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Avrupa iilkelerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda
temel uygulama alanlarinin baginda dongiisel ekonomi kavrami
gelmektedir. Geri doniisiim, tamir edilerek veya yeniden {iretim olarak
ifade edebilecegimiz dongiisel ekonomi siireci, isletmeler agisindan
gelecek nesillerin kaynaklarina dokunmadan giiniimiiziin ihtiyaglarina
cevap verebilmek amaciyla temel anahtar olarak goriilmektedir.
Dolayisiyla, kaynak verimliliginin artirilmasi da iilke ekonomilerinin en
temel gorevi haline gelmistir. Calismada, dongiisel ekonominin kaynak
verimliligi lizerindeki etkisi panel veri analizi ile dlglilmiistiir. Segilmis
Avrupa iilkelerinin 2010 ile 2021 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak
atik iiretimi, kat1 atik {iretimi, biyoyakit atiklarinin geri doniisiimii ve
belediye atiklarinin geri doniisiim faaliyetlerinin kaynak verimliliginin
artirilmasinda etkisi incelenmistir. Arastirma sonuclarindan, kati atik
tretimi, biyoyakit atiklarmin geri doniisiimii ve belediye atiklarinin geri
doniisiim faaliyetlerinin kaynak verimliligi tizerinde etkili oldugu
anlasilmustir.
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ABSTRACT

The concept of circular economy is at the forefront of the main
implementation areas for European countries to achieve their
sustainable development goals. The circular economy process
(recycling, repairing or remanufacturing) is the basic key for firms to
respond to today's needs without using the resources of future
generations. Therefore, increasing resource efficiency has become the
most fundamental task of national economies. In the study, the effect of
the circular economy on resource efficiency was measured by panel data
analysis. Using the data of selected European countries between 2010
and 2021, the effect of waste generation, solid waste generation,
recycling of biofuel waste and recycling of municipal waste on
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increasing resource efficiency was examined. From the results of the
research, it was concluded that the production of solid waste, recycling
of biofuel waste and recycling of municipal waste have an impact on
resource efficiency.

1. Giris

Glintimiizde iilkelerin, toplumun, isletmelerin, akademisyenlerin ve uygulayicilarin iizerinde en
fazla durdugu konularin basinda siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi kavramlari gelmektedir.
Birlesmis milletler siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri; yoksulluga son, agliga son, saglik ve kaliteli
yasam, nitelikli egitim, toplumsal cinsiyet esitligi, temiz su ve sanitasyon, erisilebilirlik ve temiz enerji,
insana yakisir is ve ekonomik biiyiime, sanayi, yenilik¢ilik ve altyapi, esitsizliklerin azaltilmasi,
stirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar, sorumlu iiretim ve tiiketim, iklim eylemi, sudaki yasam, karasal
yasam, barig, adalet ve giiglii kurumlar ve amaglar i¢in ortakliklar basliklar1 altinda toplanmaktadir.
Hedefler igerisinde insana yakisir i ve ekonomik biiyiime hedeflerinden birisi “2030’a kadar tiiketim
ve tretimdeki kiiresel kaynak verimliliginin devamli bir bigimde artirilmasi ve gelismis iilkeler bast
cekmek iizere, Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim Igin 10 Yillik Cergeve Programi’na uygun olarak
ekonomik biiyiimenin ¢evrenin bozulmasindan ayristirilmasi i¢in ¢aba gosterilmesi” olusturmaktadir
(Birlesmis Milletler Tiirkiye, 2022). Dolayisiyla, stirdiiriilebilirlik agisindan mutlaka kaynak verimliliginin
artirtlmas1 gerekmektedir.

1987 yilinda yayinlanan Brundtland Raporuna gore siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin
kaynaklarini titketmeden glintimiizdeki ihtiyaglarin karsilanmasi anlamina gelmektedir (WCED, 1987).
Siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin sosyal ve ¢evresel ihtiyaglarini karsilama yetenegini engellemeden
simdiki neslin sosyal ve cevresel performansini iyilestirme beklentileri olarak tanimlanabilir.
Stirdiiriilebilirligi ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorlerin bir sonucu olarak goren Elkington’a (1997)
gore, siirdiiriilebilir bir toplumun {i¢ kosulu karsilamasi gerekir: yenilenebilir kaynaklarin kullanim
oranlari, yenilenme oranlarii asmamalidir; yenilenemeyen kaynaklarin kullanim oranlari,
stirdiiriilebilir yenilenebilir ikamelerin gelistirilme oranin1 gegmemelidir ve emisyon kirlilik oranlari
cevrenin Ozlimseme kapasitesini asmamalidir (Elkington, 1997, s. 55). Kaynak kullanim
stirdiiriilebilirlikle ilgili en temel kavramlarin ana unsuru olarak degerlendirilirken, mutlaka kaynak
kullaniminda verimliligin artirilmasi gerektigi agiktir.

Gilinlimiizde siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan en fazla c¢alisilan konularin basinda dongiisel
ekonomi kavram gelmektedir. Ozellikle, kaynak verimliligi agisindan déngiisel ekonominin
stirdiiriilebilirligi artirmada 6nemli bir kavram oldugu agiktir. Geissdoerfer, Savaget, Bocken ve Hultink,
(2017), ¢aligmalarinda siirdiiriilebilirlik ile dongiisel ekonomi kavramlarinin benzerliklerini ve farklarini
ortaya koymuslardir. Yazarlar, dongiisel ekonomiyi, malzeme ve enerji dongiilerini yavaslatarak,
kapatarak ve daraltarak kaynak girisinin ve atik, emisyon ve enerji sizintisinin en aza indirildigi
rejeneratif bir sistem olarak tanimlamaktadirlar ve dongiisel ekonominin; uzun émiirlii tasarim, bakim,
onarim, yeniden kullanim, yeniden iiretim, yenileme ve geri doniisiim yoluyla elde edilebilecegini
vurgulamaktadirlar.

Literatiirde dongiisel ekonomi ile ilgili ger¢eklestirilen ¢aligmalarin bir kisminin teorik bazli oldugu
goriilmektedir. Teorik bazli gergeklestirilen g¢aligmalarda daha ¢ok kavramin anlami {izerine
odaklanilmakta ve temel ilkelerin ve bilesenlerinin neler olmasi1 gerektigi iizerine gerceklestigi
goriilmektedir. Geisendorf ve Pietrulla (2018), dongiisel ekonomi ile iligkili diger kavramlar arasindaki
farklar1 ve benzerlikleri incelemislerdir. Dongiisel ekonomiyi, besikten besige, mavi ekonomi, kapali
tedarik zinciri, yeni nesil tasarim, dogal sermaye, endistriyel ekoloji, performans ekonomisi,
biyomimikri ve tersine lojistik kavramlariyla karsilagtirmistir. Camacho-Otero, Boks ve Pettersen,
(2018), dongiisel ekonomi ve dongisel ¢oziim kavramlarini incelemistir. Dongiisel ekonomiyi
tetikleyen unsurlari, tiiketiciler tarafindan kabul edilen tetikleyici unsurlar1 ve dongiisel ekonomide
titkketim anlamlari gibi konulart agiklamiglardir. Yong (2007), 3R ile dongiisel ekonomi arasindaki iligki
iizerinde durmustur. Ozellikle Cin’de dongiisel ekonomi politikalar1 gelistirilmesinde yol haritast
olusturmuslardir. Morseletto (2020), dongiisel ekonominin temel ilkelerini; iyilestirme, geri doniisiim,
yeniden tasarim, yeniden iiretim, yenileme, tamir, yeniden kullanim, azaltma, yeniden diisiinme ve
reddetme olarak on gruba ayirmustir. Webster (2021), geri doniisiim kavramim dongiisel ekonomi
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acisindan incelemistir. Barreiro-Gen ve Lozano (2020), dongiisel ekonomiyi 4R (reduction, repairing,
remanufacturing, recycling) yani azaltma, onarim, yeniden iiretim ve geri doniisiim bakis acistyla ele
almistir. 256 isletme iizerinde gergeklestirdigi anket calismasi sonucunda isletmelerin onarim ve
yeniden liretimden daha ¢ok azaltma ve geri doniisiime ve 6zellikle dahili dongiisel ekonomi ¢abalarina
odaklandigini géstermistir. Korhonen vd. (2018), dongiisel ekonomiyi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
acisindan degerlendirmisler ve karsilasilabilecek zorluklari tanimlaya ¢aligmislardir.

Dongiisel ekonomi ile ilgili 6nceki ¢aligmalar incelendiginde, c¢alismalarin bir kisminin teorik
altyapidan ayri olarak, uygulamaya doniik, siirdiiriilebilirligi artirmada ¢esitli uygulamalar tizerindeki
etkisi acisindan degerlendirilmistir. Ozetle, calismalarin bir kismi makro agidan degil, isletmeler
6zelinde mikro bakis agisiyla ele alinmistir. Calismalarda dongiisel ekonomi ile Endiistri 4.0 (Rajput ve
Singh, 2019), biiyiik veri (Gupta, Chen, Hazen, Kaur ve Gonzalez, 2019), nesnelerin interneti (Nobre
ve Tavares, 2017), artirillmis gerceklik (Katika, Karaseitanidis, Tsiakou, Makropoulos ve Amditis,
2022), eklemeli tiretim (Sauerwein, Doubrovski, Balkenende, Bakker, 2019), deger zinciri (Johansen,
Christensen, Ramos ve Syberg, 2022) ve tedarik zinciri (Angelis ve Howard, 2018) arasindaki iligkilerin
belirlenmeye c¢alisildig1 goriilmektedir.

Kaynak verimliligi, katma iirlin degerinin, {iretimde veya bir siirecte kullanilan kaynaklarin
degerine bolinmesiyle elde edilen orandir (Maio, Rem, Balde ve Polder, 2017, s. 163). Kaynak
verimliligi ile dongiisel ekonomi arasindaki iligkilerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin daha ¢ok
makro diizeyde gergeklestirildigi ortaya ¢ikmaktadir. Maio vd. (2017), tedarik zincirindeki aktorlerin
performansini kaynak verimliligi ve dongiisel ekonomi agisindan degerlendirmek icin degere dayali yeni
bir gosterge onermislerdir. Calismada, malzemelerin, pargalarin ve bilesenlerin islevselliklerine ve
maliyetlerine gore degis tokus edildigi bir serbest piyasa ekonomisinde, bir siirecin kaynak
verimliliginin digerlerinden ayirt edilmesini sagladigi gdsterilmistir. Tukker (2015), literatiir incelemesi
sonucunda, iirlin hizmet siireglerinin kaynak verimliligi ve dongiisel ekonomi iizerinde etkisi oldugunu
ortaya koymustur. Potansiyel bir {irlin hizmet siireci malzeme ihtiyacini azaltabilir, ancak olasi bir
dezavantaji1, daha az dikkatli kullanima yol acarak daha hizli asinma ve yipranmaya yol agabilmektedir.
Domenech ve Walkowiak (2019), calismalarinda AB'deki ve secilen iiye iilkelerdeki kaynak verimliligi
ve dongiisel ekonomi ile ilgili mevzuat ve politika g¢ergevelerinin kapsamli bir incelemesini
yapmiglardir. Cainelli vd. (2020), inovasyonun firmalar tarafindan benimsenmesi ve yayilmasinin
kaynak verimliligi ve dongiisel bir ekonominin gelistirilmesine etki ettigini gostermistir. Caligmaya
gore, kaynak verimliligi odakli eko-inovasyonlarin benimsenmesini siirdiirmek igin ¢evre politikasinin
ve yesil talep etmenlerinin roliine iliskin geri doniisiimii tesvik eden, atiklar1 azaltan ve malzemelerin
kullanimi azaltan politikalar gelistirilmelidir.

Literatiir incelendiginde 6nceki ¢aligsmalarin ¢cogunlukla dongiisel ekonomi ve kaynak verimliligi
tizerine odaklandig1 goriilmektedir. Ancak, basta 3R olmak iizere dongiisel ekonomiyi olusturan temel
faktorlerin hangisinin kaynak verimliliginin artirilmasinda daha fazla etkiye sahip olduguna dair
calismalara pek rastlanilmamaktadir. Bu calismada, Avrupa Birligi iilkelerinde kaynak verimliligine etki
eden dongilisel ekonomi faktorleri belirlenmis ve hangisinin daha fazla etkide bulundugu
onceliklendirilmeye calisilmistir. Asagidaki arastirma sorusuna yanit aranmistir.

Arastirma Sorusu: Donglisel ekonomiyi olusturan faktorlerin hangisi, kaynak verimliligini
artirmada ne kadar etkilidir?

Caligmada oOncelikle dongiisel ekonomi kavrami ele alinmis, daha sonra kullanilan yontem ve
bulgular aktarilmistir. Son olarak elde edilen sonuglar yorumlanmstir.

2. Dongiisel ekonomi

Dongiisel ekonomi son yillarda en ¢ok calisilan konularin basinda gelmektedir. Siirdiiriilebilir
iiretim ¢ercevesinde dogada bol miktarda bulunan su ve besin gibi atiklarin dogada baska canlilar igin
kaynak olarak kullanildig1 bilinmektedir. Dolayisiyla, dongiisel ekonomi; “hizmet dmriiniin sonuna
gelen trtinleri bagkalan i¢in kaynaklara doniistiirerek endistriyel ekosistemlerdeki dongiileri kapatmak
ve israfi en aza indirmek” anlamina gelmektedir (Stahel, 2016, s. 435). Dongiisel ekonomi kavrami
gelencksel iretim sistemlerinden farkli olarak dogrusal ekonominin alternatifi olarak karsimiza
cikmaktadir. Geleneksel iiretim sistemlerinde iiretim yonetimi, isletmenin bir fonksiyonu olarak
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mallarin ve hizmetlerin iiretilmesinde girdilerin ¢iktilara doniistiiriilmesi siirecinde gerekli olan
faaliyetlerin yoOnetilmesi anlamimna gelmektedir (Stevenson, 2018). Dongiisel ekonomide, temel
tanimlayici unsuru kaynaklarin “onarici kullanimi” olusturmaktadir. Hammaddeler atilan atik haline
gelememektedir (Ellen MacArthur Vakfi, 2015). Dongiisel bir ekonomi, iiretim ve tiiketim sistemlerini
kokten doniistiirerek deger yaratmayr atik iiretimi ve kaynak kullanimindan ayirmayi amaglar
(Camacho-Otero vd., 2018, s. 1).

Dongiisel ekonomi is modelleri iki gruba ayrilmaktadir: yeniden kullanimi destekleyen ve onarim,
yeniden iretim, tamir ve iyilestirmeler yoluyla hizmet Omriinii uzatanlar ve malzemeleri geri
doniistiirerek eski mallar1 yeni kaynaklara doniistiirenler. Dongii ekonomi modeli Sekil 1°de gosterildigi
gibidir. Sekil 1’de kullanim, mallarin alici-sahibi-tiiketicileri veya miilkiyeti elinde tutan ve mallar
hizmet olarak satan filo yoneticileri tarafindan kontrol edilir. Dagitim, iireticiden tiiketiciye miilkiyetin
devrini ifade etmektedir. Uretim, kullamlmis iiriinlerin yenilenmesi, orijinalleri sifirdan yapma
ihtiyacini azaltmaktadir. Yenilik, kullanilmis mallar1 'yenilenmis' hale getirmek ve geri doniistiirmek
icin arastirmaya ihtiya¢ oldugunu ifade etmektedir. Cikarilan kaynaklar, su, enerji ve dogal kaynaklarin
iiretim sitirecine katildigim1 gostermektedir. Belirtilen dongiide, kullanilan malzemelerin yeniden
kullanimi, tamiri veya yeniden iiretimi modelin bir parcasini; kullanilan malzemelerin geri doniistimii
ise diger pargasini olusturmaktadir (Stahel, 2016, s.436).

Dagitim

Kullanim

7
0 geri kazammt

Cikarilan kaynaklar

Sekil 1. Donglisel Ekonomi Modeli (Stahel, 2016, s.436).

Dongiisel ekonomi modelinden anlagilacagi iizere, yaklasiminin 6ziinde 3R (reduce, reuse, recycle)
olarak ifade edilen azalt, yeniden kullan ve geri doniistiir gibi 6ne cikan ilkeler gdsterilmektedir
(Ghisellini, Cialani, ve Ulgiati, 2016). Ilk R, "azaltma", dolayisiyla iiretimde ve tiiketimde eko-
verimlilik c¢abasini temsil etmektedir. Eko-verimlilik, “cevresel etkiyi azaltirken deger yaratmayi”
hedefleyen bir is ¢ergevesi ve ayni zamanda hedef olarak anlasilmaktadir (Huppes ve Ishikawa, 2005,
s. 1). Kaynaklar1 verimli kullanan iiretim, kaynaklar1 bagka amagclar i¢in veya gelecek nesillerde
kullanmak iizere korumaktadir Kaynak verimliligi bdylece dolayli olarak sosyal refahi artirmaktadir
(Ness, 2008). ikinci R, "yeniden kullanim" ayn1 zamanda dongiisel bir "sokme ve yeniden kullanma"
Yeniden kullanim ilkesi, yalnizca tiiketicilerin yeniden kullanilabilir ve yeniden iiretilmis mallar1 satin
almaya istekli olmas1 durumunda basarili bir sekilde uygulanabilir. Ugiincii R, "geri déniisim", "atik
malzemelerin orijinal veya baska amagclar i¢in iiriinlere, malzemelere veya maddelere yeniden islendigi
herhangi bir geri kazanim islemi" anlamina gelmektedir (Geisendorf ve Pietrulla, 2018, 5.773).

Isletmelerin dongiisel ekonomiyi uygulayabilmesi icin tesvik eden faktdrler iizerinde odaklanmak,
zorlagtiran  faktorleri miimkiin oldugunca azaltmak gerekmektedir. Dongiisel ekonominin
uygulanmasini kolaylastiran ve tesvik eden faktorler kendi igerisinde icsel ve dissal faktorler olarak
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ikiye ayrilmaktadir (Tablo 1). Kaynak verimliligi, i¢sel tesvik edici faktorlerdendir (Agyemang vd.,
2019, ss. 979-985).

Tablo 1
Dongiisel ekonomiyi tesvik eden ve zorlastiran faktorler
Tesvik Eden Unsurlar Zorlastiran Unsurlar
1  Karlilik, Pazar pay1 1  Uzman eksikligi
2 Maliyetlerin diisiiriilmesi 2 Ust ydnetimin degisime direnci
3 Yasal diizenlemeler 3 Devlet politikalar1
4 Uluslararasi rekabet 4 Mali veya finansal kisitlamalar
5  Kaynak etkinligi, yalin 5  Teknik ve teknolojik
iiretim, malzemelerinin geri kapasitenin yetersizligi, olasi araglarin yetersizligi
doniistimiiniin tasarimi
6  Sosyal sorumluluk 6  Ogrenme siireclerinin dahil edilmesi, risk
7  Paydaglarin baskisi 7 Kaynak yetersizligi
8  Isletmenin prensipleri, 8  Endiistriyel destek ve ¢evre
cevreye duyarlilik
9  Siirdirilebilir isletme ve 9  Kar ve pazar payi diizeyi
biiyiime
10 Midsteri iliskileri yonetimi 10 Tedarik zinciri entegrasyonunun yetersizligi, tedarik
zincirinin karmagiklig1
11 Cevresel giivenlik, risk 11 Fizibilite, Uygulama
yonetimi
12 Ana isletmenin destegi 12 Bitmis tlriinlerin kalitesi
13 Kaliteli driinler tiretmek 13 Kullanilmamig malzemeler
14 Yenilik, yeni konseptler 14  Geri doniisiimiin miimkiin olamamasi
15 Erisilebilir teknolojiler
16  Istikrar

Kaynak: (Agyemang vd., 2019, 979-982).

3. Yontem

Caligmada dongiisel ekonomi modeli ile kaynak verimliligi arasindaki iliskiyi 6lgmek amaciyla
panel veri analizi yontemi kullanilmistir. Arastirma metodolojisi Sekil 2°de gosterilmistir. Oncelikle,
literatiir taramas1 sonucunda dongiisel ekonomi agisindan 6nemli olan temel unsurlar belirlenmistir.
Sonrasinda, secilmis Avrupa iilkelerine ait veriler Eurostat veri bankasindan elde edilmis ve
diizenlenmistir. Caligmanin en 6nemli kisitini verilerin toplanmasi asamasi olusturmaktadir.

p
Literatiir Taramasi ]

Arastirma Hipotezlerinin Belirlenmesi

Verilerin Toplanmasi, Diizenlenmesi

\ J
4 \
Verilerin Analizi
\ J
4 N\

Bulgularin Yorumlanmast

Sekil 2. Arastirma Metodolojisi
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Panel veri analizinde dongiisel ekonomiyi temsil etmesi agisindan, atik tiretimi (AU), kat1 atik
iretimi (KAU), belediye atiklar1 geri doniisimii (BAGD) ve biyolojik atik geri dontisiimii (BGD)
degiskenleri aragtirmanin temel degiskenlerini olusturmaktadir. Belirlenen degiskenlerle kaynak
verimliligi arasindaki iliski belirlenmistir. Dolayisiyla arastirmanin temel hipotezleri asagida
belirtilmistir. Arastirmanin analiz edilmesinde Avrupa iilkelerinden Belcika, Bulgaristan, Cekya,
Danimarka, Almanya, Estonya, Irlanda, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Hirvatistan, Italya, Kibris,
Litvanya, Letonya, Liikksemburg, Macaristan, Hollanda, Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovenya, Slovakya, Finlandiya, Isvec, izlanda, Norveg, Ingiltere ve Tiirkiye’ye ait veriler
kullanilmastir.

Ho: Atik iiretiminin kaynak verimliligi tizerinde etkisi vardir.

Ho: Geri doniistimiin kaynak verimliligi tizerinde etkisi vardir.

4. Aragtirma modeli

Panel veri analizinde kullanilan arastirma modeli atik iiretimi, belediye atiklari geri doniisiimii,
biyoatik geri doniigiimii ve kat1 atik iiretimi ile kaynak verimliligi arasindaki iliskiyi tespit etmek iizere
olusturulmustur. Arastirmada Ui¢ ayr1 model olusturulmus ve oOncelikle atik iiretimi ile kaynak
verimliligi, sonrasinda geri doniisiim ile kaynak verimliligi ve son olarak tiim degiskenler ile kaynak
verimliligi arasindaki iliski belirlenmistir. Olusturulan matematiksel model asagida belirtilmistir.

KVie=BXic +vi + €t (1)

Aragtirma modelinde; i, iilkeleri; t, zamani; KV, kaynak verimliligini; AU, atik tiretimini; KAU, kati
atik tiretimini; BGD, biyoatik geri doniisiimiinii ve BAGD, belediye atiklar1 geri doniisiimiinii ifade
etmektedir. B bir parametre vektori, € hata terimi ve v zamandan bagimsiz gézlenmeyen 6zelliklerdir.

Asagida aragtirmada kullanilan {i¢ model gosterilmektedir:

Modell: KV;, = a + f1AU; + B,KAU; . + &, (2)
Model 2: KV;, = a + B1BGD;; + B, BAGD; ; + €;; )
Model 3: KV, = a + B1AU; + B,KAU; ¢ + B1BGD; + B, BAGD; ¢ + € “)
5. Veri seti

Calismada, se¢ilmis 30 Avrupa iilkesinin 2010 ile 2021 yillar1 arasindaki atik {iretimi, belediye
atiklar1 geri doniistimii, biyoatik geri doniisiimil, kat1 atik iiretimi ve kaynak verimliligi ile ilgili verileri
kullanilmistir. Verilerin tamami Eurostat veri tabanindan derlenmistir. Ozet istatistikler asagida Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2

Ozet istatistiksel bilgiler

Temel

. LnAU LnBAGD LnBGD LnKAU LnKV

Gostergeler

Ortalama 4,233148 3,331219 3,503412 6,029101 0,406541
Medyan 6,773064 3,556775 3,828641 6,167516 0,374936
Maximum 10,12150 4,264087 5,298317 6,759255 1,771744
Minimum 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 -1,205307
Standart Sapma  4,191828 0,837951 1,221724 0,946023 0,677089
Basikhik 0,021814 -2,491523 -0,702586 -5,742029 -0,275289
Carpikhik 1,089312 10,17023 2,772586 36,89050 2,437390
Jarque-Bera 54,78950 1143,644 30,40232 19206,76 9,294985
Olasihik 0,00000 0,000000 0,000000 0,000000 0,009586
Toplam 1523,933 1199,239 1261,228 2170,476 146,3546
Gozlem Sayisi 360 360 360 360 360

Not: LnAU: Atik iiretimi, LnBAGD: Belediye atiklari geri doniisiimii, LnBGD: Bioatik geri doniisiimii, LnKAU:
Kat1 atik tiretimi, LnKV: Kaynak verimliligi.
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Arastirmada kullanilan degiskenlere iliskin korelasyon matrisi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3
Degiskenler arasinda korelasyon matrisi

LnAU LnBAGD LnBGD LnKAU LnKV

LnAU 17,52261
1,0000

LnBAGD 0,256757 0,700212
0,073301 1,0000
1,390655 ...l
0,1652

LnBGD -0,002847 0,614258 1,488464
-0,000558 0,601682 1,0000
-0,010549 14,25298 ...
0,9916 0,0000

LnKAU 0,315745 0,529560 0,260849 0,892473
0,079844 0,669890 0,226320 1,0000
1,515550 17,07149 4,396244 ...
0,1315 0,000 0,0000

LnKV 0,029219 0,225638 0,453250 0,079439 0,457176
0,010323 0,398800 0,549448 0,124364 1,0000
0,195338 8,228283 12,44249 2,371439 ...
0,8452 0,0000 0,0000 0,0182

Not: LnAU: Atik iiretimi, LnBAGD: Belediye atiklari geri doniisiimii, LnBGD: Bioatik geri doniigiimii, LnKAU:
Katr atik tiretimi, LnKV: Kaynak verimliligi.

6. Panel birim kok testleri

Panel veri analizlerinde birim kok testleri yapmadan Once yatay kesit bagimliligi testlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 panel veride {ilkelerin veri setlerinin birbiriyle olan
iligkilerini gostermektedir. Eger veri setinde yatay kesit bagimlilig1 yoksa birinci nesil; varsa ikinci nesil
birim kok testlerine bagvurulur. Caligmada kullanilan degiskenler agisindan yatay kesit bagliliginin var
oldugu, dolayistyla ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmigtir (Tablo
4).

Tablo 4

Yatay Kesit Bagimliligi test Ssonuglart
Yatay kesit baghhg LnKV LnKAU LnBGD LnBAGD LnAU

tist. p tist. p tist. p tist. p tist. p

Breusch-Pagan LM 1513,218 * 1502,585 * 1924729 * 1623,364 *  5468,326 *
Pasaran scaled LM 34,37242 *  34,02375 *  47,86641 *  37,98426 * 164,0655 *
Bias-corrected scaled LM 32,96333 *  32,61466 * 46,457 * 36,5751 * 162,6564 *
Pasaran CD 15,22927 * 5162771 *  8,427834 * 11,82 * 73,8921 *

*p<0,05 Ho hipotezi reddedilir. t ist.: t istatistigi, p: olasilik, LnAU: Atik iiretimi, LnBAGD: Belediye atiklar1 geri
dontigiimii, LnBGD: Bioatik geri doniisiimii, LnKAU: Kat1 atik tiretimi, LnKV: Kaynak verimliligi.

Caligmada, ikinci nesil birim kok testlerinden Pasaran CIPS ve CADF (Cross-Section Augmented
Dickey-Fuller) testi sonuglart yorumlanmustir. CIPS testi sonuglarina gore, kaynak verimliligi, kati atik
iiretimi, belediye atiklar1 geri doniisiimii degiskenlerinde Ho hipotezi kabul edilmistir. Yani birim kdk
testi sonuglarina gore, veri seti duragan degildir. Biyoyakit geri doniisiimii ve atik tretimi degiskenleri
ise duragandir (Tablo 5).
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Tablo 5

Birim kék CIPS ve CADF testi sonuglart

Birim kok testi  LnKV LnKAU LnBGD LnBAGD LnAU
- o - o e o pe o pe o
g -1,90176  >=0,10 -1,59843 >=0,10 -1425181 <0,01 -2,025 >=0,10 -3,6895 <0,01
Belgika 0,95 >=0,10 0,21 >=0,10 0,59 >=0,10 -2,31 >=0,10 -38,3 <0,01
Bulgaristan ~ -2,25 >=0,10 -1,06 >=0,10 -1,85 >=0,10 -1,97 >=0,10 -1,67 >=0,10
Cekya -1,94 >=0,10 -1,34 >=0,10 -0,7 >=0,10 -2,99 >=0,10 -0,45  >=0,10
Danimarka  -3,95 <0,10 -2,57 >=0,10 -0,12 >=0,10 -0,46 >=0,10 -1,43  >=0,10
Almanya -3,22 >=0,10 -3,66 >=0,10 -2,6 >=0,10 -1,6 >=0,10 -0,55  >=0,10
Estonya -4,18 <0,10 -2,12 >=0,10 -7,12 <0,05 -2,69 >=0,10 -0,71 >=0,10
frlanda -2,78 >=0,10 -0,8 >=0,10 -2,6 >=0,10 -1,01 >=0,10 -3,64  >=0,10
Yunanistan ~ -0,4 >=0,10 -3,84 >=0,10 -1,2 >=0,10 -1,24 >=0,10 -0,24 >=0,10
Ispanya -1,16 >=0,10 -0,74 >=0,10 -4,64 <0,10 -2,96 >=0,10 -1,36  >=0,10
Fransa -2,06 >=0,10 -0,34 >=0,10 -1,97 >=0,10 -1,21 >=0,10 0,05 >=0,10
Hirvatistan ~ -1,07 >=0,10 -3 >=0,10 -2,6 >=0,10 -6,63 <0,05 -1,93  >=0,10
Italya -1,6 >=0,10 -1,27 >=0,10 -1,07 >=0,10 0,34 >=0,10 -11 >=0,10
Kibris -0,53 >=0,10 -0,91 >=0,10 -0,5 >=0,10 -0,42 >=0,10 -3,26  >=0,10
Letonya -1,36 >=0,10 -3,13 >=0,10 -2,8 >=0,10 -1,86 >=0,10 1,31 >=0,10
E Litvanya -0,79 >=0,10 -1,71 >=0,10 -1,36 >=0,10 -0,63 >=0,10 -6,57 <0,05
6 Liiksemburg  -1,35 >=0,10 -0,67 >=0,10 -1,68 >=0,10 -0,04 >=0,10 -1,68  >=0,10
Macaristan ~ -4,36 <0,10 0,77 >=0,10 -2,39 >=0,10 0,39 >=0,10 -0,22  >=0,10
Hollanda -1,2 >=0,10 -0,29 >=0,10 -2,54 >=0,10 -1,46 >=0,10 -2,05  >=0,10
Avusturya -1,37 >=0,10 0,33 >=0,10 -8,56 <0,01 -0,59 >=0,10 -0,82 >=0,10
Polonya -1,36 >=0,10 -1,47 >=0,10 -2,83 >=0,10 -2,84 >=0,10 -0,56 >=0,10
Portekiz -1,39 >=0,10 -4,62 <0,10 -1,8 >=0,10 -2,5 >=0,10 -3,27  >=0,10
Romanya -3,3 >=0,10 -1,18 >=0,10 -2,48 >=0,10 -3,45 >=0,10 -1,74  >=0,10
Slovenya -0,96 >=0,10 -5,91 <0,05 -0,06 >=0,10 -2,46 >=0,10 -3,22 >=0,10
Slovakya -2,2 >=0,10 -1,51 >=0,10 -7,62 <0,01 -1,87 >=0,10 -3,45  >=0,10
Finlandiya  -2,48 >=0,10 0,71 >=0,10 -2,4 >=0,10 -6,57 <0,05 -2,66  >=0,10
Isveg -3,73 >=0,10 -1,59 >=0,10 -0,99 >=0,10 0,13 >=0,10 -2,99  >=0,10
izlanda -1,23 >=0,10 -0,73 >=0,10 -3,24 >=0,10 -2,8 >=0,10 -429  <0,10
Norveg -1,81 >=0,10 -1,32 >=0,10 -0,75 >=0,10 -3,77 >=0,10 1,31 >=0,10
Ingiltere -1,38 >=0,10 -1,51 >=0,10 -3,36 >=0,10 -4,04 <0,10 -25,01 <0,10
Tiirkiye -5,68 <0,05 -1,14 >=0,10 -427554  <0,01 -1,29 >=0,10 -0,06 >=0,10

Not: LnAU: Atik tiretimi, LnBAGD: Belediye atiklari geri doniisiimii, LnBGD: Bioatik geri doniisiimii, LnKAU:
Kat1 atik tiretimi, LnKV: Kaynak verimliligi.

Calismada ayrica es biitiinlesme test sonuclarina bakilmigtir. Panel veri analizinde, es biitliinlesme
teknikleri, zaman serilerindeki (T) ve kesitlerdeki (N) degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligkinin
varligimi test etmek igin kullanilir. Bu ¢alisma, Kao (1999) panel es biitiinlesme testi ile incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore olasilik degerleri 0.05'e esit ya da kiiclik oldugu igin seriler arasinda es
biitiinlesme iliskisi bulunmakta oldugu sonucuna varilmaistir.
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7. Bulgular

Arastirma modelinde agiklandig1 gibi, ¢alismada {i¢ farkli model panel veri analizi yontemine gore
test edilmistir (Tablo 6). Birinci modelde, atik iiretimi ve kati atik iiretiminin kaynak verimliligi
iizerindeki etkisi test edilmistir. Modelde, atik {iretimi ile kaynak verimliligi arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir iligki goriilmezken (p=0,99), kat1 atik iiretimi ile kaynak verimliligi arasinda anlaml1 bir iliski
oldugu (p=0,01) tespit edilmistir. Kat1 atik iiretiminin kaynak verimliligindeki artista % 2,36‘lik bir
artigla iliskili oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, kaynak verimliligini artirirken genel anlamda atik
iiretiminden daha ¢ok kat1 atik {iretimi lizerine odaklanmanin daha faydali olacagi sonucuna varilabilir.

Tablo 6

Panel veri modeli tahmin sonuglart (Bagimli degisken LnKV)
Degiskenler MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
Sabit katsayi -0,56110 (0,5717) -6,672398 (0,000)* -2,601604 (0,0097)*
LNAU 0,007521 (0,9940) 0,110824 (0,9118)
LNBAGD 1,941231 (0,0530)* 2,664080 (0,0081)*
LNBGD 8,808605 (0,000)* 7,874882 (0,000)*
LNKAU 2,360014 (0,0188)* -1,835612 (0,0673)*
Temel gostergeler
R-kare 0,015467 0,309185 0,315688
Diizeltilmis R-kare 0,009951 0,305315 0,307977
Regresyonun standart 0,673712 0,564339 0,563256
hatasi
F-istatistik 2,804155 79,89055 40,94231
Olasilik F-istatistik 0,061892 0,000 0,0000
Akaike 2,056270 1,701974 1,703627
Schwarz 2,08865 1,734358 1,757601
Hannan-Quinn 2,069147 1,714851 1,725088
Durbin-Watson 0,035425 0,082018 0,063632

Not: *p<0,05. LnAU: Atik iretimi, LnBAGD: Belediye atiklar1 geri doniisiimii, LnBGD: Bioatik geri doniistimii,
LnKAU: Kat1 atik {iretimi, LnKV: Kaynak verimliligi.

Ikinci model, geri doniisiim ile kaynak verimliligi arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla
olusturulmustur. Analiz sonuglarina gore, hem biyoyakitlarin geri doniisiimii (p=0,00) hem de belediye
atiklarinin geri doniistimii (p=0,05) ile kaynak verimliligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
vardir. Kat1 atik iiretiminde oldugu gibi, kaynak verimliligini artirmak isteyen ekonomilerin geri
doniisiim faaliyetlerine odaklanmalar1 gerektigi sonuglardan anlasilmaktadir. Uciincii modelde, tiim
degiskenlerin kaynak verimliligi lizerindeki etkisi arastirilmis ve 6nceki modellerle benzer sonuglar elde
edilmistir. Analiz sonuglara gore, kati atik tiretimi, biyoyakit geri doniisiimii ve belediye atiklar1 geri
doniisiimii arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

8. Sonug¢

Stirdiirtilebilir kalkinma hedefleri son yillarda hem akademisyenlerin hem de iilke yonetimlerinin
iizerinde durdugu konularin basinda gelmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasabilmek amaciyla pratikte cesitli uygulamalara bagvurulmaktadir. Dongiisel ekonomi
uygulamalari da bunlardan bazilaridir. Ozellikle malzemelerin, kullanilan parcalarin ve araglarin geri
doniisiimii, yeniden liretimi veya tamir edilerek tekrardan kazanilmasi ve iiretim siireclerinde tekrar
tekrar kullanilmas: dongiisel ekonomi faaliyetlerinin 6ziinii olusturmaktadir. Elbette, dongiisel
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ekonominin saglanabilmesi i¢in kaynak kullaniminda etkinligin artirilmasi zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Atik liretim politikalariin gelistirilmesi ve geri doniisiim faaliyetlerinin yayginlastiriimasi
kacinilmaz bir sonug¢ olarak goriilmektedir. Dolayisiyla, ¢aligmada atik iiretimi, kat1 atik iiretimi,
biyoyakit atiklarmin geri doniisiimii ve belediye atiklarimin geri doniisiimiiniin kaynak verimliligini
artirmada etkisi incelenmistir.

Analiz sonuglarina gore, kaynak verimliliginin artirilmasinda kat1 atik tiretimi, biyoyakit atiklarinin
geri donilisiimii ve belediye atiklarinin geri doniisiimii faaliyetlerinin etkili oldugu goriillmektedir. Elde
edilen sonuglar literatiirdeki benzer ¢alismalarla tutarlilik géstermektedir (Maio vd., 2017; Tukker,
2015; Domenech ve Walkowiak, 2019). Ozellikle, gelismekte ve gelismis ekonomilere sahip olan
iilkelerin son yillarda geri doniigiim tesisleri yoluyla atiklar1 tekrardan yeni kaynaklara doniistiirme
cabalar1 da sonuglarla paralellik gostermektedir. Ayrica, atik iiretiminde gergeklestirilen politikalardan
daha cok kat1 atiklarin geri doniisiimiine yonelik cabalarin kaynak verimliligini artirmada daha fazla
etkili oldugu da elde edilen sonuglardan birisidir.

Aragtirmanin en 6nemli kisitlarindan birisi, dongiisel ekonomi ile ilgili verilerin genis kapsamli
olarak elde edilmesindeki zorluklardir. Avrupa iilkelerinin veya diger {ilkelerin tiim dongiisel ekonomi
unsurlar ile ilgili olarak giincel bilgi paylasmamasi aragtirmanin en 6nemli kisitini olugturmaktadir.
Dolayisiyla, ¢calismada sadece secilmis degiskenler ve secilmis iilkeler 6zelinde bir takim ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Bundan sonraki c¢aligmalarda, dongiisel ekonominin yerlestirilmesinde {irlinlerin,
malzemelerin, pargalarin vb. iiretiminde yeniden liretim veya parcalarin tamir edilerek yeniden
kazandirilmasi iizerine c¢alismalarin yogunlastirilmasi, mikro diizeyde politika gelistiricileri ve
isletmeler agisindan faydali olacaktir.

Yazar beyam

Arastirma ve yayin etigi beyani

Bu caligsma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.

Etik kurul onay1

Bu ¢aligma igin etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Yazar katkilari

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katkida bulunmustur.

Cikar catismasi

Yazarlar agisindan ya da tli¢iincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Destek beyam

Bu ¢alisma i¢in herhangi bir destek alinmamuistir.
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