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Ozet

Bu galismada, MEREC (Method based on the removel effects of criteria) temelli MARCOS (Measurement of
alternatives and ranking according to compromise solution) yontemi kullanilarak 2020 yiliigin AB lyesi 27 (ilkenin
donglsel ekonomideki Uretim ve tiketim performanslar degerlendirilmistir. Calismada; malzeme ayak izi,
kaynak uretkenligi, tiketim ayak izi, malzeme ithalat bagimhligi, geri dénustirilebilir hammadde ticareti, Gretim
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonu gibi birgok liretim ve tiiketim gostergeleri ele alinmistir. MEREC
yontemiyle elde edilen bulgularda en 6nemli kriterin geri donustirilebilir hammadde ticareti oldugu ve bu kriteri
siraslyla dongisel ekonomi sektorleriyle ilgili 6zel yatirrm ve brit katma deger ve donglisel malzeme kullanim
orani kriterlerinin takip ettigi gorilmektedir. MEREC yontemiyle belirlenen kriter agirliklarinin kullanildig
MARCOS yoéntemi uygulamasi sonuglarina gore, dongilisel ekonomide lretim ve tiiketim gostergelerine gore
performansi yiiksek olan Ulkelerin sirasi ile Hollanda, Almanya, Fransa ve ispanya; performansi diisiik olan
llkelerin ise, Liiksemburg, Finlandiya, Malta, Kibris ve Estonya oldugu gorilmustir. Elde edilen bulgularda
donglsel ekonomiye gegiste bazi llkelerin ¢ok hizli donlsiim gergeklestirirken bazi llkelerde bu gecisin daha
yavas oldugu tespit edilmistir. Ulkelerin alabilecegi bazi tedbirler (geri kazanimi olmayan atiklarda yiiksek
vergilendirme vb., degisim siirecinde olan isletmelere net siire belirtiimesi) ve desteklerle (6zellikle sera gazi
emisyonu igin yenilikci is modelleri, geri kazanim projeleri vb.) gegis siirecinin daha kontrolli yapilabilmesi
mumkiin olabilir.
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Evaluation of Circular Economy Production and
Consumption Indicators in the EU: A MEREC Based
MARCOS Application

Abstract

In this study, with the help of MARCOS (Measurement of alternatives and ranking according to compromise
solution) method based on MEREC (Method based on the removel effects of criteria) method, production and
consumption indicators and circular economy performances of 27 EU member countries were evaluated with
the data of 2020. In the study; many production and consumption indicators, such as material footprint, resource
productivity, consumption footprint, material import dependency, recyclable raw material trade, greenhouse
gas emissions from production activities are discussed. As a result of the MEREC method it is seen that the most
important criterion obtained is the recyclable raw material trade, and this criterion is followed by private
investment and gross value added and cyclic material utilization rate related to circular economy sectors,
respectively. According to the results of the MARCOS method, the countries with high performance according to
the production and consumption indicators in the circular economy are Netherlands, Germany, France and Spain,
respectively; The countries with low performance are Luxembourg, Finland, Malta, Cyprus and Estonia. According
to the findings, it is seen that some countries transform very quickly in the transition to the circular economy,
while some countries achieve a slower transition. It will be possible to carry out the transition process in a more
controlled manner with some measures such as high taxation on non-recyclable wastes that countries can take,
specifying a net time for businesses in the process of change, and innovative business models, especially for
greenhouse gas emissions, and recovery projects.

Keywords: circular economy, MEREC method, MARCOS method, EU
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EXTENDED ABSTRACT

Background & Purpose: Increasing population growth over time has brought different needs.
Mass production, which started with industrialization, revealed the linear economy
phenomenon. The rapid depletion of resources and the accompanying environmental problems
have shown us that existing resources should be used more cautiously and that the wastes
generated as a result of consumption require a transformation in itself. In this process, the
concept of circular economy, which the European Commission expresses as "an economy
where the value of products, materials and resources is preserved as much as possible and waste
generation is minimized"”, has become very interesting all over the world with its many
advantages such as making resource efficiency performance more efficient and preventing
waste (European Commission, 2019).

During the literature review, no study was found that deals with the circular economy with
current production and consumption outputs for EU countries. It has been seen that the studies
in the literature review the circular economy mostly in terms of waste management, resource
efficiency and social factors. This study will contribute to the literature in terms of handling the
circular economy with current production and consumption indicators for all EU member
countries and using new MCDM methods in performance evaluation.

The aim of this study is to evaluate the performances of the member countries with selected
circular economy indicators of 2020 for the 27 EU member states. While examining the
performances of the countries, MEREC and MARCQOS methods, which are new multi-criteria
decision methods, were applied by using some production and consumption indicators.

Research Method: In this study, EU countries’ the production and consumption performances
in the circular economy were evaluated with the MEREC method and the MARCOS method,
which are among the new multi-criteria decision-making methods. The methods used in the
study are briefly mentioned below.

Keshavarz-Ghorabaee et al. (2021), which is one of the objective criteria weighting methods
introduced to the literature, unlike other methods, that criterion is not included in the calculation
while calculating the criterion weight (Keshavarz-Ghorabaee et al., 2021).

MARCOS method, Stevi¢ et al. (2020) is one of the MCDM methods used to rank the decision
units brought to the literature. The basic idea of this method is to define the ideal and anti-ideal
relationship and to rank the performance. In this method, the best alternative is the one closest
to the ideal and farthest from the non-ideal reference point (Stevic et al., 2020).

Conclusion: In line with the EU's goal of transitioning to a resource-efficient, low-carbon,
green economy that includes waste recycling, the "Circular Economy Package", which is a
broad action plan, was adopted by the European Commission in 2015. In 2018, additional
measures were introduced to implement the action plan. Along with these developments, it is
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seen that important decisions and strategies have started to be adopted by the union countries
for the transition to the circular economy.

In this study, the production and consumption performances of EU member countries in the
circular economy were evaluated with the help of the MARCOS method based on the MEREC
method for the year 2020, which became important after the adoption of the Circular Economy
Package in the EU. With the MEREC method, it has been seen that the most important criterion
is Recyclable raw material trade, and this criterion is the private investment and gross value
added and the Circular material utilization rate related to the Circular economy sectors,
respectively. The performance values and rankings obtained by the MARCOS method using
the criterion weights obtained by the MEREC Method are given in Table 4. According to the
findings; The countries with the highest performance in terms of production and consumption
indicators in the circular economy are the Netherlands, Germany, France and Spain,
respectively; The countries with low performance are Luxembourg, Finland, Malta, Cyprus and
Estonia.

Considering the countries with high performance, it is seen that although the waste generation
per capita is high in the Netherlands, the use of circular materials, the trade of recyclable raw
materials and the circular economy investments are also high. On the other hand, despite the
per capita waste generation of Germany, France and Spain is at a medium level, it is seen that
the cyclical material usage rate, recyclable raw material trade and circular economy investments
are also high. This shows that the countries with high performance attach importance to the use
of cyclic materials no matter how much waste production occurs and they support this with
investments. Considering the countries with low performance, it is seen that Luxembourg's per
capita waste generation is very high, the use of cyclic materials is medium and the trade in
recyclable raw materials has low values. Despite the waste production per capita in Finland and
Estonia is very high, circular economy investments are very low. It is seen that the circular
economy investments of Malta and Cyprus are also very low.

When looking at the literature, in studies examining circular economy performances in the EU
with different variables and methods, it was found that the countries with good performance,
similar to the findings of this study, are the Netherlands and Belgium (Fura et al., 2020);
Germany, Netherlands, Denmark, France and Italy (Skrinjari¢, 2020); Western European
countries and the Netherlands (Kaya et al., 2023). However, similar to the study findings,
countries with worse performance are Malta, Cyprus, Estonia and Greece (Fura et al., 2020);
Romania, Greece, Cyprus, Slovakia and Bulgaria (Skrinjari¢, 2020); Malta, Estonia, Greece,
Bulgaria, Portugal, Italy, Spain, Croatia and Slovakia (Y1ilmaz, 2022).

Within the scope of the decisions and practices taken in this study, the circular economy
performances of EU countries, which are among the pioneers of the circular economy, were
evaluated according to their production and consumption indicators. Considering the findings,
it is extremely important for countries to take serious steps in the transition to a circular
economy, to adapt more quickly to the conditions that will change in the future and to protect
the environment.
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1.GIRIS

Zamanla artan niifus artig1 farkli ihtiyaclar1 da beraberinde getirmistir. Sanayilesmeyle baslayan
kitle iiretimi dogrusal ekonomi olgusunu ortaya ¢ikarmigtir. Dogrusal ekonomi, temelinde “al-
yap-at” mantigiyla ¢alisan yani bir {irlinlin iretilmesi igin hammaddenin alinmasi, gesitli
islemlerden gecirilmesiyle {iriin haline doniistiiriilmesi, tiikketicinin kullanimina sunulmasi ve
tilkketilerek atik haline gelmesi siirecinden olusan ekonomik bir sistemdir. Dogrusal ekonomi
yaklasiminda, liretim siirecinin planlamasindan itibaren ilk Oncelik olarak diisiik maliyet,
yluksek satis ve yiiksek kar giidiisii yer almaktadir. Bu siiregte onceligin ¢cevreden ziyade sanayi
sektorii oldugu goriilmektedir (Onder, 2018, 5.197-198).

Kaynaklarin hizla tiikenmesi ve beraberinde ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari var olan kaynaklarin
daha ihtiyatli kullanilmas1 gerektigini ve tliketim sonucu olusan atiklarin da kendi i¢inde bir
dontisiim gerektirdigini gostermektedir. Bu siirecte Avrupa Komisyonu tarafindan “iiriinlerin,
malzemelerin ve kaynaklarin degerlerinin miimkiin oldugunca korundugu ve atik iiretiminin
minimize edildigi bir ekonomi” seklinde ifade edilen dongiisel ekonomi (DE) kavrami kaynak
verimliligi performansini daha verimli kilmasi ve israfin niine gegmesi gibi bir¢ok avantajiyla
tim diinyada oldukga ilgi gekici hale gelmistir (European Commission, 2019). Dogrusal
ekonominin iklim degisikligi gibi bir¢ok ¢evre sorununun tetikleyicisi olmasinin yani sira sinirlt
dogal kaynaklarin asir1 kullanilmasinin da bircok sorununu beraberinde getirecegi
diistiniilmektedir. Bu durumun aksine dongiisel ekonomi kavrami ise, ham maddenin daha
verimli kullanildig: iiretimden tiiketime (ortaya ¢ikacak atiklarin siirece tekrar dahil edilmesiyle
tilketimden {Uretime) tiim siiregte cevreye verilebilecek zararin en aza indirgendigi bir
ekonomiyi ifade etmektedir.

Ikinci diinya savasi sonlarina dogru ortaya c¢ikmaya baslayan siirdiiriilebilirlik kavrami
sonrasinda, siirdiiriilebilir kalkinmanin tanimi, 1987 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Komisyonu raporunda “Gelecek nesillerin kendi ihtiyag¢larini karsilama yeteneklerinden 6diin
vermeden giinlimiizlin ihtiyaglarinin karsilanmasindan 6diin verilmemesidir” olarak net bir
sekilde ifade edilmistir. (United Nations, 1987; Yilmaz, 2019, s.63). Siirdiiriilebilir kalkinma
anlayisinin mevcut ekonomik yaklasimla gerceklestirilmesinin miimkiin olamayacaginin
anlagilmasiyla kiiresel alanda yeni ekonomik yaklasimlar i¢in arayislar baglamistir. Ciinkii
dogrusal ekonomik sistemde, bir {iriin iretiminde dogal kaynak alinir, islenir, iiriine
doniistiiriilir ve sonrasinda kullanilarak atik haline doniigiir. Dolayisiyla mevcut sistemin
kendisinin zaten atik olusturma {izerine kuruldugu diisiincesiyle bu yapiya alternatif
yaklagimlar gelistirilmeye baslanmistir. Yesil Ekonomi, Mavi Ekonomi ve Dongiisel Ekonomi
bu siirecte ortaya ¢ikan énemli kavramlardandir (Onder, 2018, 5.197).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla yakindan iliskili olan dongilisel ekonomi kavramu,
stirdiiriilebilir bir ekonomi icin gereklidir. Daha kapsayict olan siirdiiriilebilir kalkinmada,
ekonomik genel diizey, ekoloji ve toplumsal ¢iktilar makro diizeyde ele alinirken, dongiisel
ekonomide ise iiretim, tiiketim ve atik v.b. mikro olgular ele alinmaktadir (Can, 2017, s.144).
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Dongiisel ekonomi, kaynak verimliligi ve atik olusumu/y6netimi tiim diinyada son donemlerde
oldukgca ilgi goren uygulamalardir.

Dongiisel ekonomi calismalari incelendiginde dongiisel ekonomi uygulamalarinin ekonomik
biiyiimeyi gerceklestiriken ¢evrenin korunmasi ve sosyal refahin da kazanilmasini sagladig:
vurgusu yapilmaktadir (Rizos vd., 2015; Busu ve Trica, 2019; Apaydin, 2020; Ay Tiirkmen ve
Kili¢ 2020; Hysa vd., 2020; Ates, 2021; Agct vd., 2023). Dongiisel ekonomi, ¢evre tahribatini
onlemekle birlikte kaynaklarin kullanimini optimize ederek ortaya c¢ikan atiklarin da tekrar
iiretim silirecine dahil edilmesiyle iiretim ve tiikketimde yeni katma deger kazanimi
saglamaktadir. Bu siirecin iyi bir sekilde yonetilerek Avrupa Birligi(AB)’nde dongiisel
ekonomiye gecisin saglanmasinin imalat sektorii kazanimina oldukga ciddi getirileri olacagi
belirtilmektedir.

AB dongiisel ekonomi kavraminin ortaya ¢ikmasinda oncii olan bir topluluktur. Her ne kadar
birlik icinde alinan kararlarla yapilacak uygulamalar ve siirlar belirlense de iiyelik icerisinde
yer alan llkelerin uygulamalart ve ¢iktilart farklidir. Alinan kararlar neticesinde iilkelerin
gerekli onlem ve uygulamalar1 ne kadar yerine getirebildikleri ve gecis siirecinde ne agsamada
olduklar1 merak konusu olmustur.

Fura vd. (2020), 2010-2016 déneminde 17 eurostat gostergesiyle 28 AB iilkesi i¢in ¢ok boyutlu
karsilastirmali analiz yardimiyla iilkelerin dongiisel ekonomi diizeylerini degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda, gelismis Beneliiks tilkelerinin, yani Liikksemburg, Hollanda ve Belgika'nin
en yliksek DE ilerleme seviyesine sahip oldugu, Malta, Kibris, Estonya ve Yunanistan DE
uygulamasinda en az gelismis grupta yer aldiklari goriilmiistiir. Skrinjari¢ (2020), GIA
yontemiyle AB {iyesi iilkeleri i¢in dongiisel ekonomi performanslarin belirlemek amaciyla
yaptig1 calisma sonucunda, dongiisel ekonomide en iyi {lilkelerin Almanya, Hollanda,
Danimarka, Fransa ve Italya; en kétii iilkelerin ise Romanya, Yunanistan, Kibris, Slovakya ve
Bulgaristan oldugu bulgusuna ulasmistir. Iyi performansa sahip iilkelerin performansina
ekonomik biiyiime, egitim, alt yapi, ar-ge gibi sosyo-ekonomik faktorlerin etkisi oldugunu
belirtilmistir. Kaya vd. (2023), 27 AB iilkesi i¢in donglisel ekonomide sosyal faktorleri ele
alarak CRITIC, MARCOS ve MEREC yontemleriyle performans degerlendirmesi
yapmuslardir. Elde edilen bulgularda, ilk kiimede yer alan Bat1 Avrupa tilkeleri en diisiik igsizlik
ve yolsuzluk oranlarma sahipken, Hollanda’nin bu kiimede en iyi performansa sahip oldugu
belirtilmistir. Yilmaz (2022), 2006-2018 yillar1 atik ve geri doniisiim verilerini kullanarak veri
zarflama analizi ile AB {ilkelerinin dongiisel ekonomi performanslarini degerlendirmistir.
Genel olarak kotii performansa sahip iilkelerin Malta, Estonya, Yunanistan, Bulgaristan,
Portekiz, italya, Ispanya, Hirvatistan ve Slovakya oldugu belirtilmistir.

Literatiir incelendiginde, AB {ilkelerini dongiisel ekonomi performanslar1 baglaminda ele alan
caligmalara bakildiginda dongiisel ekonominin daha ¢ok atik yonetimi, kaynak verimliligi ve
sosyal faktorler yoniiyle degerlendirildigi goriilmiistiir. Dongiisel ekonomiyi tiretim ve tiikketim
ciktilartyla ele alan ¢aligmalara rastlanmamustir.
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Bu calismada, kisi basina atik liretim orantyla birlikte geri doniistiiriilebilir hammadde ticareti,

dongiisel ekonomi sektorleriyle ilgili 6zel yatirim ve briit katma deger ve dongiisel malzeme
kullanim orani gibi daha c¢ok hiikiimetlerin politika, destek ve yatirimlarinin performanslarini
gosteren degiskenler yer almaktadir. Bu yoniiyle de diger c¢alismalardan farklilik
gostermektedir. Ayrica, dongiisel ekonomi kavraminin 6n plana ¢ikmasinda énemli rolii olan
AB’de dongiisel ekonomiyle direk iliskili olan iiretim ve tiiketim gostergelerinin giincel verileri
kullanilarak yeni CKKV metotlar1 yardimiyla performans degerlendirmesi yapilmistir. AB
ekonomisine iligkin gelecekteki politikalarin tasarlanmasina yardimeci olmak baglaminda
giincel durum hakkinda bir ¢erceve ¢izebilmek agisindan ¢alismanin literature katkist olacagi
distiniilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, 27 AB iiye lilkeleri i¢cin 2020 y1l1 baz1 dongiisel ekonomi gostergeleriyle
iilkelerin performanslarin1 degerlendirmektir. Ulkelerin performanslari incelenirken bazi
tiretim ve tiiketim gostergeleri kullanilarak yeni ¢ok kriterli karar verme metotlarindan olan
MEREC ve MARCOS yontemlerinden yararlanilmaistir.

Caligmada ilk olarak, dongiisel ekonomi kavramu literatiiriiyle birlikte genel olarak ele alinmis
ve AB icin dongiisel ekonominin Onemine deginilerek verilerle iilke durumlarindan
bahsedilmistir. Uygulama kisminda ise iiretim ve tiiketim verileriyle olusturulan kriterler
yardimiyla MEREC ve MARCOS yontemleriyle iilkelerin performanslart degerlendirilmistir.
Calismanin sonu¢ ve Oneriler kisminda, uygulama bulgulart 1518inda iilke durumlar
karsilagtirmali olarak ele alinmis ve dongiisel ekonomiye gegisin saglanabilmesinde 6nemli
olan hususlar ve onerilere yer verilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
2.1. Dongiisel Ekonomi Kavrami

Dongiisel ekonomi, 3 R olarak adlandirilabilecek azaltma (Reduce), yeniden kullanim (Reuse)
ve geri doniistim (Recycle) kelimelerinden ortaya ¢ikan bir siire¢ olup kaynak kithiginin
diistiniilmeden (siirecin kendi iginde kapal1 bir dongiiye sahip olmasiyla yeni kaynak arayigina
ihtiyag duymadan) ekonomik biiylimenin saglanmasini hedefleyen bir yaklagim (Ghisellin vd.,
2016) seklinde ele alinmaktadir. Bir bagka tanimlamada ise dongiisel ekonomi, mikro ve makro
seviyede liretim-tiiketim siirecinde malzemelerde yeniden kullanim, geri doniisiim, azaltma ve
yenilenme stireglerinde; gelecek kusaklar i¢in kaliteli bir ¢evre, ekonomik refah ve sosyal esitlik
gibi siirdiiriilebilir kalkinmanin kazanilmasinda 6nemli bir etmen olan ekonomik sistemi ifade
etmektedir (Kirchherr vd., 2017).

Dongiisel ekonomi, ekosistemin isleyisini ve insan refahin1 en iist diizeye c¢ikarmak icin
planlama, kaynak saglama, tedarik, iiretim ve yeniden islemenin hem siire¢ hem de ¢ikt1 olarak
tasarlandig1 ve yonetildigi bir ekonomik modeldir (Murray vd., 2017). Kirchherr vd. (2017),
farkli tanimlar1 kapsamli bir sekilde ele aldiklar1 ¢alismalarinda dongiisel ekonomi kavramini,
“Uiretim, dagitim ve tiikketim silireclerinde malzemeleri azaltma, alternatif olarak yeniden
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kullanma, geri doniistiirme ve geri kazanma ile degistiren ekonomik bir sistem olarak”
tanimlamaktadir.

Sanayi toplumunun getirdikleriyle birlikte yasamda, “al ve kullan” diisiincesine sahip {iretim-
tiiketim yaklagiminin benimsenmesi ve bu diisiincenin artmasiyla birlikte kaynak arzi ve iiriin
talebi dengesizligi, doganin yenilenebilmesine firsat tanimamaktadir (Marino ve Pariso, 2020,
s.1). Hobson (2016)’a gore, dongiisel ekonomi siirecinde ilerlemenin; tiretim, tiiketim, tasarim,
atik ve yeniden kullanimda kokten degisimlerin saglanmasiyla miimkiin olabilecegine isaret
etmistir. Burada alt1 ¢izilen amag endiistriyel siireclerde kaynaklarda verimliligin saglanmasi,
olusturulacak sistematik bir dongiiyle degerli ve tiikenebilecek kaynaklarin dolasim stirecindeki
Omriinii arttirmak ve ortaya ¢ikan atiklar azaltarak atiklarindan girdi olusturmaktir.

Gilinlimiizde dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye gegiste siirecin devam ettigi
goriilmektedir. Bu siirecin hizlandirilabilmesinde uygulanabilecek faaliyetler icin bes ilkenin;

a) “Yenilige odaklanma

b) Teklif ve talebe iliskin kapsamli, kiiresel bir yaklagim benimsemek,

c) Sektorler arasindaki farkliliklar ve kamu/6zel isbirliginin gelistirilmesi

d) ilerlemeyi 6lgmek: tiim deger zincirini kapsayan giivenilir gostergeler gelistirmek,

e) Daha gelismis {ilkelerle sinirli kalmamak™ seklinde oldugu ifade edilmektedir (Institut
Montaigne, 2016, s.4-5).

2.2. AB’de Dongiisel Ekonomi

AB’nin temellerini olusturan Roma Antlasmasi’nda “yasam kalitesinin iyilestirilmesi”
konularinda ortak amag yer alsa da ¢evre korunmasina yonelik bir hiikiim belirtilmemistir.
Ortaya ¢ikan bir ¢ok sorun birlik igerisinde atik yonetimi politikalarinin gelismesine neden
olmus ve Topluluk diizeyinde ilk olarak Atik Cergeve Direktifi 1975 yilinda kabul edilmistir.
Toksik ve Tehlikeli Atiklar hakkinda Direktif 1978 yilinda yiiriirliige girmis ve daha sonra 1984
yilinda tekrar diizenlenmistir. AB, ¢evrenin korunmasi i¢in atik bertarafi yapilirken ortaya ¢ikan
bir¢ok istenmeyen durum sonucu Atik Yakma Direktifini (2000) ve bes adimdan olusan atik
hiyerarsisi (6nleme, yeniden kullanim, geri doniisiim, yakma ve depolama yontemleri)
anlayisina odaklanarak Atik Cergeve Direktifi (2006 ve 2008)’ni kabul etmistir (Veral ve
Yigitbasioglu, 2018).

AB Komisyonu, Temmuz 2014 yilinda “Dongiisel Ekonomiye Dogru: Avrupa i¢in Sifir Atik
Programin1” yayimlamis ve geri doniisiimle ilgili hedefleri belirtmistir. Bahsi gecen hedeflerin
yerine getirilmesi ¢ergevesinde, AB’de GSYH'sinin %3,3 diizeyde artis saglanabilecegini ve
sera gazi emisyonlar1 %2-4 diizeyinde azalma olabilecegini vurgulamistir. AB’de 2025 yilina
kadar gida atiklar1 i¢in %30’luk azalmayla birlikte, 2025 sonrasinda plastik, metal, cam ve kagit
gibi geri kazanimi saglanan atiklarda depolamanin yasaklanmasi istenmistir.Bununla birlikte
tiye tilkelerin 2030’a kadar belediye ¢oplerinde %70, ambalaj atiklarinda ise %80 seviyesinde
geri doniisiim saglamalari; kagit ve kartonda 2025 sonunda %90, 2030 sonunda ise plastikte
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%60, ahsapta %80, demirli metaller, alliminyum ve camda %90 geri doniisiim saglanmasi
hedeflenmistir (Veral ve Yigitbasioglu, 2018, s.15). MacArthur vd. (2015) ¢alismasinda, AB
ekonomilerinin dongiisel ekonomiye uyumlu hale gelmeleri halinde ekonomik ve ¢evresel
sonuclar1 degerlendirerek 2030 hedeflerine ulasilirsa, AB’de GSYIH’de %7, kaynak
verimliliginde ylizde %3 artis yasabilecegi ve sera gazi saliniminda yiizde %48 azalma; 2050
yilina kadar da %83 azalabilecegini belirtmistir.

Avrupa Komisyonu 2015 yilinda, ilerlemeyi 6lgmek AB ve iiye devletlerde dongiisel
ekonomiye yonelik girisimlerin etkinligini degerlendirmek icin bir izleme gergevesi igeren
Dongiisel Ekonomi Eylem Plani’mi baslatmistir (Garcia-Bernabeu vd., 2020). Dongiisel
Ekonomi Eylem Plani gergevesinde agiklanan Dongiisel Ekonomi Paketinin hedefi daha fazla
geri doniisiim ve yeniden kullanim ile {iretim dongiilerinin kapatilmasi, ¢evre ve ekonomide
ortak faydalarin saglanmasi olarak aciklanmistir. Uretimden tiiketime her bir asamayi
degerlendiren bu paket, atik direktiflerinde revizyonu igermektedir (European Commission,
2015).

2018 yilinda yapilan oylamayla onaylanan hedeflerle Komisyon’un ilk sundugu hedefler
karsilastirildiginda, belediye atiklarinda 2030 itibariyla geri doniistim hedefinin %65°ten %60°a
diistiriilerek 2035 y1l1 itibariyla %65 olarak gilincellendigi; 6zel atik tiirlerine (ambalaj atiklar
vs.) yonelik hedeflerde de 2030 yili itibariyle %S5 diislis yapildigi; diizenli depolamaya giden
atigin tiim atiga maksimum oranin %10 olarak siirlandirilmas: da 2030 yilindan 2015 yilina
ertelenerek giincellendigi goriilmistir (Veral, 2018, s.471).

2015 Dongilisel Ekonomi Paketi’nde yer alan hedefler sonrasinda {ilke ilerlemelerini net bir
sekilde gorebilmek ve degerlendirebilmek amaciyla asagida bazi grafikler verilmistir. Grafik
1’de 2018 ve 2020 yillar1 icin AB iilkelerinin geri doniistiirtilebilir hammadde ticareti degerleri
yer almaktadir.

Grafik 1. AB Ulkelerinin geri dondstirdlebilir hammadde ticareti
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Grafik 1 incelendiginde AB’de geri doniistiiriilebilir hammadde ticaretinde oncii olan iilkeler
arasinda, Hollanda, ispanya ve Almanya iilkelerinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu iilkelerin
Hollanda disinda 2018 yilina gore degerlerinde kismen diisiis yasandigr ama genel olarak bu
konuyu ciddiyetle ele alan AB’de lider tilkeler olmaya devam ettikleri dikkat ¢gekmektedir.

Grafik 2°de 2018 ve 2020 yillar1 i¢in AB’de dongiisel ekonomi sektorleriyle ilgili 6zel yatirim
ve briit katma degerleri yer almaktadir.

Grafik 2. AB Ulkelerinin dongisel ekonomi sektorleriyle ilgili 6zel yatirim ve brit katma deger
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Grafik 2 incelendiginde AB’de dongiisel ekonomi sektorleriyle ilgili 6zel yatirim ve briit katma
deger verilerine gore ozellikle Almanya’nin diger iilkelere gore ¢ok ilerde olduklari; Kibris,
Malta, Slovenya, Yunanistan ve Bulgaristan gibi kiiclik dlgekli ve birlige yeni katilmig
gelismekte olan iilkelerin ise bu konuda daha geri planda kaldiklar1 gériilmektedir.

Grafik 3. AB Ulkelerinin donglsel malzeme kullanim orani
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Grafik 3’te AB iilkelerinde dongiisel malzeme kullanim oranlari yer almaktadir. Hollanda,
Belgika, Fransa, Italya gibi iilkelerin déngiisel malzeme kullanim oranlarinin en yiiksek iilkeler
oldugu; Romanya, Irlanda ve Portekiz iilkelerinin en diisiik degerler aldig1 ve 2020 yilinda bu
ilkelerin ¢ok ilerleme kaydedemedikleri goriilmektedir.

Grafik 4. AB Ulkelerinin Kisi Basi Atik Uretimi
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Grafik 4’te 2018 ve 2020 yillar1 i¢cin AB iilkelerinde kisi basi atik liretim degerleri yer
almaktadir. AB’de alinan kararlar kapsaminda tilkelerin atik iliretiminde daha ihtiyath
davranarak kisi basi atik iiretiminin diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Grafik 4’de bakildiginda
genel olarak iilkelerin 2018 yilia gore atik iiretimini azalttig1 fakat bazi iilkelerde (Isveg, Malta,
Avusturya vb.) atik iiretiminde artis yasandigi gozlenmistir. Bununla birlikte Finlandiya,
Bulgaristan, Liiksemburg Isvec ve Estonya’nin diger iilkelere gore ok daha yiiksek kisi basi
atik Uiretimine sahip oldugu goriilmektedir.

Dongiisel ekonomiye geg¢is siirecinde bazi lilkelerin yeni diizenleyici tedbir ve kararlara ihtiyag
duydugu goriilmektedir. Yapilan yatirimlarin, teknoloji, yenilik ve uygulamalarin genellikle
0zel sektorler tarafindan yiiriitiilmesi, hiikiimetlerin bu konuda geri planda kalmalarina sebep
olsa da aslinda yerel yonetimlerin ve sanayi-liniversite igbirliklerine yapilan yatirimlarin da
ilerleme siirecinde yaptigi olumlu katkist1 yadsinamaz. Tiim veriler ve grafikler
degerlendirildiginde, siirecte doniisiimiin gerceklesebilmesi i¢in dogrusal ekonomi faaliyet ve
projeleri yerine dongiisel ekonomi projelerine Oncelik verilmesi gerektigi ve doniisiimiin
ontindeki engeller kaldirilarak yeniden diizenlemeler yapilmasi gerektigi ongoriilmektedir. Bu
stirecin hemen ger¢eklesmesi beklenemeyeceginden yasa yapicilarin bir denge iginde, gerekirse
isletmelere bu konuda finansman saglayarak doniisiimiin 6niinii agmalar1 nemlidir. Kaynaklar
ile alakali digsalliklarin fiyatlandirilmasi, kaynak kullaniminin azaltilmasi, atik ve kirlilikte
yiiksek vergilendirme, materyallerde geri doniisiim saglanmasi amaciyla tesviklerin ve geri
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kazanim odiillerinin getirilmesi, kaynagi ve araziyi bozan kullanimlarin kisitlanmasi veya
kaldirilmasi hiikiimetler tarafindan alinabilecek diger tedbirlerdendir.

Dongiisel ekonomiye geciste yapilan ve planlanan yatirnm ve tedbirlerle birlikte ileri
teknolojilerin  kullanilmas1  ve davranigta kokli degisiklikler yapilmasi  gerektigi
ongoriilmektedir. Elbette bu siirecte tim paydaslara onemli gorevler diismektedir. AB
komisyon ve tiyelerinin bu konuda yaptig1 ¢alismalar ve aldig1 kararlara bakildiginda, 6zellikle
baz iilkelerin dongiisel ekonomiye doniisiim i¢in zemin hazirladiklar1 ve kendi igerisinde kapali
sistem olusturmada kararli olduklar1 goze ¢arpmaktadir.

Sekil 1. Yukaridan asagiya ve asagidan yukariya dongisel ekonomi yaklagimi

Toplum

Mevzuat

Ulusal Caba Politika

Kollektif Bag: Cevresel ve ekonomik olarak yenileyici ekonomi = Donglisel Ekonomi

Karhhk
Bireysel Caba

Rekabet Gici

imalat Sanayi

Kaynak: Lieder ve Rashid, 2016, s.46

Sekil 1’de DE kapsaminda isletmelerin bireysel ¢abalari ile hiikiimetlerin (politika yapicilarin)
ulusal ¢abalar arasinda denge saglanmasinda etkili olan faktorler yer almaktadir. Hiikiimetler,
isletmeler ve toplum israfin azaltilmasi ve atiklarin toplum ve doga tizerinde var olan baskilarini
azaltmanin ¢aresini dongiisel ekonomide aramaktadirlar. Dongiisel ekonomi ilkeleriyle ¢alisan
isletmelerin ¢evreye verdigi negatif etkilerini azaltmanin yaninda daha fazla biiyiime, daha
fazla harcanabilir gelir ve daha fazla istihdam gergeklestirmektedir. Bununla birlikte endiistri
ve toplumda var olan dogrusal diislince siireci zorlastirdig1 agiktir. Dongiisel ekonominin
cevreye katacagi olumlu katkilarmin ongoriilebilecegi fakat ekonomik baglamda saglayacagi
katkilarin ngdriilememesi siirece gegiste en bilylik engellerdendir. Dongiisel ekonominin genis
capta uygulanabilmesi i¢in yukaridan asagiya dogru kamu kurumlar ve asagidan yukariya
dogru sanayi yoluyla ¢alisan eszamanli bir yaklasim gerekmektedir (Lieder ve Rashid, 2016,
S.46-47).
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2.3. Literatiir

Popiiler bir kavram olan dongiisel ekonomi kavram literatiirde siklikla ele alinan konulardan
biridir. Literatiirde, dongiisel ekonomi kavramini farkli {ilkelerle, farkli veri seti ve
uygulamalarla ele alan bir ¢cok ¢alisma yer almaktadir.

Bonciu (2014) calismasinda, enerji tasarrufu, verimliligin artmasi, geri doniisim ve
stirdiiriilebilirlik kavramlar1 agisindan dongiisel ekonomiye ve yasanan sorunlara ¢oziimde
AB’de dongiisel ekonomi uygulamalarini ele almistir. Gregson vd. (2015), Birlesik Krallik'ta
kaynak geri kazanimina iliskin iki vaka ¢alismasi analiziyle, AB’de dongiisel ekonomilerin
olusturulmasinda karsilasilan zorluklar1 vurgulamislardir. Stahel (2016) calismasinda, {iriin ve
malzemelerle kaynak ve enerji tasarrufu saglayacak ve yerel isttihdam yaratacak kavram olan
dongiisel ekonomiyi uygulamadaki yararlariyla birlikte ele almistir. McDowall vd. (2017)
caligmasinda, Cin ve Avrupa'daki DE politikasinin odak noktasindaki benzer ve farkliliklari
degerlendirmistir. Smol vd. (2017) ¢alismasinda, AB uyum politikas1 ¢ercevesindeki mevcut
gostergelere (Eurostat) dayali olarak olusturulmast miimkiin olabilecek eko-inovasyon
faktorlerine ek oneriler sunmustur. Calismada bolgesel DE—eko-inovasyonu 6lgmek igin bes
grup gostergenin (eko-inovasyon girdileri, eko-inovasyon faaliyetleri, eko-inovasyon ¢iktilari,
kaynak verimliligi sonuglari ve sosyo-ekonomik sonuglar) kullanilmasi tavsiye edilmistir. Veral
(2018), AB’de Dongiisel Ekonomi Paketi’nin kabul edilmesi sonrasindaki gelismelere ve yeni
tedbirlere degindikleri ¢aligmasinda, bazi tiye iilkelerin stratejileri incelemistir. Morago vd.
(2019), AB Déngiisel Ekonomi Eylem Plani gercevesinde dongiisel ekonomiye iligkin bir
siniflandirma cergevesi sunmuglardir. Fura vd. (2020), eurostat gostergeleri yardimiyla 28 AB
ilkesi icin dongiisel ekonomi diizeylerini ele almistir. Calisma sonucunda, gelismis Beneliiks
ilkelerinin, yani Liiksemburg, Hollanda ve Belcika'nin en yiiksek DE ilerleme seviyesine sahip
oldugunu, Malta, Kibris, Estonya ve Yunanistan DE uygulamasinda en az gelismis grupta yer
aldiklar1 goriilmiistiir. Sverko Grdic vd. (2020) ¢alismasinda, 2008-2016 doneminde AB {liye
tilkelerinde ekonomik gelismenin dongiisel ekonomi degiskenleri ile iliskisini degerlendirmis
ve caligma bulgularinda, dongiisel ekonomi uygulamalarinin, dogal kaynaklarin kullanimini
azaltirken daha fazla ¢evre korunmasiyla ekonomik biiylime saglayabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Hartley vd. (2020) calismasinda, AB'den 47 kamu ve 6zel sektér dongiisel
ekonomi uzmaniyla yapilan goriismelerle dongiisel ekonomi politikalarina iliskin beklentileri
ele almistir. Calisma sonucunda belirlenen beklentiler, iiretimde daha saglam standartlar ve
normlar, dongiisel tedarikin genisletilmesi, dongiisel {iriinler i¢in vergi indirimi, atik ticaretinin
serbestlestirilmesi ve sanal platformlar araciligiyla kolaylastirilmasi, eko-endiistriyel parklarin
desteklenmesi ve bilinglendirme kampanyalarint icermektedir. Robaina vd. (2020)
calismasinda, AB iilkeleri i¢in 2000-2016 doneminde bir ¢ok DE belirleyicilerini ele alarak
kiimeleme analizi ve ekonometrik tahmin yontemleriyle AB iilkelerinin Avrupa iilkelerini
kaynak verimliliklerinin biiylime hizina gore ii¢ farkli grupta toplandig1 bulgusuna ulagmustir.

Ates (2021), dongiisel ekonomide geri doniisiim bilesenleri ve ekonomik biiyiime iligkisini
2008-2017 donemi icin 30 iilke verisiyle degerlendirmistir. Calisma bulgularinda ekonomik
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biiyiime ile plastik ve eski otomobil atiklar1 geri doniisiim oranlar1 arasinda negatif yonlii, diger
degiskenlerle pozitif yonlii iliskisi oldugu belirlenmistir. Balbay vd. (2021), dongiisel ekonomi
kavramini ele alarak diinya ve Tiirkiye’deki endiistriyel siirdiiriilebilirlik agisindan durum
degerlendirilmesi yapmislardir. Friant vd. (2021), siirdiiriilebilirlik etkilerini degerlendirerek,
nitel ve nicel arastirma yontemlerini birlikte kullanarak Junker Komisyonu'nun (2014-2019)
DE soylemi ve politikalarini1 degerlendirmistir. Wierzbicka (2021), AB-28 iilkelerini dongiisel
ekonomi uygulamalarinda ilerlemelerine gore belirlemek ve gruplandirmak amaciyla yaptigi
calismasinda, temel bilesenler analizi, hiyerarsik ve k-ortalamalar kiimeleme analizleriyle AB
tilkeleri DE gostergelerine gore gruplandirilmistir. Misir ve Arikan (2022) ¢aligmasinda, AB
ve Tiirkiye i¢in dongiisel ekonomi kapsaminda yapilanlar ve sifir atik projesine deginmistir.
Yilmaz (2022), 2016-2018 yillar1 atik ve geri doniisiim verilerini kullanarak Veri zarflama
analizi ile AB iilkelerinin dongiisel ekonomi performanslarini degerlendirmistir. Genel olarak
kotii performansa sahip iilkelerin Malta, Estonya, Yunanistan, Bulgaristan, Portekiz, Italya,
Ispanya, Hirvatistan ve Slovakya oldugu belirtilmistir.

Bununla birlikte CKKV (Cok kriterli karar verme) yontemleri kullanilarak bazi dongiisel
ekonomi gostergelerinin ele alindigi birgok calismaya rastlanmaktadir. (Zhao vd., 2017,
Sassanelli vd., 2019; Erceg ve Margeta 2019; Garcia-Bernabeu vd., 2020; Alamerew vd., 2020;
Gomes vd., 2020; Kaya vd., 2023).

Zhao vd. (2017), eko-endiistriyel parklarin faydasin1 dongiisel ekonomi kapsaminda ele almig
ve ekonomik, sosyal, ¢cevresel, ekoloji endiistrisi fayda kriterleri gibi bir ¢ok kriteri DEMATEL
yontemiyle degerlendirmis, ENTROPI, VIKOR gibi CKKV metotlariyla birlikte vaka analizi
ile hibrit bir durum degerlendirmesi yapmislardir. Sassanelli vd. (2019), genis literatiir
incelemesiyle dongiisel ekonomide performans degerlendirme yontemlerini ele almis ve bir
isletmede dongiisel ekonomi performansinin 6lclilmesi i¢in Oneriler sunmustur. Aravossis vd.
(2019), gida endiistrisinde idari, enerji, su, emisyon ve atik i¢in Cevre i¢in Biitiinsel
Degerlendirme Performans Endeksi (HAPI-E) gelistirmek amaciyla AHP yonteminden
yararlanmigtir. Erceg ve Margeta (2019), PROMETHEE yo6ntemini kullanarak Hirvatistan'daki
Vis Adasi i¢in gida atig1 yonetimi i¢in paydaglarin dogal ve sosyoekonomik ortami i¢in uygun
¢Oziimii segmek icin sorumluluklarin1 degerlendirmistir.

Alamerew vd. (2020), iirtinlerin dongiisellik durumlarini degerlendirebilmek i¢in ekonomik,
cevresel ve sosyal yonleri dikkate alan Product Recovery Multicriteria Decision Tool (PR-
MCDT) metodunu gelistirmislerdir. Garcia-Bernabeu vd. (2020), dongiisel ekonomide atik
yonetimi, deger geri kazanimi, ikincil ham maddeler ve diger konularla ilgili 17 composite
gostergesini kullanarak TOPSIS metodu yardimiyla AB iilkeleri i¢in dongiisel ekonomi indeksi
olusturmuslardir. Caligma bulgularinda, dongiisel ekonomi performanslarinda Almanya,
Birlesik Krallik ve Fransa en iist siralarda yer alirken, Finlandiya, Kibris, Malta ve Estonya
siralamanin en alt siralarinda yer aldig1 goriilmiistiir. Gomes vd. (2020), dongiisel ekonomi
kapsaminda endiistriyel atik kurutma i¢in en uygun kurutma se¢imini yapmak amaciyla Kriter
agirliklart CRITIC yontemi kullanilarak MOORA ve TOPSIS olmak tizere iki ¢ok kriterli karar
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verme (MCDM) yontemini uygulamislardir. Stankeviciené ve Nikanorova (2020), Baltik
Denizi Bolgesi tilkelerinin ekonomik verileri lizerinde yesil yatirim, yesil maliye politikasi ve
teknolojik gelisme gibi yesil ekonomi boyutlarini dongiisel ekonomi kapsaminda TOPSIS ve
MULTIMOORA yo6ntemleriyle degerlendirmistir. Tonini vd. (2020), Amsterdam Metropol
Bolgesi'ndeki evsel gida atig1 yonetiminin gevresel ve sosyo-ekonomik etkilerini belirlemek
icin ELECTRE-II yontemiyle mevcut sisteme karsi bes alternatif olarak kisa vadeli yonetim
secenegi gelistirmislerdir. Skrinjari¢ (2020), AB iiyesi iilkeleri igin dongiisel ekonomi
performanslarinda Gri iligkisel Analiz yontemini kullanarak en iyi ve en kotii {iilkeleri
belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alisma sonucunda, dongiisel ekonomide en iyi lilkelerin Almanya,
Hollanda, Danimarka, Fransa ve Italya iken; en kotii iilkelerin ise Romanya, Yunanistan, Kibris,
Slovakya ve Bulgaristan oldugu bulgusuna ulasmistir. Ayrica, iyi performansa sahip iilkelerin
ekonomik biiyiime, egitim, alt yap1, ar-ge gibi sosyo-ekonomik faktorlerin etkisi oldugunu
belirtmistir.

Chauhan vd. (2021), saglik hizmeti atik bertarafi i¢in tek kullanimlik malzemelerden geri
doniisiim i¢in dongiisel ekonomi kapsaminda yedi kriterle DEMATEL yo6ntemini kullanilarak
neden-sonug iliskisine gore kriter oncelik siralamasi yapmislardir. Kaya vd. (2023), 27 AB
iilkesi icin dongiisel ekonomide sosyal faktorleri ele alarak CRITIC, MARCOS ve MEREC
yontemleriyle performans degerlendirmesi yapmislardir. Elde edilen bulgularda, ii¢ kiime elde
edilmis ve ilk kiimede yer alan Bat1 Avrupa iilkeleri en diisiik issizlik ve yolsuzluk oranlarina
sahip ve Hollanda’nin bu kiimede en iyi performansa sahip oldugu belirtilmistir. Siirmen ve
Cokmutlu (2022) galismasinda, 2019-2021 ddénemleri i¢in BIST’e bagl imalat isletmelerde
dongiisel ekonomi performanslarini TOPSIS yontemiyle degerlendirmistir.

Litaratiir incelendiginde, AB iilkeleri i¢cin dongiisel ekonomiyi giincel lretim ve tliketim
ciktilartyla ele alan calismalara rastlanmamistir. Literatiirde yer alan ¢alismalarin dongiisel
ekonomiyi daha ¢ok atik yonetimi, kaynak verimlili§i ve sosyal faktorler yoniiyle
degerlendirildigi goriilmiistiir. Bu calismada dongiisel ekonominin tiim AB iiye iilkeleri i¢in
giincel tiretim ve tiikketim gostergeleriyle ele alinmasi ve performans degerlendirilmesinde yeni
CKKYV yontemlerinin kullanilmasi yonleriyle ¢caligma literatiiriine katki saglayacaktir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Bu ¢aligmanin amaci, 27 AB iiye {ilkesi i¢cin 2020 y1l1 baz1 dongiisel ekonomi gdstergeleriyle
tiye iilkelerin performanslarini degerlendirmektir. Belirlenen amag g¢ercevesinde, 27 AB iiye
tilkesinin dongiisel ekonomi performanslari, MEREC ve MARCOS yoOntemleriyle
degerlendirilmistir.

Calismada performans degerlendirmesi icin kullanllan MEREC ve MARCOS yo6ntemleri
literature yeni kazandirilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. Ozellikle MARCOS
yonteminde ideal ve anti ideal iligki dl¢iilerinin kullanilmasi, iyi ve kotli performans gdsteren
tilkelerin saptanmasinda daha uygun bir yontem oldugu diisiiniilmektedir.
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AB’de 2015 Dongilisel Ekonomi Paketi kapsaminda belirlenen hedefler kapsaminda Eurostat
gostergeleri degerlendirilerek ve literatiir incelenerek Tablo 1°de yer alan degiskenler ¢alisma
kapsamina alinmistir. Calisma, 2020 y1ili verileriyle tiim (27) AB {iye iilkelerini kapsamaktadir.

Belirlenen kriterleri agirliklandirmak igin literature yeni kazandirilan MEREC yonteminden
yararlanilmistir. MEREC yoOnteminin ilk adimi olarak belirlenen kriterler yardimiyla karar
matrisi olusturulmustur. Karar matrisinin normalize edilmesi sonrasinda sirasiyla asagida
belirtilen adimlar uygulanarak alternatiflarin genel performans degerleri, mutlak sapmalar
toplam1 ve kriter 6nem agirliklar1 belirlenmistir. Calismada karar birimlerinin (iilkelerin)
performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan MARCOS ydnteminde ise, ilk olarak ideal
(Al) ve anti ideal (AAI) degerlerin eklenmesinden olusan genellestirilmis karar matrisi
olusturularak normalize edilmistir. Sonrasinda, MEREC yonteminden elde edilen agirlik
degerleri kullanilarak genisletilmis karar matrisinin agirliklandirilmasi saglanmistir. Ideal ve
anti ideal degerlere gore fayda dereceleri hesaplanmistir. Son olarak fayda dereceleri
yardimiyla belirlenen fayda fonksiyonlar1 degerleri hesaplanarak bu degerler en biiyiikten en
kiigiige dogru siralanmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan donglsel ekonomi kriterleri ve elde edilen veri kaynaklari

Kodu Kriter Adi ve Yoni Kaynak

MAI Malzeme ayak izi — min Eurostat
KBAU Kisi basi atik Gretimi —min Eurostat
KU Kaynak Uretkenligi — min Eurostat
TAI Tuketim ayak izi — min Eurostat
SGE Uretim faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonu — min Eurostat
MiB Malzeme ithalat bagimliligi — min Eurostat
DMKO | Dongusel malzeme kullanim orani - mak Eurostat
GHT Geri dondstlrilebilir hammadde ticareti — mak Eurostat
DEY Dongusel ekonomi sektorleriyle ilgili 6zel yatirim ve brit katma deger - mak Eurostat

Calismada kullanilan yontemlere asagida deginilmistir.
3.1. MEREC Yontemi

Keshavarz-Ghorabaee vd. (2021)’nin literatiire kazandirdig1 objektif bir kriter agirliklandirma
yontemlerinden olan MEREC yontemiyle diger yontemlerden farkli olarak kriter agirlig:
hesaplanirken o kriter hesaplamaya dahil edilmemektedir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021).

MEREC yontemi, kolay ve saglam matematiksel alt yapiya sahip olmasinin yaninda kullanigh
olmas1 gibi bir¢cok avantaja sahiptir. Bu yontem alti adimdan olugmaktadir (Keshavarz-
Ghorabaee vd., 2021):
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Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

m alternatif sayisi ve n kriter sayist olmak iizere olusturulan matris Esitlik (1)’de verilmistir.

C, C .. Gy
Al x11 x12 e xln
Ay | X21 X2 0 Xop

X = ;2 : : . : (1)
AplXm1 Xm2 - Xmn

Burada karar matrisinin elemanlari sifirdan biiyiik degerlere sahip olmaktadir (x;;> 0).

Adim 2. Normalize Edilmis Karar Matrisi

min xy, ; )
L, JEB
- Xij
nj xi) _ (2)
, JEC
maxxkj

Burada B fayda yonlii, C maliyet yonlii kriterlerdir.
Adim 3. Genel Performans Degerlerinin (S;) Elde Edilmesi

Burada esitlik (3) yardimiyla alternatiflerin genel performanslar elde edilir.

1
S, = In <1 + (;Zﬂn(nlj)o) 3)
Adim 4. Kriter Degeri Hari¢ Tutularak Genel Performans Degerlerinin (Si']-) Elde Edilmesi
Burada, Si'j degerleri Esitlik (4)’ten yararlanilarak hesaplanmaktadir.
, 1
sy=tm{ 142 > ()l || @
kk#j
Adim 5. Mutlak Sapmalar Toplaminin (E;) Elde Edilmesi

Bu adimda Esitlik (5) yardimiyla mutlak sapmalar toplam1 hesaplanmaktadir.

E=>Yls5-s ©
i
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Adim 6. Kriter Onem Agirliklarinin Elde Edilmesi

Nihai agirliklar esitlik (6) yardimiyla hesaplanmaktadir.

__E ©
Yk Ex

3.2. MARCOS Yoéntemi

Wj

MARCOS yontemi, Stevi¢ vd. (2020) *nin literatiire kazandirdigi karar birimlerinin siralanmasi
i¢in kullanilan CKKV yontemlerindendir. ideal ve anti ideal iliskinin tanimlanarak performans
siralamasinin yapilmast bu yontemin temel fikridir. Bu yontemde en iyi alternatif, ideale en
yakin ve ideal olmayan referans noktasindan en uzak olan alternatiftir (Stevi¢ vd., 2020).
MARCOS yontemi uzlasik ¢oziimle ¢ok sayida kriterin degerlendirilmesine imkan tanimasi,
basit uygulamasiyla karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmesi gibi bir¢ok avantaja
sahiptir (Pamucar vd., 2021). MARCOS yontemi alti adimdan olusmaktadir (Stevic¢ vd., 2020):

Adim 1. Karar Matrisinin Elde Edilmesi

J adet kriter ve i adet alternatiften olusan degerler Esitlik (7)’de gosterilmektedir.

¢, € . Gy
Ap [X11 X120 Xin
Ay | X201 X2 ot Xop

X = ;2 : : . : (7)
A Xm1 Xma o X

Adim 2. Genisletilmis Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Karar matrisine ideal (Al) ve anti ideal (AAI) degerlerin eklenmesinden olusan bu matris esitlik
(8)’de gosterilmistir.

C, C .. Gy
Al ¢ oxy Xpo . Xin
42 X21 X22 « Xon
Xt = Ay | ¥m1 Xm2 - Xmn (8)
AAAi Xaail Xaaiz - Xaain
AAi Xai1 Xai2 - Xgin

Ideal degerler esitlik (9), anti ideal degerler esitlik (10) yardimiyla hesaplanmaktadir.

Al = maks x;j eger j € B veminx;; eger j€ C (9)
AAl = min x;j eger j € B vemaksx;; egerj € C (10)
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Adim 3. Genigletilmis Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Genisletilmis karar matrisi elemanlar1 normalizasyon iglemiyle esitlik (11)’de ifade edildigi
gibi standardize edilmektedir.

G C . G
Ay nyp ny S T
4y [ N1 My nZn]
N = Ay |1 T2 e M (11)
AAAi lnaail Naaiz - naainJ
Ayi FMait Maiz - MNain

Burada fayda yonlii kriterlerde esitlik (12), maliyet yonli kriterlerde esitlik (13)
kullanilmaktadir.

x..

ng=—L egerjeB (12)
at

nijzx—?; egerjeC (13)

Adim 4. Genisletilmis Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi

Bu asamada Esitlik (14)’te gosterildigi gibi kriter agirliklariyla genisletilmis normalize karar
matrisi esitlik (15)’te verilen sekilde ¢arpilarak elde edilir.

vl-j = nij X Wi (14)

¢, C .. G,
Aq V11 V12 v Vqp
Az | var vz v Uz

V= Ay | vm1i Vm2z o Vmn (15)
A AAL Vaail  Vaai2 -~ Vaain
Ayj Vai1 Vai2 - Ugin

Adim 5. Fayda Derecelerinin Hesaplanmasi (K;).

Ideal ve anti ideal degerlere gére (16) ve (17) esitliklerine gore fayda dereceleri hesaplanur.

S:
K =— (16)
ai
K- = (17)
' Saai
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Esitlik (18)’de gosterilen Si degeri Esitlik (16) ve (17)’de kullanilmaktadir.

n

Si = Zvij (18)

i=1
Adim 6. Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlarinin Belirlenmesi f(Ki) ve Siralanmasi
Ideal ve anti ideal degerleri yardimiyla elde edilen fayda foksiyonu Esitlik (19) ile elde
edilmektedir.
K+ K
1K), 1- (KD
f&D fKD)

Esitlik (20) yardimiyla elde edilen f(K;") ideal ¢6ziime gore fayda fonksiyonunu, esitlik (21)
yardimuiyla elde edilen f(Kj") ise anti ideal ¢oziime gore fayda fonksiyonunu ifade edilmektedir.

fK) = (19)

1+

KH)=—2
f(i)—Ki++Ki_ (20)
K= Ki 21
f(i)—m (21)

Esitlik (19)’dan elde edilen degerlere gore alternatifler siralanir. Bu siralamada, en yliksek olan
alternatif, en iyi alternatiftir.

4. BULGULAR

MEREC ve MARCOS yonteminin ilk adimi olan, belirlenen kriterler yardimiyla olusturulan
karar matrisi Tablo 2’de verilmistir. Bu tablo iilkelerin hangi kriterlerde diger tilkelere gore iyi
veya kotli durumda olduklarinin rahatlikla goriilebilmesi ve kiyas yapilabilmesi i¢in faydalidir.

Tablo 2. Karar matrisi

Kriter/Ulke MAI KBAU KU TAI SGE MiB DMKO GHT DEY
Belcika 13,049 | 5899 | 2,8164 106 | 7070,8213 | 73,2 21,5 1948777,75 | 7029
Bulgaristan | 20,671 | 16785 | 0,3516 108 | 6691,6561 16 5,9 175057,548 380

Gekya 15,597 | 3598 | 1,1656 100 8380,7523 314 11,6 66845,3320 858
Danimarka | 25,603 | 3453 | 2,1086 109 12086,460 37,5 7,5 1897572,17 2960
Almanya 14,959 | 4824 | 2,7045 104 6996,2861 40,1 12,9 3926042,05 | 29751
Estonya 27,87 | 12163 | 0,6395 103 8052,8895 26,4 15,6 36852,1675 192

irlanda 10,758 | 3248 | 3,1765 94 10261,000 311 1,7 1948448,41 2109
Yunanistan | 11,095 | 2651 | 1,5869 84 7100,2384 411 4,4 1281745,08 163
ispanya 9,922 2230 | 2,4909 97 4592,4902 38 9,3 5005185,31 5792

Fransa 10,901 | 4593 | 3,1375 92 4320,5508 34,5 19,2 4019137,63 | 20108
Hirvatistan | 13,085 1483 | 1,0921 108 4441,6412 32,1 5,7 456310,132 379
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italya 9,846 2942 | 3,4304 100 4928,9264 46,5 20,6 3399183,14 | 12070
Kibris 21,979 | 2491 | 1,2887 100 7628,5873 32,2 3,7 159645,085 50
Letonya 18,04 1501 | 0,9576 95 4916,9907 32 51 280664,121 224
Litvanya 22,681 | 2396 | 0,7753 105 8055,7034 36,7 4 302842,051 416
Liksembur | 28,587 | 14618 | 4,3409 120 13067,555 90,3 9,9 12055,0052 681
Macaristan | 14,741 1759 | 0,9063 99 5134,664 26,2 5,2 195707,056 1022
Malta 18,095 | 6847 | 1,8317 132 3829,5064 68,6 13,3 3508,88874 155

Hollanda 7,745 7175 4,918 99 8702,3699 80,3 30 6628356,70 8267

Avusturya | 21,267 | 7728 | 2,0497 99 6094,5034 42,1 10,8 362788,481 5448
Polonya 17,615 | 4492 | 0,7824 114 8945,2355 19,7 7,5 3499502,82 3727
Portekiz 17,097 1612 | 1,0945 107 4815,7213 28,2 2,3 931813,311 1731
Romanya | 29,616 | 7338 | 0,3398 107 4964,3155 9,1 1,5 638189,425 1060
Slovenya 16,908 | 3576 | 1,5784 92 6233,3985 46,2 9,9 1057830,53 109
Slovakya 13,278 | 2340 | 1,3377 109 5535,9787 42,8 10,5 36605,5264 484

Finlandiya | 33,617 | 20993 | 1,2258 95 7885,2695 24 5,9 379627,506 728

Isveg 24,932 | 14664 | 1,9008 92 3786,8397 23,6 6,8 1128137,67 2200

Kriterlerin performans 6l¢iimiinde esit agirliga sahip olmamasi gerektigi diisiiniildiigiinden
objektif yani karar matrisi degerlerinin kullanilarak agirliklandirma islemi yapan metotlardan
olan MEREC yontemi kullanilmistir. Tablo 2°de yer alan karar matrisi degerleri kullanilarak
MEREC yontemiyle Tablo 3’te yer alan kriter agirliklart hesaplanmustir.

Tablo 3. MEREC yontemi ile hesaplanan kriter agirliklari

Kriter MAI KBAU KU TAIl SGE MiB
agirhk (w) | 0,0427 | 0,1010 | 0,0798 | 0,0161 | 0,0452 | 0,0616

DMKO GHT DEY
0,1084 | 0,3379 | 0,2070

MEREC yontemiyle elde edilen bulgulara gore, en 6nemli kriterin geri doniistiiriilebilir
hammadde ticareti (GHT) oldugu ve bu kriteri sirasiyla dongiisel ekonomi sektorleriyle ilgili
0zel yatirim ve briit katma deger (DEY) ve dongilisel malzeme kullanim orani (DMKO)
kriterlerinin takip ettigi goriilmektedir.

Uygulamanin sonraki agsamasinda MARCOS yontemiyle AB iiyesi iilkelerin dongiisel
ekonomide liretim ve tliketim gostergelerine gore performans degerleri Esitlik (7)-(21)
yardimiyla hesaplanarak basari siralamalari elde edilmistir.

Tablo 4. MARCOS yontemi ile AB Glkelerinin DE Uretim ve tiketim performans siralamalari

Ulkeler F(Ki) Siralama Ulkeler F(Ki) Siralama
Belgika 0,329979 7 Litvanya 0,193758 21
Bulgaristan 0,207567 19 Liksemburg 0,099503 27
Cekya 0,188702 22 Macaristan 0,241152 14
Danimarka 0,254377 11 Malta 0,166956 25
Almanya 0,566687 2 Hollanda 0,611399 1
Estonya 0,181327 23 Avusturya 0,198108 20
irlanda 0,253921 12 Polonya 0,376584 6
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Yunanistan 0,238971 15 Portekiz 0,272223 8
ispanya 0,504935 4 Romanya 0,264771 10
Fransa 0,554693 3 Slovenya 0,222771 16
Hirvatistan 0,265424 9 Slovakya 0,208246 18
italya 0,483006 5 Finlandiya 0,143761 26
Kibris 0,171005 24 isveg 0,218195 17
Letonya 0,246654 13

MEREC yontemiyle elde edilen kriter agirliklar: kullanilarak MARCOS yontemiyle elde edilen
performans degerleri ve siralamalar1 Tablo 4’te yer almaktadir. Bulgulara gore; dongiisel
ekonomide iiretim ve tiiketim gdstergelerine gore yiiksek performansa sahip iilkelerin sirasiyla
Hollanda, Almanya, Fransa ve Ispanya oldugu; performans: diisiik olan iilkelerin ise,
Liiksemburg, Finlandiya, Malta, Kibris ve Estonya oldugu goriilmektedir.

Performansi yiiksek tilkelere bakildiginda; Hollanda’ nin kisi basi atik {iretimi yiiksek olmasina
ragmen dongiisel malzeme kullanim orani, geri doniistiiriilebilir hammadde ticareti ve dongiisel
ekonomi yatirimlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, Almanya, Fransa ve
Ispanya’nin da kisi bas1 atik iiretimleri orta diizeyde olmalarina ragmen dongiisel malzeme
kullanim orani, geri doniistiiriilebilir hammadde ticareti ve dongiisel ekonomi yatirimlarinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan da performansi yiiksek olan iilkelerde ne kadar atik
tretimi olussa da dongiisel malzeme kullanma 6nem verdikleri ve yatrimlarla da bunu
destekledikleri anlasilmaktadir. Performansi diisiik olan iilkelere bakildiginda; Liiksemburg’un
kisi bast atik iiretimiminin ¢ok fazla, dongilisel malzeme kullaniminin orta ve geri
doniistiiriilebilir hammadde ticaretnin ise diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, Finlandiya ve Estonya iilkelerinin de kisi bas1 atik iiretimlerinin ¢ok yiiksek olmasina
ragmen dongiisel ekonomi yatirimlarinin ¢ok diisiik oldugu ve Malta ve Kibris’in da dongiisel
ekonomi yatirimlarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Genel olarak performansi diisiik
iilkelerdeki bu sonucun, bazi iilkelerin kisi basi atik iiretiminin ¢ok fazla olmasindan bazi
iilkelerin de dongiisel ekonomi yatirimlarinin ve dongiisel malzeme kullanim oranlariin diistik
olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

5. SONUC ve ONERILER

Sanayilesmenin getirdigi kitlesel tiretim, iilkeleri dogrusal ekonomiye yonlendirmis ve dogrusal
ekonominin getirdigi ¢cevresel sorunlar ve kaynak kitligi, farkli tiretim ve tliketim stireglerinin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. AB’nin aldig1 kararlar ve dnlemlerle bu konuya katkis1 ve
hangi hususlara dikkat edilmesi gerektigi konusunda bazi iilkelere 6ncii oldugu goriilmektedir.
Ozellikle iiretim ve tiiketim c¢iktilari; iilkelerin var olan kaynaklarini, onlarin tiikenme
durumunu ve tiiketim sonucu ortaya ¢ikan atiklar1 ve geri doniisiime yapilan yatirimlariin bir
gostergesi olmasi ve llkelerin kendi kendilerine ne kadar yetebildiklerini gosterdigi icin
onemlidir.
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AB’nin kaynak-verimli, diisiik-karbonlu, atik doniisiimii iceren yesil ekonomiye gecis hedefi
dogrultusunda, genis kapsamda bir eylem plani olan “Dongiisel Ekonomi Paketi”, 2015°te
Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilmistir. 2018 yilinda eylem planinin hayata gecirilmesi
amaciyla ek tedbirler getirilmistir. Bu gelismelerle birlikte, dongiisel ekonomiye gegis amaciyla
birlik tilkeleri tarafindan Onemli kararlar ve stratejilerin kabul edilmeye bagslandigi
goriilmektedir.

Bu calismada, AB’de Dongiisel Ekonomi Paketinin kabul edilmesinden sonra alinan kararlarin
uygulanmasi yoniinden 6nem teskil eden 2020 yilli icin MEREC temelli MARCOS ydntemi
yardimiyla 27 AB iiyesi lilkenin dongiisel ekonomideki iiretim ve tiiketim performanslari
degerlendirilmistir. Calismada tiretim ve tiiketim gostergelerinden Tablo 1°de yer alan 9 kriter
ele alimmigtir. MEREC yontemiyle elde edilen bulgularda en Onemli kriterin geri
dontstiirtilebilir hammadde ticareti (GHT) oldugu ve bu kriteri sirasiyla dongiisel ekonomi
sektorleriyle ilgili 6zel yatirim ve briit katma deger (DEY) ve dongiisel malzeme kullanim orani
(DMKO) izlemistir. MEREC yontemiyle elde edilen kriter agirliklari kullanilarak MARCOS
yontemiyle elde edilen performans degerleri siralamalarina gore; dongiisel ekonomide {iretim
ve tilketim gostergelerine gore yliksek performansh iilkelerin sirasiyla Hollanda, Almanya,
Fransa ve Ispanya oldugu; performans: diisiik olan iilkelerin ise, Finlandiya, Malta, Kibris ve
Estonya oldugu goriilmiistiir.

Literatire bakildiginda, farkli degisken ve yontemlerle AB’de dongiisel ekonomi
performanslarini inceleyen ¢aligmalarda, bu ¢calisma bulgularina benzer sekilde iyi performansa
sahip ilkelerin, Liiksemburg, Hollanda ve Belgika (Fura vd., 2020); Almanya, Hollanda,
Danimarka, Fransa ve Italya (Skrinjari¢, 2020); Bat1 Avrupa iilkeleri ve Hollanda (Kaya vd.,
2023) oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bununla birlikte, ¢calisma bulgularina yine benzer sekilde
diger iilkelere gore daha kotii performansa sahip tlkelerin, Malta, Kibris, Estonya ve
Yunanistan (Fura vd., 2020); Romanya, Yunanistan, Kibris, Slovakya ve Bulgaristan
(gkrinjarié, 2020); Malta, Estonya, Yunanistan, Bulgaristan, Portekiz, Italya, Ispanya,
Hirvatistan ve Slovakya (Y1lmaz, 2022) oldugunu belirtmiglerdir.

Dogrusal ekonomiye alternatif olarak ortaya c¢ikan dongiisel ekonomi, hem iilkelere hem de
sirketlere iirlinlerin iiretiminden tiiketimine kadar tiim siirecin tekrardan degerlendirilmesi
gerektigini gdstermektedir. Bu gecisin hizli ve basarili bir sekilde yapilabilmesinde, kaynak
verimliligi saglayan kapali malzeme dongiileriyle is yapan yenilik¢i i3 modellerine ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Dongiisel ekonomiye katki saglayacak yeni is modellerine yapilan devlet
destekleri de yenilik¢i is modellerinin gelismesinde 6nemli roliiniin oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte toplumun tiiketim aliskanligini degistirmeye yonelik bazi 6nlemler almak,
irlin kullanma ve tiiketmenin seklini degistirmede 6zellikle geri dontstiiriilebilir iirtinlerin
tekrar kullanilmasinda ve geri doniisiimiine katkida bulunmasini saglamak i¢in bilinglendirmek
vb. hususlarin bu siirecte 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica gelecek kusaklar
stirdiiriilebilir diislinceye tesvik etmek ve daha iyi bir gelecegin insasinda dongiisel ekonomi
bilincinin kazandirilmasi iilkeler i¢in siirecin iyi yonetilmesinde giderek dnem kazanmaktadir.
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Bu c¢alismada, AB’de alinan karar ve uygulamalar kapsaminda dongiisel ekonominin
onciilerinden olan AB iilkelerinin iiretim ve tliketim gostergelerine gore dongiisel ekonomi
performanslar1 degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara bakildiginda, iilkelerin dongiisel
ekonomiye gecisinde daha kesin adimlarla hareket ederek degisen kosullara daha hizli adapte
olabilmesi, ¢evrenin korunmasi i¢in de gereklidir. Bu siirecte, birlik i¢inde dengenin
saglanabilmesi i¢cin AB liyesi iilkelerin birlikte hareket etmeleri gerektigi goriilmektedir. Birlik
igcerisinde ekonomisi daha gelismis iilkelerde dongiisel ekonominin degerinin diger iilkelere
gore daha iyi anlasildig1 ve ekonomilerini bu yonde tasarlamaya basladiklar1 goriilmektedir.
Elbette ki, ekonomik yapidaki degisimlerin uzun ve maliyetli olmasi, Ozellikle gelisme
stirecinde olan iilkeler i¢in bu maliyetlerin karsilanabilmesinin zor ve zaman alacagi
sOylenebilir. Bu sorunu agmak i¢in AB kanaliyla dongiisel ekonomiye geciste ekonomik tesvik
ve yardimlarin olmasi da bu iilkeler i¢in bir avantajdir.

AB’de yer alan ekonomik yapist benzer iilkeler 6zelinde, dongiisel ekonomi performans
degerlendirmeleri yapilmasi ve benzer ekonomik ve sosyal yapiya sahip lilkelerin dongiisel
ekonomi performaslarini artirmak icin neler yapmasi gerektigi iizerine yapilacak ¢aligmalarin
ilgi gekici oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle iiye iilkelerin hangi gostergelerde zayif kaldig1 ve
nasil diizeltebilecegi konularinin farkli ¢calismalarda ele alinmasi literature katki saglayabilir.

Kaynakga

Agcl, Y., Akarsu, G., & Cafri, R. (2023). Dongiisel ekonomi ve yesil biiylime ¢ergevesinde
stirdiiriilebilir kalkinma gostergelerinin ekonomik biiyiime {lizerine etkisi: Secilmis AB
tilkelerinden ampirik kanitlar.  Verimlilik Dergisi, Déngiisel Ekonomi ve
Stirdiiriilebilirlik Ozel Sayist, 53-67.

Alamerew, Y. A., Kambanou, M. L., Sakao T., & Brissaud, D. (2020). A multicriteria
evaluation method of product-level circularity strategies. Sustainability, 12(12), 5129.
https://doi.org/10.3390/su12125129

Apaydin, S. (2020). OECD iilkelerinde atik yonetimi ve ekonomik biiytime iliskisi: Bir panel
kantil regresyon yaklasimi. Ugiincii Sektor Sosyal Ekonomi Dergisi, 55(1), 300-312.

Aravossis, K. G., Kapsalis, V. C., Kyriakopoulos, G. L., & Xouleis, T. G. (2019). Development
of a holistic assessment framework for industrial organizations. Sustainability, 11(14),
3946. https://doi.org/10.3390/su11143946

Ates, E. (2021). Déngiisel ekonomi kapsaminda GSYIH ile geri doniisiim iliskisi: Avrupa
Birligi iilkeleri drnegi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, (67), 125-137.

Ay Tirkmen, M., & Kilig, F. (2020). Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina yonelik dongiisel
ekonomi modeli. Ugiincii Sektér Sosyal Ekonomi Dergisi, 55(4), 2538-2556.

Balbay, ., Sarthan, A., & Avsar, E. (2021). Diinyada ve Tirkiye’de “Dongiisel
ekonomi/endiistriyel siirdiiriilebilirlik” yaklasimi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
(27), 557-5609.

387


https://doi.org/10.3390/su12125129
https://doi.org/10.3390/su11143946

Bonciu, F. (2014). The European economy: From a linear to a circular economy. Romanian
Journal of European Affairs, 14(4), 78-91.

Busu, M., & Trica, C. L. (2019). Sustainability of circular economy indicators and their impact
on economic growth of the European Union. Sustainability, 11(19), 5481.
https://doi.org/10.3390/su11195481

Can, F. (2017). Siirdiirtilebilir kalkinmanin yeni boyutlari. International Journal of Academic
Value Studies, 3(10), 138-146.

Chauhan, A., Jakhar, S. K., & Chauhan, C. (2021). The interplay of circular economy with
industry 4.0 enabled smart city drivers of healthcare waste disposal. Journal of Cleaner
Production, 279, 123854. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123854

Erceg, O., & Margeta, J. (2019). Selection of food waste management option by PROMETHEE
method. Advances in Civil and Architectural Engineering, 10(19), 87-97.
https://doi.org/10.13167/2019.19.9

European Commission (2015). EU Action for the Circular Economy. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52015DC0614 (Erisim Tarihi:
10 Mayis 2023).

European Commission. (2019). https://ec.europa.eu/futurium/en/circular-
economy/terms/news/Circular+Economy.html (Erisim Tarihi: 12 Mayis 2023).

Friant, M. C., Vermeulen, W. J., & Salomone, R. (2021). Analysing European Union circular
economy policies: Words versus actions. Sustainable Production and Consumption, 27,
337-353.

Fura, B., Stec, M., & Mis, T. (2020). Statistical evaluation of the level of development of
circular economy in European Union member countries. Energies, 13(23), 6401.
https://doi.org/10.3390/en13236401

Garcia-Bernabeu A., Hilario-Caballero A., Pla-Santamaria D., & SalasMolina F. (2020). A
process oriented mcdm approach to construct a circular economy composite index.
Sustainability, 12(2), 618. https://doi.org/10.3390/su12020618

Ghisellin, P., Cialani, C., & Ulgiati, S. (2016). A review on circular economy: The expected
transition to a balanced interplay of environmental and economic systems. Journal of
Cleaner Production, 114, 11-32. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.09.007

Gomes, L. A., Santos, A. F., Pinheiro, C. T., Gois, J. C., & Quina, M. J. (2020). Screening of
waste materials as adjuvants for drying sewage sludge based on environmental,
technical and economic criteria. Journal of Cleaner Production, 259, 120927.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120927

Gregson, N., Crang, M., Fuller, S., & Holmes, H. (2015). Interrogating the circular economy:
the moral economy of resource recovery in the EU. Economy and Society, 44(2), 218-
243.

388


https://doi.org/10.3390/su11195481
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123854
https://doi.org/10.13167/2019.19.9
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52015DC0614
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52015DC0614
https://ec.europa.eu/futurium/en/circular-economy/terms/news/Circular+Economy.html
https://ec.europa.eu/futurium/en/circular-economy/terms/news/Circular+Economy.html
https://doi.org/10.3390/en13236401
https://doi.org/10.3390/su12020618
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.09.007
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120927

Hartley, K., van Santen, R., & Kirchherr, J. (2020). Policies for transitioning towards a circular
economy: Expectations from the European Union (EU). Resources, Conservation and
Recycling, 155, 104634. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104634

Hobson, K. (2016). Closing the loop or squaring the circle? Locating generative spaces for the
circular ~ economy. Progress in  Human  Geography, 40(1), 88-104.
https://doi.org/10.1177/0309132514566342

Hysa, E., Kruja, A., Rehman, N. U., & Laurenti, R. (2020). Circular economy innovation and
environmental sustainability impact on economic growth: An integrated model for
sustainable development. Sustainability, 12(12), 4831.
https://doi.org/10.3390/su12124831

Institut Montaigne. (2016). The circular economy: Reconciling economic growth with the
environment. https://www.institutmontaigne.org/ressources/publications-pdfs/circular-
economy-policy-paper.pdf (Erisim Tarihi: 12 May1s 2023).

Kaya, S. K., Ayc¢in, E., & Pamucar, D. (2023). Evaluation of social factors within the circular
economy concept for European countries. Central European Journal of Operations
Research, 31(1), 73-108. https://doi.org/10.1007/s10100-022-00800-w

Keshavarz-Ghorabaee, M., Amiri, M., Zavadskas, E. K., Turskis, Z., & Antucheviciene, J.
(2021). Determination of objective weights using a new method based on the removal
effects of criteria (MEREC). Symmetry, 13(4), 525.
https://doi.org/10.3390/sym13040525

Kirchherr, J., Reike, D., & Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: An
analysis of 114 definitions. Resources, Conservation & Recycling, 127, 221-232.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

Lieder, M., & Rashid, A. (2016). Towards circular economy implementation: A comprehensive
review in context of manufacturing industry. Journal of Cleaner Production, 115, 36-
51. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.12.042

MacArthur, E., Zumwinkel, K., & Stuchtey, M. R. (2015). Growth within: a circular economy
vision for a  competitive  Europe. Ellen  MacArthur  Foundation.
https://ellenmacarthurfoundation.org/growth-within-a-circular-economy-vision-for-a-
competitive-europe (Erisim Tarihi: 21 Mayis 2023).

Marino, A., & Pariso, P. (2020). Comparing European Countries' performances in the transition
towards the circular economy. Science of the Total Environment, 729, 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138142

McDowall, W., Geng, Y., Huang, B., Bartekova, E., Bleischwitz, R., Tiirkeli, S., Kemp, R., &
Doménech, T. (2017). Circular economy policies in China and Europe. Journal of
Industrial Ecology, 21(3), 651-661. https://doi.org/10.1111/jiec.12597

Misir, A., & Arikan, O. (2022). Avrupa Birligi (AB) ve Tiirkiye’de dongiisel ekonomi ve sifir
atik yonetimi. Cevre Iklim ve Siirdiiriilebilirlik, 23(1), 69-78.

389


https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.104634
https://doi.org/10.1177/0309132514566342
https://doi.org/10.3390/su12124831
https://www.institutmontaigne.org/ressources/publications-pdfs/circular-economy-policy-paper.pdf
https://www.institutmontaigne.org/ressources/publications-pdfs/circular-economy-policy-paper.pdf
https://doi.org/10.1007/s10100-022-00800-w
https://doi.org/10.3390/sym13040525
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.12.042
https://ellenmacarthurfoundation.org/growth-within-a-circular-economy-vision-for-a-competitive-europe
https://ellenmacarthurfoundation.org/growth-within-a-circular-economy-vision-for-a-competitive-europe
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138142
https://doi.org/10.1111/jiec.12597

Moraga, G., Huysveld, S., Mathieux, F., Blengini, G. A., Alaerts, L., Van Acker, K., de
Meester, S., & Dewulf, J. (2019). Circular economy indicators: What do they measure?.
Resources, Conservation and Recycling, 146, 452-461.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.03.045

Murray, A., Skene, K., & Haynes, K. (2017). The circular economy: An interdisciplinary
exploration of the concept and application in a global context. Journal of Business
Ethics, 140, 369-380. https://doi.org/10.1007/s10551-015-2693-2

Onder, H. (2018). Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda yeni bir kavram: Déngiisel ekonomi.
Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, (57), 196-204.

Pamucar, D., Ecer, F., & Deveci, M. (2021). Assessment of alternative fuel vehicles for
sustainable road transportation of United States using integrated fuzzy FUCOM and
neutrosophic fuzzy MARCOS methodology. Science of the Total Environment, 788,
147763. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.147763

Rizos, V., Behrens, A., Kafyeke, T., Hirschnitz-Garbers, M., & loannou, A. (2015). The
circular economy: Barriers and opportunities for SMEs. CEPS Working Documents
No. 412, 1-25.

Robaina, M., Villar, J., & Pereira, E. T. (2020). The determinants for a circular economy in
Europe. Environmental Science and Pollution Research, 27, 12566-12578.
https://doi.org/10.1007/s11356-020-07847-9

Sassanelli, C., Rosa, P., Rocca, R., & Terzi, S. (2019). Circular economy performance
assessment methods: A systematic literature review. Journal of Cleaner Production,
229, 440-453. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.019

Skrinjari¢, T. (2020). Empirical assessment of the circular economy of selected European
Countries. Journal of Cleaner Production, 255, 120246.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120246

Smol, M., Kulczycka, J., & Avdiushchenko, A. (2017). Circular economy indicators in relation
to eco-innovation in European regions. Clean Technologies and Environmental Policy,
19, 669-678. https://doi.org/10.1007/s10098-016-1323-8

Stahel, W. R. (2016). The circular economy. Nature, 531, 435-438.
https://doi.org/10.1038/531435a

Stankeviciené, J., & Nikanorova, M. (2020). Eco-innovation as a pillar for sustainable
development of circular economy. Business: Theory and Practice, 21(2), 531-544.
https://doi.org/10.3846/btp.2020.12963

Stevi¢, Z., Pamudar, D., Puska, A., & Chatterjee, P. (2020). Sustainable supplier selection in
healthcare industries using a new MCDM method: Measurement of alternatives and
ranking according to COmpromise solution (MARCQOS). Computers & Industrial
Engineering, 140, 106231. https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.106231

390


https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.03.045
https://doi.org/10.1007/s10551-015-2693-2
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.147763
https://doi.org/10.1007/s11356-020-07847-9
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.019
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120246
https://doi.org/10.1007/s10098-016-1323-8
https://doi.org/10.1038/531435a
https://doi.org/10.3846/btp.2020.12963
https://doi.org/10.1016/j.cie.2019.106231

Strmen, M., & Cokmutlu, M. E. (2022). Déngiisel ekonomi performans dl¢timil tizerine bir
arastirma. Ekonomi Igletme ve Yonetim Dergisi, 6(2), 209-234.

Sverko Grdic, Z., Krstinic Nizic, M., & Rudan, E. (2020). Circular economy concept in the
context of economic development in EU countries. Sustainability, 12(7), 3060.
https://doi.org/10.3390/su12073060

Tonini, D., Wandl, A., Meister, K., Unceta, P. M., Taelman, S. E., Sanjuan-Delmas, D., Dewulf,
J., & Huygens, D. (2020). Quantitative sustainability assessment of household food
waste management in the Amsterdam Metropolitan Area. Resources, Conservation and
Recycling, 160, 104854. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104854

United Nations. (1987). Our Common Future. Oslo: Report of the World Commission on
Environment and Development.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
(Erisim Tarihi: 12 Mayis 2023).

Veral, E. S. (2018). Dongiisel ekonomiye gecis dogrultusunda yeni tedbirler ve AB iiye
tilkelerinin stratejileri. Ankara Avrupa Calismalart Dergisi, 17(2), 463-488.

Veral, E. S., & Yigitbasioglu, H. (2018). Avrupa Birligi atik politikasinda atik yonetiminden
kaynak yonetimi yaklagimina gegis yonelimleri ve dongiisel ekonomi modeli. Ankara
Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 6(1), 1-19.

Wierzbicka, M. E. (2021). Circular economy: Advancement of European Union countries.
Environmental Sciences Europe, 33, 111. https://doi.org/10.1186/s12302-021-00549-0

Yilmaz, V. (2019). Sirdiiriilebilir kalkinma ve dongiisel ekonominin bibliyometrigi. Enderun,
3(2), 60-72.

Yilmaz, V. (2022). Avrupa Birligi iilkelerinin dongiisel ekonomi performansi. Cumhuriyet
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 23(1), 94-114.

Zhao, H., Zhao, H., & Guo, S. (2017) Evaluating the comprehensive benefit of eco-industrial
parks by employing multi-criteria decision making approach for circular economy.
Journal of Cleaner Production, 142, 2262-2276.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.11.041

Katki Orani Beyani: Yazar calismayi tek basina gergeklestirmistir.
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