artan enerji ve kaynak verimliligini inovasyon anketi verilerini
kullanarak analiz eden Rennings and Rammer (2019), Almanya’da faaliyet gosteren
firmalar iizerinde gerceklestirdikleri anket ¢aligmasinda enerji ve kaynak verimliligi
yeniliklerinin firmalarin hem ekonomik hem de ¢evresel performansi i¢in kazan-kazan
firsatlar1 olarak goriilmiis ve firmalarin ekonomik basarisina énemli dlgiide katkida
bulundugu saptanmistir. Cevresel yenilikler, hem iiriinlerin cevresel kalitesinin
iyilestirilmesine hem de {iriin ve siireglerin kaynak verimliliginin artirllmasina katki
noktasinda yorumlanmustir.

Kaynak verimliligi ile ilgili simiilasyon modeli olugturulan bir ¢aligmada ise birden
fazla tilkeden alinan veriler karsilastirmis ve analiz edilmistir. Calismanin sonuglari,
kaynak verimliligini etkileyen baslica faktorlerin gelir diizeyi, niifus yogunlugu,
ekonomik yapi, enerji yapis1 ve hammadde ticareti oldugu ve bu faktdrler arasinda
en Onemli ti¢ faktoriin; gelir diizeyi, niifus yogunlugu ve ekonomik yapi oldugu
belirlenmistir (Gan vd. 2013).

Veri, Yontem ve Ampirik Bulgular

Bir veri setinin hem zaman boyutuyla hem de birim boyutuyla tanimlanmasi ile
olusan veri seti panel veri seti olarak tanimlanmaktadir ve bu bigimde olusturulan veri
setleri ile tahmin edilen modellere de panel veri modelleri olarak adlandirilmaktadir.
Bir panel veri modeli genel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Yie= Boie + Frit Xie + uie =12,...N t=123..T (1)

(1) no’lu gosterimde sunulan panel veri modelinde Y bagimli degisken, X bagimsiz
degisken , f;; sabit parametre, S ; ise egim parametresi ve u;; hata terimidir. Birden
fazla bagimsiz degiskene sahip k =1,2,3...K sayida parametreli panel veri modeli ise
asagidaki gibi gosterilebilmektedir:
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Yie = Bric + Baie Xot + ...+ Buie Xkie + it ()

Diger taraftan birim ve zaman etkinin varlifi durumunda panel veri modeli
asagidaki bicimde gosterilebilir

Yit :(J‘?+Fi+-'1t) + ZK:3 Breie X eie T Uit (3)

Bt = B+uit+d, 4

(3) no’lu modelde yer alan y; birim etkinin varligini ifade eden parametreyken, A;
zaman etkisini gosteren parametredir. Bu parametrelerden hareketle x; ve 4, sabit ise
sabit etkiler modeli, rassal (tesadiifi) ise rassal etkiler modeli olarak tanimlanmaktadir.

Panel veri modellerinde yukarida bahsedilen farkliklar oldugu gibi tahmin
yontemleri arasinda da bazi farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle modele
uygun tahmin yonteminin secilmesi son derece énemlidir. Panel veri modellerinin
tahmininde kullanilan yontemlerden birisi en kii¢iik kareler yontemidir. Bu temel
yontemin kullanilmasi durumunda klasik regresyon modellerinde gegerli olan
ekonometrik varsayimlarin saglanmasi beklenmektedir. Bu varsayimlardan bir
ya da daha fazlasiin yerine gelmemesi durumunda varsayimlardan sapma ortaya
cikmaktadir. Bu yontemin diginda uygunluk durumuna gore sabit etkiler modeli ya
da rassal etkiler modeli dikkate alinmaktadir.

Arastirmanin ampirik agsamasinda, bagimli degisken olarak kaynak verimliligi,
bagimsiz degiskenler olarak da iktisadi biiylime (kisi basina diisen, %), cevre
vergilerinin GSYIH icindeki pay1 (%), Ar-Ge harcamalarmin GSYIH (%) icindeki
pay1, belediye atiklarmin geri doniistim orani (%), enerji verimliligindeki degisim
orani (artig oran1 %) degiskenleri 26 AB iilke grubu agisindan dikkate alinmistir.

AB iilke grubu olarak; Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris,
Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isve¢ calisamaya
dahil edilmis, Romanya ise veri eksikliginden dolay1 dahil edilmemistir. Veri seti
yillik olarak gozlenmis olup verilerin ulasilabilirligine bagli olarak 2001-2019
donemini kapsamaktadir. Degiskenlere ait tiim veriler Avrupa Istatistik Ofisi olan
Eurostat veri tabanindan elde edilmistir. Arastirmada yontem olarak iilkeler ile ilgili
modellemelerde sik¢a kullanilan panel veri analizi kullanilmigtir.
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Tablo 1

Degiskenler ve Birim Degerleri

Degiskenlerin Sembolleri Degiskenler ve Birim Degerleri

Inkv Kayngk verimliligi (Kilogram bagina satin alma giicii standardinin
logaritmas1)

Gsyih Iktisadi biiyiime (Kisi bagina diisen, %)

Cevre vergisi Cevre vergilerinin GSYIH igindeki pay1 (%)

Atik Belediye atiklarinin geri doniisiim orani (%)

Ar-Ge Ar-Ge harcamalarinin GSYTH igindeki pay1 (%)

Enerji Enerji verimliligi (Artis orani, %)

Tahmin edilecek uygun modele karar verebilmek i¢in ilk olarak birim ve/veya
zaman etkisinin olup olmadigi aragtirilmistir. Birim ve zaman etkisinin varligimin
testi i¢in kullanilan F ve LM smamalarina ait sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
F LM, Testi Sonuglart (Birim Etki)

istatistik Degeri Olasilik Degeri
F (25, 459): 28.00 0.0000*
Chi(5) X?: 270.62 0.0000*

* %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.

Tablo 3
F Testi Sonuglart (Zaman Etkisi)

istatistik Degeri Olasilik Degeri
F (19, 491): 13.85 0.000%*

* %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.

Tablo 2’de sunulan F testi sonucuna gore klasik modelin dikkate alinamayacagi
sabit etkili birim etkisinin varlig1 belirlenmis olup bu birim etkisinin sabit oldugu
sonucuna ulagilmistir. Tablo 2’de verilen LM testi sonuglarina gore ise yine klasik
modelin gecerli olmadig1 ve birim etkisinin var oldugu anlagilmaktadir. Bu birim
etkisinin tesadiifi oldugu belirlenmistir. Tablo 3’de sunulan F testi sonucuna gore ise
zaman etkisinin varligi anlagilmaktadir.

Bu sonuglarin elde edilmesinin ardindan sabit etkili ve tesadiifi etkili modelin
gegerli olup olmadiginin sinanmasi amaciyla Hausman testi uygulanmis ve sonuglar
Tablo 4 ve Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 4
Birim Etkisi I¢in Hausman Testi Sonuglart

Istatistik Degeri Olasiik Degeri
Chi(5) X?: 273.34 0.0000*

* %S5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.
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Tablo 5
Zaman Etkisi I¢in Hausman Testi Sonuglart

istatistik Degeri Olasilik Degeri
Chi(5) X?: 161.88 0.000*

* %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.

Hausman testi sonuglarini igceren Tablo 4 ve Tablo 5’deki sonuglar incelendiginde
%S5 anlamlilik diizeyinde tesadiifi etkiler tahmincisinin tutarsiz oldugu, sabit etkiler
tahmincisinin gegerli olduguna karar verilmistir.

Sabit etkiler modelinin gegerli model oldugunun belirlenmesinin ardindan modele
ait varsayimlardan sabit varyans varsayimi, otokorelasyonun varligi ve birimler arasi
korelasyonun varligi sinanmis ve sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
Wald, DW — LBI, Pesaran Testi Sonug¢lar

Istatistik Degeri Olasihik Degeri
Chi(26) X*: 5421.27 0.0000*
Durbin-Watson (DW): 0.53 0.0000*
Baltagi-Wu (LBI): 0.64 0.0000*
Pesaran: 4.737 0.0000*

* %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.

flk olarak sabit varyans varsayimmin gegerli olup olmadigmm smanmasi igin
Degistirilmis Wald testi uygulanmistir ve sabit etkiler modelinde degisen varyans
sorununun oldugu belirlenmistir. Ayrica bu modelde otokorelasyon sorunu olup olmadigi
Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson testi ile arastirilmistir. Tablo
6’daki sonuglardan hareketle Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson
testi ve Baltagi-Wu’'nun yerel en iyi degismez test degerinin 2’den kiigiik degerler
almasi nedeniyle modelde otokorelasyon sorunun oldugu anlagilmistir. Son olarak
Pesaran’in CD test istatistigi sonucu dikkate alindiginda sifir hipotezi olan birimler
arasi korelasyonun olmadigimi ifade eden hipotez reddedilmektedir ve sabit etkiler
modelinde birimler arasi korelasyonun varlig1 goriilmistiir.

Sabit etkiler modelinde birimler arasi1 korelasyonun varliginin, degisen varyans
ve otokorelasyon sorunlarmin belirlenmesi nedeniyle direncli tahmin yontemi olan
Driscoll- Kraay yontemi uygulanmistir ve sabit etkiler model tahmin edilmistir.
Modele ait nihai sonuglar Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7

Driscoll-Kraay Standart Hatali Test Sonuglar

Degiskenler Katsay1 istatistik Degeri Olasihik Degeri
Atk 0.00283 3.56 0.002*
Vergi 0.08509 2.61 0.018*
Arge 0.13204 8.83 0.000*
Enerji 0.10717 27.36 0.000*

* %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.
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Tablo 7’deki model sonuglar1 incelendiginde daha 6nceden modelde yer alan kisi
bast GSYIH degiskeninin olmadig1 goriilmektedir. Bu degisken istatistiksel acidan
anlamli bir degisken olmadigi i¢in modelden dislanmistir ve kalan degiskenlerle
tahmin edilen modele ait tahmin sonuglarini igermektedir. Bu sonuglara gore ¢evre
vergileri, Ar-Ge harcamalari, belediye atiklarinin geri doniisiimii ve enerji verimliligi
degiskenlerine ait katsayilarin %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel agidan anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu degiskenlerin kaynak verimliligi {izerinde pozitif yonlii
etkileri bulunmaktadir. Belediye atiklarinin geri doniigiimiinde meydana gelecek
yiizde 1’lik artig kaynak verimliligini yiizde 0.002, c¢evre vergilerindeki yilizde
I’lik artis kaynak verimliligini yiizde 0.085, Ar-Ge harcamalarindaki yiizde
1’lik artig kaynak verimliligini ylizde 0.132 kadar arttirmaktadir. Son olarak
enerji verimliligindeki yiizde 1°lik artis kaynak verimliligini yiizde 0.107 kadar
arttirmaktadir. Bu sonuglara gore kaynak verimliligi lizerinde en biiyiik etki Ar-Ge
harcamalarina aitken, en kiigiik etki belediye atiklarinin geri doniigiimiine aittir. Bu
veriler 1s18inda, siirdiiriilebilir kalkinma ¢atist altinda ele alinan dongiisel ekonomi
yaklagimimin 6nemli bilesenlerinden sayilan kaynak korunumu ve kaynak yonetimi
icin olmazsa olmaz olan kaynak verimliliginin olduk¢a énemli oldugunu, atiklarin
geri doniisiimii, ¢evre vergileri, enerji verimliligi ve Ar-ge c¢aligmalarinin kaynak
verimliligi izerinde pozitif etkisi oldugu gortilmektedir.

Kaynak kullaniminin gevresel ve ekonomik etkilerine odaklanmak, AB’nin
stirdiiriilebilir kalkinmaya ulasmasina yardim etme noktasinda belirleyici bir faktor
olacagi yoniindedir. Tiim canlilar i¢in saglikli siirdiiriilebilir bir gelecek ancak
sirdiiriilebilir bir gezegen ile miimkiindiir ve bu sadece insanlarin daha adil ve
kaliteli yasamlari igin degil, tiim canlilar i¢in saglikli bir ekosistem, yasanabilir bir
iklim saglamak olmalidir (Cetin ve Yilmaz, 2021).

Sonug¢

Siirdiiriilebilirligi, kaynak verimliligini, yasam dongiisiinii i¢ ige alarak yeni bir
iiretim ve tliketim modeli olarak bilinen dongiisel ekonomi modeli, geleneksel olan
dogrusal ekonomiye alternatif bir model olarak ortaya ¢ikmis ve dogrusal ekonomi
anlayigiin kaynak somiiriisiine bagl oldugunu ve bu durumun istesinden gelmek
icin ekonomik biiylimeyi birincil kaynak bagimliligindan ayirmay1 amaclamaktadir.
Bu noktada kaynak verimliliginin dongiisel bir ekonomi modeli i¢in dnemi ortaya
¢ikmis, kaynak verimliligi tizerinde etkili olan sosyal ve ekonomik degiskenlerin
belirlenmesi ve istatistiki analizlerle ortaya konmas: dongiisel ekonominin isleyisi
icin ihtiyac haline gelmistir. Bu nedenle kaynak verimliliginin 6nemine dikkat ¢cekmek
ve analizlere konu olmasi amaciyla, dongiisel bir ekonomide kaynak verimliligini
temel unsur olarak kabul edip, bagimli degisken olarak analize dahil eden ve panel
regresyon modelini kullanan bu ¢aligma literatiirdeki ilk ¢alisma olmaktadir.
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Avrupa Birligi (AB) iiye lilkeleri i¢in ele alinan kaynak verimliligi izerinde hangi
ekonomik ve sosyal degiskenlerin istatistiki olarak anlamli olup olmadigin1 arastiran
bu calismada, bagimli degisken olarak kaynak verimliligi, bagimsiz degiskenler
olarak da ekonomik biiyiimeyi temsilen kullanilan kisi basma diisen GSYIH, cevre
vergilerinin GSYIH igindeki payi, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payi,
belediye atiklarinin geri doniisiim orani, enerji verimliligi degigkenleri, 26 AB iilke
grubu acisindan dikkate alinmistir. Veri seti yillik olarak gdzlenmis olup verilerin
ulagilabilirligine bagl olarak 2001-2019 donemini kapsamistir ve c¢alismada
yontem olarak tlkeler ile ilgili modellemelerde sikga kullanilan panel veri analizi
kullanilmastir.

Calismada elde edilen sonuglara gore, ¢evre vergileri, Ar-Ge harcamalari, belediye
atiklarinin  geri doniistimii ve enerji verimliligi degiskenlerine ait katsayilarin
anlamli oldugu goriilmiis ve bu degiskenlerin kaynak verimliligi iizerinde pozitif
yonlii etkileri bulunmustur. GSYTH degiskeninin ise anlamli oldugu goriilmemis ve
modelden diglanmistir. Bu veriler 151831nda, siirdiiriilebilir kalkinma catisi altinda
ele almman dongiisel ekonomi yaklasiminin 6nemli bilesenlerinden sayilan kaynak
korunumu ve kaynak yonetimi i¢in olmazsa olmaz olan kaynak verimliliginin oldukca
onemli oldugunu, atiklarin geri doniisiimd, ¢evre vergileri, enerji verimliligi ve Ar-
ge caligmalarinin kaynak verimliligi iizerinde pozitif etkisi oldugu goriilmektedir.
Cevresel performansi iyilestirmek ve kaynak verimliligini en {ist diizeyde tutabilecek
Ar-ge calismalar1 tasarim asamalari i¢in bir firsat niteligindedir. Kaynaklar1 tekrar
dongiide tutabilecek yeni uygulamalar, yenilik calismalar1 eko-etkin tasarimlar,
yesil tasarimlar dongiisel ekonomi i¢in olduk¢a dnemlidir. AB iiye {ilkelerinin Ar-ge
caligmalarmin dongiisel ekonomi ve kaynak verimliligi tizerinde pozitif katkisinin
olmasi, dongiisel hedefler ve kaynak verimliligi i¢in ayrilan fonlara, yeni projelere ve
tesviklere bagli oldugu soylenebilmektedir. Dongiisel ekonominin iizerinde agirlikli
durdugu bir alan atik yonetimi igin farkli bir yaklasimin gerceklesmesi gerektigi
yani atig1 meydana getirmeyecek bir tasarim anlayigsinin olmasi gerekliligi burada
Oonemlidir. Bu yiizden atiklar ve geri doniisiimiin kaynak verimliligi tizerinde katki
sagladigi aciktir ve kaynak verimliligi lizerinde pozitif etkisi bulunmaktadir.

Dissal etki olarak da ele aliman digsal maliyetlerin ¢6ziimiinde vergi politikalar
gibi ¢dziim 6nerilerinden faydalanilmaktadir. Ornegin, iiriin atik miktarinin iizerinden
vergilendirme kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanimi ayni zamanda atik yonetimi
icin tesvik edici olmakta, uygulanan vergiler ile maliyetler azaltilabilmektedir. Ayrica
elde edilen vergi gelirleri de devlet biitcesine kaynak olarak tahsis edilebilmektedir.
Bu baglamda ¢evre vergilerinin dongiisel bir ekonomi igerisinde kaynak verimliligi
tizerinde katkist anlamli ve pozitiftir. Buna ragmen atiklarin hi¢ meydana gelmemesi,
tasarim asamasinda {riinlerin kapali dongiliye uygun tasarimi dongiisel ekonominin
ozellikle iizerinde durdugu konudur ve nihai hedefidir.
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Sonug olarak, kaynaklarin da etkin ve verimli kullanarak yasam dongiisii i¢erisinde
kalmasini saglayan dongiisel ekonomi yaklagimi i¢in daha etkin bir kaynak verimliligi
yol haritas olusturulmas1 énemlidir. Onemli sayida AB iilkesinin yol haritasi olarak
acikladigi raporlar oldukg¢a 6nemlidir fakat hala bu ¢oziimler yeterli degildir. Yasal
cercevede cevresel ve atik diizenlemeleri, farkindalik yaratacak projeler, dongiisel
ekonomiye gegisi hizlandiracak fonlar ve yatirimlar, Ar-ge harcamalari igin ayrilan
destekleyici fonlar, belediyelerin katilimer etkin ¢oziimleri dnemli ¢oziim yollar
olacaktir.
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