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0z Donglsel ekonomi, gevresel tahribatin azaltilmasi, surdirilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesi ve kay-
naklarin yenilenmesi amaglariyla on plana ¢ikan bir yaklasimdir. Bu model, atik olusumunu en aza indirgemeyi
hedeflemektedir. Ayrica, model dretilen drinlerin kullanim omrl sona erdiginde dogaya geri kazandirilmasini
saglayarak etkin kaynak kullanimina katkida bulunmaktadir. Donglisel ekonomi politikalarinin bu énemi géz oniine
alindiginda ulkeler igin strdurilebilir kalkinma hedeflerine ulagmada kritik bir 6neme sahiptir. Bu motivasyonla
calismada, ekonomik blyiume ile dongusel ekonominin kisi basina malzeme ayak izi, geri donusturulebilir ham-
madde ticareti ve sera gazi emisyonlari gibi alt bilesenleri arasindaki iliski incelenmistir. Almanya, Fransa, italya,
ispanya ve Hollanda tlkelerini kapsayan analizde, 2005-2021 yillari arasindaki yillik veriler kullanilarak panel veri
analizi uygulanmistir. Analiz stirecinde oncelikle modele iliskin yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testleri yapilmis,
ardindan ikinci nesil birim kok testi ile degiskenlerin duraganlik 6zellikleri incelenmistir. Degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliski olup olmadigini tespit etmek amaciyla Westerlund ECM esbitlnlesme testi gerceklestirilmis ve
sonuglar bu iliskinin varligini gostermistir. Son asamada ise Granger nedensellik testi yapilmis; ekonomik biyiime
ile kisi basina malzeme ayak izi ve geri dontsturilebilir hammadde ticareti arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi
bulunmustur. Ekonomik buylimenin ayni zamanda sera gazi emisyonlari ile dongusel ekonomi sektorlerine yapilan
ozel yatirimlar ve katma deger lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Abstract The circular economy is an approach that comes to the forefront to reduce environmental damage, realise sustain-
able development goals, and renew resources. This model aims to minimise waste generation. In addition, the model
contributes to the efficient use of resources by ensuring that the products produced are recycled back to nature at
the end of their useful life. Considering the importance of circular economy policies, they have a critical importance
for countries in achieving sustainable development goals. With this motivation, this study analyzes the relationship
between economic growth and the sub-components of the circular economy, such as the material footprint per
capita, recyclable raw material trade, and greenhouse gas emissions. In the analysis covering the countries of
Germany, France, Italy, Spain, and the Netherlands, panel data analysis was applied using annual data between 2005
and 2021. In the analysis process, first, horizontal cross-section dependence and homogeneity tests were performed
for the model, and then the stationarity properties of the variables were examined with the second-generation
unit root test. To determine whether there is a long-term relationship between the variables, the Westerlund ECM
co-integration test was performed, and the results showed the existence of this relationship. In the last stage, the
Granger causality test was conducted. A bidirectional causality relationship was found between economic growth, the
per capita material footprint, and the recyclable raw material trade. Economic growth also determines greenhouse
gas emissions, private investments in the circular economy sectors, and value-added.
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Extended Summary

The linear economic model, which is foundational to neo-classical economics, is solely growth-focused. The adoption
of this model has resulted in the unsustainable consumption of natural resources and has worsened environmental
challenges such as global warming and climate change. Efforts to meet the demands of a growing global population
and adapt to consumption habits shaped by rapid technological advances have led to adverse impacts across
sustainability dimensions beyond the economic sphere (Singh and Ordofiez, 2016). Criticisms of the linear economy’s
environmental impacts have catalysed interest in the circular economy model. Although a consensus definition of the
circular economy has not been reached, with over 150 definitions in the literature, it is broadly conceptualised as a
model aiming to reduce natural resource consumption, enhance resource efficiency, and minimise waste generation
across production processes. The model’s primary objective is to maximise the utility of inputs in production through
resource renewal and reuse, thereby lowering resource use, improving efficiency, and reducing waste (Bocken, Olivetti,
Cullen, Potting and Lifset, 2017).

The circular economy model incorporates the core principles of renewal, recycling, and reuse, complemented by ad-
ditional concepts such as reduction, recovery, redesign, repair, and rethinking (Yan and Feng, 2014; Kirchherr, Reike and
Hekkert, 2017; Reike, Vermeulen and Witjes, 2018). These principles have implications that extend beyond economic
considerations, directly influencing other dimensions of sustainability. Consequently, implementing circular economy
policies is deemed essential for achieving sustainable development goals (Reike et al., 2018; Saidani, Yannou, Leroy,
Cluzel and Kendall, 2019). The European Commission has estimated that implementing circular economy practices
could yield approximately €600 billion in benefits for the EU manufacturing sector, underscoring the strategic
relevance of this approach (Korhonen, Honkasalo and Seppala, 2018).

In light of the growing importance of the circular economy, this study investigates the relationship between GDP
and the circular economy variables in selected EU countries. The analysis includes Germany, France, Italy, Spain,
and the Netherlands over the 2005-2021 period, with the GDP growth rate as the dependent variable. Independent
variables comprise material footprint per capita, recycling rate of municipal waste, trade in recyclable raw materials,
greenhouse gas emissions, and investments and added value within the circular economy sector (Grace, Turner and
Walter, 1978; Larsen, Merrild and Christensen, 2009; Villoria Saez, Rio Merino, Porras Amores and San Antonio Gonzalez,
2011; Erdogdu, 2013; Rombach, 2013; Torasa and Mekhum, 2020; Ates, 2021). These countries were selected on the
basis of their strategic role in advancing circular economy principles and ranking among the top five EU nations for
projected real GDP growth, as identified in the IMF's 2024 World Economic Outlook report.

Germany was among the first to codify the circular economy principles in legislation (Cirak, 2021). France, seeking to
expedite this transition, established the Circular Economy Institute (Bonciu, 2014). Italy’s Club of Rome also assessed
the interplay between economic growth and environmental pollution in The Limits to Growth. The United Nations,
through its World Commission on Environment and Development in 1983, advocated for circular economy practices
to achieve sustainable development (Golub and Townsend, 1977). Notable initiatives in the Netherlands' Randstad
region and Spain’s Catalonia, including the "Green and Circular Economy Advancement Strategy," also exemplify
dedicated efforts towards resource efficiency (Findik, 2023; Lundvall, 1996; Sapmaz Veral, 2018).

For the selected countries, a panel data analysis was conducted using annual data from 2005 to 2021, with variables
chosen to represent the five dimensions of the circular economy. Cross-sectional dependency was detected, and
Delta homogeneity tests indicated model homogeneity. Second-generation unit root tests confirmed the stationarity
of the variables at the first difference, while Westerlund ECM co-integration tests established a significant long-term
relationship among the variables. Granger causality tests revealed bidirectional causality between GDP growth and
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both the material footprint per capita and trade in recyclable raw materials. Additionally, GDP growth was shown to
influence greenhouse gas emissions as well as investments and added value within the circular economy sectors.

The study’s findings indicate a need for policies that strengthen the positive association between growth objectives
and circular economy initiatives. Governments should create regulatory frameworks that promote circular economy
practices and provide tax incentives and financial support mechanisms. Collaborative public-private partnerships
could fund circular economy projects, foster knowledge exchange, and develop awareness programs to increase
public understanding of the benefits of the circular economy. Furthermore, national and regional development
plans should integrate circular economy goals and corresponding indicators to monitor progress. These policies may
support sustainable development by facilitating economic growth while minimising environmental impacts.

The limitations of this study include the restricted set of variables and data timeframe, as well as the focus on five
EU countries, which may limit generalizability. Although this research examines the relationship between economic
growth and the circular economy, it does not extensively explore the social and environmental aspects of the circular
economy. Future studies could enhance the validity of the findings by expanding the datasets and including a broader
range of countries.

Biiyiimede Yeni Yaklasim Dongiisel Ekonomi: Secili Ulkeler Uzerine Analiz

Neo-klasik iktisadin temelini olusturan dogrusal ekonomi modeli, yalnizca ekonomik biiyiimeye odak-
lanmaktadir. Bu modelin benimsenmesi, dogal kaynaklarin siirdiiriilemez bir hizda tiiketilmesine ve cevresel
sorunlarin derinlesmesine neden olmustur. Ozellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlar,
dogrusal ekonomi anlayisinin dogrudan bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Artan nifusun ihtiyaglarini
karsilamak ve teknolojik gelismelerle sekillenen tiiketim aliskanliklarina uyum saglamak amaciyla
surduriilen bu model, ekonomik alan disindaki siirdiriilebilirlik boyutlarinda ciddi tahribatlara yol agmistir
(Singh ve Ordoiiez, 2016).

Dogrusal ekonominin yol actigi tahribat zamanla elestirilir hale gelmis ve bu baglamda dongiisel ekonomi
modeli giindeme getirilmistir. Ancak dongiisel ekonomiye iliskin tanimlarda iktisatcilar arasinda tam bir
uzlasi saglanamamis; literatiirde 150'den fazla farkli tanim onerilmistir. Her ne kadar dongiisel ekonominin
net bir tanimi olmasa da, genel cercevede dogal kaynak tiiketimini azaltmayi, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini saglamayi ve iiretim siirecinin sonunda en az miktarda atik ¢ikarmayi amaglayan bir model
olarak kabul edilmektedir. Dongilisel ekonominin temel hedefi, liretimde kullanilan girdilerden maksimum
faydayi elde etmektir. Bu dogrultuda, girdilerin yenilenmesi ve yeniden kullanimi yoluyla hem kaynak tiike-
timi azalmakta hem kaynaklarin verimliligi artmakta hem de iiretim sonunda ortaya ¢ikan atiklar minimize
edilmektedir (Bocken vd., 2017).

Dongiisel ekonomi modeli, yenileme, geri doniisiim ve yeniden kullanim gibi temel ilkelerin yani sira
kullanimin azaltilmasi, geri kazanim, yeniden tasarim, tamir ve yeniden diisiinme gibi ek ilkelerle daha
kapsamli bir yapiya kavusturulmustur (Yan ve Feng, 2014; Kirchherr vd., 2017; Reike vd., 2018). Bu modelin
ilkeleri, yalnizca ekonomik faktorleri degil, ayni zamanda siirdiiriilebilirligin diger boyutlarini da etkilemek-
tedir. Bu dogrultuda, llkelerin dongiisel ekonomi politikalarini hayata gegirmesi, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin basarilmasi agisindan kritik 6nem tasimaktadir (Reike vd., 2018; Saidani vd., 2019). Avrupa
Komisyonu, dongiisel ekonominin potansiyeline dikkat ¢cekerek, bu modelin uygulanmasiyla Avrupa Birligi
(AB) imalat sektdriinde 600 milyar avro degerinde bir kazang saglanabilecegini 6ngérmektedir. Dolayisiyla,
dongiisel ekonomi iilkeler agisindan stratejik bir model olarak degerlendirilmektedir (Korhonen vd., 2018).

Dongiisel ekonominin tasidigl bu 6nem goz oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alismada kiiresel ekono-
mide blok olarak 6nemli bir konuma sahip olan AB'nin gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH) gostergesi ile dongiisel
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ekonomi degiskenleri arasindaki iliskinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amacla, Almanya, Fransa, italya,
ispanya ve Hollanda icin gerceklestirilen analizde, 2005-2021 dénemini kapsayacak sekilde GSYH biiyiime
orani bagimli degisken olarak ele alinirken; kisi basina malzeme ayak izi, belediye atiklarinin geri doniisiim
orani, geri donusturilebilir hammadde ticareti, sera gazi emisyonu ile donglisel ekonomi sektori yatirimlari
ve katma deger gibi gostergeler bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir (Grace vd., 1978; Larsen vd.,
2009; Villoria Saez vd., 2011; Erdogdu, 2013; Rombach, 2013; Torasa ve Mekhum, 2020; Ates, 2021). Arastirilan
analiz doneminin 2005-2021 veri araligini igermesi s6z konusu degiskenlerin bu veri donemleri igin ortak
bir paydaya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismada analiz icin Almanya, Fransa, italya, ispanya
ve Hollanda'nin segilme gerekgesi, soz konusu llkelerin hem donglisel ekonomi agisindan sahip olduklari
stratejik 6nem hem de IMF'nin (2024) raporuna gore, AB iilkeleri arasinda reel GSYH biiyiime tahminleri en
yiksek bes ulke arasinda yer almalaridir.

Dongiisel ekonomi kavrami, yasal zeminde ilk kez Almanya tarafindan benimsenmistir (Cirak, 2021).
Fransa, dongiisel ekonomiye gecis surecini hizlandirmak amaciyla Dongiisel Ekonomi Enstitlisi’'ni kurarken
(Bonciu, 2014), italya’daki Roma Kuliibii, ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi Biiyiimenin
Sinirlar adli calismasinda ele almistir. Bu siirecte Birlesmis Milletler, 1983 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’'nu kurarak siirdiriilebilir kalkinma igin dongilisel ekonomi anlayisinin benimsenmesini oner-
mistir (Golub ve Townsend, 1977). Ayrica, Avrupa’nin en gelismis dongiisel ekonomi ekosistemlerinden
biri olan Hollanda'daki Randstad bolgesi, ispanya’nin Katalonya bolgesinde yiiriitiilen "Yesil ve Dongiisel
Ekonomiyi ilerletme Stratejisi" ile kaynak verimliligi calismalarina da ev sahipligi yapmaktadir (Findik, 2023;
Lundvall, 1996; Sapmaz Veral, 2018). Bu calismanin ilerleyen boliimlerinde, 6ncelikle déngiisel ekonomi
hakkinda daha kapsamli bilgi verilecek ve hemen sonrasinda ¢alisma ile ilgili literatlir incelemesine ornekler
sunulacaktir. Ardindan, bu calismada kullanilan veri seti ile analiz yontemleri tanitilacak; son olarak elde
edilen bulgular degerlendirilecektir. Calismanin sonug kisminda ise bulgularin anlami ve politika onerileri
uzerinde durulacaktir.

Teorik Cerceve

Bu calismanin bu kisminda, dongiisel ekonomi kavrami, AB'nin dongusel ekonomi perspektifi ile birlikte
ele alinarak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki saglama potansiyeli iizerinde durulacaktir.

Dongiisel Ekonomi

Dongiisel ekonomi kavraminin kesin olarak kimin tarafindan ortaya atildigina dair somut bir kanit
bulunmamakla birlikte, bu diisiincenin temellerinin 1970’lerde Rachel Carson’un ‘Bliyiimenin Sinirlar’ tezi
ile atildig1 kabul edilmektedir. Dongiisel ekonomi, farkli politik, sosyal ve kiiltlirel baglamlardan etkilenerek
gelismistir. 1990'li yillarin baslarinda Almanya, daha siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime saglamak amaciyla
cevre politikalarina dongisel ekonomi anlayisini dahil etmeye baslamistir. Ayni donemde Cin'de, cevre
dostu sanayilerin tesvik edilmesiyle birlikte, ‘uyumlu toplum’ kavrami ile donglisel ekonomi uygulamalari
tanitilmaya baslanmistir (Geng ve Doberstein, 2018).

Donglisel ekonomi, geri donusiim ve geri kazanim odakli bir yaklasim benimseyerek, lretim ve
tiketim siireclerinde malzemelerin yeniden kullanimini tesvik eder. Bu ekonomi modeli, mikro, orta ve
makro diizeylerde, hem mevcut hem de gelecekteki nesiller icin ekonomik, sosyal ve cevresel kalkinmayi
en Ust duzeye c¢ikarmayi hedeflemektedir. Klasik ekonomi modelinin ‘satin al, Gret ve at’ dongusiiniin
aksine, dongiisel ekonomide amag, hammadde ve dogal kaynaklarin tiikenmesini engellemekten ¢ok daha
fazlasidir. Bu modelde, riinlerin tasariminda, malzemelerin kolayca bulunabilir ve geri donistirilebilir
olmasi, tek kullanimlik olmamalari ve eko-tasarim prensiplerine dayali olarak liretim yapilmasi hedeflenir
(MacArthur, 2013). Donglisel ekonomi, malzemelerin ve iriinlerin ekonomik degerini artirmayi, sosyal deger
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kaybini en aza indirmeyi, hammadde teminindeki ¢alisma kosullarini iyilestirmeyi ve dogal kaynaklarin
kullanimini azaltarak gevresel deger yaratmayi amacglamaktadir.

Dongiisel ekonomi ilkelerinin hayata gecirilmesi, surduriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi igin
giderek daha fazla onerilen bir strateji olarak dne ¢ikmaktadir (Saidani vd., 2019). Ekonomik dongiiselligi
saglamak amaciyla gelistirilen ve ‘R’ on ekiyle tanimlanan dongiisel ekonomi ilkeleri, bu yaklasimin temel
yap! taslarini olusturmaktadir. Literatiirde, dongiisel ekonomi ilkelerinin baslangicta li¢ ana prensipten
olustugu kabul edilmistir: Reduce (azalt), Reuse (yeniden kullan) ve Recycle (geri doniistiir) (Kirchherr vd.,
2017). Ancak zamanla, bu ii¢ temel ilkeye ek olarak 4R, 5R, 6R ve 9R gibi genisletilmis ilkeler ortaya ¢ikmis
ve dongiisel ekonomi yaklasiminin kapsami 6nemli 6lciide genislemistir. Bunun yani sira, literatiirde gesitli
arastirmacilar tarafindan dongiisel ekonomi ilkeleri olarak one siiriilen diger unsurlar arasinda refuse
(reddetme), rethink (yeniden diisiin), repair (tamir et), remanufacture (yeniden liretme), refurbish (yenileme)
ve repurpose (yeniden amaglandirma) gibi kavramlar yer almaktadir (Yan ve Feng, 2014; Corona, Shen, Reike,
Carredn ve Worrell, 2019).

Tablo 1
Déngiisel ERonomi ilkeleri

Dongiisel Ekonomi ilkeleri Aciklama
Azalt (Reduce) Kaynak ve malzeme tiiketimini minimize ederek daha verimli liretim siirecleri saglamak
Yeniden Kullan (Reuse) Atik haline gelmemis Uriinleri, ayni islevle yeniden kullanarak kaynaklari verimli bir sekilde

degerlendirmek

Geri Donistiir (Recycle) Atik Giriinleri materyallerine ayirarak, hammaddeleri geri kazandirip dongiisel sisteme dahil
etmek

Reddetme (Refuse) Gereksiz iiriinleri kullanmaktan kaginarak, dijital alternatiflerle islevlerini degistirmek

Yeniden Diisiin (Rethink) Cok islevli Uriin tasarimlariyla rtin kullanimini optimize ederek daha fazla fayda saglamak

Tamir Et (Repair) Uriinii onararak, orijinal durumuna getirip omriinii uzatmak

Yeniden Uret (Remanufacture)  Eski iiriinlerden elde edilen materyallerle yeni, islevsel iiriinler tiretmek

Yenile (Refurbish) Kullanim dmriinii tamamlamis Uriinleri, orijinal performanslarina yakin bir seviyede yeniden
kullanilabilir hale getirmek

Yeniden Amaglandirma Atik trlinleri, yeni fonksiyonel amaglar igin yeniden kullanmak
(Repurpose)

Kaynak: (Hedefler icin is Diinyasi Platformu & DCube Déngiisel Ekonomi Kooperatifi, 2020).

AB'nin Dongiisel Ekonomiye Bakisi

AB Komisyonu, dogal kaynaklarin tiikenmesini engellemek ve biyocesitliligin kaybini 6nlemek amaciyla
dongiisel ekonomi odakli bir politika plani gelistirmistir. Bu planin, 2030 yilina kadar 700 binden fazla
yeni is olanag yaratmasi beklenmektedir (European Commission, 2018). Dongiisel ekonomi, AB'nin sanayi
altyapisini giiclendirirken, ozellikle AB ekonomisinde onemli bir yer tutan kiigiik ve orta olgekli isletmeler
icin de yeni firsatlar sunmasi beklenmektedir. Ayrica, tlketiciler icin daha gilivenli, islevsel, yeniden
kullanilabilir, dayanikli ve uygun fiyatl iriinlerin iretimini tesvik edecektir. Dongiisel ekonomi politikasi,
tye llkeleri yesil iirlin siireglerini benimsemeye tesvik ederek AB ekonomisinin siirdiriilebilirligini artir-
may! hedeflemektedir. Yesil iriin dongiisu, Uretim siireclerinde gereksiz kaynak kullaniminin azaltilmasina
ve slrdirilebilir Grunlerin talebinin artirilmasina yonelik bir anlayisi ifade etmektedir. Temel hedef,
isletmelerin Uretim siireclerinde cevreye olan olumsuz etkilerini en aza indirgemek icin etkili politikalar
gelistirilerek dongiisel ekonomiye katkida bulunmaktir (Patricio, Axelsson, Blome ve Rosado, 2018). AB
Komisyonu, bircok sektor icin daha temiz iiretim sistemlerinin ve surdirilebilir tedarik zincirlerinin gelistir-
ilmesi amaciyla dongisel ekonomi planlari belirlemistir.
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Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dongiisel Ekonomi

Surdiriilebilir kalkinma anlayisinin mevcut ekonomik modeller icerisinde uygulanabilirliginin sinirli
oldugu gercegi, uluslararasi diizeyde yeni ekonomik yaklasimlar arayisini hizlandirmistir. Bu baglamda, yesil
ekonomi, mavi ekonomi, biyoekonomi ve déngiisel ekonomi gibi alternatif modeller 6ne cikmaktadir (Onder,
2018; Bayramoglu, Tekin ve Agizan 2018). Bu ekonomik modeller, kaynaklarin ve enerjinin etkin kullanimini,
atiklarin azaltilmasini ve siirdiiriilebilir enddistrilerin tesvik edilmesini amaclayan hedeflere dogrudan etki
yapmaktadir. Bu yaklasim, yeni iirlinlerin gelistirilmesi, yeni pazarlar yaratilmasi, cevresel zarar vermeden
kaliteli is glicli ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasina yonelik firsatlar yaratmaktadir (Ferreira
Gregorio, Pié ve Tercefo, 2018).

Yesil ekonomi, cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak amaciyla dogal kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanilmasi ve ekosistemlerin korunmasi dogrultusunda ¢evre dostu istihdam ve ekonomik biiyiime
saglamayi amaglayan bir yaklasimdir. Bu cercevede, karbon emisyonlarinin azaltilmasi, enerji verimliliginin
artirilmasi ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi unsurlar yer almaktadir. Mavi ekonomi, okyanus ve
deniz ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve bu kaynaklarin verimli kullanimini tesvik etmek,
ayrica ekosistemlerin bozulmasini 6nlemek amaci giiden bir yaklasimdir (Geisendorf ve Pietrulla, 2018).
Biyoekonomi, biyoteknolojik yontemleri ekonomik siireclere entegre ederek siirdiiriilebilir enerji liretimi,
biyolojik gesitliligin korunmasi ve ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanimina odaklanmaktadir; bu yaklasim,
iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir rol iistlenmektedir. Dongiisel ekonomi ise, kaynaklarin kullanimini
en aza indirerek ve iriinlerin kullanim 6mrii sonunda yeniden deger kazanmasini saglayarak malzeme ve
enerji verimliligini artirmayr amaglayan bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dort ekonomik model,
stirdiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda onemli stratejik yaklasimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Ferreira Gregorio vd., 2018).

Literatiir incelemesi

Donglisel ekonomi lizerine gerceklestirilen arastirmalar incelendiginde, dongiisel ekonomi gostergeleri
kullanilarak siirdiiriilebilirlik konusunu ele alan Bonciu (2014) calisma 6nemli bir kaynak olarak 6ne
¢tkmaktadir. Ayrica, dongiisel ekonomiye gegis siirecinde karsilasilan sorunlari analiz eden Gregson, Crang,
Fuller ve Holmes (2015), calismalarinda bu konudaki zorluklari kapsamli bir sekilde degerlendirmektedir.
Dongiisel ekonomi uygulamalarindaki farkliliklari inceleyen McDowall vd., (2017), calismalarinda uygulama
sureglerinde yasanan cesitliligi ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, dongiisel ekonomi uygulamalari son-
rasinda alinmasi gereken tedbirleri degerlendiren Sapmaz Veral ve Yigitbasioglu (2018), calismada dongiisel
ekonomi uygulamalarinin uygulanmasi sonucu alinmasi gereken onemleri vurgulamaktadir.

Dongiisel ekonomi literatiiriine katki saglayan derleme calismalar da mevcuttur; bu ¢alismalar, konuya
dair kapsamli bir perspektif sunmaktadir (Ghisellini, Cialani ve Ulgiati, 2016; Geissdoerfer, Savaget, Bocken
ve Hultink, 2017; Sassanelli, Rosa, Rocca ve Terzi, 2019). Bunun yani sira, donglisel ekonomi ile yesil lojistik
arasindaki iliskiyi inceleyen Torasa ve Mekhum (2020), calismalarinda bu iki kavram arasindaki etkilesimi
ele almaktadir. Sikder, Wang, Rahman, Yeboah, Alola ve Wood (2024) ise calismalarinda, 2000-2020 yillari
arasinda 13 gelismis AB lilkesinde dongiisel ekonomi ve yesil lojistik uygulamalarinin CO, emisyonlari
uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu calismalara ek olarak dongiisel ekonomiyi kavramsal olarak ele alan
calismalarda yer almaktadir. Bu ¢alismalarda dongiisel ekonomi gostergelerinin agiklanmasi, uygulanmasi
ve politika onerileri lizerinde durulmustur (Lieder ve Rashid, 2016; Kirchherr vd., 2017; Gedik, 2020). Son
olarak, dongiisel ekonomi gostergeleri ile ekonomik gostergeler arasindaki iliskileri arastiran cesitli calis-
malardan bazilari asagida sunulacaktir.
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Literatiir incelendiginde, dongiisel ekonomi ile ekonomik bliyiime {izerine yapilan ¢alismalarin oldugu
da goriilmektedir. Kisi basi GSYH ile geri doniisiim orani arasindaki iliskiyi inceleyen Pelau ve Chinie (2018),
calismada dustik kisi basi GSYH'nin geri doniisiim oranini olumsuz etkiledigi, yiiksek GSYH'nin ise geri
doniisiim oranini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Vutd, Vuta, Enciu ve Cioaca (2018), déngiisel
ekonomi gostergeleri ile ekonomik biiylime arasindaki iliskileri inceleyerek, geri doniisim, atik yonetimi
ve kaynak verimliligi gibi degiskenlerin biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini bulmuslardir. Busu (2019) calis-
masinda, AB lilkelerinde 2008-2017 yillari arasindaki verilere dayanarak ekonomik biiylime ile geri donuisiim
orani arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Busu ve Trica (2019) ise, cevresel gostergelerin
ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigini saptamislardir. Apaydin (2020) calismasinda, OECD iilkeleri icin
yapilan analizde atik yonetiminin ekonomik bliyiimeyi olumlu etkiledigini bulmustur. Hysa, Kruja, Rehman
ve Laurenti (2020) ¢alismalarinda kisi basi GSYH ile geri doniisiim orani, geri doniisiim ar-ge harcamalari
ve geri donuslim ticareti arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda, dongiisel ekonomi
gostergelerinin kisi basi GSYH'yi olumlu etkiledigi goriilmustiir. Ates (2021) calismasinda, plastik ve otomobil
atiklari disinda, diger dongiisel ekonomi degiskenlerinin blyiime ile olumlu bir iliski gosterdigini ortaya
koymustur.

Ekonomik bliyiime ile dongiisel ekonomi gostergeleri arasinda pozitif iliski bulan calismalarin yani sira
farkli sonuglar bulan calismalarda literatiirde yer almaktadir. Chen, Chen, Liu, Nguyen ve Hasan (2020),
Cin'deki dongiisel ekonomi uygulamalarinin kisa donemde GSYH biiylime oranini olumsuz etkilese de uzun
dénemde pozitif etkileyebilecegini ortaya koymuslardir. Sverko, Krstinic ve Rudan (2020), déngiisel ekonomi
bilesenlerinden belediye atiklari ve geri doniisiim oranlar gibi degiskenlerin biiyiime ile kisa donemde
iliskisi olmasa da uzun donemde olumlu bir iligki varligini ortaya koymuslardir. Androniceanu, Kinnunen
ve Georgescu (2021) calismasinda, ar-ge harcamalari, belediye atiklari ve geri doniisiim oranlari arasindaki
iliskiyi incelemis ve dongiisel ekonomi gostegelerini ekonomi biiyime ile degil teknolojik gelismelerle
iliskilendirmislerdir. Chen ve Pao (2022) ise, dongiisel ekonomi ile ekonomik biiyiime arasinda kisa vadeli
bir iliski oldugunu ancak uzun donemde bu iliskinin ortadan kalktigi sonucuna ulagmislardir. Kapgak (2024)
calismasinda 16 AB lilkesi icin 2008-2021 yillari arasindaki verilerle yaptigi analizde, bazi AB uilkelerinde geri
donistiirilmis hammadde ticareti, GSYH ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda anlamli bir iligki bulurken
bazi AB iilkelerinde bu degiskenler arasinda anlamli bir iliski bulamamislardir.

Donglisel ekonomi uygulamalar ile sirdirilebilir kalkinma gostergeleri arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalarda ise Lin (2020), dongiisel ekonominin siirdiiriilebilir kalkinma igin uygulanabilir ve umut verici
oldugunu belirtmistir. Georgescu, Kinnunen ve Androniceanu (2022), dongiisel ekonomi siirdiiriilebilir
kalkinma arasindaki iligkiyi incelemis ve dongiisel ekonomi uygulamalarinin AB iilkelerinde ekonomik
kalkinmayi desteklerken cevresel etkileri de azaltabilecegini belirtmislerdir. Knable, Puente, Pérez-Cornejo
ve Baumgartler (2022), dongiisel ekonominin siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki etkisini incelemislerdir.
Dongiisel ekonomi degiskenlerinden yenilenebilir enerji ve yeniden kullanim degiskenlerinin cevresel fak-
torleri olumlu etkiledigi, ele alinan diger dongiisel ekonomi gostergesinin ise cevresel faktorleri olumusz
etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Ayrica dongiisel ekonomi gostergelerinin issizlik iizerinde olumlu bir
etki yaptig sonucuna ulagmislardir. Sabau-Popa, Bele, Dodescu ve Bolos (2022), dongiisel ekonomi ile
surduriilebilir kalkinma arasindaki iliskiyi inceleyerek, belediye atiklarinin geri doniisiim oranindaki artisin,
cevresel vergi gelirleri ve ¢evre harcamalarindaki azalmayla kisi basina GSYH'yi artirdigini bulmuslardir.
Apostu, Gigauri, Panait ve Martin Cervantes (2023), dongiisel ekonominin ve siirdiiriilebilir kalkinma
uzerindeki etkileri incelemistir. Calismada, dongiisel ekonomi uygulamalarinin ve yesil cevre politikalarinin
siirdirlilebilir kalkinma igin 6nemli araglar oldugu belirtilmistir. Schultz ve Pies (2024), calismalarinda
dongiisel ekonomi uygulamalarinin siirdiilebilir kalkinma iizerindeki etkisini ¢evresel faktorler tizerinden
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degerlendirmis ve dongiisel ekonominin cevresel performansin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynadig
sonucuna ulagmislardir.

Bu ¢alismanin diger calismalardan ayrilan temel 6zelligi, AB Komisyonu tarafindan belirlenen dongiisel
ekonominin tlim alt boyutlarini kapsayarak, dongiisel ekonomi gostergeleri ile ekonomik bliylime arasin-
daki iliskiyi kapsamli bir sekilde incelemesidir. Literatiirde bu boyutta bir arastirmanin bulunmamasi, bu
calismayi ozgiin kilmaktadir. Ayrica, ¢calismanin gilincel verilerle yapilan analizlere dayali olmasi, ele alinan
donemi kapsayarak mevcut literatiire onemli bir yenilik sunmaktadir. Bu ¢alisma ile literatiirde yer alan
mevcut boslugun giderilmesi saglanarak, gelecekteki arastirmalara ilham kaynagi olmasi amacglanmistir. Bu
amagla calismada dongiisel ekonominin bes alt boyutunu temsil eden her bir alt boyuttan bir degisken
secilmis ve bu degiskenlerin GSYH ile uzun donemli iliskisi test edilmistir. Boylece, calismanin dongiisel
ekonominin kapsamini genisletme ve mevcut literatiire katkida bulunma potansiyeli 6n plana ¢ikarilmistir.

Veri Seti ve Arastirma Modeli

Calismanin 6rneklem grubu IMF'nin Nisan 2024'de yayinlamis oldugu World Economic Outlook (WEO)
Raporuna gore belirlenmistir. Bu rapora gore AB (ilkelerinin reel GSYH biyiime tahminleri en yiiksek ilk bes
iilke olan Almanya, Fransa, italya, ispanya ve Hollanda analizin 6rneklem grubu olarak secilmis ve 2005-2021
donem verileri kullanilmistir. Arastirilan analiz doneminin 2005-2021 veri araligini icermesi s6z konusu
degiskenlerin bu veri donemleri icin ortak bir paydaya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylelikle
calismanin giincelligini korumasi da saglanmaktadir. Dongiisel ekonominin bes alt boyutunu temsilen her
alt boyuttan bir degisken alinmis ve GSYH arasindaki uzun donemli bir iliskiye sahip olup olmadigi analiz
edilmistir. Bu kapsamda olusturulan calismanin modeli Denklem (1)'de verilmistir.

GDP, =by,+b;MFP, + b,REC;, + b;TRA,, + b,GHG,, + b;CAV,, +¢,, (1)

Denklem (1)’de GDP, GSYH olarak alinmis olup, calismanin bagimli degiskeni olarak ekonomik biiylimeyi
temsil etmektedir. Bagimsiz degiskenler ise su sekilde tanimlanmistir: MFP, kisi basina malzeme ayak izini;
REC, belediye atiklarinin geri doniislim oranini; TRA, geri donusturiilebilir hammadde ticaretini; GHG, sera
gazi emisyonlarini; CAV ise dongiisel ekonomi sektorlerine yapilan 6zel yatirim ve katma degeri ifade etmek-
tedir. Bu baglamda, i yatay kesiti, t zaman boyutunu ve ¢;, hata terimini sembolize etmektedir. Calismada
kullanilan degiskenlere yonelik detayli agiklamalar Tablo 2'de yer almaktadir. Veriler cesitli ekonometrik
programlar kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 2
Degiskenlere Ait Kisaltmalar, Agiklamalar ve Kaynaklar

Kod Ele Alinan Gostergeler Kaynak
GDP Ekonomik Biiylime (%) WDI
MFP Kisi Basina Malzeme Ayak izi Eurostat
REC Belediye Atiklarinin Geri Donilisiim Orani Eurostat
TRA Geri Dondistiiriilebilir Hammadde Ticareti Eurostat
GHG Sera Gazi Emisyonu OECD
CAV Dongiisel Ekonomi Sektorlerine Yapilan Ozel Yatirim ve Katma Deger Eurostat

Kaynak: (Tablo yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Panel veri analizinde, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin (iilkelerin) bagimsiz olmasi, ampirik
sonuglarda yanli ve tutarsiz bulgulara yol acabilmektedir. Yatay kesit bagimsizligi, bir yatay kesit birimine
(6rnegin, bir lilkeye) uygulanan ya da buradan kaynaklanan bir sokun tiim iilkeleri ayni 6l¢lide etkileme
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duzeyini tanimlamaktadir. Bu yaklasim, herhangi bir tilkede yasanan makroekonomik soklarin baska ulkeler
uzerinde etkili olmadigi olasiligina dayanmaktadir. Ancak, uluslararasi piyasalardaki en kiiciik dalgalan-
malarin bile iilkelerin ekonomileri iizerinde dogrudan etkiler yarattigi géz oniine alindiginda, yatay kesit
bagimliligi daha gercekgi bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Temurlenk ve Erdik, 2023). Yatay kesit
bagimliligini analiz etmek icin farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlar arasinda Breusch ve Pagan (1980)
tarafindan dnerilen Lagrange Carpani (Lagrange Multiplier, LM) testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen
CD,,, testi ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) tarafindan sapmasi diizeltilmis LM, ,; (Adjusted Cross-
sectional Dependence Lagrange Multiplier) testi bulunmaktadir. Bu calismada, veri setinin 6zelliklerine
uygun olarak Pesaran (2004) CD testi kullanilmistir. S6z konusu test, hem zaman boyutunun yatay kesit boyu-
tundan hem de yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik oldugu durumlarda uygulanabilmektedir.
Son olarak, yatay kesit bagimliligi test edilmeden elde edilen sonuclarin yaniltici veya tutarsiz olabilecegi
g6z ardi edilmemelidir. Pesaran (2004) CD test istatistigi, Denklem (2)'de sunulmaktadir.

9T N-1 N
CDZ\I<N(N—1)> ;j;lpij (2)

Pesaran (2004) CD test istatistigine ait hipotezler;
H,: Yatay kesit bagimliligi bulunmamaktadir.
H,: Yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir.

Test sonuglarindan elde edilen olasilik degerinin %5 istatistiksel onem dlizeyinden kiigiik olmasi duru-
munda H, hipotezi reddedilmektedir. Hipotezin reddedilmesi, paneli olusturan iilkeler arasinda yatay kesit
bagimliigi bulundugunu gostermektedir. Bu kapsamda, ikinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi
zorunlu hale gelmektedir. Serilere ait Pesaran (2004) CD test istatistiklerine iliskin ampirik sonuglar Tablo 3'te

sunulmustur.

Tablo 3

Yatay Kesit Bagimliligi Test Bulgulari
Test istatistik Olasilik
LM 86,58 0,000
LM adj* 23,96 0,000
LM CD* 9,176 0,000

Kaynak: (Tablo analiz sonucu yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

Tablo 3'te verilen bulgulara gore olasilik degerlerinin %5 anlamlilik 6nem diizeyinden kiiciik oldugu
gorilmektedir. Elde edilen sonuca gore analizde yatay kesit bagimliliginin oldugu soylenilebilir. Bu
kapsamda temel hipotez olan H, reddedilerek alternatif H, kabul edilmektedir. Arastirmaya konu olan tilkel-
erden herhangi birinde yasanacak bir sok dalgasinin diger uilkeleri yakindan etkileyecegi sonucuna ulasila-
bilir. Yatay kesit bagimliliginin olmasi ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanilmasi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Fakat bu testlerden dnce calismaya ilk olarak homojen ve heterojenlik analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Clinkii degiskenlere birim kok, esbiitiinlesme veya nedensellik testlerinden hangilerinin
uygulanabilecegi homojen veya heterojenlik testlerinden elde edilen sonuglara gore belirlenebilmektedir.

Panel veri analizinde egim katsayilarinin homojen veya heterojenlik durumuna karar verilmesine yonelik
ilk ampirik calismalar Swamy (1970) ile baslamistir. Pesaran ve Yamagata ise Swamy testini gelistirerek
analize yeni bir bakis agisi kazandirmistir.

Yy=a+8,X;+e, (3)
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Yukarida verilen Denklem (3) bir esbiitiinlesme analizine ait denklemdir. Burada ; egim katsayilari
hakkinda bilgiler vermektedir. Teste ait temel hipoteze ait bilgiler ise asagida verilmistir.
Ho: 8; = B Egim katsayilari homojen bir yapiya sahiptir.
H,: 3, # (B ESim katsayilar homojen bir yapiya sahip degildir.
Egim katsayilarinin homojen veya heterojenlik durumuna karar verilmesine yonelik diger calismalar ise

Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen A ve Aadj testleri ile belirlenmistir. Bu testler Denklem (4) ve (5)'te
gosterilmistir.

- — (N18 — &
A, = W(Lff@)) -
Var(Z,;)

Denklemde yer alan S diizeltilmis Swamy istatistigini, Z,, sinirl ortalama varyansa sahip rastgele
bagimsiz degiskenleri, E(Z;,) Ky, Var(?it) ise 2k(T —k —1)/T + 1'i ifade etmektedir Buradan hareketle
calismaya iliskin delta homojenlik testi Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4
Delta Homojenlik Testi Sonuglari

Test Delta P-value
A -1,066 0,287
A -1,389 0,165

Kaynak: (Tablo analiz sonucu yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

Tablo 4'te yer alan delta homojenlik test sonuglari incelendiginde p-value degerinin %5'ten bliyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumda homojenlik varsayimini kabul eden temel hipotezin gecerli oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Belirlenen homojenlik durumunda yapilacak birim kok testi hem homojen hem de hetero-
jenlik sonuclarini veren Bootstrap Hadri ikinci nesil birim kok testinin uygulanmasina karar verilmis olup,
bu teste ait bulgular Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5
Bootstrap Hadri iRinci Nesil Birim K6k Test Sonuclari
GDP MFP REC TRA GHG CAV
Z-stat [2,534] [2,085] [3,930] [4,018] [4,075] [4,537]
(0,006) (0,019) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
P-chi [16,910] [15,580] [20,591] [20,772] [21,293] [22,297]
(0,076) (0,112) (0,024) (0,023) (0,019) (0,014)
P-normal [1,545] [1,248] [2,368] [2,409] [2,525] [2,750]
(0,061) (0,106) (0,009) (0,008) (0,006) (0,003)
Choi-normal [-1,982] [-1,751] [-2,522] [-2,559] [-2,639] [-2,771]
(0,024) (0,040) (0,006) (0,005) (0,004) (0,003)

(Tablo analiz sonucu yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

Bootstrap Hadri birim kok testi, ikinci nesil birim kok testidir ve fark alma islemi bulunmamaktadir.
Bu sebeple, diger birim kok testlerine gore farklilik gostermektedir. Degiskenlerin birinci farkinda duragan
hale geldigi ise seviyede bakilan olasilik degerlerinden anlasilmaktadir. Seviyede bakilan olasilik degerleri
%5 anlamlilik diizeyinden kiiclikse birim kok icerdigi, %5 anlamlilik diizeyinden biiyiikse seviyede duragan
oldugu anlasilmaktadir. Buna ek olarak, Bootstrap Hadri birim kok testi, diger birim kok testlerine gore temel
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hipotez acisindan farklilik gostermektedir. Temel hipotez; duragan oldugu yoniindedir ve alternatif hipotez
ise birim kok icerdigini ifade etmektedir.

H,: Birim kok icermemektedir.

H,: Birim kok icermektedir.

Bu testte dort farkli sonuc elde edilmektedir. Bunlardan p-chi, p-normal ve choi-normal testleri heterojen
bulgulari, z-stat ise homojen bulgulari gostermektedir. Bu ¢calismada elde edilen sonu¢ homojen oldugu icin
z-stat degerinin olasilik degeri yorumlanacaktir. Tablo 5'te bitiin degiskenlerin z-stat olasilik degerleri ince-
lendiginde bu degerlerin %5 anlamlilik seviyesinden kii¢lik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle
biitiin degiskenlerin seviyede birim koke sahip oldugu, Hyin reddedilerek H/'in kabul edilmesi gerektigi ve
degiskenlerin birinci farkinda duragan hale geldigi anlasilmaktadir. ikinci nesil esbiitiinlesme testlerinden
biri olan Westerlund ECM (Error Correction Model) esbiitiinlesme testiyle de degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliskinin olup olmadigi analiz edilecektir.

Westerlund ECM esbiitiinlesme testi Westerlund (2007) tarafindan gelistirilmistir. Yatay kesit bagimliligini
dikkate almak icin ‘bootstrap’ dagilimindan elde edilen sonuglar dikkate alinmis ve tabloda bu degerlere
yer verilmistir. Analize konu olan ve modele uygulanan panel veri analizinde esbutiinlesme iliskisinin olup
olmadigi yoniindeki karardan dnce asagida verilen Denklem (6) ve (7) yardimi ile grup ortalama istatistikleri
tahmin edilmektedir.

1L«
t:NZse((; ~ N(0,1) (6)
N
Gq (7)

Grup ortalama istatistikleri icin tanimlanan h|potezler ise sunlardir;
H, : oz = 0; Tum yatay kesitler icin esbitiinlesme soz konusu degildir.
H, : ai < 0; Bazi yatay kesitler arasinda esbiitiinlesme so6z konusudur.

H, hipotezinin reddedilmesi durumunda yatay kesitlerden en az biri icin degiskenler arasinda bir
esbutlinlesme iliskisinin oldugunu ispatlamaktadir.
Panel eshiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesine yonelik gelistirilen bir diger yontem ise hata diizeltme
katsayisi ve bunun standart hatasinin hesaplanmasidir.
(6

R = se(;-) ~N(0,1) (8)
B =T, ~ N(O,1) )

Yukarida verilen Denklem (8) ve (9)'a gore tanimlanan hipotezler sunlardir;
H, : ai = 0; Tum yatay kesitler icin esbutlinlesme so6z konusu degildir.
H, : ai = a < 0; Tum yatay kesitler icin esbiitiinlesme mevcuttur.

H, hipotezinin kabul edilmemesi durumu panel analizin tamamini olusturan degiskenler arasinda uzun
donemli bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu ispatlamaktadir.
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Tablo 6

Westerlund ECM Esbiitiinlesme Test Sonuclari
Bagimli istatistik NoCD Bootstrap Degeri
Degisken:GDP 4, p-alpha p-tau p-alpha p-tau p-alpha
MFP -3,604 -12,458 0,000 0,000 0,008 0,006
REC -2,495 -10,347 0,006 0,000 0,005 0,002
TRA -3,639 -10,780 0,000 0,000 0,001 0,000
GHG -3,527 -12,337 0,000 0,000 0,000 0,001
CAV -4,943 -11,582 0,000 0,000 0,004 0,000

(Tablo analiz sonucu yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

Westerlund ECM esblitiinlesme testi, temel hipotezde esbiitiinlesmenin olmadigi yoniinde iken alternatif
hipotez ise esbiitiinlesmenin oldugunu ifade etmektedir. Ayrica Westerlund ECM esbiitiinlesme testinde
dort farkli sonuca ulasilmaktadir. Bu sonuclar g-tau, g-alpha, p-tau ve p-alpha olarak adlandirilmaktadir.
Analize konu olan ¢alismada yatay kesit bagimliliginin olmasi ve yapilan delta testi ile heterojen sonuca
ulasilmasi bootstrapi olusturan p-tau ve p-alpha sonuglarina gore analizin degerlendirilmesi gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda Tablo 6'da yer alan sonuglara gore; %5 anlamlilik diizeyinde ekonomik
biiylime ile geri donistiirlilebilir hammadde ticareti, kisi basina malzeme ayak izi, belediye atiklarinin geri
doniisiim orani, sera gazi emisyonu ve dongiisel ekonomi sektorlerine yapilan 6zel yatirim ve katma deger
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Pesaran (2006) panel veri analizlerinde CCEMG ve CCEP (Common Correlated Effects Pooled) adli
tahminciler gelistirmistir. Calismada kullanilan CCEMG tahmincisi bireysel CCE tahmincilerinin basit bir
ortalamasidir ve bu iki tahmin yontemine ait uzun vadeli katsayilar asagida yer alan Denklem (10) ve (11)'de
ifade edilmektedir.

N
bocpme = N! Z b; (10)
=1
booep = (Z HiXi/Min> Zgin{Min (11)
i=1 i=1

Modellerde kullanilan b, her bir yatay kesit birimi icin CCE tahminini, 6, ve N~ agirlik matrisini ifade
etmektedir. Bu yontem, zaman boyutu yatay kesit boyutundan bliyiik ya da kiiciik oldugu durumlarda tutarli
olan, asimtotik normal dagilim sergileyen sonuclara sahip ve yatay kesit birimleri igin ayri ayri uzun donem
denge degerlerini hesaplayabilen bir tahmincidir (Pesaran, 2006).

Tablo 7
Panel CCEMG Test Sonuclari

Bagimli Degisken: GDP

Degisken Katsayi Standart Hata Olasilik
MFP 0.107 0.372 0.773
REC 0150 0179 0.400
TRA -1.090 9.580 0.254
GHG 2.235 0.929 0.016
CAV 0.000 0.000 0.795

(Tablo analiz sonucu yazarlar tarafindan olusturulmustur.)
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Tablo 7’de uzun donem esbitiinlesme katsayilari tahminine ait sonuglar yer almaktadir. Bu sonuclardan
hareketle GHG degiskeninde yasanan bir birimlik artisin GDP bagimli degiskenini 2.235 birim artiracagi
sonucuna ulasilmistir. Bu durumun en temel nedeni; sera gazlarinda yasanan artislarin sanayilesmenin
bir sonucu olarak yansimasidir. Diger bagimsiz degiskenlere ait olasilik degerlerinin ise %5 anlamlilik
seviyesinden biiyiik olmasi nedeniyle katsayilar hakkinda herhangi bir yorum yapilamamistir.

Degiskenler arasinda kisa veya uzun donemli bir iliskinin olup olmadiginin yani sira, aralarinda bir ne-
densellik iligkisinin bilinmesi degiskenler hakkinda dogrudan bilgi vermektedir. Granger tarafindan kurulan
nedensellik iliskisi Denklem (12) ve Denklem (13)'de ifade edilmistir (Granger, 1969).

m m
X, =) aX, ;+Y bY, j+e (12)
j=1 =1
m m
V=D eXij+) dY +o (13)
=1 j=1
Tablo 8
Granger Nedensellik Test Sonuglari
Hipotezler X2 Test istatistigi Olasilik
AMFP, AGDP'nin nedeni degildir. 12.925 0.001*
AGDP, AMFP'nin nedeni degildir. 11.672 0.002*
AREC, AGDP’nin nedeni degildir. 0.229 0.8914
AGDP, AREC'nin nedeni degildir. 2.382 0.303
ATRA, AGDP'nin nedeni degildir. 9.893 0.007*
AGDP, ATRA'nin nedeni degildir. 714 0.028**
AGHG, AGDP’nin nedeni degildir. 1.340 0.511
AGDP, AGHG'nin nedeni degildir. 13.660 0.001*
ACAV, AGDP'nin nedeni degildir. 1.493 0.474
AGDP, ACAV'nin nedeni degildir. 5.949 0.051***

Not: (*), (**) ve (***) simgeleri sirasiyla %1, %5 ve %10 istatistiksel 6nem diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir. Uygun
gecikme uzunlugu ise 2 olarak belirlenmistir.

Tablo 8'de, degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerine dair elde edilen sonuclar sunulmustur. Bu
sonuglar, ekonomik biiyiime (GDP) ile kisi basina malzeme ayak izi (MFP) ve geri doniistiiriilebilir hammadde
ticareti (TRA) arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir. AMFP ile AGDP arasindaki
iliski, X2 test istatistigi 12.925 ve olasilik degeri 0.001 ile %1 diizeyinde anlamlidir. Benzer sekilde, ATRA ile
AGDP arasindaki nedensellik iliskisi de X? test istatistigi 9.893 ve olasilik degeri 0.007 ile %1 diizeyinde
anlamlidir. Ekonomik biiylimenin (GDP), sera gazi emisyonu (GHG) ve dongiisel ekonomi sektorlerine yapilan
ozel yatirimlar ve katma deger (CAV) lizerinde nedensel bir etkisi oldugu tespit edilmistir. AGDP ile AGHG
arasindaki nedensellik iliskisi, X? test istatistigi 13.660 ve olasilik degeri 0.001 ile %1 diizeyinde anlamlidir.
Ayrica, AGDP ile ACAV arasindaki iliski de X2 test istatistigi 5.949 ve 0.051 olasilik degeriyle %10 diizeyinde
anlamlidir. Bu sonuglar, ekonomik biiyiimenin (GDP) cevresel faktorler ve dongiisel ekonomi iizerinde
anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug ve Politika Onerileri

Donglisel ekonomi cevresel siirdiiriilebilirligi on planda tutan ve doganin yenilenmesi ve iyilestirilmesi
gerektigi anlayisina dayanan bir konudur. Bu anlayis gelecek kusaklara daha yasanabilir ve temiz bir diinya
birakilmasini hedeflemektedir. Dolayisiyla tlkelerin siirdiiriilebilir ve yenilenebilir politikalarinin bu anlayis

L
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tizerinden planlanmasi gerektigine dikkat cekmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde uygulama alanlarinin
genislemeye baslamasi dongiisel ekonomi kavraminin 6nemli hale geldigini ispatlamaktadir. AB Komisyonu
2015 ve 2020 Eylem Planinda dogal kaynaklarin kullanimina yonelik detayli agiklamalara yer vererek birincil
hammadde kullaniminin ciddi oranda azaltilmasini saglamistir. 2030 yilina kadar AB'nin dongiisel malzeme
kullanim oranlarinin artirilmasi gerektigi ve 2050 yilina kadar ise iklim notrliigiine ulasmak igin dongisel
ekonomi anlayisinin uygulama alanlarinin genisletilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bu kapsamda calismanin érneklem grubunu olusturan Almanya, Fransa, italya, ispanya ve Hollanda
tilkeleri icin 2005-2021 yillik veriler kullanilarak panel veri analizi uygulanmistir. Orneklem grubu secilirken
hem IMF'nin raporu dikkate alinmis hem de dongiisel ekonomi politikalarinin diger AB iilkelerine kiyasla
daha fazla uygulamakta lider iilke konumunda olan ilkeler 6n planda tutulmustur. Calismanin bagimli
degiskeni ekonomik biiyiime ile bagimsiz degiskenlerini ifade eden ve ayrica dongiisel ekonominin
alt bilesenlerini olusturan; kisi basina malzeme ayak izi, belediye atiklarinin geri doniisiim orani, geri
donusturilebilir hammadde ticareti, sera gazi emisyonu ve dongiisel ekonomi sektorlerine yapilan ozel
yatirim ve katma deger arasindaki iliski analiz edilmistir. Ardindan kurulan modele yatay kesit bagimlilig
sinamasl yapilmis ve yatay kesitin bagimli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu kapsamda analize Delta
homojenlik testi yapilarak devam edilmis ve modelin homojen olduguna karar verilmistir. Elde edilen bu
bilgi ile modele ikinci nesil birim kok testinin uygulanabilecegi anlasilmistir. Degiskenlere uygulanan ikinci
nesil birim kok testlerinden biri olan Bootstrap Hadri birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerin farki
alindiginda duragan hale geldigi tespit edilmis ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligini si-
namaya yonelik Westerlund ECM esbiitlinlesme testi yapilmistir. Bu analizile degiskenler arasinda anlamli ve
uzun donemli bir iliskinin varligi belirlenmistir. Ardindan, degiskenler arasindaki iliskinin yoniini belirlemek
amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmistir. Test sonuglari, ekonomik biiyiime ile kisi basina malzeme
ayak izi ve geri doniistiiruilebilir hammadde ticareti arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulundugunu ortaya
koymustur. Ayrica, ekonomik biyiimenin, sera gazi emisyonlari, donglisel ekonomi sektorlerine yapilan
ozel yatirimlar ve katma deger uizerinde belirleyici bir etkisi oldugu sonucu elde edilmistir. Elde edilen bu
bulgular, literatiirde yer alan (Georgescu, vd., 2022; Sverko vd., 2020; Kapgak, 2024) calismalarla benzerlik
gostermektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, ekonomik biiyiime hedefleri ile dongiisel ekonomi uygulamalari
arasindaki pozitif iliskiyi giiclendirmek amaciyla cesitli politika onerileri gelistirilmelidir. Oncelikle,
hiikiimetler donglisel ekonomi uygulamalarini tesvik eden diizenleyici cerceveler olusturmali ve bu
cerceveler dogrultusunda vergi tesvikleri ile mali destek mekanizmalar gelistirilmelidir. Ayrica, kamu ve
ozel sektor isbirlikleri araciligiyla dongilisel ekonomi projelerinin finansmani saglanmali ve bu projelerin
yayginlastirilmasi igin bilgi paylasimi tesvik edilmelidir. Egitim ve farkindalik artirma programlari diizen-
lenerek, toplumun dongusel ekonomi konusundaki bilgisi ve duyarliligi artirilmali; isletmelere dongiisel
uygulamalari benimsemeleri icin gerekli kaynaklar sunulmalidir. Son olarak, dongiisel ekonomi hedefleri,
ulusal ve yerel kalkinma planlarinin bir parcasi haline getirilmeli ve bu hedeflerin izlenmesi i¢in somut
gostergeler belirlenmelidir. Bu politikalar, siirdiiriilebilir kalkinmayi destekleyerek, ekonomik biiylimeyi
cevresel etkileri minimize edecek bir cercevede yonlendirebilir. Bu calismanin kisitlari arasinda, analizde
kullanilan degiskenlerin sayisinin sinirli olmasi ve belirli bir veri arali§ina dayanmasi yer almaktadir. Ayrica,
yalnizca bes AB lilkesinin incelenmesi, bulgularin genellestirilebilirligini kisitlayabilir. Bunun yani sira,
ekonomik biiylime ile dongiisel ekonomi arasindaki iliskiyi ele alan bu calisma, dongiisel ekonominin sosyal
ve cevresel boyutlarina dair derinlemesine bir analiz sunmamaktadir. Dolayisiyla, ilerleyen arastirmalarda
daha kapsamli veri setleri ve farkli iilkelerin analiz edilmesi, elde edilen sonuglarin gecerliligini artirabilir.
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