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isletmelerde Déngiisel Ekonominin Uygulanabilmesi igin Gerekli Ozelliklerin Delfi
Yontemi ile Belirlenmesi

Sibel YILDIZ GANKAYA?, Meftune OZBAKIR UMUT?2

OZET

Amag: isletmelerde biiylime ve refahi tehlikeye atmadan iretim ve is slreglerinde olusabilecek olumsuz
etkileri azaltmak déngusel ekonomi uygulamalari ile mimkun olmaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci,
verimlilik ve sardurulebilirlik geregi dénglsel ekonominin uygulanabilmesi igin gerekli isletme 6zelliklerini
belirleyerek isletmelere dnerilerde bulunmaktir.

Yéntem: Aragtirmada iki turlu Delfi anketi uygulanmistir. ilk turda literatiir taramasindan elde edilen
maddeler kullaniimig; ikinci turda ise bu maddelere ilave olarak katimcilar tarafindan eklenen yeni
onermeler katihmcilara sunulmustur. Anket grubu akademisyenler ile isletmelerde gevre konusunda galisan
uzmanlardan olusmaktadir.

Bulgular: Arastirma sonuglarina gére uzmanlar, 11 madde disinda diger maddeler Gzerinde uzlasmislar
ve 8 maddede ise miikemmel dlglide uzlasi saglamislardir. Mikemmel uzlasi saglanan maddeler sunlardir:
Geri kazanimi kolaylastiran Urlnler tasarlanmasi, su kullaniminin azaltilmasi, enerji kullaniminin
azaltilmasi, operasyonlarin neden oldugu c¢evresel etkilerin azaltiimasi, emisyon miktarinin azaltiimasi,
tehlikeli Grlnlerin  kullaniminin  azaltiimasi ya da birakilmasi, Ust yonetimin dénglsel ekonomiyi
desteklemesi ve yerel yonetimlerle gevre konusunda is birligi yapilmasidir.

Ozgiinliik: Tirkiye'de déngiisel ekonomi kapsaminda isletme 6zelliklerinin belirlendigi ik galisma olmasi
bu arastirmanin literatiire katkisini ve 6zgiin deg@erini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Déngusel Ekonomi, Surdirilebilirlik, Verimlilik, Delfi Yéntemi.

JEL Kodlari: M11, O4, Q5.

A Delphi Methodology for Determining Features for Circular Economy
Implementation in Firms

ABSTRACT

Purpose: Reducing the negative effects that may occur in production and business processes without
jeopardizing growth and welfare in enterprises is possible with circular economy practices. Taking into
account productivity and sustainability, the purpose of this study is to determine the characteristics of
businesses that are necessary to implement the circular economy and to provide recommendations to
companies.

Methodology: Delphi questionnaires were applied in the study. In the first round, the items obtained from
the literature review were used; in the second round, participants' new propositions were presented and
considered alongside these items. The survey group consists of academics and experts involved in
environmental issues in businesses.

Findings: Based on the results of the study, all the other items were agreed upon except 11 items. Experts
reached a perfect agreement on 8 items: Designing products that facilitate recovery, reduction of water use,
reduction of energy use, reduction of environmental impacts caused by operations, reduction of emissions,
reducing or discontinuing the use of dangerous products, top management support and cooperation with
local governments on environmental issues.

Originality: Furthermore, the fact that this is the first study in TUrkiye to examine business characteristics
in the context of a circular economy demonstrates literature contribution and the originality of the research.
Keywords: Circular Economy, Sustainability, Productivity, Delphi Method.

JEL Codes: M11, O4, Q5.
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Sibel Yildiz Cankaya, Meftune Ozbakir Umut

1. GIRIS

Son yillarda isletmeler ve hikimetler deger zincirindeki tim paydaslarin ¢ikarlarini kargilamak igin
finansal performanslarini iyilestirmeye calisirken ayni zamanda kaynaklari korumak, verimliligi artirmak ve
surdurulebilirligi saglamak amacina da odaklanmaktadirlar (Khan ve digerleri, 2022). Bu dogrultuda
Birlesmis Milletler tarafindan cevresel sirdirilebilirlik ve ekonomik blylime arasindaki uyumluluk
kosullarini belirlemeye yénelik 2030 yilina kadar ulagiimasi gereken kiiresel ¢apta Sirdurilebilir Kalkinma
Hedefleri belirlenmistir. Ozellikle Hedef 12 (Sorumlu Tiiketim ve Uretim) ve Hedef 8 (insana Yakisir is ve
Ekonomik Bliyiime) ekonomik blylmeyi ¢evresel bozulmadan ayirarak tiiketimde ve uretimde kiresel
kaynak verimliliginin surdurilmesi gerekliligini desteklemektedir. Surduarulebilir Gretim ve tuketim is
modelleri kullanilarak, atik miktarini azaltarak, kapsayici ve surdirtlebilir ekonomik buyimeyi tesvik ederek
kaynak kullanimini ve verimliligi optimize etmek amacglanmaktadir. Benzer sekilde, Avrupa Birligi'nin
2020'de kabul edilen Déngusel Ekonomi Eylem Plani’nin, 2030 yilina kadar kaynak kullanimini azaltirken
surdurdlebilir Urdnleri norm haline getirmek i¢in "surdurilebilir Grin yasasi”" girisimi mevcuttur (Kim ve
digerleri, 2022).

Sinirh kaynak arzi ile artan talep arasindaki mevcut ekonomik sistemin dengesizligine potansiyel bir
¢6zim olarak onerilen (Marino ve Pariso, 2020) dongisel ekonomi paradigmasinin odadinda; azaltma,
yeniden kullanim ve geri donlisim (3R- reuse, reduce, recycle) araciligiyla atiklarin azaltiimasi (Ellen
MacArthur Foundation, 2016; Parida ve digerleri, 2019) yer almaktadir. Donglsel ekonomi; atikla
sonuglanan mevcut 'dogrusal' sureglerin, dayaniklilik, yeniden kullanilabilirlik, onarim, yenileme ve geri
dénusum sureglerini iceren dairesel modeller ile degistiriimesi icin yeniden tasarlanmasi gerektigini
savunmaktadir (Chamberlin ve Boks, 2018; Asgari ve Asgari, 2021). Déngusel ekonomi uygulamalari,
tedarik zincirlerini ve musteri iligkilerini gelistirerek, kaynak verimliligini saglayarak ve istihdam yaratarak
isletmelere ve topluma fayda saglamaktadir (Singh ve digerleri, 2018; Bertassini ve digerleri, 2021).
Doénglsel ekonomi tg farkli seviyede gergeklesmektedir (Ghisellini ve digerleri, 2016; Kirchherr ve digerleri,
2017; Su ve digerleri, 2013):

1. Mikro diizey: Degdisim tek bir isletmede, hanede veya bireysel dlizeyde gergeklesir. Burada odak
nokta, Urdn, igletme ve tlketicilerdir. Eko-tasarim ve daha temiz Uretim teknikleri ile Grlnlerin tasarimi ve
Uretimi srecinde gevreye olumsuz etkileri dnlenmeye calisllir.

2. Orta diizey: Degisim, kaynaklari paylasmak igin cografi yakinliktaki isletmeler arasindaki simbiyotik
iliskiler kapsaminda gergeklesir. Eko-endistriyel parklar ve eko-tarim sistemleri ile malzeme, su, enerji ve
mevcut altyapi kaynaklarinin paylasimi igin cografi yakinlik firsatlari degerlendirilir.

3. Makro diizey: Degisim tim endustrilerde, bolgelerde veya llkelerde gergeklesir. Odak noktasi,
kiresel veya ulusal alanlarda tim Gretim ve tiketim sistemleridir. Ozellikle temel toplumsal ihtiyaglarin
blylk bolimini temsil eden ve uretim sureglerinde 6nemli gevresel etkileri olan barinma, ulasim,
beslenme, giyim ve elektronik gibi sektérlerde déngiisel ekonomiye gegis dnemlidir.

Belirtilen bu U¢ diizeyde de isletmelerin dnemli rollerinin oldugu gortilmektedir. Bu role uygun sekilde
gelistirilen Uretim sistemlerinin igletmeler icin son derece énemli olan verimli ve ekonomik olma kosulunu
da karsilamasi beklenmektedir. Eko-verimlilik kapsaminda déngusel ekonomi sistemlerinde, farkli yasam
doéngusl asamalari arasinda bir dizi geri besleme doéngusu olusturularak girdi degerinin korunmasi
amaclanmaktadir (Hobson ve Lynch, 2016). Paylagsim, hizmet, bakim sadlama, optimum yasam suresi i¢in
tasarim, endustriyel simbiyoz, geri donlisim ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimi déngusel ekonomiye
iliskin stratejiler arasindadir (Guzzo ve digerleri, 2019). Déngusel ekonominin igletmeler icin ¢evresel
etkilerinin azaltilmasi, sosyal iyilestirmelerin gerceklestiriimesi, maliyet tasarrufu ve yeni pazarlarin
gelistiriimesi veya mevcut pazarlarin blyGtiimesi gibi ekonomik faydalari bulunmaktadir (Roos Lindgreen
ve digerleri, 2022). Dénglsel ekonomi uygulamalari isletmelere biyime ve refahi tehlikeye atmadan retim
ve is slreglerinde olusabilecek olumsuz etkileri azaltmayi vaat etmektedir (Ferasso ve digerleri, 2020). Bu
arastirmanin ¢ikis noktasi dénguisel ekonominin isletmelere olan bu vaadini gergeklestirebilmeleri igin hangi
Ozelliklere sahip olmasi gerektigini ortaya koymaktir. Calismanin amaci, verimlilik ve surdurulebilirlik geregi
dongusel ekonominin uygulanabilmesi i¢in gerekli isletme 6zelliklerini belirleyerek isletmelere 6nerilerde
bulunmaktir. Tarkiye'de déngusel ekonomi kapsaminda isletme 6zelliklerinin belirlendigi ilk calisma olmasi
da bu arastirmanin literatlire katkisini ve 6zguin degerini ortaya koymaktadir.

Arastirmada dénglsel ekonominin 6zelliklerini belirleyebilmek igin iki turdan olusan Delfi ydontemi
kullanilmigtir. Birinci turda, déngusel ekonominin literatlir taramasi sonucunda belirlenen 46 6zelliginin yer
aldigi anket, 18 uzman tarafindan doldurulmustur. ikinci turda ise bu 46 6zelligin yani sira uzmanlarin birinci
turda ekledigi 12 madde uzmanlar tarafindan degerlendiriimistir. Sonu¢ olarak uzmanlarin ddngusel
ekonominin toplam 58 6zelliginin (46+12),11’inde uzlasamadiklari, 8 maddede ise mikemmel bir sekilde
uzlastiklari gérulmustir.
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Calismanin boélimleri su sekilde organize edilmistir: Girisin ardindan ikinci bélimde literatir taramasi,
Uglincu bélimde yéntem, dérdinci bélimde bulgular, besinci bolimde ise arastirmanin sonuglari ile ilgili
bilgi verilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatlirde donglsel ekonomiyi aciklamaya calisan arastirmalarda farkli 6zelliklerden bahsedildigi
goérilmektedir. Bazi calismalar; déngusel ekonominin, ekonomiyi iyilestirmeyi ve c¢evreyi korumayi
amaglayan dolayisiyla kirliligin azaltiimasiyla sonuglanan (Ma ve digerleri, 2014) ya da kaynak kontroli
veya kaynak etkinligi ile tiketimin azaltiimasini saglayan (Haas ve digerleri, 2015) bir strateji oldugunu
belirtmektedir. Ayrica atii1 yenileyerek eski haline getirmeyi (Ghisellini ve digerleri, 2016) ve kullaniimig
urin bilesenlerini geri kazanmayl amaglayan bir Uretim sitemi (Haupt ve digerleri, 2017) olarak da ifade
edilmektedir. Déngusel ekonomi; sirdirulebilirligi saglamak icin ayni malzemenin birden ¢ok kez
kullaniimasi (Buyukdzkan ve Uztirk, 2021) kapsaminda da agiklanmaktadir. Daha kapsamli olarak ise
"ekosistem isleyisini ve insan refahini en st dizeye ¢ikarmak icin planlama, kaynak saglama, tedarik,
Uretim ve yeniden isleme asamalarinin slreg ve ¢iktl olarak tasarlandigi ve yonetildigi ekonomik bir model"
(Murray ve digerleri, 2017) olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalara uygun olarak is slreclerini
gelistirmeleri isletmelere 6nemle 6nerilmektedir. Bu kapsamda Planing (2015), isletmelerin déngisel
ekonomiye sistematik gecisi igin dort temel 6neri sunmaktadir:

1. Malzeme ve (iriin tasarimi: Uriin tasariminda eko-tasarim ilkelerinin benimsenmesi, dikkatli
malzeme seg¢imi uygulamalari, bilesenleri ve malzemeleri planli eskitme ilkelerinin aksine mimkin olan en
ylksek fayda ve degerde tasarlama.

2. Déngiisel is modelleri: Kiralama, paylagim, kullanim basina 6deme ve sonug basina 6deme gibi is
modellerini benimseme.

3. Tersine tedarik aglari: isletmelerin kullanilmis Griinlerin geri kazaniimasi yoluyla kar elde ederek
operasyonlarini optimize etmelerini saglayan tedarik zincirlerine tersine lojistigi entegre etme.

4. Etkinlestirme: Donglsel ekonomiye gegisi destekleyebilecek, etkinlestirici politikalar ile tiketici
bilincini artirma ve dijital teknolojileri etkin bir sekilde kullanma.

Ayrica donglsel ekonomi paradigmasinin odaginda yer alan 3R konseptinde “R’lerin sayilari,
isletmelerin is sureglerine uygun sekilde artmaktadir. Konseptin 3R'den 6R'ye (yeniden tasarla, azalt,
yeniden kullan, yeniden uret, geri dénustir, geri kazan) ve 10 R'ye (reddet, yeniden tasarla, azalt, yeniden
kullan, tamir et, yenile, yeniden uret, yeniden amaglandir, geri donistir, geri kazan) dogru genisledigi
gorulmektedir (Okorie ve digerleri, 2018). Dénguisel ekonominin tiim Griin yasam donglsi boyunca
kapsayici olmasi "R" lerin sayilarini artirmistir. Ayrica literatiirde isletmelere déngusel ekonomi
sureglerinde kilavuzluk etmesi amaciyla "ReSOLVE" (yeniden olustur, paylas, optimize et, déngu olustur,
sanallastir ve degis tokus et) modeli de 6nerilmektedir (De Sousa ve digerleri, 2018).

Doénglsel ekonomi kavraminin heniiz gelismekte olan bir kavram olmasi isletmeler tarafindan farkli
modeller ile anlagiimasini kolaylastiracaktir. Ancak isletmelerin asil ihtiyaci olanin daha ayrintih ve
kapsayici igletme 6zelliklerinin belirlenmesi oldugu distnilmektedir. Clnku isletmeler agisindan déngusel
ekonominin saglayicilarinin belilenmesi, isletmelerin bu sirece gegisini kolaylastiracak ve isletmelere yol
gOsterebilecektir.

Doénglsel ekonomi saglayicilarinin  belirlenmesi icin literatirde ¢esitli calismalarin  yapildigi
gorulmektedir. Ornegin, Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), dénglsel ekonominin temel unsurlarini
belirleyebilmek icin Delfi ydntemi kullanmiglardir. Yazarlar, G¢ genel kategoride (déngusel ekonominin
eylem alanlari, endustriyel simbiyoz ve sertifikalar) 19 dzellik listelemislerdir. Bocken ve digerleri (2016),
dongusel ekonomi igin gerekli trin tasarim &zelliklerini kavramsal olarak incelemislerdir. Yazarlar, iki
Onemli strateji Uzerinde durmuslardir. Bunlardan ilki kaynak ddngulerini yavaslatmak icin gerekli olan
tasarim stratejileridir. Bu stratejinin altinda uzun 6murli Grinler tasarlamak ve urin émrini uzatan
tasarimlar yapmak gibi alt bagliklar bulunmaktadir. ikinci strateji ise kaynak déngilerini kapatmak icin
tasarim stratejileridir. Bu stratejinin altinda ise s6kim ve yeniden montaj igin tasarim gibi alt basliklar
bulunmaktadir. Khan ve digerleri (2020) ise vaka ¢alismasi gerceklestirerek déngusel ekonomi icin gerekli
Ozellikleri/yetenekleri incelemisler ve 35 tane 6zellik listelemiglerdir.

Doénglsel ekonominin &zelliklerinin  belirlenmesinde Delfi yontemi sinirh ¢alismada kullaniimig
olmasina ragmen bu yéntemin kavram ve c¢ergeve gelistirmeye odaklanan ¢alismalarda (Prieto-Sandoval
ve digerleri, 2018) énemli rol oynadigi gérilmektedir. Ayrica konu ile iligkili olarak déngisel ekonomi igin
potansiyel sosyal gostergelerin belirlenmesi amaci ile yapilan Padilla-Rivera ve digerleri (2021)'nin
calismasinda, dongisel ekonomiye yonelik potansiyel donusturicl i¢gorulerin belilenmesi amacini
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tasiyan De Jesus ve digerleri (2021)'nin ¢alismasinda, Wurster (2021) tarafindan yapilan otomotiv
sektériinde donglsel ekonomi 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan galismada, dongisel ekonomiye
iliskin akademik bakis agilarinin belirlenmesi amaci ile Mahanty ve digerleri (2021) tarafindan yapilan
calismada ve Huang ve digerleri (2021)'nin dénglsel ekonomiye ulasmanin onindeki engelleri belirlemek
amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda Delfi yonteminin kullanildi§i gortilmektedir.

3. YONTEM
3.1. Delfi Yontemi

Delfi yontemi, alaninda uzman olan kisilerin bir araya gelmeden goérislerini bildirmeleri ve ardigik
olarak tekrarlanan anketler ile uzlaginin saglanmasi temeline dayanmaktadir. Bu yontem, bireysel goristen
ziyade grup gorusunin daha gegerli oldugu tezini savunmaktadir (Kogdar ve Aydin, 2013). Delfi yontemi,
bir koordinatdr tarafindan katimcilara bir dizi anket génderilmesi, katilimcilardan geribildirim alinmasi,
herhangi bir yeni anketten 6énce grup goéristinin degerlendirilerek katimcilara sunulmasi ve katilimcilarin
bu grup goérusu dogrultusunda kendi goruslerini tekrar gézden gegirmesi asamalarindan olusmaktadir. Bu
sureg, katilimcilar arasinda istenen diizeyde bir fikir birligine ulasilana veya anket turlarinda gorisler sabit
olana kadar devam etmektedir (Hirschhorn, 2019).

Delfi yonteminin dort temel 6zelligi bulunmaktadir (Hirschhorn, 2019). Bunlardan ilki katihmcilarin
kimliklerinin gizli tutulmasidir. Bu sayede her bir katilimci diger katihmcilarin etkisi altinda kalmadan kendi
gorislerini 6zglrce ifade etme imkanina sahip olmaktadir. Boylece, kisilik, gli¢, mevki, ényargi ve benzeri
diger unsurlarin etkisi olmadan bir uzlasma ortami saglanabilmektedir (Kembro ve digerleri, 2017; Lummus
ve digerleri, 2005). ikinci zellik olan yineleme, bir dizi anketin turlar seklinde ardisik olarak uygulanmasidir.
Bu durum, katiimcinin énceki yanitlarini gézden gegirmesine olanak tanimaktadir (Hirschhorn, 2019). Delfi
yonteminin diger bir 6zelligi de kontrolli geribildirimdir. Kontrolli geribildirim, her turun basinda grup
gorislerinin katilimcilara iletiimesi anlamina gelmektedir (Prieto-Sandoval ve digerleri, 2018; Lummus ve
digerleri, 2005). Delfi yonteminin son 06zelligi ise grup yanitlarinin istatistiksel olarak birlestiriimesidir.
Anketin sonunda, katilimcilarin yanitlarinin istatistiksel analizleri yapilarak ¢ikan sonug¢ grubun goérisu
olarak kabul edilmektedir (Hirschhorn, 2019).

Delfi yontemi, baslangicta askeri konularda karar vermek amaciyla gelistiriimis olsa da daha sonraki
yillarda teknoloji tahmini, mihendislik, hemsirelik ve sosyal bilimlerin farkli alanlarinda yaygin kullanim
imkanina sahip olmustur. Bu ydntemin 6zellikle kavram veya gergeve gelistirmeye odaklanan ¢alismalarda
yararli katkilari oldugu disiniimektedir. Ornegin; Kreegpeth ve digerleri (2017), dinamik tedarik zinciri
tasariminda karsilagilan engelleri Delfi yontemiyle incelemislerdir. Bouzon ve digerleri (2016), tersine
lojistikte karsilasilan engelleri Delfi yontemini kullanarak ortaya ¢ikarmaya g¢alismislardir. Addison (2003)
ise e-ticarette karsilasilan risklerin belirlenmesinde bu yontemi tercih etmistir.

3.2. Delfi Yonteminin Genel Agsamalari
3.2.1. Katiimcilarin Segilmesi

Delfi ydnteminde katilmcilarin konusunda uzman ve bilgili kisiler olmasi ve arastirmaya katihm igin
istekli olmalari sonugclarin givenilirligi agisindan blyik énem arz etmektedir. (RoRmann ve digerleri, 2018;
Jafarnejad ve digerleri, 2019). Bu yontemde dnemli olan bir diger konu ise uygun 6rneklem biyUkligunin
secilmesidir. Delfi ydnteminde yer alan katiimcilarin sayisi, ¢calismanin amacina gdre degisebilmektedir.
Yani ka¢ katihmcinin yer alacag: ile ilgili belirli bir sayr bulunmamaktadir (Kembro ve digerleri, 2017).
Ornegin; Okoli ve Pawlowski (2004), 10 ile 18 kisinin yeterli olabilecegini belirtmektedirler. Benzer sekilde
Sahin (2001) de ideal katilimci sayisinin 10 ile 20 kisiden olusmasi gerektiginin altini gizmektedir.

3.2.2. Birinci Tur Delfi Anketlerinin Gonderilmesi ve Analizlerinin Yapilmasi

Birinci tur Delfi anketi agik uglu sorulardan olusabilecegi gibi kapali uglu sorulardan da olusabilmektedir
(Kogdar ve Aydin, 2013). Eger birinci turda agik uglu sorular sorulmus ise igerik analizi yapilarak énemli
temalarin ortaya c¢ikartiimasi gerekmektedir. Bu asamada katilimcilarin sorulara verdikleri yanitlar kisa
cumlelere ya da ifadelere donustirulerek ikinci turda katilimcilara gdénderilmektedir (Lummus ve digerleri,
2005). Fakat kapali u¢lu sorular sorulmus ise bu durumda grup tepkisinin istatistiksel analizleri yapilmalidir.
Delfi anketinin analizinde genellikle birinci ¢eyrek (C1), medyan (md), Uglncu ¢eyrek (C3), ¢ceyrekler arasi
genislik (R), ortalama ve standart sapma degerleri kullaniimaktadir. Bu analizler benzer sekilde ikinci ve
Uglincl turlarda da hesaplanmaktadir.
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3.2.3. Iikinci Tur Delfi Anketinin Gonderilmesi ve Analizi

Delfi ydnteminde her anket bir dnceki ankete verilen cevaplara gére yapilandiriimaktadir. Dolayisiyla
ikinci tur Delfi anketinin temelini, birinci turdaki agik uglu sorulara verilen yanitlar ve kapali uglu sorularin
istatistiksel analizleri olusturmaktadir. Bu asamada katilimcilardan grup yanitlarini inceleyerek kendi
verdikleri yanitlari gézden gegirmeleri ve isterlerse degisiklik yapmalari istenmektedir. Bu noktada genellikle
likert tipi dlcekler kullanilmaktadir (Kogdar ve Aydin, 2013). ikinci tur Delfi anketinin analizleri de birinci
turdaki gibi yapilmakta ve ayrica katihmcilarin uzlasip uzlagsamadiklarina bakilarak Gglinct tur Delfi
anketine gerek olup olmadigi belirlenmektedir.

4. BULGULAR
4.1. Aragtirma Yontemi

Arastirmada Delfi yontemi tercih edilmistir. Delfi ydnteminin kullanim alanlarinin gézden gegirilmesi,
yontemin gecerliliginin ve faydalarinin daha iyi anlasiimasini saglayacaktir. Bu nedenle Tablo 1’de Delfi
yontemine alternatif olabilecek diger yontemlerin gesitli kriterlere gére karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 1. Delfi yonteminin 6zelliklerinin diger yontemlerle kargilagtiriimasi

Anket Vaka analizi Gériisme Odak grup  Delfi ybéntemi
Geri bildirim Yok Dusuk Orta-Disik Yiksek Cok yiksek
Grup degerlendirmesi Yok Dusuk Yok Cok yiksek Orta
iletisim akis! Yok Yok Cok yiiksek Cok yilksek Yiiksek
Anonimlik Var Yok Yok Yok Var
Fikir birligi sureci Yok Orta Yok Dasik Cok ylksek
Uzman sayisi 50’den fazla Birya dadahafazla Enaz 10 8-12 10-20
Yanit orani Dusuk Yiksek Yiksek Orta Orta
Maliyet Dusuk Cok yuksek Cok yuksek Ylksek Orta
Hiz Cok hizli Yavas Orta Hizh Cok yavas

Kaynak: San-Jose ve Retolaza (2016)
Tablo 1 incelendiginde Delfi yonteminin avantajlarinin asagidaki gibi siralanmasi mimkuindur:

e Ankete cevap verebilecek katilimci sayisinin az oldugu durumlarda, ¢ok sayida katiimcinin gerektigi
anket yontemi yerine odak grup, gériisme, vaka analizi ve Delfi ydontemi daha uygundur.

e Bir konu hakkinda fikir birligine varilmasi gerektiginde Delfi yontemi diger yontemlerden Ustin
konumdadir.

e Diger yontemlerle karsilastinldiginda geri bildirim gerektiren suregler igin de Delfi ydontemi oldukga
kullaniglidir. Delfi yonteminde uzmanlara ayni soru hakkinda en az iki kere danisiimaktadir. Béylece
uzmanlar, diger uzmanlardan alinan bilgiler yardimiyla yanitlarini yeniden gézden gegirebilirler ki
Ozellikle emin olmadiklari sorulari bir daha disiunme firsatini bu yéntemde yakalayabilmektedirler. Bu
durum, bir araya gelemeyen uzmanlarin (zaman ve mekan sinirlamalarindan dolay) bir grup ¢calismasi
gerceklestirebilmelerine imkan tanimakta ve ayni zamanda katilimcilarin kigilik ya da statu agisindan
birbirlerini olumsuz etkilemelerinin de 6ntine ge¢cmektedir (Landeta, 2006).

e Anonimlik gereken durumlarda anket ve Delfi yontemi diger yontemlere gére avantajlidir. Bununla
birlikte katihmcilarin fiziki olarak bir araya gelmelerinin mimkun olmadigi durumlarda da Delfi ydntemi
éne gikmaktadir. Ornegin; dénglsel ekonomi konusunda fikir sahibi olan ve bu alanda galisan kisi
sayisin az oldugu tahmin edilmektedir. Bu Kkisilerin cografi olarak farklh noktalarda olduklar
disunlldiginde, bu kisileri odak grup i¢inde bir araya getirmek oldukg¢a zordur.

e Delfi yonteminde anket yénteminde oldudu gibi ¢cok sayida katiimci yer almasa da Ozellikle vaka
analiziyle karsilastirildijinda daha fazla sayida katilimcinin yani daha fazla sayida bakis agisinin
arastirmaya dahil edilmesi mimkudndur.

Sonug olarak Delfi yontemi, ankete cevap verebilecek kisi sayisinin az oldugu; geri bildirimin,
anonimligin ve fikir birliginin 6nem go6sterdigi durumlarda kullanilabilecek bir ydntemdir. Ayni zamanda
maliyet agisindan da diger nitel ydntemlerle (vaka ¢alismasi, odak grup, gérisme) karsilastirildiginda daha
iyi konumda bulundugu anlasiimaktadir. Uygulama hizinin yavashgi ise Delfi ydnteminin dezavantaji olarak
gorulmektedir (San-Jose ve Retolaza, 2016).
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Balbay ve digerleri (2021), Turkiye’de déngusel ekonomi kavraminin oldukg¢a yeni oldugunun altini
cizmiglerdir. Ayni sekilde Ozuyar ve Girsoy (2021) da Tirkiye'deki bilimsel yayinlarda déngiisel
ekonominin yerini inceledikleri ¢calismalarinda benzer sonuglara ulasmiglardir. Buradan hareketle, anket
grubu olusturulurken dongusel ekonomi hakkinda yeterli ve dogru bilgiye sahip kigilerin az oldugu
distincesiyle arastirmada Delfi yontemi kullaniimistir. Cinkl Delfi yonteminde amag ¢ok sayida uzmanla
goérismek degil, uzmanlar arasinda fikir birligine varmaktir (Prieto-Sandoval ve digerleri, 2018). Zaten bu
calismada amag, katihmcilarin donguisel ekonominin hangi 6zellikleri konusunda fikir birligine vardiklarini
ortaya c¢ikartarak bu konuda bir ¢cergeve gizebilmektir. Delfi ydnteminin secilmesinin diger bir nedeni ise
arastirmaya katilacak olan uzmanlarin cografi olarak birbirinden farkli yerlerde bulunmalandir. Delfi
yonteminde katilimcilar bir araya gelmedikleri igin farkl lokasyonlardaki uzmanlarin arastirmaya katkida
bulunmalari saglanabilecektir. Son olarak ise Delfi ydntemi, kavram veya gergeve gelistirmeye odaklanan
calismalarda basariyla kullanildidi i¢in bu arastirmada da tercih edilmistir (Prieto-Sandoval ve digerleri,
2018).

Delfi yonteminde belirli bazi agsamalar olmakla beraber arastirmaci, problemin yapisina uygun olarak
Delfi yontemiyle ilgili bazi konulari 6zellestirme esnekligine sahiptir. Bu konular; turlarin sayisi, katilimci
sayisl, katihmciyr segme teknikleri, kullanilan soru tirleri, katiimcilara verilen geri bildirim miktari, drneklem
yaklasimi ve analiz yoéntemidir. Ozetle Delfi yonteminde, bu tir konularla ilgili kesin kurallar
bulunmamaktadir (Hasson ve Keeney, 2011; Hirschhorn, 2019). Bu arastirmada iki agsamali Delfi yontemi
kullaniimisg ve arastirmada izlenen adimlar Sekil 1°de gosterilmistir.

| Literatiir Taramasi | | Uzman Gériigleri |

/

Anket Tasarimi
Doéngusel ekonomi igin belirlenen 46 6zellik

Panel Uyelerinin Segimi
Dongusel ekonomi hakkinda bilgi sahibi olmak
Cevre, surdurulebilirlik, atik yonetimi gibi konularda calisiyor olmak
En az 1 yillik is tecriibesi bulunmak

Birinci tur Delfi anketinin uygulanmasi (18 katiimci)
Likert Olgegi’ne uygun kapali uglu sorular
Bir adet acgik uclu soru

Birinci Tur delfi anketinin analiz edilmesi
Kapali uclu sorular icin ortalama, medyan, 1.ceyrek, 3. ceyrek ve ceyrekler arasi fark
degderlerinin hesaplanmasi
Kapali uclu soruya verilen yanitlarin icerigi analiz edilerek maddelestiriimesi

ikinci tur Delfi anketinin uygulanmasi (18 katihmci)
Doéngusel ekonomi icin belirlenen 58 6zellik
v
ikinci tur Delfi anketinin Analizi
Her bir soru icin ortalama, mod, medyan, 1.¢eyrek, 3. ¢eyrek, ceyrekler arasi fark ve CVR
degerlerinin hesaplanmasi

| isletmeler igin déngiisel ekonominin saglayicilarinin belirlenmesi |

Sekil 1. Aragstirmada izlenen adimlar

4.2. Déngiisel Ekonomi igin igletme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Doéngusel ekonominin  Ozelliklerini  belirleyebilmek icin Oncelikle herhangi bir sektdr ayrimi
gOzetilmeden kapsamli bir literatiir taramasi gergeklestiriimistir. Daha sonra bir akademisyen ve iki yonetici
ile yapilan gorigsmeler dogrultusunda Tablo 2'de listelen 46 6zelligin kullaniimasina karar verilmistir.
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Tablo 2. Aragtirmada kullanilan déngiisel ekonomi igin igletme 6zellikleri

No Déngiisel Ekonomi Igin isletme Ozellikleri

ligili Calismalar

1

a b~ wWwN

»

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24
25

26

27

28

Biyolojik olarak parcalanabilen veya kolayca
dénuistirdlebilen malzeme segimi

Cevre dostu tedarikgi segimi

Cevre dostu hammadde satin alinmasi
Tedarikginin ¢gevre dostu olmaya zorlanmasi
Uzun dmurlU Urdnler tasarlanmasi

Geri kazanimi kolaylastiran Griinler tasarlanmasi
(6rn; geri dénisim igin tasarim, yeniden Uretim
icin tasarim, yeniden kullanim igin tasarim)

Bakimi ve onarimi  kolaylastiran  Urlnler
tasarlanmasi
lyilestirilebilirligi  (upgrade) ve uyarlanabilirligi

kolaylastiran Urinler tasarlanmasi
Standardizasyonu ve uyumlulugu kolaylastiran
artnler tasarlanmasi

Sokmeyi ve yeniden birlestirmeyi kolaylastiran
artnler tasarlanmasi
Sirdurdlebilir  enerji  ile
tasarlanmasi

Besikten besige (kapali dongui) tasarim anlayisinin
benimsenmesi

Hammadde ve malzeme kullaniminin azaltiimasi

calisan  Urlnler

Su kullaniminin azaltiimasi
Enerji kullaniminin azaltiimasi

Uretim icin sirdirilebilir (yenilenebilir) enerji
kaynaklarindan faydalaniimasi

Operasyonlarin neden oldudu cevresel etkilerin
azaltilmasi
Emisyon miktarinin azaltilmasi

Tehlikeli Grtnlerin kullaniminin azaltiimasi ya da
birakilmasi

Uretim surecinde olusan atiklarin (su, hammadde,
malzeme, parga gibi) geri kazaniimasi

Tuketicilerin atiklarin

kazandiriimasi

Atik suyun azaltiimasi

Kati atigin azaltilmasi

Tasima araglarinda yakit tiketiminin azaltilmasi

Uriinlerin tagsinmasinda ¢evre dostu uygulamalara
oncelik verilmesi (mimkin oldugunca en kisa

olusturdugu geri

glzergahlarin  belirlenmesi, hibrit  araglarin
kullanimi gibi)
Doéngusel ekonomi igin yeni is modellerinin

tasarlanmasi (paylasim ekonomisi, satin alma
yerine kirama modeli, ikinci el pazar modeli gibi)
Bir endustriyel birlige, kiimeye veya ortak déngisel
aglara katihm saglanmasi
Endustriyel komsularla altyapi
paylagiimasi

ve hizmetlerin

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)

Zhou ve digerleri (2019)

Zhou ve digerleri (2019)

Zhou ve digerleri (2019)

Bocken ve digerleri (2016), Sousa-Zomer ve
digerleri (2018)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), EEA
(2021), Unal ve digerleri (2019), Lewandowski
(2016)

Bocken ve digerleri (2016)

Bocken ve digerleri (2016)

Bocken ve digerleri (2016)

Bocken ve digerleri (2016)
Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)
Ogunmakinde ve digerleri (2021)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Li ve Su
(2012), EEA (2021), Zhou ve digerleri (2019)
Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Li and Su
(2012), EEA (2021)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Li and Su
(2012), EEA (2021), Unal ve digerleri (2019)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), EEA
(2021), Lewandowski (2016), Zhou ve
digerleri (2019)

Zhou ve digerleri (2019), Li ve Su (2012)

Ogunmakinde ve digerleri (2021), EEA (2021)
Zhou ve digerleri (2019)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Li ve Su
(2012), Kinnunen ve digerleri (2019), Lacy ve
digerleri (2014), Khan ve digerleri (2020), Li
ve Su (2012

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Khan ve
digerleri (2020), Zhou ve digerleri (2019)

Li ve Su (2012)

Li ve Su (2012)

Zhou ve digerleri (2019)
Zhou ve digerleri (2019)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Khan ve
digerleri (2020), Lacy ve digerleri (2014)

Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Sousa-
Zomer ve digerleri (2018)
Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)
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No Déngiisel Ekonomi Igin isletme Ozellikleri ligili Calismalar
29 Atiklarin girdi’lkaynak olarak kullanilabilmesi igin Prieto-Sandoval ve digerleri (2018), Khan ve
diger isletmelere verilmesi digerleri (2020), Lewandowski (2016)
30 Diger igletmelerin atiklarinin  alinmasi ve Zhou ve digerleri (2019), Lewandowski (2016)
kullaniimasi
31 Cevre yonetim sistemi sertifikasina sahip olunmasi  Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)
32 lsletme igerisinde bir gevre yonetim sisteminin Zhou ve digerleri (2019)
gelistiriimesi
33  Genisletilmis iiretici sorumluluguna sahip olunmasi  Ogunmakinde ve digerleri (2021)
34 Malzeme pasaportuna (Uriine hangi malzemelerin, Ogunmakinde ve digerleri (2021)
hammaddelerin ve bilegenlerin girdigine dair
kayitlar) sahip olunmasi
35 Uriinlerin gevre sertifikalarina sahip olmasi Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)
36 Ust ydnetimin déngiisel ekonomiyi desteklemesi Unal ve digerleri (2019)
37 Dongusel ekonomiden/surdurilebilirlikten sorumlu  Khan ve digerleri (2020)
bir birimin olmasi
38 Dongusel ekonomi/sirdurilebilirlik  kdltirinin  Khan ve digerleri (2020)
olusturulmasi
39 Calisanlarin  doéngiisel ekonomi konusunda Khan ve digerleri (2020)
egitiimesi
Paydaslarla etkin iletisim kurulmasi Unal ve digerleri (2019), Sousa-Zomer ve
40 " ;
digerleri (2018)
41 Sektérdeki potansiyel ortaklar arasinda guven ve Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)
seffaflik gibi konularin yénetilmesi
42 Arastirma merkezleri ve (Universitelerle ¢evre Khan ve digerleri (2020)
konusunda is birligi yapiimasi
43 Yerel yonetimlerle cevre konusunda is birligi Khan ve digerleri (2020)
yapiimasi
44  Tedarikgilerle gevre konusunda is birligi yapilmasi  Khan ve digerleri (2020)
45 Kar amaci gitmeyen organizasyonlar ile is birligi Khan ve digerleri (2020)
yapilmasi
46 Cevresel konularda mdasgteriler icin iletisim Prieto-Sandoval ve digerleri (2018)

kanallarinin olusturulmasi

8

Tablo 2'de gorilen inceleme sonucunda déngusel ekonomi icin gerekli isletme &6zellikleri 11 temel
baslik altinda siniflandirilabilmektedir. Bunlar:

1.

2.

8.

9.

Yesil satin alma (6rnegin; biyolojik olarak parcalanabilen veya kolayca dénusturilebilen malzeme

secimi ve gevre dostu tedarikgi segimi gibi).

Eko-tasarim (6rnegin; uzun émurli Grdnler tasarlanmasi ve bakimi ve onarimi kolaylastiran drinler

tasarlanmasi gibi).

Yesil Uretim (6rnegin; Uretim igin strdirilebilir (yenilenebilir) enerji kaynaklarindan faydalaniimasi,
operasyonlarin neden oldugu cevresel etkilerin azaltiimasi gibi).
Verimlilik (6rnegin; hammadde ve malzeme kullaniminin azaltilmasi, su kullaniminin azaltiimasi,

enerji kullaniminin azaltiimasi gibi)
atik suyun azaltiimasi gibi)

cevre dostu uygulamalara dncelik verilmesi gibi)

. Atik yénetimi ya da tersine lojistik (6rnegin; tuketicilerin olusturdugu atiklarin geri kazandiriimasi ve

. Yesil lojistik (6rnegin; tasima araclarinda yakit tiketiminin azaltilmasi ve Urinlerin tagsinmasinda

is modelleri (6rnegin; donglisel ekonomi igin yeni is modellerinin tasarlanmasi; paylagim ekonomisi,
satin alma yerine kirama modeli, ikinci el pazar modeli gibi)

Endustriyel simbiyoz (6rnegin; bir endlstriyel birlige, kimeye veya ortak déngusel aglara katilim
saglanmasi ve endustriyel komsularla alt yapi ve hizmetlerin paylasiimasi gibi)
Sertifikasyon/taahhit (6rnedin; c¢evre yonetim sistemi sertifikasina sahip olunmasi ve isletme
icerisinde bir cevre ydnetim sisteminin gelistiriimesi gibi)

10.Yo6netsel ozellikler (6rnegin; Ust ydnetimin dénglsel ekonomiyi desteklemesi ve ddngusel
ekonomiden/surdurilebilirlikten sorumlu bir birimin olmasi gibi)

11.Surdurllebilir pazarlama (6rnegin; cevresel konularda musteriler icin iletisim kanallarinin
olusturulmasi ve paydaslarla etkin iletisim kurulmasi gibi).

Ozel Sayi / Special Issue | Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability



isletmelerde Donglisel Ekonominin Uygulanabilmesi icin Gerekli Ozelliklerin Delfi Yontemi ile Belirlenmesi

4.3. Evren ve Orneklem

Delfi yonteminde katilimcilar, konuyla ilgili uzmanliklarina gére secilmektedirler. Dolayisiyla evreni
temsil edebilecek rastgele bir drneklem yerine, konuyla ilgili sorulara cevap verebilme bilgisine ve
uzmanhgina sahip Kkisilerin secilmesi 6nemlidir (Jafarnejad ve digerleri, 2019). Bu bilgiler isiginda
arastirmada, Delfi calismalarinda siklikla kullanilan amagli érnekleme yontemi tercih edilmistir (Jafarnejad
ve digerleri, 2019).

Arastirmada hem i¢sel hem de digsal bir bakis agisi kazanmak igin yoneticiler disinda akademisyenler
de arastirmaya dahil edilmistir (Kembro ve digerleri, 2017). Tim katilimcilar Gg¢ kritere gore segilmistir:
Dongusel ekonomi hakkinda bilgi sahibi olmak; ¢evre ydnetimi, surdurulebilirlik, verimlilik ve déngusel
ekonomi gibi alanlarda calisiyor olmak ve en az 1 yillik deneyime sahip olmak. Calismada bu kriterlere
sahip 18 uzmanin goéruslerine bagvurulmus ve c¢alismanin tim turlarinda e-posta kullaniimigtir.
Katilimcilara ait bilgiler Tablo 3'te gdsterilmektedir.

Tablo 3. Katilimcilarin 6zellikleri

Cinsiyet Frekans Egitim Frekans
Kadin 7 Lisans 11
Erkek 11 Lisansustu 7
Toplam 18 Toplam 18
Mesleki Deneyim Stiresi Calisilan Pozisyon

1-5yil 6 Uretim Planlama Mihendisi 1
6-10 5 Cevre Mihendisi 4
11-15 1 Kalite Glvence Muduri 1
16-20 1 Yonetici 1
20+ 5 Global Cevre Lideri 1
Toplam 18 Sarduardlebilirlik Uzmani 2
Sektor Genel Mudur 1
Biyokiitle 1 Teknik Saha Mudari 1
Yenilenebilir Eneriji 2 Sirket Sahibi 1
Gida 4 Ogretim Elemani 2
Tekstil 6 Sarduarilebilirlik Maduru 1
Enerji 1 Lojistik Uzmani 1
Kamu 2 Kurumsal Sosyal Sorumluluk Uzmani 1
Kimya 1 Toplam 18
Lojistik 1

Toplam 18

4.4, Birinci Tur Delfi Anketi

Bu arastirmada kullanilan Delfi yontemi iki turdan olusmaktadir. Birinci turda dénglsel ekonominin 46
Ozelliginin bulundugu anket uzmanlara e-posta araciligiyla géonderilmis ve uzmanlardan 5’li likert (1=¢ok
dislk diizeyde 6nemli, 5=¢ok yiksek dizeyde énemli) kullanarak isaretieme yapmalari istenmistir. Ayrica
uzmanlardan listelenen 46 oOzellik disinda kendilerinin de eklemek istedikleri 6zellikler varsa bunlari
belirtmeleri istenmigtir. Birinci turda ankete 18 uzman katiimigtir. Birinci Delfi anketinin tur sonuglari Tablo
4’te gorulmektedir. Katihmcilardan gelen cevaplar dogrultusunda ortalama, medyan, birinci ¢ceyrek (C1),
uclncu ceyrek (C3) ve ceyrekler arasi fark (R) degerleri hesaplanmistir. Sahin (2001)’e gore, hesaplanan
ceyrekler arasi fark degeri 1,2'den az olan faktérler uzlasmanin oldugu faktérler olarak kabul edilmektedir.
Tablo 4’te goérulen birinci tur anket sonuglarina gore, katihmcilarin koyu renkte gdOsterilen sekiz faktor
Uzerinde uzlasamadigi, kalan 38 faktor Uzerinde ise uzlastigi sOylenebilir. Katihmcilarin doéngusel
ekonominin saglayicilari konusunda uzlasamadigi maddeler sunlardir: Cevre dostu tedarikgi segimi,
tedarikcinin gevre dostu olmaya zorlanmasi, sékmeyi ve yeniden birlestirmeyi kolaylastiran Urtnler
tasarlanmasi, tasima araclarinda yakit tiketiminin azaltilmasi, Urlnlerin tasinmasinda cevre dostu
uygulamalara oncelik verilmesi (mimkin oldugunca en kisa guzergahlarin belirlenmesi, hibrit araglarin
kullanimi gibi), déngusel ekonomi i¢in yeni is modellerinin tasarlanmasi (paylasim ekonomisi, satin alma
yerine kirama modeli, ikinci el pazar modeli gibi); ¢evre ydnetim sistemi sertifikasina sahip olunmasi,
sektdrdeki potansiyel ortaklar arasinda glven ve seffaflik gibi konularin yénetilmesi.
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Tablo 4. Birinci tur anket sonuglari

No Déngiisel Ekonomi igin Isletme Ozellikleri ~ Mod  Ortalama Medyan C7 C3 R (C3-C1)
4

1 Biyolojik olarak pargalanabilen veya 5 4,6 5 5 1
kolayca doénusturilebilen malzeme segimi

2 Cevre dostu tedarikgi segimi 5 4,3 5 3,75 5 1,25

3 Cevre dostu hammadde satin alinmasi 5 4,4 5 4 5 1

4 Tedarik¢inin ¢evre dostu olmaya 5 3,9 4 3 5 2
zorlanmasi

5 Uzun émdrll drinler tasarlanmasi 5 4,4 5 4 5 1

6 Geri kazanimi kolaylastiran Grlnler 5 4.8 5 4,75 5 0,25
tasarlanmasi (6rn; geri doénisim igin
tasarim, yeniden uretim igin tasarim,
yeniden kullanim igin tasarim)

7 Bakimi ve onarimi kolaylastiran Urlnler 5 4,6 5 4 5 1
tasarlanmasi

8 lyilestirilebilirligi (upgrade) ve 5 4,3 4,5 4 5 1
uyarlanabilirligi  kolaylastiran  Grlnler
tasarlanmasi

9 Standardizasyonu ve uyumlulugu 4 4,2 4 4 5 1
kolaylastiran Grtinler tasarlanmasi

10 Sokmeyi ve yeniden birlestirmeyi 4 4,2 4 3,75 5 1,25
kolaylastiran iiriinler tasarlanmasi

11 Sdrdirdlebilir enerji ile g¢ahsan Urinler 5 4.5 5 4 5 1
tasarlanmasi

12 Besikten besige tasarim anlayisinin 5 4,6 5 4 5 1
benimsenmesi

13 Hammadde ve malzeme kullaniminin 5 4,5 5 4 5 1
azaltilmasi

14 Su kullaniminin azaltiimasi 5 4,7 5 4 5 1

15 Enerji kullaniminin azaltiimasi 5 4,8 5 4,75 5 0,25

16 Uretim icin slrddrllebilir (yenilenebilir) 5 4,6 5 4 5 1
enerji kaynaklarindan faydalaniimasi

17 Operasyonlarin neden oldugu cevresel 5 4,7 5 4 5 1
etkilerin azaltiimasi

18 Emisyon miktarinin azaltilmasi 5 4,8 5 5 5 0

19 Tehlikeli Grdnlerin kullaniminin azaltiimasi 5 4,7 5 4 5 1
ya da birakilmasi

20 Uretim sirecinde olugan atiklarin (su, 5 4,7 5 4 5 1
hammadde, malzeme, parca gibi) geri
kazaniimasi

21 Tuketicilerin olusturdugu atiklarin  geri 5 4,2 5 4 5 1
kazandiriimasi

22 Atk suyun azaltiimasi 5 4,4 5 4 5 1

23 Kati atigin azaltilmasi 5 4,4 5 4 5 1

24 Tasima araglarinda yakit tiiketiminin 4 4,2 4 3 5 2
azaltilmasi

25 Uriinlerin tasinmasinda ¢evre dostu 5 4,1 4,5 3,75 5 1,25
uygulamalara oncelik verilmesi
(mimkiin oldugunca en kisa
glizergahlarin belirlenmesi, hibrit
araglarin kullanimi gibi)

26 Dongiisel ekonomi igin yeni is 5 4,2 4,5 3 5 2
modellerinin tasarlanmasi (paylagim
ekonomisi, satin alma yerine kirama
modeli, ikinci el pazar modeli gibi)
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isletmelerde Donglisel Ekonominin Uygulanabilmesi icin Gerekli Ozelliklerin Delfi Yontemi ile Belirlenmesi

Tablo 4. (Devami)

No Déngiisel Ekonomi igin igletme Ozellikleri ~ Mod  Ortalama Medyan €7 €3 R (C3-C1)

27 Bir endustriyel birlige, kimeye veya ortak 5 4,5 5 4 5 1
dongusel aglara katilim saglanmasi

28 Endustriyel komsularla alt yapi ve 4 4.4 4 4 5 1
hizmetlerin paylasiimasi

29 Atiklarin girdi/kaynak olarak 5 4,5 5 4 5 1
kullanilabilmesi igin  diger isletmelere
verilmesi

30 Diger isletmelerin atiklarinin alinmasi ve 5 4,2 4 4 5 1
kullaniimasi

31 Gevre yodnetim sistemi sertifikasina 5 4 4 3 5 2
sahip olunmasi

32 lisletme igerisinde bir gevre yonetim 5 4.4 5 4 5 1
sisteminin gelistiriimesi

33 Genisletilmis Uretici sorumluluguna sahip 5 4,3 5 4 5 1
olunmasi

34 Malzeme pasaportuna (uUrine hangi 5 4,4 5 4 5 1
malzemelerin, hammaddelerin ve
bilesenlerin girdigine dair kayitlar) sahip
olunmasi

35 Uriinlerin gevre sertifikalarina sahip olmasi 5 4,3 5 4 5 1

36 Ust yoénetimin  déngisel ekonomiyi 5 4,9 5 5 5 0
desteklemesi

37 Dongisel ekonomiden/sirdirilebilirlikten 5 4,6 4 4 5 1
sorumlu bir birimin olmasi

38 Doéngusel ekonomi/surdirdlebilirlik 5 4,7 4,5 4,75 5 0,25
kiltirinidn olusturulmasi

39 Calisanlarin dongusel ekonomi 5 4,4 5 4 5 1
konusunda egitiimesi

40 Paydaslarla etkin iletisim kurulmasi 4 45 4 4 5 1

41 Sektordeki potansiyel ortaklar arasinda 5 4,2 5 3,5 5 15
giiven ve seffafik gibi konularin
yonetilmesi

42 Arastirma merkezleri ve (Universitelerle 5 4,6 4,5 4 5 1
gevre konusunda is birligi yapilmasi

43 Yerel yoOnetimlerle ¢evre konusunda is 5 4,6 5 4 5 1
birligi yapilmasi

44 Tedarikgilerle ¢evre konusunda is birligi 5 4,5 5 4 5 1
yapilmasi

45 Kar amaci gitmeyen organizasyonlar ile is 5 4,2 5 4 5 1
birligi yapilmasi

46 Cevresel konularda musteriler icin iletisim 5 4,5 5 4 5 1

kanallarinin olusturulmasi
Medyan: Yanitlarin %50'sini soluna, %50'sini de sagina alan noktadir.
Birinci Ceyrek (C1): Yanitlarin %25'ini soluna, %75'ini de sagina alan noktadir.
Ugiincii Ceyrek (C3): Yanitlarin %25'ini sagina, %75'ini de soluna alan noktadir.
Genislik (R): Uglincii geyrek ile birinci ceyrek arasindaki farktir (Sahin, 2001).

Daha 6nce de belirtildigi gibi birinci tur anketinde katihmcilara likert tarzi sorularin yaninda, “Anket
listesinde yer almayan ama sizin eklemek istediginiz déngusel ekonomi saglayicilari nelerdir?” sorusu
yoneltilmistir. Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda ankete 12 yeni madde eklenmistir.
Daha 6nceki 46 maddeye ek olarak yeni ilave edilen bu maddeler su sekilde siralanmaktadir: Daha az
enerjiyle galisan Urlnler tasarlanmasi, Uretimde gevre dostu malzeme kullaniimasi, birolarda olusan
atiklarin geri kazandirilmasi, tehlikeli atigin azaltiimasi, gevreyi daha az kirleten ulastirma araglarinin tercih
edilmesi (karayolu yerine demiryolunun tercih edilmesi gibi), c¢alisanlarin ulasimda c¢evre dostu
uygulamalara yonlendirilmesi (glizergahlarin yakit tasarrufu saglayacak sekilde diizenlenmesi, servislere
ya da toplu tagimaya oncelik verilmesi gibi), geri dénistirilebilir ve yeniden kullanilabilir ambalajlarin
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kullaniimasi, déngusel ekonomiyle ilgili hedeflerin belirlenmesi, déngusel ekonomiyle ilgili performansin
Olgllmesi, déongisel ekonomiyle ilgili bilgi sistemlerinin kurulmasi, misteriler ile ¢gevre konusunda is birligi
yapilmasi ve igletmelerin gunlik karbon ayak izlerinin 6lgulmesidir.

4.5. ikinci Tur Delfi Anketi

Bu asamada 18 uzman ankete katilim saglamistir. ikinci tur anket formu, birinci turda yer alan 46
madde ve katilimcilarin ekledikleri yeni maddeler g6z éniinde bulundurularak olusturulmustur. Bu ankette
ayrica birinci tur anketin analiz sonuglari (her bir maddenin ortalamasi, birinci-tiglincli ¢eyrek degerleri ve
ceyrekler arasi fark ve medyan degerleri) ve katihimcilarin birinci turda yaptiklari isaretlemeler yer
almaktadir. ikinci turda katilimcilardan bu sonuclari da dikkate alarak daha énce vermis olduklari cevaplari
gbzden gegirmeleri istenmistir. ikinci tur analiz sonuglar Tablo 5'te gésterilmistir.

ikinci tur Delfi analizi sonuglari incelendiginde katilimcilarin degerlendirmelerinde gok az degisiklik
yaptiklari goéralmuistir. Bu nedenle galismanin kararliiga ulastigi dusunulerek tglinci tur Delfi anketine
gerek olmadigi ve Gglncl turun sonuglara 6nemli bir katki saglamayacagi gértsune variimistir. Literatirde
de iki tur arasinda %15 veya daha disuk oranda bir degisiklik, istikrarli bir durumun géstergesi olarak kabul
edilmektedir (Gracht, 2012).

Bu noktadan sonra ikinci tur Delfi sonuglarina gére uzlagsma olup olmadidinin ya da katilimcilarin hangi
maddelerde uzlastiginin belirlenmesi gerekmektedir. Fakat uzlasmanin nasil saglanacagi Delfi
yontemindeki en tartismali konulardan biridir (Gracht, 2012). Dolayisiyla literatlirde uzlasma olgitleri olarak
farkli degerlerin ele alindigi ve farkli analizlerin yapildigi gériilmektedir. Ornegin bazi yazarlar uzlasi igin
medyan degerinin 4 ve Uzerinde olmasi gerektigini belirtmektedirler (Musa ve digerleri, 2015). Bazi yazarlar
ise geyrekler arasi farkin (R) 1,2°den dusuk olmasi durumunda uzlasinin saglandigini vurgulamaktadirlar
(Sahin, 2001). Literatirde kullanilan bir baska 6l¢it de kapsam gegerlilik orani olarak karsimiza gikmaktadir
(content validity ratio-CVR) (Park ve Park, 2020; Chand ve digerleri, 2020).

Bu calismada uzlasinin saglanip saglanmadigini test etmek igin dncelikle medyan degerleri kontrol
edilmis ve tim maddeler icin bu degerin 4 ve Ustl oldugu goértlmustir. Daha sonra da R ve CVR degerleri
kontrol edilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi uzlasi i¢in R dederinin 1,2’den kiglk olmasi beklenmektedir.
Tablo 5'te sunulan R degerlerine bakildiginda uzmanlarin 11 maddede uzlasamadiklari gérilimektedir.
Katilimcilarin uzlagsamadiklari bu maddeleri ise su sekilde siralamak mimkindir: Tedarikginin gevre dostu
olmaya zorlanmasi, sékmeyi ve yeniden birlestirmeyi kolaylastiran Grtinler tasarlanmasi, tagsima araglarinda
yakit tiiketiminin azaltilmasi, Griinlerin tagsinmasinda gevre dostu uygulamalara dncelik verilmesi (mimkin
oldugunca en kisa guizergahlarin belirlenmesi, hibrit araglarin kullanimi gibi), déngusel ekonomi igin yeni is
modellerinin tasarlanmasi (paylasim ekonomisi, satin alma yerine kirama modeli, ikinci el pazar modeli
gibi), cevre yonetim sistemi sertifikasina sahip olunmasi, sektérdeki potansiyel ortaklar arasinda gliven ve
seffaflik gibi konularin yénetilmesi, biirolarda olusan atiklarin geri kazandirilmasi, ¢evreyi daha az kirleten
ulastirma araglarinin tercih edilmesi (karayolu yerine demiryolunun tercih edilmesi gibi), ¢alisanlarin
ulasimda gevre dostu uygulamalara yonlendiriimesi (glizergahlarin yakit tasarrufu saglayacak sekilde
dizenlenmesi, servislere ya da toplu tagsimaya dncelik verilmesi gibi) ve isletmelerin glnlik karbon ayak
izlerinin dlgulmesi.

ikinci Delfi agamasinin bu sonuglari ilk turun sonuglariyla karsilastirildijinda tedarikginin “gevre dostu
olmaya zorlanmasi, s6kmeyi ve yeniden birlestirmeyi kolaylastiran trlnler tasarlanmasi, tasima araglarinda
yakit tiketiminin azaltilmasi, drlnlerin tasinmasinda ¢evre dostu uygulamalara 6ncelik verilmesi, dongusel
ekonomi icin yeni is modellerinin tasarlanmasi, cevre yonetim sistemi sertifikasina sahip olunmasi,
sektordeki potansiyel ortaklar arasinda giiven ve seffaflik gibi konularin yoénetiimesi” maddelerinde
uzmanlarin uzlasamama durumlarinin devam ettigi anlasiimaktadir. Bununla birlikte ilk turda uzlasilamayan
¢evre dostu tedarikgi se¢cimi maddesinde ise ikinci turda uzlasildigi gorilmektedir. Son olarak katilimcilarin
birinci turda ekledikleri 12 maddeden dérdiinde de uzlasamadiklari ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada Tablo 5'te gorilen CVR degerleri de hesaplanmistir. Kapsam gecerliligi, bir aracin (kontrol
listesi, anket ya da dlgek gibi) dlgmesi beklenen igeridi olgtiigline dair glivence saglamayi amaglayan bir
sureci ifade etmektedir. CVR degeri -1 (mikemmel uzlasamama) ve +1 (mikemmel uzlasma) arasinda bir
deger almakta ve bu deger ne kadar ylksekse uzlagsmanin saglanabildiginin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Literatirde genellikle %50’lik bir anlagsma seviyesinin kapsam gegcerliligi konusunda bir miktar
glvence sagladigi vurgulanmaktadir (Ayre ve Scally, 2014). Buradan yola ¢ikarak bu ¢alismada da 0,50
ve Uzerindeki CVR degerleri uzlagma igin yeterli gérilmustir. CVR degeri igin kullanilan forml Esitlik 1°de
sunulmaktadir (Chand ve digerleri, 2020).

_ ne-N/2
CVR == ey
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isletmelerde Donglisel Ekonominin Uygulanabilmesi icin Gerekli Ozelliklerin Delfi Yontemi ile Belirlenmesi

Tablo 5. ikinci tur anket sonuglari

Déngiisel Ekonomi igin isletme

R

No Ozellikleri Ortalama MOD Medyan C1 C3 (C3-C1) CVR

1 Biyolojik olarak parcalanabilen 4,56 5 5 4 5 1 0,88
veya kolayca donustirilebilen
malzeme segimi

2 Cevre dostu tedarikci segimi 4,28 5 4,5 4 5 1 0,67

3 Cevre dostu hammadde satin 4,5 5 5 4 5 1 0,88
alinmasi

4 Tedarikginin cevre dostu 3,83 4 4 3 5 2 0,44
olmaya zorlanmasi

5 Uzun édmdrlu Urdnler tasarlanmasi 4,39 5 5 4 5 1 0,77

6 Geri kazanimi kolaylastiran 4,78 5 5 4,75 5 0,25 1
urdnler tasarlanmasi (6rn; geri
donidsim igin tasarim, yeniden
uretim icin tasarim, yeniden
kullanim igin tasarim)

7 Bakimi ve onarimi kolaylastiran 4,61 5 5 4 5 1 0,77
urunler tasarlanmasi

8 lyilegtirilebilirligi  (upgrade) ve 4,33 5 4,5 4 5 1 0,66
uyarlanabilirligi kolaylastiran
drtnler tasarlanmasi

9 Standardizasyonu ve uyumlulugu 4,22 4 4 4 5 1 0,66
kolaylastiran Urtinler tasarlanmasi

10 Soékmeyi ve yeniden 4,11 4 4 3,75 5 1,25 0,55
birlestirmeyi kolaylastiran
tiriinler tasarlanmasi

11 Sirdardlebilir enerji ile galisan 4,5 5 5 4 5 1 0,88
drtnler tasarlanmasi

12 Besikten besige tasarim 4,56 5 5 4 5 1 0,77
anlayisinin benimsenmesi

13 Hammadde ve malzeme 4,5 5 5 4 5 1 0,77
kullaniminin azaltilmasi

14 Su kullaniminin azaltiimasi 4,72 5 5 4 5 1 1

15 Enerji kullaniminin azaltiimasi 4,78 5 5 4,75 5 0,25 1

16 Uretim icin surdurulebilir 4,61 5 5 4 5 1 0,88
(yenilenebilir) ener;ji
kaynaklarindan faydalaniimasi

17 Operasyonlarin neden oldugu 4,72 5 5 4 5 1 1
cevresel etkilerin azaltiimasi

18 Emisyon miktarinin azaltiimasi 4,83 5 5 5 5 0 1

19 Tehlikeli Grinlerin  kullaniminin 4,67 5 5 4 5 1 1
azaltilmasi ya da birakiimasi

20 Uretim surecinde olusan atiklarin 4,67 5 5 4 5 1 0,88
(su, hammadde, malzeme, parga
gibi) geri kazanilmasi

21 Tuketicilerin olusturdugu atiklarin 4,17 5 5 4 5 1 0,66
geri kazandiriimasi

22 Atk suyun azaltiimasi 4,44 5 45 4 5 1 0,88

23 Kati atigin azaltilmasi 4,39 5 4,5 4 5 1 0,77

24 Tasima araglarinda yakit 4,11 5 45 3 5 2 0,44

tiiketiminin azaltilmasi

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 13



Sibel Yildiz Cankaya, Meftune Ozbakir Umut

Tablo 5. (Devami)

Déngiisel Ekonomi Igin Igletme R
No  Ozellikleri Ortalama MOD Medyan Cf1 C3 (€3-C1) CVR

Uriinlerin taginmasinda gevre
dostu uygulamalara oncelik
verilmesi (mumkiin oldugunca
en kisa glizergahlarin
belirlenmesi, hibrit araglarin
kullanimi gibi)
Dongiisel ekonomi igin yeni is
modellerinin tasarlanmasi
26 (paylasim ekonomisi, satin 4,06 5 4,5 3 5 2 0,44
alma vyerine kirama modeli,
ikinci el pazar modeli gibi)
Bir endustriyel birlige, kimeye
27 veya ortak dongusel aglara katilim 4,61 5 5 4 5 1 0,88
saglanmasi

25 4,11 5 4 375 5 1,25 0,55

Endustriyel komsularla alt yapi ve
hizmetlerin paylagiimasi

Atiklarin  girdi’/kaynak  olarak
29 kullanilabilmesi igin diger 4,5 5 5 4 5 1 0,77
isletmelere verilmesi

Diger isletmelerin  atiklarinin

28 4,5 5 5 4 5 1 0,77

30 4,28 5 4,5 4 5 1 0,66
alinmasi ve kullaniimasi
Cevre yonetim sistemi

3l sertifikasina sahip olunmasi 3.94 5 45 3 5 2 0.33

3p Isletme igerisinde bir gcewre o4 5 5 4 s 1 066
yonetim sisteminin gelistiriimesi

33 Gen|§letllr[1|§ _ uretici 4.33 4 4 4 5 1 0,77
sorumluluguna sahip olunmasi
Malzeme pasaportuna (lrline
hangi malzemelerin,

34 hammaddelerin ve bilesenlerin 4,44 5 5 4 5 1 0,77
girdigine dair kayitlar) sahip
olunmasi

35 Urqnlerln cevre sertifikalarina 4.33 5 45 4 5 1 077
sahip olmasi

36 Ustyonetlmlndonguselekonom|y| 4.89 5 5 5 5 0 1
desteklemesi
Doéngusel

37 ekonomiden/surdurilebilirlikten 4,61 5 5 4 5 1 0,88
sorumlu bir birimin olmasi
Doéngusel

38 ekonomi/surdurulebilirlik 4,72 5 5 4,75 5 0,25 0,88
kdltirindn olusturulmasi

39 Calisanlarin  déngusel ekonomi 4.44 5 5 4 5 1 077
konusunda egitiimesi ' '

40 Paydaslarla etkin iletisim 45 5 5 4 5 1 0.88
kurulmasi
Sektordeki potansiyel ortaklar

41 arasinda given ve seffaflik gibi 4,18 5 4 35 5 15 0,44

konularin yénetilmesi
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isletmelerde Donglisel Ekonominin Uygulanabilmesi icin Gerekli Ozelliklerin Delfi Yontemi ile Belirlenmesi

Tablo 5. (Devami)

Déngiisel Ekonomi lIgin Igletme R

No Ozellikleri Ortalama MOD Medyan Cf1 C3 (€3-C1) CVR
Arastirma merkezleri ve

42  Universitelerle ¢cevre konusunda is 4,56 5 5 4 5 1 0,88
birligi yapilmasi

43 Yerel ybnetimlerle gevre 4,61 5 5 4 5 1 1
konusunda is birligi yapiimasi

44  Tedarikgilerle gevre konusunda is 4,5 5 5 4 5 1 0,88
birligi yapilmasi

45 Kaér amaci gltmeyen 4,24 4 4 4 5 1 0,66
organizasyonlar ile is birligi
yapiimasi

46 Cevresel konularda musteriler igin 4,47 5 5 4 5 1 0,77
iletisim kanallarinin olusturulmasi

47 Daha az enerjiyle ¢alisan Urlnler 4,72 5 5 4,75 5 0,25 0,88
tasarlanmasi

48 Uretimde cevre dostu malzeme 4,5 5 5 4 5 1 0,88
kullaniimasi

49 Biirolarda olusan atiklarin geri 4,06 4 4 3,75 5 1,25 0,55
kazandirilmasi

50 Tehlikeli atigin azaltiimasi 4,5 5 5 4 5 1 0,88

51 GCevreyi daha az kirleten 3,61 4 4 3 5 2 0,44
ulastirma araglarinin tercih
edilmesi (karayolu yerine
demiryolunun tercih edilmesi
gibi)

52 Calisanlarin ulagsimda cevre 4,11 5 4 3,75 5 1,25 0,55
dostu uygulamalara
yonlendirilmesi (glizergahlarin
yakit tasarrufu saglayacak
sekilde diizenlenmesi,
servislere ya da toplu tagimaya
oncelik verilmesi gibi)

53 Geri donustirilebilir ve yeniden 4,67 5 5 4 5 1 0,88
kullanilabilir ambalajlarin
kullaniimasi

54 Ddngusel ekonomiyle ilgili 4,41 5 5 4 5 1 0,66
hedeflerin belirlenmesi

55 Dongusel ekonomiyle ilgili 4,29 5 5 4 5 1 0,55
performansin olgiimesi

56 Dongusel ekonomiyle ilgili bilgi 4,24 5 4 4 5 1 0,55
sistemlerinin kurulmasi

57 Mdsteriler ile cevre konusunda is 4,53 5 5 4 5 1 0,88
birligi yapilmasi

58 lgletmelerin giinliik karbon ayak 4 5 4 3,25 5 1,75 0,55

izlerinin ol¢gililmesi

Esitlik 1'de yer alan “ne” degeri panelde yer alan uzmanlarin 5’li likert'e gore “yiksek diizeyde 6nemli”
ve “cok ylksek diizeyde onemli” olarak belirttikleri madde sayisidir. Formuldeki N degeri ise panelde yer
alan katihmci sayisidir (Chand ve digerleri, 2020). CVR sonuglarina gére uzmanlar su altt maddede
uzlasamamislardir: Tedarikginin ¢evre dostu olmaya zorlanmasi, tasima araglarinda yakit tiiketiminin
azaltilmasi, déngusel ekonomi igin yeni is modellerinin tasarlanmasi, gevre yonetim sistemi sertifikasina
sahip olunmasi, sektordeki potansiyel ortaklar arasinda guiven ve seffaflik gibi konularin yonetiimesi,
cevreyi daha az kirleten ulastirma araglarinin tercih edilmesi. Goérildugi tGzere bu maddeler yukarida
hesaplanan R degerine gore de uzlasilamayan maddeleri olusturmaktir. Bununla birlikte CVR degeri,
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mikemmel bir uzlasmanin oldugu maddeleri de gdéstermektedir. Mikemmel uzlaginin oldugu yani +1
degerini alan bu maddeler ise sunlardir: Geri kazanimi kolaylastiran Urtnler tasarlanmasi, su kullaniminin
azaltiimasi, enerji kullaniminin azaltilmasi, operasyonlarin neden oldugu cevresel etkilerin azaltilmasi,
emisyon miktarinin azaltilmasi, tehlikeli Griinlerin kullaniminin azaltiimasi ya da birakilmasi, st yonetimin
dongusel ekonomiyi desteklemesi, yerel yonetimlerle gevre konusunda is birligi yapiimasidir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Doénglsel ekonomi hem ekonomik bir deder yaratarak hem de kapali déngl enerji ve malzeme
donglleri saglayarak isletmeler agisindan sirdurilebilir kalkinmayr mimkin kilmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle son yillarda énemli bir konu haline gelmistir. Ancak ¢ogu isletme, dogrusal bir model altinda
c¢alismaya devam ettiginden doéngusel ekonomiye gegiste zorlanmaktadir. Ddngisel ekonomiyle ilgili
Ozellikle uluslararasi literatiirde nispeten ¢ok sayida ¢alisma olmakla birlikte, Prieto-Sandoval ve digerleri
(2018)’nin belirttigi tzere isletmeler agisindan dongusel ekonominin uygulanmasi ya da degerlendiriimesi
icin 6zel bir kilavuz bulunmamaktadir. Dolayisiyla yazarlar, bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiyac
oldugunu vurgulamislardir. Benzer sekilde Aranda-Uson ve digerleri (2020) de donglsel ekonominin
cogunlukla makro dlizeyde incelendigini fakat mikro diizeyde yani igletmeler dizeyinde doéngisel
ekonominin ilkeleri ya da is modellerine nasil adapte edilecegiyle ilgili yeterli dizeyde calisma
bulunmadigina dikkat gekmektedirler. Buradan yola ¢ikan bu g¢alismanin amaci, isletmelerde dongusel
ekonomin sagdlayicilarinin belirlenmesidir. Bdylece isletmelere déngusel ekonomiyi uygulama dizeylerini
degerlendirmek icin kullanabilecekleri bir dizi kilit unsur saglanabilecektir. Dolayisiyla isletmeler agisindan
dongusel ekonominin saglayicilarinin belirlenmesi, isletmelerin bu sirece gegisini kolaylastiracak ve
isletmelere yol gosterebilecektir.

Arastirmada yukarida bahsedilen amaci gergeklestirebilmek igin iki asamali Delfi yontemi
kullanilmistir. Oncelikle literatiir taramasi yapilarak déngiisel ekonominin saglayicilari listelenmis ve
ardindan bir akademisyenin ve iki yoneticinin gorusleri dogrultusunda arastirmada kullanilacak olan 46
Ozellik belirlenmigtir. Déngusel ekonominin 46 6zelliginin yer aldig1 anket, 18 uzman tarafindan doldurulmus
ve bodylece Delfi yonteminin birinci turu tamamlanmistir. Birinci turda uzmanlar 38 madde Uzerinde
uzlasmislar, 8 maddede ise uzlasamamislardir. Birinci turda uzmanlar ayrica déngtsel ekonominin 6zelligi
olarak ankete 12 yeni madde eklemislerdir. ikinci turda, daha énce belirlenen déngiisel ekonomin 46
Ozelliginin yaninda katiimcilarin belirledigi 12 madde de yer almaktadir. Toplamda déngtsel ekonominin
58 o6zelliginin yer aldigi ikinci tur Delfi anketine yine 18 uzman katilmistir. Bu anketin sonuglarina
bakildiginda katihmcilarin 58 maddenin 11’inde uzlasamadiklari gértlmektedir.

ikinci Delfi anketinde yazarlar sekiz maddede milkkemmel bir sekilde uzlasmislardir: Geri kazanimi
kolaylagtiran drlnler tasarlanmasi, su kullaniminin azaltilmasi, enerji kullaniminin  azaltiimasi,
operasyonlarin neden oldugu cevresel etkilerin azaltilmasi, emisyon miktarinin azaltiimasi, tehlikeli
urdnlerin kullaniminin azaltiimasi ya da birakilmasi, Ust yonetimin dongusel ekonomiyi desteklemesi, yerel
yonetimlerle gevre konusunda is birligi yapilmasi. Bu durum, ifade edilen 8 maddenin sektér ayrimi
gOzetmeksizin déngusel ekonominin uygulanabilmesini sadlayan en 6nemli 6zellikler oldugunu ortaya
koymaktadir.

Uzlasinin saglandidi maddelerin Birlesmis Milletler Strdirulebilir Kalkinma Hedefleri ile uyumlulugu
dikkat cekicidir. "Hedef 12- Sorumlu Uretim ve tlketim" kapsaminda belirtilen 2030’a kadar énleme,
azaltma, geri dénusum ve tekrar kullanma yoluyla kati atik Gretiminin énemli dl¢iide azaltiimasi hedefi ile
"geri kazanimi kolaylastiran drinler tasarlanmasi" maddesi uyumluluk gostermektedir. "Hedef 6- Temiz Su"
kapsaminda 2030’a kadar herkesin guvenilir ve erisilebilir igme suyuna evrensel ve esit bigimde erigiminin
glvence altina alinmasi hedefi ile "su kullaniminin azaltilmasi" maddesi uyumludur. "Hedef 7- Erisilebilir
ve temiz enerji" kapsaminda belirtilen 2030’a kadar uygun fiyatl, glvenilir ve modern enerji hizmetlerine
evrensel erisimin saglanmasi hedefi ile "enerji kullaniminin azaltilmasi" maddesi uyumluluk géstermektedir.
"Hedef 9- Sanayi, yenilikcilik ve altyapi" kapsaminda 2030’a kadar her llkenin kendi kapasitesine uygun
olarak harekete gecmesiyle, kaynaklarin daha verimli kullaniminin artirilmasi ve temiz ve ¢evresel agidan
daha saglam teknolojiler ve sanayi sureclerinin daha ¢ok benimsenmesi yoluyla altyapinin ve giglendirme
sanayilerinin surdirulebilir hale gelecek bicimde gelistiriimesi ve katma deger birim bagina CO2 emisyonu
hedefi "operasyonlarin neden oldugu cevresel etkilerin azaltiimasi", "emisyon miktarinin azaltilmasi" ve
"tehlikeli Grtnlerin kullaniminin azaltiimasi ya da birakilmasi" maddeleri ile uyumludur. "Hedef 17- Amaclar
icin ortaklik" hedefi ile de "Ust ydnetimin déngusel ekonomiyi desteklemesi" ve "yerel yonetimlerle ¢cevre
konusunda is birligi yapiimasi" maddelerinin uyumlu oldugu gérilmektedir.

Mukemmel uzlasinin saglandigi maddelere daha yakindan bakildiginda su sonuglarin ortaya ¢iktigi
gorulmustar:
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Geri kazanimi kolaylastiran driinler tasarlanmasi: Dongusel ekonomide kaynaklarin tekrar kullaniimasi
ve bdylece kaynaklarin strekli dongi icinde kalmasi hedeflenmektedir. Bununla iligkili olarak da literattrde
dongusel ekonomiyi tanimlamak igin genellikle geri dénlsum, yeniden kullanim, yeniden Uretim ve azaltma
gibi geri kazanim secenekleri tizerinde durulmaktadir (Yang ve digerleri, 2014). Geri kazanim segenekleri,
kaynaklarin olabildigince déngiide kalmasini saglayan faaliyetlerdir. Uriinin Uretilmesinden tiiketiciye
ulastirimasi asamalarinin her birinde bu faaliyetlerin temel alinmasi 06zellikle 6nemlidir.  Bunun
basarilabilmesi icin ise Urinlerin geri kazanima uygun bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Sonug olarak
Urtnlerin kullanim émdarleri dustnulerek tasarlanmalari dénglsel ekonominin basarisi igin gerekli bir
unsurdur. Birgok yazar da doéngusel ekonomi igin ¢evreci tasarimin 6énemine deginmistir (Adams ve
digerleri, 2017).

Operasyonlarin neden oldugu c¢evresel etkilerin ve tehlikeli (riinlerin kullaniminin azaltiimasi:
Dongusel ekonomiyle ilgili ¢alismalar genellikle UrlUnlerin geri kazanimina ve kaynaklarin verimli
kullanilmasina odaklanmaktadir. Ancak dongusel ekonomi ayni zamanda temiz Uretimi (cleaner
production) de konu almaktadir (Li ve Su, 2012).

Su ve enerji kullaniminin azaltiimasi: Bu arastirmada uzmanlarin mikemmel olarak uzlastiklar bir
diger konu ise su kullaniminin ve enerji kullaniminin azaltilmasi gibi verimliligi niteleyen unsurlardir.
Kaynaklarin verimli kullanimi déngisel ekonomide énemli bir unsurdur (Li ve Su, 2012). Aranda-Uson ve
digerleri (2020), isletmeler tarafindan dongusel ekonomi ile ilgili faaliyetlerin benimsenme diizeyini dlgtikleri
calismalarinda enerji verimliliginin en sik kullanilan ikinci faaliyet oldugu ortaya ¢ikmistir. Birinci faaliyet
atiklarin geri déntisimu, Uguncu faaliyet ise gevre kirliliginin azaltiimasidir. Goruldigu zere Aranda-Uson
ve digerlerinin (2020) ulastigi sonug, bu arastirmanin sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

Emisyon miktarinin azaltilmasi: Daha 6nce de belirtildigi gibi ddnguisel ekonominin amaci kaynaklarin
olabildigince uzun sure déngu i¢cinde kalmasini saglamaktir. Boylece atik miktarinin azaltilmasi mimkun
olabilecektir. Artan niifusla birlikte her yil artan oranda lretim gerceklestiriimektedir. Urlinlerin %60’ indan
fazlasi atik olmakta ve bu tablo iklim krizinin énemli bir tetikleyicisi konumunda olan sera gazi emisyonu
artisiyla sonucglanmaktadir (Balbay ve digerleri, 2021).

Ust yénetimin déngiisel ekonomiyi desteklemesi: Ddnglisel ekonomi, mevcut is modellerinin
degistiriimesini gerektirmektedir. Fakat galisanlarin degisime karsi direng gdstermesi, yeni is modellerinin
uygulanmasini zorlastirarak isletme icinde dar bogazlarin olusmasina neden olacaktir. Bu agidan
yoneticilerin déngusel ekonomiyi desteklemesi, galisanlarin da bu konuda motive olmasini saglayarak
dongusel ekonomiye gegisi ve yeni is modellerinin uygulanmasini kolaylastiracaktir.

Yerel yénetimlerle gevre konusunda ig birligi yapiimasi: isletmeler agisindan bakildiginda gevre
konusunda yerel ydnetimlerin iki temel roli oldugu sdylenebilir: Dizenleyici rol ve destekleyici rol.
Duzenleyici rol, yerel yonetimlerin isletmeleri ¢evre konusunda tedbir almaya zorlayabilmesini ifade
etmektedir. Destekleyici rol ise yerel yonetimlerin gevre koruma konusunda igletmelere yardimci olmasi
anlamina gelmektedir. Yerel yonetimler, isletmelerin ¢evre sorunlari hakkinda bilgi alabilecekleri ilk
kuruluglardan biridir (Gombault ve Versteege, 1999). Bununla birlikte atik ydnetimi konusu da yerel
yonetimlerle birlikte ele alinmasi gereken bir diger husustur.

Calismada uzmanlarin tzerinde miukemmel olarak uzlastiklari uygulamalar, déngusel ekonominin
benimsenmesinin ilk asamasi olarak dusinulebilir. Bu uygulamalar, endustriler ve yasalar tarafindan
siklikla vurgulandiklari icin bu alandaki diger calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Aranda-Uson
ve digerleri, 2020). Oysa bir endUstriyel birlige, kimeye veya déngusel aglara katihm ya da uzmanlarin
uzlasamadiklari déngusel ekonomi igin yeni is modellerinin tasarlanmasi gibi faaliyetler sik kullaniimayan
ve dongusel ekonominin en ileri asamalarini temsil eden faaliyetlerdir. Dogrusal ekonomiden ddngusel
ekonomiye gecis, zaman icinde kademeli olarak dinamik baglantilarin kuruldugu suregleri gerekli
kilmaktadir. Bu nedenle doénglisel ekonomiye gegisin kademeli olarak gerceklesecegdi varsayilabilir.
Yoneticiler geri kazanim ya da su/enerji kullaniminin azaltilmasi gibi tam anlamiyla uzlasinin saglandigi
faaliyetlerle baslayip daha sonra kademeli olarak ylksek oranda uzlasinin saglandigi diger faaliyetlerle
devam edebilirler.

Delfi yéntemi, katilimcilarin hangi doéngusel ekonomi 6zellikleri konusunda uzlastiklari ya da
uzlasamadiklari konusunda bilgi vermektedir. Fakat Delfi yontemi bu &6zellikler arasinda bir siralama
yapmamaktadir. Gelecek calismalarda Analitik Hiyerarsi Sureci gibi yontemler kullanilarak bu 6zelliklerin
Onem siralamalari tespit edilebilir. Bu ézelliklerin karsilikh etkilerini test etmek icin ise DEMATEL ydntemi
kullanilabilir. Bu analiz sonucunda etkileme seviyesi yuksek olan 6zellikler ortaya ¢ikartilarak oncelikle
hangilerine odaklaniimasi gerektigi belirlenebilir. Dénglisel ekonominin 6zelliklerini belirleme konusunda
odak grup goérismesi yontemine de basvurulabilir. Gelecek arastirmalar uzmanlari bir araya getirme
konusunda basari gOsterebilirlerse odak grup gériismesi Delfi yontemine gore daha zengin bir igerik elde
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edilmesini saglayabilir. Son olarak bu ¢alismada herhangi bir sektér ayrimi yapilmamistir. Gelecek
aragtirmalarin belirli bir sektdre odaklanarak yuratilmesi de mimkindur. Déngusel ekonominin 6zelliklerini
belirli bir sektérde ya da isletmede arastirmak igin vaka ¢alismalari gergeklestirilebilir.
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Karbon Saliniminin Belirleyicileri: Cevresel Performans Endeksi’ndeki Ulkelerde
Bir Arastirma
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OZET

Amag: Calismanin amaci, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin, ekonomik buylimenin, finansal
gelismenin ve yenilenebilir enerji tiketiminin karbon salinimi tizerinde etkisinin olup olmadigini test etmek
ve eger bir etki varsa bu etkinin yoninu belirlemektir.

Yéntem: Calismada Cevresel Performans Endeksi'nde yer alan 14 Ulkenin 1990-2018 yillari arasindaki
verileri Uzerinde panel veri analizi gergeklestirilmigtir.

Bulgular: Ekonomik buyime, dodrudan yabanci sermaye yatirimlari ve yenilenebilir enerji tiketiminin
karbon salinimlari Gzerinde olumsuz ve 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin ¢cevresel bozulmayi azalttigi bulgusu, kirlilik halesi hipotezinin gecerliligine isaret etmektedir.
Finansal gelismenin ise karbon salinimlari Gzerinde anlamli bir iligkisinin olmadig1 saptanmistir.
Ozgiinliik: Bu calisma teoride yer alan hipotezlerle bagdastiriimasi konusunda diger calismalardan farkhlik
go6stermektedir. Bununla birlikte, literatiirde genellikle gelismekte olan Ulkeler tGzerine galismalar yer alirken,
gelismis Ulkeler tzerinde yapilan g¢alismalar oldukga sinirhdir. Calismanin kapsamindaki tlkeler Cevresel
Performans Endeksi’nde yer alan Ulkeler olmasi baglaminda diger calismalardan ayrismaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Salinimi, Ekonomik Bliyiime, Finansal Gelisme, Dogrudan Yabanci Sermaye
Yatirimlari, Yenilenebilir Enerji Tuketimi.
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ABSTRACT

Purpose: The aim of the study is to test whether foreign direct investment, economic growth, financial
development and renewable energy consumption have an effect on carbon emissions, and if there is an
effect, to determine the direction of this effect.

Methodology: In this study, panel data analysis was conducted on the data of 14 countries included in the
Environmental Performance Index between 1990-2018.

Findings: It has been determined that economic growth, foreign direct investment and renewable energy
consumption have negative and significant effects on carbon emissions. The finding that foreign direct
investment reduces environmental degradation indicates the validity of the pollution halo hypothesis. It was
determined that financial development did not have a significant relationship on carbon emissions.
Originality: Unlike other studies, this study differs from other studies in terms of associating it with the
hypotheses in the theory. However, while there are studies on developing countries in the literature, studies
on developed countries are quite limited. The countries within the scope of the study are different from other
studies as they are the countries included in the Environmental Performance Index.
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1. GIRIS

Atmosferin var olmasindan glinimize kadar gegcen zamanda dinya ikliminde buyik degisiklikler
yagsanmistir. Caglar boyunca yasanan bu degisikliklerin kaynagdinin atmosferin i¢ dinamikleri oldugu
bilinmektedir. Volkanik patlamalar ya da diunyanin radyasyon dengesi gibi faktorler atmosferin i¢
dinamiklerinde farkhliklara yol agmistir. S6z konusu faktorlerin 6tesinde diinya iklimi tek bir dis faktor
nedeniyle degisim gdstermistir. Bu faktdr, sanayi devrimi baslangiciyla artan insan faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi bilesiminde goérilen degisimlerdir (Eker, 2020). Sanayi devriminden bu yana
karbonla ilgili yakitlarin tiketilmesi, atmosferdeki karbondioksitin emilimini artirmistir. Bu durum kuresel
isinmayi hizlandirmis ve iklim degisikligine neden olmustur (Sati, 2019). Glinimizde dinyanin karsi
karsiya kaldigi en ciddi cevresel risklerden biri kiiresel iklim degisikligidir. iklim degisikligi, toplumlari ve
surdurdlebilir kalkinmayi tehdit eden zorlu ¢gevre problemlerinden biri olarak arastirmacilarin, uluslararasi
kuruluslarin ve politikacilarin dikkatini cekmektedir (Acheampong, 2018). iklim degisikliginin ana kaynagi
olan kiresel isinma ve gevresel bozulmada sera gazi emisyonlarinin roli oldukga blylktir. Sera gazi
salinimlari igcinde gevre Uzerindeki etkileri en biyulk paya sahip olan emisyon, karbon salinimidir (Haug ve
Ucal, 2019). Toplam sera gazi salinimlarinin yaklasik %75,15'inin karbon salinimlarindan olustugu
bildiriimektedir (Climatewatchdata, 2018). S6z konusu salinimlarin sahip oldugu agirlik ve olumsuz etkisi
g6z 6nunde bulunduruldugunda karbon salinimini etkileyen faktorlerin tespitinin énem arz ettigi ifade
edilebilmektedir.

Cevre Uzerinde etkisi en belirgin faktérlerden biri buylimedir. Ekonomik blyime bir llkede mal ve
hizmet Uretiminin blylmesi ve Uretim artisina bagh olarak milli gelirin artmasi anlamina gelmektedir.
Ulkelerde ekonomik biiyiimenin él¢iim yollarindan biri, séz konusu tilkede kisi bagina gelirde gergeklesen
artis oranidir (Dinler, 1997). Ulkelerin biyime ve kalkinma igin aldiklari ekonomik 6énlemler ve
faaliyetlerden kaynaklanan gevresel riskler glinimizde onemli sorunlar dogurmaktadir. Bu durum cevre
ekonomisi ve sdrdurllebilir gelisim konusunda kesin yargiya varilmamis bir arastirma alani ortaya
cikarmistir. Ekonomik kalkinma ve gevresel koruma iligskisi hem gelismekte olan hem de gelismis Ulkelerde
gorulen bir problem haline gelmistir (Shoaib ve digerleri, 2020). Faaliyet gosteren isletmeler tarafindan
uretimde kullanilan sinirli kaynaklarin verimlilik kapsaminda 6zensiz kullanimi, ekonomik blyimenin
Onundeki engellerden biri olarak kabul gérmektedir. Tukenebilir kaynaklarin dikkatli kullaniimasi verimliligi
artirarak ekonomik buylumeyi olumlu yénde etkileyebilecektir. Bu durum ekonomik buiyime ile iklim
degisikligi arasindaki iligkinin iyilestirimesinde de 6nem arz etmektedir (Barsbay, 2019). Ekonomik
blylUmenin yani sira, insan yapimi sera gazlarinin birikmesi sonucu gevresel zararlarin artmasinda bir diger
faktdr dogrudan yabanci sermaye yatinmlari olarak kabul edilmektedir (Hassaballa, 2013). Cok uluslu
isletmelerin faaliyet gosterdikleri Glkede yapilan Uretimi, yabanci Ulkelere genigleterek yeni igletmeler
kurmasi ya da yabanci Ulkelerdeki igletmeleri satin alarak sermaye artirmasi dogrudan yabanci sermaye
yatinmlari olarak tanimlanmaktadir. Bu yatirmlar genel baglamda ekonomik surduralebilirligin ve gelisimin
saglanmasi icin énemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Kurtaran, 2007). Dogrudan yabanci
sermaye yatirimlari, yatirnmlar yapan Ulkeler ve yatirrmin yapildigi tlkeler i¢in farkli yonlerden éneme
sahiptir. Yatinmi yapan (Ulkeler, vergi tesviklerinden yaralanmakta ve isglcu maliyetlerini
dusurebilmektedirler. Yatinnmlarin gerceklestigi ulkelerde ise sermaye birikiminin yani sira teknoloji ve
istihdamin gelisimi saglanmaktadir (Aytekin, 2019). 1950’li yillarin basinda ekonomik &ncelikler
dogrultusunda yon verilen sanayilesme faaliyetleriyle birlikte dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
dizeylerinde de bir artis gérilmustur. Ancak s6z konusu artisin strdurilebilir gelismeyi bitlin olarak dikkate
almamasi, sonraki yillarda gevresel bozulmalarla etkisini géstermeye baslamigstir. Kiresellesmeyle birlikte
is dunyasinda sinirlar kalkmis ve yatirrmlar hizla baska ulkelere tasinmaya baglamistir. Yatirimlarin
ekonomik buyumeye olan katkisi, cevre tUzerindeki olumsuz etkilerinin ikinci planda kalmasina yol agmistir.
Bununla birlikte giinimuUzde artan cevresel bilingle birlikte ¢evre kirliligini dnlemek ve c¢evre sorunlarini
¢6zmek icin yasal yaptinmlarin arttigi ifade edilmektedir (Yilmaz, 2015).

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlariyla birlikte finansal gelisme, ¢cevresel performansta belirleyici bir
rol oynayabilmektedir. Finansal gelisme; finansal kurumlarin, araglarin ve piyasalarin buyimesi ve
gelismesi olarak acgiklanabilmektedir. Finansal gelismenin finansal aracilik Uzerinde olumlu etki yaratarak
tasarruf miktarinin artmasina katki sagladigi ifade edilmektedir. Bunun yani sira finansal gelisme kavrami,
Ulkelerde yapi ve buyuklik baglaminda yasanan déntusumu de ifade etmektedir (Afsar, 2007). Finansal
gelisme dogrultusunda (lkelerdeki yatirimlar, borsa faaliyetleri ve bankacilik islemleri gibi finansal
faaliyetlerin tesvikinin artmasinin c¢evre Uzerinde farkli olumlu ve olumsuz etkilerinin oldugu ileri
surdlmektedir (Gungoér ve digerleri, 2017). Cevreyi etkileyen bir baska faktér ise yenilenebilir ener;ji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji, dogal surecglerden elde edilen ve sirekli bir bicimde kendini yenileyen
enerji seklinde tanimlanmaktadir. Dogrudan veya dolayli olarak glnesteki 1sidan ya da diger hava
olaylarindan elde edilen farkli yenilenebilir enerji tirleri bulunmaktadir. Bunlar gines, rizgéar, okyanus
kaynaklari, biyokUtle, jeotermal, hidroelektrik, biyogaz ve sivi biyoyakitlardan dretilen enerjiyi
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kapsamaktadir (International Energy Agency, 2004). Yenilenebilir enerji kaynaklari, dinya enerji talebini
fazlasiyla karsilayabilmesi agisindan buyuk bir potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklari eneriji
tedarik piyasalarindaki cgesitliligi artirarak, uzun vadeli surdurUlebilir enerji tedariklerini glivence altina
alabilmektedir. Ayrica, enerji hizmetlerine yonelik 6zel ihtiyaglari karsilamak, yeni istihdam firsatlari
yaratmak ve vyerel ekipman Uretimine olanaklar sunmak icin ticari olarak c¢ekici segenekler
saglayabilmektedir (Turkenburg ve Faaij, 2000). Tium bunlarin yani sira yenilenemeyen kaynaklara kiyasla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesi, verimliligi artirmakta ve karbon salinimlarini yerel ile
kiresel baglamda biyik oOlglide azaltabilmektedir (Zafar ve digerleri, 2019).

Teoride yer alan hipotezlerle bagdastirimasi konusunda diger ¢alismalardan farklihk gdsteren bu
¢alismanin amaci, finansal gelisme, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, ekonomik blylime ve
yenilenebilir enerji tiketiminin karbon salinimi tGzerinde etkisi olup olmadiginin saptanmasi ve bir etki s6z
konusu ise bu etkinin ne yénde oldugunun tespit edilmesidir. Ama¢ dogrultusunda Cevresel Performans
Endeksi’nde yer alan ilk 30 Ulke icinde 1990-2018 yillari arasindaki verilerine kesintisiz erigilebilen 14
tanesine bir dizi ekonometrik test uygulanmistir.

Calisma, belirlenen hedefler dogrultusunda alti bélimden olugsmaktadir. Girig bélimuinden sonra ikinci
bolimde karbon salinimi belirleyicileri hakkinda literatlirde yer alan teorilere yer verilmistir. Ardindan konu
ile ilgili literatirde yer alan dnemli ¢alismalar sunulmustur. Dérdinci bélimde analizde kullanilan veriler,
veri kaynaklari ve analiz ydontemi agiklanmistir. Besinci bolimde analiz sonucunda elde edilen bulgular yer
almaktadir. Calismanin sonug bolimiinde ise genel bir dederlendirme yapilmis ve dneriler ortaya konmaya
cahsilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Karbon salinimi ile yakindan iligkili olan kavramlardan biri ekonomik biyimedir. Ozellikle milli gelirdeki
artisin gevreye daha fazla zarar verip vermedigi, ekonomide kalkinma stratejilerinin belirlenmesi igin kritik
Oneme sahip olan konulardan biri olarak kabul gérmektedir (Ang, 2007). 1990-2016 yillarini kapsayan
dénemde kuresel olarak kisi basina disen gayri safi yurtici hasilanin neredeyse Ug¢ katina ¢iktigi ancak
diinya hava kalitesinin hizla distugu ifade edilmektedir (Dang ve Serajuddin, 2020). Bu nedenle gevre
kirliligi ve gelir arasindaki iliskiyi incelemek maksadiyla fazla sayida ¢alisma gerceklestirilmistir. Literatiirde
sikca ele alinan galismalardan biri Grossman ve Krueger (1991) calismasidir. Cevre ve gelir diizeyi iligkisini
inceleyen calisma, gelir dizeyindeki artisin dncelikle karbon salinimini artirirken uzun vadede emisyon
Uzerinde iyilesme gosterecedini savunmaktadir. Gelir diizeyi ile gevre kirliligi arasindaki ters U seklindeki
iliski teorik baglamda; 6lgek, kompozisyon ve teknik etkileri ile agiklanmaktadir. Olgek etkisine gére,
ekonomik aktivitenin genislemesine neden olan ticaret ve yatirmlar arttikca, Uretilen toplam Kkirlilik
miktarinin da artaca@i éngoérilmektedir. Ornegin sinir 6tesi tagimacilik hizmetlerine yonelik talebin artmasi,
hava kalitesinin bozulmasina katkida bulunacaktir. Bu baglamda ekonomik biyime, ¢evre Uzerinde
olumsuz etkisi olan bir Olgek etkisi sergilemektedir (Grossman ve Krueger, 1995). Bununla birlikte,
ekonomik buylimenin kompozisyon etkisi yoluyla gevre lzerinde olumlu bir etkisi bulunmaktadir. Gelir
arttikca, ekonominin yapisi da degisme egilimi gosterebilmektedir. Cevresel bozulma, ekonominin yapisi
kirsaldan kente ya da tarimdan sanayiye dénustikge artma egilimi gostermektedir ancak enerji yogun
sanayiden hizmet ve bilgi tabanl teknoloji yodun sanayiye dogru bagka bir yapisal degisiklikle dismeye
baslamaktadir (Dinda, 2004). Ayni drinin, refah seviyesi yiksek Ulkelerde ekonomi ile teknolojik
ilerlemenin gelisimi sayesinde gelismis teknolojiler kullanilarak digerlerinden daha cevre dostu sekilde
uretilmesi ve kirliligin bu baglamda azaltiimasi ise teknik etki olarak tanimlanmaktadir (Zugravu ve digerleri,
2008)

Ekonomik bldyimenin yani sira, gevresel bozulmaya neden olabilen bir diger degisken de finansal
gelismedir. Literatir, finansal gelismenin gevre kalitesi Uzerinde iki farkli etkiye yol actigini géstermektedir.
Giglu finansal kurumlar musterilerine daha dusuk finansman maliyetleriyle daha yuksek kredi kullanimini
tesvik ettiginde finansal gelisme hizlanmaktadir. Kredilere saglanan kolay erisim, isletmelerin Urin veya
hizmetlerine talep yaratmalarina ve dolayisiyla sanayilesmeyi tesvik etmelerine yardimci olmaktadir. Ancak
sanayilesme, ticari enerji tiketimini beraberinde getirmektedir. Bu durum hava Kkirliligi yoluyla ¢evre
kalitesini bozmaktadir. Dolayisiyla finansal gelismedeki artis, emisyon dizeyinde artisa neden
olabilmektedir (Zafar ve digerleri, 2019). Bu durumun aksine daha fazla finansal gelisim, ¢cevresel projelere
yatirimi artirabilmektedir. Cevrenin korunmasi i¢in gerceklestirilen projeler 6zel sektériin yani sira genellikle
kamu sektdrl faaliyetleri olacagi icin, bu tir projelere finansman saglama konusu hikimetler i¢in yerel ve
ulusal duzeylerde 6zellikle 6nemli olabilmektedir. Bununla birlikte, finansal gelismedeki daha fazla artis,
alternatif ve daha temiz kaynaklardan enerji uretimi ile sonuglanabilecek enerji yeniliklerindeki artisi
tetikleyebilmektedir. Bu dogrultuda finansal gelisimin artmasi salinim seviyesini azaltmada etkili
olabilmektedir (Tamazian ve digerleri, 2009).
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Ulkelerde buyiimeyi tegvik etmede ve gevreyi korumanin énemi konusunda farkindaligi artirmada
onemli bir diger faktér dogrudan yabanci sermaye yatirimlardir. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
cevresel bozulmaya ve kaynak tiikenmesine sebep olan ana faktorlerden biri olarak dikkat cekmektedir
(Hassaballa, 2013). Literatiirde yabanci sermaye yatirimlarinin gevre izerindeki etkisinin teorik baglamda
farkli sekilde ele alindigi ifade edilebilmektedir. Gelismis Ulkelerdeki kati ¢cevre diizenlemeleri, yarattigi
maliyet sebebiyle kirlilige sebep olan sektoérlerin, gelismis Ulkelerden gelismekte olan Ulkelere tasinmasina
ve gelismekte olan Ulkelerde Kirliligin artmasina neden olmaktadir. Bu durum literattrde kirlilik cenneti
hipotezi olarak ifade edilmektedir (Gill, 2018). Isletmeler daha diisiik tiretim maliyetinden yararlanmak igin
faaliyetlerini bu gelismekte olan Ulkelere kaydirmayi tercih etmektedirler. Endistriyel ugus hipotezi olarak
tanimlanan bu durum kirlilik cenneti hipotezi ile birlikte ev sahibi Glkelerin ¢evre standartlarinda bozulmaya
yol agmaktadir (Shahbaz ve digerleri, 2015). Konuyla ilgili literatirde yer alan bir diger hipotez ise Kkirlilik
halesi hipotezidir. S6z konusu hipotez, kendi Ulkelerinde daha kati dizenlemelere tabi olan yabanci
isletmelerin, kiyasla daha esnek Ulkelerde gerceklestirdikleri dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
sayesinde s6z konusu Ulkelerde daha yeni, daha temiz teknolojiler ve gevre yonetim sistemleri kullanimini
artirdigini savunmaktadir. Isletmelerin yaptiklari dogrudan yabanci sermaye yatirmlar sayesinde
verimliligi artirmak, bilgi aktarmak ve mevcut kirliligi ele almak icin getirdikleri yeni kaynaklar géz énline
alindiginda, bu yatinmlar sektér standartlarini yikseltmektedir (Mabey ve McNally, 1999). Kirlilik halesi
hipotezi, kirlilik cenneti hipotezinin aksine kullanilan temiz teknoloji sayesinde Kirliligin azalacagini
ongormektedir.

Karbon salinimi tzerinde etkisi olan bagka bir kavram enerji tiketimidir. Toplumda tuketilen enerjinin
yaklasik %85'i fosil yakitlardan olusmaktadir. Petrol rafinerileri, benzin istasyonlari, dodal gaz sahalari, boru
hatlari ve gug¢ saglayan elektrik sebekeleri basta olmak lizere mevcut enerji sektoriine buyutk yatirimlar
gerceklestiriimistir. Ginumuzde, enerji santralleri tim karbon saliniminin yaklasik %30'unu Gretmektedir
(Climatecommunication, 2021). Bununla birlikte son yirmi yil i¢cinde, dinyanin enerji talebi ve tuketimi
istikrarli bir sekilde artis gostermistir. Hizli nifus artisi ve kentlesme, diinya enerji tiketimindeki artisin ana
nedenleri arasinda yer almaktadir. Ancak artan enerji tiketimi, 6zellikle yenilenemeyen enerjinin blyuk
Olcekte tiiketiimesi, cevre lzerinde ciddi etkileri beraberinde getirmektedir (Sati, 2019). Toplumun karsi
karsiya oldugu en dnemli problemlerden biri, bluylk oranda karbon salinimindan kaynaklanan kiresel iklim
degisiklikleridir. Karbon saliniminin ana kaynaklarindan biri ktiresel enerji arzinin baylk kismini olusturan
fosil yakitlarin kullanimidir. Fosil yakitlara olan badmlii§i azaltmak igin yerine guvenilir enerji
kaynaklarindan biri olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6n plana ¢iktigi ifade edilmektedir
(Jaforullah ve King, 2015). Bununla birlikte bazi ¢alismalarda ekonomilerdeki alternatif Gretim bigimlerinin
ekolojik olarak tehlikeli mallarin tuketimini artirdigi goérulebilmektedir. Hidro ve riizgar enerjisi gibi fosil
olmayan enerji kaynaklarinin artan varliginin, kiiresel diizeyde fosil yakit kullanimini yalnizca ¢ok kigik bir
oranda degistirdigi gézlemlenmektedir (York, 2012).

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Cevre konusunda toplumsal duyarliigin artmasiyla birlikte, ¢cevre kirliligi konusu guncel arastirma
konularindan biri haline gelmigtir. Kuresel iklim degisikliginde birincil rol oynayan karbondioksit
salinimlarina ¢evre Kirliligi kapsaminda gerceklestirilen calismalarda sik¢a yer verildigi tespit edilmistir.
Gecmisten beri yapilan calismalarda karbondioksit salinimi ile belirleyicilerinin iliskisinin ayri ayri
incelendigi calismalarin literatlrde yer aldidi gézlemlenmektedir. Karbondioksit salinimi ile belirleyicilerinin
iliskisinin butlinsel incelenmedigi ¢alismalara dérnek olarak Ramanathan (2005), Ang (2007), Chuzhi ve
Xianin (2008), Sullivan ve digerleri (2010), Zhang (2011), Akin (2014), Mesagan (2015) calismalari
gosterilebilir. Daha yakin dénemlerde ise karbondioksit salinimi ile ekonomik buyume, yenilenebilir ener;ji
kaynaklari, dogrudan yabanci yatirimlar ve finansal gelismislik arasindaki iligkiyi bltinsel baglamda
inceleyen calismalar siklikla literatiirde yer almaya baslamistir. Bu g¢ergevede Arouri ve digerleri (2012),
Cetintas ve Sarikaya (2015), Hakimi ve Hamdi (2016), Acheampong (2018), Goérius ve Aydin (2019),
Hashmi ve Alam (2019), Gévdeli (2020), Jun ve digerleri (2021), Koondhar (2021) ¢alismalari dikkat
cekmektedir.

Literatirde konuyu detayh bir bakis agisiyla inceleyen Ang (2007) ¢alismasinda, 1960-2007 vyillari
arasinda Fransa’da GSYIiH ve ticari enerji kullaniminin karbon salinimi (zerindeki etkisini incelemeyi
amaclamistir. Panel esbutiinlesme ydnteminin kullanildigi ¢alismanin sonucunda ekonomik buylimenin
karbon saliniminin artmasina yol a¢tigi sonucuna ulasiimistir. Bu durumun aksine Akin (2014), 1970-2012
yillari arasinda farkh gelir seviyelerine sahip Ulke gruplari verilerine uyguladigi GMM analizi sonucunda
ekonomik blylmenin karbon salinimini azalttigini saptamistir. Bunun yani sira g¢alismada, yabanci
sermaye yatirimi ile karbon salinimi diizeyleri arasinda negatif yonlu bir iliskinin, enerji tiketimi ile karbon
salinimi duzeyi arasinda pozitif yonlu bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Yabanci sermaye yatirmi ile
karbon salinimi arasinda negatif yonlu iliskiye dair bulgulari olan bir baska g¢alisma da Asghari (2013)
tarafindan gergeklestirilmistir. Asghari (2013), 1971-2013 vyillari arasinda MENA (lke verilerine yapilan
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rassal ve sabit etkiler testi sonucunda yabanci yatinm girigleri ile karbon salinimi arasinda istatistiksel
olarak anlamli negatif bir iliski oldugunu saptamistir. Bununla birlikte Perkins ve Neumayer (2009),
gelismekte olan 92 uUlke Uzerinde gergeklestirdikleri analiz sonucunda yabanci sermaye yatirimlarinin
karbon salinimi Gzerinde etkili olmadigini saptamislardir. Naseem ve Ji (2020) calismasinda ise SAARC
(Afganistan, Banglades, Bhutan, Hindistan, Maldivler, Nepal, Pakistan, Sri Lanka) Ulkeleri verileri lizerinde
yapilan GMM analizi sonucunda yenilenebilir eneriji tiiketimi ve tarimin, karbon salinimi (izerinde olumsuz
etkiye sahipken, ekonomik blylimenin olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Farkl bir ydntem kullanarak
konuyu inceleyen Arouri ve digerleri (2012) galismasinda 1981-2005 yillari arasinda MENA (lkelerinde
GSYIH ve eneriji tiiketiminin karbon salinimi ile iligkisi ele alinmistir. Esbiitinlesme yénteminin kullanildig
¢alismada uzun vadede eneriji tiketiminin karbon salinimlar Gzerinde olumlu ve anlaml bir etkiye sahip
oldugu goérulmustir. Benzer sekilde Omri ve digerleri (2014), calismasinda iki farkli tlke grubu tzerinde
yapilan GMM analizi sonucunda, enerji tiketiminin karbondioksit salinimlari Uzerinde pozitif bir etkiye
neden oldugu tespit edilmistir. Cetintas ve Sarikaya (2015) ¢alismasinin bulgulari da pozitif etkiyi destekler
niteliktedir. Cetintas ve Sarikaya (2015) calismasinda, 1960-2004 yillari arasinda ingiltere ve ABD iilke
verilerine yapilan Toda-Yamamoto nedensellik testi sonucunda enerji tiketimi ve karbon salinimi arasinda
pozitif bir iliski, niikleer enerji tiretimi ve karbon salinimi arasinda negatif iliski saptanmistir. iki (ilkede de
enerji tiketimi ve ekonomik bliyime arasinda nedensellik iligkisi tespit edilmemistir. Konuyu farkli bir
nedensellik testi ile analiz eden Pao ve Tsai (2011), calismasinda 1992-2007 yillari arasinda
BRIC(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin) Ulkelerinde enerji tiketimi, yabanci sermaye vyatirimlari ve
GSYiH’nin karbon salinimi (izerindeki etkilerini digmeyi amaglamistir. Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testleri
ile Panel Granger nedensellik testi sonucunda karbon salinimlari ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda
Gift yonli nedensellik ve ekonomik blylimeden yabanci yatirnm girisine dogru tek yonli nedensellik tespit
edilmistir. Benzer bulgular elde eden Shahbaz ve digerleri (2015) ¢calismasinda 1975-2012 yillari arasinda
gelir duzeylerine gore farkhhk gOsteren ulke gruplar Uzerinde gerceklestirilen analizde Pedroni
esbutunlesme, FMOLS ve Dumitrescu ve Hurlin Nedensellik testleri uygulanmistir. Karbon salinimi ile
dogrudan yabanci yatirnmlar arasinda cift yonli nedensellik tespit edilmistir. Konuyu farkli ilke grubunda
arastiran Hakimi ve Hamdi (2016), calismasinda Fas ve Tunus’da 1971-2013 yillari arasinda esbitinlesme
ve nedensellik testleri sonucunda dogrudan yabanci yatirim girisi ve karbon salinimi arasinda cift yonlu
nedensellik tespit edilmistir. Benzer yontem araciligi ile konuya yaklasan Tirkéz (2015) calismasinda ise
Tarkiye ile sinir komsularinin verileri Uzerinde ARDL sinir testi ve Toda-Yamamato Nedensellik testi
gerceklestiriimistir. Calismadan elde edilen sonuglar Turkiye’de ekonomik blylimenin karbon salinimi
Uzerinde bir etkisinin olmadidini ortaya koymustur. Ayrica enerji tiiketimi ile karbon salinimi arasinda
nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Bu durumun aksine Goévdeli (2020) ¢alismasinda Asya Pasifik
ulkelerinde 1971-2017 yillar araliginda karbon salinimi ile ekonomik biyume arasinda ve enerji tuketimi
ile ekonomik blyime arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonuglariyla
benzer bulgular Wasti ve Zaidi (2020) ¢alismasinda da yer almaktadir. Wasti ve Zaidi (2020) ¢calismasinda
Kuveyt'te 1971-2017 yillari arasinda Granger nedensellik testi yapilmis ve enerji tiketimi ve karbon salinimi
arasinda c¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Albayrak (2018), calismasinda ise érneklem Turkiye
olarak belirlenerek Johansen Egbutinlesme Testi uygulanmig ve karbon salinimi, GSYH, eneriji tiketimi ve
digsa aciklik orani arasinda uzun dénem denge iligkisi bulunmustur.

Bir Ulke grubu Uzerinde arastirma yapan Lee ve digerleri, (2015), calismasinda karbon salinimi,
GSYiH, enerji kullanimi ve finansal gelisme arasindaki iliski FMOLS ve kesitsel bagimlilik regresyonu ile
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda GSYIiH'nin karbon salinimi tizerinde etkili olmadidi tespit edilmistir.
Sekiz llkede finansal gelisimin karbon salinimini negatif etkiledigi sonucuna ulagiimistir. Benzer sekilde
Paramati ve digerleri (2017), ¢alismasinda G20 ulkelerinde dogrudan yabanci yatirim girigleri, yenilenebilir
enerji tiketimi ve hisse senedi piyasasindaki biylimenin karbon salinimi Gzerindeki etkisini 6lgmek
amaglanmistir. Gergeklestiren esbitiinlesme ve nedensellik testi sonucunda dogrudan yabanci yatirimlarin
ve yenilenebilir enerji tiketiminin karbon salinimini azalttigi sonucuna varilmigtir. Ayrica gelismis Ulkelerde
hisse senedi piyasasindaki buyimenin karbon salinimini olumsuz etkiledigi saptanmistir. Paramati ve
digerleri (2017) ¢alismasinin aksine Shoaib ve digerleri (2020), calismasinda gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde finansal gelismenin ve enerji tiketiminin karbon salinimi Gzerindeki etkisi dlgilmustir. Panel
ARDL ve nedensellik testi sonucunda gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde finansal gelisme, enerji
kullanimi ve karbon salinimi ile pozitif bir iliskisi oldugu sonucuna ulasiimigtir. Ticari agikligin ise gelismekte
olan ulkelerde karbon salinimi Gzerinde pozitif etki yaratirken, gelismis Ulkelerde ayni sonucu vermedigi
tespit edilmistir. Karbon salinimi belirleyicileri zerinde gergeklestirilen giincel bir diger ¢calisma Zhao ve
Yang (2020) calismasidir. Cin'de finansal gelismislik dizeyi ile karbon salinimi iligkisinin incelendigi
¢alismada uygulanan nedensellik testinin bulgulari, uzun vadede bdlgesel finansal gelisme ile karbon
salinimlari arasinda iki yonli bir nedenselligin oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde tek bir Ulke
tizerinden gergeklestirilen Oztiirk ve Acaravci (2013), calismasinda Tirkiye'de 1960-2007 yillari arasinda
finansal gelisim, ekonomik buyime, dis ticaret, enerji tiketimi ile karbon salinimi arasindaki iliski ARDL
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sinir testi ve nedensellik testi ile incelenmistir. Dig ticaret ve enerji tiketiminin karbon salinimini artirdigu,
ekonomik buylimenin salinimi azalttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte finansal gelisme ile karbon salinimi
arasinda anlaml bir iligkinin olmadigi bulunmustur. Genel baglamda literatir incelendiginde arastirmalar
icin belirlenen doénemin, tercih edilen degiskenlerin, arastirmaya konu edilen Ulkelerin ve analiz
yontemlerinin farkliliklari nedeniyle elde edilen sonuglarin da farkli oldugu goérilmektedir. Literatirde
genellikle gelismekte olan Ulkeler Uzerine calismalar yer alirken, gelismis Ulkeler Uzerinde yapilan
calismalarin sinirli oldugu goézlemlenmistir. Bu c¢alisma kapsamindaki Ulkelerin Cevresel Performans
Endeksi'nde yer alan Ulkeler olmasi baglaminda literatirdeki diger calismalardan ayristigi ifade
edilebilmektedir.

4. VERI ve YONTEM

Bu calismanin amaci, finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik blylime ve
yenilenebilir enerji tiketiminin karbon salinimi Gzerinde etkisi olup olmadiginin tespit edilmesi ve bir etki
s6z konusu ise bu etkinin ne yénde oldugunun tespit ediimesidir. Ulkelerin belirlenmesinde Cevresel
Performans Endeksi temel alinmistir. Cevresel Performans Endeksi, 11 kategoride 32 performans
goOstergesi kullanarak c¢evre saglgr ve ekosistem canlihdl baglaminda 180 Ulkenin siralamasini
sunmaktadir (EPI, 2021). Bu c¢alismada oOncelikle Cevresel Performans Endeksi'nde yer alan karbon
salinimi en disuk ilk 30 Ulke belirlenmistir. S6z konusu lkeler icinden verisine kesintisiz olarak ulasilabilmis
olan 14 tanesi (Avustralya, Avusturya, Danimarka, Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Fransa,
Liksemburg, isvigre, Bahreyn, Norveg, isveg, irlanda, Almanya, Finlandiya) galismanin érneklemini
olusturmustur. Calismada yer alan ulkelerin verilerine Dinya Bankasi Uzerinden erisim saglanmistir.
Karbon salinimi en dusuk ilk 30 Glke iginden 14 tanesinin 1990-2018 yillari arasindaki verilerine panel veri
analizi uygulanmistir.

Panel veri analizi, ekonomik iligkilerin tahmininde kesitsel zaman serisi verilerini kullaniimasi
yontemidir. Panel veri analizi kesit ve zaman serisi analizi ile karsilastirildiginda, tahmin tekniklerinin ve
teorik sonuclarin gelistiriimesi icin zengin bir bilgi kaynagi saglamasiyla 6n plana ¢ikmaktadir (Greene,
2002). Finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik blyiime ve yenilenebilir eneriji tiiketiminin
karbon salinimi Uzerindeki etkisinin incelenebilmesi amaciyla olusturulan model asagida Esitlik 1’de
verilmektedir.

CO2i,t = a + B1DYYi,t + B2GSYiHi,t + B3PKi,t + BAYETi,t + it 1)

Esitlik 1°de €02i,t = i Ulkesinin t donemindeki karbon salinimini, DYYi,t = i Ulkesinin t donemindeki
dogrudan yabanci sermaye yatirimini, GSYiHi,t = i tlkesinin t dénemindeki gayri safi yurt i¢i hasilasini,
PKi,t = i Ulkesinin t ddnemindeki piyasa kapitalizasyonu, YETi, t = i Ulkesinin t ddnemindeki yenilenebilir
enerji tiketimi, a = sabit terimi, £ = hata terimini temsil etmektedir.

Panel veriler dengeli panel veri ve dengesiz panel veri olmak Uzere ikiye ayriimaktadir. Tim kesit
birimleri icin ayni zaman periyotlarinin mevcut olmasi dengeli panel olarak adlandiriimaktadir. Bazi
birimlerde zaman periyotlarinin kayip olmasi ise dengesiz panel olarak kabul gérmektedir (Wooldridge,
2010). Bu ¢alismada tim kesit birimleri icin ayni zaman periyotlarinin varhdi dengeli panel verisi olduguna
isaret etmektedir. Panel veri analizi dncesinde, ilgili veri seti icin tanimlayici istatistikler ve korelasyon
matrisi raporlanmigtir. Ardindan serinin duragan olup olmadiginin tespiti baglaminda birim kok testleri
gerceklestiriimistir. Bu calismada Panel Sabit Etkiler Ydntemi, Panel Rassal Etkiler Yontemi ve
Havuzlanmig Regresyon Analizi ydontemleri kullaniimistir. Sabit etkiler yontemi, tim yatay kesit birimlerde
farkli sabit katsayilarin elde edilmesini saglamaktadir. Bu dogrultuda Ulkelerdeki farkhliklarin sabit
terimlerdeki farkhliklar aracihdi ile ortaya gikabilecegini varsaymaktadir. Rassal etki modeli, bireysel etkinin
herhangi bir degiskenle iliskili olmadigini varsaymakta ve farkliliklar hata terimi ardindan gruplara (veya
zamanlara) 6zgu hata varyansini tahmin etmektedir. Havuzlanmis regresyon analizi ise sabit ya da rassal
etkiye bakilmaksizin, zaman ve birim etkilerini yok sayarak tahmin sunmaktadir (Greene, 2002).
Olusturulan modelde yontem secimini belilemek icin Hausman (1978) ile Hausman ve Taylor (1981)
tarafindan gelistirilen Hausman testi gerceklestirilmistir.

5. BULGULAR

Calismanin bu bdliminde gercgeklestirilen analizler sonucu elde edilen bulgular tablolar halinde
sunulmaktadir. Karbon salinimi Uzerinde etkisi olan faktdrlerin incelendigi bu calismada gayrisafi yurtici
hasila, yenilenebilir eneriji tiketimi, finansal gelisim, dogrudan yabanci yatirimlar, karbon salinimi ve piyasa
kapitalizasyonuna iliskin dogal logaritmik veriler igin tanimlayici istatistikler Tablo 1°de sunulmaktadir.
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Tablo 1. Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum Gdézlem
Karbondioksit Salinimi 0,2324 0,1024 0,0530 0,4941 290
Dogrudan Yabanci Yatirim 0,4338 0,5286 -1,6351 1,9102

Gayri Safi Yurtici Haslla 4,6694 0,1416 4,4443 5,0160

Piyasa Kapitalizasyonu 1,7930 0,3396 0,0760 2,4519
Yenilenebilir Enerji Tuketimi  1,0041 0,4651 -0,2159 1,7861

Tanimlayici istatistikler incelendiginde, 6rneklemde yer alan Uulkelerin karbondioksit salinimi
ortalamasinin 0,2324 oldudu goérulmektedir. Gayri safi yurtigi hasilanin ortalamasinin ise 4,6694 oldugu
saptanmistir. Analiz kapsamindaki degiskenler icinde en yilksek standart sapmanin dogrudan yabanci
yatirnmlarda, en disuk standart sapmanin ise karbondioksit saliniminda oldugu goérilmektedir. Tablo 2'de
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon matrisi sunulmaktadir.

Tablo 2. Bagimsiz degiskenlere iligkin korelasyon matrisi

Dogrudan Yabanci Gayri Safi Piyasa
Degiskenler Yatirm Yurtici Hasila  Kapitalizasyonu
Gayri Safi Yurtici Hasila 0,4451
Piyasa Kapitalizasyonu 0,3349 0,4791
Yenilenebilir Enerji Tuketimi -0,1488 0,1934 -0,3091

Tablo 2 incelendiginde en yiksek korelasyonun gayri safi yurtici hasila ile piyasa kapitalizasyonu
arasinda oldugu ve korelasyonun pozitif olduju goérilmektedir. Bununla birlikte dogrudan yabanci
yatirimlarla yenilenebilir ener;ji tiketimi arasinda negatif korelasyon oldugu gézlemlenmektedir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin artmasina neden olan dinamikler yenilenebilir enerji tiiketiminde azalmaya neden
olabilmektedir. Tablo 2 ekonometrik anlamda incelendiginde, korelasyon sonuglarinin potansiyel bir goklu
baglanti sorununa isaret etmedigi sOylenebilmektedir.

Panel veri analizi yonteminde degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesinden dnce, serilerin duragan
olup olmadiklari ydontemin sonrasi agisindan énem arz etmektedir. Buna gore ilk olarak serilerde birim
koékun varligi incelenebilir. Birim kok analizlerinde seri iginde birim kdkin yoklugu halinde serilerin
ortalamalar etrafinda salindigi, aksi durumda ise radikal saplamalarin yasandigi ifade edilmektedir
(iskenderoglu, 2012). Bu galigmada panel veri analizinde birim koklerin varligini sinayan testlerden Levin,
Lin ve Cu (2002) ile Im, Pesaran ve Shin (2003) kullaniimaktadir. Tablo 3’'te LLC ve IPS birim kok testi
sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 3. LLC ve IPS birim kok testi sonuglar

Levin, Lin ve Cu Im, Pesaran ve Shin
Seri a b a b
Karbondioksit Salinimi -25,1002 -21,4688 -22,8055 -20,1509

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Dogrudan Yabanci Yatinm  -13,6573 -11,7461 -13,9011 -12,0470
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

Gayri Safi Yurtici Hasila -14,8622 -12,1635 -20,4602 -18,7490
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Piyasa Kapitalizasyonu -6,6478  -5,7732  -6,2525  -4,1263

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Yenilenebilir Enerji Tuketimi -14,7681 -12,4473 -14,9015 -12,6006

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
a: Sabitli model, b: Sabitli ve trendli model

Tablo 3 incelendiginde karbondioksit salinimi, dogrudan yabanci yatinmlar, gayri safi yurti¢i hasila,
piyasa kapitalizasyonu ve yenilenebilir enerji tiketiminin %1 anlam seviyesinde duragan olduklari ve birim
kok icermedikleri goriulmektedir. Degiskenlerin birim kok icermemesi, potansiyel regresyon iligkisinin
incelenebilmesine olanak saglamaktadir. Tablo 4’'te panel sabit ve rassal etkiler ile havuzlanmis regresyon
analizinin sonuglari sunulmaktadir.
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Tablo 4. Panel sabit etkiler, rassal etkiler ve havuzlanmig regresyon analizlerine iligkin sonuglar

Degiskenler Sabit Etkiler Rassal Etkiler Havuzlanmis Regresyon
Dogrudan Yabanci Yatirim -0,0313 -0,0369 -0,0379
(0,0101) (0,0009) (0,0028)
Gayri Safi Yurtici Hasila -0,1274 -0,1655 -0,1288
(0,0121) (0,0007) (0,0429)
Piyasa Kapitalizasyonu -0,0200 -0,0260 -0,0353
(0,3494) (0,1920) (0,1467)
Yenilenebilir Enerji Tuketimi -0,0983 -0,1022 -0,1100
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
R2 0,3950 0,3702 0,3742
Dizeltilmis R? 0,3572 0,3614 0,3654
F istatistigi 10,4486 41,8884 42,6158
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Durbin-Watson Istatistigi 2,2464 2,3162 2,2314
Hausman Istatistigi 9,653148
(0,0467)

Not: Parantez igerisindeki degerler olasilik degerleridir. Calismada kullanilan dort degisken igin %5 anlamlilik seviyesinde Durbin-
Watson Du degeri 1,743 ve DI degeri ise 1,124’tir.

Tablo 4’te yer alan Hausman istatistigi sonucu incelendiginde modelin panel sabit etkiler yontemiyle
aciklanmasinin mimkiin olabilecegi sdylenebilmektedir. Tablodaki R? dederi modelin agiklama glcUni
gosterirken, F istatistik degeri modelin anlamliligini belirtmektedir. Tabloda yer alan R? degerlerinin disik
cikmasi olasi bir sonug olarak yorumlanabilmektedir. Ayni konuyu ele alan Shahbaz ve digerleri (2015) ve
Zhaou ve digerleri (2018) galismalarinda da R? degerlerinin dlsik oldugu goézlemlenmektedir. Ayrica
Muhammad ve digerleri (2021) calismasinda, farkli Ulke gruplari Gzerinde gerceklestirilen analizler
sonucunda farkh R2 degerlerine ulasildi§i gortlmektedir. Bu baglamda R2 degerlerinin disik ya da yliksek
¢lkmasinin, analiz kapsamindaki 6rneklemle ilgili olabilece@i distintlmektedir. Panel sabit etkiler bulgulari
incelendiginde, dogrudan yabanci yatirnmlarin karbon salinimi Uzerinde istatistiksel olarak anlamli ve
negatif etkiye sahip oldugu goérilmektedir. Bu bulgu analiz kapsamindaki tlkelerde kirlilik halesi hipotezini
gecerli kilmaktadir. Tablo 4 incelendiginde, gayri safi yurti¢i hasilanin karbon salinimi izerindeki etkisinin
anlamli ve negatif oldugu goérilmektedir. Gayri safi yurtici hasilayi artiran parametrelerin, karbon salinimini
disurdigu sdylenebilmektedir. Bu durum 14 Ulkede teknik etkinin gegerliligine isaret etmektedir. Bununla
birlikte yenilenebilir enerji tiketiminin karbon salinimi Uzerinde istatistiksel olarak anlaml ve katsayi
degerlerinin negatif oldugu bulgusuna ulasiimistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji tiketimi arttikga karbon
saliniminin azaldigi ifade edilebilmektedir. Degiskenlerin katsayilari incelendiginde karbon salinimini en
fazla etkileyen degiskenin gayri safi yurtici hasila oldugu sdylenebilir. Karbon salinimini en az etkileyen
degdiskenin ise dogrudan yabanci yatinmlar oldugu ifade edilebilmektedir. Ancak piyasa kapitalizasyonu
istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ géstermemektedir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

iklim degisikliginin ana unsurlarindan biri kiiresel Isinmadir. Kiiresel i1sinma, diinya atmosferindeki isi
tutucu sera gazi seviyelerini artiran, insan faaliyetleri nedeniyle sanayi 6ncesi ddnemden beri gdzlemlenen
dlnya iklim sisteminin uzun vadeli iIsinmasi olarak tanimlanmaktadir (ClimateNasa, 2022). Son zamanlarda
toplumlarin en buylk endiselerinden biri kiresel isinma ve 6zellikle bu olgunun yasam kalitesi tzerinde
yarattigi olumsuz etkiler olmustur. Sanayi Devrimi'nin baslamasiyla birlikte kiresel diizeyde hem sosyal
hem ekonomik olarak g¢evreye yansiyan 6nemli degisimler yasanmistir. Sonug olarak, ¢evre koruma
bilincinin 6nemi ve bunun makro ve mikro dizeyde belirli gdstergelerle karsilikli iligkisi literatirde sik¢a yer
alan bir konu haline gelmistir (Purcel, 2020). Gelismis ve gelismekte olan ekonomiler arasindaki mevcut
tartisma, hizli ekonomik kalkinmadan 6dun vermeden karbon salinimlarini en aza indirmektir. Bu baglamda
karbon salinimlarina etki eden faktérler 5nem arz etmektedir (Paramati, 2017).

Bu calismanin amaci ekonomik biyime, dogrudan yabanci yatirimlar, finansal gelisme ve yenilenebilir
enerji tuketiminin karbon salinimi Gzerindeki etkisinin incelenmesidir. Amag¢ dogrultusunda Cevresel
Performans Endeksi'nde yer alan ilk 30 Ulke iginden verisine kesintisiz erisilebilen 14 tlkenin 1990-2018
yillari arasinda yillik frekanstaki verileri, karbon salinimi Gizerinde gayri safi yurtici hasila, dogrudan yabanci
yatirimlar, finansal gelisme ve yenilenebilir eneriji tiketiminin etkisi olup olmadigi baglaminda panel veri
analizi ydntemiyle incelenmeye ¢alisiimistir.

Calismadan elde edilen sonuglar gayri safi yurtici hasilanin karbon salinimini negatif etkiledigini
gOstermektedir. Buna gore analiz kapsamindaki Ulkelerde ekonomik buylime arttikga karbon saliniminin
azaldigi tespit edilmistir. Bu Ulkelerin karbon salinimi az ulkeler olmasi, ¢evre dostu teknolojileri daha sik
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kullandiklarina isaret etmektedir. Bu durum, s6z konusu 14 Ulke igin, refah seviyesi ylksek Ulkelerde
uretimin teknolojik gelisimler sayesinde digerlerinden daha ¢evre dostu sekilde gergeklesmesi ve kirliligin
bu baglamda azalmasi olarak tanimlanan teknik etkinin gegerliliinden s6z etmeyi mimkun kilmistir. Teknik
etki sayesinde ylksek Uretim seviyelerinde diger Ulkelere kiyasla disuk karbon salinimlarinin gerceklestigi
ve ekonomik blyiimenin salinimi etkilemedigi ifade edilebilmektedir. Bu sonug gelismis llke érneklemleri
Uzerinde analiz gerceklestiren Akin (2014) ile Karakas ve Deniz (2017) calismalariyla benzer 6zellikler
icermektedir. Akin (2014) calismasinda ekonomisi blylk Ulkelerde gayri safi yurt ici hasilanin karbon
salinimini negatif yonde etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Ancak s6z konusu sonug, Osadume (2021)
calismasiyla farklilik gdstermektedir. Osadume (2021), Bati Afrika Ulkelerinde ekonomik buyumedeki artigin
karbon salinimlarinda artisa yol agtigini saptamistir. Oztiirk ve Kiismez (2019) ise 1995-2014 yillari
arasinda 44 ulkede ekonomik blylmenin karbon emisyonu uzerinde anlamsiz bir etkiye sahip oldugunu
tespit etmiglerdir. Bu baglamda sonugclardaki farkliliga, farkh Glke gruplari ve farkli veri araliklarinin neden
oldugu yorumu yapilabilmektedir.

Analiz sonucunda elde edilen bir bagka sonug, dogrudan yabanci sermaye yatirim artiginin karbon
salinimini azaltti§i yoninde olmustur. Sonuglar, dodrudan yabanci sermaye yatirimlarinin gevresel
bozulmayi azalttigina ve galisma kapsamindaki 14 llkede kullanilan temiz teknoloji sayesinde kirliligin
azalacagini savunan kirlilik halesi hipotezinin gecerliligine isaret etmektedir. Ulkelere yapilan dogrudan
yabanci yatirimlar teknolojik gelismeye katki saglamakta ve bu Ulkelerde kullanilan verimli teknolojiler ile
cevre yonetim sistemleri sayesinde karbon salinimi azalmaktadir.

Yapilan analizler sonucu ulagilan sonuglardan biri de yenilenebilir enerji tiketimindeki artisin karbon
salinimini azaltmasidir. Yenilenebilir eneriji, iklim degisikliginin neden oldugu sonuglar azaltmada dnemli
bir adim olarak kabul gérmektedir. Analiz kapsamindaki Ulkelerin enerji politikalarinda temiz ener;ji
kaynaklarina agirlik vermelerinin, diinya Gzerinde karbon saliniminin azaltiimasinda ve kiresel isinma ile
mucadelede etkili oldugu goézlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji tiketimindeki artisin karbon salinimini
azalttigi sonucu Naseem ve Guang (2020) ve Adebayo ve digerleri (2021) sonuglarini destekler nitelik
tasimaktadir.

Piyasa kapitalizasyonu karbon salinimi Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bir sonug
gostermemistir. Bu sonug Bayar ve digerleri (2020) calismasinin kisa vadeli sonuglarini desteklerken, uzun
vadede farklilik arz etmektedir. Bayar ve digerleri (2020) ¢alismasinin uzun vadeli test tahminleri, finansal
gelismenin karbon salinimlari tzerinde olumlu bir etki olusturdugunu goéstermektedir. Farkl bir yontem
kullanarak sadece Cin 6zelinde yapilan Zhao ve Yang (2020) ¢calismasinda uzun vadede finansal gelisme
ile karbon salinimlari arasinda iki yonli nedensel iliski oldugu tespit edilmistir. Piyasa kapitalizasyonunun
karbon salinimi tUzerindeki etkisi baglaminda farkli veri araliklari ve kullanilan analiz ydntemlerinin sonuglar
Uzerinde etkili oldugu ifade edilebilmektedir.

Calismanin sonuglari, bu galismanin analize dahil edilen tGlke grubunda ekonomik biyiimedeki artisin,
cevre Uzerinde baski yaratarak daha fazla karbon salinimina yol agmadigini ve teknik etkinin gecerliligini
gOstermektedir. Bununla birlikte analiz kapsamindaki 14 Ulkede yenilenebilir enerji tiketiminin olumlu
ekolojik sonuglar oldugu gdézlemlenmektedir. Sonuglar, isletmeler tarafindan kullanilan enerji kaynagi
tercihinin karbon salinimini azaltabilecegine isaret etmektedir. isletme yéneticilerinin bu durumu
Onemseyerek uzun vadeli surdlrulebilirlik icin dusik karbonlu buyime stratejileri  olusturmasi
gerekmektedir. HikUmetler tarafindan uygulanan politikalarin, isletmelerde enerji verimliligini esas alan
tesislerin kullanimini tesvik edecek sekilde dizenlenmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte hikimetler
ekonomik tesvikler sunarak kirliligi yasal seviyelerin altina dusuren isletmeleri finansal baglamda
ddullendirebilir. Hukumetlerin yani sira ¢evrenin korunmasina iliskin kamuoyu baskisi énemli bir diger
etkendir. Karbon saliniminin sinirlandiriimasi i¢in kamuoyu olusturmayi hedefleyen sivil toplum 6rgutleri
kitle iletisim araclarini daha sik kullanarak toplumu konuyla ilgili bilgilendirerek yonlendirebilir. Ayrica kirlilik
halesi hipotezi dogrultusunda 6rneklemde yer alan ve kendi llkelerinde daha kati diizenlemelere tabi olan
yabanci isletmelerin, kiyasla daha esnek ulkelerde dogrudan yabanci yatirnmlar gergeklestirmelerinin
karbon salinimi Uzerinde olumlu etki saglayacagi dusiniimektedir. Arastirmanin 14 dlke ile 1990-2018
yillari araliginda gerceklestiriimis olmasi ¢alismanin kisitlari arasinda yer almaktadir. Ayrica galismada
kullanilan degiskenlerden dogrudan yabanci sermaye yatirnmi ve finansal gelisme, Ulkelerin ekonomik
bayimeleri ile dogrudan iliskili kavramlardir. Bu durum, s6z konusu degiskenlerin karbon emisyonu
Uzerindeki etkisinin, ekonomik blylime ile olan iliskilerinden kaynaklanmasini mimkuan kilabilmektedir.
Calisma sonuglari degerlendirilirken degiskenler arasindaki s6z konusu iliskinin g6z ©6nlinde
bulundurulmasinin énem arz edebilecegi dusunulmektedir. Bu durum, degiskenlerin ayri ayri etkilerinin
belirlenmesi izerinde kisitlayici bir etkiye neden olabilmektedir. Calismanin sundugu avantajlara ragmen
sosyal faktorlerin karbon salinimi tizerindeki etkisinin incelenmemesi, galismanin énemli bir eksikligi olarak
degerlendirilebilir. Literatirde sosyal faktorlerin karbon salinimi Uzerinde etkili olabildigine iligkin
¢alismalara rastlanmakla birlikte, sinirli oldugu gézlemlenmektedir. Sosyal faktorlerin analize dahil edilmesi
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konu baglaminda daha genis bir perspektif saglayabilecektir. Gelecekte gerceklestirilecek arastirmalarda
diger ekonomik ve sosyal faktorlerin karbon salinimi Gzerindeki etkisinin benzer ve farkl Ulke gruplari
Uzerinde analiz edilmesinin literatlre katki sunacagi disunulmektedir.
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AB Ulkelerindeki Dongiisel Ekonomi Uygulamalarinin Firma Performansina Etkisi
Uzerine Ampirik Bir Calisma

Derya FINDIK?

OZET

Amac: Déngusel ekonomi bilesenlerinin firma performansina etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.
Yéntem: Bu calismada doéngusel ekonomi ve firma performansi arasindaki iliski 2020 yilinda
gerceklestirilien Eurobarometer-SMEs, Start-ups, Scale-ups, and Entrepreneurship isimli ¢alismanin veri
seti kullanilarak incelenmistir. Calismada dongisel ekonomi bilesenleri; geri donlisiim/yeniden kullanim,
enerji tiketiminin azaltilmasi, enerjinin tasarruf edilmesi ve surdurulebilir Grtin Uretimi olarak ele alinmigtir.
Caligma tiim Avrupa Birligi (AB) lilkeleri ve aday Ulkelerde faaliyet gésteren Kiigiik ve Orta Olgekli Firmalar
(KOBT'ler) icin yuritilmiistir. Calismada bagimli degisken olan cironun 6zelliginden 6tiirii genellestiriimis
sirall logit yéntemi uygulanmistir.

Bulgular: Calismanin sonuglarina gére; déngusel ekonominin firma performansiyla olan iligkisi anlamh ve
pozitiftir. Donglsel ekonomi bilesenleri ayri ayri ele alindiginda firmalar tlketimi azaltmak veya kaynak
tasarrufu saglamak gibi 6nlemlerin yani sira sdrdirilebilirlik 6zelligi tasiyan Grin Uretimine de
yonlenmektedirler. Bu da gelecede dair hem firma sahipleri hem de politika yapicilar agisindan
surdurdlebilir Gran Gretimi ve verimlilik iligkisi ile ilgili dnemli politika 6nerilerine isaret etmektedir.
Ozgiinliik: Déngiisel ekonomi ve firma performansi arasindaki iliski hem AB (ilkeleri hem de aday tilkelerin
yer aldigi genis kapsamli ve guncel bir veri seti kullanilarak déngiisel ekonominin firma performansi
Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Déngiisel Ekonomi, KOBI, Firma Performansi, AB.

JEL Kodlari: 044, Q01, Q2, Q5.

An Empirical Study on the Effect of Circular Economy Practices on Firm
Performance in EU Countries

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of this study is to investigate the effect of circular economy applications on
firm performance.

Method: In this study, the relationship between the circular economy and firm performance was examined
using the dataset of the Eurobarometer-SMEs, Start-ups, Scale-ups, and Entrepreneurship study
conducted in 2020. Circular economy components in the study includes recycling/reuse, reducing energy
consumption, saving energy and producing sustainable products. The study was conducted for Small and
Medium Sized Firms (SMESs) operating in all European Union (EU) countries. In the study, the generalized
ordinal logit method was applied due to the characteristic of the dependent variable.

Results: According to the results of the study, the relationship between the circular economy and firm
performance is significant and positive. In addition to the precautions such as reducing consumption and
saving energy, firms have tendency to introduce sustainable products. This result indicates that policy
actions should be designed targeting those actions by firm owners and policy makers.

Originality: The relationship between the circular economy and firm performance is examined using a
comprehensive and up-to-date dataset including both EU countries and candidate countries, and the effect
of the circular economy on firm performance.
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1. GIRIS

Gunimuzde sehirler, kiiresel enerjinin neredeyse Ugte ikisini talep ederken, sera gazi emisyonlarinin
%80'ini ve kiiresel atiklarin %50'sini ise Uretmektedir. Uriinlerin yeniden kullanimini, geri déniisimini ve
kaynak kullanimini azaltmayi hedefleyen bir model olarak dongisel ekonomi; ekonomik biiyiime, istihdam
ve gevre kalitesi igin itici bir gigtir (OECD, 2021). Cevresel sorunlarla basa gikmada temelde iki tir stratejiyi
kullanir. Bunlardan ilki; kaynak kullanimini azaltma ve kaynak tasarrufu saglamak, digeri ise strdirulebilir
artnler dretmektir.

Déngusel ekonomi ile ilgili hazirlanan gerek politika metinleri gerekse akademik c¢alismalar
incelendiginde konunun son vyillarda ilgi odag! oldugu gdzlemlenmektedir. Bu baglamdaki ilk kapsaml
galisma 2015 yilinda AB komisyonu tarafindan hazirlanan Dénglisel Ekonomi Eylem Planrdir (TUSIAD,
2021). Bu plan gercevesinde odaklanilan temel alt basliklar; kiiresel rekabetin artiriimasi, sirduruilebilir
ekonomik blyimenin desteklenmesi ve bu yeni ekonomi modelinin yeni is alanlarint mumkin kilmasidir.
iigili plan izleyen yillarda iklim temelli kaynak problemlerinin de ortaya ¢ikmasiyla giincellenerek Avrupa
Yesil Mutakabatr’na uyumlu hale getirilmistir. Bu ¢ergevede, bir yandan rtnlerin yagsam déngusu incelenip
Uretim ve tuketimde alinacak dnlemlerle gevrenin korunmasi 6te yandan ekonomik rekabet gucinin
artirimasi hedeflenmistir. Temel vurgu; mevcut kaynaklarin muhafaza edilerek déngiisel ekonomiyi temsil
eden yeni tasarim ve Uretim bicimlerine odaklanmaktir.

Cevre ve ekonomik rekabet boyutunun bir arada distnildigu bu yeni ekonomi modelinde akademik
galismalar da dongusel ekonomi uygulamalarina yonelmis ve bu uygulamalarin g¢evresel inovasyon
faaliyetleri gibi bagka bilesenlerle olan iliskisine odaklanmigtir (Demirel ve Danigsman, 2019; Bag, 2022).
Son yillarda yapilan bazi galismalarda ise Endustri 4.0 bilesenleri ve dongusel ekonomi arasindaki iligki
incelenmistir (Del Giudice ve digerleri, 2020). Kavramin ekonomik blyime ile olan iligkisini teorik bir model
ortaya koyarak inceleyen calismalar da mevcuttur (George ve digerleri, 2015). Horbach (2020)
¢alismasinda dongusel ekonomi ve ekonomik blylime arasindaki iliski tek llke 6zelinde ele almistir.
Ekonomik blylimenin yanisira firma dizeyinde yuratilen déngusel ekonomi uygulamalarinin verimlilik
Uzerindeki etkisi de son vyillarda arastirmacilar tarafindan ele alinan bir konu haline gelmistir. Cin
ekonomisinde bir siredir gindemde olan karbon verimliligini arttirma hedefine yonelik cesitli dongisel
ekonomi faaliyetleri yer almaktadir. Buna gére Cui ve Zhang (2022)’de dongisel ekonominin karbon
azaltma etkisi icin bir endeks degerlendirme sistemi olusturularak déngusel ekonominin karbon verimliligi
Uzerindeki etkisi, kaynak verimlili§i ve ekonomik faydalar boyutuyla incelenmistir. Calismanin sonuglarina
gobre, déngusel ekonominin gelistirimesine yonelik faaliyetler karbon verimliligini olumlu etkilemekte ve bu
etki zaman igerisinde artis egilimi gdstermektedir. Suyun dénlisim indeksi ve emek verimliligi arasindaki
iliskinin incelendigi bir diger calismada ise, tesiste baslatilan dongusel ekonomi pratiklerinin daha uygun bir
¢alisma ortami yaratarak emek verimligini ve dolayisiyla tesis verimliligini arttirdigi ortaya ¢ikmistir (Sartal
ve digerleri, 2020). Bu uygulamalar su kullanimini yaklasik %45, emek verimliligini ise %20 diuzeyinde
arttirmistir.

Bu calismada ise AB ulkelerinin yani sira aday Ulkelerin de yer aldigi kapsaml bir veri seti yardimiyla
dongusel ekonomi uygulamalari ve verimlilik arasindaki iliski incelenmistir. Déngusel ekonomi uygulamalari
temel olarak tiketimi azaltmak, enerji tasarrufu saglamak, kullanilan malzemeleri geri dénustirmek ve
surdarulebilir Grdn dretmek biciminde ele alinmigtir. Calismanin verimlilik boyutunda ise firmanin cirosu
kullaniimigtir. Calismanin temel katkilarindan biri déngusel ekonominin tiketimi azaltmak ve kaynak
tasarrufu saglamak gibi baglangi¢c dizeyindeki uygulamalardan surdurilebilir Grin tretimi seklindeki ileri
dizeydeki uygulamalarinin da bu ¢alismada ele alinmig olmasidir.

Buna ek olarak, doéngusel ekonomi ve ekonomik performans arasindaki iligkinin ulkelerin sahip
olduklari teknoloji diizeylerinin de kontrol edildigi bir calisma olmasidir. Son olarak, déngtisel ekonominin
alt bilesenlerinin de ayri ayri modele dahil edilmesi de olusturulacak politika 6nerileri igin 6nem
tasimaktadir.

Calismadaki boliimler su sekilde siralanmaktadir: ikinci bélimde déngiisel ekonomi ve verimlilik
tizerine yapilan calismalara yer verilmektedir. Uglincli béliimde galismada kullanilan veri tanitilmistir.
Dérdinci bélimde ydntem agiklanmistir. Besinci bélimde tahmin sonuglarina yer verilmistir. Son bélimde
ise ilgili politika 6nerilerine deginilmigtir.

2. DONGUSEL EKONOMI VE VERIMLILIK iLiSKiSi UZERINE YAZIN TARAMASI

Doéngusel ekonomiye iligskin yapilan ilk ¢calismalardan Stahel ve Reday (1976), déngusel ekonominin
belirli 6zelliklerini ortaya koymustur. Buna gore; atik dnleme, bolgesel istihdamin artiriimasi, kaynak
verimliligi ve sanayi ekonomisinin materyal yikinln azaltiimasi dénglsel ekonomi kapsamina giren baslica
konulardir. Donglisel ekonomi teriminin, ilk kez kullanildigi bir baska ¢alismada Pearce ve Turner (1990)
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ise kavrami tanimlarken “her sey dider her seyin girdisidir” ilkkesinden yola ¢ikarak geleneksel dogrusal
ekonomik sisteme elestirel bir bakis gelistirmistir (Rizos ve digerleri, 2016).

Bu farkli katkilara dayanarak, Geissdorfer (2017) dongisel ekonomiyi; uzun émurli tasarim, bakim,
onarim, yeniden kullanim, yeniden Uretim, yenileme ve geri donlisim asamalarindan olusan bir sistem
olarak kurgulamistir. Benzer sekilde Dénglisel Ekonomi Rehberi (2020) de déngiisel ekonomi; ham madde,
tasarim ve tedarik olarak U¢ asamada tanimlanmistir. Buna goére; tedarik asamasinda yeniden
donustiarulebilir girdilerin segilmesi, yeni kaynak kullanmaktansa var olan Urlnlerin ekonomik édmrintn
uzatilmasi, Urdn kullanicilar aralarinda is birligi mekanizmalarini gelistirerek yetersiz kullanimin oldugu
durumlarda Urdnun diger kullanicilarla paylasiimasi, Grinin birden fazla kullanici tarafindan kiralama
yoluyla kullaniimasi ve atiklardan ikincil maddelerin Gretilmesi 6ngdrilmastar.

Doéngusel ekonomik sistemi tanimlamak igin kavramin alt bilesenleri olan Recycle, Reuse ve Reduce
sozcukleri Gzerinde durulmaktadir ve bu bilesenler 3R olarak kisaltiimigtir (Liu ve digerleri, 2017). Recycle
geri dénusum faaliyetlerini icermektedir (Yang ve digerleri, 2010). Bir baska deyisle atiklarin kullanimi igin
geri donUstirilmesi ya da atik geri kazaniminin iglevsel hale getiriimesini ifade eder. Reuse bileseni ise
atiklarin tamir edilmesi, yenilenmesi veya yeniden Uretilmesi yoluyla yeniden kullaniminin saglanmasini
isaret eder. Reduce terimi Uriinlerin gerek Uretim gerekse tliketim sireglerinde meydana gelen atiklarin
azaltilmasi faaliyetlerini kapsamaktadir.

Dongusel ekonomi gostergelerinin ekonomik blylime Uzerindeki etkisi bircok arastirmaci tarafindan
ele alinmig ve déngisel ekonominin ekonomik bulylme Uzerinde énemli bir etkisi oldugu kanitlanmistir
(Binswanger, 2009; Browne ve digerleri, 2009; Busu ve digerleri, 2016; Geissdoerfer ve digerleri, 2017).
Diger bazi galismalarda ise dénglisel malzeme kullanim orani ve kaynak verimliliginin ekonomik biylime
ile gliglu bir sekilde iliskili oldugu sonucuna variimistir (Cai ve Fan, 2019; Hart ve Milstein, 1999, Moriguchi,
2007).

Doéngusel ekonomiyi ¢cevresel fayda yaratan yenilikler baglaminda ele alan diger calismalarda bu
yeniliklerin ekonomik blylime (zerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Grossman ve
Krueger, 1995; Brock ve Scott, 2005; Lyasnikov ve digerleri, 2014). Ek olarak, bazi g¢alismalarda
yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biyime tzerinde gugli bir etkisi oldugu bulunmustur (Su ve
digerleri, 2013; Gopal ve digerleri, 2013; Cappa ve digerleri, 2016). Diger bazi ¢alismalarda ise gevresel
fayda yaratan drtnlerin, bu tir etkileri olmayan Griinlere gére ekonomik biyime lzerinde daha etkili oldugu
tespit edilmistir (Cotae, 2015; Ghisellini ve digerleri, 2016; Clodnitchi ve Busu 2017). Ayrica, Geng Yong
ve digerleri (2012) ve George ve digerleri (2015), kaynak uretkenliginin ve geri donlisim oraninin, ekonomik
blyime uzerinde dogrudan ve énemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Avrupa Birligi 6lceginde déngusel ekonomi uygulamalarinin incelendigi bir bagka ¢alismada dongusel
ekonomi modeli; kaynak verimliligi, cevresel korumada istihdam edilen personel, atik yonetimi ve yenilebilir
enerji kullanimi bilesenleri kullanilarak tahmin edilmistir (Busu, 2019). 2008-2017 dénemi igin yapilan bu
g¢alismanin sonuglarina goére dongisel ekonominin en énemli gostergesi; materyal kullanimi, bir bagka
deyisle kaynaklarin ne dlgctide verimli kullanildigidir. Buna goére, AB’ye uye ulkeler arasinda kaynak
verimliligi agisindan en énde olan (lkeler; Hollanda, Liksemburg, italya, ispanya ve Danimarka'dir.
Doénglsel ekonominin bir diger belirleyicisi ise ¢evresel Urtnlerin Uretiminde istihdam edilen is gucudar
(Lundvall, 1996). Bu konuda énde gelen tilkeler; isveg, Danimarka ve Finlandiya’dir. Bir baska déngusel
ekonomi bileseni olan atik yénetiminde ise isveg, Macaristan ve Slovakya ilk siralardadir.

Doéngusel ekonomide bu sayilan bilesenlerin yani sira ¢cevresel fayda saglayan urlGnlere odaklanan
firmalarin varligi da oldukca 6énemlidir. Bu konuda ise Avusturya, Portekiz ve Litvanya géze ¢carpmaktadir.
Son olarak, enerji tiiketim sepeti icerisinde yesil enerjiyi tercih eden (ilkeler ise isveg, Letonya ve
Danimarka’dir. Moric ve digerleri (2020), Busu (2019) ¢alismasini 28 AB Uulkesi i¢in glincelleyerek dongusel
ekonomiye gegisin firma performansi (izerindeki etkisini incelemistir. Ilgili calismada déngiisel ekonomiye
gecis farkl fazlar halinde siniflandiriimistir. Buna gore; benimseyiciler, potansiyel benimseyiciler, déngusel
ekonomiye gegisi planlayanlar ve benimsemeyenler olarak 4 grup bulunmaktadir. Calismanin sonuglarina
gore; donglsel ekonomiyi benimseyenlerin verimliligi, benimsemeyi planlayanlardan ve dogal olarak
benimsemeyenlerden ylksektir. Bununla birlikte déngusel ekonomiye gecisi planlayanlarin verimliligi
benimsemeyenlerden yiksek degildir.

Doéngusel ekonomi kavraminin dinya 6lgedindeki uygulamalarindan bir digeri de Almanya’ya aittir.
Almanya’nin etkili bir atik yonetimi politikasi gelistirmesini tetikleyen temel unsur; 1980’lerde atiklarin
depolandigi ¢Op alanlarinin yetmemesi Uzerine sikinti yasanmaya baslanmasidir (BMU, 2018). Lieder ve
Rashid (2016) ise gevre, kaynaklar ve ekonomik faydalar gibi dongisel ekonominin 3 ana ayagina vurgu
yapmaktadir. Basariya ulagsmak igin tim paydaslarin ortak desteginin gerekli oldugunun da alti
cizilmektedir. Bassi ve Dias (2019) calismalarinda, AB (ilkelerindeki KOBI'lerin déngiisel ekonomi
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uygulamalarini arastirmis ve 5 adet déngusel ekonomi dnlemi tzerinde durmustur. Bu énlemler; suyun
kullanim seklini yeniden planlamak/kullanimi en aza indirmek/ yeniden kullanimi en Ust diizeye ¢ikarmak,
yenilenebilir enerji kullanmak, enerji kullanimini en aza indirmek icin atiklari geri donustirerek/yeniden
kullanarak veya bagka bir firmaya satarak atiklari en aza indirmek ve son olarak malzeme kullanimini veya
geri donUsturdlmis malzeme kullanimini en aza indirecek Uriin ve hizmetleri yeniden tasarlamak olarak ele
alinmistir. Sonuglar; AB Ulkelerindeki doéngiisel ekonomi o6nlemlerinin oldukga heterojen oldugunu
géstermektedir. Ulkeler arasindaki bu degiskenligin agiklanmasinda firma biyikligi ve 2015 yilinda Ar-
Ge'ye yatinm yapan firmalarin ciro yizdesi énemlidir. Ulkeler arasi degiskenlik déngiisel ekonomi
Olgumlerinin toplam degdiskenliginin %6,1-15,1'ini olugturmaktadir. Calismaya katilan firmalarin déngusel
ekonomi élglimlerinin yapildigi hedef kitlenin KOBI'ler oldugu géz éniine alindiginda, AB diizeyindeki
cerceve politikalarinin cogunun gelismis planlama ve uygulamaya ihtiyag duydugu ortaya gikmistir.

Doéngusel ekonomi ve verimlilik iligkisini inceleyen bazi ¢alismalarda ise bu ikili arasinda anlamli bir
iliskinin olmadigi gézlemlenmistir. Demirel ve Danisman (2019)a goére, doéngisel ekonomi kavrami
tiiketiciler arasinda artan bir poplilerlik kazandikca gerek (reticiler gerekse KOBI'ler déngiisel ekonomiye
daha hizli bir sekilde entegre olmak icin faaliyetlerini yeniden organize etmeye baslamislardir. ilgili
calismada, dongisel eko-yenilikler ve donglisel ekonomi faaliyetleri icin gerekli mevcut dis finansmanin
rolii 28 Avrupa (ilkesinde 5.100 KOBI’den olusan veri seti kullanilarak incelenmistir. Calismanin sonuglari
bu alanda énemli bir yatirm esiginin oldugunu ortaya koymaktadir. KOBI'lerin déngiisel ekonomiye
yaptiklari yatirrmdan faydalanabilmeleri icin dongiisel eko-yeniliklere odaklanmasi gerekmektedir. Ayrica,
déngtisel eko-yeniliklerin gogu, KOBI'lerin biiyiime oranlarini artirmakta basarisiz olmaktadir. Ek olarak,
geleneksel borg bigimleri ve dongusel ekonomi faaliyetlerine yénelik hibe finansmaninin biyime Uzerinde
hicgbir etkisinin olmadigi veya olumsuz bir etkisinin olmadigi ortaya ¢gikmistir.

Kirchher ve digerleri (2017) ¢alismalarinda ise dongusel ekonomi tanimlarini inceleyerek bu tanimlara
elestirel bir bakis agisi gelistirmistir. Donglsel ekonominin temel amaci; ekonomik refah olarak kabul
edilmekte, cevre kalitesi, sosyal esitlik ve gelecek nesiller UGzerindeki etkisinden ise neredeyse hig
bahsedilmemektedir. Ustelik ne is modelleri ne de tiiketiciler déngiisel ekonominin kolaylastiricilari olarak
anilmamaktadir. Déngisel ekonominin kigik ve orta 6lcekli firmalarda nasil yaritildiagune iligskin yapilimis
kapsamli bir bagka ¢galismada ise Rizos ve digerleri (2015), bu politikalarin yUritiimesinde sosyallesmenin
faydalarinin KOBI'ler tarafindan farkina varildigini tespit etmistir. Malzeme maliyetlerinden tasarruf etmek,
rekabet ortami yaratmak, kaynak verimliligini artirmak ve yeni pazarlara erisim donglsel ekonomiye gegisle
birlikte daha da 6nemli hale gelmektedir. Bununla birlikte, ¢esitli engeller ve zorluklar da ortaya ¢cikmaktadir.
Kigulk isletmelerin dénglsel ekonomiye gegislerinde finansal kaynak eksikligi ve teknik beceri eksikligi s6z
konusudur. Henry ve digerleri (2019) ise dongusel ekonomiyle ilgili girisimcileri ve kullanilan 128 déngusel
is modelini incelemistir. Buna gére; déngusel ekonomi kavrami, politika yapicilar, akademisyenler ve sanayi
profesyonelleri arasinda sirdurdlebilirlige yonelik hizlandiriimis bir yol olarak mijdelenmektedir. Bununla
birlikte, dongusel is arastirmalarinda kullanilan modeller, esas olarak yerlesik sirketler tarafindan
benimsenen déngusel yaklagimlara odaklanirken, yeni kurulan firmalarin (déngusel girisimciler) katkilari
blyuk dlgide g6z ardi edilmigtir.

ilgili caismada déngiisel girisimcilerin benimsedigi is modeli, stratejileri ve yenilikleri, Avrupa'daki
baslica déngusel ekonomi ekosistemleri Hollanda'daki Randstad bdlgesi, Berlin ve Londra Uzerinden
incelenmigtir. Bu verilere dayanarak, bes dénglsel ekonomi arketipini ortaya koyan yeni bir déngusel
girisim tipolojisi dnerilmistir. Bunlar; tasarim tabanli, atik tabanli, platform tabanl, hizmet tabanli ve dogda
tabanli girisimcilerdir. Busu ve Trica (2019) ise g¢alismalarinda, gevresel gostergelere dayali ekonomi
modeli ve bunun Avrupa Birligi (AB) ekonomisine etkisini incelemiglerdir. Agik sistemlerde atiklar geri
dondsim yoluyla malzeme ve nesnelere donustirilir; dolayisiyla dogrusal bir ekonomi, dénglsel bir
ekonomiye donlsturdlir. Calismanin sonuglarina gére dongusel ekonominin AB genelinde surdirdlebilir
ekonomik biylime yarattiginin alti gizilmigtir.

Taranic ve digerleri (2016) ise donglsel ekonomi ile isbirlikgi ekonomi arasindaki baglantilari
incelemistir. Bu baglamda, Avrupa Komisyonu'nun Déngtisel Ekonomi Eylem Plani icin; i) Plastik Direktifi,
i) Arastirma ve Yenilik Stratejisi ve atiktan enerjiye dénisim ¢ergevesine iligkin Eneriji Birligi Girigimleri, iii)
2016 yilh sonrasinda doéngusel ekonomiye iliskin ¢ok sayida yasal girisim ele alinmigtir. TUketicileri
hedefleyen fiyat tabanli mekanizmalar déngusel ekonomi sertifikali Katma Deger Vergisi (KDV) indirimli
drtnlerin ve hizmetlerin hayata geciriimesini hedeflemektedir. Bunun yani sira ddéngusel ekonominin
finansmaninda dikkat edilecek hususlar ise kamu finansmanina daha iyi erisim saglanmasi, dongusel
ekonomiyi 6zendirici uyum fonlarinin gelistirilmesi ve KOBJI'lere dzgi politika énlemlerinin gelistiriimesi
olarak 6zetlenmektedir. isbirlikci ekonomi gergevesine dayali olan déngiisel ekonomide; gevresel faydalar,
azaltiimis dogal kaynak ihtiyaglarindan kaynaklanan maliyet tasarruflari ve yeni pazarlarin yaratiimasindan
elde edilen ek ekonomik faydalarin gii¢lendiriimesi hedeflenmektedir.

40 = Ozel Sayi / Special Issue | Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability



AB Ulkelerindeki Dongisel Ekonomi Uygulamalarinin Firma Performansina Etkisi Uzerine Ampirik Bir Calisma

Zamfir ve digerleri (2017) ise bir yandan atik azaltmayi hedefleyip Urin ve kaynaklarin degerini
korurken, 6te yandan firma dizeyinde dénglsel ekonomi uygulamalarinin tUstlenilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Calismada girisimciler icin karar modelleri incelenmistir ve Avrupa KOBI'lerine odaklanarak
dongisel ekonomi uygulamalarinin benimsenmesinde karar agaci modelleri, Flash Eurobarometer
441'deki verilere uygulanmistir. Sonug olarak, déngisel ekonomiye yonelik gelistirilen model her ne olursa
olsun mutlaka KOBI gruplari igin ekonomi programlari ve miidahale stratejilerinin yani sira sirdirilebilir
girisimcilik kararlarini icermesi gerekmektedir. Liideke-Freund ve digerleri (2018) ise dénglisel ekonominin,
sirketlerin tedarik zincirlerini ve islerini yeniden disinmelerini sagladigini ortaya koymustur. Ayrica
sirketlerin bu sirecte nasil deger yarattidini yeniden tanimlamak i¢in dongisel ekonomi is modelleri
(CEBM'ler) gelistirmesi gerekmektedir. Bu baglamda dongusel ekonomi is modeli tasarlanirken kaynak
akislarinin kapatilmasi: onarim ve bakim; yeniden kullanim ve yeniden dagitim, yenileme ve yeniden
Uretim; geri dénusum, basamaklama ve yeniden kullanim ve organik hammadde kullanimi gibi 6gelerin
disunllmesi gerekir. Prieto-Sandoval ve digerleri (2018) ise ddngusel ekonomiye iliskin teorik cergeve
gelistirmek icin Delphi metodunu kullanmis ve donglsel ekonomi uygulamasinin temel unsurlarini i)
firmalarda dongisel ekonomi eylem alanlari semasinin hazirlanmasi, (ii) endistriyel simbiyoz ve (iii)
cevresel sertifikalar cergevesinde belirlemistir. Ek olarak Delphi toplantilari sonucunda déngilisel ekonomi
icin yeni malzeme kullanmak yerine var olanlarin iyilestiriimesi 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir.

Bir bagka ilging bulgu, tim katihmcilarin “Sardirdlebilir Griin ve hizmetlerin tasarimi gevresel yenilik,
yasam dongusi ve gelecekteki iyilesmeyi kolaylastirir.” ifadesine yiiksek puan vermeleri olmustur. Bu
konudaki fikir birligi eko-yeniligin dongisel ekonomideki 6nemini ortaya koymustur. Cevresel sertifikalarin
dongusel ekonomideki roll icinse uzman gorisleri farkhlagsmaktadir. Bazisi, sirketin donguselligini 6lgmede
sertifikalarin 6nemine vurgu yaparken digerleri sayilan unsurlar kadar énemli olmadigini belirtmigtir.
Korhonen ve digerleri (2018) ise donglsel ekonominin AB ve gesitli ulusal hikimetler tarafindan tesvik
edilen populer bir kavram oldugunu ancak bu kavramin bilimsel ve arastirma igeriginin yizeysel oldugunu
tespit etmistir. Kavram, yari bilimsel kavramlarla agiklanmaya ¢alisilan ayri fikirlerin bir koleksiyonu gibi
gorinmektedir. Geissdorfer ve digerleri (2017) ise déngusel ekonomi ve surdurtlebilirlik terimlerinin
akademide giderek daha fazla ilgi gordigini ortaya koyarken, enddstri ve politika yapicilar igin, her iki
kavram arasindaki benzerlikler ve farkliliklarin belirsizligini korudugunu ifade etmistir.

Rizos ve digerleri (2016) baslangicindan bu yana baskin model olarak varligini koruyan dogrusal
ekonomiyi dondstirmenin, bir bagka deyisle Sanayi Devrimi'ni déngisel hale getirmenin hi¢ de kolay
olmadigini ifade ederken; bdylesine koklu bir degisikligin, mevcut Uretim ve tuketim kaliplarimizi
dénusturecegini ve bunun da ekonomi, ¢evre ve toplum Uzerinde Onemli bir etkiye sahip olacagini
belirtmistir. Bu etkileri anlamak hem arastirmacilar hem de alanda gelecegin politikalarini tasarlamakla
ugrasan politika yapicilar igin gok 6nemlidir. Sonug olarak déngusel ekonominin ekonomi tizerindeki dolayli
etkileri hakkinda sinirh bilgi (6rn. deger zinciri Uzerindeki etkiler veya degisiklikler tiketim harcama
modellerinde) vardir. Ek olarak dénglsel ekonomiye gegisin sosyal etkilerini tespit etmek de oldukga
onemlidir.

Bu galismada guncel ve kapsamli bir veri seti kullanilarak déngtsel ekonomi uygulamalari ile verimlilik
arasindaki iliski incelenmistir. Dongusel ekonomi bu ¢alismada birgok farkli boyutuyla ele alinmigtir. Bu
boyutlar tiketimi azaltmak gibi baslangi¢ diizeyindeki uygulamalardan surdurulebilir Grinler Gretmek gibi
proaktif aksiyonlara kadar cesitlenmektedir. Ek olarak, bu aksiyonlarin etkileri hem déngusel ekonomi
uygulamalarindan herhangi birini kullaniyor olmak seklinde hem de her bir dénglisel ekonomi bileseni
dizeyinde ele alinmistir. Bu da ne tur dongusel ekonomi faaliyetlerine odaklanmak gerektigi noktasinda
mevcut yazina katki saglamaktadir.

3. VERI

Bu calismada 2020 yilinda gergeklestirilen Eurobarometer-SMEs, Start-ups, Scale-ups and
Entrepreneurship veri tabanindan faydalanilmistir. Bu veri tabaninda firma performansina iligskin bilgilere
yer verildigi gibi firmalarin gevresel yenilik de dahil yenilik tirleri, Endustri 4.0 teknolojilerine iliskin bilgiler
ve dbéngusel ekonomiye dair sorular yer almaktadir. Bu baglamda kapsamli bir veri setidir. Déngusel
ekonomiye iliskin; cevresel ve sosyal surdurilebilirlik gdz 6nline alindiginda girisiminiz hangi aksiyonlari
almaktadir?” sorusu veri tabaninda yer almaktadir. Toplam 15.976 gézlem bulunan veri setinde érneklemin
%601 geri donidsuim malzemeleri ve materyalleri yeniden kullandiklarini belirtmislerdir. %50’si bir bagka
dongusel ekonomi bileseni olan dogal kaynaklarin kullaniminin azaltiimasi konusunda aksiyon aldiklarini
ifade etmigstir. Benzer sekilde drneklemin %50’si enerji tasarrufu konusunda 6nlem almaktadir. Katilimci
firmalarin %32’si ise surdirulebilir Grin ve hizmet gelistirmektedir. Firmanin cevresel ve sosyal
surdurulebilirlik agisindan aksiyon almasini 6nleyen engeller arasinda ise tuketicilerin bu tiir bir talebinin
olmamasi, bu konuda firmada yeterli bir farkindallk olmamasi ve finansal agisindan yetersizlik
bulunmaktadir.
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Tablo 1. Degiskenlerin tanimi
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Degisken

Soru

Kodlama

Ciro

Doénglsel Ekonomi

Yas

Buydklik

Teknoloji Dizeyi

Ulkeler

2019 yilinda
isletmenizin yillik cirosu
ne kadar oldu?

Cevresel ve sosyal
sirdurdlebilirlik

agisindan, varsa
asagidaki eylemlerden

hangisini isletmeniz aktif
olarak almaktadir?

ilk olarak

faaliyete

isletmeniz
hangi yilda
baslamistir?

Firmanin  buydklagana
belirtiniz.

isletmeniz bugiine kadar
asagidaki dijital
teknolojilerden hangisini
(varsa) benimsemistir?

Ulke isimlerini belirtiniz.

8 kategori (Bkz Tablo 2)

Malzemelerin  geri  ddnUsturilmesi veya  yeniden
kullaniimasi
Dogdal kaynaklarin tiketimini veya dogdal kaynaklar

Uzerindeki etkisini azaltmak (6rn.su veya surdurilebilir
kaynaklara gegis)

Enerji tasarrufu veya surdirilebilir enerji kaynaklarina
gecis

Sardurdlebilir Grinler veya hizmetler gelistirmek

Firma yaginin logaritmasi

Firmada galisan sayisinin logaritmasi

i.Yapay zeka, oOr. tanimlayan makine &grenimi veya
teknolojileri nesneler veya kisiler, vb. ii. Bulut bilisim, yani
dosyalari veya verileri uzak bir yerde depolamak ve islemek
ii. internette barindinlan sunucular iv. Robotik, yani
suregleri otomatiklestirmek igin kullanilan robotlar, 6rnegin
ingaat veya tasarim, vb. v. Akilli cihazlar, ér. akilli sensoérler,
akilli termostatlar vb. vi. Buyuk veri analitigi, 6r. veri
madenciligi ve tahmine dayali analiz vii. Yuksek hizli altyapi
viii. blok zinciri ix. Bunlardan higbiri

Kukla degiskenler (Fransa, Belgika, Hollanda, Almanya,
italya, Liksemburg, Danimarka, irlanda, Birlesik Krallk,
Yunanistan, ispanya, Portekiz, Finlandiya, Isveg,
Avusturya, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Estonya, Macaristan,
Letonya, Litvanya, Malta, Polonya, Slovakya, Slovenya,
Bulgaristan Romanya,Turkiye,Hirvatistan, Makedonya,
Sirbistan, Norveg, izlanda, Japonya, ABD, Brezilya, Bosna-
Hersek, Kosova, Kanada

4. YONTEM

Bu calismada bagdimli degisken sirali kategorilerden olusan nicel streksiz bir degiskendir. Birgok veri
setinde surekli degisken olarak karsimiza gikan ve kimi yerde firma performansi kimi yerde ise verimlilik
gOstergesi olarak kullanilan satis gelirleri, ciro, karlilik ya da devir hizi bu galismadaki veri setinde kategorik
olarak belirlenmistir. Uygun tahmin modelini belirlemek icin éncelikle paralel dogrular varsayimi test
edilmigtir. Paralel dogrular varsayimi olabilirlik oran testi sonuglari; Ki — kare (35) = 4020.76; Olasilik >
ki — kare = 0.0000 seklindedir. Anlamli test sonugclar paralel dogrular varsayimini bozmaktadir. Gerek
Wald ki-kare testi gerekse olabilirlik oran testi sonuglari ¢galismada kullanilacak modelin Genellestiriimis
Sirali Logit modeli oldugunu gostermistir. Tablo 2'de gésterildigi izere en disuk kategori, yillik devir orani
100.000 € ve daha az olanlar, en ylksek kategori ise 50 milyondan daha fazla seklindedir. Bagimli degisken
y; sirall kategorilere bdlinmesiyle elde edilen élgim modeli Esitlik 1 ve 2’de verilmistir.

1)
)

Burada kesim noktalari v,’den v;_;’e kadar tahmin edilmektedir. Bu galismadaki kategoriler devreye
girdiginde model su hale gelecektir. y; ‘nin alabilecedi degerler Tablo 2'de gdsterilmigtir.

yi=m

eger v, 1 <y, <v, m=1..]

42 = Ozel Sayi / Special Issue | Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability



AB Ulkelerindeki Dongisel Ekonomi Uygulamalarinin Firma Performansina Etkisi Uzerine Ampirik Bir Calisma

Tablo 2. Bagimli degiskenin alabilecegi degerler
Kisaltma Deger
Ci 100.000 Euro veya daha az
C: 100.000'den fazla ve 500.000 Euro'ya kadar
Cs 500.000'den fazla ve 1 milyona kadar

Ca 1 milyondan fazla ve 2 milyona kadar
Cs 2 milyondan fazla ve 5 milyona kadar
Ce 5 milyondan fazla ve 1 milyona kadar
C7 10 milyondan fazla ve 50 milyona kadar
Cs 50 milyon Euro'dan fazla

Buna goére y;’nin 1 de@erini aldigi durum firma devir oranlarinin 100.000 € ve daha az olanlari temsil
ederken, 8 ise bu oranlarin 50 milyon € ve (izeri oldugu duruma isaret eder. Tablo 3 galismada kullanilan
degiskenlere iligkin betimleyici istatistikleri sunmaktadir. Degiskenlerin ¢oklu dogrusal baglantilarina iligkin
yapilan VIF testi sonuglari herhangi bir baglanti olmadigini géstermektedir. Ayrica bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenler arasindaki ¢apraz tablolar incelenerek her bir hiicrede en az 5 gbézlem degeri
bulunmaktadir.

Tablo 3. Degiskenlere iliskin betimleyici istatistikler

Degisken Gbzlem Sayisi  Mod/Ortalama  Standard Sapma Minimum  Maksimum
Teknoloji Diizeyi 15,976 i e 0 7
Firmanin buydklaga 15,976 2,454 1,42 0 11,27
Firmanin yasi 15,976 3,081 ,697 1,099 6,931
Doéngusel Ekonomi 15,976 i 0 4

Not: Kategorik degiskenler olan Teknoloji Dizeyi ve Déngusel Ekonomi icin mod degerleri kullaniimistir.

5. TAHMIN SONUGLARI

Genellestiriimis siral logit yontemiyle tahmin edilen modelin marjinal etki sonuglari Tablo 4'te yer
almaktadir. Buna goére dongisel ekonomi bilesenlerinin kullanimi firma performansinin C1, C3 ve C4
kategorileri igin pozitif ve anlaml bir etkiyi ortaya koymaktadir. Bunun yani sira firmalarin buyuklugu, yasi
ve teknoloji kullanim dizeylerinin de tahmin edildigi modelde bu degiskenlerin de bagimli degisken
uzerindeki etkileri ilk iki kategori hari¢ digerlerinde pozitif ve anlamlidir. Ayrica Ulkeler i¢in kukla degiskenleri
de kullanilarak kontrol edilmistir.

Firma performansi igin alternatif performans gostergeleri (cirodaki degisim ve gelecekteki ciroda
degisim) de tahmin modeline dahil edilerek dongisel ekonomi uygulamalarinin etkileri Tablo 5’te
gOsterilmistir. Buna gore déngusel ekonomi uygulamalari ilk kategori (C1) hari¢ cirodaki buyimeye de pozitif
etki etmektedir. Tablo 6'da gdsterildigi gibi gelecege donuk blylime éngoérilerinde de benzer sekilde Cs ve
C4 kategorileri icin déngusel ekonomi pozitif etkiye sahiptir. Kwarteng ve digerleri (2021) ise ¢alismalarinda,
Uretim, dagitim ve tuketim sureclerinde kullanilan kaynaklarin azaltiimasi, yeniden kullaniimasi, geri
donustirilmesi, geri kazanilmasi ve restorasyonu gibi déngusel ekonomi politikalarinin uygulanmasinin
finansal verimliligin artmasina katkida bulundugunu géstermektedir. Ayrica, organizasyon kdltirt, déngisel
ekonomi ve finansal performans arasindaki pozitif iliskiyi gliglendirmektedir. Horbach ve Rammer (2020)
calismasinin sonuglarina gore ise dongusel ekonomi yenilikleri ciro ve istihdam artigi ile pozitif baglantilidir.
isglicti verimliligi Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki bulunmamakla birlikte, déngiisel ekonomi
inovasyonlarina sahip firmalar bu inovasyonlari gergeklestirmeyenlere gore daha iyi bir finansal performans
gOstermektedir. Farkli olarak, Demirel ve Danisman ise (2019), her ne kadar geleneksel bor¢ ve hibe
finansmani big¢imlerinin dénglsel ekonomi faaliyetlerine odaklanan firmalarin blylimesi Uzerinde higbir
veya olumsuz bir etkisi olmadigini bulurken, KOBI'lerin 6z sermaye finansmaninin (yani melek ve risk
sermayesi yatirimlari) blytumeleri i¢in olumlu etkileri bulunmaktadir.

Verimlilige olan etkisi pozitif olan bir diger dedisken, igeriginde endustri 4.0 uygulamalarinin oldugu
teknoloji kullanimi degiskenidir. Bu sonug da literatlirdeki gesitli calismalarla benzer dogrultudadir. Ornegin;
Kristoffersen ve digerleri (2021) ¢alismasinda déngusel ekonomi ve verimlilik arasindaki iliski blylk veri
becerilerinin aracilik ettigi araci (mediation) analizi ile tahmin edilmistir. Sonuclara goére, gugli is analitigi
becerilerine sahip bir firma iyi bir kaynak diizenleme becerisine ve dongusel ekonomi becerilerine sahiptir.
Bu da firma performansini arttirir. Benzer sekilde Rehman Khan ve digerleri (2021)’e gore; seffaflik,
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gorunarlik, iligki yonetimi, akilll sézlesme ve blok zinciri teknolojisi déngusel ekonomi uygulamalarini
olumlu etkilemektedir. Bu uygulamalar da firma performansini artirmaktadir. Dahasi, Yu ve digerleri
(2021)’e gore ise endustri 4.0 teknolojileri dongiisel ekonomi uygulamalarinin hayata gegiriimesinde ve
tedarikinde olumlu bir rol oynamaktadir. Endistri 4.0 teknolojileri kullanilarak yiritilen déngiisel ekonomi
uygulamalari, operasyonel ve ekonomik performansla pozitif iliskiye sahiptir. Ek olarak, Del Giudice ve
digerleri (2020)’ ye gore blyik veriye dayal bir tedarik zinciri, donglisel ekonomiye dayali insan kaynaklari
yonetimi ile firma performansi arasindaki iliskinin moderatéri olarak islev gérmektedir. Yine, Bag ve
digerleri (2022)ye goére blyiik veriye dayali tedarik zincirleri, déngiisel ekonomi kapasitesi ile KOBI'lerin
performansi arasinda diizenleyici bir etkiye sahiptir. Ayrica, firma blyUdukge yeni alanlara yapilacak Ar-Ge
yatirnmlarinin artacagi varsayimindan hareketle buyuklik degiskenini de ekledigimiz modelimizde
blydkligun ciro Uzerindeki etkisinin pozitif oldugu gdézlemlenmistir. Yas degdiskenine ise firmanin
tecribesini Olgen bir dedisken olarak modelde yer verilmistir. Bu degiskenin etkisi mevcut yilin ciro
degiskeni Uzerinde pozitif fakat cirodaki degisim ve gelecekteki degisim Uzerindeki etkisi bazi kategoriler
icin negatiftir.

Tablo 4. Genellestirilmis sirali logit analizi marjinal etki sonuglari: Ciro

Degi§ken/er C:1 Co Cs Cs Cs Cs Cs Cs
Dongusel  -0,0156** 0,000895 0,00486*** 0,00292** 0,00206 0,000632 0,00394*** 0,000222
Ekonomi (0 00174) (0,00206) (0,00165) (0,00142) (0,00139) (0,000836) (0,00134) (0,000487)
Buydkluk  -0,0912** -0,0737** 0,00987*** 0,0236*** 0,0308*** 0,0239*** 0,0443*** 0,0122**
(0,00316) (0,00297) (0,00219) (0,00160) (0,00129) (0,00101) (0,00126) (0,000680)
Yas -0,0650*** -0,0235***  0,00549  0,0103*** 0,0109*** 0,0107*** 0,0294*** 0,00888***
(0,00406) (0,00479) (0,00366) (0,00323) (0,00308) (0,00172) (0,00207) (0,00122)

lﬁ'ﬁgg:ﬂfl -0,0250%** -0,0133** -0,00110 0,00573** 0,0114*** 0,00827** 0,0142*** 0,00500%*
(0,00237) (0,00264) (0,00200) (0,00170) (0,00171) (0,00129) (0,00166) (0,000792)

UIk_e .Sab't Var Var Var Var Var Var Var Var

Etkileri

Gozlem 15976 15,976 15,976 15976 15976 15976 15976 15976

Sayisi (N)

Not: Standard hatalar parantez icerisinde verilmistir. C;: 100 bin Euro veya daha az; C,: 100 bin ile 500 bin Euro arasi; Cs: 500 bin
ile 1 milyon Euro arasi; C4: 1 milyon ile 2 milyon arasi; Cs: 2 milyon ile 5 milyon; Ce: 5 milyon ile 10 milyon arasi; C7: 10 milyon ile 50
milyon arasi; Cg: 50 milyonun Ulzeri. Model spesifikasyon hatasi igin Linktest'e gére hatsq=-0,007, p=0,469 *** p<0,01, ** p<0,05, *

Tablo 5. Genellestiriimis sirali logit analizi marjinal etki sonuglari:
Cirodaki degisim (2016 yilindan bu yana)

Degiskenler C:1 Cz Cs Ca
Doéngusel Ekonomi -0,0102*** -0,00944***  0,0111** 0,0111***
(0,00187) (0,00233) (0,00237) (0,00202)
Buyuklik -0,0193*** -0,0271***  0,0244***  (0,0151***
(0,00229) (0,00267) (0,00280) (0,00228)
Yas 0,0464*** 0,0735*** 0,0256***  -0,120***
(0,00443) (0,00531) (0,00523) (0,00445)
Teknoloji Kullanimi -0,0150*** -0,0206*** 0,0113**  (Q,0271***
(0,00236) (0,00277) (0,00279) (0,00233)
Ulke Sabit Etkileri Var Var Var Var
Gozlem Sayisi (N) 15,976 15,976 15,976 15,976

Not: Cirodaki degisim: 2016'dan bu yana, isletmeniz asagidakiler agisindan ne kadar biyidi?
Ci: Azaldi C,: Degismedi Cs: %30’dan az buyudi Cs: %30 kadar biyidi. ** Standard hatalar
parantez igerisinde verilmistir. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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Tablo 6. Genellestirilmis sirali logit analizi marjinal etki sonuglari: Ciroda gelecekteki
degisim (%)

Degiskenler Ci Co Cs Cs
Donglsel Ekonomi -0,0179%** 0,00218 0,0171*** 0,00320**
(0,00221) (0,00245) (0,00228) (0,00147)
Buyuklik -0,0277*** 0,0268*** 0,00392 -0,00545%**
(0,00263) (0,00293) (0,00266) (0,00174)
Yas 0,0759*** 0,0600*** -0,0613*** -0,0700***
(0,00501) (0,00532) (0,00500) (0,00314)
Teknoloji Kullanimi -0,0388*** -0,00169 0,0259*** 0,0195***
(0,00284) (0,00304) (0,00272) (0,00193)
Ulke Sabit Etkileri VAR VAR VAR VAR
Gozlem Sayisi (N) 15,976 15,976 15,976 15,976

Not: C1: Bliyimeyi planlamiyor, C,: Yilda %10’dan az buyime, Cs: %10 ile %20 arasinda buyime, C4: %20'den fazla
blyume. Standard hatalar parantez igerisinde verilmistir. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Ek olarak dongisel ekonomi bilesenlerinden hangisinin firma performansi Uzerinde daha etkili
oldugunu ortaya cikarmak agisindan Tablo 4’teki performans degiskeni bagimli degisken olarak kullanilarak
model yeniden tahmin edilmistir (Bkz. Tablo Al-A4). Buna gore, geri donusum/yeniden kullanma
degiskeninin etkisi C3, C7 ve Cs kategorileri icin pozitif ve anlamhidir. Bununla birlikte ayni durum tiketimin
azaltiimasinda goézlemlenmemektedir. S6z konusu enerji tasarrufu oldugunda ise pozitif ve anlaml olan
etki ilk kategori olan C1 ve C8’de ortaya ¢ikmaktadir. Cirosu 10 milyon ile 50 milyon arasi olan firmalarin
performansi lizerinde pozitif etkiye sahip bir diger degisken ise sirdurdlebilir Grin Gretimidir.

Suardurilebilir Grunler arasinda LED ampulleri veya glines panelleri gibi Grlinler 6rnek verilebilir. Bu
Urdnlerin Uretimi ayni zamanda yenilenebilir is modellerinin de kullanilmasini gerektirir. Bir baska deyisle,
tim paydaslara fayda saglamak; galisanlarin, dis paydaslarin, tedarik zincirlerindeki aktorlerin ve sivil
toplumun dahil edildigi bir sistemi gerektirir. Bu da igletmelerin sosyal sorumluluklari ekseninde ekonomik
deger Uretebilecekleri bir is modelini zorunlu kilmaktadir. Bunun ¢esitli uygulama érnekleri bulunmaktadir.
Nike, surdirilebilirligi inovasyon siirecine danhil etmistir. Ozel bir iplik sistemi kullanarak hem emek
maliyetlerini disirmus hem de buylk kar marjlar dretmistir. Bu yeni sistemle atiklarda %80 oraninda
azalma saglanmigtir. Ek olarak, 3M, entegre surdirulebilirligi hedefleyen bir program baslatarak atiklari
proaktif olarak en aza indirmeyi ve Urin reformilasyonunu, ekipmanin yeniden tasarimini, slreg¢
modifikasyonunu ve atik geri donugiminu saglayarak kirliligi énlemeyi amaclamaktadir. 3M'in Novec
yangin sondirme sivilari, hidroflorokarbonlara alternatif olarak Gretilmistir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Mevcut kaynaklarin en verimli sekilde kullaniimasi kaynak kisithihgi tehdidi altinda olan dinya
ekonomisi i¢in en énemli konulardan biridir. Bu noktada lineer ekonomi modeline alternatif bir yaklasim
olarak gelisen déngusel ekonomi modelinde kaynaklarin yeniden kullanima sunulmasi, kaynak tiketiminin
azaltilmasi, kaynak tasarrufunun saglanmasi ve surdudrulebilir Grin Gretimi gibi uygulamalarla kaynak
kriziyle bag edilmektedir. Bu uygulamalar son yillarda gerek ulke politikalarinda gerekse firma dlgeginde
artan bir hizla Uretimdeki yerlerini almaktadir.

Calismanin sonuglarina gére déngtsel ekonomi pratikleriyle firmanin cirosu arasinda pozitif bir iligki
bulunmaktadir. Bu sonuglar, emek verimliligi ile ddngiisel ekonomi uygulamalari arasindaki iliskiyi inceleyen
¢alismalarla paralellik gostermektedir (Busu, 2019; Cui ve Zhang,2022; Moric ve digerleri, 2020; Sartal ve
digerleri, 2020). Dongusel ekonomi bilesenlerinin her bir alt kategorisi ile ciro arasindaki iligki
incelendiginde; geri donusim/yeniden kullanim, enerji tasarrufu saglayici faaliyetler ve strdurilebilir Griin
uretimi de ileri diizey ciro miktarlariyla pozitif iligkilidir. Bunun yanisira, firma o6lgegi, yas ve teknoloji
kullanimi benzer sekilde ciro ile pozitif iligkilidir.

Calismanin sonugclari mikro dizeyde firmalar, makro diizeyde ise politika yapicilar agisindan alinmasi
gereken aksiyonlara isaret etmektedir. Buna gore, firma dizeyinde incelendiginde déngusel ekonomiye
dair Ust yonetim tarafindan egitimlerin desteklenmesi ve firma igerisinde bu konuya 6zel bir galisma ekibinin
kurularak déngusel ekonomiye iligkin piyasadaki egilimlerin izlenmesi gelecek projeksiyonlarinin ortaya
konulmasi agisindan énemlidir. Dolayisiyla degisen ¢evre kosullarina uyumlu olarak firma icinde déngusel
ekonomiyi 6nceleyen bir kultir olusturmak igin bir dizi aksiyonun alinmasi kaginilmazdir. Bu noktada makro
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diizeyde yiiritilen koordinasyon da bu iklimin olusturulmasinda belirleyici olacaktir. Ozellikle déngiisel
ekonomi konularinda Universite ve sanayi is birliginin etkili araglarla tesvik edilmesi hem ulusal hem de
uluslararasi firmalarin faaliyet gosterdigi bolgesel alandaki politika aktérlerinin sorumlulugudur. Elbette
bunun 6ncesinde dénglsel ekonominin muhatabi olan ve igerisinde 6zel sektér, kamu ve kar amaci
gutmeyen tim olugsumlarin yer aldidi bir déngusel ekonomi stratejisinin hazirlanmasi gerekir. Bu baglamda
uluslararasi diizeyde yiritilen basarili ve basarisiz dongiisel ekonomi uygulamalarinin izlenmesi hatiri
saylilir geribildirimler saglayacaktir. Ornegin iilke ekonomisindeki payi agisindan dnemli bir sektdrde faaliyet
gOsteren basarili bir firmanin déngisel ekonomi uygulamalari agisindan rol model olarak secilmesi ayni
sektorde faaliyet gdsteren firmalar agisindan da motive edici olacaktir. Bu galismanin sonuglari agisindan
da 6nem arz eden surdirulebilir Griin ve hizmetlerin digerleri yerine tretimde tercih edilmesi dnemli bir itici
glgc olacaktir. Ddéngusel ekonomi uygulamalari agisindan rol model uygulamalari sadece firma icin degil
bélgeler ve sehirler icin de gegcerlidir. Ornegin; Amsterdam’da bulunan Schiphol Havaalani ampul satin
alma modeline bagimli kalmak yerine 1s1k kiralamaktadir. Bu yeni uygulamayla Schiphol kullandigi 1s1§in
bedelini 6derken, Philips tim kurulumlarin sahibi olarak performans ve dayanikliliktan sorumludur (Circular
Economy Club, 2019).

Ote yandan firma diizeyinde de is modellerinin déngiisel ekonomiyi énceleyen bir tasarima sahip
olmasi 6niimuzdeki sliregte gcevre kosullarinin dayattigi bir zorunluluk haline gelecektir. Bu konuda OECD
tarafindan baglatilan RE-CIRCLE Projesi’ne goére; dongusel is modelleri, ekonomideki Uriin ve malzeme
akisini degistirir. Bunu yaparak, ekstraksiyondan, dogal kaynaklarin ve malzemelerin kullanimindan ve
nihai olarak elden ¢ikariimasindan kaynaklanan olumsuz gevresel yan etkileri azaltabilirler. Bu sadece
tesis seviyesindeki malzeme verimliligindeki gelismeleri degil ayni zamanda uretimdeki daha temel
degisiklikleri ve tiiketim kaliplarinin degismesini icermektedir. Ornegin, dogal kaynak girdilerini daha verimli
kullanmak yerine, yenilenebilir enerji Uretimi ve hurdadan ham madde uretimi gibi toptan bir degisimi
kapsamaktadir.

Sonug olarak, son yillarda ekonomik ve toplumsal etkilerini gérmeye basladigimiz kaynak krizleri,
cevresel maliyetlerin artisi gibi konular kaynak agisindan verimli bir ekonomiye gegisi zorunlu kilarak
dongusel is modellerinin daha yaygin bir sekilde niifuz etmesini gerektirir. Bu sebeple politika yapicilar,
dongusel is modellerinin rekabet glcinl engelleyen piyasa basarisizliklari, politika uyumsuzluklari ve
dnyargilarin ele alinmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Déngiisel Ekonomi Rehberi, 2020). Ornegin
sektorler arasinda deger zincirlerinin tesvik edilmesiyle ortak kaynak kullanimi saglanabilir. Ya da sanayiyi
tesvik etmek igin endulstriyel simbiyoz kimelerinin kurulmasi ve ikincil ham madde sertifikasi verilmesi de
tesvik edici diger mekanizmalar arasinda yer almaktadir.

Doéngusel ekonomiye gegiste bahsi gegen dnlemler alinabilecegi gibi toplumun kabullinde gesitli resmi
ve gayri resmi dnlemler dnemli rol oynar (Rizos ve digerleri, 2016). Ornegin; dénglsel Grin Gretiminin ve
tiketiminin yasal dizenlemelerle tesvik edilerek bu Urunlerin paketlerinin tGzerinde ‘Déngusel Urinlerin
tiketimini destekliyorum’ gibi ifadelerin yer almasi tiketimi  6zendirebilir. Bir diger dnlem ise dongisel
Urtnlerin Uretim ve tiketimine ydnelik egitim programlarinin ders mufredatlarina eklenmesi ve tiketimin
desteklenmesinde basin ve yayin organlarinin da kullaniimasi  dénglsel ekonomi modeline geciste
hizlandirici etki yapacaktir.

Calismada kapsamli ve guncel bir veri seti kullaniimis olsa da temel kisitlardan biri analizin tek bir yil
ile sinirll kalmis olmasidir. Dongusel ekonomi uygulamalarinin verimlilik Gzerindeki etkilerinin farkl yillar
izlenerek degerlendiriimesi surdurulebilir politikalar olusturulmasi agisindan buyik énem tagir. Calismada
kullanilan veri setinin ilerleyen yillar i¢in saglanmasi durumunda analizi tekrar ederek dongisel ekonomi
uygulamalarinin verimlilik Gzerindeki etkisi strdurilebilirlik ekseninden incelenebilecektir.
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EK

Tablo Al. Geri doniisiimiin verimlilige etkisi

Degi§kenler C1 Cz C3 C4 Cs Ce C7 Cg

Geri Doéntisum / -0,0563***  0,00644 0,0194** 0,00407 0,00239 0,00323 0,0147*** 0,00296*
Yeniden Kullanim

(0,00543)  (0,00643) (0,00513) (0,00445) (0,00428) (0,00258) (0,00292) (0,00153)

Bayuklik -0,0926*** -0,0736*** 0,0103*** 0,0237*** (0,0308*** 0,0239*** 0,0456*** 0,0123***
(0,00315) (0,00296) (0,00217) (0,00159) (0,00129) (0,001000) (0,00123) (0,000691)
Yas -0,0638*** -0,0240*** 0,00501 0,0109*** 0,0112*** 0,0106*** 0,0270*** 0,00866***
(0,00406) (0,00480) (0,00366) (0,00322) (0,00308) (0,00169) (0,00213) (0,00116)
Teknoloji -0,0269*** -0,0137*** -0,000580 0,00644*** 0,0120*** 0,00824*** 0,0164*** 0,00459***
Kullanimi

(0,00229) (0,00253) (0,00191) (0,00165) (0,00163) (0,00123) (0,00147) (0,000806)
Ulke Sabit Etkileri Var Var Var Var Var Var Var Var
Gozlem Sayisi (N) 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976

Not: Standard hatalar parantez icerisinde verilmigtir. C;: 100 bin Euro veya daha az, C,:100 bin ile 500 bin Euro arasi, Cs: 500 bin ile 1
milyon Euro arasi, C4: 1 milyon ile 2 milyon arasi, Cs:2 milyon ile 5 milyon, Cg:5 milyon ile 10 milyon arasi, C7: 10 milyon ile 50 milyon arasi,
Csg:50 milyonun Uzeri. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Tablo A2. Tuketimi azaltmanin verimlilige etkisi

Degiskenler Ci Cz Cs Cs Cs Cs C; Cs
Tiketimi -0,0177** 0,00156 0,00367 0,00712 -6,35e-05 0,00208 -0,00108 0,000690
Azaltmak

(0,00557) (0,00651) (0,00516) (0,00440) (0,00414) (0,00276) (0,00332) (0,00138)
Biylklik  -0,0020% -0,0737+* 0,0101** 0,0238*** 0,0308** 0,0239*** 0,0447** 0,0123**
(0,00318) (0,00298) (0,00219) (0,00160) (0,00129) (0,00100) (0,00123) (0,000710)

Yas -0,0670*** -0,0239*** 0,00616* 0,0105*** 0,0112*** 0,0109*** 0,0314*** 0,00903***
(0,00406) (0,00478) (0,00365) (0,00322) (0,00308) (0,00176) (0,00210) (0,00114)
Teknoloji -0,0305*** -0,0128*** 0,000646 0,00629*** 0,0123*** 0,00828*** 0,0169*** 0,00478***
Kullanimi
(0,00232) (0,00255) (0,00194) (0,00165) (0,00163) (0,00126) (0,00164) (0,000797)
Ulke Sabit Var Var Var Var Var Var Var Var
Etkileri
Gozlem 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976
Sayisi (N)

Not: Standard hatalar parantez icerisinde verilmistir. C;: 100 bin Euro veya daha az, C,: 100 bin ile 500 bin Euro arasi, Cs: 500 bin
ile 1 milyon Euro arasi, C4:1 milyon ile 2 milyon arasi, Cs:2 milyon ile 5 milyon, Cs: 5 milyon ile 10 milyon arasi, C7: 10 milyon ile 50
milyon arasi, Cg: 50 milyonun Gzeri. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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Tablo A3. Enerjiyi tasarruf etmenin verimlilige etkisi
Degi§kenler C1 C2 C3 C4 C5 Ce C7 Cg

Enerijiyi -0,0267*** -0,000499 0,00838 0,00600 0,00149 -0,00284 -0,000563 0,00218*
Tasarruf Etmek

(0,00555) (0,00647) (0,00515) (0,00439) (0,00418) (0,00266) (0,00350) (0,00131)

Buayuklik -0,0916*** -0,0737*** 0,0100*** (0,0237*** 0,0308*** (0,0239*** (0,0450*** (,0123***

(0,00318) (0,00298) (0,00219) (0,00160) (0,00129) (0,000996) (0,00127) (0,000710)
Yas -0,0662*** -0,0236*** 0,00572 0,0104*** 0,0110*** 0,0115*** (,0313*** 0,00897***

(0,00407) (0,00479) (0,00366) (0,00323) (0,00309) (0,00186) (0,00213) (0,00114)
Teknoloji -0,0300*** -0,0126*** 0,000299 0,00648*** 0,0122*** 0,00872*** 0,0170*** 0,00457***
Kullanimi

(0,00230) (0,00253) (0,00192) (0,00163) (0,00164) (0,00122) (0,00155) (0,000772)
Ulke Sabit Var Var Var Var Var Var Var Var
Etkileri

Goézlem Sayisi 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976
(N)

Not: Standard hatalar parantez igerisinde verilmistir. C1: 100 bin Euro veya daha az, C,: 100 bin ile 500 bin Euro arasi, Cs: 500 bin ile
1 milyon Euro arasi, C4:1 milyon ile 2 milyon arasi, Cs:2 milyon ile 5 milyon, Cs: 5 milyon ile 10 milyon arasi, C;: 10 milyon ile 50 milyon
arasl, Cg: 50 milyonun Uzeri. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Tablo A4. Yenilenebilir iiriin iiretmenin verimlilige etkisi

Degi§kenler C1 Cz Cs C4 C5 Ce C7 Cg

§UrdU[UIebiIir -0,0164** -0,00216 0,00368 -0,00564 0,00242 0,00354 0,0189*** 0,000126
Urln Uretimi
(0,00619) (0,00716) (0,00569) (0,00468) (0,00452) (0,00324) (0,00348) (0,00162)

Bilyuklak -0,0918*** -0,0737** 0,0101** 0,0239** 0,0309*** 0,0239**  (0,0439*** 0,0122***
(0,00318) (0,00299) (0,00219) (0,00160) (0,00129) (0,00100) (0,00121) (0,000691)
Yas -0,0680*** -0,0238*** 0,00640* 0,0111** 0,0112** 0,0112** 0,0312** 0,00884***
(0,00405) (0,00476) (0,00364) (0,00322) (0,00307) (0,00186) (0,00193) (0,00110)
Teknoloji -0,0309*** -0,0122*** 0,000709 0,00734** 0,0121** 0,00817** 0,0152**  0,00507***
Kullanimi
(0,00231) (0,00255) (0,00195) (0,00165) (0,00165) (0,00126) (0,00137) (O, 000820)
Ulke Sabit Var Var Var Var Var Var Var Var
Etkileri
Gozlem Sayisi 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976 15,976
(N)

Not: Standard hatalar parantez igerisinde verilmistir. C;: 100 bin Euro veya daha az, C,: 100 bin ile 500 bin Euro arasi, C3: 500 bin ile 1 milyon
Euro arasi, C4:1 milyon ile 2 milyon arasi, Cs:2 milyon ile 5 milyon, Cg: 5 milyon ile 10 milyon arasi, C;: 10 milyon ile 50 milyon arasi, Cg: 50
milyonun Gzeri. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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Dongiisel Ekonomi ve Yesil Biuyume GCercevesinde Surdurilebilir Kalkinma
Gostergelerinin Ekonomik Biyiime Uzerine Etkisi: Se¢ilmis AB Ulkelerinden
Ampirik Kanitlar

Yunus AGCIY, Giilsiim AKARSU?, Reyhan CAFRI®

OZET

Amag: Ekonomi ve ekolojinin yol ayriminda oldugu didnyada sirdulebilir kalkinmanin bir araci olarak
dUsundlen yesil biylmenin yani sira dongusel ekonomi de giderek 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda,
¢alismada dongusel ekonomi ve yesil biylime gdstergelerinin ekonomik biyime lGzerindeki etkilerini 2004-
2018 yillari igin verilerine ulasilabilen 24 AB Ulkesi ele alinarak analiz etmek amacglanmaktadir.

Yéntem: Onsel testlerin yapiimasi sonucunda tanimlama hatalarini gideren Ortak Bagimli Etkiler Ortalama
Grup yontemi kullaniimistir.

Bulgular: Dénustirilmus hammadde ticareti, belediyeye ait atigin geri donisim orani, reel kisi bagina
isgict verimliligi, nifus yogunlugu, kisi basina CO2 emisyonlari ve briit sermaye olusumunun kisi basina
GSYH uzerinde olumlu etkilerini gdstermekte olup; cevresel vergi gelirleri oranlarindaki artislarin negatif
yonde etkiledigi sonucuna ulasiimaktadir.

Ozgiinliik: Literatiirde yesil biiylime, sirdriilebilir kalkinma konulari ile ilgili ele alinan galismalar agirlik
kazanirken, dongusel ekonomi konusu sinirli sayida galismaya konu olmustur. Calismada surdurdlebilir
kalkinma icin bir arag olarak goérulen dénglsel ekonomi ve yesil bliylime gostergelerinin ekonomik blyliime
uzerindeki etkilerinin ampirik olarak ele alinmasinin literature katki saglayacagi distundlmektedir.
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1. GIRIS

Asir yoksulluk oranlarini yariya indirmekten, anne saghginin iyilestiriimesine; cinsiyet esitliginin
saglanmasindan kalkinmaya yonelik kiresel is birliginin gelistiriimesine kadar uzanan, Birlesmis Milletlerin
bin yilin basinda belirledigi ve 2015 yilina kadar ulasiimasi amaglanan sekiz adet bin yil kalkinma
hedeflerinden biri de c¢evresel sirdirebilirligin sadlanmasi seklindedir. Cevresel sirdirebilirligin
glnimuzde artan bir sekilde 6nem arz etmesiyle birlikte dogrusal ekonomi modeli literatlirde elestirimeye
baslanmisken; kaynak, atik, emisyon ve enerji dongilerini en aza indirerek rejenaratif bir sistem olarak
tanimlanan donguisel ekonominin sirdirdlebilir kalkinma hedeflerinin ulagiimasinda énemli bir rol Gstlendigi
iddia edilmektedir. Dogrusal ekonomide var olan al-kullan-at modeline karsin déngusel ekonominin sosyo-
ekonomik performansin yani sira geri kazaniimis ¢evresel butinlige dayah artan refahi sagladiina dair
dusunceler dikkat cekmektedir (Hysa ve digerleri, 2020). Dogrusal ekonomide, kaynaklarin tuketilmesi
sonucu gerceklesen ekonomik biyime, ekonomik refahi beraberinde getirirken, ekonomide gergeklesen
durgunluk ise daha az istihdama ve sosyal gerilimlere neden olmaktadir. Ancak daha fazla refah artisina
neden olan blyime, diger taraftan kaynaklarda azalmalari ve ¢evresel tahribatlari meydana getirmektedir.
Tam bu noktada; modern diinyada, ekonomi ve ekolojinin yol ayiriminda oldugu dikkat gekmektedir. Uretim
sirasinda, fosil yakitlarin kullaniminin artmasi, dogal kaynaklarin hizla tiketilmesi, sera gazi emisyonlarinin
artmasi sirdirilebilir ekonomik yaklagimlara yénelmeyi zorunlu hale getirmektedir (Tirkmen ve Kilig,
2020).

Bu baglamda 2015 yilina kadar yurirlikte olan hedeflerin yerini 2030’a kadar uygulanmasi beklenilen
Sirdiirebilir Kalkinma Hedefleri almistir. Gelecek nesiller igin yasami sirdurdlebilir bigimde iyilestirmek
amaciyla diinya ¢apinda uygulanmak Uzere kabul edilen 17 sirdurdilebilir Kalkinma Hedefi arasinda iklim
degisikligi, temiz eneriji, strdirulebilir tiketim ve tretim gibi amaglar dikkat cekmektedir. Artan kiresellesme
ve ekonomik liberallesme neticesinde, gevresel bozulmalar ve kaynaklarin yok olmaya yiz tutmasi,
surdurulebilirlik ve yesil blyimeye dogru hareket etme bilincini arttirmaktadir (Sarkar, 2013). Yesil bliyime
ve surdirdlebilir kalkinma hedefleri, gevre koruma agisindan Ulkelerin Uretkenligini ve rekabet gucinu
artirmaya yonelik iki énemli stratejidir. Yesil bayime, iklim degisikligine, kaynak kithigina ve gevresel
zararlara karsi tepki amaclh olusturulan bir blylme stratejisidir ve blylime slreglerini yavaslatmadan,
kaynaklarin daha verimli kullaniimasi, daha temiz ve esnek haline getiriimesini saglamaktadir. Yesil
blyime glnimiizde, ulusal ve uluslararasi politikalarda kabul gérmekte ve 6nde gelen ¢ok tarafli kuruluglar
tarafindan desteklenmektedir. Ayrica yesil biiyiime; ekonomik biyimenin, kaynak kullanimindan ve karbon
emisyonundan mutlak olarak ayrilmasinin mumkin oldugu ve tehlikeli iklim degisikligini ve ekolojik
bozulmanin diger boyutlarini énlemek icin yeterli bir oranda oldugu varsayimina dayanmaktadir. Kaynak
verimliligi ve ekolojik koruma ile uyumlu bir sekilde yoksullugun azaltiimasi ve ekonomik buyimenin
saglanabilmesi i¢in gelismekte olan Ullkelerin yesil bliyimeyi surdirmesi 6nem arz etmektedir (Hickel ve
Kallis, 2020; Houssini ve Geng, 2022).

Suardurilebilir kalkinma ise; toplum Uzerindeki olumsuz etkileri minimize etmek amaciyla geleneksel
uretim tekniklerinin degistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Surdurilebilir kalkinma; gelecek nesillerin
kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegdinden 6diin vermeyip, mevcut durumlarini tehlikeye atmadan, buginin
ihtivaclarini karsilayan kalkinmay ifade etmektedir (Al-Qudah, 2022). Surdurdlebilirlik igin bir kosul olarak
gOrulen doéngusel ekonomi yaklagimi, sinirli kaynaklara sahip Uretim-tiketim-atiktan Uretim ve yeniden
tuketim seklinde dairesel, kapali bir sistem olarak tasvir edilmektedir. Sekil 1, dongisel ekonomi modelinin
isleyisini dogrusal ekonomi modeli ile karsilastirmali olarak géstermektedir. Dogrusal ekonomi modelinde
dogal kaynaklarin direkt Uretime aktariimasi durumu s6z konusu iken, donglsel ekonomi modelinde,
kullanilan kaynaklarin yeniden ayristirilip, geri dénustirulip Uretime aktarilmasi yaklagimi hakimdir. Bu
uretim modeli, daha az dogal kaynak kullanimi ile daha az atik ve emisyona neden olan daha fazla tretim
elde etme basarisi sunmaktadir.

Kaynaklarin daha verimli ve yeniden kullaniimasi ile emisyon ve atiklarin azaltiimasina katki sunarak
ekonomi, ¢evre ve toplum arasinda dengenin olugsmasi slrecinde sahip oldugu dnem ve surdurulebilirlik
Uzerindeki beklenen etkisi nedeniyle dénglisel ekonomi, arastirmacilardan, politika yapicilardan ve
girisimcilerden buyik ilgi gérmektedir.

Surdurdlebilir kalkinma anlayisiyla birlikte dogrusal ekononimin isleyisinin elestiriimeye baslanmasi ve
dogrusal ekonomiye alternatif olarak gelistirilen dénglsel ekonominin surdurdlebilir kalkinma hedeflerine
ulagsabilmede etkili olabilecedi dislncesi giderek dnem kazanmaya baslamaktadir. Yesil biyime de
surdurulebilir kalkinmanin gerceklesmesinde etkili bir agsama olarak kabul edilmektedir.  Ancak; literatiir
incelendiginde yesil bliyime, surdurllebilir kalkinma konulari ile ilgili ele alinan g¢alismalarin agirlik
kazandigi, dongusel ekonomi konusunun ise sinirli sayida ¢alismaya konu olmasi dikkat gekmektedir. Bu
sinirli sayida var olan ¢aligmalarda konu genellikle teorik diizeyde ele alinmistir. Konuyu ampirik dizeyde
ele alan calismalar yok denecek kadar az bulunmaktadir (Alonso-Almeida ve digerleri, 2020;
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Jermsittiparsert ve digerleri, 2020; Hysa ve digerleri, 2020). Bu baglamda, calismada kalkinma
gostergelerinin yani sira surdurdlebilir kalkinma igin bir ara¢ olarak goérilen déngusel ekonomi ve yesil
blylme gdstergelerinin ekonomik blylime Uzerindeki etkilerini 2004-2018 yillari i¢in verilerine ulasilabilen
24 AB Ulkesi ele alinarak analiz etmek amaglanmaktadir. Yesil ekonomiyi temsilen kullanilan kisi basina
CO0, emisyonlari ve gevresel vergi gelirleri ile biyidme iligkisinin yani sira; déngisel ekonomiyi temsilen
donustirilmis hammadde ticaretinin ve belediyeye ait atigin geri déntsim oranin blyime Uzerindeki
etkilerinin hem teorik hem de ampirik perspektiften ele alinmasi bu galismaya 6zgin bir nitelik
kazandirmaktadir. Ayrica; yesil ekonomi, déngiisel ekonomi ve buylume iligkisinin ayni anda ele alinarak
karsilastirma yapilmasinin, hangi modelin daha etkili sonuglar verdigi konusunda degerlendirmeler
yapilmasinin literattire 6nemli dlgtde katki saglayacagdi dusuniimektedir.

Kaynaklar . Uretim » Kullanim Kaynaklar » Uretim » Kullanim
A 4 4
1 1
! N | ———l
|
Cevreye Emisyon Atiklar Yeniden Kullanilabilir Atiklar

Cevreye Yeniden Kullanilamayan Atik

Dogrusal Ekonomi Donglisel Ekonomi

» Uretim Akisi —— Atik Akisi ====+ Dongiisel Ekonomi Akisi

Sekil 1. Dogrudan ekonomi ve dongiisel ekonomi modeli (Feng ve Lam, 2021)

Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismada ilk bélim olan giris bélimunde konunun énemi ve amaci vurgulanirken,
bir sonraki boliimde literatiirde var olan ¢alismalara yer veriimistir. Ugiincii béliimde veri setine iliskin bilgiler
ayrintili olarak ele alinmis, dérdinci bélimde ise yontem tanitilmistir. Besinci bolimde ampirik bulgular
tartisilirken, son bélimde ise sonug ve dederlendirmelere yer verilmigtir.

2. LITERATUR TARAMASI

Suardurilebilir kalkinma ve yesil buylime, birbirinden iki farkli kavram gibi gortinse de yesil biyimenin
surdurdlebilir kalkinmanin saglanmasinda énemli bir agama oldugu kabul gérmektedir. Surdurdlebilir
kalkinma ve yesil bliytume iliskisine dair literatir incelendiginde; Fay (2012), Bartelmus (2013), Nhamo
(2014), Kazzi (2014), Zaman ve digerleri (2016), Kasztelan (2017), Gu ve digerleri (2018), Yilmaz (2018),
Ozcan (2019), Martinez ve digerleri (2021),’nin galismalari dikkat cekmektedir. Fay (2012), calismasinda
yesil blyimenin, surdurdlebilir kalkinmanin saglanmasinda kritik Gneme sahip oldugunu vurgulamaktadir.
Mevcut buyime modelleri ile yesil blyimenin mukayeseli olarak ele alindi§i calismada, yesil biyimenin
mevcut buyime modellerine kiyasla daha etkin ve surdirilebilir oldugu ortaya konulmaktadir. Ayrica
calismada; yesil bayimenin, kisa dénemde maliyetlerde artisa neden olmasina ragmen uzun vadede
ortaya c¢ikacak telafisi mumkin olmayan zararlari minimize edecegine dikkat ¢ekilmektedir. Bartelmus
(2013), gelecekte surdurilebilir kalkinmaya mi yoksa yesil blyimeye mi odaklaniimasi gerektigi sorusuna
cevap aradigi ¢calismasinda, yesil buyimeye odaklaniimasi gerektigine isaret etmektedir. Nhamo (2014),
¢alismasinda surdirdlebilir kalkinma ve yesil bliyime arasindaki iliskinin énemine deginirken, 6zellikle
finansal kriz sonrasinda artan yoksulluk, issizlik ve iklim degisikligi sorunlarina karsi gelistirimeye ¢aligilan
¢6zum onerilerinin yesil blylimeye verilen 6nemi artirdigina dikkat gekmektedir. Kazzi (2014), yesil bluyime
ve surdurdlebilir kalkinma iligkisini Arap Ulkeleri agisindan ele almistir. Arap Ulkelerinde gevre politikalarinin,
ekonomi politikalarina entegre olmasi gerektigine deginen Kazzi, bu sayede Arap ulkelerinin ekonomik
blylime, istihdam yaratma, sosyal esitlik ve dogal kaynaklarinin surdurilebilirligi konularinda ilerleme
kaydedebilecegini ifade etmektedir. Zaman ve digerleri (2016), eneriji, gevre ve saglik iliskisini ve bu iligkinin
ekonomik buyimeye olan etkisini BRICS Ulkeleri agisindan analiz etmislerdir. Panel es bitinlesme
analizinin kullanildig1 galismanin sonucunda; BRICS Ulkelerinde karbonsuz ekonominin énceligi 6nerisinde
bulunulmustur. Calismada ayrica, ucuz yenilenebilir enerji kaynaklari aramanin, nikleer enerji tiiketiminin
azaltimasinin ve ¢evre bilincinin arttinimasinin BRICS in surdurilebilir yesil biyime politikasinin
basarasina katki saglayacagina isaret edilmistir. Mundaca ve Markandya (2016), yesil enerji ekonomisine
iliskin bolgesel degerlendirmeleri Afrika, Asya, Latin Amerika ve Karayipler, Orta Dogu, OECD luyesi
olmayan Avrupa ve Eski Sovyetler Birligi, Okyanusya, OECD Avrupa ve OECD Kuzey Avrupa Ulkeleri
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acisindan ele almigtir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen bulgular; dusuk karbonlu enerji teknolojisi
politikalarinin 2000’li yillardan itibaren hizla yayildigini ortaya koymaktadir. Yapilan kisa vadeli analizler;
kisi basina gelir artisinin ve gelir artisina nispeten daha dlsiik diizeyde nifus artisinin, yesil ener;ji
ekonomisi donltsimiine engel teskil ettigini ortaya koymaktadir. Calismada yesil ekonomi déntisiminin
kabullne iligkin politika girisiminin fazla olmasina ragmen, bu girisimin etkisinin yetersiz kaldigi
vurgulanmistir. Kasztelan (2017), yesil biyime, yesil ekonomi ve sirdirilebilir kalkinma iliskisine
odaklandigi galismasinda; bu Ug yesil dislince arasinda var olan korelasyon nedeniyle, bu ¢ kavramin
birlikte ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Yilmaz (2018), yesil blylimenin sirdirdlebilir kalkinmayi
basariya gétiren bir yol olmasinin yani sira Ulkelere ekonomik, ekolojik, siyasal ve sosyal firsatlar sunan
bir kavram oldugunu ortaya koymaktadir. Gu ve digerleri (2018), ¢alismalarinda surdurulebilir kalkinma,
yenilenebilir enerji ve yesil biyime igin BRICS’in yenilenebilir enerji is birligine yaklagimini incelemektedir.
BRICS'in hem BRICS i¢i hem de BRICS digi kalkinma igin yenilenebilir enerji is birligi icin 6zel bir strateji
gelistirmesi gerektigi 6nerilmistir. Ayrica ¢alismada; politikalarin, yoksul yanlisi gerekgelere ve enerji
erisimini genisletme, eneriji esitligini saglama ve enerji yoksullugunun Ustesinden gelme niyetlerine éncelik
vermesi gerektigi vurgulanmaktadir. Martinez ve digerleri (2021) yesil blyimeyi tesvik etmede ve
surdurulebilir kalkinma hedeflerinin gergeklesmesinde bilim, teknoloji ve inovasyonun énemine dikkat
cekmektedir. Bilim, teknoloji ve inovasyona yapilan daha ylksek yatirimlarin, daha dusik kirliligi, daha
yuksek uretkenligi, rekabet glicuni ve gelismeyi tesvik edecegdi sonucuna ulasiimigtir. Ayrica, yeni bilgi ve
teknolojilerin, Gretken sireglerde dogal kaynaklarin strdirilebilir kullanimini artirmak igin dnemli oldugu
bulunmustur. Ozcan (2019) ise yesil ekonomi ve yesil biiyimenin énemine dikkat gekerek, yesil biiyiimenin
tesvik edilebilmesi igin yapilmasi gerekenleri siralamistir. Bunlar arasinda ilk olarak; yesil ekonomi ve yesil
is eylem planlarinin olusturulmasi gerekliligi yer almaktadir. Ayrica, Yesil Yatirrm Bankasi gibi, yesil
ekonomiye girisi destekleyici finans merkezlerinin gelistiriimesi ve yesil ekonomiye iliskin verilerin dlgtlmesi
icin gerekli géstergelerin ya da endekslerin olusturulmasi gerektigi 6nerilerinde bulunulmustur.

Ulkelerin yesil ekonomi performanslarini élgmek ve iilkeler arasinda karsilagtirma yapabilmek igin
kullanilan yesil ekonomi endeksinin olusturulmasi ve yesil ekonomi gdstergelerinin belirlenmesine iligkin
literatlirde; Nahman ve digerleri (2016), Kararach ve digerleri (2018), Al (2019), Aydin ve Nasiroglu (2020),
Houssini ve Geng (2022)’in ¢alismalari yer almaktadir. Nahman ve digerleri (2016), ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlarda 26 gostergeye dayall olarak yesil ekonomi performansini 6lgmek amaciyla endeks
gelistirmiglerdir. S6z konusu endeks ile 193 llkeye ait veriler yardimiyla yesil ekonomi performansi
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Kararach ve digerleri (2018) Afrika Ulkelerinin yesil ekonomi
perfomansini 6lgmek amaciyla, 22 Afrika ulkesi verileri yardimiyla 48 gdsterge kullanarak yesil ekonomi
endeksi hesaplamiglardir. Al (2019), Turkiye’'nin yesil ekonomi performansini degerlendirmek amaciyla
yesil ekonomi endeksini hesapladigi calismasinda, Turkiye'ye ait performans degerinin yillar itibariyle artis
gOsterdigi bulgularina ulagmistir. Buna karsin; artisin g¢evresel boyuttan ziyade ekonomik ve sosyal
boyutlarda meydana gelen artistan kaynaklandigi ortaya konulmustur. Aydin ve Nasiroglu (2020), yesil
blyime modeli ¢cergevesinde dncu gdstergeler agisindan Turkiye’nin durumunu, Avrupa Birligi Glkeleri ve
birlige aday Ulkeler ile karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Calismada, Turkiye'de ¢evre dostu ve iklim
degisikligine savas agan yapisal bir déniasimin gerekliligi vurgulanmistir. Ayrica ¢evre dostu Uretimi
destekleyen mutegebbislerin desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir. Houssini ve Geng (2022), Fas’in yesil
blyime performansini girdi-gikti gergevesine dayali olarak TOPSIS modeli yardimiyla degerlendirmistir.
Calismada; fosil yakitlara bagimhhgin gevresel maliyetlerin artmasina neden oldugu ve bu durumun yesil
blylimeye gegis agisindan engel olusturdugu distincesine yer verilmistir.

Suardurilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada yesil buyimenin yani sira déngusel ekonominin de bir
arag olarak kullanildigina iliskin literatiirde ¢alismalar yer almaktadir. Bu galismalari; Onder (2018), Yilmaz
(2019), Jermsittiparsert ve digerleri (2020), Alonso-Almeida ve digerleri (2020), Hysa ve digerleri (2020) ve
Turkmen ve Kilig (2020) seklinde siralamak mimkinddr. Onder (2018), surdirilebilir kalkinma hedeflerine
dogrusal ekonomi yaklasimi icerisinde ulasmanin mimkin olmadigini vurguladigi ¢alismasinda, bu
hedeflere ulasabilme arayiglarinin déngisel ekonomi yaklasimin benimsenmesine neden oldugu ortaya
koymaktadir. Dénglsel ekonomi yaklasiminda, geri dénusim ve yeniden kullanim yéntemleri uygulanarak
kullanilan kaynaklarin azaltiimasini hedeflendigi ve basariya ulasabilmenin sadece Uretici ile degil
tiketicinin de ayni bilince sahip olmasi ile saglanabilinecegi ifade edilmigtir. Yilmaz (2019), sUrdurulebilir
kalkinma ve déngusel ekonomi ile ilgili akademik calismalari analiz etti§i makalesinde, bu konuya iligskin
akademik calismalarin yer aldigi ulkelerde gevre duyarlihgi bilincinin arttigi ve kaynak israfinin daha az
gerceklestigi sonucuna ulasiimistir. Ayrica g¢alismada; donglisel ekonomi ve surdirulebilir kalkinma
kavramlarina verilen dnemin arttiriimasi gerektigi 6nerisinde bulunulmustur. Jermsittiparsert ve digerleri
(2020), calismalarinda ASEAN (Glineydogu Asya Ulkeleri Birligi) tiyesi tilkelerde sirdurilebilir kalkinma ve
dongusel ekonomi iligkisini panel regresyon analizi ydntemi ile analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda;
surdurulebilir kalkinmayi temsilen kullanilan yasam beklentisi, ortaddretim sonrasi egitim alan nufus
yuzdesi ve kaliteli su mevcudiyeti degiskenlerinin déngusel ekonomi Gzerinde negatif etkisinin var oldugu
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bulgularina ulasiimistir. Alonso-Almeida ve digerleri (2020), dogrusal ekonomiden donguisel ekonomiye
gegisin zorluklar barindirdigini, ancak bu zorluklarin asilmasinda doéngusel ekonomiye iliskin kurumsal
tanitim faaliyetlerinin etkili olacagi vurgulanmistir. Yapisal esitlik modellemesi analiz tekniginin kullanildigi
galismada dongusel ekonomiye gegisteki yumusak girisimlerin hem déngisel ekonomi hem de
surdurulebilir kalkinma acgisindan pozitif etki yarattigi sonucuna ulasiimistir. Hysa ve digerleri (2020),
dongusel ekonominin ¢evresel-sosyal ve ekonomik bilesenlerinin ekonominin blylime Gzerindeki etkilerini
AB Ulkeleriigin ortaya ¢gikarmayl amagclamislardir. Model; gevresel vergi orani, atiklarin geri dénistm orani,
Ozel yatinmlar ve dénglsel ekonomideki igler, geri déntugtumle ilgili patentler ve geri donustiralebilir
hammaddelerin ticareti gibi bagimsiz degiskenleri icermektedir. Sonugta, ddngisel bir ekonomi ile
ekonomik buyume arasinda gugli ve pozitif bir korelasyon belirlenmigtir ve strdurulebilirligi, yenilik¢iligi ve
bdyumeyi tesvik etmek igin atiklari geri donlstiren girisimlere yapilan yatirimin énemli roli oldugu
vurgulanmistir. Tirkmen ve Kilig (2020) ise, ¢alismalarinda; surdurilebilir kalkinma yaklasimlarindan biri
olarak tanimladiklari dénglsel ekonomiye iligkin literattr arastirmasi yaparak, déngusel ekonomiye dikkat
cekmeyi amag edinmislerdir. Calismada; déngisel ekonominin gelecek nesilleri strdirilebilirliligi dikkate
alan duslinceye sevk edecegi ve daha iyi bir gelecek insa etmenin yolunu agacagi belirtiimigtir.

Literatlirde genellikle surdirilebilir kalkinma ve yesil bliyime iligkisine odaklaniimistir. Strdurdlelebilir
kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi icin uygulanabilecek doéngisel ekonomi modeli ile surdurilebilir
kalkinma iligkisine yer veren galismalarin sinirl sayida oldugu ve bu iligkinin teorik olarak incelendigi
g6zlemlenmektedir. Bu galismada surdurilebilir kalkinma, yesil buyime ve dénglisel ekonomi iligkisi teorik
ve ampirik olarak ele alinmaktadir. Hem dénglsel ekonominin bliylime uzerindeki etkilerinin arastiriimasi
hem de yesil biyime ve déngusel ekonomi modellerinin biylime tzerindeki etkilerinin birlikte ele alinarak
her iki model igin kargilastirma yapilmasinin literatlirde var olan boslugu dolduracagi distinilmektedir.

3. VERI VE YONTEM

Calismada, 2004 ve 2018 yillari arasindaki 24 Avrupa llkesi* icin panel veri seti kullaniimigtir. Veri seti
ve kaynaklari Tablo 1°de sunulmaktadir. Kisi basina GSYH, doénustiriimis hammadde ticareti, reel kisi
basina isgucu verimliligi ve kisi basina CO2 emisyonlari degiskenlerinin dogdal logaritmasi alinmis olup,
sirasiyla Ikbgsyih, Igdticareti, lisgticiiverimliligi ve IkbCO- kisaltmalari ile gosterilmektedir.

Tablo 1. Veri seti ve kaynaklan

Kullanilan Veri Veri Kodu Veri Kaynagi Kisaltma
Kisi basina GSYH, NAMA_10_PC__ custom_2523689 Avrupa Komisyonu, Ikbgsyih
(Zincirlenmisg hacim Eurostat Veri tabani

serisi, 2015=100)

Donlstardlmus CEI_SRMO020 Avrupa Komisyonu, Igdticareti
hammadde ticareti (ton) Eurostat Veri tabani

Belediyeye ait atigin geri  CEI_WMO011 Avrupa Komisyonu, geridénisim
donlisim orani Eurostat Veri tabani

Cevresel Vergi Gelirleri ENV_AC_TAX Avrupa Komisyonu, cevrevergi

(GSYH’nin ylizdesi)

Reel kisi basina isgicu
verimliligi (2015=100)
Nufus Yogdunlugu
(metrekare yerlesim
alani basina kisi sayisi)

Kisi Basina co,
emisyonlari (kisi basina
metrik ton)

Brit Sermaye Olugumu
(GSYH'nin yiizdesi)

Eurostat Veri tabani

NAMA_10_LP_ULC__custom_2532950 Avrupa Komisyonu,

EN.POP.DNST

EN.ATM.CO2E.PC

NE.GDI.TOTL.ZS

Eurostat Veri tabani

Dinya Bankasi,
Diinya Kalkinma
Gostergeleri Veri
tabani

Diinya Bankasi,
Dinya Kalkinma
Gostergeleri Veri
tabani

Diinya Bankasi,
Dinya Kalkinma
Gostergeleri Veri
tabani

lisgucuverimliligi

nifusyogunlugu

IkbCO:2

sermaye

4 Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Kibris, Cekya, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, I\_/Iacaristan, i_talya,
Letonya, Litvanya, Liksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya ve Isveg.
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Tablo 2. Degiskenlerin 24 iilke i¢in yil ortalamalari

- 3 & 3 S

c ° 2 5 2 S . 2

s &§ 8 & § & g &
. g 5 5 3 2 2 g £
Ulke x o > O = < = 73
Avusturya 459 149 585 241 461 10245 2,08 24,0
Belgika 458 16,1 54,2 251 458 361,95 2,21 239
Bulgaristan 451 135 246 288 451 67,78 1,82 24,8
Kibris 4,68 10,7 10,7 298 4,60 120,46 1,90 20,1
Cekya 455 13,6 19,0 2,22 455 13520 2,36 28,0
Estonya 454 13,1 234 259 457 31,08 255 290
Finlandiya 463 13,3 359 287 461 17,71 229 235
Fransa 459 155 36,8 2,04 458 119,10 1,65 22,8
Almanya 456 16,5 63,9 2,12 459 23456 2,23 204
Yunanistan 472 14,1 164 295 4,68 8503 2,02 174
Macaristan 455 13,0 225 258 4,59 110,00 1,57 23,6
italya 465 159 33,8 3,10 4,62 201,94 1,88 19,5
Letonya 450 13,2 148 2,89 452 3350 1,31 28,0
Litvanya 446 13,2 21,2 189 451 4890 1,36 21,8
Liksemburg 461 14,8 46,3 2,23 4,62 216,03 2,99 19,0
Malta 446 105 10,2 2,88 4,53 13340 1,66 21,5
Hollanda 459 16,2 50,0 3,39 4,58 49505 2,26 205
Polonya 448 14,0 17,7 2,66 451 124,30 2,08 21,2
Portekiz 462 14,1 226 252 458 11428 1,63 194
Romanya 450 14,2 8,21 2,07 4,49 8830 1,40 26,2
Slovakya 448 12,9 129 2,35 450 112,33 1,85 245
Slovenya 460 13,8 34,1 348 458 101,39 2,00 23,8
ispanya 462 159 32,1 1,79 456 91,83 1,83 23,0
isveg 456 14,6 47,0 244 456 2321 1,52 23,6
Ortalama 457 14,1 299 258 457 182,10 194 229

Tablo 2'de her bir tlke icin analizde kullanilan serilerin yil ortalamalari gésterilmistir. Ortalama degerler
incelendiginde, ulkeler arasinda kisi basina GSYH ve reel kisi basina isgtcu verimliligi agisindan bayuk
farklihklar bulunmadidi tespit edilmistir. Hacimsel olarak dénusturilmius hammadde ticareti ve belediyeye
ait atigin geri donlisiim orani, Almanya tarafindan ortalamada en yliksek seviyede gergeklestiriimis olup,
dénusturdlmus hammadde ticaretini Ulkeler arasinda en dusuk miktarda Malta yapmistir. Belediyeye ait
atigin geri dénusim orani ise, Romanya’'da en dusik oranda gergeklesmistir. GSYH’nin ylizdesi olarak
cevresel vergi gelirleri en az ispanya’da iken, en fazla oran Hollanda tarafindan kaydedilmistir. Tablodaki
ortalama verilere gore, niifusun en yogun oldugu tlke Malta olup, en az nifus yogunluguna sahip Ulke ise,
Finlandiya'dir. Letonya, Ulkeler arasinda kisi basina en disuk karbon dioksit emisyonuna sahiptir. Kisi
basina en yuksek karbon dioksit emisyonu ise, Liksemburg’da gerceklesmistir. Brit sermaye olusumunun
GSYH icindeki payi, %29 olarak Estonya’da en fazla olup, bu pay %17,44 ile Yunanistan'da en dusuk seyir
kaydetmistir.

Korelasyon matrisi (Tablo 3) dikkate alindiginda GSYH ile dénlstiriimis hammadde ticareti ve
belediyeye ait atigin geri dénlisim orani arasindaki iligkinin istatistiki agidan anlamh ve pozitif oldugu
gorulmektedir. Ayrica isglcu verimliligi ile GSYH arasindaki iliskinin de pozitif ve istatistiki agidan anlamli
oldugu gérillmektedir. Istatistiki agidan anlamli olan briit sermaye olusumu ile GSYH arasindaki iligkinin
negatif oldugu dikkat gekmektedir. Ayrica, dondstirtilmis hammadde ticareti ve belediyeye ait atigin geri
donusim orani aralarinda yuksek korelasyon bulundugu igin iki farkh model olusturulmustur. Varyans artis
faktéru (VIF), iki farkli model i¢in sirasiyla 1,19 ve 1,22 olarak hesaplanmis olup, ¢oklu dogrusallik
probleminin  bulunmadigini gdstermektedir. Ayrica Tablo 3'teki korelasyonlar da bu sonucu
dogrulamaktadir.

58 | (Ozel Sayi / Special Issue | Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability



Dongiisel Ekonomi ve Yesil Biiyiime Cercevesinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergelerinin Ekonomik Biiyiime Uzerine
Etkisi: Secilmis AB Ulkelerinden Ampirik Kanitlar

Tablo 3. Korelasyon matrisi

— %. S, § g

s & 2 s £ Q
> © Q > 3 > N ©
@ L kS] g = 2 9 £
S 3 S > > 5 8 5
= > > 8 < IS = 3

Ikbgsyh 1

lgdticareti 0,2%** 1

geridéniistim 0,4***  Q,7*** 1

cevrevergi 0,03 -0,2*** -0,03 1

lisgiiciiverimliligi ~ 0,9***  0,2***  0,4** 0,05 1

nifusyogunlugu  -0,13  -0,2***  -0,03 0,18 -0,03 1

IkbCO, 0,14 0,2 0,3** 0,08 0,2 0,01 1

sermaye -0,2%**  -0,14 -0,3** -0,3*** -0,3** -0,2 0,02 1

Not: *, **, *** %10, %5 ve %1 seviyelerinde istatistiksel anlamlilidi géstermektedir.
Calismada Esitlik 1 ve Esitlik 2’deki modeller kullaniimigtir.
lkbgsyh; = ay; + a; lgdticaretiy, + a,;cevrevergi; + as;lisguciverimliligi;, + a,;nifusyogunlugu; +

as;lkbco2; + agsermaye;, + €45, (2)

lkbgsyh;, = Bo; + B1geridoniisim;, + B, cevrevergiy, + B ;lisguciverimliligi, + +pfs;lkbco2;, +

By nifusyogunlugu;, + Be;sermaye; + &5 (2)

Burada, i ve t, Glke ve yil igin indisleri gdstermektedir. Ayrica, oran seklinde alinmis seriler hari¢ olmak
Uzere, kisi basina GSYH, donusturilmis hammadde ticareti, reel kisi basina isguict verimliligi ve kisi basina
CO:2 emisyonlari serilerinin dogal logaritmasi alinmistir.

Doénusturiimis hammadde ticareti, belediyeye ait atigin geri donisim orani degiskenleri donguisel;
kisi basina CO2 emisyonlari ise yesil ekonomiyi temsil etmek Uzere kullaniimistir. Nifus yogunlugu
surdirilebilir kalkinma igin gésterge niteligi tagimaktadir. Isgiicti verimliligi ve briit sermaye olusumu ise
biyime igin oldukca énem arz eden degiskenler olmakla birlikte cevresel etkileri bulunmaktadir.
Doénusturialmis hammadde ticareti, belediyeye ait atigin geri déntisim orani, reel kisi basina isgucu
verimlili§i ve brit sermaye olusumunun kisi basina GSYH’yi olumlu yénde etkilemesi beklenirken cevresel
vergi gelirlerindeki artislarin kisi bagina GSYH'yi azaltmasi beklenmektedir. Ancak, nufus yogunlugu ve Kisi
basina €0, emisyonlari ile buyime arasindaki iliski icin literatlrde bir gorus birligine varilamamaktadir.

Analize ilk dnce serilerin duraganh@inin sinanmasiyla baglanmistir. Ulkeler arasindaki heterojenligi ve
ayrica yatay kesit bagimhhigini dikkate alabilmek amaciyla Pesaran (2007)’in literatiire kazandirdigi yatay
kesit ile genisletiimis IPS (CIPS) ikinci nesil birim kok testi kullaniimistir. Degiskenlerdeki, yatay kesit
bagimhlik ve Ulkeler arasi heterojenlik sirasiyla, Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilik testi (Pesaran CD
testi) ve Peasaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi kullanilarak tespit edilmistir. Yatay kesit
bagimhhginin ve heterojenligin dikkate alindigi Westerlund (2007)’nin hata dizeltmeye dayali panel es
bltinlesme testi uygulanarak, es buatinlesme iligkisinin  varligi irdelenmistir. Esbutlinlesme
bulunmadigindan serilerin birinci farki alinarak egim heterojenligi varsayimi altinda yatay kesit bagimlihgini
da modele dahil eden Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen Ortak Bagimh Etkiler Ortalama Grup (Common
Correlated Effects Mean Group) tahmincisi kullaniimistir. Monte Carlo deneyleri sonucu, Ortak Bagimli
Etkiler Ortalama Grup ve Havuzlanmis Ortak Bagimli Etkiler tahmincilerinin kiiglik érneklem 6zelliklerinin
tatmin edici oldugu ve egim katsayilarinin homojen oldugu durumlarda da her iki tahmincinin de
kullanilabilecegi Pesaran (2006) tarafindan gosterilmistir. Juodis ve digerleri (2021) ise Havuzlanmis Ortak
Bagiml Etkiler tahmincisinin tutarli oldugu sonucuna ulagmistir.

4. AMPIRIK BULGULAR

2004 ve 2018 yillari arasindaki 24 Avrupa Ulkesi i¢in panel analiz teknikleri kullanilarak, surddrulebilir
kalkinma yaklagimlarindan déngusel ve yesil ekonomiye dair degiskenleri de iceren cesitli faktorlerin kisi
basina GSYH Uzerindeki etkileri analiz edilmistir. Uygun yéntemi bulmak igin ilk asamada degiskenlerin
duraganlik seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, yatay kesit bagimhlik ve homojenlik
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testleri kullanilarak, serilere uygulanacak birim kok testi belirlenmistir. Bu baglamda, Tablo 4’'te yatay kesit
bagimlilik, homojenlik ve panel birim kok testlerine ait sonuglar yer almaktadir. Sonuglara gére, serilerde
yatay kesit bagimliigi ve heterojenlik bulunmaktadir. Pesaran (2007) CIPS testi sonuglarina gore ise, panel
serilerinin duragan olmadigi, fakat birinci dereceden farklarinin duragan oldugu, diger bir ifadeyle 1(1)
olduklari bulunmustur.

Tablo 4. Yatay kesit bagimlilik, homojenlik ve birim kok testleri

Pesaran CD  Homojenlik

Pesaran (2007) (CIPS)

testi Testi Sabitli Sabitli ve Trendli
Gecikme sayisi 0 1 0 1
Ikbgsyih 35,08*** -2,193* 1,408 0,163 1,812 -0,241
Alkbgsyih -3,402*** -1,942**  -2518*** -2 424***
Igdticareti 11,99*** 0,458 -1,798** -0,129 -1,303* -0,610
Algdticareti -8,324*** -3,633***  -6,167*** -1,43*
geridénisim 32,03*** -0,106 -1,845* 0,119 -0,189 1,724
Ageridéniigliim -9,325%*** -1,79** -6,69%** 1,641
gevrevergi 4, 11**> -1,476 1,065 1,237 0,725 1,822
Acevrevergi -6,335*** -2,906***  -4,216**  -1,877*
lisgtctverimliligi 33,22*** -1,5622 -0,783 -0,517 -0,357 0,702
Aligsgtctverimliligi -7,52%** -3,401**  -5,406**  -2,156**
nifusyogunlugu 0,28 3,955%** 3,346 3,096 3,989 -0,583
Antfusyogunlugu -0,868 -1,514* -1,042 -1,419*
IkbCO2 37,90*** 0,084 -1,953** -1,931** -1,415* 0,549
AlkbCO2 -10,037***  -5586***  -7,692**  -3,632***
sermaye 31,76*** -2,211** -1,442* -2,504*** -0,006 -2,799***
Asermaye -6,342%** -4,753** -4 ,665**  -2,775%**

Not: *, **, *** %10, %5 ve %1 seviyelerinde test istatistiginin istatistiksel anlamhhgini géstermektedir. A, birinci farki ifade etmektedir.
Pesaran (2007) (CIPS) testi igin kritik degerler, %10, %5 ve %1 seviyelerinde sabitli model igin sirasiyla, -2,11, -2,22 ve -2,45 iken,
sabitli ve trendli model igin ise, -2,65, -2,77 ve -3’tlr. Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi her bir degisken i¢in, birim kok
testinde kullanilan model dikkate alinarak uygulanmistir.

Seriler, birinci farkta duragan olduklari igin, aralarindaki es butinlesme iligkisinin varligi, Westerlund
(2007) es butunlesme testi kullanilarak incelenmigstir (Tablo 5). Bos hipotez, es bitinlesmenin yoklugunu
ifade etmektedir. Ga ve Gt test istatistikleri, butlin Ulkeler icin es butlinlesmenin yoklugunu, en az bir tlke
icin esbitinlesmenin varhidini gosteren alternatif hipoteze kargi test ederken, Pa ve Pt test istatistikleri ise,
bos hipotezi, bitln Ulkeler igin esbutlinlesmenin varligini gosteren alternatif hipoteze karsi test etmektedir.
Es butlnlesme vektorinin dlkeler arasinda heterojen oldugu varsayilmaktadir. Calismada Bartlett kernel
spektral tahmin yontemi kullaniimaktadir. *, **, *** %10, %5 ve %1 seviyelerinde test istatistiginin
istatistiksel anlamliigini géstermektedir. p degerleri, bootstrap metodu sonucu elde edilmistir. Tablo 4’te
verilen test sonuglarina gore, uzun dénem bir iliskinin varligindan s6z edilememektedir. Bu durumda
serilerin birinci dereceden farki alinarak elde edilen Tablo 5’deki Ortak Bagimh Etkiler Ortalama Grup
tahminleme ydntemine dayali sonuglar kullanilabilmektedir. Karsilastirma amacli olarak, Havuzlanmis
Ortak Bagimh Etkiler tahmincisinden elde edilen sonuclara da yer verilmistir.

Tablo 5. Westerlund (2007) egbutiinlesme testi

Model 1 Model 2
Test istatistik p degeri istatistik _p degeri
Gt -4,691 0,51 -0,124 0,67
Ga -0,435 0,39 -0,06 0,72
Pt -3,925 0,53 -8,063 0,35
Pa -0,468 0,44 -0,503 0,53

Tablo 6'da yer alan analiz sonuglarina gore, kisi bagina GSYH (zerine donustirilmis hammadde
ticaretinin ve nifus yogunlugunun istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Ulke bazinda
sonuglara bakildiginda ise®, Yunanistan’da donistirilmis hammadde ticaretinin ekonomik blylime

5 Yazarlardan istenildigi takdirde detayli sonuglar, saglanacaktir.
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Uzerine olumlu ve istatistiki anlaml etkisi bulunurken, Bulgaristan ve Macaristan i¢in ise, ekonomik biyume
Uzerine negatif etkisi bulunmustur. NUfus yogunlugunun negatif etkileri, Avusturya ve Bulgaristan i¢in s6z
konusu olmaktadir. Buna karsin; Litvanya, Malta ve Polonya igin nifus yogunlugunun ekonomik bliylime
Uzerinde artirici etkisi oldugu dikkat gcekmektedir.

Tablo 6. Analiz sonuglari

Model 1 Model 2

Havuzlanmig Ortak Bagimli Havuzlanmig Ortak Bagimii Etkiler
Degisken Ortak Bagimii Etkiler Ortalama  Ortak Bagimli Ortalama Grup
(dlkbgsyih) Etkiler (CCEP)  Grup (CCEMG) Etkiler (CCEP) (CCEMG)
digdticareti 0,00399823 0,00153778

(0,00447453) (0,00626169)
dgeridonisim 0,000539* 0,00070684

(0,00030763) (0,00060242)

dcevrevergi -0,03361314*** -0,02572625**  -0,03409396*** -0,02413386**

dlisgucuverimliligi

(0,00650501)
0,65803951***

(0,01103039)
0,80332309%**

(0,00648494)
0,66973472%+

(0,01022437)
0,77378335**+

(0,05325768) (0,0807304)  (0,05300134) (0,08707464)
dniifusyogunlugu 0,00019007 0,00165012 0,00022571 0,00053904
(0,00029689) (0,01862557)  (0,00029582) (0,01987456)
dikbCO2 0,05117156%** 0,01301017  0,05411187** 0,02861208
(0,01668629) (0,03273567)  (0,01629103) (0,0267636)
dsermaye 0,00601419%*  0,00597956**  0,00599994*+* 0,00621283***
(0,00044501) (0,00106402)  (0,00044347) (0,00103869)
sabit 0,00601994 0,00960772 0,00606925 0,01156109**
(0,00442429) (0,00700555)  (0,00440645) (0,00543651)

Not: *, **, *** %10, %5 ve %1 seviyelerinde test istatistiginin istatistiksel anlamliligini géstermektedir.

Belediyeye ait atigin geri dontisiim oraninin ve kisi basina CO2 emisyonlarinin, kisi bagina GSYH'yi
artinici istatistiki olarak anlamli etkisi, Havuzlanmis Ortak Bagimh Etkiler tahmincisinden elde edilen
sonuglarda gosterilmektedir. Belediyeye ait atigin geri déntsim oraninin artisinin ekonomik buyime
katkisi, Avusturya, Litvanya ve Slovakya i¢in bulunmusken, kisi basina CO2 emisyonlarinin biyime etkisi
Bulgaristan, Kibris ve Macaristan i¢in gosteriimektedir.

Reel kisi basina isglictu verimliligi ve brit sermaye olusumu degiskenlerindeki artislar, kisi bagina
GSYH'yi istatistiksel olarak artirirken, ¢evresel vergi gelirlerindeki artiglar olumsuz yénde etkilemektedir.
Ortak Bagimli Etkiler Ortalama Grup tahminleme sonuglarina gére, dénlsturdlmis hammadde ticareti, reel
kisi basina igsgucu verimliligi ve kisi bagina CO2 emisyonlari degiskenlerindeki %1’lik artislar, sirasiyla kisi
basina GSYH'yi %0,0015, %0,80 (model 2’ye gbre %0,77) ve %0,013 (%0,029) oraninda arttirmaktadir.
Belediyeye ait atigin geri dénisim orani, nifus yogunlugu ve brit sermaye olusumu degiskenlerindeki 1
birimlik artislar ise, sirasiyla %0,0007, %0,0017 (model 2’e gbre %0,0005) ve %0,00598 (Model 2’ye gore
%0,0062) oranlarinda kisi bagina GSYH’de artiglar saglanmaktadir.

Geri donisimuin ekonomik biyiime (zerindeki etkisi, dogrusal ekonomide atik hale gelen tiiketilen
mallarinin, dénglisel ekonomide donlisiime tabi tutulmasi suretiyle tekrar tGretime hammadde olarak dahil
edilerek ekonomik blylimeye pozitif katki saglamasi seklinde agiklanabilmektedir. Geri dénistimiin
ekonomik blyumeye olan olumlu etkisinin varligina dair elde edilen bulgular, literatirde Razzaq ve digerleri
(2021), Ates (2021), Hysa ve digerleri (2020), Busu (2019) ve George ve digerleri (2015) ile benzerlik
gOstermektedir.

Ampirik analizler neticesinde elde edilen sonugclar, reel kisi basina isglcu verimliliginin blylimeyi
arttirdigina isaret etmektedir. Strdurdlebilir kalkinmanin gergeklestirimesine yonelik olarak yapilan gevreye
duyarh Uretim faaliyetleri bir yandan blylimeye pozitif katki saglarken; diger yandan isglicline, geleneksel
sektorlere kiyasla daha iyi ¢alisma kosullari sunmaktadir (Gunaydin, 2015). Calisma kosullarindaki
iyilesmeler ise verimliligi pozitif ydnde etkilemektedir.

Kisi basina CO2 emisyonlarinin ekonomik blyime uUzerinde pozitif etkisinin olduguna dair ampirik
kanitlar elde edilmistir. CO2 emisyonlari genel olarak uretim vb. insan faaliyetleri gibi sebeplerle fosil
yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak emisyonlar, tretim artisina neden olarak buyuimeye
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pozitif katki saglarken, diger yandan iklim degisikligi basta olmak Uzere c¢evresel tahribatlari beraberinde
getirmektedir. CO2 emisyonlari ve ekonomik bayime iligkisinin literatirde genellikle Cevresel Kuznets egrisi
cercevesinde ele alindigi gorilmektedir (Chen ve digerleri 2019; Stern 2017; Apergis 2015; Bo 2011;
Groosman ve Krueger 1991. Cevresel Kuznets egirisi, ekonomik bliyiimenin, ilk asamada gevresel kirliligi
artirdigini, sonraki agsamalarda ise g¢evresel kosullar dikkate alan Uretime gegilmesi nedeniyle buylime
artisinin kirlilige daha az neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ampirik bulgular neticesinde elde edilen CO2
emisyonlarinin biyime Uzerindeki pozitif etkisinin, sanayilesmenin ileriki asamasinda ¢evre konusundaki
bilincin artmasi ve temiz c¢evre talebinin artmasi gibi nedenlerle g6z ardi edilmek istenecegi
beklenilmektedir. Sabit sermaye olugsumu ile bliylime arasinda pozitif yonlu iliski bulunmasi da literatir ile
tutarhdir. Blyime icin temsili degisken olarak sermaye olusumunun kullaniimasi da s6z konusu
olabilmektedir (Gibescu, 2010).

Cevresel vergi gelirlerindeki 1 birimlik artiglar ise, kisi bagina GSYH'’yi %0,026 (Model 2’ye gore ise,
%0,024) kadar azaltmaktadir. Cevresel vergi gelirlerinin ¢evreyi kirleten ekonomik faaliyetlerin azaltiimasi
ve daha ¢ok dogada c¢odziinen cevreye daha az zarar veren Uretim ve tiketim aliskanliklarinin
kazandirilmasi amaciyla yansitildi§i ve iktisadi literatiirde bu tir vergilerin daha ¢ok Pigou tipi vergiler
olarak adlandirildigi bilinmektedir. Dolayisiyla ¢cevresel vergiler ile bliyiime arasinda negatif yonla bir iligki
oldugu dusinilmektedir (Bedir ve Gilnes, 2016).

Yesil buyumeyi temsil eden CO2 emisyonlarinin ve ¢evresel vergi gelirlerinin; déngusel ekonomiyi
temsil eden donustirilmis hammadde ticareti ve belediyeye ait atigin geri déntisim oraninin blyime
uzerindeki etkileri kargilastirildiginda genel olarak ¢evresel vergi gelirlerinin dongusel ekonomiyi temsil
eden degiskenlere gore daha blylk katsayiya sahip oldugu gorilmektedir. Ancak, tretim artisinin Kisi
basina emisyonlari artirmasi gevresel tahribata neden olurken buyumeye pozitif katki saglamasi dolayisiyla
yesil blylumeyi olumsuz etkiledigi sonucuna variimaktadir. Bundan dolayl surdilebilir kalkinma
cercevesinde donglsel ekonomi modelinin hem gevre dostu hem de dolayisyila insan saghgi igin dnemli
oldugu soylenebilmektedir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Calismada, 2004 ve 2018 yillarinda 24 Avrupa Ulkesi icin panel analiz teknikleri kullanilarak,
surdulebilir kalkinmanin araclari olarak kabul edilen déngusel ve yesil ekonomiye dair degiskenleri de
iceren cesitli faktorlerin kisi basina GSYH (zerindeki etkileri arastiriimistir. Donustirilmis hammadde
ticareti, belediyeye ait atigin geri déontsim orani degiskenleri déngusel, kisi basina CO2 emisyonlari ve
cevresel vergi gelirleri ise yesil ekonomiyi temsil etmek tzere kullaniimistir. NGfus yogunlugu sirdurdlebilir
kalkinma icin gdsterge niteligi tagimaktadir. isgiicii verimliligi ve briit sermaye olusumu ise biiyiime igin
oldukgca 6nem arz eden degiskenler olmakla birlikte g¢evresel etkileri bulunmaktadir. Bulgular,
donudstirilmis hammadde ticareti, belediyeye ait atigin geri déniisim orani, reel kisi basina isgucu
verimliligi, nifus yogunlugu, kisi basina CO2 emisyonlari ve briit sermaye olusumunun kisi bagina GSYH
uzerinde olumlu etkilerini gostermektedir. Geri donisimun ekonomik buyime Uzerindeki etkisi, dogrusal
ekonomide var olan al-kullan-at modeline kargin déngusel ekonomide atik hale gelen mallarin dénisime
tabi tutulmasi suretiyle ortaya ¢ikmaktadir. Tekrar Uretime hammadde olarak dahil edilen tiketim mallari
sosyo-ekonomik performansin yani sira geri kazanilmis cevresel butinlige dayali refahi arttirmaktadir.
Cevreye duyarli Uretim faaliyetleri ekosistemde bulunan isglciine de daha iyi calisma kosullari
sunmaktadir. Daha iyi c¢alisma kosullarina sahip isgucinidn verimliligi artarak yine buyime
desteklenmektedir. Yesil buyimeyi temsil etmek tzere kullanilan dediskenlerden biri olan kisi bagina CO2
emisyonlari literatirde gevresel Kuznets egrisi gergevesinde ele alinmaktadir. COz2emisyonlari genel olarak
Uretim vb. insan faaliyetleri gibi sebeplerle fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Ancak
Uretim artisinin kisi basina emisyonlari artirmasi gevresel tahribata neden olurken blylimeye pozitif katki
saglamaktadir. Cevresel tahribati azaltan enerji politikalarinin olusturulmasi gevresel kosullar dikkate
alarak uretim yapma imkani taniyacaktir. Cevre koruma stratejisi olarak kabul edilen enerji verimliligini
dikkate alan uretim teknikleri, bir yandan kaynak tasarrufu ve enerjinin verimli kullaniimasini saglarken diger
yandan azaltilmis emisyonlar yoluyla surdlrulebilir kalkinmanin gerceklesmesine katki saglayacaktir
(Naimoglu ve Akal, 2021).

Yesil buyumeyi temsil etmek Uzere kullanilan ¢evresel vergi gelirlerindeki artiglarin kisi basina
GSYH’yi negatif yonde etkiledigi sonucuna ulagiimaktadir. Pigou tipi vergi olarak adlandirilan ¢evresel vergi
gelirlerinin cevreyi kirleten ekonomik faaliyetlerin azaltiimasi ve daha ¢ok dodada ¢6ziinen ¢evreye daha
az zarar veren uretim ve tuketim alislanhklarinin kazandiriimasi amaciyla yansitildigi bilinmektedir.
Dolayisiyla gevresel vergiler ile biyime arasinda negatif yonli bir iliski oldugu disinilmektedir. Bu
cercevede yesil blyime ve dongusel ekonomiyi temsil eden degiskenler ele alindijinda dongusel
ekonominin hem biiyime hem de gevre dostu oldugu net bir sekilde goriilmekedir. Ulkelerin déngusel
ekonomiyi tesvik edecek politikalari yayginlastirmasi, 6zendirme ve yonlendirme faaliyetlerini artirmasi
Onem arz etmektedir. Tuketiciler ve ureticilerin sirdirulebilir kalkinma hedeflerinin gerceklesmesi igin
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saglacaklar katkilar; tiketicilerin tiketimlerini etik ve gevresel duyarliligi dikkate alan tuketici bilinci ile
yapmasi gerektigi, Ureticilerin ise uretimlerini daha az dogdal kaynak, enerji kullanimi ve daha az atik Uretimi
ile gerceklestirmeleri seklinde siralanabilmektedir (Hekimci, 2015).

izleyen galismalarda, siirdiriilebilir kalkinmaya iliskin hedeflerin gerceklesmesinde uygulanacak
ekonomi modellerinin i¢li sarmal gercevesinde incelenerek, bu hedeflerin gergeklesmesine iligkin kamu
sektorl, sivil toplum kuruslari ve 6zel sektorin yaklagimlarinin dederlendiriimesi 6nerilmektedir. Ayrica
Ozellikle donglsel ekonomi igin veri kisiti sebebiyle galismaya sadece 24 AB Ulkesi dahil edilebilmekte ve
zaman boyutu yetersiz oldugundan panel veri analizi teknigi kullaniimaktadir. Zaman boyutunun yeterli
olmasi durumunda Ulkeler dzelinde inceleme yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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OECD Ulkelerinin Yesil Lojistik Performansi ile Enerji, Saglik Ekonomisi ve GCevre
lligkisinin Analizi
Pinar KAYA SAMUT?

OZET

Amag: Ulkelerin yiksek lojistik performans géstermeleri, ekonomik blyiime ve sirduriilebilir kalkinma
konularinda oldukga buyik bir 6neme sahipken; bir yandan da bu faaliyetlerin buyuk &lglide enerjiye
bagimh olmasi gevreye ve saghga ciddi zararlar verir. Yesil lojistik ydnetiminin benimsenmesi ile ¢evresel
ve saglik anlaminda sorunlar azalirken, ekonomik olarak da iyilesme saglamak mimkiindir. Bu ¢alismada,
OECD lkelerindeki yesil lojistik faaliyetlerin, saglik ekonomisi, ¢cevre ve enerji ile iligkilendiriimesi
amagclanmaktadir. Ayrica, Tirkiye’nin OECD (lkelerine gore lojistik endeks, enerji, ekonomi ve cevre
durumu ile Turkiye’nin yillar icindeki yesil lojistik endeks seyri incelenmektedir.

Yéntem: Calismada, OECD ilkelerinin Lojistik Performans Endeksi ve alt endeksleri ile Enerji, Cevre ve
Ekonomi alt gostergeleri arasindaki iliski korelasyon ve regresyon ile analiz edilmektedir. Sekiz adet
denklemin kestirildigi calismada, 2007-2018 yillar1 arasi analiz edilmektedir.

Bulgular: Analizlerin sonucunda, Lojistik Performans Endeksinin alt gdstergelerinin yenilenebilir ener;ji ile
negatif ve anlamli, saglik harcamalari ile pozitif ve anlamli iligkisi bulunmustur. Ayrica, Turkiye’'nin en disik
performans alt gostergesi gimrikleme siireci olarak tespit edilmistir.

Ozgiinliik: Bu galismanin, OECD iilkelerini, yesil lojistik performanslari ve bu performanslarin enerii, gevre
ve ekonomi ile iligkileri agisindan degerlendiren ve Turkiye’nin OECD (lkelerine gére nerede oldugunu
irdeleyen bir galisma olmasi ile 6zgun ve ilgili yazinina katki saglayan nitelikte bir ¢alisma oldugu
dusunudlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Lojistik, Lojistik Performans Endeksi (LPI), OECD.

JEL Kodlari: E70, H11, Q59.

Analysis of the Green Logistics Performance of OECD Countries and the
Relationship of Energy, Health Economics and Environment

ABSTRACT

Purpose: While the countries' high logistics performance is of great importance in terms of economic
growth and sustainable development, the fact that these activities are highly dependent on energy causes
serious damage to the environment and health. With the adoption of green logistics management, it is
possible to achieve economic improvement while reducing environmental and health problems. In this
study, it is aimed to associate green logistics activities in OECD countries with health economics,
environment and energy. In addition, Tarkiye's logistics index, energy, economy and environmental status
according to OECD countries and Trkiye's green logistics index progress over the years are examined.
Methodology: In the study, the relationship between the 'Logistics Performance Index' and sub-indices of
OECD countries and the 'Energy’, 'Environment' and 'Economy’ sub-indicators are analyzed by correlation
and regression. In the study, eight equations are estimated, to analyze the years of 2007-2018

Findings: As a result of the analysis, it was found that the sub-indicators of the Logistics Performance
Index have a negative and significant relationship with renewable energy, and a positive and significant
relationship with health expenditures. In addition, Turkiye's lowest performance sub-indicator has been
identified as the customs clearance process.

Originality: The study makes contribution to the relevant literature, OECD countries in terms of their
green logistics performances and their relations with energy, environment and economy and analysing
Tarkiye in comparison with OECD countries.
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1. GIRIS

Uluslararasi ticarette son yillarda kiresellesme ile birlikte artan rekabet, lojistik ydnetimini de Urtinlerin
hareketliligini kolaylastiran, maliyetleri en aza indirgeyerek glvenli ve hizli bir sekilde ulagsimini saglamak
konularinda daha etkin olmaya ve verimli slregler tanimaya itmistir. Kiresel diinyada kitalari birbirine
baglayan lojistik, kuresel tedarik zincirinde, yluk tasimacihgi, bilgi paylasimi ve envanter depolama gibi
faaliyetlerin entegrasyonunu saglamasi agisindan biyik énem arz etmektedir (Khan ve digerleri, 2018).
Ekonominin sirdurilebilir kalkinmasindaki 6nemi tartisiimaz olan kiresel lojistik faaliyetlerin, biyuk dlgtide
enerjiye bagimh olmasi ise fosil yakit tiiketimini, karbondioksit ve sera gazi salinimini arttirmasi ile gevreye
ve saghga ciddi zararlar vermektedir. Dunya saglik érgutu, yilda 7 milyon kisinin hava kirliligine bagl
hastaliklar sebebiyle 6lduguni ve bu dlimlerin 4 milyonunun Sahra alti Afrika, Asya’nin buyuk bir kismi ile
Avusturalya ve Yeni Zelanda disinda kalan Okyanus bélgelerinde gergeklestigini raporlamiglardir. 2019°da
dinya nufusunun yaklasik Ggte ikisi temel olarak temiz yakitlara ve teknolojiye dayanmasina ve hatta 2000
yilinda bunun %30’luk bir artis sergilemesine ragmen bunun tiim diinya genelinde yetersiz oldugu Dinya
Saglik Orgitii (2021)'niin raporunda belirtiimektedir. Tirkiye acisindan ise 2016 yilinda hava kirliligi
nedeniyle gergeklesen 6lim orani %46,6 olup, yesil enerji kullaniminin énemi ilkemiz igin de aciktir (Dinya
Saglik Orguitii, 2021).

Bu nedenlerle, 6zellikle son yillarda, firmalar, gevresel sirdurilebilirlikten 6din vermeden ekonomik
blylimeye katki saglamak icin lojistik faaliyetlerinde yesil uygulamalari benimsemeye baslamiglardir. Yesil
uygulamalar, Grtinlerin ekolojik tasarimini, yesil iretim/malzeme yonetimini, hammadde ve bilesenlerin yesil
satin alinmasini, yesil ulasim ve yesil dagitim/pazarlama ve tersine lojistik faaliyetlerini icermektedir (Khan
ve digerleri, 2019). Esasen yesil tedarik zinciri yonetimi, cevreye verilecek zararin en aza indirgenecek
sekilde tedarik zincirinin igerisine ¢evresel kaygilarin entegrasyonudur. Bu baglamda, yesil tedarik zinciri
yonetim slirecinin temel alt bilesenlerinden biri olan yesil lojistik, son yillarda, kiresellesme, pazar rekabeti,
musteri talepleri ve yeni pazarlarin kesfedilmesi ile Gnemi artan bir kavram olmustur (Isaksson ve digerleri,
2011).

Firmalari, yesil lojisti§e en fazla zorlayan sebepler, kurumsal ve yasal baskilar olup, bu uygulamalar
firmalara ek yatinm maliyeti getirmektedir. Fakat bir yandan da yesil lojistik, firmalara karbondioksit
emisyonlarinda azalma, maliyet avantaji, artan igletme performansi gibi avantajlar da saglamaktadir
(Keskin, 2017). Bu baglamda, yesil lojistik uygulamalari, firmalara yatirim, operasyonel, egitim harcamalari
ve gevre dostu Urlin ve malzemelerin alinmasinda maliyet yaratirken; diger yandan depolama, envanter,
siparis isleme, tasima, paketleme, enerji tiketim maliyetlerinde azalma saglamaktadir (Korucuk, 2018). Bu
acidan, yesil lojistigin firmalarin verimliliklerine etkisi olumlu yonde iken; yesil lojistik, diinya ekonomisi
acisindan da verimliligi arttirmada lojistik faaliyetlerinin yol agtigi hava kirliligi, iklim degisikligi gibi ek
maliyetleri ortadan kaldirma gorevini Ustlenmektedir. Yine, yesil lojistigin firmalara sagladigi kurumsal
imajin gelistiriimesi ve musteri memnuniyeti gibi avantajlar, performansin en énemli belirleyicilerinden biri
olan rekabet guctnliin artmasini saglayarak firmalarin verimliligine dolayl bir katki saglamaktadir. Firmalar,
ulagim ve lojistik operasyonlarinda biyoyakitlar ve yenilenebilir enerji gibi yesil enerji kaynaklarini kullanarak
cevresel surdurulebilirligi saglarken, bu sayede yarattiklari rekabet avantaji ile migteri sadakatinin artmasi,
uluslararasi pazarlarda daha iyi bir imaj ve merkezi cevre politikalari ile Avrupa Ulkelerine daha fazla ihracat
firsati yakalayabilirler (Leigh ve Li, 2015; Khan ve digerleri, 2018).

Tdm bu acilardan, ulkeler icin yesil lojistigin gerekliligi aciktir. Bu nedenle, yesil lojistik faaliyetlerinin
enerji tiketimi, ekonomi, saglik ve ¢evresel boyutlarla baglantilarinin irdelenmesi, yesil lojistik yonetiminin
etkin bir sekilde surdurilebilmesinde énem arz etmektedir. Bu ¢alismada, bu amagla, 2007-2018 vyillari
arasindaki OECD dlkelerine ait Lojistik Performans Endeksi (LPI) ve alt endeksleri ile Enerji, Cevre ve
Ekonomi alt géstergeleri arasindaki iliski korelasyon ve regresyon ile analiz edilmektedir. Boylece, yesil
lojistik faaliyetleri tesvik eden Ulkelere ait ekonomik gostergelerin 1siginda, OECD ulkelerindeki lojistik
faaliyetlerin, saglik ekonomisi, gevresel faktorler ve enerji talebi ile iligkilerinin durumu ortaya konulmaktadir.
Ayrica, Turkiye’nin OECD (lkelerine gore lojistik endeks, enerji, ekonomi ve ¢gevre durumu ile yillar igindeki
yesil lojistik endeks seyri incelenmekte ve Turkiye’nin OECD Ulkeleri arasindaki yeri ortaya konularak nasil
bir gelisim gosterilebilecegi tzerine tartisiimaktadir. OECD ulkelerini yesil lojistik performanslari ve bu
performanslarin enerji, cevre ve ekonomi ile iligkileri agisindan degerlendiren kapsamli bir gcalisma olan bu
calisma gerek icerdigi genis degisken yelpazesi gerekse LPI'nin yayinlandigi tim vyillari kapsamasi ve
Tarkiye'nin OECD Ulkelerine gdre nerede oldugunu irdelemesi agilarindan 6zgln ve ilgili yazinina katki
saglayan nitelikte bir calismadir.

Calismanin bundan sonraki ikinci boluminde, yesil lojistik ile enerji, cevre ve saglik ekonomisi
arasindaki iligkinin anlatildigi kavramsal ¢erceve bolimu yer almaktadir. Uglinci bdlimde yesil lojistik
alaninda yazilmis yerli ve yabanci literatlire yer verildikten sonra, dordiinci bélimde yontem ve veriler
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anlatiimaktadir. Bulgularin verilip tartisildigi besinci bélimin ardindan, sonu¢ bolimi ile calisma
tamamlanmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Tedarik zinciri ydnetiminde, arz noktalarindan tiketiciye, mal, hizmet ve bilgi akisinin verimli bir sekilde
olmasi igin planlama, uygulama ve kontrol mekanizmalarini kuran lojistik kavrami ¢ok 6nemlidir (De Souza
ve digerleri, 2007). Glinimuzde artik kiresel lojistik kavraminin 6nem kazanmasiyla, firmalar Grinlerinin
daha hizli, givenli ve en az maliyetle ulasimini saglayarak uluslararasi arenada rekabet gUglerini arttirma
yollarina gitmislerdir. Diinya Ticaret Orgiti (DTO)nin 2013 yilinda onaylamis oldugu “Ticareti
Kolaylastirma Anlasmasi” ile birlikte, Glkeler, transit ticaret dahil olmak Gzere lojistik faaliyetlerin teslim ve
gumruk islemlerini daha kolay ve hizli bir sekilde gergeklestirme olanagina sahip olmuslardir. Bu anlagsma
ile Turkiye icin de gumruk idareleri, bilisim ve iletisim teknolojileri ve givenlik kosullari anlaminda saglanan
imkanlardan yararlanma firsati dogmustur (Aynagdz Cakmak, 2016). Bu ¢ercevede Gumruk Birligi'ndeki
uygulamalara 6nemli 6lgide uyum saglansa da Ulkelerin lojistik performanslarinin uluslararasi endeksler
ile degerlendiriimesi ve analiz edilmesi geredi dogmaktadir. Bu amagla, Diinya Bankasi tarafindan iki yilda
bir LPI o6lgcilmekte, bu endeks kapsaminda ulkelerin gumrik, altyapi, uluslararasi goénderiler, lojistik
yeterlilik, takip ve izleme ve zamaninda teslimat kriterlerine gére performanslari elde edilmektedir. Bu
kapsamda LPI, alti adet alt performans gostergesi icermektedir. Diinyanin cesitli bolgelerindeki lojistigin
rolinl olgmek, karsilastirma yapmak ve ticari kiiresellesmenin zorunlu kildigi ilerlemelere gergekten hazir
olan Ulkeleri belirlemek amaci gliden endeks, lojistik tedarik zincirinin verimliligini ortaya koyan énemli bir
aractir.

Lojistik performans, glinimuzde artik gevresel boyutu da kapsayan bir kavram olup, firmalari lojistik
faaliyetlerini yesil uygulamalar dogrultusunda gerceklestirmeye itmektedir. Firmalar bir yandan rekabet
Ustinligl saglamaya galisirken, bir yandan da sosyal, gevresel ve ekonomik konularda da surdurilebilir
yaklasimlar gelistirmeye calismakta, bu da ‘yesil tedarik zinciri’ ve yesil uygulama stratejisini benimseyen
‘vesil lojistik’ kavramlarini ortaya ¢ikarmaktadir (Korucuk, 2018). Bu baglamda yesil lojistik, Griinlerin
Uretiminden dagitimina kadar olan sirecteki tiim faaliyetlerini en hizli, glvenilir ve en az maliyetle yaparken;
salinim orani az yakitlarin tiketilmesi, enerji kullaniminin azaltilmasi ve yenilebilir enerji kaynaklarinin
tercih edilmesi, otomasyon ve elektromanyetik sistemlerin aktif kullanilarak kagit kullaniimayan cevre dostu
bir iletisimin benimsenmesi, karbon ayak izlerinin ve farkh dagitim stratejilerinin gevresel etkilerinin
Olgllmesi, 6lgimlerin karsilastirilarak ¢gevreye daha az zararl projelerinin tercih edilmesi, yesil binalarin ve
cevreci filolarin kullanilmasi ve uluslararasi standart belgelerinin saglanmasi gibi uygulamalari
benimsemektedir (Kutlu ve Yalginer Ercoskun, 2021). Bu gergevede, Karaman ve digerleri (2020), yesil
lojistik konusundaki literatlirdeki kanitlarin, LPI'nin alt géstergelerinin, sera gazi ve karbon emisyonlari ve
enerji tiketimi gibi gevre Uzerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu gésterdigini belirtmektedir. Bu nedenle
de Uulkelerin gevresel sirdirulebilirliginde 6nemli rol oynayan LPI, lojistik endustrisinin cevresel
performansini yansitan ve dolayisiyla ulusal diizeyde yesil lojistik performansini 6lgen bir makro gosterge
olarak kabul edilmektedir.

Bu baglamda, bu ¢alismada LPI alt gdstergeleri yesil lojistik performansini géstermekle birlikte, bu
endekslerle enerji, saglik ekonomisi ve gevre arasindaki iliskiler OECD Uulkeleri agisindan analiz edilecektir.
Lojistik faaliyetler surdurulebilir kalkinmaya ve biyimeye dnemli katkilar sunmaktadir. Diger yandan, lojistik
faaliyetlerin gerceklestiriimesi enerji tiketimini de beraberinde getirmektedir. Diger bir ifadeyle; lojistik
sektoru, Ulkelerin ekonomik kalkinmasinda énemli bir rol oynarken bir yandan da 6zellikle kullanilan eneriji
tipi fosil yakit ise gevreye zarar vermektedir. Lojistik faaliyetler, su ve havayi kirleterek sadece ¢evreye zarar
vermekle kalmamakta, ayni zamanda astim ataklari, akciger fonksiyonlarinda zayiflama, mezotelyoma,
pulmoner, ¢cocuklarda kanser ve akut alt solunum yolu enfeksiyonlari gibi pek ¢ok saglik sorununa da neden
olmaktadir (Dekker ve digerleri, 2012). Halk saghgdinin bozulmasi ise daha fazla saglhk harcamasina neden
olurken, ayni zamanda uUretimdeki is guclinin de sekteye ugramasi nedeniyle blyime ve kalkinma
acilarindan da gerilemeye yol agmaktadir. Saghkl isgici daha Uretken olacagindan toplam faktor
verimliligini ve kisi basina diisen GSYIiH'yi artirmaktadir (Cafri Agcl ve Kaya Samut, 2021). Bu baglamda,
lojistik faaliyetlerin ¢cevreye ve sagliga verdigi zararlarin en aza indirgendidi uygulamalarin kullaniimasi
saglik ekonomisine de katkida bulunacaktir. Lojistik faaliyetlerde yenilenebilir enerji ve yesil uygulamalarin
kullanilmasi, hava kirliligi, iklim degisikligi, kiiresel 1Isinma gibi gevresel ve saglik sorunlarinin dnlenmesinde
oldukga énemlidir (Khan ve digerleri, 2018). Ulkelerin yesil lojistik ve yenilenebilir enerji ile gevresel
performanslarinin ekonomik blylime Uzerinde herhangi bir yavaslama yaratmaksizin gelisebilmeleri ve
dahasi sera gazi ve karbon emisyonlarinin yol actigi saglik sorunlarinin azalmasi ile de saglik ekonomisi
anlaminda daha karl bir duruma gecgebilmeleri mimkuindir (Aldakhil ve digerleri, 2018; Ruamsook ve
digerleri, 2009). Dolayisiyla, Ulkelerin yesil lojistik performanslari ile enerji tiketimi, saglik ekonomisi ve
¢evre arasindaki iligkilerin incelenmesi 6nem arz etmektedir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Yesil uygulamalarin lojistik operasyonlara uygulanmasinin tim diinyada éneminin artmasi ile birlikte,
son yillarda yesil lojistik alanindaki makalelerin sayisinda da buyiik bir artis olmustur. Oyle ki, Cavdar
(2021), 2000-2021 yillari arasinda yapilmis olan yesil lojistik alanina yonelik literatlri incelemis ve 77 adet
esere ulasmistir. Bu alanda en fazla yayina Cin ve ABD sahip iken, Turkiye’nin de ilk yirmide yer aldigini
belirten yazar; igerik analizi sonucunda yesil lojistik kavraminin, strdirilebilir gelisme ve ¢evre kavramlari
ile yakin bir iligkide oldugunu gézlemlemistir. Bu kisimda énce yesil lojistik yazininda dinyadan bazi
orneklere, ardindan da ulkemizdeki ilgili yazina yer verilecektir.

Zaman ve Shamsuddin (2017), 2007-2014 arasi dénem i¢in 27 Avrupa ulkesinin, lojistik performans
endekslerinin, ulusal 6lcekteki ekonomik gdstergeler, enerji, cevre ve saglik ekonomisi Gzerindeki etkisini
panel veri analizi ile incelemislerdir. Diger yandan, Khan ve digerleri (2018), kiresel lojistik anlaminda en
iyi olan 43 tlkeyi, 2007-2016 yillari arasindaki yesil lojistik performanslari agisindan irdelemis; bu baglamda
bu ulkelerin yesil lojistik ile enerji talebi, ekonomik blylime ve gevresel surdurilebilirlik arasindaki iligkisini
Panel Genellestiriimis Momentler Yontemi (GMM) ile analiz etmislerdir. Khan ve digerleri (2019) ise
gelismekte olan Asya ekonomilerinde 2001 ile 2017 yillar arasindaki, yesil lojistik endeksleri ile ekonomik,
cevresel ve sosyal faktorler arasindaki iliskiyi Tam Modifiye En kiiglk Kareler Kestirimi (FMOLS) ve Dinamik
En kicik Kareler Kestirimi (DOLS) modelleri ile incelemislerdir. Sinyal teorisinden faydalanarak, yesil
lojistik ile sirdirilebilirlik raporlamasi arasindaki iliskiyi arastiran Karaman ve digerleri (2020), bu Ug¢
makaleden farkl olarak lojistik performans alt kalemleri, GSYIH ve eneriji degiskenlerine ek olarak kiiresel
raporlama girigimi verilerinden faydalanmistir. Bu baglamda, 117 Ulke igin 2007-2016 dénemine panel veri
analizi uygulayarak, yesil lojistik performansi ile surdirdlebilirlik raporlamasi ile baglantisini arastirmiglardir.
Yine benzer bir ¢alisma niteliginde olan Yu ve digerleri (2018)'ne ait ¢calismada, yazarlar, 2008-2017
dénemii¢in diinyanin gelismis ekonomiye sahip 19 ulkesinde yesil lojistik ile eneriji talebi, yenilenebilir enerji
tuketimleri, ¢cevresel performans ve sirdurilebilir ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Yazarlar, panel veri analizi sonucunda elde edilen bulgularla yesil lojistik performansi ile ulusal élgekteki
ekonomik ve gevresel gostergeler arasindaki iliskiyi ortaya koyarak; uygulayicilarin, Gst dizey yoneticilerin
ve politika yapicilarin, lojistik operasyonlarda yenilenebilir enerji ve yesil uygulamalarin 6nemini
anlamalarina yardimci olduklarini ifade etmektedirler.

Khan ve digerleri (2019), Giiney Asya Bolgesel isbirligi Birligi (SAARC) iilkelerinin yesil lojistik
operasyonlari ile sosyal, ¢cevresel ve ekonomik gostergeleri arasindaki iliskiyi Genellestiriimis Momentler
Yontemi (GMM) ve Yapilabilir Genellestiriimis En Kiguk Kareler (FGLS) yontemleri ile incelemiglerdir. Khan
ve Qianli (2017), ulusal ekonomi ve c¢evresel gostergeler ile yesil lojistik performans arasindaki iligkiyi
irdeledikleri bu galismalarinda, 1981 ile 2016 arasi Ingiltere verilerini analiz etmislerdir. Yazarlar, uzun ve
kisa vadeli bu iligkileri anlamak icin otoregresif dagitiimis gecikme yontemini kullanmiglardir. Arslan ve Sar
(2018), ilag sektorindeki yoneticilerin yesil lojistik davraniglarini yapisal esitik modeli (YEM) ile
modelleyerek, firmalara yesil lojistikte yer almalari i¢in bir rehber olusturma amaci giitmuslerdir. Tlzin Rad
ve Gulmez (2017), calismalarinda surdurulebilirlik ve lojistik kavramlarini gevresel, ekonomik ve sosyal
boyutlari agisindan ele alarak, bu baglamda yesil lojistigin 6nemini irdeleyerek isletmelere &énerilerde
bulunmuslardir.

Kawa ve Pieranski (2021), e-ticarette yesil lojistik yaklagsiminin misteri memnuniyeti ve sadakati
Uzerindeki etkisini 6lcmek amaciyla yapmig olduklari ¢calismalarinda, Polonya’daki e-perakendecilerinin
bulundugu veri tabanini kullanarak 592 anket uygulamis ve yapmis olduklari analizlerin sonucunda yesil
lojistik, memnuniyet ve sadakat arasindaki iliskiyi dogrulamislardir. Li ve digerleri (2021), Bir Kusak ve Yol
Girisimi (One Belt and Road Initiative) Ulkelerinin (OBRI) 2007-2019 yillan igin yesil lojistik
performanslarinin biyime ve gevre Uzerine etkilerini analiz etmislerdir. Jefimovaité ve Vienazindiené
(2021), yesil lojistik ilkelerin uygulanmasi igin bir model sunmaktadirlar. Yesil lojistik faaliyetlerini iceren
model ile isletmelere bu uygulamalarin yararlarini géstermek amaglanmaktadir.

Remenyik ve digerleri (2021), Macaristan’da yesil lojistik ile turizm arasindaki iliskiyi, yapmis olduklari
anket ile analiz ederlerken; Jinru ve digerleri (2021), yesil lojistik ve yesil finansmanin COVID-19
pandemisinde ekonomiye etkilerini Cin imalat sektéri ekseninde YEM ile analiz etmislerdir. Zhang ve
digerleri (2020), yesil lojistik politikalarinin etkilerini derinlemesine gérismelerle irdeleyerek, yesil lojistik
politikalarinin (GLP) etkinligini belirleyen; GLP sisteminin muikemmelligi, hikimetin yesil ydnetisim
kapasitesi, lojistik isletmelerinin GLP'yi algilama dizeyi, sosyal denetim dizeyi ve lojistik sektériinin
gelismislik dizeyi gibi bes ana faktérin oldugu sonucuna varmislardir.

Ulkemizde de yesil lojistik alaninda yazilmis makalelerden bazilarina deginilecek olursa, bunlardan
biri olan Yurtkuran (2021) calismasinda, 1995-2016 yillari igin Turkiye’'de lojistik, ekonomik biyime ve CO2
salimi arasindaki iliskiyi, Cevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi cercevesinde analiz ettigi gérilmektedir.
Calismada, Fourier Otoregresif Gecikmesi Dagitiimis (ADL) Esbutinlesme Testi, Tam Degistirilmis En
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Kuguk Kareler (FMOLS), Kanonik Esbutinlesme Regresyonu (CCR) uzun dénem tahmincileri ve Toda-
Yamamoto (TY) ve Fourier TY nedensellik yontemleri kullanilmis olup, Turkiye’de vyesil lojistik
operasyonlarin faaliyete gegmesi icin uygun yapisal reformlarin gerceklestiriimesi gerekliligi sonucuna
ulasiimistir. Mete (2020) ise yesil lojistik kavramini, strdirdlebilir kalkinma kapsaminda ele almig ve 2010-
2018 yillar igin Avrupa Birligi ve Turkiye’de gergeklesen lojistik faaliyetlerin sera gazi ve CO2 emisyonlari
Uzerindeki etkisini panel regresyon model ile analiz etmistir.

Firma bazli calismalardan olan Yanginlar ve Sari (2017), isletmeleri yesil lojistik uygulamalarina
zorlayan sebepler iizerine yapmis olduklari arastirma cercevesinde, istanbul’da faaliyet gdsteren devlet,
Universite ve 6zel hastanelere anket uygulamiglardir. Yine, Korucuk (2018), yesil lojistik uygulamalarinin
rekabet gucl ve performans Uzerindeki etkisini 6lgmek amaciyla, Ankara’daki kamu, Universite ve 6zel
hastanelerin caligsanlarina anket uygulamistir. Kutlu ve Yalginer Ercogkun (2021), Turkiye’deki lojistik
firmalarinin yesil lojistik uygulamalari kapsaminda aldiklari dnlemleri arastirmiglar, bu baglamda 17 firma
arasindan yesil lojistik uygulamalari agisindan en basarili firmayi belirlemislerdir.

Lojistik firmalarinin gevresel yenilik performanslarini degerlendiren Peker ve diderleri (2019) ise iki
asamali Bulanik AHP- Bulanik VIKOR yéntemi uygulayarak, bu baglamda en énemli iki kriterin yesil tasarim
ve yesil enerji oldugunu ortaya koymustur. Ozkaya ve Kazangoglu (2020), lojistik firmalarini yesil tedarik
zinciri yoénetimine yodnlendiren etkenlerin neler oldugunu derinlemesine gorisme teknigi ile arastirmis;
Karamasa (2020) ise gida isletmelerinde yesil lojistik uygulamalarini etkileyen faktorleri nétrosofik
DEMATEL yontemi ile analiz etmistir. Akandere (2021), dijitallesme dizeyinin etkisi ile yesil lojistik
uygulamalarinin lojistik performansa etkisinin arastirdigi ¢alismasinda, Turkiye’den 320 katihmciya
uyguladigi anket sonuglarini faktor analizi ve yapisal esitlik modelleme (YEM) ile analiz etmistir.

OECD lilkelerini, yesil lojistik performanslari ve bu performanslarin enerji, cevre ve ekonomi ile iligkileri
acisindan degerlendiren bu g¢alismada kullanilan degiskenlere benzer degiskenlerin ilgili literatiirde
kullanimina rastlaniimakla birlikte, OECD (lkeleri izerine yapilmis benzer bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Ayrica, bu galisma yeni bir galisma olmasi nedeniyle en son yayinlanan LPI de analizlere dahil ederek,
OECD {lkeleri icin 2007-2018 yillarini kapsayan en genis kapsamli galisma olma niteligine sahiptir.
Bunlarin yani sira, bu galisma, TUrkiye'nin yillar icindeki yesil lojistik endeks seyrini ve lojistik endeks, eneriji,
ekonomi ve gevre dediskenleri agisindan OECD (lkelerine gore yerini degerlendiren bir calisma olarak yerli
ve yabanci literatiirdeki bu baglamlardaki bosluklari doldurma hedefindedir.

4. YONTEM ve VERI

Ekonomik kalkinmada buylk éneme sahip olan lgjistik faaliyetlerde yesil politikalarin uygulanmamasi,
sadece c¢evresel degil ayni zamanda ekonomik sorunlara da neden olabilmektedir. Bu nedenle, bu
¢alismada, OECD llkelerinde, yesil lojistik performansi ile gevresel faktorler, saglik ekonomisi ve enerji
talebi arasindaki iligki Esitlik 1 ile incelenmektedir. BOylece, yesil lojistik faaliyetleri tegvik eden Ulkelere ait
ekonomik gostergelerin 1siginda, OECD (Ulkelerindeki lojistik faaliyetler, saglik ekonomisi, gevresel faktorler
ve enerji talebi ile iligkilendiriimektedir.

L; = By + B1Enerji; + ,Cevre; + B3;Ekonomi; (2)

Bu degiskenleri Zaman ve Shamsuddin (2017), Khan ve digerleri (2018), Khan ve digerleri (2019) ve
Karaman ve digerleri (2020) denklemlerinde kullanmiglardir. Zaman ve Shamsuddin (2017), enerji, cevre
ve ekonomiyi bagiml; lojistik performans alt endeksleri, Dogrudan Yabanci Sermaye girisleri, endustri
katma degeri ve ticari aciklik degiskenlerini bagimsiz degiskenler olarak alip bazi Avrupa Birligi tlkeleri i¢in;
Khan ve digerleri (2018), lojistik alt kalemlerini bagimli ve enerji, saglik ekonomisi, ¢evresel ve kontrol
degiskenlerini bagimsiz degiskenler olarak almak suretiyle 43 Ulke icin; Khan ve digerleri (2019) ise lojistik
alt kalemlerini bagimli ve gevresel, sosyal ve ekonomik blylime degiskenlerini bagimsiz degisken olarak
alip Asya Ulkeleri icin yesil lojistik ile cesitli degiskenler arasindaki baglantiyr arastirmislardir. Bu
calismalardan farkli bir amag tasisa da Karaman ve digerleri (2020) de yine lojistik performans endeksinin
alt bilesenlerini, GSYIH ve enerji degiskenlerini bagimsiz; kiresel raporlama girisimi degerlerini bagimli
degdisken olarak alip 117 Ulke icin yesil lojistik performansin surdurulebilirlik raporlamasi ile baglantisini
arastirmiglardir.

Dunya’nin cesitli bdlgelerinde lojistigin  rolini 6lgmek ve karsilastirma yapabilmek, ticari
kuresellesmenin zorunlu kildidi ilerlemelere gercekten hazir olan Ulkeleri belirlemek gibi amagclarla Diinya
Bankasi tarafindan yayinlanan LPI, ihracat sirketlerinden uluslararasi dizeyde en cok ticaret yaptiklari
Ulkelere dair istenilen verilere goére olusturulmakta ve bdylece lojistik tedarik zincirinin verimliligini
dlgiilebilmektedir (Marti ve digerleri, 2017). ilki 2007’de yayinlanan endeksin, ikincisi 2010 yilinda
yayinlanmis; bu tarihten sonra da iki yilda bir toplanmistir. Yayinlanan en son lojistik performans endeksi
2018 yilina ait olup simdiye kadar toplam alti adet yayinlanmistir. 2007 yilinda yedi kriter varken, sonraki
degerlendirmelerde Yurtici Lojistik Maliyetler kriteri, 2010 yili itibariyla degerlendirme disi birakilmistir
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(Tanyas, 2014). Diinya Bankasi tarafindan toplanan endeks, toplam endeks ve alti adet alt endekslerinden
olugsmaktadir. LPI, lojistik endustrisinin gevresel performansini yansitan ve dolayisiyla ulusal dizeyde yesil
lojistik performansini dlgen bir makro gosterge olarak kabul edilmektedir (Dinya Bankasi, 2017). Bu
baglamda, yesil lojistik performansin, enerji, ekonomi ve gevre iligkisinin arastirildigi bu ¢galismada, LPI'nin
timU ve bu alti adet olan alt bilesenler tek tek ele alinarak bagimh degisken olarak kullaniimislardir.

Esitlik 1°de bagimli degisken olarak gorilen L, lojistik performansi ifade etmekte olup, lojistik
performansin alt bilesenlerini icermektedir. Lojistik performansin alt bilesenleri su sekildedir:

Lojistik hizmetlerin yetkinligi ve kalitesi (LPIQLS),

Sevkiyati takip etme yetenegi (LPITTC),

Rekabetci fiyatlara sahip sevkiyatin diizenlenmesi (LPICPS),
Ticaret ve ulagimla ilgili altyapinin kalitesi (LPIQTTI),
Gonderilerin aliciya program dahilinde ulagsma sikhgi (LPIST),
Gumrikleme surecinin verimliligi (LPICCP).

IS A o

Lojistik performans endeksleri, 1 ile 5 arasinda degerler almakta ve en dislkien en yilksek
performansa dogru gitmektedir. Esitlik 1°de gorilen bagimsiz degiskenlerden ilki olan Eneriji, enerji talebi
degiskenlerini gostermekte olup, bu degiskenler Enerji Kullanimi (ENJ) ve Yenilenebilir Enerji Tuketimi
(YEN)'dir. Cevre, cevresel faktorleri icermekte olup, Fosil Yakit Tiketimi (FOS), Toplam Sera Gazi
Emisyonlarini (SER) ve Karbondioksit Emisyonlarini (CO2) kapsamaktadir. Son olarak Ekonomi ise
ekonomik saglik faktorlerini ifade etmekte olup, Kisi Basina Saglik Harcamalari (SAGH) ve Kisi Basina
Gayrisafi Yurtigi Hasilayi (GSYIiH) icermektedir. Tablo 1’de bagimsiz degiskenlere ait bilgiler detayli olarak
verilmistir. Modelde kullanilan tim degiskenler Dinya Bankasi (2018) veri tabanindan alinmigtir.

Tablo 1. Bagimsiz degiskenler

Kisaltma  Olgiimii

Enerji

Enerji kullanimi ENJ 1 000 $ GSIYH basina kg esdeger petrol (sabit
2017 satin alma guicu paritesi (SAGP))

Yenilenebilir enerji tiketimi YEN Toplam enerji tiiketimi igindeki yizdesi (%)

Cevre

Fosil yakit eneriji tiketimi FOS Toplam enerji tiketimi igindeki yizdesi (%)

Toplam sera gazi emisyonlari SER Kt CO2 esdegeri

Karbondioksit emisyonlari COo2 Kisi basina metrik ton

Ekonomi

Kisi basina cari saglik harcamasi SAGH Cari ABD Dolari

Kisi basina Gayrisafi Yurtici Haslila GSYiH SAGP (cari uluslararasi $)

OECD ulkelerinin yesil lojistik endekslerinin degerlendirildigi bu galismada, yontem olarak éncelikle
tanimlayici istatistiklere ve grafik ydntemine yer verilmistir. Bu kisimda, analizler, lojistik performans
endeksinin simdiye kadar yayinlandigi yillarin timt (2007, 2010, 2012, 2014, 2016 ve 2018) igin
gerceklestiriimistir. Bu vyillar icin enerji, cevre ve ekonomi degiskenlerinin timu ile LPI ve LPl-alt
endekslerinin timu analizlere dahil edilmistir. 2007’de izlanda’nin, 2012'de de israil’in lojistik performans
endeksi verileri mevcut olmadiindan, sadece bu yillar icin bu Ulkeler analizlere dahil edilememistir.
Calismada daha sonra Korelasyon ve Coklu Dogrusal Regresyon yontemleri ile analizler
gerceklestiriimistir. Bu iki yontem ise tim degiskenlere ve Ulkelere ait verilerin eksiksiz oldugu en yakin tarih
olan 2014 yili i¢in kestirilmigtir. Coklu Dogrusal Regresyon yontemi ile lojistik performans alt endekslerine
ve endeksin timulne gore iligki tek tek kestirilmis olup, Esitlik 2-8 arasinda verilen denklem formlari
kullaniimigtir.

LPIQLS; = By + PLENJ; + B,YEN; + B3FOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BSAGH;+ B,GSYIH; @)
LPITTC; = By + BLENJ; + B,YEN; + BsFOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BsSAGH+ B,GSYIH,; ®3)
LPICPS; = By + PLENJ; + B,YEN; + B3FOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BSAGH;+ B,GSYIH; 4)
LPIQTTI; = By + BLENJ; + B,YEN; + B3FOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BsSAGH;+ B,GSYIH; (5)
LPIST; = By + BLENJ; + B,YEN; + BsFOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BsSAGH;+ B,GSYIH,; (6)
LPICCP; = By + PLENJ; + B,YEN; + B3FOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BSAGH;+ B,GSYIH; @)
LPI; = By + PLENJ; + B,YEN; + B3FOS; + B,SER;+ BsCO2;+ BSAGH;+ B,GSYIH; )

Calismada yontem olarak kullanilan c¢oklu regresyon analizi, birden fazla bagimsiz degiskenin
degerindeki degismelerin bagimli degisken degeri Uzerindeki etkilerini matematiksel fonksiyon ile ifade
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eden bir yontemdir (Gujarati, 2003). Korelasyon analizi ise iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin
derecesini ve yonunli bulmak igin kullaniimaktadir. Regresyon analizi, bir sebep-sonug iligkisi iginde
degiskenler arasindaki bagintiyi incelerken; korelasyon analizi herhangi bir sebep-sonug iligkisi kurmadan
sadece degiskenler arasindaki iliskinin yon ve derecesinin bulunmasini saglamaktadir (Archdeacon, 1994).
Bu baglamda, galismada her iki analiz kullanilarak yesil lojistik endeks, enerji, gevre ve ekonomi
degiskenleri arasindaki iligkiler incelenmektedir.

5. BULGULAR

Bu calismada, oncelikle OECD {lkelerinin yesil lojistik performanslarinin irdelenmesi ve Tulrkiye'nin
OECD lkelerinin arasindaki yerinin ortaya konulmasi amaclanmaktadir. Ayrica, Ulkelerin lojistik
performanslari ile enerji, saglik ekonomisi ve ¢evre degiskenleri arasindaki iliski de detayl bir sekilde analiz
edilmektedir. Bu cergevede, Dinya Bankasi tarafindan olusturulan LPI bagdimli degisken olarak
kullanilmigtir. LPI'nin, LPIQLS, LPITTC, LPICPS, LPIQTTI, LPIST ve LPICCP olmak Uzere 6 adet alt
performans godstergesi bulunmaktadir. Kavramsal gerceve bdlimuinde ayrintih olarak anlatildigi Gzere,
LPI'nin alt gostergelerinin ¢evre lzerinde neden oldugu etkilerin 6nemi kanitlandigindan, bu gostergeler
lojistik endustrisinin ¢evresel performansini yansitan ve dolayisiyla ulusal dizeyde vyesil lojistik
performansini 6lgen bir makro gosterge 6zelligindedirler. Calismada 6ncelikle tanimlayici istatistiklere ve
grafik ydntemine yer verilecek, ardindan regresyon ve korelasyon analizleri ile devam edilecektir.

Tablo 2’de LPI endeksi ve alt gostergelerine iliskin 2007-2018 yillarina ait OECD (ilkeleri ve Tirkiye
icin tanimlayici istatistiklere yer verilmistir. LPI'nin simdiye kadar yayinlanmig tim degerlerinin (2007-2018)
ortalamasina bakildiginda ve endeksin 1 ile 5 arasinda degerler aldigi géz éninde bulunduruldugunda,
OECD ulkelerinin tim endeks degerlerinde, ortalamanin ustiinde performans sergiledikleri gérilmektedir.
Ayni sekilde Turkiye de gimrikleme surecinin verimliliginde orta dizeyde bir performans sergilerken, diger
tim endekslerde 3’lin Gizerinde deger almistir. Fakat Turkiye iyi bir performans sergilese de tim performans
endeksi degerlerinde OECD ortalamasinin altinda kalmistir.

Tablo 2’de OECD llkelerinin en yuksek ortalama performansi, LPIST endeksinde yakaladiklari
gorilmektedir. Bunu LPITTC takip etmektedir. OECD (ilkeleri gibi Tirkiye’'nin bu yillar arasinda en yiksek
performans gosterdigi endeksler bu ikisi olmustur. Bu da Tirkiye’'nin zamanlama ve yik izleme kriterlerinde
daha yiksek performans kaydettigini gostermektedir. OECD (lkelerinin en dislk ortalama performans
degeri LPICPS ve LPICCP alt endekslerine aittir. Bu durum Tirkiye icin de ayni sekilde gerceklesmistir.
Tarkiye, en disik performansini giimriikleme ve ardinda da uluslararasi sevkiyat alanlarinda géstermistir.
LPP’nin timune bakildiginda, OECD ortalamasi 3,57 iken Tirkiye’nin ortalamasi 3,33’tir. Bu yillar arasinda
alinan maksimum degerin 4,23 oldugu distnildiginde, Turkiye’'nin bu konuda performansi arttirici
Onlemler almasi gerektigi gérulmektedir.

Tablo 2. LPI ve alt endeksleri tanimlayici istatistikler (2007-2018)

Ortalama Standart Minimum Maksimum Ortalama
Endeksler (OECD) Sapma (OECD) (OECD) (OECD) (Tirkiye)
LPIQLS 3,55 0,45 2,43 4,32 3,34
LPITTC 3,63 0,44 2,55 4,38 3,38
LPICPS 3,38 0,35 2,53 4,24 3,21
LPIQTTI 3,54 0,53 2,28 4,44 3,31
LPIST 3,94 0,38 2,87 4,80 3,71
LPICCP 3,38 0,46 2,1 4,21 3,02
LPI 3,57 0,41 2,50 4,23 3,33

Tarkiye’nin yil bazinda LPI ve alt endekslerinin seyrinin goérildugu Sekil 1 incelendiginde, endeksin
timunde 2012’de yakalanan ¢ikisin korunamayarak, 2016 ve 2018'de duserek devam ettigi gérilmektedir.
Tarkiye, 2007 yilinda 30., 2010’da 39., 2012'de 27., 2014’te 30. ve 2016’da 34.sirada yer almistir. 2018
yilinda ise 160 Ulke igcerisinde 47.sirada yer alarak simdiye kadarki en kot performansini sergilemistir
(Dinya Bankasi, 2018b). Turkiye'nin ortalama performanslar agisindan en dusiuk degere sahip oldugu
Gumrikleme Surecinin Verimliligi (LPICCP) endeksinin de 2018 yilinda geriledigi gérilmektedir. Bu alt
endeks, gumrik ve diger sinir otoriteleri tarafindan gerceklestirilen islemlerin verimliligini 6lgmektedir.
UTIKAD (2018)'a gdre bu endekste Tirkiye'nin hem énemli élgiide puaninin azalmasinin hem de 22 sira
gerilemesinin nedeni, Turkiye ile ticari iligkileri bulunan Ulkelerin lojistik profesyonellerinin Turkiye'de
gerceklestirilen gimrik iglemlerinin verimliligine dair 6nemli ¢gekincelerinin bulunmasi ve daha da énemlisi
tecribe ettikleri olumsuzluklarin olmasidir. LPI’nin timine ve alt endekslerine bakildiginda, yakalanan
performans artiginin 2018 yilinda korunamadigi gortlmektedir.
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Sekil 1. Tirkiye’nin yillar bazinda LPI ve alt endekslerinin seyri

Calismada, bagimsiz degiskenler olarak Enerji, Cevre ve Ekonomi degiskenleri alinmaktadir. Tablo
3’'te bu degiskenlere iliskin 2007-2018 yillarina ait OECD ortalamalari ve Tirkiye degerleri verilmistir.
Tablodan goéruldigu tGzere Turkiye'nin ‘yenilenebilir enerji’ tiketiminin OECD ortalamasinin altinda kaldigi
gorulurken, fosil yakit tiiketimi ve sera gazi emisyonunun ortalamanin tizerinde oldugu gorilmektedir.

Tablo 3. Enerji, Cevre ve Ekonomi degigkenlerine iligkin tanimlayici istatistikler (2007-2018)

Ortalama Standart Sapma  Minimum Maksimum Ortalama
Degiskenler (OECD) (OECD) (OECD) (OECD) (Tiirkiye)
ENJ 94,31 29,20 45,21 178,99 69,69
YEN 20,84 15,99 1,03 78,21 12,72
FOS 71,39 19,94 10,34 97,07 89,65
SER 400447,4 999950 3060 6797860 423060
COo2 7,84 4,10 1,35 23,21 4,47
SAGH 3439,99 2390,06 305,99 10515,32 493,16
GSYIiH 38220,88 16926,2 9781,97 116965,6 21977,35

Tablo 4’'te OECD ulkeleri icin LPI ve alt gdstergeleri ile enerji, saglik ekonomisi ve gevre degiskenleri
arasindaki korelasyon matrisi verilmistir. LPI ile ekonomik gdstergelerin pozitif ve anlamh bir korelasyona
sahip olduklari gérulmektedir. OECD (Ulkelerinin, LPI endeksinin timi ve alt endekslerinin hepsi hem
GSYIiH hem de saglik harcamalari ile ayni yénli anlamli korelasyona sahiptirler. Bu durum, lojistik
performans arttikga ulusal gelirin arttigini, ama bir yandan da saglhida yapilan harcamalarin da arttigini
gostermektedir. Zira, LPI endekslerinin timindn CO2 emisyonlari ile de pozitif ve anlamh iligkisi oldugu
gorilmektedir. Diger bir ifadeyle, lojistik performansin artmasi, GSYIiH'yi arttirirken; CO2 emisyonu ve
dolayisiyla da saglik harcamalarini arttirdiklari gérilmektedir. Zaten, CO2 emisyonunun yiksek olmasi bir
yandan buyume goéstergesi iken, bir yandan da ¢evre ve sagliga olumsuz etki eden bir durumdur. Diger
degiskenlere bakildiginda; enerji kullanimi ile yenilenebilir enerji tiketimi ile pozitif ve anlamli, fosil yakit
tiketimi ile negatif ve anlamli bir iligki oldugu goértlmektedir. Buradan OECD (lkelerinin eneriji tliketiminin
blylk Olgide yenilenebilir enerji oldugu sonucuna ulasilabilir. Zaten yenilenebilir enerji tiketimi ile fosil
yakit tiketimi arasinda da negatif ve anlaml bir iligki oldugundan, yenilenebilir enerji tiketimi arttik¢a fosil
yakit tiketiminin azalacagdi gorulmektedir. Zira CO2 emisyonlari ile yenilebilir enerji tiketimi arasindaki
negatif ve anlaml iliski de bu cercevede yenilenebilir enerji tiketiminin hem fosil yakit tiketimini hem de
CO2 emisyonlarini azaltici etkisini géstermektedir. CO2 emisyonlarinin, GSYIiH, saglik harcamalari ve sera
gazi emisyonlari ile pozitif ve anlamh iligkisi ise beklenen bir durumdur. Biyime ile CO2 emisyonu
arasindaki ayni yonlu iligki, saglik s6z konusu oldugunda ters yéne donmekte bu da saglik harcamalarinda
artis anlamina gelmektedir.

OECD ulkelerinin yesil lojistik endeksleri ile enerji, ekonomi ve ¢evre iligkisinin analiz edilmesi igin
kestirilen regresyon denklemlerine iliskin sonuglar Tablo 5’te verilmistir. Lojistik performans alt endekslerine
gore iligkinin tek tek kestirilmis olup, Esitlik 2-8 arasinda verilen denklem formlari kullaniimistir.
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Tablo 4. Korelasyon matrisi

LPITTC LPIQLS LPICPS LPICCP LPIST LPIQTTI LPI ENJ YEN GSIYH FOS Co2 SAGH SER

LPITTC 1 0,847" 0,712  0,668" 0,745™ 0,828" 0,880™ -0,041 -0,313 0,494™ 0,215 0,391 0,554" 0,327
LPIQLS  0,847" 1 0,767  0,881" 0,808™ 0,940™ 0,963" 0,013 -0,165 0,653™ 0,133 0,458™ 0,746" 0,250
LPICPS  0,712"  0,767" 1 0,763" 0,751 0,791" 0,870 -0,010 -0,183 0,584 0,002 0,393 0,551" 0,098
LPICCP  0,668" 0,881" 0,763 1 0,710 0,900™ 0,905™ 0,092 -0,002 0,725 -0,024 0,484 0,810™ 0,150
LPIST 0,745 0,808 0,751 0,710 1 0,791" 0,876 -0,158 -0,321 0,698 0,244 0,444 0,615" 0,137
LPIQTTI 0,828™ 0,940" 0,791  0,900™ 0,791" 1 0,965™ 0,007 -0,214 0,692" 0,115 0,508™ 0,790™ 0,306
LPI 0,880" 0,963" 0,870 0,905 0,876" 0,965™ 1 -0,015 -0,217 0,705™ 0,125 0,493™ 0,750™ 0,237
ENJ -0,041 0,013 -0,010 0,092 -0,158 0,007 -0,015 1 0,481™ 0,032 -0,521™ 0,269 0,035 0,076
YEN -0,313 -0,165 -0,183 -0,002 -0,321 -0,214 -0,217 0,481" 1 -0,016 -0,753"  -0,333" 0,118 -0,258
GSIYH 0,494" 0,653 0,584” 0,725 0,698 0,692" 0,705 0,032 -0,016 1 -0,014 0,589 0,826 0,138
FOS 0,215 0,133 0,002 -0,024 0,244 0,115 0,125 -0,521"  -0,753" -0,014 1 0,191 -0,106 0,249
Co2 0,391 0,458" 0,393 0,484™ 0,444™ 0,508™ 0,493" 0,269 -0,333" 0,589™ 0,191 1 0,422"  0,429"
SAGH 0,554 0,746 0,551" 0,810 0,615" 0,790™ 0,750 0,035 0,118 0,826™ -0,106 0,422" 1 0,328’
SER 0,327 0,250 0,098 0,150 0,137 0,306 0,237 0,076 -0,258 0,138 0,249 0,429™ 0,328 1

** Korelasyon katsayisi %1 anlamlilik diizeyinde anlamhdir.

* Korelasyon katsayisi %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 5. Regresyon analizi sonuglari
LPIQLS LPITTC LPICPS LPIQTTI LPIST LPICCP  LPI-timii

ENJ 0,0016  0,0020  0,0006  0,0019  0,0007 0,0012  0,0013
(1,3499) (1,2519) (0,4991) (1,4671) (0,5513) (1,0038) (1,2250)
YEN -0,0071  -0,0130  -0,0092  -0,0134  -0,0096 -0,0037  -0,0093
(-1,5873) (-2,1854)** (-2,0279)** (-2,6767)** (-2,0242)** (-0,8079) (-2,2931)**
FOS 0,0029  0,0010 -0,0033  0,0005  0,0016  0,0018  0,0007
(0,9215) (0,2340) (-1,0343) (0,1454) (0,4835) (0,5813) (0,2328)
SER 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 -0,0001  0,0000
(-1,3072) (0,0784) (-0,8505) (-1,1242) (-0,9579) (-2,3842)** (-1,2297)
co2 0,0021 -0,0164 -0,0010  0,0023  -0,0095 0,0214  -0,0003
(0,1149) (-0,6666) (-0,0550) (0,1105) (-0,4843) (1,1345) (-0,0197)
SAGH 0,0001  0,0001  0,0001  0,0002  0,0001  0,0002  0,0001
(4,0808)** (2,2233)** (1,5346) (4,8661)* (1,6085) (4,8264)*** (3,7186)**
GSYiH 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
(-0,5070) (0,1419) (0,7020) (-0,5170) (1,6860)* (-0,7623) (0,1759)
Coklu R2 0,8131  0,6933  0,6708  0,8673  0,7908  0,8589  0,8337
R2 0,6611  0,4807 04500  0,7522  0,6254  0,7378  0,6951

Duzeltiimis R2  0,5820 0,3595 0,3217 0,6944 0,5380 0,6766 0,6240
Standart hata  0,2424 0,3201 0,2437 0,2698 0,2557 0,2450 0,2180
F 8,3602*** 3,9664*** 3,5065*** 13,0116*** 7,1558*** 12,0591*** 9 7709***

***%1 dlzeyinde anlamhdir; ** %5 diizeyinde anlamlidir; * %10 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 5’te her bir bagimli degiskene ait regresyon kestirimleri verilmistir. Verilen degerlerden ilki
denklemdeki bagimsiz degiskenlerin katsayilari iken, hemen altinda parantez igindekiler ise t-testi
degerleridir. Modellerin timuntn anlamli ¢iktigi en altta verilen F testi degerlerinden goériimektedir.
LPIQLS'nin bagimli degisken olarak alindigi esitlik 2’de tek anlamh degisken saglik harcamalar
olmustur. LPITTC, LPIQTTI ve LPI-timi dediskenlerinin bagimli degisken olarak alindi§i denklemlerde,
yenilenebilir enerji tiketimi ve saglik harcamalari bagimsiz degiskenleri anlamli ¢ikmiglardir. LPICPS
performansi sadece yenilenebilir enerji tiiketimi ile agiklanabilmektedir. GSYiIH'nin anlaml ¢iktigi tek
denklem olan LPIST performansinin agiklandigi denklem olup, diger anlamli degiskeni ise yine
yenilenebilir enerji tiketimidir. LPICCP’nin bagimli oldugu denklemde ise bu performansin saglik
harcamalari ve sera gazi emisyonu ile pozitif ve anlaml bir sekilde agiklanabildigi gorilmektedir.

Bulgulardan, yenilenebilir ener;ji tiketimi (YEN) bagimsiz degiskeniyle; LPICPS, LPIQTTI ve LPIST
bagiml degiskenleri arasinda dogrusal ve anlamli bir iligki oldugu gortulmektedir. YEN degiskeni tim bu
denklemlerde negatif katsayiya sahiptir. Yani, daha az yenilenebilir enerji tiketiminin saglanmasi igin
lojistik, ticaret ve ulasimla ilgili altyapi kalitesinde ve sevkiyatla ilgili konularda performanslarin
arttirlmasi gerekmektedir. Khan ve digerleri (2019)'un Asya Ulkelerine yapmis oldugu ¢alismasinda da
benzer sekilde LPI-timu, LPICPS, LPIQTTI ve LPICCP ile YEN negatif ve anlamli bir iligkiye sahip
olarak elde edilmistir. Khan ve digerleri (2019), yenilenebilir enerji tiketimi ile lojistik performansin
negatif bir iliskiye sahip olmasinin nedenlerini, enerji tiketiminin igerdigi ylksek sabit maliyetler, zayif
cevre mevzuatlari, sanayi ve ulasim sektdriinde yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edilmemesi ve
yesil yatinmlara yeterli devlet desteginin olmamasi seklinde ifade etmislerdir.

Yine bulgularda, sadece LPICCP ile sera gazi emisyonu (SER) arasinda anlaml ve ters yonli bir
dogrusal iliski goérilmektedir. Gumrikleme sirecinin verimsiz bir sekilde surdirilmesi, sera gazi
emisyonunun artmasinin nedeni oldugu burada agik¢a gorulmektedir. Bu sonuclar yine Asya ulkelerini
analiz eden Khan ve digerleri (2019)'nin bulgular ile paralellik sergilemektedir. Yazarlar da benzer
sekilde LPIQTTI ve LPICCP ile sera gazi emisyonlari arasinda negatif ve anlaml bir iliski bulmuslardir.
Verimli gimrikleme sireci yalnizca zamandan ve paradan tasarruf saglamakla kalmaz, ayni zamanda
cevresel surdurdlebilirligi de artinr (Khan ve digerleri, 2018).

Benzer calismalarda CO2 emisyonlari ile lojistik performanslar arasinda anlamli ve negatif iligkiler
bulunurken, bu g¢alismada higbir performans gostergesi ile CO2 emisyonu arasinda anlamli iligki
bulunamamistir. Bunun yerine CO2 emisyonlarinin dolayl olarak etkiledigi saghk harcamalari ile pozitif
ve anlamli iligkiler elde edilmistir. Kisi basina saglik harcamasi (SAGH) ile LPIQLS, LPITTC, LPIQTTI,
LPICCP ve LPI-timu arasinda pozitif katsayiya sahip anlamli iligkiler elde edilmistir.
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Blylime gostergesi olan GSYIH, sadece godnderilerin aliciya program dahilinde ulagsma sikligi
(LPIST)’ni gosteren lojistik performans ile anlamli ve pozitif bir iliskiye sahiptir. Bu, LPIST’de sagdlanacak
verimli sureclerin buyumeyi arttiracagr anlamina gelmektedir. LPIST, zaten OECD dulkelerinin ve
Tarkiye'nin en ylksek performans puanina sahip olduklari alt endeks oldugundan, bu sayede Ulkeler
lojistik operasyonlarla buylumeyi strdurilebilir hale getirebilmektedirler.

6. SONUG

Klresellesmeyle birlikte artan rekabetin sonucunda, tedarik zincirinin dnemli bir pargasi olan lojistik
yonetimini drtnlerin hareketliligini kolaylastiran, maliyetleri en aza indirgeyerek guvenli ve hizli bir
sekilde ulasimini saglamak konularinda daha etkin olmaya itmistir. Ekonominin surdUralebilir
kalkinmasindaki 6énemi tartisiimaz olan kiresel lojistik faaliyetlerin, blyUk él¢clide enerjiye bagimli olmasi
ise fosil yakit tiketimini, karbondioksit ve sera gazi salinimini arttirmasi ile gevreye ve sagliga ciddi
zararlar vermektedir. Dolayisiyla firmalar, son yillarda gerek kurumsal gerekse yasal sebeplerle,
cevresel surdurilebilirlikten 6din vermeden ekonomik buyimeye katki saglamak icin lojistik
faaliyetlerinde yesil uygulamalari benimsemeye baslamiglardir.

Ulkelerin lojistik performanslarinin uluslararasi endeksler ile degerlendirilmesi, karsilagtiriimasi,
Dunyanin gesitli bolgelerindeki lojistigin rolinin 6lgmesi ve ticari kiresellesmenin zorunlu kildigi
ilerlemelere gercekten hazir olan Ulkelerin belirlenmesi gibi amagclarla Diinya Bankasi tarafindan iki yilda
bir ‘Lojistik Performans Endeksi (LPI)’ dlgilmektedir. Lojistik tedarik zincirinin verimliligini ortaya koyan
onemli bir arag olan endeks, sera gazi ve karbon emisyonlari ve enerji tiketimi gibi ¢cevre lzerinde
o6nemli etkilere sahip olan ve lojistik endistrisinin ¢evresel performansini yansitan ve bu gercevede
ulusal diizeyde yesil lojistik performansini 6lgen bir makro gésterge olarak kabul edilmektedir.

Ulkelerin ekonomik blylime ve siirdiriilebilir kalkinmasinda rol oynayan lojistik faaliyetlerin ayni
zamanda c¢evresel surdirilebilirlige de katki bulunmasi gerekmektedir. Zira enerji tiketimini arttiran
lojistik faaliyetler, eger yesil uygulamalari benimsemezlerse, hem iklim degisikligi, kiresel 1Isinma gibi
cevresel zararlara yol acarken, hem de insan sagligina zarar vereceklerdir. Bu durumun en hizli
ekonomik yansimasi da saglik harcamalarinin artmasi olacaktir. Ulkelerin yesil lojistik ve yenilenebilir
enerji ile gevresel performanslarinin ekonomik buyiime izerinde herhangi bir yavaslama yaratmaksizin
gelisebilmeleri ve dahasi sera gazi ve karbon emisyonlarinin yol agtigi saglik sorunlarinin azalmasi ile
de saglik ekonomisi anlaminda daha karli bir duruma gegebilmeleri mimkindir ve de gereklidir
(Aldakhil ve digerleri, 2018; Ruamsook ve digerleri, 2009).

Bu cercevede, bu calismada, LPI ve alt gostergeleri yesil lojistik performansini géstermekle birlikte,
bu endekslerle enerji, saglik ekonomisi ve gevre arasindaki iliskiler OECD {lkeleri acisindan analiz
edilmistir. Oncelikle OECD (ilkelerinin ve Tirkiye'nin 2007-2018 yillari arasindaki lojistik endeks ve
enerji, cevre ve ekonomi degiskenleri irdelenmistir. Gerek OECD (lkelerinin gerekse Turkiye’nin LPI
endeksi ve alt endekslerinin performans ortalamalari ortalamanin Uzerinde deger almaktadir. Fakat
Tarkiye iyi bir performans sergilese de tim performans endeksi degerlerinde OECD ortalamasinin
altinda kalmistir. Hem OECD ulkelerinin hem de Turkiye’'nin en yuksek ortalama performansilari,
gOnderilerin aliciya program dahilinde ulasma sikhigi (LPIST) ve sevkiyati takip etme yetenegi (LPITTC)
endekslerinde sergiledikleri gortulmektedir. Bu da Tirkiye’nin zamanlama ve ylk izleme kriterlerinde
daha yuksek performans kaydettigini gdstermektedir. Yine benzer sekilde hem OECD tUlkelerinin hem
de Turkiye’'nin en dusuk ortalama performans de@eri rekabetci fiyatlara sahip sevkiyatin dizenlenmesi
(LPICPS) ve gumrukleme surecinin verimliligi (LPICCP) alt gbéstergelerine aittir. Turkiye, 2018 yilinda,
en dusuk performansa sahip oldugu ‘gimrikleme surecinin verimliliginde (LPICCP) hem énemli él¢ide
puani azalmis hem de 22 sira gerilemistir. Bu durumun nedeni olarak, UTIKAD (2018), Turkiye ile ticari
iliskileri bulunan Uulkelerin lojistik profesyonellerinin Turkiye'de gerceklestirilen gumrik islemlerinin
verimliligine dair dnemli gekincelerinin bulunmasini ve daha da énemlisi tecriibe ettikleri olumsuzluklarin
olmasini géstermektedir. Turkiye LPI endeksinin timinde, 2007 yilinda 30., 2010’da 39., 2012'de 27.,
2014’te 30. ve 2016’da 34.sirada yer almistir. Turkiye, 2012’de yakalanan ¢ikisi koruyamayarak, 2018
yilinda ise 160 llke icerisinde 47.sirada yer alarak simdiye kadarki en kotl performansini sergilemistir
(Dunya Bankasi, 2018b). Diger gostergeler agisindan ise Turkiye’nin ‘yenilenebilir enerji’ tiiketiminin
OECD ortalamasinin altinda kaldidi gorulirken, fosil yakit tiketimi ve sera gazi emisyonunun
ortalamanin izerinde oldugu goériimektedir.

Yesil lojistik performans gdstergeleri ile enerji, ekonomi ve cevre degiskenleri arasindaki
korelasyonlara bakildiginda, LPI endeksler ile ekonomik gostergeler arasinda ayni yonlu ve anlamli bir
korelasyon bulunmustur. OECD (lkelerinin, LPI'nin tiimii ve alt endekslerinin hepsi hem GSYiH hem de
‘saglik harcamalarr’ ile ayni yonlu anlamli korelasyona sahiptirler. Bu durum, lojistik performans arttikgca
ulusal gelirin arttigini, ama bir yandan da saglhga yapilan harcamalarin da arttigini géstermektedir. Zaten
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LPI'nin timdntn CO2 emisyonlari ile de pozitif ve anlamli iliskisi s6z konusudur. Lojistik performansin
artmasi, GSYIH'i arttirirken; CO2 emisyonu ve dolayisiyla da saglik harcamalarini arttirmaktadir. CO2
emisyonunun yiksek olmasi bir yandan bilyime goéstergesi iken, bir yandan da cevre ve saglhga
olumsuz etki eden bir durumdur.

Diger korelasyonlara bakildiginda, enerji kullanimi ile yenilenebilir enerji tiketimi arasinda pozitif
ve anlamli; fosil yakit tiketimi ile negatif ve anlaml bir iliski bulunmustur. Buradan OECD (lkelerinin
enerji tiketiminin blylk oranda yenilenebilir enerji oldugu ve yenilenebilir eneriji tiiketimi ile fosil yakit
tiketimi arasinda da negatif ve anlaml bir iliski oldugundan, yenilenebilir enerji tiiketimi arttikga fosil
yakit tiketiminin de azalacagi soylenebilir.

Calismada, son olarak, OECD {lkelerinin yesil lojistik endeksleri ile enerji, ekonomi ve gevre
iliskisinin analiz edilmesi i¢in regresyon denklemi kestirilmistir. LPI’'nin tima ve alt endekslerinin tek tek
bagimh degisken; Enerji (enerji kullanimi (ENJ) ve yenilenebilir enerji tiketimi (YEN)), Cevre (fosil yakit
tuketimi (FOS), toplam sera gazi emisyonlarini (SER) ve Karbondioksit emisyonlarini (CO2)) ve
Ekonomi (kisi basina saglik harcamalari (SAGH) ve kisi basina Gayrisafi Yurtici Hasilayr (GSYiH))
degiskenlerinin bagimsiz degisken olarak alindidi 7 adet regresyon denklemi kestirilmistir. Bulgulara
goére yenilenebilir enerji tiketimi (YEN) bagimsiz degiskeniyle; rekabetgci fiyatlara sahip sevkiyatin
dizenlenmesi (LPICPS), ticaret ve ulasimla ilgili altyapinin kalitesi (LPIQTTI) ve gonderilerin aliciya
program dahilinde ulasma sikhidi (LPIST) bagimli degiskenleri arasinda negatif katsayili ve anlamli bir
iliski elde edilmistir. Bu durum, daha az yenilenebilir enerji tliketiminin saglanmasi igin lojistik, ticaret ve
ulagimla ilgili altyap! kalitesinde ve sevkiyatla ilgili konularda performanslarin arttirilmasi geregini
vurgulamaktadir. Yine bulgularda, sadece gimrikleme sirecinin verimliligi (LPICCP) ile sera gazi
emisyonu (SER) arasinda anlaml ve ters yonli bir dogrusal iliski bulunmustur. Bu da gimrikleme
surecinin verimsiz bir sekilde surdurilmesinin, sera gazi emisyonunun artmasinin nedeni oldugunu
gOstermistir.

Bu c¢alismada higbir performans goéstergesi ile CO:2 emisyonu arasinda anlamh iligki
bulunamamisgtir. Bunun yerine CO2 emisyonlarinin dolayl olarak etkiledigi saglik harcamalari ile pozitif
ve anlamli iligkiler elde edilmistir. Kisi basina saglik harcamasi (SAGH) ile; lojistik hizmetlerin yetkinligi
ve kalitesi (LPIQLS), sevkiyati takip etme yetenegi (LPITTC), ticaret ve ulagimla ilgili altyapinin kalitesi
(LPIQTTI), gimrikleme sirecinin verimliligi (LPICCP) ve LPI-timi arasinda pozitif katsayiya sahip
anlamli iligkiler elde edilmistir. Son olarak, blylime gostergesi olan GSYIH ile gonderilerin aliciya
program dahilinde ulagsma sikligini (LPIST) gosteren lojistik performans ile anlamli ve pozitif bir iligki
elde edilmistir. Bu, LPIST'de saglanacak verimli stireglerin blylmeyi arttiracagi anlamina gelmektedir
ki zaten hem OECD (ilkelerinin ve hem de Tirkiye’nin en yiksek performans puanina sahip olduklari bu
alt endeksin performansinin yikseltiimesiyle, llkeler, lojistik operasyonlarla buylimeyi strdirulebilir hale
getirebileceklerdir.

Yesil lojistik uygulamalari, firmalara ek yatirrm maliyetleri getirse de karbondioksit emisyonlarinda
azalma, maliyet avantaji, artan isletme performansi, misteri memnuniyeti ve musteri sadakatinin
artmasi, uluslararasi pazarlarda daha iyi bir imaj ve merkezi gevre politikalari ile Avrupa Ulkelerine daha
fazla ihracat firsati gibi pek gok avantaj saglamaktadir. Ulke ekonomileri agisindan ise lojistik faaliyetlerin
verimliligi arttirmada, lojistik faaliyetlerinin yol agtigi hava kirliligi, iklim dedisikligi gibi ek maliyetleri
ortadan kaldirma gérevini Ustlenmektedir. TUm bu agilardan lojistik faaliyetlerde yesil uygulamalara yer
verilmesi, ulasim ve lojistik operasyonlarda biyoyakitlar ve yenilenebilir enerji gibi yesil enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ekonomik, cevresel ve saglik acgisindan gereklidir. Turkiye’nin yesil
uygulamalari benimseyerek, 6zellikle gimrikleme sirecindeki imajini tazelemesi, altyapi ve hizmetlerle
ilgili kaliteye daha cok 6nem vererek, Avrupa pazarina daha yogun nufuz etmesi mimkindir. Bu
anlamda firmalarin yesil uygulanmalarla ilgili devlet tarafindan desteklenmesi, uluslararasi belgelerin
alinmasinda tesvik edilmesi, sirdlrulebilir, esnek ve teknolojik gelismeleri binyesinde barindiran bir
lojistik yonetimi benimsemesi gerekmektedir. Boylece, Turkiye 2016’da yakaladigi ivmeyi tekrar
kazanip, ekonomik, cevresel ve saglik anlaminda yesil lojistigin katkilarini Ulkeye kazandirabilecektir.

Bu calismanin kisitliigi, regresyon denkleminin OECD {lkelerinin timi i¢in tim degiskenlere ve
ulkelere ait verilerin eksiksiz oldugu en yakin tarih olan 2014 yili icin kestirilebilmis olmasi, 2018 yili igin
veri eksiklikleri nedeniyle sadece tanimlayici istatistiklere yer verilebilmis olmasidir. Gelecek
calismalarda, Turkiye’'nin ve cgesitli Ulkelerin yesil lojistik agisindan farkl degiskenler ve yéntemlerle
degerlendirildigi calismalarin yani sira, Turkiye’'deki firmalarin yesil lojistik standartlarina uygunluklarinin
test edildigi ve degerlendirmelerine yer verildigi calismalarla Turkiye’nin ihracat 6ngoérisuinin
yapilmasinda karar vericilere katki saglanmasi énerilmektedir.
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Mekansal Panel Modelleri Kullanilarak Yenilenebilir Enerji Tuketimi, Cevresel
Bozulma ve Biyiime lligkisinin Incelenmesi: Balkan Ulkelerinden Kanitlar
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OZET

Amag: Bu calismayla karbon saliniminin Balkan Uulkeleri ve Turkiye'nin blylimesine etkisinin olup
olmadiginin, eger varsa, bu etkinin ne yénde ve ne yogunlukta oldugunun bulunmasi amaglanmistir.
Yéntem: Bu galismada karbon emisyonlari ve yenilenebilir enerji Gretiminin TUrkiye ve 12 Balkan Ulkesinin
blylimesine etkileri analiz edilmistir. Calismada mekansal etkilesimleri ortaya ¢ikarabilmek i¢cin Mekansal
Otokorelasyon Analizi yapiimistir. Biytumeyi etkileyen faktorleri incelemek igin ise Havuzlanmis En Kiguk
Kareler yontemi kullaniimistir.

Bulgular: Calismanin sonuclarina gore Balkan Ulkelerinde yenilenebilir enerjinin biyime Uzerindeki
olumsuz etkisinin, yenilenebilir enerjinin henliz gelisme asamasinda olmasi ve Uretimdeki payinin hala
disik olmasindan kaynaklandigi séylenebilir. Yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimlarin sinirli olmasi
yenilenebilir enerji sektorinln yavas yayllmasina neden olmaktadir.

Ozgiinliik: Calismada farkl bir ydntem olarak mekansal panel modellerinin kullaniimasi ve kapsamin
Tarkiye ile sinirh tutulmayip tim Balkan Ulkelerini de kapsamasi bu calismanin 6zglin degerini
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerjiler, Karbon Salimi, Mekansal Komsuluk, Agirik Matrisi,
Surdurilebilir Kalkinma.
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Examining the Relationship of Renewable Energy Consumption, Environmental
Degredation and Growth Using Spatial Panel Data Models: Evidence from Balkan
Countries

ABSTRACT

Purpose: In this study, it is aimed to find out whether carbon emissions have an effect on the growth of the
Balkan countries and Turkiye, and if so, in what direction and in what intensity this effect is..
Methodology: In this study, the effects of carbon emissions and renewable energy production on the
growth of Turkiye and 12 Balkan countries were analyzed. In the study, Spatial Autocorrelation Analysis
was performed in order to reveal spatial interactions. The Pooled Least Squares Method was used to
examine the factors affecting growth.

Findings: According to the results of the study, it can be said that the negative effect of renewable energy
on growth in the Balkan countries is due to the fact that renewable energy is still in the development stage
and its share in production is still low. The limited investments in the renewable energy sector cause the
renewable energy sector to spread slowly.

Originality: Using spatial panel models as a different method in the study and the fact that the scope is not
limited to Turkiye but also covers all the Balkan countries constitute the original value of this study.
Keywords: Renewable Energies, Carbon Emission, Spatial Neighborhood, Weight Matrix, Sustainable
Development.
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1. GIRIS

Enerji, Uretim faaliyetlerinin olmazsa olmazidir. Basta sanayi olmak Uzere ulastirma, tarim ve ingaat
gibi faaliyet alanlarinin en énemli girdilerden birisidir. Uretim icin enerji kullanimi kaynak olarak zamanla
degisiklikler gecirmistir. Bu kaynak sanayi devriminden 6nce insan glicu ve hayvan guclne dayanirken,
fosil kaynaklarin bulunmasi ile kédmiir, petrol ve dodal gaz olmus ve nihayet niikleer yakit ve yenilenebilir
enerjilere dogru bir gecis yasanmistir. Bu enerji tirlerinden fosil yakitlar kullanilmaya baglandigindan beri
enerji yelpazesindeki agirligini hi¢ kaybetmemistir. Fosil yakitlar Sanayi Devrimi’nin temelini teskil etmis,
ulasim ve Uretimde rekorlar kiriimistir. Uretimin bu bas déndirici hizi, niifusun hizh artisi, teknolojik
gelismeler ve kentlesme ile birlesince gevre tGizerinde geri dénlimesi zor tahriplere neden olmustur. Fosil
yakitlarin ¢evresel etkilerinin biliniyor ve kabul ediliyor olmasi yeni kaynaklarin arayiginin mesru zeminini
olusturmaktadir.

Uluslararasi alanda 1970’lerde baslayan ¢evre hassasiyeti, yenilenebilir enerjilerin sistem igerisine
dahil edilmesini hizlandirmistir. Simdilerde Gretimde enerji yelpazesinde agirlik halen fosil yakitlarda olmak
Uzere, yenilenebilir enerjilere dogru bir gegis dngoérilmektedir. Bunun altinda yatan temel neden Uretimin
siirdurilebilir zeminde yapiimasinin zorunlulugudur. Uretim artisina paralel bir sekilde enerji talebinin
artmasi ile ¢evresel bozulmalar, basta Birlesmis Milletler (UN) ve Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) gibi
kuruluslarin gevreye en az zarar veren alternatif enerjilere yogunlasmasini saglamistir. Bu ¢ergevede bu
konuya en fazla agirlik veren uluslararasi kuruluslardan birisi de Avrupa Birligi (AB)'dir. AB, enerji
politikalarinin amaglari dogrultusunda kendisine ¢ temel hedef belirlemistir. Bunlar, enerji verimliliginin
%20 artirlmasi, enerji arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin %20’ye c¢ikarilmasi, ulagim
sektoriinde kullanilan biyoenerji oraninin en az %10’a cikariimasi ve sera gazi emisyonlarinin %20
dusurilmesidir (T.C. Disigleri Bakanhgi, 2021). Bununla beraber enerji verimlilikle de dogrudan
baglantihdir. Enerji verimliligi ister bireysel kullanim igin binalarda ister tretimde olsun yasam kalitesini
disurmeden birim ve Uretim miktari basina kullanilan enerjinin azaltiimasi olarak tarif edilebilir (ETKB,
2022). Bu acgidan enerji piyasalari verimliligin en fazla dikkate alinmasi gereken sektorlerin basinda
gelmektedir. Ulke olarak mevcut enerji arziniza hi¢ ilave yapmamis olsaniz bile sadece verimlikte
iyilestirmeler yaparak enerji ihtiyacinizin bir kismini karsilamis olursunuz. Enerji verimliligi ayni zamanda
iklim krizi ile micadelede dnemli islev gérmektedir.

100
90

" - -
0
1973 2019

= Fosil Yakitlar u Yenilenebilir Enerjiler ve Digerleri
Sekil 1. Diinyada birincil enerji kullanimi (Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S., 2021)

Dunya capinda olugsmus ¢evre hassasiyetine ragmen enerji yelpazesindeki fosil yakitlarin arzi Sekil
1’den de anlasildigi Gizere 1973 yilinda %86’lar civarinda iken 2019 yilinda sadece alti puanlik bir distsle
% 80’lere gerilemistir. Bu rakamlar enerji arzinda gevre dostu yenilenebilir enerji Gretim arzinin istenen
seviyelerden ¢ok uzak oldugunu gdstermektedir. Yenilenebilir enerjilerin hizli artirllamamasindaki ana
sebepler; yuksek yatirnm maliyetleri, Uretimi yerelde yapildidi igin tasimasinin ve depolanmasinin zor
olmasi, uretiminin iklim kosullarina bagh olmasi olarak sayilabilir (Bayramoglu, 2018; 13).

Ulkeler biiylimelerinden taviz vermeden enerji tercihlerini degistirmek istemektedirler ancak bu talep
yenilenebilir enerjilerin artisinin karsilastigi problemlerden dolayi kolay olmamaktadir. Fosil yakitlar ise
bahsedilen gerekcelerle vazgecilemez oldudu icin cevresel goéstergelere yansimaktadir. 1970’lerden
gunumuze kadar enerji arzi artigi toplamda %2’lik bir artis gdstermistir. Enerji kaynaklari itibariyle farkhliklar
gorilmekte, biyoenerji ve yakitlarda bu oran %1,7 iken nlkleer enerjide %7, fosil yakitlarda ortalama %2
ve diger yenilenebilir enerjilerde ortalama %9,1 olmustur. Enerji talebinin artmasinin bir diger nedeni de
basta Cin olmak Uzere aralarinda Turkiye'nin de bulundugu gelismekte olan Ulkelerin enerji taleplerinin
fazlaligidir. Turkiye’de eneriji tiketimi artisi diinya ortalamasinin tizerinde gergceklesmektedir. Son on yilda
dinyada enerji tiketimi 1,3 kat artarken bu rakam Tirkiye’de 1,5 kat olarak gergeklesmistir. Yapilan
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projeksiyonlar bu oranin gelecek yirmi yilda 2,1 kata kadar ¢ikacagini géstermektedir (Bayramoglu, 2016,
164).

Cevresel kirliligin 6nemli bir gostergesi CO2 emisyonlari olarak kabul edilmistir. Enerji Gretimi temelli
CO:2 emisyonlari 1990l yillarda toplamda 20,516.0 Mt CO: iken bu rakam 2018 yilinda 33,513.3 Mt CO:
ye yiikselmistir. Bu yiikselisteki en biiyiik katki kémirden gelmistir (IEA, 2021). CO2 emisyonlari diinya
ortalamasi 1960 yilinda kisi basina 3.12 ton iken bu rakam 1979 yilinda zirveye ¢ikarak 4,70 ton olmus,
2018 yilinda ise 4.48 ton olarak gergeklesmistir. Bu ortalamalara en yUksek katkilari gelismis Ulkelerin
yaptigi bilinmektedir. Ornegin ABD’nin kisi basina diisen kiiresel sera gazi emisyonu 1960 yilinda 16 ton
iken 1973 yilinda 22,51 tona yukselmis, 2018 yilinda ise bir dusUs yasayarak 15,24 ton olarak
gerceklesmistir (Dinya Bankasi, 2021).

Sekil 2’den anlasildigi Gzere 1800°1U yillarda enerji kaynakli sera gazi salimi sadece 0,781 milyon ton
iken 1900’lerin basinda bu rakam 44,82 milyar tona ve 2020 yilinda ise 1,700 trilyon tona ¢ikmigtir.
1800°’den 2019’a degisim orani %389,625 olmustur. Emisyon artisindaki sigramalarin 1850’lerde basladidi
ancak buyuk sigramanin 1950’li yillarda oldudu anlagiimaktadir.
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Fosil Yakitlara Bagli CO2 Emisyonlari (Milyar ton)

Kuresel Fosil Yakit Tuketimi (terawatt-saat)

Sekil 2. Kiiresel anlamda fosil yakitlara bagimli co, emisyon miktarlari* (Our World in
Data,2022)

Bu rakamlar emisyon artisinin dogrudan enerji Uretimi kaynakli oldugunu géstermektedir. Ayni
tarihlerde fosil yakit tiketimine bakildiginda 1800’10 yillarda 97 terawatt-saat iken 1900’lerin basinda 5,973
terawatt-saat, 2020 yilinda ise 128,800 terawatt-saate ¢cikmistir. Tarihsel stre¢ icerisinde Tablo 2’deki CO2
emisyonlarinin artig hizi ile fosil yakitlarin tiketim hizinin nerede ise ayni egrileri cizmesi sera gazi saliminin
fosil yakit tiketimi ile olan baglantisina kanit olarak goésterilebilir. Fosil yakit tiketimindeki bu artis ise ulusal
ekonomilerin enerji ihtiyacinin bir sonucudur. Fosil yakitlarin sera gazi emisyon miktari iligkisi bilindigi icin
kuresel dlgekte yenilenebilir enerjilerin Uretimine hiz verilmistir. Sekil 3'te kiresel 6lgekte yenilenebilir enerji
Uretim miktarlari verilmigtir.
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Sekil 3. Kiiresel 6lgekte yenilenebilir enerji tiretim miktarlan (terawatt-saat)

4 COz emisyonlari milyar ton, fosil yakit ve yenilenebilir enerji Uretimi ise terawatt-saat cinsinden verilmistir.
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Yenilenebilir enerjiler sera gazi emisyonlari agisindan ¢ok avantajli olduklari igin yesil enerji ve gevre
dostu enerji olarak tanimlanmigtir. Yenilenebilir enerjilerin depolama zorluklari ve ilk tesis maliyetleri gibi
¢ok az miktarda dezavantaji bulunsa da daha ziyade avantajlari olan bir enerji kaynagidir. Bunlardan
bazilar karbon bazli degildir, cevreye etkileri fosil yakitlara gore nerede ise sifira yakindir ve dogada
kaybolmadan kendisini yenileyebilmektedirler.

Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yilinda gevreyi siyasetin ana konularindan birisi haline
getiren Ortak Gelece@imiz Raporu ile gevre ve kalkinma ortak bir konu olarak ele alinmaya baglanmistir.
Komisyon raporu ile uluslararasi alana tasinan kalkinmadaki paradigma degdisimi birgok uluslararasi
toplantidan sonra nihayet en biiyiik katilimla Paris iklim Zirvesi'nde tekrar glindeme gelmistir. 2015 yilinda
toplanan Paris iklim Zirvesi'ne 195 (ilke katiimig ve taraf bitin Ulkelerin katkilarina dayanan bir sistem
ongoérulmustir. Anlasmada, taraflarin ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar ve géreceli kabiliyetler ilkesi
benimsenmigtir. Bunun sebebi de Ulkelerin gelisme farkhliklarinin onlara farkli sorumluluklar yiklemesidir.
Paris iklim Zirvesi uzun vadede ana hedef olarak diinyanin endistrilesme éncesi déneme goére kiiresel
sicaklik artigsinin 20C’nin olabildigince altina inmesini amaglamaktadir. Bu hedefe ulasmak igin fosil
yakitlarin tedricen azaltiimasi ve yenilenebilir enerjilere yonelmek gerektidi kabul edilmigstir (T.C. Disisleri
Bakanhgi, 2021). Paris Anlagsmasr’nin yurirliige girebilmesi igin, anlasmaya taraf olan en az 55 (lkenin
kendi parlamentolarinda anlagsmayi kabul etmeleri gerekmekteydi. Anlagsma bu sartin saglandidi 5 Kasim
2016’da yurirluge girmistir. Turkiye anlasmayi kabul eden 187 ilkeden biridir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2021).

Cevrenin kirlenmesinin ¢ok gesitli aktorleri olsa da en buyuk etki sera gaz emisyonlaridir. Bu etki,
dinyanin gereginden fazla isinmasina neden olmakta, bu ise bilindigi izere asiri yagmurlar, asir kuraklik,
kasirgalar ile kutuplardaki ve ylksek daglardaki buzullarin erimesi ile deniz seviyesinin ylikselmesi gibi bir
dizi geri donlisU olmayan sonuglara neden olmaktadir. Cevresel bozulmanin ana sebebini blylk oranda
enerji Uretimi ve tiketimi, endustriyel Gretim ve ulasim faaliyetleri igin enerji talebi olusturmaktadir (Pabugcu
ve Bayramoglu, 2016; 762). Uluslararasi toplum gevresel bozulmay énlemek ya da en azindan durdurmak
icin Ulkelerin Uretimlerinden tavize yanagsmamalari sebebi ile daha uygulanabilir olarak gérdikleri enerji
kaynagini degistirmekte gérmektedir. Yani ¢oziim simdilik fosil yakitlardan yenilenebilir enerjilere gecis
olarak gorulmektedir.

Enerji ve blylme iligkisi literatirde ¢ok cgalisilmis bir konudur ancak enerji ihtiyaci artip gevresel
hassasiyetler de gelistikge insanlik i¢in d&nemli olan bliylime ve gevresel bozulma dengesi daha fazla pamuk
ipligine bagl hale gelmistir. Bu sebeple makro plani gézden kagirmadan bodlgesel calismalara ve
dinamiklere vurgu yapan ¢alismalarin daha fazla olmasi gerektigi agiktir. Bu calismada ise farkli bir yontem
olarak mekéansal panel modelleri kullaniimis, kapsam Turkiye ile beraber tim Balkan Ulkeleri olarak
secilmistir. Calismada kalan boélimler su sekilde organize edilmistir: ikinci bélimde degiskenler arasindaki
iligkinin incelendigi literatlir taramasi yapiimistir. Uglincii bélimde ydntem, veriler ve analiz sonuglari ele
alinmistir. Sonug ve degerlendirme ise doérdiinci bélimde yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1 Gevresel Bozulma ve Biiyiime iligkisi

Kuznets (1955) gelir esitsizliginin baglangicta kisi bagina diilsen GSYiH ile élglilen ekonomik blyimeyi
koétulestirdigi, ardindan ekonomik biyime belirli bir dlizeye ulastiktan sonra gelir adaletsizliginin
kaybolmaya baslayacagini ortaya koymustur. Bu ydriinge, iktisadi literatirde “Kuznets Egrisi” olarak da
bilinen, gelir dagilimi ve ekonomik biyime arasindaki ters U seklinde beliren iliskiyi ortaya ¢ikarmistir.
Ancak gelir dizeyi ile gevresel bozulma arasinda da ters U sekline benzer bir iligkinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda, bu kavram gevre ve enerji ekonomisi literatrt igin de 6nem kazanmistir (Guney, 2018).

Ampirik literatir ele alindiginda Cevresel Kuznets Egrisi'nin (EKC) gegerliligini sinamak amaciyla
blylimenin gevre kalitesi Uizerindeki dinamik etkilerinin incelendigi gérilmektedir. Bu konuda ilk ¢alismalar
ekonomik buyime ve gevre kalitesi arasindaki ters bir iligkinin varligindan s6z eden Grossman ve Krueger
(1991) ve Holtz-Eakin ve Selden (1995)’e aittir. Bahsi gegen ¢alismalarin ardindan gelen ve EKC egrisinin
gegerliligini test eden g¢alismalar 3 kategoride toplanabilir:

ilk kategoride yapilan ¢alismalarin sonucu EKC goérisini desteklememektedir. Ornegin, Basar ve
Temurlenk (2007), Turkiye’de 1950-2000 dénemi igin gelir-CO2 miktari arasinda anlaml bir iliski elde
edememis ve KPSS Birim Kok Testi ve regresyon analizi sonucunda ters N seklinde bir iliski bulunmustur.
Benzer sekilde, Pal ve Mitra (2017), ¢alismalarinda 1971-2012 yillari igin Cin ve Hindistan arasinda
karsilastirmali bir analiz yaparak, CO2 emisyonu ve biiyime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. ARDL
yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda degiskenler arasinda N seklinde bir iligkinin oldugu ortaya
konmustur. Bu da EKC hipotezini reddetmektedir.
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ikinci kategorideki caligmalar EKC hipotezini desteklemektedir. Ornegin, Katrakilidis ve digerleri
(2016), Yunanistan i¢in 1960-2012 dénemini alarak yaptiklari ¢alismada gelirden CO2 emisyonuna dogru
glcli bir nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. Ulucak ve Bilgili (2018) ¢calismalarinda 1961-2013 doneminde
dusuk, orta ve yuksek gelir grubu ulkeleri i¢in ¢cevresel bozulma ve ekonomik blylime arasindaki iligkiyi
CUP-BC ve CUP-FM modelleri kullanarak incelemislerdir. Calismada g¢evresel bozulma gostergesi olarak
CO:2 emisyonu yerine ekolojik ayak izi degiskeni uygulanmistir. Calisma sonucunda ug Ulke grubu igin de
EKC hipotezinin gecerliligi onaylanmistir. Gliney (2018), 1960-2016 yillik verilerini kullanarak Trkiye icin
gelir-CO2 emisyonu iliskisini ARDL ve Hata Duzeltme Modeli (ECM) yardimiyla analiz etmistir. Calismada
EKC hipotezinin hem kisa hem de uzun dénemde gecerli oldugu, kisi basina CO2 emisyon miktarinin gelir
dizeyi bir noktaya kadar yukselirken yikseldigi, bir esik degerden sonra gelir artisina ragmen azalisa
gectigi ortaya konmustur. Geng ve digerleri (2021) ise 1980-2015 ddneminde Turkiye icin ¢iktidaki
dalgalanmanin CO2 emisyonu Uuzerindeki kisa ve uzun dénemli dinamik etkisini ARDL yaklasimiyla
incelemiglerdir. Calismada uzun donemde ekonomik blylimenin karbon emisyonunu arttirdigi, ancak
ciktidaki dalgalanmanin karbon emisyonunu azalttigi sonucuna varilmistir. Ayrica, EKC’nin Trkiye igin
gegerli oldugu sonucu bulunmustur.

Uclincl kategori ise CO2 emisyonu-biyime iligkisi ile ilgili karigik bulgulari ortaya koyan galismalardan
olusmaktadir. Ornegin, Adu ve Denkyirah (2019) Afrika igin kisa dénemde blyimenin gevre Kirliligini
arttirdigini, fakat uzun dénemde bu etkinin 6nemsiz oldugunu 6ne siirmusglerdir. Rasli ve digerleri (2018)
calismalarinda cevresel kirlenme gostergesi olarak CO:’yi aldiklarinda az gelismis ve gelismekte olan llke
grubu igin EKC’nin gegerliliginin reddedildigi, buna karsin CO yerine azot oksidi alindiginda GSYiH ile
pozitif iligki iginde oldugu ve EKC’nin kabul edildigi sonucuna ulagsmiglardir. Seri ve Fernandez (2021) ise,
EKC hipotezinin gegerliligini Latin Amerika Ulkeleri igin test etmis ve ¢ok az llkede degiskenlerin EKC
hipotezini destekledigini, cogu Latin ulkesi icin EKC hipotezinin reddedildigini dile getirmislerdir.

Teorik temelleri mevcut literatlirde uzun siredir kurulu olmasina ragmen, literattrin ilk érneklerinde
enerji tiketiminin bliylime-gevresel bozulma iligkisine etkisi dikkate alinmamistir. Eneriji tiiketimi ¢evresel
kirliligin derecesinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle eneriji tliketiminin roltii EKC’nin
varsayimlarini test ederken incelenmelidir. Bu ¢alismada &zellikle 2000’li yillarda 6énemi giderek artan
yenilenebilir enerji tlketiminin mevcut literatlire katkisi ele alinmistir.

2.2 Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Cevresel Bozulma ve Biiyiime iligkisi

Apergis ve digerleri (2010) galismalarinda 1984-2007 déneminde 19 gelismekte ve gelismis Ulke igin
yenilenebilir eneriji tiiketimi, CO2 emisyonu ve buyime iligkisini panel veri analizi yardimi ile incelemiglerdir.
Analiz sonucunda CO2 emisyonu ve yenilenebilir eneriji tiiketimi arasinda anlamh ve pozitif bir iliskinin
oldugu tespit edilmistir. Saboori ve Sulaiman (2013), 1971-2009 déneminde ASEAN Ulkeleri Gizerine yaptigi
¢alismada ilgili degiskenler arasindaki iliskiyi ARDL ve Granger Nedensellik Testine dayali Vektor Hata
Dizeltme Modeli (VECM) yardimiyla analiz etmistir. Calisma sonucunda butin degiskenler arasinda
esbutinlesme iliskisinin oldugu ve karbon emisyonlari ile yenilenebilir enerji tiketimi arasinda hem kisa
hem de uzun dénemde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliskinin oldugu bulunmustur. Acaravci ve
Erdodan (2018), yenilenebilir enerji Uretiminde dinyada ilk bes iginde olan ulkeler icin c¢evre Kkirliligi,
yenilenebilir enerji Uretimi ve gelir arasindaki iliskiyi, dinamik panel veri teknigiyle 1992-2013 dénemi icin
arastirmiglardir. Calisma sonunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu ve yenilenebilir
enerji Uretiminin cevre kirliligi izerinde negatif bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Kisi basina gelirin
ise cevre kirliligi Uzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu belirtiimistir. 16 AB Ulkesini kapsayan c¢alismada
Bekun ve digerleri (2019), 1996-2014 dénemi i¢in uyguladiklari panel veri analizinde ekonomik biyimenin
CO2 emisyonunu arttirirken, yenilenebilir enerji tiketiminin karbon emisyonunu azalttigi sonucuna
ulasiimistir. Tam Uyarlanmis En Kuiguk Kareler (FMOLS-Fully Modified Ordinary Least Squares) ve
Dinamik En Kigik Kareler (DOLS-Dynamic Ordinary Least Squares) tekniklerini uygulayan Destek ve
digerleri (2018), AB Ulkeleri igin 1980-2013 dénemini ele aldiklari galismalarinda bliyiime ve ekolojik ayak
izi arasinda U seklinde bir iligki tespit etmislerdir. Yenilenebilir enerjinin ise AB llkelerinde gevresel
bozulmay! azalttigi bulunmustur. Qiao ve digerleri (2019), 1990-2014 ddnemine ait verileri kullanarak
ekonomik blyime ve yenilenebilir enerji kullanimini CO2 emisyonu Uzerindeki etkisini EKC gergevesinde
G-20 ulkeleri i¢in incelemiglerdir. Panel veri birim kok testleri, es-butinlesme testleri ve Tam Uyarlanmig
En Kiguk Kareler tekniklerinin uygulandigi ¢alismanin sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin oldugu sonucuna ulasiimistir. Calismaya goére, bliyimenin sadece G-20'deki gelismekte olan
ulkeler icin CO2 emisyonu Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu gorulirken, yenilenebilir eneriji tiketiminin
hem gelismis hem de gelismekte olan G-20 ulkelerinde CO2 emisyonunu azalttigi gortulmustir. G-8
ulkelerini kapsayan ¢alismada ise Mahjabeen ve digerleri (2020), 1990-2016 dénemi igin ilgili degiskenler
arasindaki iliskiyi ARDL, Tam Uyarlanmig En Kuguk Kareler ve Dinamik En Kiiguk Kareler yardimiyla analiz
etmislerdir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji tiketiminin gevresel bozulmanin yani sira ekonomik
biyume uUzerinde de olumlu etkilerinin oldugu bulunmustur. Ekolojik ayak izinin g¢evresel bozulma
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gostergesi olarak ele alindigi calismada Nathaniel ve Khan (2020), ASEAN bdlgesi Ulkelerinde 1990-2016
doénemi icin panel veri analizi yardimiyla yenilenebilir enerji-blyime ve c¢evresel bozulma iligkisini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji tiketiminin gevre kirliligini azalttigi ama etkisinin
onemsiz oldugunu ortaya konmustur. Blylime ise bu bolgedeki llkelerde gevresel bozulmaya katkida
bulunmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin (GHG) ¢evresel bozulma gdstergesi olarak alindigi calismada
Florea ve digerleri (2020), 11 Merkez ve Dogu Avrupa Ulkesi icin 2000-2017 déneminde yenilenebilir enerji-
sera gazi iliskisini ARDL’ye dayali Granger Nedensellik-Hata Diizeltme Modeli ve Pairwise Granger
Nedensellik Testi yardimiyla analiz etmiglerdir. Calisma sonucunda kisa dénemde yenilenebilir enerjiden
sera gazl emisyonlarina tek yonla bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikariimistir.

Yenilebilir enerji tiketimi, cevresel bozulma ve biyidme iligkisini ele alan yakin dénemde yayinlanmig
calismalardan Adedoyin ve digerleri (2021), 1996’dan 2014’e kadar olan slregte 32 Sahra-alti Afrika Ulkesi
igin enerji-emisyon-biiyiime politikasini incelemislerdir. Sistem-GMM yéntemiyle hem reel GSYiH hem de
yenilenemeyen enerji uretiminin CO2 emisyonunu arttirdiklari sonucuna ulasgiimigtir. Calismaya gore,
ekonomi politikalarindaki belirsizligin ortadan kaldirilmasinin gerek yenilebilir enerji gerekse yenilenemeyen
enerji Uretiminin emisyon dizeyini azaltmasina etki edebilecedi 6éne surulmustir. Namahoro ve digerleri
(2021) ise kapsami genisleterek 50 Afrika Ulkesinin 1980-2018 ddénemi igin enerji yogunlugunun karbon
emisyonunu tesvik ettigini, ancak yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 emisyonunu azalttiyi sonucuna
ulasmislardir. Bununla birlikte biyimenin CO2 emisyonlarini genel anlamda negatif etkiledigi ancak bu
etkinin bolgesel olarak degistigi dile getirilmistir. Calismada CO2 emisyonlari ve diger degiskenler arasinda
Gift yonli bir nedenselligin varhgi tespit edilmistir.

Tarkiye ile ilgili son dénemde yapilan galismalardan Batmaz ve digerleri (2019), 1985-2014 déneminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin biuyime ve karbon emisyonu iligkisini es butiinlesme ve Granger
nedensellik testiyle incelemistir. Calisma sonucunda karbon emisyonu ile ekonomik blylime arasinda
dogrusal bir iligki bulunmazken, dogrusal olmayan bir es-bltinlesme iligkisi tespit edilmistir. Ayrica
blyimeden ve karbon emisyonundan yenilenebilir enerji Uretimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi
bulunmustur. Ozpolat ve Ozsoy (2021), 1990-2015 déneminde yenilenebilir enerji tiketimi ve kisi basina
GSYIiH’nin karbon emisyonu lizerindeki etkisini ARDL sinir testi yaklagimi ile analiz etmislerdir. Bununla
birlikte, bliyimenin gevre Kkirliligi Gzerindeki etkisi incelenerek Cevresel Kuznets Egrisi'nin gecerliligi test
edilmistir. ARDL sinir testi sonucuna gére kisa ve uzun dénemde CO2 emisyonu ile Kisi basina GSYIH
arasinda ters-U seklinde bir iliski elde edilmis, dolayisiyla Tirkiye'de Cevresel Kuznets Egrisi’nin gecerli
oldugu sonucuna ulagiimistir. Yenilenebilir enerji tiketimi ve karbon emisyonlari arasinda ise negatif bir
iliski bulunmustur. Yurtkuran (2021) ise 1970-2017 déneminde Turkiye’de yenilenebilir enerji tretimi ve
ekonomik kiresellesmenin CO:2 emisyonu Uzerindeki etkisini Gregory-Hansen Esbutlinlesme Testi,
Bootstrap ARDL Yaklasimi ve Tam Uyarlanmis En Kiigluk Kareler ve Dinamik En Klglk Kareler yardimiyla
analiz etmistir. Politik, sosyal ve ekonomik KOF Kiiresellesme endekslerinin agiklayici degisken olarak
kullanildigi galismada yenilenebilir enerji Uretimi ve ekonomik kiresellesmenin gevre Kirliligini arttirdigi
sonucuna ulagiimistir. Bu bakimdan, ¢alisma degiskenlerin CO2 emisyonlari Uzerinde arzu edilmeyen bir
etkisinin oldugunu savunmaktadir.

Yenilenebilir enerji calismalarinda mekéansal panel modellerinin kullaniimasi literatirde ¢ok yaygin
olmamakla birlikte yakin dénem calismalarinda analizlere rastlanmaktadir. Ornegin, Yiicel (2021), gevresel
surdurulebilirligin gerek dinamik gerekse mekansal etkilerinin modelleme asamasindaki 6nemine deginerek
dinamik mekéansal panel veri yonteminin gevresel surdurilebilirlik arastirmalari Gzerindeki gerekliligine
vurgu yapmistir. Radmehr ve digerleri (2021) ise ampirik c¢alismalarinda 1995-2014 yillan igcin AB
ulkelerindeki yenilebilir enerji tiketimi, CO2 emisyonlari ve ekonomik bliyime arasindaki iliskiyi Mekansal
iki Asamali En Kiigiik Kareler Yontemi (GS2SLS) yardimiyla incelemislerdir. Kanitlar, ekonomik blyiimenin
mekansal olarak karbondioksit (CO2) emisyonlarindan veya yenilenebilir enerji tiiketiminden daha guglu
oldugunu goéstermistir.

Genel anlamda literatlr incelendiginde AB, G-8, G-20 gibi gelismis Ulkelerin gogunlukta oldugu ulke
gruplarinda yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligi ve ekonomik blylime Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu
goOrulmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin gecerliligi ise iktisadi literatirde ¢ogunlukla
desteklenmektedir. Buna karsin Turkiye igin 6zellikle son dénemde yapilan ¢alismalarda yenilenebilir enerji,
cevresel bozulma ve buyime iligkisine iligkin karisik sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu konu daha
genis bir perspektifte ele alinmaya deger goérilmektedir.

3. METODOLOJi

Mekéansal analizler, bolgesel analizlerde cografyanin etkisinin g6z 6niine alinma ihtiyacindan dolayi
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Bu gerekliligi Waldo Tobler; “Her sey bagka seylerle iligkilidir fakat
birbirine yakin olan seyler, birbirine uzak olanlara goére daha fazla iliskilidir’ s6zlyle ifade etmektedir (Tobler,
1970; 236).
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Mekéansal komsulugun degiskenler Gzerindeki etkilerinin de g6z dnine alinmasi ile ilgili olarak mevcut
literatlr bu ¢calismada kullanilan karbon salinimi, yenilenebilir enerji ve blyime degiskenlerinin Glkelerin
bulunduklari cografya ve komsu Ulkelerden etkilenebileceklerini ifade etmektedir (Zheng ve digerleri, 2014;
Maddison, 2006; Bosker, 2007). Dolayisiyla, cografi bolgeler ile yapilan analizlerde mekansal bagimliligin
dikkate alinmadidi geleneksel yontemlerin kullaniimasi yanli sonuglara neden olacaktir. Bu sebepten
analizde geleneksel yontemler yerine mekansal bagimlihdin dikkate alindigi mekénsal panel veri
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Sekil 4. Balkan tilkeleri basina karbon emisyonu degerleri (EDGAR, 2018)

Sekil 4’te Balkan Ulkelerinin karbon emisyon degerlerini gésteren renklendirilmis haritada balkan
Ulkeleri arasinda bir kimelenmenin oldugu goérilmektedir. Buradan goérulebildigi sekilde mekansal
bagimhhgin oldugu tespit edilebilmektedir. Mekansal ekonometrik analizden bahsedebilmek igin dnce
mekansal ekonometrik analizlerin temelinde yer alan mekéansal etkiden bahsetmek gerekmektedir.

3.1 Mekansal Komsuluk Matrisi ve Mekansal Agirhik Matrisi

Mekansal ekonometrik analizlerin temelinde diger ekonometrik analizlerden farkli olarak mekansal
agirhk matrisleri yer almaktadir. Mekansal agirlik matrisi degiskenlerin cografi olarak konumlarina veya
yakinhdina gore olusturulan, W ile ifade edilen NXN boyutunda pozitif adirlik matrisi vasitasiyla panel
ekonometrik modelde yer almaktadir (Gumprecht, 2005:2). Mekansal agirlhik matrisi Mekansal komsuluk
matrisinden elde edilmektedir ve belli kriterlere gore belirlenen bir bélgedeki komsuluk iliskilerini belirleyen
bir matristir. Bu matris kullanilarak degiskenlerin verilerinin degisimlerinin konumlar ile iligkilendirerek
muUmkin olan mekansal etkilerin modele eklenmesine olanak saglar (Elhorst, 2013). Mekansal komsuluk
matrisinde bulunan (wij) satir ve sutunlarda bulunan Ulkelerin birbirleriyle olan komsuluk durumlari
belirtiimektedir. Yani i Glkesiyle j Glkesinin komsulugu varsa matriste iki tlkenin kesismesi “1” dederinde
olacak; komsuluklari bulunmuyorsa “0” degerini alacaktir (Cliff ve Ord,1973; Cliff ve Ord,1981). Mekéansal
komsuluklar Gg¢ sekilde belirlenebilmektedir;

Kale komsguluk: w;; = 1 igin ortak kenarlari paylasan komsuluklari gosterir.
Fil komsguluk: w;; = 1 igin ortak kOseyi paylagan komsuluklari gosterir.

Vezir komsuluk: w;; = 1igin hem kenarlari hem de koseleri paylasmis komsuluklardir (Anselin, 1988:
18).

Bu calismada degiskenler Uzerindeki mekansal etkinin varlig asagidaki Tablo 1'deki mekansal
komsuluk matrisinden elde edilen Tablo 2’de gdsterilen Ulkelerin ortak kenar ve kdse komgulugunu temel
alan vezir komguluguna dayali agirlik matrisi ile incelenmigtir.
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Tablo 1. Mekansal komguluk matrisi

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0

2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

3 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0

4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

5 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0

6 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0

7 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

8 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0

9 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

10 O 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0

13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tablo 2. Mekansal agirlik matrisi
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0,25 0 025 0,25 0,25 0 0 0 0 0
2 0 0 0,33 0 0 0 0,333 0,333 0 0 0 0 0
3 0 0,2 0 0 0,2 0 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0
4 0,25 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0,25
5 0 0 0,25 0 0 0 0 0,25 0,25 0 0 0,25 0
6 025 0 0 0,25 0 0 0 0,25 0 0,25 0 0 0
7 025 025 0,25 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 0
8 0,125 0,125 0,125 0 0,125 0,125 0,125 0 0O 0125 0 10,125 O
9 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0,2
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
12 0 0 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0,25 0,25 0 0
13 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0

3.1 Mekéansal Otokorelasyon

Mekéansal yayilimda birbirlerinin benzeri dzelliklere sahip olanlarin toplanma ve dagiima duzeylerini
analiz eden yOntemlerin birisi de mekansal otokorelasyon analizidir. Moran-I endeksi adi verilen analizde,
bir gézlem ve buna bagl olarak birbirine komsu olanlarin ortalama degerlerinin arasindaki dogrusal iligkinin
varligini tespit etmek icin kullaniimaktadir (Moran,1950). Bu durumda, analizdeki tim g6zlemler birbiriyle
baglantihdir. Birinde olugan degisim, komsu olanlarin tamamina yayilarak etkileyecektir.

Moran-l endeksi birbirleriyle komsulugu olan boélge veya Ulkelerin birbirleriyle iligkilerinin varligini ve
yonunlU acida cikarmaktadir. Endeks degeri +1’e yaklagirsa pozitif korelasyon dolayisiyla mekansal
kimelenme ortaya cikarken: -1’e yaklasirsa negatif bir korelasyon, dolayisiyla mekansal kiimelenmenin
negatif olarak birbirlerini etkileme egiliminde oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda endeks O degerine
yaklastiginda burada iliskinin bulunamadigi ortaya ¢ikar. Bu bagimlihk asagdidaki Esitlik 1’de gdsterilmistir
(Anselin, 1995; Getis and Ord, 1996; Levine, 2004).

i-X 7
Iy = xSTL Z?zl,jiiwi,j(xi - X) @
Yerel Moran | degerleri, i Ulkesinin ¢evre alanlari (j Glkeleri) ile biyime, karbon emisyonlari ve
yenilenebilir enerjinin mekansal birlesme derecesini gosterir. Modelin tahmininden 6nce Ulkeler arasinda
kiimelenmenin yani birbirlerine bagimliliklarinin olup olamadigini géstermek igin rastgele secilmis yillara
gore degisim Moran-| endeksi hesaplanarak asagidaki Tablo 3’te gOsterilmistir.
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Tablo 3. Yillara gore yerel Moran | degerleri

Degiskenler 1997 2002 2007 2012 2015
Yenilenebilir enerji giktisi -0,076 -0,123 -0,129 -0,111 -0,147
Karbon salinimi 0,101 0,055 0,195 0,252 0,167
Kisi basi1 milli gelir 0,047 0,026 0,039 0,066 0,069

Modelde mekénsallik kullaniimadan 6nce rastgele secilmis yillarin Moran-lI endeksi hesaplanarak
Ulkelerin mekéansal kimelenmesine bakilmistir. Yenilenebilir enerji haricinde diger degiskenlerin Moran-|
endeksinin +1’e yaklagsmasi ulkeler arasinda pozitif korelasyon dolayisiyla mekansal kimelenme varligini
gOsterirken, Yenilenebilir enerji degiskeninin Moran-1 endeksinin -1’e yaklagsmasi llkeler arasinda negatif
korelasyon dolayisiyla mekansal kiimelenme varligini géstermektedir. Her iki durumda da bulunan degerler
mekansal analiz yapmak igin gerekli komsuluk etkilesiminin oldugu gdstermektedir.

3.2 Veriler ve Degiskenler

Bu calismada 12 Balkan Ulkesi ile beraber Tlrkiye’nin karbon salinimi ve yenilenebilir enerji Gretiminin
blylme Uzerine etkileri analiz edilmistir. Mekansal ekonometrik analiz i¢in GeoDa 1.20.0 programindan ve
STATA 14 paket programindan yararlaniimistir. Calisma igin veriler Diinya bankasi veri tabanindan elde
edilmistir. Buyime degiskeni kisi basina disen milli geliri, Yenilenebilir enerji degiskeni toplam enerji Gretimi
icerisindeki yenilenebilir enerji tretim oranini ve karbondioksit emisyon degiskeni ise kisi basina karbon
emisyonu metrik tonu verileri kullaniimisgtir. Analizde kullanilan tim Glkelerin® 1997- 2018 vyillari arasi
verilerinin logaritmasi alinarak analizde yer almistir. Calismanin kapsadigi dénemlere ait degiskenlerin
verilerine ait tanimlayici istatistikler Tablo 4’te belirtilmigtir.

Tablo 4. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Gozlem sayisi  Ortalama Standart Sapma Minimum  Maksimum
Kisi basi milli gelir 247 8,847 0,747 7,254 10,302
Karbon salinimi 247 1,434 0,5578 -0,755 2,245
Yenilenebilir enerji ¢iktisi 247 2,957 1,146 -0,5478 4,605

Tanimlayici istatistiklere bakildigi zaman panel veri galismasi igin verilerin blyUklGgunin yeterli
oldugu gorilmektedir. Calismada oOncelikle mekansal etkinin dahil edilmedigi bagimh ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin varhgini ve yoénund ortaya ¢ikarmak igin literatirde c¢okga kullanilan
havuzlanmis Olagan En Kiigik Kare (OLS)'ler yontemi ile olusturulan modelin parametreleri tahmin edildi.
Y'nin bagiml degisken oldugu ve X; ve X,'nin bagimsiz degiskenler oldugu dogrusal regresyon modelinin
genel formu Esitlik 2°de verilmisgtir.

Yie = Bo + B1Xvie + B2X2ie + Eit (2

Bu modelde Y, kisi basi milli gelir; X;, karbon salinimi ve X, yenilenebilir enerji ¢iktisini ifade
etmektedir. Bu asamada mekansal bagimhhidin arastiriimasinin yaninda biyimeyi etkileme gucune sahip
degiskenlerin belirlenmesi de hedeflenmistir. Boylece modelin degiskenleri havuzlanmis en kiiglik kareler
(EKK) yontemiyle tahminlenmistir. Modelin tahmin sonuglari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Havuzlanmig OLS tahmini
Kisi basi milli gelir (Bagimli degisken) Katsayi Standart Hata t P>|t|

Sabit 7,718249 0,1502348 51,37 0,000
Karbon salinimi 0,7926764 0,0692836 11,44 0,000
Yenilenebilir eneriji ¢iktisi -0,0026384  0,0337045 -0,08 0,938
AIC 455,5127
BIC 466,0409

Not: G6zlem sayisi= 247, F (2, 244): 65,79, Prob > F : 0,0000, R? : 0,3503, Duzeltilmis R?: 0.3450

Buyumeyi etkileyen faktorlerin incelendigi havuzlanmis en kiguk kareler (EKK) tahmin sonuglarina
gore karbon saliniminin buyime Uzerinde ylUksek oranda ve pozitif bir etkisinin varligi gérilmektedir. Fakat
beklenenin aksine yenilenebilir enerji Uretiminin blylime Uzerinde negatif ve anlamsiz bir etkisi
bulunmaktadir. Buradaki yapilan tahminlerden iligskinin yoni hakkinda bir fikir edinmek glgtir. Fakat

5 Arnavutluk, Bosna Hersek, Yunanistan, Macaristan, Kuzey Makedonya, Sirbistan, Karadag, Bulgaristan, Moldova,
Romanya, Hirvatistan, Slovenya ve Turkiye.
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bdyume gergeklestikge karbon saliniminin artacagl ya da karbon saliniminin artmasinin blylimeyi
arttiracagi konuyla ilgili literatlirde de belirtiimektedir.

Mekansal etkilesimleri barindiran modeller panel veri modelleri igin de kullanilabilmektedir. Mekansal
panel modellerini; Mekansal Otoregresif Model (SAR), Mekansal Hata Modeli (SEM) ve Mekansal Durbin
Modelleri (SDM) seklinde siralayabiliriz. Oncelikle Mekansal Durbin modeli Esitlik 3'te sunulmustur
(Anselin, L., 1988).

Yi=u+pWY + X 0B+ WXy 300 + X536 + WXy 04 + & 3

Burada Y;; her lilke igin (i = 1, ..., N) kisi bagina diisen GSYiH’dan olugsan Nx1 boyutlu vektérdiir. WY
degiskeni; es zamanli igsel etkilesim etkisini p ise; mekansal otoregresif katsaylyr tanimlamaktadir. W;
dissal olarak belirlenmektedir ve Ulkelerin mekansal iligkisini gésteren NxN boyutlu mekansal agirlik
matrisidir. X1 ve WX1:, NxK boyutlu matrislerdir ve kisi basina diisen GSYiH'y etkiledigi diisiiniilen Kx1
boyutlu vektorlerdeki 8 ve 0 tepki parametrelerine sahip karbon emisyonunu tanimlamaktadir. X2.ve WXz,
NxK boyutlu matrislerdir ve kisi basina diisen GSYiH’yi etkiledigi disiiniilen Kx1 boyutlu vektérlerdeki & ve
A tepki parametrelerine sahip yenilenebilir enerji tretimini tanimlamaktadir. y=(ua,...,un) bir vektérdir ve
tim Ulkelere iliskin sabit etkileri ifade etmektedir. Son olarak &:=(¢1s,...,ent) elemanlar sifir ortalama ve sonlu
varyansa sahip bagimsiz 6zdes dagilan hatalarin vektértudur.

Mekansal veri tipine gére, noktalara dayali mekénsal modelleme ve alana dayali mekansal modelleme
olmak uzere iki tir mekansal modelleme vardir. Mekansal Otoregresif model (SAR), alana dayali mekansal
modellerden biridir. Mekansal regresyon modeli, bagimsiz degiskenler (X) ile bagimh degisken (Y)
arasindaki iligkiyi, verilerin konum etkisini dahil ederek tanimlayabilir. Veriler Gzerindeki konum etkilerinin
katihmi agirliklarla temsil edilir. Mekansal Otoregresif model (SAR) Esitlik 4 kullanilarak olusturulmustur
(Belotti ve digerleri, 2016: 3).

Y =u+pWY + Xy itB + X506 + €t 4)

Burada u, sabit ekiler icin tahmin edilecek parametrelerin bir vektéridir. Rassal etkiler durumunda ise,
u~N(0,0u2) oldugu varsayilmaktadir. Ayrica temel varsayimlar; ex~N(0,0€2) ve E(ei€js)=0 i#j velveya t#s
icin gecerlidir. Mekansal hata modeli (SEM), mekansal otokorelasyonlu hata terimlerine odaklanmaktadir.
Ayrica SAR modeline benzer sekilde SDM’ nin 6zel bir durumu olarak ifade edilebilen SEM Esitlik 5 - 8'de
verilmistir (Belotti ve digerleri, 2016: 3).

Yii=u+X 4B + X556 + 9y (5)
Vie = AW + €5 (6)
E(ey) = 0y ()
Var(ey) = o, (8)

Burada W9;; degiskeni, hata terimleri arasindaki es zamanl etkilesim etkilerini ifade etmektedir ve 1
ise; mekansal hata katsayisi olarak adlandiriimaktadir. Panel verilerde sabit etki (SE) ve rassal etki (RE)
modellerinden éncelikle hangisinin tercih edilmesi gerektigi Hausman testi ile belirlenmektedir.

Ho: E(a;|x;) = 0, Rassal Etkiler Modeli
Hi: E(a;|x;) # 0, Sabit Etkiler Modeli

Sifir hipotezi kabul edildiginde rassal etki model ve alternatif hipotez kabul edildiginde ise sabit etkili
model tercih edilmelidir. Zira sifir hipotezi altinda rassal etki modelin verimliligi daha ylksektir (Sharma ve
digerleri, 2019).
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Tablo 6. Model tahmin sonuglari

Cevresel Bozulma ve Biiyiime iliskisinin

Degiskenler SDM-RE SDM-FE SAR-RE SAR-FE SEM-RE SEM-FE
C 1,849865 « ----------- 1,592228  ------m-me-- 8,622437  -----mmmee-

(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Karbon salinimi 0,3103388 0,3079999 0,2736687 0,2692883 0,3421089 0,3393298

(0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,012) (0,0000)  (0,0000)
Yenilenebilir -0,064525 -0,064701 -0,069354 -0,069353 -0,089856 -0,089599
ciktisi (0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,045) (0,0000) (0,002)
W Xkarbon Salinimi -0,318511 -0,319671

(0,0000)  (0,0000)
W Xvenilenebilir Enerji Ciktisi 0,137687 0,1374688

(0,0000)  (0,0000)
Mekéansal p 0,7652004 0,769638 0,7941109 0,8000569

(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
Mekéansal 2 0,8423415 0,8426025

(0,0000)  (0,0000)

Variance sigma2 0,005833 0,0055043 0,0085044 0,0084531 0,0059399 0,0059385

(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
R2 0,6090 0,6064 0,3173 0,3149 0,3019 0,3013
AIC -406,0764 -475,7968 -315,72 -385,4882 -390,0461 -457,1442
BIC -378,0013 -455,0649 -294,6637 -371,6669 -368,9897 -443,3229
Log-olabilirlik 211,0382  243,8984  163,8600 196,7441 201,0230 232,5721
Haussman 27,32 13,92 4,75

(0,0000) (0,0030) (0,1913)

Not: Bagimh degisken: Kisi Bagi Milli Gelir

Yapilan analizde SDM, SAR ve SEM modellerinin karsilastirmasi yapilmis ve bu modellerden
hangisinin en uygun model oldugu AIC ve BIC degerleri géz 6niine alinarak belirlenmistir. Bu kriterlerden
en disik AIC ve BIC degerine sahip olan SDM modelinin en uygun model oldugu goriimustir. Bunun
yaninda log likelihood degeri olarak da en yiksek dedere yine SDM modelinin sahip olmasi nedeniyle bu
modelin uygunlugunu gug¢lendirmektedir. R2 degerleri de ayni zamanda SDM modelini isaret etmektedir.

Analizdeki SDM modelinin segiminden sonra mekansal panel modellerinin sabit etki (SE) ve rassal
etki (RE) modellerinden 6ncelikle hangisinin tercih edilmesi gerektigi Hausman testi ile belirlenmistir. Bu
teste gore H sifir hipotezi reddedilmis ve alternatif hipotez kabul edilmis bdylece SDM modelinde sabit
etkilerin varhgi kanittanmistir.

Burada mekansal bagimlilik katsayisi parametresi (Rho), komsu gdézlemler tarafindan gdézlemler
Uzerindeki ortalama etkiyi Olcerek, érnek verilerimizin dodasinda bulunan komsuluk iligskilerinden gelen
mekéansal bagimhhgr yansitmaktadir. Bu degerlerinde pozitif ve anlamli olmasi bluylimeyi etkileyen
degdiskenler digsinda komsu ulkelerin etkisinin oldugunu gdéstermektedir. Buradaki katsayinin yiksek olmasi
etkinin de buydkligunl ifade etmektedir.

Buayumeyi etkileyen faktdrler arasinda karbon emisyonu degiskeninin biylime Uzerinde pozitif ve
anlamh olarak 0,30 gibi buylk oranda etkisini analiz sonucunda gorebilmekteyiz. Bu durum karbon
emisyonunun artmasinin blyimeye etkisinin yiksek oldugu anlamina gelmektedir. Karbon emisyonu
literatirde ¢ogunlukla sanayi Uretiminin ve tasimaciligin kisacasi ekonomik faaliyetlerin yuksekligini temsil
etmektedir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji Gretiminin hem Havuzlanmis en kiiglk kareler (Pooled OLS)
tahmininde hem de Mekansal Durbin modeli (SDM) tahmininde blylime Uzerinde negatif etkiye sahip
oldugu gorulmuistir. Fakat yenilenebilir enerji Uretiminin blyime Uzerindeki etkisi havuzlanmig OLS
tahmininde istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasina ragmen SDM modelinde anlamh ¢ikmistir. Burada
Balkan ulkeleri olarak yenilenebilir enerjinin biyimeye negatif etkisinin olmasi yenilenebilir enerjinin yeni
gelisme asamasinda olmasindan ve henlz bunun Uretimdeki payinin azligindan kaynaklanmasindan
bahsedilebilir (Menegaki, A., 2011). Burada ayrica yenilenebilir enerji sektériinde yatirimlarin sinirh
oldugunu ve bunun da yenilenebilir enerji sektdérinin yavas yayilmasina yol agtigindan da s6z edilebilir
(Azam ve digerleri, 2021).

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

Enerji, iktisadi faaliyetlerin en temel girdilerinden birisidir. insanoglu tarih boyunca bagkaca enerji
kaynaklarindan faydalandiktan sonra fosil yakitlarin bulunmasi ile bu kaynaga yénelmis, ancak bu kaynagin
asiri kullanimi gevresel bozulmalara neden olmustur. Bu sebeple 1973 Eneriji Krizi'nden sonra diinya yogun
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Cevresel bozulmanin sebepleri farkl olsa da en buyuik
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etki enerji Uretiminden gelmektedir. Fosil yakitlarin ¢evresel bozulmalara neden oldudu butin dinyaca
yapilmis olan uluslararasi iklim zirveleri ile tescil edilmesine ve acil olarak 6nlem alinmasi gerekliligine
ragmen enerji yelpazesinde fosil yakitlarin agirhg devam etmistir. Ozellikle bir sebeple geligimini
tamamlayamamis ulkeler blyime dinamiklerini devam ettirmek istemekte, gelismis Ulkeler ise
blyUmelerinden taviz vermeye yanagsmamaktadirlar. Hem Ulkelerin bliylimelerini devam ettirecek hem de
gevresel bozulmalara neden olmayacak enerji kaynagi ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Bu calismada Dinya Bankasi veri tabanindan elde edilen verilerle 12 Balkan Ulkesi ve Turkiye’nin
1997-2018 araliginda karbon salinimi géz 6ninde bulundurularak yenilenebilir enerji Uretiminin blylime
Uzerindeki etkileri analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma ile hem Havuzlanmis OLS tahmininde hem de SDM
tahmininde yenilenebilir enerji Gretiminin biyime Uzerinde negatif etkiye sahip oldugu goérilmistir. Burada
Balkan ulkeleri olarak yenilenebilir enerjinin blyimeye negatif etkisinin olmasi yenilenebilir enerjinin yeni
gelisme asamasinda olmasindan ve henidz bunun uretimdeki payinin azhdindan kaynaklanmasindan
bahsedilebilir. Ayrica yenilenebilir enerji sektérinde yatirimlarin sinirli oldugundan ve bunun da
yenilenebilir enerji sektériniin yavas yayllmasina yol actigindan da s6z edilebilir. Cevresel felaketlerin
sebebi ve karbon salinimlarinin géstergesi olan CO2 emisyonlari her gegen giin artmaktadir. Ulkeler ve
uluslararasi kuruluslar igin bu kirlenmenin ¢6zimu olarak ise yenilenebilir enerjilere gegis gortlmektedir.
Ancak bu enerji kaynagina gegis ile beraber bliyiime dinamikleri de devam edecek midir? Yapilan ¢alisma
ile yenilenebilir enerjilere gegmeye c¢alisan 12 Balkan ulkesi ve Turkiye’nin bu ¢abasinin blytumelerini
olumsuz etkiledigidir. Bu bakimdan bu sonugclarin test edilmesi icin diger Ulke ve cografyalara da benzer
calismalar yapilmasi gerektigi aciktir. Fosil yakitlardan yenilenebilir enerjilere gegen Ulkelerin de eneriji
yelpazelerini degistirmede dikkatli olmalari gerektigi sonucu c¢ikarilabilir. Dinyada enerji talebi surekli
arttikga enerji yelpazesinin surekli genigletilip ¢evreye uyumlu enerji Gretimi konusunda calismalarin
¢ogalmasi gerekmektedir.

Yapilan bu c¢alismadan da anlasildigi Uzere c¢alisma alani degisince farkli sonuglarla
karsilasilmaktadir. Dinya c¢apinda yenilebilir enerjilere gegis blylk oranda talep gérmesine ragmen
Ozellikle bu eneriji tirinin kendi kisitlari dolayisiyla hizli bir gegisin mimkin olmadigi anlagiimaktadir. Bu
sebeple cografyayl esas alan daha mikro Olgekli ¢calismalarla hedefler daha ongdorilebilir olmalidir. Bu
konuda tlkelerin ihtiyaglar géz énlnde tutularak, bu alandaki olasi riskler konusunda politika yapicilara
daha fazla 1sik tutacak galismalara ihtiyag vardir. Uygulamaya donik olarak Ulkeler en basta yenilenebilir
enerjilerin teknolojisine daha fazla yatirrm yapmali, politika yapicilar enerji verimliligi ¢calismalarina daha
fazla vurgu yapmali, biyime hedeflerini 6telemeden giderek daha az fosil yakit, daha fazla ¢evre dostu
enerji kullanimi tesvik edilmelidir. Uretim tesisleri daha kurulum asamasinda iken kendi enerjisini kendi
ureten isletmeler halinde tasarlanmali, enerji arzi ve glvenliginden taviz vermeyen uygulamalar
yapilmalidir.
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Turkiye Sanayi Sektorundeki Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Bliyiime Arasindaki
lligkinin Mekansal Analizi

Anil ERALP?

OZET

Amagc: Calismada sanayi sektoru elektrik tiketimi ve sanayi sektori buyikligi arasindaki yapisal iligki ve
olasi ters U iligkisinin arastiriimasi amaglanmaktadir.

Yéntem: Calismada 2004-2019 dénemi icin IBBS 3 diizeyi sanayi sektorii elektrik tiiketimi ve sanayi
sektort buydkligu verilerinden olusturulan bir panel veri setinden yararlanarak, panel zaman serileri
analizleri ile mekansal panel veri analizleri kullaniimistir.

Bulgular: Elde edilen bulgular, sanayi sektdriinden elektrik tiketimine dogru bir nedensellik oldugunu ve
mekansal etkiler altinda degiskenler arasindaki iliskinin ters U seklinde oldugunu géstermektedir. Bu durum
toplam mekansal etkiler altinda sanayi sektérinun biyUkluginin 280 milyar ABD dolarina kadar dlgek
etkisinin, daha sonrasinda ise kompozisyon ve teknik etkilerin hakim olacagini ifade ediyor olabilir. Bunun
nedeni olarak 2000 sonrasi donemde hizmetler sektoriiniin elektrik tliketimi icindeki payinin artmasi ve
enerji tasarrufu ile yenilenebilir kaynaklara dayali enerji Gretimindeki artislar gosterilebilir.

Ozgiinliik: Calismada sanayi sektdrii elektrik tiiketimi ile sanayi sektorii biiyiikligi arasindaki yapisal iligki
ve olasi ters U iligkisi mekansal etkiler altinda arastiriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Sektord, Elektrik Tuketimi, Ekonomik Blylume, Panel Veri Analizi, Mekansal
Panel Veri Analizi.

JEL Kodlari: L11, E23, C23, C33.

Spatial Analysis of The Relationship between Electricity Consumption and
Economic Growth in the Industrial Sector of Turkiye

ABSTRACT

Purpose: In the study, it is aimed to investigate the structural relationship and possible inverted-U
relationship between electricity consumption and economic growth in the industrial sector of Turkiye.
Methodology: In the study, panel time series analyzes and spatial panel data analysis methods were used
by using a panel data set created from NUTS 3 level electricity consumption data and economic growth
data in the industrial sector of Turkiye for the 2004-2019 period.

Findings: The findings show that there is a causality from the economic growth to the electricity
consumption in the industrial sector. It shows that the relationship between variables under spatial effects
has an inverted-U-shape. This may indicate that under total spatial effects, the size of the industry sector
will be dominated by scale effect up to 280 billion USD, and then by composition and technical effects. The
reason for this may be the increase in the share of the services sector in electricity consumption and the
increases in energy saving and energy production based on renewable resources in the post-2000 period.
Originality: In the study, the structural relationship between the electricity consumption and economic
growth in the industrial sector of Tlrkiye and the possible inverted-U-shape relationship are analyzed under
spatial effects.
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1. GIRIS

Uretimin ve tiiketimin gergeklestirilebilmesi icin kullanilan eneriji bir iktisadi maldir. Sanayi Devrimi ile
neredeyse slrekli artan enerji talebi, beraberinde enerji kaynaklarinin hizla insanoglu tarafindan
tuketilmesine neden olmustur. Bu da kit olan kaynaklari, yakin bir gelecekte tikenme noktasina getirmistir.
Bu nedenle alternatif enerji kaynaklarina olan ilgi son donemlerde oldukga artmistir. Mevcut ekonomik
Uretim olanaklarinin konvansiyonel enerji kaynaklarina hali hazirda bagimli olmasi, strdirlebilir ekonomik
blylimenin saglanabilmesi icin enerjinin hem tasarruflu hem de verimli olarak kullaniimasini glindeme
getirmigtir.

Tarkiye ekonomisinin son dénemde yasadigi hizli buyime, artan nifus ve yasanan hizli kentlesme
enerji tuketim miktarini arttirmigtir. Ayrica, Turkiye ekonomisinde enerji énemli bir girdi olup, bu girdinin
dértte Ggu ithalat ile karsilanmaktadir (Yalgin ve Yalgin, 2021). Bu baglamda ekonomik buyime ve enerji
tiketimi arasindaki iligkinin yonu, sdrdurilebilir ekonomik blylime politikalari ve enerji arz guvenligi
acisindan son derece énemlidir. Enerji kaynaklarinin arz guvenligini tehlikeye atan savas hali, dogal afet,
ekonomik anlagsmazliklar vb. nedenler de eneriji tiiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki iligkinin yonini
etkileyebilme glcine sahiptir.

Enerji verimliligi en yalin tanimi ile yasam standardini ve Uretim kalitesini distrmeden Grin miktar
basina disen enerji tiketiminin azaltiimasidir (ENVER, 2022). Bu baglamda eneriji ihtiyaci konusunda disa
bagimhhg: ylksek olan ve/veya elektrik kayip-kagak orani yiksek olan Tirkiye gibi Ulkeler icin enerji arz
guvenliginin saglanmasinda ilk basvurulan yéntem enerji kapasitesinin arttiriilmasi igin yeni tesislerin
yapilmasi olmustur. Ancak, bu yontemin yerine ilk eylem olarak enerji tasarrufunun ve enerji verimliliginin
saglanmasi dnerilmektedir (Altan ve Sagbas, 2020). Dolayisiyla Turkiye gibi enerji konusunda diga oldukga
bagiml bir tlkenin planlarinda bunlari dikkate almasi 6énem arz etmektedir.

Tuarkiye'de enerji verimliligi 6zelinde sistemli calismalar 2000’li yillarda baglamistir. 2007 yilinda 5627
sayili “Enerji Verimliligi Kanunu (EVK)” ile enerji ihtiyacinin karsilanmasinda enerji verimliliginin artiriimasi
politikasi islerlik kazanmistir. Bu kanun ile enerji maliyetlerinin cari islemler agigiyla ekonomi tzerindeki
yukUnin azaltiimasi ve gevrenin korunmasi igin enerji verimliliginin arttirlmasi amaglanmistir. 2012 yilinda
ise “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile 2023 yili enerji verimliligi hedefleri ortaya konulmustur (TSKB,
2021: 37).

Enerji verimliligi calismalarinin yaninda, yenilenebilir enerji konusunda dinyadaki gelismelere paralel
olarak Turkiye yenilenebilir enerji alaninda adimlar atmistir. Bu kapsamda 2013 yilinda Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji kurulu gucu 25.583 Megavat (MW) iken, Eylul 2021'de 51.581 MW dizeyine
yukselmistir. Goérlldigl Uzere yaklasik olarak yenilebilir kurucu gu¢ kapasitesinde iki kathk bir artig
gerceklesmistir (TSKB, 2021: 31).

Eneriji turleri igerisinde elektrik enerjisi, kullanimindaki kolayliklar ve gorece temiz bir ener;ji tlirti olmasi
nedeniyle pek cok alanda yogun bir sekilde kullanilimaktadir. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) kullanim
yerlerine gore elektrik tliketimi verilerine gore sanayi sektoriiniin toplam elektrik tiiketimi igerisindeki payi
2000 sonras1 ddnemde ortalama olarak %47 duzeyinde gerceklesmistir. Bununla beraber elektrik tGretiminin
blaylk c¢ogunlugu termik santrallerden saglanmaktadir. Dolayisiyla Turkiye'nin enerji bagimlihdi ve
surdurulebilir bir ekonomi agisindan sanayi sektéruntin buydklugu ile enerji tiketimi arasindaki iligkinin
yapisal analizi hem uygulanacak politikalar hem de bu politikalarin degerlendiriimesi bakimindan énem arz
etmektedir.

Elektrik tiketimi ve ekonomik blylime konusunda hem uluslararasi literatiirde hem de Turkiye 6zelinde
oldukga genis bir literatir bulunmaktadir. Bununla beraber Turkiye i¢in sanayi sektoru elektrik tuketimi ve
sanayi sektorli blylkligu arasindaki iliskiye dodrudan odaklanan ve mekansal etkileri dikkate alan
herhangi bir galismaya rastlanilmamistir.

Bu calismada sanayi sektoriiniin elektrik tiketimi ile sanayi sektorinin buylkligu arasindaki yapisal
iliski ve bu iki faktor arasindaki olasi ters U iligkisi, 2004-2019 dénemi itibariyle mekéansal etkilerin daha iyi
gdzlenebilmesi igin istatistiki Bélge Birimi Siniflamasi (The Nomenclature of Territorial Units for Statistics,
NUTS) 3 dizeyinde 81 ili kapsayacak sekilde panel zaman serileri analizleri ve mekansal panel veri
analizleri kullanilarak arastiriimistir.

istatistiki Bolge Birimi Siniflamasi (IBBS), Avrupa Birligi igerisinde bélgesel istatistiklerin tek bir
bolgesel siniflandirmaya goére Uretilmesi igin Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat) tarafindan gelistirilmis bir
istatistiki siniflandirma yéntemidir. Turkiye’de iBBS kullanimi 19 Mart 2001 tarihli Bakanlar Kurulu Karari
ile kabul edilen Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenmesine iligkin Tiirkiye Ulusal Programi ve Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan 8 Mart 2001 tarihli Cevre Konseyinde kabul edilen Katihm Ortaklidi
Belgesi kapsaminda baglamistir. Bu kapsamda Devlet Planlama Tegkilati (DPT) Mdustesarligi
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(glnimiizdeki yapisiyla Kalkinma Bakanhgi) ve TUIK ortak galismasi ile bu siniflandirma tanimlanmis ve
28 Agustos 2002 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile yarirlige girmistir. Bu siniflandirmada iller, Duzey 3
seviyesi olarak kabul edilmis; komsu illerin gruplandirmasi ile 26 bolgeyi iceren Dizey 2 ve 12 bdlgeyi
iceren Diizey 1 siniflandirmalari tanimlanmistir (KA, 2022).

Calismada ilk olarak elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski konusunda bilgi verilmistir.
Ardindan Uglncl bdélimde ilgili literatlr tartisiimistir. Doérdlnct boélimde ise calismada kullanilan
ekonometrik yontemler acgiklanmis ve besinci bolimde ekonometrik analizlerin sonuglari sunulmustur.
Calisma sonug ve degerlendirme bélimu ile sonlandiriimigtir.

2. ELEKTRIK TUKETiIMi VE EKONOMIK BUYUME

Uretim, reel ekonomik blyiimenin temeli olup; emek ve sermaye olmak iizere iki temel girdiye baghdir.
Sanayi devrimi 6ncesi doénemde enerji gereksinimi, bizzat emegin kendisi ve dogal kaynaklardan
karsilanirken; sanayi devrimi ile yagsanan makinelesme enerjinin kendi basina dretimin bir bileseni olmasini
saglamistir. GUnimuzde nifustaki artis ve teknolojik olanaklardaki gelisme, eneriji tuketimini arttiran diger
faktorlerdir. Bu baglamda, zaman icerisinde, Uretimin gerceklesmesi icin kullanilan enerji, ayni zamanda
tiketimin gergeklestirilebilmesi igin de kullaniimaya baslamistir.

Elektrik enerjisinin diger eneriji tlrlerine gére daha kolay dénustirilebilir ve kolay kullaniminin yaninda
daha temiz bir eneriji tirt olmasi, elektrik enerjisini 6zellikle gelismis Ulkelerde tercih edilen ve baskin enerji
tird haline getirmis olup; yasam standardinin iyilestiriimesinde, teknolojik ve bilimsel ilerlemede elektrik
enerjisine 6énemli bir rol kazandirmistir. Bu baglamda elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iligki
oldukga ilgi g¢ekici hale gelmistir. Bu nedenle bu iliski pek ¢ok ampirik ¢alismaya konu olmus ve birgok
iktisatcl tarafindan arastirma konusu olarak incelenmistir.

Elektrik tiketimi ve ekonomik blyime arasinda gugli bir iliski oldugu akla uygun bir goéris olarak
gOrulmektedir. Ferguson ve digerleri (2000), tarafindan yizden fazla Ulke igin yapilan bir yatay kesit veri
analizi, genel olarak, elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasinda gugli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla enerji tiketimi, toplam ekonomik buyuklikle dogrudan iliskilendirilebilirken; bu
iliskinin enerji tuketiminden ekonomik blylimeye dogru oldugu ilk kabul géren gérustir. Bununla beraber
Kraft ve Kraft (1978) calismasindan beri yapilan pek g¢ok ampirik galismanin sonucu, bu iki degisken
arasindaki nedenselligin yoninun cevaplanmasinin zor bir soru oldugunu géstermis ve bu iki degisken
arasindaki iliskinin yénl konusu bir belirsizlik durumundadir.

Mevcut literatlirde genel olarak elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliski dogrusal
modeller ile Granger nedensellik baglaminda arastiriimaktadir. Bu gergevede iliskinin yonine bagh olarak
blylime hipotezi, koruma hipotezi, geri besleme hipotezi ve yansizlik hipotezi seklinde dort farkli hipotez
ortaya atilmigtir.

Buylime hipotezine gore nedenselligin yonu elektrik tiketiminden ekonomik bulyimeye dogrudur.
Hipotezin gecerliligi durumunda elektrik tiketiminin ekonomik buytimeyi tesvik edici olarak davranacagi
kabul edilmektedir. Bu baglamda enerjinin bir Uretim faktoru olarak kabul edilmesiyle enerji tasarrufuna
yonelik politikalar ile elektrik arzindaki daralmalarin ekonomik biyimeyi daraltacagi iddia edilmektedir.
Koruma hipotezine gére ise nedenselligin yéninin ekonomik biyimeden elektrik tiketimine dogru oldugu
varsayllmaktadir. Dolayisiyla blyime hipotezinin tersi olarak elektrik tiketimini digurict politikalarin ve
uygulamalarin ekonomik blylime Uzerinde olumsuz etki yaratmayacagi kabul edilmektedir. Geri besleme
(feedback) hipotezine goére dediskenler arasinda c¢ift yonli nedensellik oldugu ileri surtlmektedir.
Dolayisiyla elektrik tiketimi ile ekonomik buyimenin birbirlerinin tamamlayicisi oldugu ve herhangi birindeki
bir etkinin digerini etkileyecegi ve sarmal seklinde etkinin devam edecegi ileri sirtlmektedir. Yansizlik
(neutrality) hipotezine gore ise elektrik tiketimi ile ekonomik bliyiime arasinda herhangi bir nedensel iliski
bulunmadigi, yani géz ardi edilebilir bir iliski oldugu varsayilmaktadir (Altintas ve Mercan, 2015).

3. LITERATUR TARAMASI

Kraft ve Kraft (1978) calismasi ekonomik bliyime ve eneriji tuketimi arasindaki iligkinin arastirmasina
yonelik ¢alismalara oncllik etmistir. Bu galismadan beri gegen stirede pek gok ampirik ¢alisma yapilmistir.
Genel olarak bu ¢alismalar iki degisken arasinda gugla bir iliskinin varligini géstermektedir (Bkz. Ferguson
ve digerleri, 2000). Ancak, elektrik tiketimi ile ekonomik biyime arasinda guglu bir iliskinin varligi, mutlaka
bir nedensellik iligkisi oldugu anlamina gelmemektedir. Bu dogrultuda degiskenler arasindaki iligkinin yonu
konusu belirsizligini korumaktadir. Yoo ve Lee (2010)'da sdylendigi gibi cevaplanmasi gereken énemli soru,
elektrik tiketimi ekonomik buyime igin uyarici midir, yoksa ekonomik buylime elektrik tiketimine mi yol
agmaktadir? Bununla beraber literatiirde pek ¢ok ¢alisma elektrik tliketiminin ekonomik biiyiimenin nedeni
oldugunu gostermektedir. Ghosh (2002) ile Abbas ve Choundhury (2013) Hindistan’da, Wolde-Rufael
(2006) alti Afrika Ulkesinde, Mozumder ve Marathe (2007) Banglades’te, Squalli (2007) doért OPEC
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Ulkesinde, Narayan ve Prasad (2008) altt OECD ulkesinde ekonomik buyiimenin elektrik tiketiminin nedeni
oldugunu gostermektedir. Zortuk ve Karacan (2018) ise genel olarak gecis ekonomilerinde ener;ji
kullaniminin ekonomik biyUkligu negatif etkiledigini; ekonomik blyUkligin ise elektrik kullanimini pozitif
etkiledigini raporlamaktadir. Ayrica, Kouakou (2011) Fildisi Sahili'nde sanayi Uretiminin elektrik tiiketiminin
nedeni oldugunu, Barut ve Celik (2021) ise Turkiye’de bu iligkinin ¢ift yonli oldugunu géstermektedir.

Klresel ekonominin gelismesi, Uretimin enerji kaynaklarina daha bagimli hale gelmesi ve tiketimin de
enerji gerektirmesi hem diinyada hem de Turkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
incelenmesini dnemli bir konu haline getirmistir. Bu baglamda hem (lke 6zeli hem de (ke gruplarini dikkate
alan pek ¢ok ampirik galisma yapilmistir. Tlrkiye 6zelinde yapilan ¢alismalarin zaman serilerine dayall
calismalar oldugu gérilmektedir (Bkz. Terzi, 1998; Lise ve Montfort, 2007; Nisanci, 2005; Altinay ve
Karagdl, 2005; Karagol ve digerleri, 2007; Kar ve Kinik, 2008; Tathdil ve digerleri, 2009; Aytag, 2010;
Ertugrul, 2011; Korkmaz ve Develi, 2012; Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012; Saat¢i ve Dumrul, 2013;
Altintas ve Kogbulut, 2014; Erdogan ve Gurbuz, 2014; Bayrag ve Dogan, 2015; Caglar ve digerleri, 2017;
Usta ve Berber, 2017; Tayyar, 2019; Aydin, 2020, Kopuk ve Bayrag, 2021; Alpdogan, 2021).

Tuarkiye'nin gelismekte olan ve bolgesel olarak farkli gelismislik diizeylerine sahip bir cografyasinin
olmasi, toplulastiriimis zaman serisi verilerine dayali sonuglardan elde edilen politikalarin etkinligini
sorgulatmaktadir. Bu baglamda bolgesel farklarin dikkate alindigi ampirik calismalarin yapilmasi gerektigi
dusundlmektedir. Boylece ortaya konulacak politikalarin bdlgesel etkileri géz 6nline alarak, daha etkin
politikalarin ortaya konulmasina katki saglanacaktir. Ancak Usta (2016) ve Kara ve Cigerlioglu (2018)
calismalari disinda Tirkiye 6zelinde bolgesel etkileri dikkate alan baska herhangi bir calismaya
rastlaniimamistir.

Usta (2016)’da iIBBS 2 diizeyinde 2004-2011 dénemi verileri kullanilarak enerji tiiketiminin ekonomik
blyume Uzerindeki etkisi panel veri analizi ydntemlerinden yararlanilarak arastiriimaktadir. Bdylece
bdlgesel heterojenlikler dikkate alinabilmektedir. Ancak, mekansal etkiler dikkate alinmamaktadir. Elde
edilen bulgular eneriji tiketiminin ekonomik blyumeyi pozitif etkiledigini gdstermektedir. Kara ve Cigercioglu
(2018) ise agiklayici mekansal veri analizi (Exploratory Spatial Data Analysis, ESDA) kullanarak, enerji
tiketimi ve ekonomik blyiime arasindaki iliski hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir. Ancak, ESDA analizi
degiskenlerin mekansal dagilimlari konusunda bilgi verebilmektedir. Bu nedenle degiskenler arasindaki
nedenselligin yoniu ve blyikligi hakkinda yeterli bilgi saglanamamaktadir. Agir ve Kar (2010) yatay kesit
veri analizi yontemi kullanarak, elektrik tiketiminin geliri pozitif etkiledigini gdstermektedir. Ekonomik
blylimenin eneriji tiketimine bagl olmasi durumunda, yani koruma hipotezinin gegerli olmasi durumunda,
uygulanacak enerji tasarrufu politikalari ekonominin yavaslamasina neden olabilecektir. Ancak, yatay kesit
veri analizleri zaman boyutunu dikkate almadigi icin nedensellik konusunda yorum yapilmasi uygun
olmamaktadir.

Sonug olarak, elektrik tiiketimi ve ekonomik blyiime arasindaki iligkinin dogru bir sekilde belirlenmesi
politika yapicilarin alacaklari kararlar agisindan ¢ok énemli bir bilgi girdisi olugturmaktadir. Bu nedenle bu
calismada Turkiye 6zelinde mekansal etkiler dikkate alinarak enerji tiketimi ve ekonomik buyime
arasindaki iligkinin yapisi 2004-2019 dénemini kapsayan ve iBBS 3 dlizeyi verileri kullanilarak olusturulan
bir panel veri setiyle panel zaman serisi ve mekansal panel veri analizleri araciligiyla arastiriimaktadir.

4. YONTEM

Elektrik tiketimi ve ekonomik biyime arasindaki iligki Gzerine genis bir literatir bulunmasina ragmen,
bu iki degisken arasindaki iliskinin yéni konusu belirsizdir. Bununla beraber iligkinin farkh nedensellik
durumlarini ele alan farkli hipotezler bulunmaktadir. Bu ¢galismada sanayi sektori elektrik tiketimi ile sanayi
sektorinin ekonomik blyuklugl arasindaki iliskinin yoninin belirlenmesinin yaninda; mekansal etkiler
altinda iligkinin isareti, sekli ve buyukligu hakkinda da bilgi Uretilmesi amaglanmistir.

Sanayi sektorl agisindan elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliskinin yénine karar
vermek i¢in Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi kullaniimistir. Bu testin uygulanabilmesi
icin oncelikle degiskenlere ait serilerin duraganlklarinin incelenmesi gerekmektedir. Panel veri setlerinde
degdiskenlerin duraganhdinin incelenmesinde degdiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimhlik icermesi
durumuna gore farkli testler kullaniimaktadir. Bu nedenle birim kok testlerinden dnce serilerin yatay kesit
bagimhlik durumlari incelenmelidir. Degiskenler arasindaki nedenselligin yonine karar verilmesinden
sonra, mekansal ekonometrik modeller kullanilarak sanayi sektori elektrik tiketimi ve sanayi sektori
blydkligu arasindaki iliskinin yapisi mekéansal etkiler altinda incelenmis olup, istatistiksel olarak anlamli
mekansal etkiler altinda ters U iligkisinin var oldugu gérilmustur.
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4.1. Yatay Kesit Bagimlihg Testi

Panel veri modellerinde yatay kesit bagimlilik, ortak soklarin varliginda ya da mekansal bagimliligin
oldugu durumlarda ortaya c¢ikabilmektedir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006). Pesaran (2006) yatay kesit
bagimlihgin géz ardi edilmesinin dnemli yanlilik ve boyut bozulmalarina neden oldugunu géstermektedir.
Bu nedenle galismada kullanilan degiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimlilik tasiyip tasimadigi
arastinimistir. Yatay kesit bagimhligin test edilmesinde dikkate alinmasi gereken cesitli noktalar
bulunmaktadir. Bunlar birim ve zaman boyutu arasindaki iligki, serinin duraganligi ve katsayilarin
homojenlikleri olarak siralanabilir. Dolayisiyla bunlarin her biri, bir kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Pesaran (2004) tarafindan onerilen yatay kesit bagimhlik testi zaman boyutunun birim boyutundan az
oldugu, duragan ve birim koékli durumlar ile heterojen panellerde uygulanabilmektedir. Calismamizda
zaman boyutu (T) birim boyutundan (N) kiiguk oldugu igin, yani T<N, ve diger 6zellikleri nedeniyle serilerin
yatay kesit bagimliliklari Pesaran (2004) CD testi ile test edilmistir. Pesaran (2004 ) tarafindan énerilen CD
test istatistigi Esitlik 1°de verilmigtir.

2T — PN
CD = /N(N—l) (I 2 ) )

Burada p;; artiklarin ikili korelasyonlarinin 6rneklem tahminidir. Yatay kesit bagimliigin olmadig
varsayimi altinda, N—« ve T yeterince buyik oldugunda CD ~ N(0,1) dagilimina sahiptir.

4.2. Panel Birim Kok Testi

Panel birim kok testleri degiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimliliklarina gore ikiye ayriimaktadir.
Birinci nesil olarak adlandirilan panel birim kok testleri yatay kesit bagimlihgini dikkate almamaktadir. Ikinci
nesil panel birim kok testleri ise yatay kesit bagimhhgini dikkate almaktadir.

Pesaran (2007) tarafindan dengeli ve heterojen paneller igin N>T ve N<T igin gegerli olan ve yatay
kesit bagimlihdini elimine ederek ADF temelli bir panel birim kok testi dnerilmistir. Bu testte her birim igin
birim kok test edilebilmektedir. Tim birimler i¢in elde edilen yatay kesit genisletilmis Dickey-Fuller (cross-
section augmented Dickey-Fuller, CADF) test istatistikleri icin kullanilan regresyon denklemi Esitlik 2'deki
gibidir.

Ay = ;i + BiYie-1 + 80ibYe + 61 V1 + €ic (2)

Burada A fark operatérii ve €;, hata terimidir. Ayrica, y;, ‘nin yatay kesit ortalamasi y, = N1 Z?Ll y;e dir.
Tdm birimler icin B; = 0 yokluk hipotezi altinda, CADF test istatistigi Esitlik 3-8’de verilmistir.

AyiMyy; _
t;(N,T) = % (3
ai()’i__leJ’i,—l)
Ay; = 8y, BYizs s BYir) s Vi1 = (Vi Vit s Vir-1) (4)
MW = IT - W(W'W)—lwl’ VT/ = (T, A)_/'y—l) (5)
T= (1'1' ""1),' A}_] = (A}_]DA}_]ZI ---;AyT,),, }7—1 = ()70'}71' '"'yT—l)’ (6)
~ A i’Mi,WA i
O'iz = % (7)
My = Iy = Gi(G{G)'G{, G = (W,y;1) (8)

Tum birimler icin hesaplanan CADF degerleri kullanilarak, yatay kesitle genigletilmis IPS (cross sectionally
augmented IPS, CIPS) istatistigi Esitlik 9'daki gibi hesaplanarak panelin tamami igin birim kdk olup olmadigi
test edilebilmektedir. CADF ve CIPS istatistikleri icin kritik degerler Pesaran (2007) tarafindan Uretilmigstir
(Pesaran, 2007).

CIPS(N,T) =t —bar = N"1¥N t,(N,T) 9)
4.3. Panel Nedensellik Testi

Sabit parametre haricindeki parametreleri (egim parametreleri) birimlere goére dedismedigi panel veri
modelleri, homojen panel veri modelleri olarak degerlendirilir. Parametrelerin heterojen olmasi durumunda,
homojen oldugu varsayimi altinda yapilan tahminler sapmali ve tutarsiz olacaktir. Bu durum literatirde
heterojenlik sapmasi olarak adlandiriimaktadir (Tatoglu, 2018: 3, 153).

Panel veri setleri kullanilarak yapilan nedensellik testleri Granger nedensellik testi mantigina
dayanmakla beraber, panel veri birimleri arasindaki heterojenligin dikkate alinmamasi durumunda
nedensellik analizi sonuglari yaniltici olabilmektedir (Guris, 2018: 409). Bu nedenle Dumitrescu ve Hurlin

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity 10:



Anil Eralp

(2012) tarafindan heterojen ve yatay kesit bagimliliga sahip duragan seriler i¢cin Granger nedenselligin test
edilmesinde kullanilmak Uzere panel nedensellik testi dnerilmistir. Ayrica, test kiigik N ve T degerlerinde
dahi iyi galismaktadir.

Esitlik 10 verilen iki duragan x ve y degiskeni igin dogrusal panel veri modeli olup, k gecikme sayisini
ve ¢;, hata terimini gdstermektedir. Bu modeli kullanilarak g; = 0 yokluk hipotezi altinda Esgitlik 11°deki test
istatistigi, T > N durumunda ve Esitlik 12'deki test istatistigi ise N > T durumunda kullanilarak test islemleri
gergeklestirimektedir.

k K
Vit = @ + Yoy Vi( )J’i,c—k + ko ﬁi( )xi,t—k + & (10)
N
N = f5x Wi - K) (11)
Z]I\-;nc — ‘/N[WIG{?C_N_l Z?LlE(Wi,T)] (12)

N3N var(w;r)

Her iki test istatistiginde W3¢ = %Z’i"zl W;r iken, W;r bireysel Wald istatistikleridir (Dumitrescu ve
Hurlin, 2012; Gurig, 2018: 411).

4.4. Mekansal Panel Veri Modelleri

Klasik dogrusal regresyon modelinde hata terimlerinin ortalamasi sifir, ayni ve bagimsiz dagilima
(i.i.d.) sahip olduklar ve aralarinda korelasyon olmadigi varsayimlari yapilmaktadir. Bununla beraber
bolgesel (mekansal) verilerin birbirlerinden bagimsiz oldugu ileri strtlmektedir. Ancak, cografyanin birinci
yasasina (Tobler, 1970)'e gore yakin olan seyler uzak olan seylere gore daha iligkili olacagindan klasik
dogrusal regresyonun hata terimi igin yapilan varsayimlar mekansal (bdlgesel) verilerin kullanildigi
ekonometrik modellerde saglanamayacaktir. Dolayisiyla artiklarin veya bagimsiz degiskenin mekansal
otokorelasyona sahip olmasi, tahmin sonuglarinin yanlh ve tutarsiz olmasina neden olacaktir. Bu nedenle
mekansal verilerin modellenmesinde mekansal ekonometrik modeller kullaniimaktadir (Eralp ve digerleri,
2020).

Mekansal etkilerin modellenmesi igin c¢esitli mekansal ekonometrik modeller gelistiriimistir. Bu
modellerden biri mekansal Durbin Modeli (spatial Durbin model, SDM) olup Esitlik 14’te verilmigtir.

Burada W agirlik matrisidir. Mekénsal adilhk matrisi, gézlem birimlerinin konumlarina bagh olarak, bu
konumlarin komsuluk durumlarini yansitmaktadir. Matris icinde komsu olan birimler 1, diger durumlar ise 0
ile gosterilmektedir. SDM modeline 8 = 0 kisitlamasi getirildiginde model Esitlik 15’teki ifadeye donlismekte
ve mekansal otoregresif model (spatial autoregressive model, SAR) olarak adlandiriimaktadir.

Ve =pWy + X B+ pu+ € (15)

SAR modelinin hata teriminin mekansal etki barindirdig1 disiinilduginde ise model Esitlik 16 ve 17°deki
ifadeye donusmekte ve geleneksel mekansal (spatially autocorrelated errros, SAC) modeline
donusmektedir.

Ve =pPWy  + X B +p+ v (16)
vy = AW, + €, a7
SAC modeline getirilecek p = 0 kisitlamasi ile elde edilen ve Esitlik 18-19°da verilen model de mekéansal
hata modeli (spatial error model, SEM) olarak adlandiriimaktadir.

Ve =XeB+ut+v (18)
vy = AW, + €, (29)

Burada ele alinan mekansal panel veri modelleri quasi-maksimum olabilirlik tahmincisi kullanilarak
tahmin edilmektedir. Mekansal panel veri modellerinde, panel veri analizinde oldugu gibi sabit etkiler modeli
ile rassal etkiler modelleri arasinda sec¢im yapilirken Hausman testinden yararlaniimaktadir.

Degiskenlerin mekansal otokorelasyona sahip olmasi durumunda bir bdélgede meydana gelen
degdisimin diger bdlgeler Gzerinde etkili olmasi yayilma (spillover) etkisi olarak adlandiriimaktadir. Yayilma
etkilerine bagl olarak, dogrudan ve dolayl etkiler meydana gelmektedir. Agiklayici degiskenin i
konumundaki degisiminin j (i # j) bolgesindeki bagimh degiskeni etkilemesi dolayl etkiyi ifade ederken; i
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konumundaki agiklayici degiskendeki dedismeye bu konumdaki beklenen degerin verdigi tepki dogrudan
etkiyi ifade etmektedir (Eralp, 2021: 98).

5. EKONOMETRIK ANALIZ
5.1. Model ve Veri Seti

Tuarkiye'de 2004-2019 doénemi icin sanayinin toplam elektrik tiketimi Gigavat/saat (GWh) ve sanayi
Gayri Safi Yurtici Hasilasi (GSYH) (milyon Amerikan dolari) degiskenlerine ait zaman serilerinin hareketi
incelendiginde Sekil 1’e gore, sanayi sektorl elektrik tiketiminin dogrusal bir trende sahip oldugu
gorulirken; sanayi GSYH'sinin ise parabolik bir yapi gosterdigi gorilmektedir. Sanayi GSYH’sinin 2008
kuresel krizi disinda genel olarak 2013 yilina kadar artig trendi sergiledigi, ancak bu yildan itibaren
azalmaya basladigi gérilmektedir. Dolayisiyla sanayi sektorinin buydkliginin ters U sekli sergiledigi
kabul edilebilir.
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Sekil 1. Sanayi elektrik tiiketimi ve sanayi GSYH’sinin zaman icindeki seyri

Elektrik tuketimi ve ekonomik buyime arasindaki ters U iliskisi 6lcek, kompozisyon ve teknik etkilerin
karsilikl etkilesimi agisindan agiklanabilir. Olgek etkisi, ekonominin dlcegi arttikga, diger tim durumlar
sabitken, elektrik tiketiminin de artacagini belirtir. Kompozisyon etkisi, ekonomiler gelistikge agirlikl olarak
agir sanayiden hafif imalat ve hizmetlere dogru bir degisiklik oldugu gercegini ifade eder. Dolayisiyla hafif
imalat ve hizmetler sektoriinde enerji kullanim yodunlugu sanayi sektoriine gore dusik olacagindan
blylimenin bilesen etkisi geregi elektrik tliketimi azalacaktir. Teknik etkiye gore, arastirma ve gelistirmeye
yapilan yatinmlardaki artis enerji verimliliginin artmasina ve buna bagh olarak da elektrik tiketiminin
dismesine neden olacaktir (Yoo ve Lee, 2010).

Elektrik tlketimi ve ekonomik buyime arasindaki ampirik literatir, Ulke 6zeli veya Ulke gruplari
dahilinde olsun, bu iki degisken arasindaki nedenselligin arastiriimasina ve varsa nedenselligin yoninun
belirlenmesine odaklanmaktadir. Bununla beraber bu iki dedisken arasindaki iligkiyi inceleyen ampirik
¢alismalarin sonuglarina bakildiginda nedenselligin yéni konusunda bir belirsizlik oldugu gérilmektedir
(Payne, 2010). Bunun nedeni olarak Ulke kosullarinin farkhlik géstermesi, analiz dénemlerinin farkli olmasi,
kullanilan ekonometrik modellerin farkliliklari ve ekonometrik yontemlerdeki farkliliklar gésterilebilir.

Calismada 2000 sonrasi dénemde sanayi sektdri elektrik tiketiminin ve sanayi sektdrt bayukluginin
seyri dikkate alindiginda, mekansal etkiler altinda ters U iligskisinin arastirilabilmesi icin mekansal panel veri
modellerinden geleneksel mekansal model (SAC) gergevesinde kurulan ekonometrik model Esitlik 20 ve
Esitlik 21’de verilmektedir.

Logselec;, = pWLogselec;, + p1Logsgdp;; + B,Logsgdp? + u; + vy (20)
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Vit = lWUlt + €it (21)

Esitlik 20'de i alt indisi IBBS 3 diizeyindeki birimleri, t alt indisi ise zamani ifade etmektedir. Sanayi
sektoru elektrik tiketimi selec ve sanayi sektoriiniin buyUkligu sgdp ile ifade edilmekte olup, logaritmik
dizeyleri ile model girmektedirler. p birim etkiler ve W mekansal agirlik matrisini ifade etmektedir. Modelde
ters U iligkisinin gecerli olmasi igin §; > 0 ve , < 0 olup, her iki katsayinin istatistiksel olarak anlamli olmasi
gerekmektedir.

5.2. Ampirik Bulgular

Analizlerde, IBBS 3 diizeyinde 81 ili kapsayacak sekilde 2004-2019 dénemine ait yillik veriler
kullanilmistir. Sanayi sektdrii GSYH verilerinin IBBS 3 diizeyinde 2004 yilina kadar geri gidiyor olmasindan
dolayi, veri setinin baglangici 2004 yili olarak belirlenmistir. Turkiye’de ilk Covid-19 vakasinin 11 Mart 2020
yilinda goérilmesi ve beraberinde ¢esitli kapanma kararlari nedeniyle analiz dénemi 2019 yili ile
sinirlandiriimigtir. Calismada sanayi sektoru elektrik tlketimi verileri Megavat/saat (MWh) cinsindendir.
Turkiye'de IBBS 3 diizeyinde enflasyon verileri aciklanmadigindan sanayi sektorii biyikligi sanayi
sektérii GSYH ABD dolari cinsinden hesaplanmistir. Veriler, TUIK'in resmi internet sitesinden elde
edilmistir. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Istatistikler Logselec Logsgdp
Ortalama 12,5907 20,4956
Medyan 12,7508 20,3913
Maksimum 16,2273 25,0659
Minimum 5,6454 16,6767
Standart Sapma 1,9356 1,3835
Gozlem Sayisi 1296 1296

Calismada ilk olarak sanayi elektrik tiketimi (Logselec) ve sanayi sektoéri blyikligu (Logsgdp)
degiskenlerine ait serilerin yatay kesit bagimlilik icerip igermedigi Pesaran (2004) CD testi ile incelenmistir.
Test sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pesaran CD testi sonuglari

Degisken Test istatistigi  p-degeri
Logselec 139,5751 0,0000***
Logsgdp 205,1390 0,0000***

Not: *** %1 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 2 incelendiginde Logselec ve Logsgdp degiskenleri icin hesaplanan test istatistiklerine ait p-
degerlerinin anlamhlik duizeyleri 0,01°den kuguk olmasindan dolayi yokluk hipotezi reddedilmektedir.
Dolayisiyla tum degiskenlerin yatay kesit bagimhliga sahip olduguna karar verilmistir.

Calismada kullanilan Logselec ve Logsgdp degiskenlerinin yatay kesit bagimliliga sahip olmasi ve
N>T olmasi nedeniyle bu degiskenlere ait serilerin birim kok icerip icermedikleri Pesaran (2007) CIPS testi
ile arastiriimistir. Tablo 3’te test sonuglari verilmistir.

Tablo 3. CIPS birim kok testi sonuglari

Degisken Model k=1 k=2 k=3

Logselec Sabit -2,3989*** 2 AQ74*** 2 GA40***
Sabit + Trend -2,8628**  -2.8607***  -51657***

Logsgdp Sabit -2,1251** -2,1874** -3,2995%**
Sabit + Trend -2,4727 -2,5579* -14,5296***

Not: *** %1 ** %5 * %10 anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Sabit terimli model icin %1, %5 ve
%10 anlamhhk dizeyleri igin sirasiyla kritik degerler: -2,22, -2,08 ve -2,01’dir. Sabit terim ve
trendli model igin %1, %5 ve %10 anlamllik dizeyleri igin sirasiyla kritik degerler: -2,76, -
2,61 ve -2,53ir.

Tablo 3'teki sonuglar incelendiginde, panelin geneli ic¢in serilerin dizeyde duragan oldugu
gOrulmektedir. Dolayisiyla Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi kullanilabilir. Panel
Granger nedensellik test igin gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC, BIC ve HIC dlgutleri dikkate
alinmis olup, uygun gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. Dumitrescu ve Hurlin (2012) testi sonugclari

Ho Hipotezi Gecikme W-istatistigi Zbar-istatistigi p-dederi
Logselec, Logsgdp’nin nedeni degildir. 3 4,6633 0,2139 0,8306
Logsgdp, Logselec’nin nedeni degildir. 3 5,8204 1,7289 0,0838*

Not: * %10 anlamhlk dizeyinde anlamlidir.

Tablo 4 incelendiginde, sanayi sektéri buyukliginden sanayi sektori elektrik tiketimine dogru tek
yonlu bir nedensellik oldugu gérilmektedir. Bu durumda koruma hipotezinin gegerli oldugu séylenebilir. Bu
calismanin temel amaci sanayi sektodrl elektrik tuketimi ile sanayi sektéru buyUklugu arasindaki iligkinin
yapisinin belirlenmesi ve olasi ters U iligkisinin gegerliliginin arastiriimasi oldugundan, mekansal etkiler
altinda SAR, SEM, SAC ve SDM modelleri kullanilarak bu iliskinin varhgi arastiriimistir. Modellere ait tahmin
sonuglarl Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Mekansal panel veri modellerinin tahmin sonuglari
Degisken SAR-FE SEM-FE SAC-FE SDM-FE SDM-RE
Loggsd 3,9206***  4,5768**  4,4945%* 4 8756*** 4,7730***
[0,4693] [0,5109] [0,5072] [0,5211] [0,4681]
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Loggsd2 -0,0792*** -0,0900*** -0,0850** -0,0973** -0,0912***
[0,0117] [0,0128] [0,0129] [0,0134] [0,0115]
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
WLoggsd -3,5939*** -3 7392***
[0,7597] [0,7229]
(0,0000) (0,0000)
WIloggsd2 0,0802**** (0,0810%***
[0,0189] [0,0176]
(0,0000)  (0,0000)

p 0,2779%+ -0,2671%* 0,3462%**  0,3780%**
[0,0325] [0,0822] [0,0340]  [0,0333]
(0,0000) (0,0010)  (0,0000)  (0,0000)
2 0,3560%**  0,5435*

[0,0340]  [0,0570]
(0,0000)  (0,0000)

Olabilirlik -629,0474 -614,7829 -609,8753 -610,9591 -813,2504
Gdzlem sayisi 1296 1296 1296 1296 1296
R2 grupigi 0,3909 0,4011 0,4015 0,4072 0,4068
R2? gruplararasi  0,8876 0,8663 0,8107 0,8671 0,8582
R2 tlim 0,8347 0,8242 0,7780 0,8270 0,8205
AIC 1266,0950 1237,5660 1229,7510 1233,9180 1642,5010
BIC 1286,7630 1258,2340 1255,5860 1264,9200 1683,8370

Not: *** %1 ve ** %5 anlamlilik dizeyinde anlamlidir.

Tablo 5'teki sonuglardan yararlanarak, 6ncelikle SDM modeli kullanilarak sabit etkiler (fixed effect, FE)
modelinin mi, yoksa rassal etkiler (random effect, RE) modelinin mi gecgerli oldugu Hausman testi
kullanilarak arastiriimistir. Hausman test istatistigi 19,0600 ve p-degeri 0,0019 oldugundan %1 anlamlilik
diizeyinde rassal etkiler gegerlidir seklindeki yokluk hipotezi reddedilebilmektedir. Dolayisiyla panel veri
setinin sabit etkilere sahip olduguna karar verilmisti. SDM-FE modeline karsilik SAR-FE modelinin
gecerliliginin testi icin Logsgdp ve Logsgdp?2 degiskenlerinin katsayilarinin birlikte sifir oldugunu iddia eden
yokluk hipotezi altinda test istatistigi 37,1000 ve p-deg@eri 0,0000 oldugundan %1 anlamlilik diizeyinde
yokluk hipotezi reddedilebilir. Dolayisiyla SDM-FE modeli gecgerlidir. SDM-FE modeline karsilik SEM-FE
modelinin gecerliliginin yokluk hipotezi SEM-FE modeli gecerlidir seklindedir. Test istatistigi 7,6300 ve p-
degeri 0,0220 oldugundan %5 anlamhlik dizeyinde yokluk hipotezi reddedilebilir. Dolayisiyla SDM-FE
modeli gecgerlidir. SDM-FE ve SAC-FE modelleri birbirleri icerisine yuvalanmis modeller olmadiklarindan
aralarindaki model se¢imi AIC ve BIC bilgi kriterlerine gére yapiimaktadir (Belotti ve digerleri, 2017). SAC-
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FE modelinin hem AIC hem de BIC degerleri SDM-FE’'nin AIC ve BIC degerlerinden daha kuguk
oldugundan uygun modelin SAC-FE modeli olduguna karar verilmistir.

Uygun modelin belirlenmesinden sonra, LeSage ve Pace (2009) ve Elhort (2014) belirtigi tzere
katsayilarin dogrudan, dolayli ve toplam etkilerinin elde edilip bu katsayilar tUzerinden yorum yapilmasi
uygundur. Tablo 6’da SAC-FE modeli igin Logsgdp ve Logsgdp2 badimsiz degiskenlerin Logselec bagimli
degiskeni Uzerindeki dogrudan, dolayh ve toplam etkileri verilmistir.

Tablo 6. SAC-FE modelinin dogrudan dolayli ve toplam etkileri

Etki Degisken Katsayi Standart hata p-degeri
Dogrudan Logsgdp 4,5763%*+ 0,5246 0,0000
Logsgdp?2 -0,0868*** 0,0134 0,0000
Dolayl Logsgdp -0,9706%*** 0,2731 0,0000
Logssgdp2 0,0183**+ 0,0053 0,0010
Toplam Logsgdp 3,6057*+ 0,4964 0,0000
Logsgdp?2 -0,0684*** 0,0120 0,0000

Not: *** %1 ve ** %5 anlamlilik dizeyinde anlamlidir.

Tablo 6 incelendiginde SAC-FE modeli tahmin sonuglarina goére, tim birimler i¢in beklendigi gibi
Logsgdp degdiskenin katsayisi pozitif olup istatistiksel olarak %1 dizeyinde ve Logsgdp2 degiskenin
katsayisi da negatif olup, istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamhidir. Dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli
bir ters U iliskisinin varligi agikga goérilmektedir. Bunun anlami sanayi sektorl elektrik tiketiminin sanayi
sektorl blayUkliglinin azalan bir orani ile artis gOsterdigi ve bir zirve noktasindan sonra ise azalis
gOsterecedgidir.

Dogrudan etkiler dikkate alindi§inda bu zirve noktasi e (-+5763/2(-0,0868) ~ 281 geklinde yaklasik olarak
281 milyar ABD dolari olarak tahmin edilmistir. Toplam etkiler dikkate alindiginda ise bu zirve noktasi
e(3,6057/2(-0,0684) ~ 28( seklinde yaklasik olarak 280 milyar ABD dolari olarak tahmin edilmistir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Turkiye ekonomisinin temel blyime stratejisi ihnracata dayal blylime olarak halen kabul ediimektedir.
Tarkiye’nin pek ¢ok tarim drinu ihracatgisi olmasina ragmen, son yillarda bu konuda ithalat¢i duruma
gegmistir. Bununla beraber imalat sanayi Urlnleri ve son yillardaki 6zellikle savunma sanayi Grlnlerinde
ihracatini arttirdig1 gérilmektedir.

Sanayide Uretiminin gerceklestirilebilmesi icin elektrik enerjisi, sermaye ve emek girdilerinin yaninda
Onemli bir tamamlayici olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Turkiye’'nin enerji ihtiyaci hem uretim hem de tuketim
kaynakh olarak artmaktadir. Bununla beraber eneriji turleri igerisinde kolay kullanimi ve gérece temiz bir
enerji gesidi olmasi nedeniyle elektrik enerjisi 6n plana ¢ikarmaktadir.

Sanayi sektoriinlin toplam elektrik tiketimi icerisindeki payr 2000 sonrasi donemde ortalama olarak
%47 diizeyindedir. Bununla beraber Tirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) 2019 yili verilene gére elektrik
Uretiminin %19,87’si ithal kdmr, %18,85'i dodal gaz, %15,42’si linyit, %1,85’i taskdmri ve asfaltit, %1,52’i
yenilenebilir atik ve atik ile %0,11’i sivi yakitlardan karsilanmistir (TEIAS, 2022). Dolayisiyla Tirkiye’nin
enerji bagimlihgi ve surdirdlebilir ekonomi agisindan sanayi sektorinin buydkligu ile enerji tiketimi
arasindaki iligkinin yapisal analizi uygulanan politikalarin degerlendiriimesi ve uygulanacak politikalar
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu baglamda ¢alismada sanayi sektorl elektrik tiketimi ile sanayi sektoru
blyukligu arasindaki yapisal iliski ve olasi ters U iligkisi mekansal etkiler dikkate alinarak arastiriimigtir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi sonuclarina goére sanayi sektdru
blyukligunden sanayi sektoru elektrik tiketimine dogru bir nedensellik oldugu goérulmektedir. Uygun
mekansal ekonometrik model olarak segilen SAC-FE modeli tahmin sonuglarina gére mekansal etkiler
altinda degiskenler arasinda ters U iligkisinin gegerli oldugu sonucuna variimistir. Zortuk ve digerleri (2017)
tarafindan gegis ekonomilerinde ekonomik blylime ile elektrik tiketimi arasinda ters U iliskisinin gegerli
oldugunu ifade edilirken, bunun nedenini sektérel politika degisikliklerine baglanmaktadir.

Calismada tahmin edilen SAC-FE modelinin tahmin sonuglarina gére analiz doneminde ortalama
sanayi sektorinun biyudkligu yaklasik olarak 204 milyar ABD dolaridir. Tahmin edilen mekansal modele
gore toplam mekéansal etkiler altinda sanayi sektért bayukliginin 280 milyar ABD dolarina kadar oélgek
etkisinin, daha sonrasinda ise kompozisyon ve teknik etkilerin hdkim olacagi distnidlmektedir. Bunun
nedeni olarak 2000 sonrasi dénemdeki yenilenebilir kaynaklara dayali enerji Uretimindeki artis ve ener;ji
tasarrufu ile enerji verimliligi konusundaki uygulamalar gdsterilebilir.
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Gelecekte sanayi sektérinin biyikligunin 280 milyar ABD dolarini asmasi beklenti dahilindedir.
Sanayi sektériinde 6lgek etkisinin var oldugu dusunildiginde, sanayi sektorinin buyudkligu arttikgca
kullanilan elektrik tlketiminin artmasinin beklenmesi akla uygundur. 2000-2016 yillari arasinda sanayi
sektorl enerji tiiketimi payi azalirken, hizmetler sektoriiniin enerji tiketim miktari ise artmistir. Bununla
beraber 2016 yili itibariyle elektrik tiketiminde en blyUk pay sanayi sektorine aittir. Ayrica, Enerji Verimliligi
Endeksine (ODEX) goére 2000-2016 doneminde Turkiye toplamda %24,8 iyilesme g0sterirken, AB-28
Ulkelerinde ise %18,1’'lik bir iyilesme gergeklesmistir. Gorildigu Uzere Turkiye'nin enerji verimliligi
konusunda yurittigu calismalarin sagladigi tasarruf miktari, AB-28 llkelerinin ortalamasinin Uzerinde
gerceklesmistir (Altan ve Sagbas, 2020). Bu baglamda kompozisyon ve teknik etkiler ile saglanan enerji
verimliligi sanayi sektoru elektrik tiketimi ile sanayi sektéru buyukligi arasindaki ters U iligkisinin nedeni
olabilir. Ancak, Turkiye'de uygulanan enerji tasarrufu ve enerji verimliligi konusundaki ¢alismalarin heniiz
yeterli olmadigi belirtiimektedir. Dolayl etkiler dikkate alindiginda ise istatistiksel olarak anlamh bir U
seklinin gecerli oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla hizmetler sektériinin yaninda hafif imalat sanayinin enerji
kullanim yogunlugu sanayi sektoriine gére dusik olacagindan blyumenin bilesen etkisi geregi elektrik
tuketimi azalacaktir. Teknik etki dikkate alindiginda AR-GE yapilan yatirimlardaki artis enerji verimliliginin
artmasina ve buna bagl olarak elektrik tiiketiminin diismesine neden olabilir. Bu baglamda elde edilen
bulgular, sanayi sektortiniin ekonomik biyikliginin sanayi sektortiniin elektrik tiiketimini belirli bir esik
degerine kadar destekleyebilecegini gostermektedir. Yani, yapisal donisimi isaret eden bir esik degeri
s6z konusu olabilir. Dolayisiyla politika yapicilarin sanayi sektdérind igin kurulu gl¢ kapasitesi
planlamalarinda bu durumu dikkate almasi yararli olacaktir.

Bu galismada sanayi sektdru elektrik tiketimi Gzerinde, sektér buyukluginin etkisinin genel bir bakis
acisi ile incelemesi; galismanin kisidini olusturmaktadir. Bununla beraber ¢alismanin ampirik bulgulari
bdlgesel farkliliklar oldugunu géstermektedir. Altan ve Sagbas (2020) ¢calismasina gore 2007-2015 dénemi
itibariyle Turkiye’de sanayi sektorinin alt sektorlerinde enerji verimliliginde heterojen bir yapi oldugu
gorulmektedir. Bu baglamda ileriki calismalarda alt sektorler itibariyle ters U iligkisi arastirilabilir.
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Turkiye’de Cevresel Diizenlemeler ve Ekonomik Biiyumenin Hava Kirliligi
Uzerindeki Etkileri: Ampirik Bir Uygulama

Melike ATAY POLAT?, Suzan ERGUN?2

OZET

Amagc: Bu ¢calismanin amaci, ekonomik bluylime ve gevresel diizenlemelerin hava kirliligi Gzerine etkilerini
Turkiye ekonomisi igin 1990-2015 yillari kapsaminda arastirmaktir.

Yéntem: Calismada Yapisal Kirilmasiz ADF Birim Kok Testi kullanilarak degiskenler icin duraganlik
sinamasi yapilmistir. Degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisinin belirlenmesinde birim kok testi
sonuglart ARDL sinir testinin uygun oldugunu gostermistir. Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisinin arastiriimasinda Frekans alani nedensellik testinden yararlaniimistir.

Bulgular: Sinir testi bulgulari, degiskenler agisindan uzun dénem iligkisini ortaya koymustur. Uzun dénem
sonuglari, ekonomik blylimenin hava kirliligi Gzerine pozitif etkisinin oldugunu géstermis, buna karsilik
cevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinin hava Kkirliligi Uzerine negatif etkisinin oldugu gorulmugtir.
Nedensellik testi sonuglarina gore, hava kirliligi ile cevresel diizenlemeler arasinda kisa dénemde ve orta
doénemde cift yonlli nedensellik bulunmustur. Hava kirliliginin azaltiimasinda gevresel diizenlemelerin kisa
ve orta dénemde 6nemli bir etkisi vardir.

Ozgiinliik: Literatiirde, Tirkiye’de cevresel diizenlemelerin hava kirliligi iizerine etkisini analiz eden baska
bir galisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla, gevresel dizenlemelerin hava Kirliligi Gzerine etkisini Turkiye
ekonomisi i¢in analiz eden ilk galismadir. Ayrica, hava kirliligi Gzerine gevre ile ilgili teknolojilerin etkisi de
arastirimistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Kirliligi, Hava Kirliligi, Cevresel Diizenleme, Nedensellik Analizi.

JEL Kodlari: Q53, Q56, Q58.

Impacts of Environmental Regulations and Economic Growth on Air Pollution in
Turkiye: An Empirical Study

ABSTRACT

Purpose: In this study, the impact of the economic growth and the environmental regulations on air pollution
were investigated in Turkish economy on the basis of the years 1990-2015

Methodology: In the study the stationarity test for the variables was performed using the ADF unit root test
without structural break. The unit root test outcomes showed that the ARDL bounds test was appropriate
in determining the long-term relationship between the variables. Finally, Frequency domain causality test
were used to investigate the causality relationship between variables.

Findings: Boundary test findings revealed a long-term relationship between the variables. Long-term
results have shown that economic growth has a positive effect on air pollution, whereas the number of
patents related to environmental technologies has a negative effect on air pollution. According to the
causality test findings, bidirectional causality was found between air pollution and environmental regulations
in the short-term and mid-term. The environmental regulations have a significant impact on reducing air
pollution in the short and mid-term.

Originality: There is no other paper in the literature that analyzes the effects of environmental regulations
on air pollution in Tirkiye. Therefore, this is the first paper to analyze the impact of environmental
regulations on air pollution for the Turkish economy. In addition, the effect of environmental technologies
on air pollution was also investigated.
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1. GIRIS

Atmosferde bir veya birden fazla kirleticinin, canli yagsamina ve gevre kalitesine olumsuz etki eden sure
ve miktarda bulunmasi hava kirliligi olarak ifade edilmektedir. Hava kirlili§i, dodal ve antropojenik faktorler
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Dogal faktorler 6zellikle kurak bolgelerde orman yanginlari, toz firtinalari,
yanardag patlamalari seklinde hava kirliligine énemli dlglide katkida bulunurken, bugiin insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan hava kirliligi dogal kaynaklar sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligini asmis durumdadir.
Hava kirliliginin ana kaynaklari olan baslica insan faaliyetleri motorlu tasitlardan yakit yakilmasi, 1si ve
elektrik Uretimi, endustriyel tesislerin emisyonlari, belediye ve tarimsal atik sahalari ve atik yakma sonucu
ortaya c¢ikan salinimlar ve kirletici yakitlarla pisirme, 1sitma ve aydinlatma faaliyetleri seklindedir. Hava
kirliligine kisa veya uzun sulreli maruz kalmanin bir sonucu olarak olumsuz saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir.
En guglu saglk etkisi kanitlanmis olan kirleticiler; azot dioksit (NOz), partikil madde (PM), ozon (O3), ve
kukurt dioksit (SOz)'dir. Ortamdaki hava kirliliginin gogu yerel veya bdlgesel faktérlerden kaynaklanmasina
ragmen, bazi atmosferik kosullar altinda hava Kkirliligi dort-alti glnlik zaman diliminde ulusal sinirlar
boyunca ¢ok daha uzak mesafelere tasinabilmekte ve bdylece asil kaynadindan uzak insanlari da
etkileyebilmektedir. Ornegin, Afrika, Mogolistan, Orta Asya ve Cin'in ¢dl bélgelerinden riizgarla gelen tozlar,
uzak bdlgelerde saglik ve hava kalitesini etkileyen blyuk miktarda partikil madde, mantar sporu ve bakteri
tasiyabilir. Bu nedenle, hava Kirliligi yonetiminde yerel ve bdlgesel gabalari tamamlayacak sekilde
uluslararasi akiglari ve hava kirletici kaynaklarini ele almak igin klresel is birligine ihtiya¢ vardir (WHO,
2022).

Son yillarda 6zellikle kuresel iklim 1sinmasi ve kirliligin insan saghgi tzerindeki etkileri politik karar
alma sirecinin merkezine hava kirliligini getirmistir. Saglik Etkileri Enstitisi (2020)'ne goére; 2019'da hava
kirliligi, dinya ¢capinda yeni dogan bebekler arasinda yasamlarinin ilk ayinda yaklasik 500.000 6lime neden
olmustur. Erken 6lUm igin dérdincu énde gelen risk faktoérd olan hava kirliligi, 2019 yilinda 6,67 milyon élim
eklemistir (kuresel capta 6lumlerin sekizde biri). WHO’nun da vurguladigi gibi, hava kirliligi su anda
dinyanin en blylk gevresel saglk riskidir. Gelismis Ulkeler, 6zellikle Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik
Devletleri, hava kalitesini iyilestirmek igin kati dizenlemeler uygularken, gelismekte olan Ulkeler genellikle
daha zayif cevresel diizenlemelerle yetinmektedir (Bagayev ve Lochard, 2017). Cevresel diizenlemeler
ekonomi Uzerinde bir engel olarak Kabul edilir. Bununla birlikte, iyilestiriimis ¢evresel kalite, daha saglikl
bir is glict yaratarak aslinda verimliligi artirabilir. Kanitlar, hava kalitesindeki iyilestirmelerin tarim, imalat
ve hizmet sektoérleri de dahil olmak Uzere bir dizi sektérde isci verimliliginde iyilesmelere yol agtigini
gostermektedir (Neidell, 2017:1).

Bu calisma Tirkiye’de uygulanan gevresel diizenlemelerin hava kirliligi Gzerine etkisini incelemistir.
Bu cergevede, Tirkiye'nin gevresel dizenlemelere yonelik uygulamalarinda, gevresel politika katilig
endeksinden yararlaniimistir. Cevresel kirlilik performansinda ise hava kirliligi verisi olarak PM1o emisyonu
ele alinmistir. Ayrica, teknolojik faaliyetlerin bir verisi olarak cevre ile ilgili patent sayisi modele araci
degisken olarak eklenmistir. Bu ¢alismanin literattire dort katkisi vardir. Birincisi, hizlh ekonomik biyimenin
cevresel Kkirlilige ve insan saglidina olumsuz etkilerinin anlasilmasi sonucunda hava Kirliliginin
azaltimasinda cevresel diizenlemelerin etkisini ampirik olarak test etmistir. Ikincisi, gevresel
diizenlemelerin hava kirliligi Gizerine etkisini Tirkiye ekonomisi igin analiz eden ilk calismadir. Uglincis,
Cevresel Politika Katiligi Endeksi TUrkiye'de ¢evresel dizenlemeleri temsil etmek amaciyla kullaniimis ve
bdylece ¢evresel dizenlemeler ve hava kirliligi arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinden
yararlanilarak ampirik olarak ilk kez test edilmigtir. Dérdlncusu, hava kirliligi Gzerine cevre ile ilgili
teknolojilerin etkisi aragtiriimigtir.

Calisma bes bolimden olusmustur. Giris boliminden sonraki bélimde ekonomik blylime, gevre ve
cevresel dizenlemeler arasindaki iliskiye deginilmis sonrasinda arastirmayla ilgili literatlire yer verilmistir.
Sonraki bolimde, ekonometrik analizde yontem ve bulgular tartisiimistir. Son bélim ise, sonug kismina
ayrilmigtir.

2. EKONOMIK BUYUME, CEVRE KALITESI ve CEVRESEL DUZENLEME

Ekonomik biyime ve ¢evre kalitesi arasindaki iliski incelendiginde iki ug noktada goruslerin var oldugu
gOrulmektedir. Bu kapsamda bazi bilim insanlarina gére, artan ekonomik faaliyetler daha fazla enerji ve
malzeme girdisi gerektirir ve daha buyuk miktarlarda atik Grtnler Uretir. Bu atik birikimi ve kirletici madde
konsantrasyonlari ¢cevresel kalitenin digsmesine ve insan refahinda azalmaya neden olur. Bunlara gore
cevreyi ve hatta ekonomik aktiviteyi kendisinden korumak igin, ekonomik bliylime durmali ve diinya istikrarli
bir ekonomiye gecis yapmalidir. Diger ugta yer alan ve gevresel gelisme igin en hizli yolun ekonomik
blyime oldugunu iddia edenlere gore, daha ylksek gelir ile daha az malzeme yodun olan mal ve hizmetlere
olan talebin yani sira, ¢cevresel kaliteye yonelik talep nedeniyle aralarinda pozitif yonlu bir iligki oldugu ifade
edilmekte ve hatta bazilari, ekonomik bliylimeyi azaltacak gevresel diizenlemelerin aslinda gevresel kaliteyi
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disurebilecegini iddia etmektedirler. Diger yandan ekonomik biyime ile gevresel kalite arasindaki iligkinin
bir Glkenin kalkinma surecinde pozitif veya negatif seklinde sabit olmadidi ve gelir seviyesi Ulke insanlarinin
daha etkin bir altyapi ve daha temiz bir ¢cevre talep ettigi seviyeye ulastigi zaman pozitiften negatife
degdisebilecegi seklinde ifade adlandiriimaktadir. Cevresel bozulma ve ekonomik bilyime arasindaki ima
edilen ters-U iligkisi, Kuznets'in 6ne sirdigi gelir esitsizligi iliskisine benzetilerek Cevresel Kuznets Egrisi
olarak adlandirilmaktadir. DUgsUk gelir diizeyinde, ¢evresel bozulmanin hem miktari hem de yogunlugu
sinirhdir. Tarimsal Uretimin artmasi, dogal kaynak ¢ikariminin yogunlagsmasi ve sanayilesmenin hizlanmasi
hem kaynaklarin tikenmesini hem de atik olusumunu hizlandirmaktadir. Daha ylksek gelir seviyelerinde,
bilgiye dayal endustrilere ve hizmetlere yonelik yapisal degisim, daha verimli teknolojiler ve artan ¢evresel
kalite talebi gevresel bozulmalarin sirekli olarak dismesine neden olmaktadir (Panayotou, 2003: 45). Bu
durum ekonomik buylimenin kiresel surduirulebilirlik icin bir tehdit olmadigini ve blyimenin gevresel
sinirlarinin olmadigini ortaya koymaktadir.

Diger yandan gelismislik duzeyi, sanayi sektoriinin Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) icindeki pay! ve
sanayinin yapisi arasinda oldukga yakin bir iliski vardir. Disuk gelirli Glkelerde, sanayinin GSYH icindeki
pay! kiigUktir (tarimdan daha az) ve sektore tarimsal isleme ve hafif montaj hakimdir. Orta gelirli Glkelerde,
sanayinin payl GSYH'nin l¢te birine yaklagsmakta veya onu agsmaktadir ve sektore agir ¢elik, kagit hamuru
ve kagit, cimento ve kimya endustrileri hakimdir. Daha ylksek gelirli Ulkelerde, sanayinin payi
sabitlenmekte veya azalmakta ve sektore karmasik teknoloji endustrileri (elektrikli makineler ve
elektronikler gibi) ve hizmetler hakim olmaktadir. Endistriyel emisyonlar, sanayi sektdrinin biyikligine,
kimya ve agir sanayilerin payina gore degismektedir (Panayotou, 1993: 2).

Gunimuizde 6zellikle gelismekte olan ulkeler hizli kentlesme, nifus artisi ve sanayilesme faaliyetleri
nedeniyle diinyanin en siddetli hava, su ve kati atik sorunlarina ev sahipligi yapmaktadirlar. Cogu tlkede
bu sorunlarin ¢6zimu igin bir yandan geleneksel yaklagimlara basvurulmasina, diger yandan Kkirliligin
kontrol altina alinmasi i¢in arastirmacilar ve politika yapicilar tarafindan alinacak énlemlerin etkinligine ayri
bir 6nem gdsteriimesine ragmen kisi basina dugsen karbon emisyonunu dusuk tutacak uygulanabilir bir
politika recetesi kUmesi tam olarak mevcut degildir. Bdyle olunca gevresel dizenlemeler ulusal ve
uluslararasi diizeyde dnemli bir politika konusu haline gelmistir. Ozellikle diizenlemelerin saglik ve cevresel
faydalarinin ekonomik maliyetlerine degip degmeyecedi, devam eden bir kamuoyu tartismasidir (Gayer,
2011: 5; Blackman, 2009: 1). Diinya Bankasi (1992), cevresel bozulmanin altinda yatan nedenleri ortadan
kaldirmak icin kendi basina yeterli olmayacak, ancak birlikte hayata gecirildikleri zaman etkili olacak iki
genis politika setini hayata gegirmeyi gerekli gérmektedir. Bunlar:

o Politika bagarisizliklarini dliizelterek ya da 6nleyerek, kaynaklara ve teknolojiye erigimi iyilestirerek ve
esit gelir artisini tesvik ederek kalkinma ve gevre arasindaki pozitif baglari kullanmaya calisan
politikalar,

e Karar vermede ¢evresel degerlerin taninmasini gliglendirmek igin gereken diizenlemeler ve tesviklerle
belirli cevresel sorunlara ydnelik politikalar seklindedir.

Tablo 1'de cevresel kirliligi azaltmaya yonelik uygulanacak politikalarin ¢cevre kalitesinde meydana
getirecedi iyilesmenin insan sagligi zerindeki olumlu etkilerine ve ekonomik olarak ortaya ¢ikaracagi pozitif
sonuglara yer verilmistir. Buna goére; tasimacilik, eneriji, sanitasyon, tarim ve sehir yasamina dair alinacak
politika tedbirlerinin saglik agisindan ve ekonomik agidan avantajlar ortaya ¢ikaracagini anlasiimaktadir.

Son olarak ayni endUstriyel yapiya sahip ulkeler eger sermaye stoklari ve Uretim teknolojileri farkli
kalite ya da farkli modelde ise, farkl seviyelerde endstriyel emisyon ve atik Uretebilirler. Modasi gegmis,
eski veya bakimsiz endustriyel tesisler ve makineler enerji ve malzeme kullaniminda daha az etkindirler ve
bunun sonucunda yeni ve daha iyi korunan endustriyel tesislerden daha ylksek dizeyde atik ve emisyon
uretme egilimindedirler. Kirlilik yogunlugu veya cikti birimi basina emisyonlar ¢cevresel dizenlemelerin
uygulanmasinin sertligi ve yogunlugundan fazla etkilenir. Diger faktorler esit olmak kosuluyla, gevsek kirlilik
kontrol yonetmeligine sahip olan Ulkeler, ¢evreyi etkili bir sekilde kontrol eden Ulkelerden daha fazla
endustriyel emisyonla kargilasmaktadir (Panayotou, 1993: 2-3).
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Tablo 1. Kapsayici yesil politikalarin goklu faydalarina érnekler

Melike Atay Polat, Suzan Ergiin

Cevresel Faydalari

Sagdlik Faydalari

Ekonomik Faydalari

Tasimacilik
Yakitlardaki sulftrG
azaltmak igin siki
standartlar

Asit yagmuru
olaylarinda azalma,
bdylece daha az orman
ve mahsulin  zarar

Kalp ve damar, solunum,
kanser gibi hastaliklarin
gorilme sikliginin azalmasi

Bir karsilastirma olarak,
benzindeki kursunun
kiresel oOlcekte ortadan
kaldirilmasi kiuresel

getirilmesi gérmesi ve topraklarin GSYH'nin yaklasik % 4'U
daha az asitlenmesi oraninda ekonomik fayda
saglayacaktir.
Tarim Biyogesitliligin Zayif su Kkalitesi (6rnegin Su ile ilgili hastaliklardan
Entegre peyzaj korunmasi ve kritik ishal, vb.) velveya zayif saglk maliyetlerinde
yonetimi ekosistem hizmetleri, kisisel hijyen ile ilgili azalma. Su havzasi
hidroelektrik Uretimi, hastaliklarin go6rilme yonetiminin  iyilestiriimesi
iyilestirilmis su kalitesi sikhdinin azalmasi nedeniyle dusiuk su ve
ve miktari sanitasyon maliyetleri.
Sehirler lyilestirimis hava Asirn hava kosullarina karsi Artan mulk degeri,
Bitki ortistnin ve kalitesi, azaltiimis 1s1 gelismis insan direnci; iklimlendirme maliyetlerinde
yesil alanlarin adasi etkileri, azalan azaltiimis stres ve zihinsel azalma.
arttirllmasi seller, engellenen saglik, dis  mekanlarda
kirleticiler fiziksel ve rekreasyonel
aktivitelerin  artmasi  ve
bdylece obezitenin azalmasi
Enerji Iyilestiriimis hava kalitesi Azalan hava kirliligi ile ilgili 2030 yilina kadar
Temiz enerji temini hastaliklar (6rneg@in solunum yenilenebilir enerji payinin
ve enerji yolu hastaliklarr) iki katina cikariimasi,
verimliliginin kiiresel % 1,1 GSYiH artigi
arttirilmasi ve 24 milyon is
saglayacaktir.
Sanitasyon lyilestirilmis su kalitesi  Cesitli hastaliklarda 1 ABD Dolarr’nin temiz suya
Altyapinin hastalanma ve 6lum oraninin ve sanitasyona yatiriimasi,
saglanmasi azalmasi bdlgeye bagli olarak, 3 ABD

dolar ile 34 ABD dolari
arasinda bir ekonomik getiri
saglar.

Kaynak: UNEP (2016 8)

3. LITERATUR TARAMASI

Literatirde ekonomik buyime ve ¢evresel bozulma arasindaki iliski CKE baglaminda ele alinmistir.
Bu kapsamda 6nci g¢alisma olan ve NAFTA'nin gevresel etkisinin incelendidi calismada Grossman ve
Krueger (1991: 353) CKE hipotezini destekleyen sonuglar elde etmislerdir. Kisi bagina gelir diizeyinin disiuk
seviyelerinde cevre Kirliliginin artacagdr ancak belli bir gelir dizeyine ulasildiktan sonra dlgcek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknik etkiler sonucunda GSYH artisinin ¢evresel kirligin azalmasina neden olacagi
belirtiimistir. Calismada ticari serbestlesmenin ¢evresel etkisinin yalnizca politika degdisikliginin ekonomik
faaliyet Olcedi Uzerindeki etkisine bagli olmayacad: ayni zamanda ekonomik faaliyetin sektorler arasi
bilesiminde ve mal ve hizmet Uretmek icin kullanilan teknolojilerde meydana gelen degdismelere bagli
olacagi ifade edilmigtir. Diger yandan Grossman ve Krueger (1995) kisi basina gelir ve gesitli cevresel
gOstergeler arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonuglar ekonomik blylimeyle birlikte ¢evresel kalitenin
istikrarli bir sekilde bozulduguna dair higbir kanit sunmamistir. Aksine, ekonomik biyimenin ilk olarak
bozulma asamasini ve ardindan bir iyilesme asamasini getirdigini, farkh kirleticiler igcin ddnim noktalarinin
degisken oldugunu ancak ¢ogu durumda kisi basina 8000 dolarin donim noktasi oldugunu ortaya
koymustur. Ekins (1997) cevresel kalite ve gelirin belirli géstergeleri arasindaki iligkiyi incelemistir. CKE
iliskisine dair kesin kanitlarin ¢ok yetersiz oldugunu ve CKE iligkisinin olabilecegi yerlerde bile, diinya
nidfusunun ¢ogunun hala artan egri bélimunde bulunuldugunu ve bunun temelinde gelirdeki blylimenin
Onemli Olciide cevresel hasara yol acabilecedi ve en zengin Ulkelerde bile ¢evre kalitesinin gézden
gecirilmesinin azaldigini ifade etmistir. Roca ve digerleri (2001) ispanya'daki ekonomik blyiime ve atmosfer
kirliligi arasindaki iliskiyi ele almigtir. Calismada ¢evresel uygunluklarina ve veri kullanilabilirliklerine gére
segilen alti kirleticinin (metan (CHa4), karbon dioksit (COz), azot oksit (NOx), kukurt dioksit (SO2), azot oksit
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(N20) ve metanik olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC)) yillik emisyonlari incelenmis ve yalnizca
SO2'nin kademeli ediliminin CKE hipotezi ile tutarli oldugu géralmustir. Dinda ve digerleri (2000) 1979-
1990 dénemi icin duslk, orta ve ylksek gelirli olarak siniflandiriimis 33 Ulkeden veri seti kullanarak
ekonomik buyiime ve CO2 emisyonlari arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar CKE iligkisini
desteklemistir. Diger yandan Orubu ve Omotor (2011), 47 Ulkeye ait 1990-2002 dénemi verilerini kullanarak
GSYH ile askiya alinmis partikil madde ve organik su kirleticileri arasindaki iliskiyi Afrika Ulkeleri igin ele
almiglardir. Yapilan analiz sonucunda kisi basina gelir ile askiya alinmis partikil madde arasinda ters U
seklinde iligki olduguna dair kanitlar bulunmustur. Ayrica organik su Kirleticileri igin alti Glkeye ait 1980-2002
doénemi verileri kullaniimis ve aralarinda pozitif iliski olduguna dair kanitlar elde edilmistir.

Cevresel duzenlemelerin hava kalitesi Gzerindeki etkilerini tahmin etmek icin yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuglar, 6zellikle uzun vadeli sosyal, ekonomik ve cevresel faydalarla iliskili olan etkili
politikalarin gelistiriimesinde blylk 6neme sahiptir. Bu kapsamda literatlr incelendiginde Ouyang ve
digerleri (2019) 1998-2015 dbénemi icin otuz OECD Ulkesinde cevresel dizenlemelerin ve ekonomik
blyimenin PMz s Gzerindeki dogrusal olmayan etkilerini panel esik modeli kullanarak incelemiglerdir. Analiz
sonuglari ¢evre politikasi sikiligindaki artigla birlikte PM2.s emisyonlarinin ilk énce arttigini, sonrasinda
onemli bir korelasyon gostermedigini ve mevcut egilimlerin devam etmesi durumunda emisyonlarda bir
diststn beklenebilecegini; kisi basina GSYH esik degiskeni olarak kullanildiginda her (¢ faz seviyesinde
de anlamli negatif korelasyonlarin ortaya ciktigini ve ekonomik biyimenin hava kirliliginin azaltiimasina
yol actigini; hava sektoérine yapilan devlet harcamalarinin PM2s konsantrasyonlari ile birlikte arttigini, artan
hizmet ekonomisinin kirliligi azaltabilecegini ve kentlesme ile hava kirliligi arasinda tersine ¢evrilmis U
seklinde bir iliski oldugunu gdéstermistir. Bir baska g¢alismada Hao ve digerleri (2018) Cin icin gevresel
dizenlemelerin gevresel performans uzerindeki etkilerini GMM yéntemi ile analiz etmislerdir. Bu amagla
2003-2010 ddénemi i¢in 283 Cin kentinin sehir dizeyindeki panel verileri ve gevresel kalite gdstergeleri
(endistriyel atik su desarji, endustriyel SO2 emisyonlari ve endistriyel kurum emisyonlari) kullaniimistir.
Elde edilen bulgular mevcut cevresel kontrol 6nlem ve diizenlemelerinin kirliligi kontrol etmek ve azaltmak
icin istenen hedefe ulagsmadidini, gevre diizenlemesinin etkinliginin oldukga sinirli oldugunu géstermistir.
Ayrica yalnizca kurum emisyonlarinin gevresel kontrol dnlemleri ile etkin bir sekilde azaltildigi; diger iki
kirletici madde agisindan ¢evre diizenlemesinin dnemli dlglide daha disik emisyonlara veya desarjlara yol
acmadigi; dogrudan yabanci yatirrmin Cin'de ¢evre lizerindeki etkisinin olumsuz oldugu ve “Kirlilik Cenneti”
hipotezi igin kanitlar mevcut oldugu tespit edilmistir. Bir diger calismada Bagayev ve Lochard (2017)
gelismis Ulkelerde uygulanan siki ¢evresel dizenlemelerin gelismekte olan ve yukselen Ullkelerde hava
kirliligi sorunlarini arttirip arttirmadigini incelemislerdir. 27 AB ithalatgisi tlke ve 11 Dogu Avrupa ihracatgisi
ulkeye ait 1999-2012 dénemi icin ikili ticaret verilerini kullanarak yapilan analiz sonucunda elde edilen
bulgular AB (lkelerinde daha siki hava kirliligi diizenlemelerinin, ECA ulkelerinden kirlilik yogunlugu ytksek
sektorlerde ithalatlarini nispeten daha fazla artirdigini goéstermisti. Calisma AB hava kalitesi
dizenlemesinin ECA Ulkelerinde kirletici ihracat faaliyetini destekledigine dair saglam kanitlar sunmustur.
Mazhar ve Elgin (2013) 2007-2010 dénemi icin yuzden fazla tlkeden olusan bir veri seti kullanarak siki bir
cevre duzenlemesi kirliligi nasil etkilemektedir? Cevre diuzenlemesinin katiligi ile kayit disi ekonominin
blyukligu arasindaki baglanti nedir? Kayit digi ekonomi, resmi sektdr Kirliligini nasil etkilemektedir?
sorularina yanit aramigtir. Bulgular siki bir gcevre dizenlemesinin kirliligi azalttigini ve kayit disi ekonominin
boyutunu artirdigini ortaya koymustur.

Cin icin yapilan calismalardan Stoerk (2018) Cin’in ilk ciddi hava kirliligi kontrol politikasinin etkinligini
ve maliyetini dederlendirmistir. Sonuglar uygulanan politikanin hava kirliligini amaglandidi gibi yizde on bir
oraninda azalttigini gostermistir. Wang ve digerleri (2017) Cin'deki PM:zs kitle konsantrasyonunun ve
bilesenlerinin yer ve zamana gore dagilimini ve kontrol énlemlerinin PMzs konsantrasyonlari Gzerindeki
etkisini incelemiglerdir. Uygulanan dnlemlerin sirasiyla PMz.s, kikurt dioksit (SO2) ve azot oksitlerin (NOx)
ulusal emisyonlarini sirasiyla 2005, 2006 ve 2011'den beri azalttigi, son on yilda uygulanan emisyon kontrol
politikalarinin PM2.s konsantrasyonlarinda gézle gorulur bir diistise neden olabilecedi ancak 2010'dan énce
yayinlanan kontrol politikalarinin gelecekte PMzs hava kalitesini iyilestirmek igin yetersiz oldugu sonucuna
ulagiimistir. Li ve digerleri (2017) Cin’de hava kalitesi Uzerinde hava kirliligi dizenlemelerinin etkisini
incelemiglerdir. Sonuglar hava kirliligi dizenlemelerinin hava kalitesinde kisa vadeli ve énemli bir gelisme
sagladigini ampirik olarak desteklemistir. Tanaka (2015) 1991-2000 dénemi i¢in Cin’de hava kirliligi Gzerine
uygulanan c¢evresel dizenlemelerin bebek dlimleri Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Bulgular uygulanan
diizenlemeler sonucunda “iki Kontrol Bolgesi” olarak adlandirilan tedavi kentlerinde bebek &lim oraninin
yuzde yirmi distuguni gdstermistir. Ma ve digerleri (2019) 2005-2017 dénemi icin Cin’de hava kirliligi
kontrol politikalarinin PMzs kirliliginin iyilestiriimesi Uzerindeki etkilerini incelemiglerdiir. Sonuglar Enerii
Tasarrufu ve Emisyon Azaltma (ECER) politikasinin PM2s azaltmalarinda yarari oldugunu ortaya
koymustur. Zhao ve digerleri (2013) Cin’de NOx and SO:2 kontrol politikalarinin partikil madde kirliligi
uzerindeki etkisini incelemiglerdir. Sonuglar hem NOx hem de SO: kontrollerinin Cin'deki partikil madde
kirliligini bir dereceye kadar hafifletebilecegini gostermistir.
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Oh ve digerleri (2019) Kore igin hava kirleticilerini veya sera gazlarini azaltma politikalarinin ekonomik
etkilerini ve bu politikalar arasindaki etkilesimi gézlemlemek i¢in statik hesaplanabilir bir genel denge modeli
gelistirmislerdir. Sonuglar, 2022'de PMa2s emisyonlarinin % 30 oraninda azaltiimasinin, sera gazi
emisyonlarinin % 22,8 dismesine yol acacagini; 2030 yilina kadar % 32,5 altinda olan yerli sera gazi
azaltma hedefine ulasildiginda PM2.s emisyonlarinin % 32,8 oraninda azaltilacagini; hava kirleticilerinden
ve sera gazl azaltimindan elde edilen faydalarin toplaminin maliyetlerden 0,4 ila 1,2 kat daha fazla
oldugunu ortaya koymustur. Bir diger calismada Lee ve digerleri (2018) Giiney Kore’de uygulanan 2005
Temiz Hava Yasasr’'nin hava kirliligini ve bebek saglhgini ne dlgiide etkiledigini incelemislerdir. Bulgular
dizenlemenin hava kirletici maddelerini dnemli dlgclide azalttigini ve bunun sonucunda bebek &lim
oranlarinda disuse yol acgtigini gostermistir. Hava kirletici kontrol politikalarinin gelecekteki PMzs
konsantrasyonlari Gzerindeki etkisini aragtiran Cai ve digerleri (2018) 2030 i¢in 2013 emisyon envanterine
dayanan dort gelecek senaryosu gelistirmis ve her senaryo igin hava kalitesi simllasyonlari yapmislardir.
Sonuglar enerji tasarrufu politikalarinin ve kontrol dnlemlerinin blyldk hava Kkirletici emisyonlarinin
azalmasina ve hava kalitesinin iyilestiriimesine yol agabilecedini gostermistir. Greenstone ve Hanna (2014)
Hindistan'da 1986-2007 dénemi hava kirliligi, su kirliligi, cevre diizenlemeleri ve bebek 6limleri verilerinden
olusan kapsamli veri setini kullanarak Hindistan'in gevre dizenlemelerinin etkinligini incelemislerdir.
Bulgular hava Kkirliligi dizenlemelerinin ortamdaki partikiil madde, kikirt dioksit ve azot dioksit
konsantrasyonlarini azaltmada etkili oldugunu; en basarili hava dizenlemesinin bebek dlimlerinde 1limh
ama istatistiksel olarak anlamsiz bir dislise yol actigini; su diizenlemelerinin oélcilebilir faydalarinin
olmadigini gostermistir. Cole (2004) 1990-1998 doénemi veri setini kullanarak Birlesik Krallik igin imalat
sektoriinde endustriyel faaliyet, gevre diizenlemeleri ve hava kirliligi arasindaki baglantilari incelemislerdir.
Bulgular kirlilik yogdunlugunun enerji kullaniminin, fiziksel ve beseri sermaye yodunlugunun pozitif bir
fonksiyonu oldugunu; bir sektordeki ortalama firma buydkliginin, bir enduistrinin verimliliginin ve
endustrinin sermaye ile arastirma gelistirmeye yaptigi harcamalarin negatif bir fonksiyonu oldugunu
gostermigtir. Ayrica hem resmi hem de resmi olmayan cevre duzenlemelerinin kirlilik yogunlugunu
azaltmada basarili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ozetle ekonomik biiyiime ve cevresel kirlilik arasindaki g¢alismalarin ¢cogunda CKE hipotezini
destekleyen sonuglarin elde edildigi gortlmektedir. Diger yandan ¢evresel dizenlemelerin kirlilik Gzerindeki
etkilerini arastiran literatir incelendiginde sonuglarin karisik oldugu goériimektedir.

Bu calisma gevresel dlizenlemelerin ve gevre ile ilgili teknolojilerin hava kirlili§i Gzerine etkisini Turkiye
ekonomisi i¢in analiz ederek literatirdeki galismalardan ayrilmaktadir.

4. VERI ve MODEL

Bu calismada hava kirliligi verisi kisi basi partikil madde (PMao-kg olarak) verisi alinmistir. Ekonomik
blylime gostergesi kisi basi GSYH (dolar cinsinden) verisidir. Cevresel diizenleme verisi ise gevresel
politika katiigr endeksi (CEDUZ)'dir. Son olarak, gevre ile ilgili teknolojileri temsil etmek igin patent sayisi
(Teknoloji-sayi olarak) araci degisken olarak kullaniimigtir. Calismada kullanilan gevresel politika katiligi
endeksi ve kisi basi partikil madde verileri OECD (2022)’den ve kisi basi GSYH verisi Diinya Bankasi’'ndan
elde edilmigtir. Arastirma ybntem acgisindan zaman serileri analizi ile sinirlidir. Mekan acgisindan Turkiye
icin sinirhdir. Aragtirma, zaman acisindan ise 1990-2015 yillari ile sinirhdir. Bu veri araliginin alinmasinin
temel sebebi, gevresel politika katiligr endeksinin 1990 yilindan baglamasi ve 2015 yilinda son bulmasidir.
Ayrica, tum veriler dogdal logaritmasi alinarak analize dahil edilmigtir.

CKE hipotezinin test edilmesinde literatiirde (Grossman ve Kruger, 1991; Shafik ve Bandyopadhyay,
1992; Panayotou, 1993; Selden ve Song, 1994; Cole ve digerleri, 1997; Kaufman ve digerleri, 1998; Dinda
ve digerleri, 2000; Stern ve Common, 2001; Coondoo ve Dinda, 2002; Cole, 2004; Egli, 2004; Halicioglu,
2008; Akbostanci ve digerleri, 2009; Acaravci ve Ozturk, 2010; Wang ve digerleri, 2011; Saboori ve
digerleri, 2012; Shahbaz ve digerleri, 2013) bagdimli degisken olarak karbon monoksit (CO), karbon dioksit
(CO2), azot oksit (NOx), kiikirt dioksit (SO2) ve partikil madde (PM1o ve PMz2:s) gibi hava kirliligi géstergeleri
kullaniimaktadir. Ayrica partikil madde en 6nemli hava kirleticilerinden birisidir. Partikiil madde, bireylerin
kémr gibi fosil yakit kullanim faaliyetlerinden, hammadde tiketiminden ve ulasimdan kaynaklanan kirlilige
katkida bulunmaktadir.

Bagimsiz degiskenler arasinda ise ekonomik blylime gdstergesi olarak kisi basina GSYH, GSYH,
GSMH gibi degiskenler yapilan ¢alismalarda siklikla yer almaktadir. Cevresel diizenleme gostergesi ile
teknolojik faaliyetlerin bir gdstergesi ise Ouyang ve digerleri (2019)’'nin ¢alismasindan secilmistir. Cevresel
Politika Katiligi Endeksi, gevresel diizenlemeleri temsil etmek amaciyla kullaniimistir. Cevresel Politika
Katihgi Endeksi, ¢evre politikasi katihdinin Glkeler bazinda ve uluslararasi diizeyde karsilastirilabilir bir
Oleimiunu yapmaktadir. Cevresel Politika Katili§gi Endeksi, gevreyi kirleten veya zarar veren davraniglari
vazgegirmek amaciyla agik veya ortiik fiyat koyan ¢evresel politikalarin derecesi olarak tanimlanmaktadir.
Endeks, 0 (kati degil) ile 6 (en yiksek katilik derecesi) arasinda degerler almaktadir. Endeks, iklim ve hava
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kirliligi ile ilgili on doért cevresel politika gostergesini icerdiginden dolayi ¢evresel dizenlemelerin hava
kirliligine etkisini incelemek igin uygun bir degiskendir. Ayrica, ¢evresel dizenlemelerin girisimcilerin
cevresel farkindaliklarini artirdigi ve cevre ile ilgili teknolojilerin gelismesine katki sundugu yoniinde
gorusler de vardir. Bundan dolayi, modele teknolojik faaliyetlerin bir gostergesi olan gevre ile ilgili patent
sayisi degiskeni de eklenmis ve bu degisken ile PMio emisyonu arasinda negatif bir iliski beklenmistir.
Esitlik 1’de kullanilan ekonometrik model verilmektedir.

InPMyye = a + B1InGSYH, + B,;InCEDUZ, + B;InTeknoloji, + ¢, (1)
5. EKONOMETRIK YONTEM VE BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada ilk olarak degiskenlerin duragan olup olmadiklarini test etmek amaciyla yapisal
kirnimasiz birim kdk testlerinden yararlaniimistir. ikinci asamada ise, degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskiyi tespit etmek amaciyla ARDL sinir testi kullaniimistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi ise,
frekans alani nedensellik analizi ile incelenmis, takiben bulgulara yer verilerek bir degerlendirme yapilmigtir.
Sekil 1, analizde kullanilan degiskenlerin 1990-2015 dénemine ait gelisimini gostermektedir. Sekil 1’e gore
degdiskenler analiz edildikleri ddnem igerisinde PM1o harig genellikle artis egilimi géstermektedir.
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Sekil 1. Degiskenlerin 1990-2015 donemindeki logaritmik degerlerinin geligimi

5.1. Analizde Yer Alan Degiskenler igin Duraganlk Testleri

Degiskenlerin duragan hale getirilmelerinin amaci, duragan olmayan serilerle yapilacak analizlerin
sahte regresyon sonuglarina yol agmasidir. Bu ¢calismada analizde yer alan degiskenler igin duraganlik
sinamasi, yapisal kirilmalari dikkate almayan Dickey-Fuller (ADF, 1981) ve yapisal kiriimalari dikkate alan
Zivot-Andrews (1992) birim kok testleri ile incelenmistir. Dickey-Fuller (DF, 1979) testinin gelistiriimesiyle
turetilen ADF testinde Ho hipotezi serinin duragan olmadigdi yani birim kok icerdigi seklinde kurulurken, Hi
hipotezi serinin duragan oldugu yani birim kok icermedigine isaret etmektedir. Tablo 2’de sabit ve trend
durumunda serilerin ADF testi sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 2. ADF birim kok testi sonuglar

Degiskenler ADF (Duzey) ADF (Birinci Farklar)
PM1o -3.87(0) -6.53(0)
[0.0288]** [0.0001]***
GSYH -1.99(0) -5.00(0)
[0.5732] [0.0027]***
CEDUZ -4.64(0) -10.89(0)
[0.00561*** [0.0007***
Teknoloji -1.93(1) -3.97(5)
[0.6071] [0.0286]**

Not: *** ve ** sembolleri sirasi ile %1 ve %5 anlam diizeyleri igin serilerin duragan olduklarini agiklamaktadir. Schawarz bilgi kriterine
gore optimal gecikme uzunlugu parantez iginde yer alan degerlerle gosteriimektedir. Olasilik degerlerine kdseli parantez iginde yer
verilmektedir.

Tablo 2'ye gére sabit ve trendli modellerde PM1ove CEDUZ degigkenleri hem diizeyde hem de birinci
farkinda duragandirlar. Ancak, sabit ve trendli modellerde GSYH ve teknoloji dediskenleri dizeyde duragan
degillerdir. Bu degdiskenlerin birinci farki alindiginda ise, duragan hale gelmektedirler.

5.2. Esbiitiinlesme igin Sinir Testi
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Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin tespit edilmesi amaciyla gesitli esbitlinlesme testleri
kullaniimaktadir. Bunlardan en bilinenleri ve literatirde siklikla kullanilanlari Engle-Granger (1987),
Johansen (1988) ve Johansen-Juselius (1990) esbutlinlesme testleridir. Bu testlerin kullanilabilmesi igin
diizeyde duragan bulunmayan serilerin farki alindiginda duragan olmasi yeterlidir. Bu ¢alismada seriler
farkli dereceden butinlesik olduklari igin seriler arasindaki egbitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinde
ARDL Sinir testinden yararlaniimigtir.

ARDL sinir testi, 1(0) ve 1(1) gibi farkh diizeylerde birim kdk icermeyen seriler arasindaki esbitiinlesme
iliskisini belirlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica ARDL egbitiinlesme testi, degiskenlere ait uzun ve kisa
doénem katsayilarinin tahmin edilmesi ve 6érneklem hacminin kigik olmasi durumunda bile gigli sonuglara
ulasiimaya imkan verebilmektedir (Pesaran ve digerleri, 2001). Calisma kapsaminda ARDL modeli olarak
kurulan denklem Esitlik 2’de verilmistir.

APMyy = ag + X2 @i APMyg, _, + Xl apiAGSYH,_; + X2, a3 ACEDUZ,_; + Y™ a,ATeknoloji,_; +
Y1PMyoe_1 + ¥,GSYH,_; + y3CEDUZ,_, + y,Teknoloji,_, + u, (2)

Esitliklerde A isareti degiskenlerin birinci farkini ifade etmektedir. ao sabit terimi, ut hata terimini ifade
etmektedir. Ayrica, kisa donem katsayilari ai, a2, as ve a4 iken, uzun dénem katsayilari y;, y,, ysve y,ile
temsil edilmektedir. Modelde yer alan m ise optimal gecikme uzunlugudur.

F istatistigi Pesaran ve digerleri (2001)nde yer alan tablo degerlerinden bulunan alt ve Ust sinir
degerleri ile kiyaslanmakta ve test istatistiginin st sinirt asmasi halinde degiskenler arasindaki uzun
dénemli iliskiden bahsedilebilmektedir (Sinha ve Shahbaz, 2018). ARDL modelinin uygulamasinda, ilk
olarak uygun gecikme uzunlugu belirlenmektedir. Bunun igin Schwarz-Bayesian, Hannan-Quinn ve Akakike
seklindeki kritik degderlerden yararlaniimaktadir. Ayrica tahmin edilen ARDL modelinde normal dagilim,
otokorelasyon ve degdisen varyans gibi tanisal testlerden olumlu sonuglarin alinmasi halinde degiskenler
agisindan uzun ve kisa dénem iligkilerinin gdsterildigi katsayilar igin yapilan yorumlar anlamli hale
gelmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisine dair ARDL sinir testi sonuglari Tablo 3'te yer almaktadir.
F istatistik degeri Ust kritik tablo degerlerinden buylk oldugu i¢in degiskenler arasinda uzun dénem
iliskisinden bahsedilebilir. ARDL sinir testi ile degiskenler agisindan egsbutlinlesme iligkisinin tespit
edilmesinin ardindan kisa ve uzun dénem katsayilarin tahmin edilmesi mumkun olabilmektedir. Ayrica,
tahmini yapilan modelde ardigik bagimhhk LM testi kullanililarak arastiriimistir. Ramsey testi ise model
kurma hatasinin varligi konusunda bilgilendirmektedir. Jarque-Bera testinde hata terimleri igin normal
dagilimin olup olmadidi arastiriimaktadir. Hata terimleri i¢in degisen varyans durumu ise White testinden
anlasiimaktadir.

Tablo 3. ARDL sinir testine iligkin sonuglar

Modeller Degerler

ARDL gecikme uzunlugu [4,4,0,4]

Max. gecikme uzunlugu 4

SCI optimal gecikme uzunlugu 4

F-istatistigi 6,56**

Pesaran ve digerleri (2001) kritik tablo degerleri: Kisitsiz sabitli-kisitl trend
Anlamlilik diizeyi Alt 1(0) Ust I(1)
1% 4,29 4,68
5% 3,23 3,79
10% 2,72 3,35

Not: ***, ** ve * sembolleri %1, %5 ve %10 dizeyi igin anlamlilikla agiklanmaktadir.

Degiskenler arasindaki esbutinlesme iligkisinin ortaya c¢ikmasi sonucunda ARDL modeline ait
degiskenler arasindaki uzun dénemli iligki incelenmistir. Bu kapsamda kurulan ARDL modeli Esitlik 3’teki
gibidir. Tablo 4’te, ARDL uzun dénem katsay! tahminlerine dair sonuglar bulunmaktadir.

PMy,, = Bo + Y BLiGSYH,_; + XL BoiCEDUZ,_; + Y¥3_, Teknoloji + &, 3)

Tablo 4. ARDL uzun déonem katsayi tahminine iliskin sonuglar

Panel A: Degiskenler Degerler
C -4.12
GSYH 0.79™
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CEDUZ 0.04
Teknoloiji -4.12™
Panel B: Tanisal Testler Degerler
R? 0.945
Duizeltilmis-R2 0.809
F-istatistigi 6.956™
Breusch-Godfrey LM testi 2.370 (0.318)
White testi 1.127 (0.471)
J-B normallik testi 0.103 (0.949)
Ramsey RESET testi 3.269 (0.130)

Not: *** ve ** sembolleri sirasi ile %1 ve %5 dizeyi icin anlamliigi agiklamaktadir.
Olasilik degerleri parantez icindeki degerlerle gosteriimektedir.

Tablo 4'te yer alan ARDL uzun dénem katsayi tahmin sonuglarina gére; GSYH degiskenine ait katsayi
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yani, GSYH'da meydana gelen %71’lik bir artis uzun
dénemde PM10’u %0,79 artirmaktadir. CEDUZ degiskenine ait katsay pozitif bulunmus ancak istatistiki
olarak anlamli degildir. Teknoloji degiskenine ait katsay! ise negatif ve istatistiki olarak anlamhdir. Yani,
cevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinda ortaya ¢ikan %7lik artis uzun dénemde PMwo'u %4,12
azaltmaktadir. Son olarak tanisal test sonuglari modelin uygunlugunu, normal bir dagiim gdsterdigini,
otokorelasyon ve degisen varyans sorunu igcermedigini ortaya koymustur.

Uzun dénemli katsayilarin tahmininin ve yorumunun ardindan, hata diizeltme modeli vasitasiyla kisa
dénem katsayilarin tahmini yapilmigtir. Calismada kullanilan regresyon denkleminden hareketle hata
dizeltme modeli Esitlik 4’te yer almaktadir.

APMyo, = ag + Xjky @y APMyg, _, + Xi%oaz ACEDUZ,_; + Y%, a3 ;ATeknoloji,_; + asECM,_; + v, 4)

Denklemde yer alan A fark islemcisi, vt hata terimleri ve ECM,_, hata diizeltme terimleridir. Bu terimin
katsayisi negatif ve istatistiki agidan anlamh bulunursa degiskenler agisindan uzun dénemli iliskinin mevcut
olduguna iligkin bir kanaat olugsmaktadir. Tablo 5, ARDL kisa dénem katsayisina iligkin sonuglari
acgiklamaktadir.

Tablo 5. ARDL kisa déoneme iligkin sonuglar

Panel A: Degiskenler Degerler
AGDP 0,156
ACEDUZ 0,097
ATeknoloji -0,270™
ECT (-1) -1,986™

Not: ™ ve ™ sirasi ile %1 ve %5 diizeyinde anlamlilikla yorumlanir.

Tablo 5 igin ARDL kisa dénem katsayi tahminlerine gére; GSYH ve CEDUZ degiskenlerine ait
katsayilar pozitif bulunmustur ancak istatistiki olarak anlaml degildir. Teknoloji degiskenine ait katsayi ise
negatif ve istatistiki olarak anlamh bulunmustur. Yani, gevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinda ortaya
¢ikan %1’lik artis, kisa dénemde PM1o’'u %0,270 azaltmaktadir. Son olarak hata diizeltme terimi katsayisi
istatistiki olarak anlaml ve negatif bulunmustur. Buna goére, degiskenler arasinda uzun dénem iligki
mevcuttur.

5.3. Frekans Alani Nedensellik Testi

Bu calismada degdiskenlerin nedensellik iligkisinin arastirimasinda nedensellik iligkilerinin dénemlere
ayrilmasiyla test edilmesine imkéan sunan Breitung ve Candelon (2006)’ya ait frekans alani nedensellik testi
kullanilacaktir. Frekans alani nedensellik testini diger geleneksel nedensellik testlerinden ayiran temel
Ozellik, degiskenler arasinda nedensellik iliskisini zaman icerisindeki farkli frekanslar icin vermesidir. Yani,
frekans alani nedensellik testinde degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi tim dénemi dikkate alarak ve
doénemleri kisa, orta ve uzun dénem seklinde ayirarak irdelenmektedir. Frekans nedensellik testinde uzun
doénem frekanslar 0,01- 0,05, orta dénem frekanslari 1,00-1,50 ve kisa dénem frekanslar 2,00-2,50
seklinde olusturulmaktadir (Eren ve digerleri 2018). Breitung ve Candelon (2006) «t'yi beyaz gurilti olarak
varsaymaktadir ve E(gt) = 0 ve E(ey,et’) = £ seklindedir. Nedensellik olglsiinde geleneksel F testinden
yararlanilabilmektedir. Test proseduirl (2, T-2p) serbestlik derecesi ile F dagilimina sahip olmaktadir (Bayat
ve digerleri, 2013). Tablo 6’da bu teste ait sonuglara yer verilmistir.

Tablo 6. Breitung ve Candelon (2006) frekans alani nedensellik test sonuglari
Nedensellik Yonu Uzun dénem Orta Dénem Kisa Dénem

o,
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0,01 0,05 1,00 1,50 2,0 2,50
PMzio#> GSYH 0,867 0,867 0,881 0,882 0,843 0,823
PMio#> CEDUZ 6,012 6,012 6,026* 6,052* 6,059* 6,060*
PMz1o#> Teknoloji 1,149 1,150 1,601 2,638*  3,130* 2,576
GSYH#> PMuo 1,578 1,580 1,891 0,807 0,246 0,101
GSYH#> CEDUZ 2,008 2,017 5,631* 4,763* 4,100* 3,814*
GSYH#> Teknoloji 2,820 2,820  2,645* 1,720 0,540 0,562
CEDUZ#> PM1o 0,323 0,321 0,757 4,948  7,151* 7,319*
CEDUZ#> GSYH 6,764* 6,765 6,453* 4,500* 2,085 2,132
CEDUZ#> Teknoloji 1,253 1,252 1,122 1,055 1,335 1,537
Teknoloji#> PMio 0,367 0,364 0,800 4,235  5,402*  5,529*

Teknoloji#> GSYH 1,641 1,640 1,090 0,273 0,543 1,254

Teknoloji#> CEDUZ 1,053 1,051 0,631 0,903 1,040 1,093

Not: (2, T-2p) serbestlik derecesi icin F tablo degeri %10 6nem seviyesinde yaklasik 2,59 olarak tespit
edilmistir. 0 ve Tm.w € (0,17) arasinda yer alan her frekans alani (w;) igin.

Tablo 6'da bulunan Frekans alani nedensellik testi bulgularina gére PM1o’nun gevresel diizenlemelerin
nedeni olmadidi sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani, PM1o ve gevresel diizenlemeler arasinda kisa dénem
ve orta donem igin ¢ift yonli nedensellik bulunmusken, uzun dénem nedensellik tek yonlidir. PMiove cevre
teknolojileri ile ilgili patent sayisi arasinda kisa donemde ve orta dénemde c¢ift yonli nedensellik vardir. Kisi
basi GSYH ve gevresel diizenlemeler arasinda orta ddnemde nedensellik ¢ift ydonll iken, uzun dénem ve
orta dénem icgin bu iligki tek yonlidur. Kisi basi GSYH’dan ¢evre teknolojileri ile ilgili patent sayisina dogru
uzun dénemde ve kisa donemde tek yonli nedensellik vardir. Ayrica, PMio'dan kisi basi GSYH’ya, kisi basi
GSYH’dan PMuo'a, ¢cevresel dizenlemelerden gevre teknoloijileri ile ilgili patent sayisina, ¢evre teknolojileri
ile ilgili patent sayisindan kisi basi GSYH ve ¢evresel dizenlemelere dogru nedensellik iligkisi
bulunamamistir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Hizl kentlesme, nifus artigi ve sanayilesme faaliyetleri sonucunda 6zellikle gelismekte olan llkelerde
hava, su ve toprakta cevresel kirlilik sorunlar ortaya cikmaktadir. Ulkeler bu sorunlarini ¢dziilebilmek
amaciyla emisyonlarin kisiimasina yonelik vergi yaptirimlari ve/veya temiz ticaret kapsaminda teknoloji
standartlari gibi geleneksel gevresel dizenlemeler ile ilgili uygulamalara basvurmaktadirlar. Yapilan bu
uygulamalarin gevre Kirliligini azaltmasi yénindeki beklentileri hala tam olarak karsilayamamis olmasi,
cevresel dizenlemeler konusunu ulusal ve uluslararasi dizeyde tartismaya acmistir.

UNEP’e gore hava kirliligi, kiresel olarak halk saghgina yénelik en biyuk cevresel tehdittir ve her yil
tahmini 7 milyon erken 6lime neden olmaktadir. Hava kalitesini iyilestirmek saglik, kalkinma ve gevresel
acidan faydalar saglayacaktir. Ozellikle hava kalitesinde meydana gelecek iyilesmelerin insan saglig
uzerindeki olumlu etkisi isgucu verimliligini arttirarak ekonomik blyUmeyi hizlandiracaktir.

Tarkiye ekonomisinin 1990-2015 yillarini kapsayan ve cevresel duzenlemeler, cevre ile ilgili
teknolojiler ile ekonomik blyimenin hava kalitesi Gzerine etkilerini ilk kez analiz edilmistir. Bu ¢alismanin
sinirliliklari; yéntem acgisindan zaman serileri analizi ve mekan agisindan Turkiye 6rnedidir. Arastirma,
zaman agisindan ise 1990-2015 yillari ile sinirlidir. degiskenlerin duragan olup olmadiklarini tespit etmek
amaciyla ADF birim kok testinden yararlaniimistir. Birim kok testi sonuglari, degiskenler agisindan uzun
doénem ligkisinin arastirilmasinda ARDL sinir testini isaret etmistir. ARDL sinir testine ait bulgular,
degiskenler acgisindan uzun donem iligkisini ortaya c¢ikarmistir. Uzun dénem sonuglari, ekonomik
blylimenin hava kirliligi Gzerine pozitif etkisinin oldugunu gdstermis, buna karsilik gevre teknolojileri ile ilgili
patent sayisinin hava kirliligi Gzerine negatif etkisinin oldugu goériimustir. Arastirma sonuglari, ekonomik
blyime arttikga hava kirliliginin arttigini géstermektedir. Buna karsilik ¢evre dostu teknolojiler arttikga hava
kirliliginin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle gevresel teknolojilere yatirim yapilmasi beraberinde ¢evre
kirliliginin de azalmasina katki sunacaktir. Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin
arastirimasinda Frekans alani nedensellik testinden yararlaniimigtir. Nedensellik sonuglarina gére, PM1o
ve cevresel duzenlemeler ile gevre teknolojileri ile ilgili patent sayisi arasinda kisa dénemde ve orta
doénemde c¢ift yonli nedensellik vardir. Hava kirliliginin azaltiimasinda ¢evresel dizenlemelerin etkisinin
oldugunu Turkiye ekonomisi i¢in kanitlayan bu sonuglar, literatir taramasi esnasinda bahsi gegen Cole ve
digerleri (2005), Zhao ve digerleri (2013), Mazhar ve Elgin (2013), Greenstone ve Hanna (2014), Li ve
digerleri (2017), Cai ve digerleri (2018), Hao ve digerleri (2018), Lee ve digerleri (2018), Stoerk (2018),
Wang ve digerleri (2017), Oh ve digerleri (2019), Ouyang ve digerleri (2019) ve Ma ve digerleri (2019)'ne
ait caligsmalar ile benzerlik gostermistir.
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Ozetle, Tlrkiye'de orta ve kisa dénemde gevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinin PM1o emisyonu
Uzerinde daha fazla etkiye sahip oldugu ve uzun dénem igin bu etkinin kayboldugu anlasiimaktadir.
Dolayisliyla, gevreyi korumak amaciyla gelistirilen teknolojik faaliyetlerin hava kirliligi ile dnemli bir iliskisinin
oldugu goézlemlenmistir. Son olarak gevresel dliizenlemeler gdstergesi olarak ele alinan gevresel politika
katihgi endeksinin orta ve kisa ddnemde PM1o emisyonunu daha fazla etkiledigi ancak uzun dénem igin bu
etkinin kayboldugu gortlmdistir. Yani, gevresel diizenlemelerdeki artis orta ve kisa vadede hava kirliliginin
azaltilmasina neden olurken, uzun dénemde hava kirliliginin azaltiimasinin nedeni gevresel dizenlemeler
degildir. Ozetle, Tirkiye’de hava kirliliginin azaltilmasinda gevresel diizenlemelerin kisa dénemde ve orta
dénemde 6nemli bir etkisinin oldudu sdylenebilir. Dolayisiyla hava kirliliginin azaltiimasinda uzun dénemli
ve kalici bir etkinin saglanabilmesi i¢in gevresel dizenlemelere ydnelik uygulamalarin gesitlendirilerek
hayata geciriimesi gerekebilir.

Bu calisma Turkiye ekonomisi i¢in ¢evresel kirliligin nedenlerinin ampirik analizlerle tespit edilmesi
suretiyle cevre politikalarinin dizenlenmesi bakimindan politika yapicilarina ve g¢evresel duyarliligin
gelistiriimesine katkida bulunmasi bakimindan ise okuyuculara énemli ¢ikarimlar saglamaktadir. CKE
hipotezini ekonomik buyume-gevresel Kirlilik dediskenlerini kullanarak arastiran pek ¢ok ¢alisma varken,
cevresel dizenlemeler-gevresel kirlilik iligskisini inceleyen ¢alisma sayisi sinirlidir. Dolayisiyla, bu galisma
gelir siralamasina goére gelismis ve gelismekte olan llkeler arasinda bir karsilastirmaya gidilerek ve
cevresel diizenlemeler-gevresel kirlilik iligkisinin kentlesme, hizmet sektori gibi farkli sosyo-ekonomik
degiskenlerin etkisinin de incelenmesiyle gelistirilebilir.
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Dongusel Ekonomi ve Verimlilik: Sosyal Bilimler Kapsaminda Bir Literatur
incelemesi
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Web of Science (WoS) veri tabaninda 2021 yili sonuna kadar yayinlanmis
Sosyal Bilimler indeksinde (SSCI) yer alan dergilerdeki déngiisel ekonomi ve verimlilik konularinin
birlikte ele alindigi makalelerin sistematik bir taramasinin yapilmasi ve arastirma bosluklarinin ortaya
konmasidir.

Yéntem: Tarama ile elde edilen makalelerin VOSviewer Programi yardimiyla tanimlayici istatistikleri
olusturulmus ve makaleler konu, amag ve katkilari itibariyle detayli olarak incelenmistir.

Bulgular: Makalelerin yazarlari, yazarlarin konuyu c¢alisma sikligi ve atif sayisi dikkate alindiginda
dongusel ekonomi ve verimlilik ikilisinin sosyal bilimlerde yogunlagilan bir arastirma alani olarak
g6rulmedigi bulgusuna ulasiimistir. Dénglsel ekonomi uygulamalari, déngusel is modellerinin ekonomik
faydalari, kaynak verimliligi ve enerji verimlilidi konularina yogunlasildigi; doénglsel ekonomi
uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar ve olusabilecek engeller, eko-yenilikler, tedarik
zincirleri, endustri 4.0 ve dijitallesme gibi konularin sinirli diizeyde arastirildii sonucuna ulasiimistir.
Ozgiinliik: Sosyal bilimler kapsaminda déngiisel ekonomi ve verimlilik konularini birlikte ele alan
arastirmalarla ilgili bir literatlr taramasi bulunmamaktadir. Calismayla, déngusel ekonomi ve verimlilik
konularinda yogunlasilan alanlar ve arastirma bosluklarinin tespit edilmesi, 6zellikle hangi alt alanlarda
yeni arastirmalar yapilabileceginin vurgulanmasi yonuyle literatlire katki saglanmasi beklenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Dongusel Ekonomi, Verimlilik, Web of Science (WoS).

JEL Kodlari: A19, Q56, QO1.

Circular Economy and Productivity: A Literature Review in the Scope of Social
Sciences

ABSTRACT

Purpose: The aim of the study is a systematic review of the articles in the journals published in the Web
of Science (Wo0S) database included in the Social Sciences Index (SSCI) on the topics of circular
economy and productivity and is to reveal the research gaps.

Methodology: Descriptive statistics of the articles were revealed with the help of VOSviewer and then
the articles were examined in detail in terms of subject, purpose and contributions.

Findings: Considering the authors of the articles, the frequency of the authors' study of the subject and
the number of citations received, it was found that the circular economy and productivity duo were not
seen as a research area in the social sciences to be specialized and focused on. With the content
analysis, it has been seen that the focus is on circular economy practices, economic benefits of circular
business models, resource efficiency and energy efficiency. In addition, it has been concluded that the
issues to be considered in circular economy practices and possible handicaps, eco-innovations, supply
chains, industry 4.0 and digitalization have been researched at a limited level.

Originality: Within the scope of social sciences, there is no literature review on studies that deal with
the circular economy and productivity issues together. With this study, it is expected to contribute to the
literature in terms of determining the focus areas and research gaps in the circular economy and
productivity, and spesifically emphasizing the sub-areas new research can be made.
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1. GIRIS

Sanayi devrimiyle baslayan ve yillar iginde ivmesi artan mevcut ekonomik sistemin atik yaratma
sureci kirlilik ve kaynaklardaki kontrolsiiz azalma endigelerini beraberinde getirmis, 1980’lerle birlikte bu
endiseler surdurilebilir kalkinma yaklagimi ile kavramsallastinimistir. Dinya nufusunun ve refah
dizeylerinin artmasiyla mal ve hizmetlerin artisinda bir gereklilik olmakla birlikte, strdurilebilirligi
saglamak igin toplumlarin dogal kaynaklarin kullanimini azaltmasi gerekmektedir (Commoner, 1972;
Figge ve digerleri, 2021). Surdurulebilirlik; ekonomik kalkinma ile refah artisini, gevrenin korunmasi ve
cevresel zararin azaltilmasini ve sosyal adaletin saglanmasini amaclayan temel, butlnsel bir
yaklagimdir (Biylikkeklik ve Ozoglu, 2021: 156). Ekonomik ve sosyal yapi ile gevre etkilesiminin
bitinsel bir sekilde degerlendirilerek bugiinkil ve gelecekteki nesillerin kalkinmanin getirdigi firsatlardan
hakkaniyetli bir sekilde yararlanmasinin saglanmasi, surdirulebilir kalkinmanin temel felsefesini
olugsturmaktadir (Surdurdlebilir Kalkinma, 2022).

Birlesmis Milletler'in belirledigi ve 2016’da yururlige giren 17 siurdirulebilir kalkinma amacindan;
sorumlu Uretim ve tuketim basta olmak Uzere, temiz su ve sanitasyon, erigilebilir ve temiz eneriji gibi
amaglar dongusel ekonomi uygulamalariyla yakindan iligkilidir (Panchal ve digerleri, 2021: 2). Temel bir
yaklagim olan sirdrilebilirligin pratikteki uygulamasi déngiisel ekonomi olarak ifade edilebilir. ikisi
arasinda farkliliklar olmakla birlikte dongisel ekonominin tanimi ve sirdirilebilirlikle ilgili diger
kavramlarla iliskisiyle ilgili literatirde bir fikir birligi yoktur ancak dénglsel ekonomi, strdurilebilir
kalkinma surecini tetiklemek icin etkili bir arag olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Arruda ve digerleri, 2021).

Dogrusal ekonomide uret, kullan ve at mantigi varken, donglsel ekonomide kapali déngu bir yapi
olusturmak ve bunun igin de kaynaklarin yeniden kullanimi, atiklarin azaltilmasi ve gevrenin korunmasi
mantigi vardir. Dénglsel ekonominin altinda yatan diastince katma deger birimi basina daha az yeni
malzeme kullanarak hem c¢evre hem de ekonomi i¢in fayda yaratmaktir (Zhou ve Smulders, 2021).
Lieder ve Rashid (2016)’ya gore déongusel ekonomi; kit kaynaklar (enerji ve malzeme tiketimi); cevresel
etki (kati atik, duzenli depolama, emisyon veya Kkirlilik) ve ekonomik faydalar (maliyet azaltma gibi
finansal yonler, artan gelir veya gayri safi yurti¢i hasila) olarak G¢ yonli ele alinabilir. Bu kapsamda
dongtsel ekonomi genis bir tanimlamayla; katma degerli ve daha uzun yasam déngulerinde maksimum
kullanim ile Uretilmis Grinlerin tasarimi, dmdarlerinin farkli dénemlerinde farkli kullanimlara sahip gok
yonlU Urdnlerin yaratiimasi, boylece hammadde ya da bitmis UGrlnin yeniden kullaniminin garanti altina
alinmasi; kati atiklarin geri donidsiminden elde edilen ikincil hammaddelerin fiyatinin piyasada
rekabetgci oldugu bir yapi olusturulmasi, geri alim sistemlerinin tesvik edilmesi; Uretilen eneriji, ¢ikarilan
malzeme ve dogdal gevre arasindaki baglantilarin degerlendiriimesine ydnelik sistematik bir yapi sunar
(EMF, 2013: 24).

Dongusel ekonomi Urtin, malzeme ve kaynaklarin degderinin ekonomide olabildigi kadar uzun stre
tutuldugu ve bdylece kaynak girdilerinin, atiklarin ve emisyon miktarlarinin en aza indirilebildigi
ekonomik bir yaklagim olarak gérulmektedir. Bunu saglayabilmek igin de kaynaklarin onarici kullanimina
(Geisendorf ve Pietrulla, 2018) ve kaynak kullanim verimliliginin artirlmasina (Duran-Romero ve
digerleri, 2020) odaklanir. Bu nedenle déngusel ekonomi uygulamalarinin performansi denilince akla
verimlilik ve etkinlik gibi gostergeler gelir.

Verimlilik, eldeki kaynaklardan ne derecede yararlanildidina yani minimum girdi ile maksimum
ciktinin elde edilmesine odaklanan bir géstergedir. Verimlilik, belirli bir Gretim miktariyla (¢iktisiyla), bu
Uretimi elde etmek icin kullanilan faktérler (hammadde, yari mamul, yardimci malzeme, enerji gibi
girdiler) arasindaki oran olarak hesaplanir (Braun ve digerleri, 2018: 2). Verimlilik hasilanin bir girdiye
veya girdiler toplamina orani olup, uretilen mal ve hizmetlerin miktar ile bu Gretimde kullanilan girdi
miktarlari arasindaki iligkidir. Bu kapsamda her turlt uygulamanin verimliliginin élgtlmesi ve artirilmasi
ne kadar gerekli ve 6nemliyse, déngusel ekonomi kapsamindaki uygulamalar agisindan da o kadar
onemlidir. Atigi bir kaynak olarak ele alan déngulsel ekonomi, kaynak verimliligi igin temel bir yaklagsim
olarak kabul edilir (Wilts ve digerleri, 2016). Schoggl ve digerleri (2020), tarafindan yapilan genis
kapsamli literatur incelemesinde déngusel ekonomiyle ilgili en ¢ok ¢alisilan bes konudan birinin kaynak
verimliligi (resource efficiency) oldugu ortaya konmustur. Buradan literatliirde, déngtsel ekonomiyle ilgili
mikro dizeyde malzeme ve kaynak verimliligine ydnelen ¢alismalara yogunlasildigi anlagiimaktadir.
Ancak, dénglsel ekonomiye gecis yalnizca kaynak verimliligini artiracak teknolojiler degil ayni zamanda
organizasyon, toplum, finans ydntemleri ve politikalar agisindan yenilik¢i ve butinsel bakis acilari
gerektirdiginden (Wilts ve digerleri, 2016), konunun sosyal bilimleri ilgilendiren kisimlari da énemli bir
arastirma alanidir.

_ Calismanin temel amaci; Web of Science (WoS) veri tabaninda yayinlanan ve Sosyal Bilimler
Indeksinde (SSCI) yer alan dergilerdeki dongusel ekonomi ve verimlilik konularinin birlikte ele alindigi
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2021 yili sonuna kadar yayinlanmis olan makalelerin sistematik bir taramasinin yapilmasi ve arastirma
bosluklarinin ortaya konmasidir. WoS diinya ¢apinda arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen veri
tabanlarindan birisi (Wang ve digerleri, 2019) olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Ulagilan 53 makale
VOSviewer Programi (1.6.17) kullanilarak incelenmistir. Literatirde sosyal bilimler kapsaminda Turkce
veya yabanci dilde “dongusel ekonomi” ve “verimlilik” konularini birlikte ele alan arastirmalarla ilgili bir
literatir taramasina rastlaniimamistir. Bu kapsamda calismayla, déngisel ekonomi ve verimlilik
konularinda yogunlasilan alanlar ve arastirma bosluklarinin tespit edilmesi, 6zellikle hangi alt alanlarda
yeni arastirmalar yapilabileceginin vurgulanmasi yonUyle literatire katki saglanmasi beklenmektedir.

Bes boélumden olusan calismanin giristen sonraki ikinci bolimudnde literatlr taramasina ait
arastirma plani hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii bdliimde, tarama ile elde edilen makalelerin énce yayin
yillari, yayinlandiklari dergiler ve dergilerin etki faktorleri, aldiklar atiflar gibi tanimlayici istatistikleri tablo
ve grafiklerle gorsellestirilerek sunulmus, arkasindan anahtar kelimelerin analizi yapilmis ve detayl
icerik incelemesi yapilarak bulgular sunulmustur. Bu bulgular dérdiinct bélimde tartisiimistir. Calisma
sonug ve oneriler bolimuyle tamamlanmigtir.

2. TARAMA METODOLOJISIi

Bu galismada, déngusel ekonomi ve verimlilik konularinin birlikte ele alindigi makaleler sistematik
olarak incelenmistir. Sistematik literatlir taramasi bir arastirma stratejisi yoluyla verinin toplandigi ve bu
veriye bibliyometrik analizin yapildigi calismalardir (Alhawari ve digerleri, 2021). Arastirma sureciyle ilgili
detaylar Sekil 1°’de verilmistir.

Arastirmada ilk olarak tarama kriterleri belirlenmis ve bu kriterler kullanilarak WoS veri tabaninda
gerekli tanimlamalar yapilmistir. Detayli arama kismina baslklarda ve anahtar kelimelerde arama
yapabilmek i¢in alan etiketleri tanimlanmistir. Baslik igin “T1” ve anahtar kelime igin “AK” olarak girilmis,
Sekil 1’de arama terimleri kisminda verildigi gibi “déngiisel ekonomi” ve “verimlilik’in ingilizce ve es
anlamh kullanilabilecek kelimeleriyle tarama yapilmistir. Bu taramayla toplam 114 makale elde
edilmistir. Elde edilen veride dokiiman tirt filtreleme alaninda makalesegilmis, endeks (Web of Science
Index) filtreleme alaninda Sosyal Bilimler Endeksi (Social Sciences Citation Index- SSCI) segcilerek
tarama yenilenmistir. Filtreleme sonrasi gergeklestirilen yeni taramada 2021 yili sonu itibariyle gevrimigi
erigilebilen toplam 53 makale belirlenmistir. Bu kapsamda arastirmanin verisi; baslik veya anahtar
kelimelerinde “circular economy” ile birlikte ‘productivity”, “efficiently’ ya da “efficiency” gegcen WoS veri
tabaninda olan ve Sosyal Bilimler Endeksinde taranan dergilerde elektronik olarak basilan ve gevrimigi
erigilebilen 53 makaleden olugsmaktadir. Tarama sonucunda elde edilen makalelerle ilgili énce
VOSviewer Programi kullanilarak istatistiki bulgular Gretilmis, daha sonra makaleler igerikleri (konu,
amag ve katkilari) itibariyle daha detayli incelenmisgtir.
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Tarama Kriterleri

Veri Tabani - Web of Science (Wo0S)
Arama Terimleri : TI="CIRCULAR ECONOMY" AND TI="EFFICIENTLY"
OR
TI="CIRCULAR ECONOMY" AND TI="PRODUCTIVITY"
OR
TI="CIRCULAR ECONOMY" AND TI="EFFICIENCY"
OR
AK="CIRCULAR ECONOMY" AND AK="EFFICIENTLY"
OR
AK="CIRCULAR ECONOMY"AND AK="PRODUCTIVITY"
OR
AK="CIRCULAR ECONOMY" AND AK="EFFICIENCY"
Arama Yeri : Makale Bagligi ve Anahtar Kelimeleri
Doénem : Sinirlandiriimamistir
Dokiiman Tiri  : Makale (Review, Early and Open Access)
Dil . Ingilizce

v

Tarama Sonuglari

Toplam Makale Sayisi : 114 makale
SSCI Taranan Dergilerdeki Makale Sayisi : 53 makale
Bulgular

Tanimlayici Istatistikler
Makalelerin Yayin Yillari
Makalelerin Yayinlandiklari Dergiler
Makale Basina Atif Sayilari
Makalenin Yapildigi Ulkeler
Makale Yazarlari ve Atif Sayilari
icerik Analizi

Anahtar Kelime Analizi
o Makalelerin Amag ve Katki Analizi

v

Sonuglar
Yogunlasilan Konular
Arastirma Bosgluklari

Gelecek Calismalar icin Oneriler

Sekil 1. Arastirma plani
3. BULGULAR
3.1. Tanimlayici istatistikler

Bu kisimda yapilan taramayla elde edilen makalelerle ilgili; yayin yili, yayinlandiklari dergiler ve
dergilerin etki faktdrleri, alinan atiflar ve tlkeler gibi tanimlayici bilgilere yer verilecektir.

Makalelerin yayinlandiklar yillar asagidaki Sekil 2’de verilmistir. Buna gbre déngusel ekonomi ve
verimliligin birlikte ele alindidi ilk makaleler WoS sosyal bilimler indeksi kapsamindaki dergilerde 2016
yilindan itibaren yayinlanmaya baslanmis ve 2018’den itibaren daha fazla ilgi géormustir. 2021 yilinda
21 makale yayinlanmistir. Benzer bir dagilimla Sassanelli ve digerleri, (2019) tarafindan yapilan
dongusel ekonominin performansinin degerlendirmesine yonelik yayinlarla ilgili literatir taramasinda da
karsilasiimis, 2015 yilindan itibaren dongusel ekonomiyle ilgili dlgim ve nicellestirmeye yodnelik
arastirmalarin yapilmaya baslandigi ifade edilmistir.
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Sekil 2. Dongiisel ekonomi ve verimlilik konulu makalelerin yayinlandiklan yillar

53 makalenin yayinlandi§i dergiler ve bu dergilerin etki faktorleri Sekil 3'te verilmigtir. Etki faktort
dergilerin atif durumuyla ilgili énemli bilgiler sunmaktadir. Akademik degerlendirmelerde ve derginin
rekabet glicinun élgilmesinde 6nemli bir gésterge olan etki faktorl, derginin son yilindan énceki iki yila
ait olarak almis oldugu atiflarin 6nceki iki yilda yayinlanmis olan makale sayisina bdlinmesiyle

bulunmaktadir (Asan, 2005).

Sustainability (IF=3.251)

Business Strategy and The Environment
(IF=10.302)
Sustainable Production and Consumption
(IF=5.032)
Technological Forecasting and Social Change
(IF=8.593)

Sustainable Development (IF=6.159)
Resources Policy (IF=5.634)
Marine Policy (IF=4.173)

Management Decision (IF=4.957)

Journal of Enterprise Information Management
(IF=5.396)

Journal of Economic Issues (IF=0.701)
Industrial Marketing Management (1F=6.960)

European Economic Review (IF=2.146)

Environmental Policy and Governance
(IF=2.853)

Energy Efficiency (IF=2.574)

Energy & Environment (IF=2.945)

Economic Computation and Economic
Cybernetics Studies and Research (IF=1.06)

Economic Analysis and Policy (IF=2.497)
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Sekil 3. Makalelerin yayinlandigi dergiler ve etki faktorleri
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Doénglsel ekonomi ve verimliligi konu alan makaleler en ¢ok acik ara farkla Sustainability
Dergisi'nde yapilmig, en ¢ok toplam atif da bu dergideki yayinlara olmustur. Tablo 1'de goruldigu gibi
makale basina ortalama atif yaklasik 20 adet olarak gergeklesmistir. ikinci olarak en gok makale etki
faktoru oldukga yiksek (IF=10,302) olan Business Strategy and the Environment Dergisi’'nde yapilmis,
makale bagsina ortalama atif sayisi 10 olarak gergeklesmistir.

Tablo 1. Toplam alinan atif sayilari ve makale basina ortalama atif sayisi

Atif Makale Makale Basina

Dergi Adi Sayisi Sayisi Ortalama Alinti Sayisi
Sustainability 639 31 20,6
Business Strategy and The Environment 50 5 10,0
Marine Policy 37 1 37,0
Management Decision 29 1 29,0
Technological Forecasting and Social Change 26 1 26,0
Industrial Marketing Management 25 1 25,0
Resources Policy 21 1 21,0
Sustainable Development 20 1 20,0
Amfiteatru Economic 14 1 14,0
Energy Efficiency 10 1 10,0
Economic Computation and Economic Cybernetics 5 1 50
Studies and Research

Journal of Economic Issues 3 1 3,0
Environmental Policy and Governance 2 1 2,0
Economic Analysis and Policy 1 1 1,0
Sustainable Production and Consumption 1 2 0,5
Energy & Environment 0 1 0,0
European Economic Review 0 1 0,0
Journal of Enterprise Information Management 0 1 0,0

Doénglsel ekonomi ve verimliligi birlikte arastiran makalelerin 39 farkli Glkeden galisma yapilmistir.
Makale sayisi en az 2 olacak sekilde Ulkelerden yapilan makale sikligi Tablo 2'de verilmistir. Buna gore
en ¢ok Ingiltere ve Isveg¢’te konuyla ilgili calismalar yapildigi anlagiimaktadir.

Tablo 2. En fazla yayin yapilan iilke

) Makale Makale
Ulke Sayisi Ulke Sayisi
ingiltere 9 Kanada 2
isvec 9 Finlandiya 2
Avustralya 4 Fransa 2
Almanya 4 Yunanistan 2
Romanya 4 Japonya 2
ispanya 4 Hollanda 2
italya 4 Rusya 2
Belgika 3 Suudi Arabistan 2
Cin 3 iskogya 2
ABD 3 iran 2

Tarama ile elde edilen makalelerin hepsi ¢ok yazarlidir ve 53 makalede toplam 182 yazarin katkisi
bulunmaktadir. iki ve lizeri makaleye sahip yazarlar ve aldiklari atif sayilari Tablo 3'te verilmistir. Buna
g6re konunun ayni arastirmacilar tarafindan siklikla arastiriimadigi, WoS kapsamindaki dergilerde bir
yazarin bu konuyu en fazla 2 kez g¢alistigi sOylenebilir. Hem bu yoniyle hem de alinan atiflarin dikkati
ceken seviyelerde (100+) yiksek olmamasi dongisel ekonomi ve verimlilik ikilisinin arastirmacilar
tarafindan uzmanlasilan ve izerinde yogunlasilan bir alan seklinde gortlmedigini géstermektedir.
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Tablo 3. En ¢ok makaleye sahip yazarlar ve aldiklar atif sayilari

Yazar Adi Makale Sayisi Atif Sayisi
Leena Aarikka-Stenroos 2 28
Dorin Beu 2 11
Mircea Buzdugan 2 11
Calin Ciugudeanu 2 11
Marianna Lena Kambanou 2 26
Leonidas Milios 2 11
Tomohiko Sakao 2 26

3.2. igerik analizi
3.2.1. Anahtar Kelimeler Analizi

Makalelerde kullanilan anahtar kelimeler c¢alismalarin odaklandigi konulari belirlemede énemli
gostergeler oldugundan tarama sonucunda elde edilen 53 makale en sik kullanilan anahtar kelimeler
agisindan incelenmistir. Toplam 221 anahtar s6zcik kullaniimigtir. Birbiriyle ayni anlamda
kullanilabilecek kavramlar yorumlamalari kolaylastirmak ve g¢alisilan temel alanlari daha net
belirleyebilmek amaciyla birlestiriimis ve sonugta 164 anahtar sézctik elde edilmistir. Birlestirilen anahtar
sozcukler listesi EK’te yer alan Tablo A1’de verilmistir.

ilk olarak tiim anahtar kelimeler kullanilarak kelime bulutu olusturulmustur. Sekil 4de goérildiugi
gibi kelime bulutunun merkezinde, en blylk ebatl daire olarak en fazla kullanilan anahtar kelime olan
dongusel ekonomi yer almistir. Tablo 4’te ise 3 ve Uzeri sayida tekrarlanmis 18 anahtar kelime
listelenmistir. Listenin birincisi olan donglsel ekonomi kavraminin, veri setini olusturan 53 makalenin
hepsinin anahtar kelimelerinde yer aldigi anlasiimaktadir. Listede 39 kullanim ile ikinci sirada kaynak
verimliligi, G¢lincl sirada ise donglsel ekonomiyle yakindan baglantili diger bir semsiye kavram olan
surdurdlebilirik kavrami yer almistir. En sik tekrar eden anahtar kelimeler listesinde kaynaklarin geri
kazanim ydntemlerinden geri dénlisim, yeniden Uretim, yeniden kullanim, yenileme kavramlarinin
bulundugu goértlmektedir. Sekil 4’deki kelime bulutunda da bu kavramlarla kaynak verimliligi arasinda
yogun baglantilar bulundugu da gérilmektedir.

Hem kelime bulutuna hem de Tablo 4’e bakildiginda higbir tlke/bélge isminin 6ne ¢ikmadigi,
anahtar kelimelerde daha ¢ok kavramlara odaklanildigi séylenebilir. Tekrar sayisi 1 olarak alinarak tim
anahtar kelimeler bu yénde incelenmis, sadece 3 makalenin anahtar kelimelerinde Cin, Suudi Arabistan
ve Zengeng Bolgesi olmak Uzere llke/bolge lzerine ¢alisma yapildigr anlasiimigtir.

suryey

palicy innovation
lean taghnology
clean taghnology product serifice systems refurbish
repair
life cyge cost
remanufgcturing
ecodesigstandards
resourcel-ﬁ_f,ﬂaency subpchain
circular economy
b life cycle @gsessment &
eco-efficiency
waste management
cafon retrofitminaire
industry 4.0 energy@fficiency
limataighange
artificial iptelligence SaRehangs
data envelopent analysis regycle

eco-innpvation

green agonomy

Sekil 4. Tum anahtar kelimeler igin kelime bulutu (Tekrar sayisi: 1)

Tablo 4’te analiz ydnetimi olarak yasam déngusu analizinin 5 tekrarla, veri zarflama analizinin 4
tekrarla 6ne ¢iktigi gorilmektedir. Yasam déngusU analizi Grtinlerin yagam ddngusinin her safhasinda
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olugabilecek cevresel etkilerin tespit edilerek ydnetiimesine ydnelik bir ydntem oldugundan ddéngusel
ekonomiyi konu alan ¢alismalarda faydalaniimistir. Veri zarflama analizi ise karar birimlerinin goreli
etkinliginin 6lgimunde kullanildigindan verimlilikle ilgili arastirmalarda kullaniimasi olagandir.

Tablo 4. En sik tekrar eden anahtar kelimeler listesi

Anahtar Kelime Yayin Sayisi Baglanti Gicl
Circular Economy (Dongusel Ekonomi) 53 155
Resource Efficiency (Kaynak Verimliligi) 39 126
Sustainability (Surdurilebilirlik) 19 61
Waste Management (Atik Yénetimi) 7 24
Carbon (Karbon) 5 17
Life Cycle Assessment (Yasam Ddéngusu Degerlendirme) 5 20
Recycle (Geri Donisim) 5 14
Data Envelopment Analysis (Veri Zarflama Analizi) 4 9
Energy Efficiency (Enerji Verimliligi) 4 16
Remanufacturing (Yeniden Uretim) 4 15
Reuse (Yeniden Kullanim) 4 16
Business Model (is Modeli) 4 12
Climate Change (iklim Degisikligi) 3 13
Eco-Efficiency (Eko Verimlilik) 3 4
Led (Led) 3 11
Product Service Systems (Uriin Servis Hizmetleri) 3 17
Refurbish (Yenilemek) 3 15
Repair (Tamir) 3 15

3.2.2. Makalelerin Amag¢ ve Katki Analizi

Tarama sonucunda elde edilen 53 makale konu, amag ve katkilari itibariyle incelenerek, Tablo 5'te
6zet olarak sunulmustur. Tabloya gére makalelerin dnemli bir kisminin déngusel ekonomi uygulamalari
(Velenturf ve digerleri, 2018; Ghenta ve Matei, 2018; Yi, 2020; Massaro ve digerleri, 2020; D’Amico ve
digerleri, 2021; Ratner ve digerleri, 2021), dongusel is modellerinin ekonomik faydalari (Rizos, 2016;
Averina ve digerleri, 2021; Mishra ve digerleri, 2019; NuBholz, 2017) ve kaynak verimliligi (Wilts ve
digerleri, 2016; Gilbert ve digerleri, 2017; Walker ve digerleri, 2018; Willskytt ve digerleri, 2020;
Suskevi'ce ve Kruopiene, 2021; Petkovic ve digerleri, 2021; Ho ve digerleri, 2021) ile ilgili oldugu
gorualmektedir.

Enerji verimliligi ile ilgili de (Beu ve digerleri, 2018; Sequeira ve Santos, 2018; Liu ve digerleri, 2018;
Ciugudeanu ve digerleri, 2019; Li ve digerleri, 2020; Mercader-Moyano ve Martin, 2020) ¢alismalar
yapilmistir. Ancak bu konu daha ¢ok fen bilimlerini ilgilendirebileceginden sosyal bilimler kapsaminda
sinirli sayida galisiimis olmasi olagandir. incelenen 53 makaleden ¢ok azi (Whalen ve Whalen, 2020;
Zhou ve Smulders, 2021) dongusel ekonomi uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlara ve
olusabilecek handikaplara yogunlagmistir.

4. TARTISMA

Yapilan literatir incelemesiyle elde edilen istatistiki bilgilere gdére WoS sosyal bilimler indeksi
kapsamindaki dergilerde donglsel ekonomi ve verimliligin birlikte ele alindidi ilk makaleler 2016 yilindan
itibaren yayinlanmaya baglanmis ve 2018’den itibaren daha fazla ilgi gérmus, 2021 yilinda en yuksek
seviyesine ulasmigtir. Donglsel ekonominin hem doga bilimleri hem de ydnetim literatiirinde son yirmi
yildir 8ne ¢ikan bir konu (Alhawari ve digerleri, 2021) oldugu bilinmektedir. Ancak dénglsel ekonomi
kapsaminda verimlilikle ilgili calismalarin daha sonraki yillarda incelenmeye baslanmis olmasi bu
kapsamda dogaldir.

Taramayla elde edilen 53 makale 18 farkli dergide yayinlanmis, en ¢ok Sustainability Dergisi’'nde
tercih edilmis, en ¢ok toplam atif da bu dergideki yayinlara olmustur. Makale basina ortalama atif
yaklasik 20 adettir. Makalelerin yazarlari incelendiginde konunun ayni arastirmacilar tarafindan siklikla
arastirimadigi, WoS kapsamindaki dergilerde bir yazarin bu konuyu en fazla 2 kez ¢alistigi s6ylenebilir.
Hem bu ydéniyle hem de alinan atiflarin dikkati gceken seviyelerde (100°’den fazla) ylksek olmamasi
dénglsel ekonomi ve verimlilik ikilisinin uzmanlasilan ve Uzerinde yogunlasilan bir alan olarak
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goérulmedigini gostermektedir. Oysa geleneksel ekonomik faaliyetler icin verimlilik énemsenen ve
performansin olgiimesi ve gelistiriimesinde ¢ok ¢alisilan bir konudur. Buradan, dénglsel ekonomide
verimlilik konusunda énemli arastirma bogluklarinin bulunabilecedi ¢ikarimlanabilir. Bir diger istatistik
ise Avrupa (lkeleri ve bunlar iginden de ingiltere ve isveg’te en ¢ok konuyla ilgili alismalar yapildig
yonunde ¢ikmis, incelenen 53 makalenin 18’i yaklasik %34’inin bu iki tlkeden arastirmacilar tarafindan
yapildigini ortaya koymustur. Cin, ABD, Rusya, Suudi Arabistan, iran gibi farkli {ilkelerden de konuyla
ilgili calismalar yapiimis olmakla birlikte Tlrkiye’den bir galismaya rastlanmamistir. Buna gore, Tirkiye
ile ilgili veriler Gzerinden konunun arastiriimasi hem literatlre katki saglayacak hem de taraf olunan
Paris iklim Anlasmasr'nin net sifir karbondioksit salimi ve kiiresel sicaklik artisini sinirlama hedefine
yonelik hazirliklara da yardimci olacaktir.

Literatlir taramasinda elde edilen makalelerin istatistiksel olarak incelenmesinin ardindan makaleler
iceriksel olarak da incelemeye tabii tutulmustur. Bu kapsamda dnce galismalarin odaklandigi konulari
belilemek amaciyla en sik tekrar eden anahtar kelimelere bakilmistir. Burada geri kazanim
yontemlerinden geri donlsum, yeniden Uretim, yeniden kullanim, yenileme kavramlarinin g¢ok
kullanildigi ve kelime bulutunda da bu kavramlarla kaynak verimliligi arasinda yogun baglantilar
bulundugu tespit edilmisti. Tablo 5'te sunulan makalelerin igeriksel incelemesinde de o&zellikle geri
doénlisim ve yeniden Uretim gibi farkli geri kazanim yontemlerinde kaynak verimliligi konusunun yogun
olarak galisildigi gortlmustir. Bu tespitler 1s1ginda, déngusel ekonomide verimlilik olgusunun daha gok
firma dizeyinde ve malzeme verimlili§i seklinde lokal olarak arastirildigi; konuya biitlinsel veya bitiin
Uretim-tiketim déngusinu icerecek bir ag yaklasimiyla bakilmadigi anlagiimaktadir. En sik tekrar eden
anahtar kelimeler listesinde tedarik zinciri ydnetimine dair kelimeler bulunmamasi bu tespiti dogrular
niteliktedir. Bununla birlikte Tablo 5'te goérildiga gibi makalelerden sadece Ulgl; Shabanpour ve
digerleri, (2021), Brown ve Bajada (2017) ve Braun ve digerleri, (2018) tedarik zincirlerini kapsayacak
yondedir. Brown ve Bajada (2017) ddngusel tedarik aglarini, Braun ve digerleri, (2018) 6rnek bir
otomobil Uretim igletmesinin tedarik zinciri boyunca malzeme verimligini, Shabanpour ve digerleri,
(2021) dongusel ekonomi kapsaminda tedarik zinciri surdurilebilirliginin - tahminini konu alan
arastirmalar yapmistir. Diger yandan, sadece 3 makalenin anahtar kelimelerinde bir lke/bdlge lizerine
calisma yapildigi anlasilmig, Ulkelerle ilgili makro dizeyde doéngusel ekonomi verimliliginin de sinirli
olarak arastirildi§i sonucuna da ulasiimistir. Oysa, Ulkelerin makro diizeyde doénglsel ekonomi
verimliligini inceleyen ve bunun artirilmasi yoninde yapilacak aratirmalarin dénglisel ekonomiye gegisi
kolaylastiracagi ve 6zendirecedi asikardir.
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Calisma Konu Amag Katki

Agrawal ve Endustri 4.0'in déngusel Endistri 4.0 ve dongusel Dongusel ekonomilerde, Endistri
digerleri (2021) ekonomiye ekonomi ile ilgili arastirma 4.0 ve yapay zekd araglarinin
entegrasyonu egilimlerinin belirlenmesi entegrasyonunda  mevcut  ve
gelecekteki egilimler ortaya

konmustur.
Alamerew ve Uriin Duzeyinde Cok kriterli analiz Onerilen model, daha fazla sirketin
digerleri (2020) Doéngusellik Stratejileri  yontemleriyle arin mal/hizmetlerinde cevresel
dizeyinde dongusellik etkilerinin azaltmasi ve kaynak
stratejilerinin ayristirmasina  katki  saglayan

Almulhim  ve
Abubakar
(2021)

Averina ve

digerleri (2021)

Bampatsou ve
digerleri (2021)

Bassi ve
Guidolin
(2021)

Beu ve

digerleri (2018)

Braun ve
digerleri (2018)

Kamusal ¢evre bilinci

Dongusel
icin
firsatlarinin
degerlendiriimesi

is modelleri
surddrilebilirlik

Toplam faktor verimliligi

Yesil is ve beceriler

Binalarda

floresan

lambalarin kullanimi ve

enerji verimliligi

Uretim tedarik
zincirlerinde  materyal
verimliligi

degerlendiriimesi  ve
uygun strateji segimi

en

Doénglsel ekonomiye gegis
ile ilgili kamu bilinci ve
tutumunun belirlenmesi

Firmalarda is
modelleri icin
surdurdlebilirlik firsatlari ve
potansiyellerinin
degerlendiriimesi i¢in karar
kriterlerinin belirlenmesi

dongusel

AB’deki 28 Ulkenin toplam
faktor verimliliginin
incelenmesi

AB’de KOBI'lerde déngiisel
ekonomi icin yesil
istihdamin durumunu, yesil
islerin ve becerilerin rolinin
belirlenmesi

Piyasadaki aydinlatma
¢bzUmlerinin avantaj ve
dezavantajlarinin
degerlendiriimesi

Uretim tedarik zincirlerinde
materyal verimliginin
geligtiriimesi

dongusellik stratejlerinin  segimini
kolaylastirarak donguselligi
uygulamaya tesvik edicidir.
Doénglsel ekonomiye gegcisle ilgili
kamuoyu farkindahgini ve
tutumlarini  kesfederek  6nemli
bilgiler saglamistir.

Firmalarin surdarulebilirlik
firsatlarini degerlendirmede temel
boyutlar olarak yetenek
degerlendirmesi, ekosistem uyumu
ve deger yakalamayi
kullanabilecegi belirlenmisg,
dongusel ekonomi ve is model
inovasyonu Uzerine teorik
cikarimlar ve yonetim uygulamalari
igin tavsiyeler sunulmustur.

Yapilan analizlerle fosil yakitlarin
yenilenebilir  enerji  tiketiminin;
biyokutlenin ve geri donusturiimuis
belediye atiginin verimlilik puanlari
ile pozitif iligkili oldugu, CO:2
emisyonlarinin ise negatif iligkili
oldugunu ortaya konmustur.

Yesil isler ve becerilerin
isletmelerin ~ kaynak  verimliligi
Uzerindeki etkisini belirlemistir.

Armatdrlerin  dongisel ekonomi
konseptine uygun olarak
hazirlanmasi  ve  armatirlerin
yeniden kullanilabilir,
guncellenebilir ve vyillar iginde
kullanilacak aydinlatma

sistemlerine entegre edilmesi icin
Oneriler getirilmistir.

Ornek  bir  otomobil  Gretim
isletmesinin tedarik zinciri boyunca
ve dongusel ekonomi faaliyetleriyle
atik geri kazanimi yoluyla malzeme

verimliligi potansiyeli
degerlendirilmis, malzeme
verimligi hesaplanmistir.

Calismayla tedarik zinciri iginde
sirketlerin  malzeme verimliligini
artiracak deterministik
hesaplamalarin ve simulasyonlarin
yapilmasinin onemli oldugu
belirlenmigtir.
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Tablo 5. (Devami)

Calisma Konu Amag Katki
Brown ve Dongusel tedarik aglan Déngusel tedarik aglarinda Calismayla belirlenen gdstergeler;
Bajada (2017) dinamikleri malzeme akigina yoOnelik dongusel tedarik aglarinda
coklu paydas etkileri ve performansi izlemek, kiyaslamak
performans gostergelerinin ve tesvik etmede faydali ve kamu
belirlenmesi politikalari ve stratejileri agisindan
da yol gostericidir.
Camilleri Surdurdlebilir  kalkinma Dongusel ekonominin  ve Doénglsel ekonominin rejeneratif
(2018) icin dongusel ekonomi  surdurllebilir  kalkinmaya sistemlerinin gevresel etkiyi en aza
iliskin duzenleyici yonerge indirdigini gostermektedir.
ve politikalarin incelenmesi
Ciugudeanu Enerji verimliligi Elektrik sebekelerinde LED Yeni bir enerji verimliligi ve gig
ve digerleri aydinlatma  kullanimindan kalitesi gostergesi dnermistir.
(2019) kaynaklanan ana  gig¢
kalitesi sorunlarinin
arastiriimasi
D’Amico ve Doéngisel ekonomi Kentlerin  donguselliginde Kentsel donguselligin verimliligini
digerleri (2021) kapsaminda kentsel dijital uygulamalarin ve artirmada su ve enerji tiketimi igin

Dominish  ve
digerleri (2018)

Dragoi ve
digerleri (2018)

Duran-Romero

ve digerleri
(2020)

Engez ve
digerleri,
(2021)

Ghenta ve

Matei (2018)

yapi verimliligi ve dijital
teknolojiler

Tuketici Urinlerinde
sUrdarulebilirlik

Dongusel  ekonomiye
gegcis slrecinin yarattigi
doénusimler

Doéngusel ekonomi- iklim
degisikligi baglantisi ve
eko-yenilikgilik

Kentsel strdirilebilirlik

Dongusel ekonomi
uygulama zorluklari

kullanimlarinin arastiriimasi

Tuketici Urunlerinin
surddurilebilirliginde
"yavaglatma" ve "daralatma”
stratejilerinin onundeki
maddi, ekonomik ve sosyal
engelleri belirleyerek, metal
iceren icin malzeme
verimliliginin arastiriimasi
Romanya’da
surdurdlebilirlik kapsaminda
déngusel ekonomideki
gelismelerin belirlenmesi ve

ekonometrik model
gelistiriimesi

Eko-yeniliklere ve
paydaslarin roliine
odaklanarak déngusel

ekonomi ve iklim degisikligi
azaltma politikalari
arasindaki teorik temellerin
ve yeni gerekgelerin ortaya
cikariimasi

Sardurdlebilir kentsel
gelismeyi saglayan faktorler

ve aralarindaki  akisin
incelenmesi

Kagik ve orta Olgekl
isletmelerin dongusel
ekonomi faaliyetleri
uygulama surecinde
yasadiklari zorluklarin
belirlenmesi

gercek zamanli izleme istasyonlari,
arac akisglarini kontrol etmek icin
dijital kameralar, mal ve hizmetleri
paylasmak icin web platformlari ve
toplu tasima igin izleme sensorleri
gibi ¢esitli  dijital uygulamalar
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Uriin omri stratejilerinin
uygulanmasini desteklemek igin, is
modellerinde ve tiketici
uygulamalarinda degisiklige neden
olacak politka ve duzenlemeye
ihtiyac oldugunu ortaya koymustur.

Doéngusel ekonomiye gecis
surecinin  yarattigi  dondsumleri
yansitan bir ekonometrik model
gelistirilmistir.

Eneriji, atik, ulagim, yapi ve Uretim
sektorlerinden eko yenilik
teknolojileri ele alinarak hangi eko-
yeniliklerin hem dongusel
ekonomiyi saglama hem de iklim
degisikligini azaltma hedeflerine
katkida bulundugu belirlenmis ve
buna  yobnelik hangi kamu
politikalarinin desteklenmesi
gerektiginin ortaya konmustur.
Kentsel surdirilebilirligin tim ana
dongusel ekonomi ekosistemlerini
icerdigi ve igbirlikgi projelerin
cevresel surdurulebilirlige katkisi
oldugu belirlenmistir.
KOBl'lerin  sahada
dongusel
uygunlugunun
degerlendiriimesinde burokrasinin
azaltilmasi, uygulamalar igin hem
yoneticilerin  hem de politika
yapicilarin  katilmasi  gerekliligi
ortaya konmustur.

yurattagu
faaliyetlerin
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Gilbert ve Malzeme verimliligi Gemi Uretiminde malzeme Gemi Uretiminde cesitli

digerleri (2017) verimliligi tedbirlerinin CO2 asamalarda malzeme verimliliginin
yayllminin  azaltiimasinda CO:2 salinimini azalttigi
rolinun belirlenmesi belirlenmigtir.

Ho ve digerleri Malzeme verimliligi Sirdurdlebilir Uretim Elektrik elektronik  sirketlerinin

(2021) amaglari  icin  malzeme malzeme verimliligi stratejilerini
verimliligi ile ilgili temel etkileyen bes i¢sel ve sekiz digsal

Huang ve Hu
(2021)

Kaddoura ve
digerleri (2019)

Kavei ve
Savoldi (2021)

Kondo ve
digerleri (2019)

Li ve digerleri
(2020)

Liu ve digerleri
(2018)

Massaro ve
digerleri (2020)

138

Geri  donisim Uretim
sistemi

Urin yasam déngisi
degerlendirmesi

Vatandaslarin geri
donlisim davranisi
Yesil satin alma ve

tedarikci segimi

Enerji verimliligi, ener;ji
kaynaklarinin
iyilestirilmesi
emisyonlari

ve CO:

Eko-verimlilik ve enefiji
verimliligi

Dongusel ekonomi
uygulamalari ve Endustri
4.0

etmenlerin belirlenmesi

Bir geri donusim Uretim
sisteminin kapali dongl ve

merkezi kontrol
perspektifinden
degerlendirilmesi

Pasif dayanikli  Urdnlerin

omrund uzatma
potansiyelinin nicel olarak
arastirilmasi

Ambalaj Gzerindeki geri
dondsum etiketlerinin  geri
doéndsim davraniglarina
etkisinin incelenmesi

Karbon  vergilerini g6z
onlnde tutarak; sera gazi
emisyonunu ve maliyetlerini
en aza indirmek icin yesil
satin almanin arastiriimasi

Enerji verimliligi ile Cin ve
Nijerya arasindaki ticari
iligkilerin CO2 emisyonlarini
nasil etkilediginin
arastiriimasi

Cin/Zengcheng
surdirulebilir kalkinma
kapasitesi, fonksiyonel
verimlilik ve enerji verimligi
analizi

icin

Endistri  4.0'In
ekonominin
Uzerindeki  etkisini
gelistirebileceginin
arastiriimasi

dongusel
sirketler
nasil

etken belirlenerek malzeme
verimliligine ulasma konusunda
katki saglamigtir.

Doénglisel ekonomi performans
degerlendirmeleri ve diger
yontemlerle kargilastirmalar
yapilmistir.

Onarim veya yenileme yoluyla
kullanim édmrindn uzatilmasina
iliskin gergek Urin vakalarinin
yasam doéngusu degerlendiriimis
ve yasam dongusu maliyeti yoluyla
degisimin  miktari  belirlenerek
sonuglar degerlendirilmistir.

Doéngusel ekonomi algisi ve geri
dontsimin o6nemi konusundaki
farkindaligin ambalajlarin yeniden

kullaniimasina yol actigi
belirlenmig, ambalajdaki dogru
bilgilendirmelerin geri donusim
davranigsina etkisi ortaya
konmustur.

Ulkelerdeki farkli karbon vergilerini
g6z oninde bulundurarak, sera
gazi emisyonunu ve maliyetlerini
en aza indirgeyen tedarikgi segimi
problemi ve yesil satin alma karari

igin matematiksel model
gelistirmislerdir.
Enerji verimliligi ve dongisel

ekonominin her iki Glkede de CO:2
emisyonu azaltimina déntismedigi;
ekonomik blyime, enerji kullanimi
(yenilenemeyen enerji) ve temiz

eneriji ikamesinin CO2
emisyonlarini  azaltmada temel
faktorler oldugu belirlenmistir.

Zengcheng'in toplam enerji

yapisinda yenilenemeyen eneriji
oraninin yukseldigini, bunun da
dogal ekosisteme c¢evresel yik
bindirdigi ve surduardlebilir
kalkinma kapasitesinin kademeli
olarak zayiflattig belirlenmigtir.

Endustri 4.0'in atik bertarafinin
arttirilmasi, yeniden imalatin tesvik
edilmesi, su, enerji, gaz ve CO:z gibi
kritik  kaynaklarin  verimliliginin
artiriimasi, is modelleri ve
sirketlerin misyonunun
geligtiriimesinde potansiyel
faydalar yaratabilecegi

belirlenmigtir.
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Mercader- Enerji verimliligi ve eski Eski binalarin yenilenmesi Binalara midahalelerde ener;ji

Moyano ve binalarin yenilenmesi ile ilgili yasam doéngusu sistemlerinin tesvik edilmesi

Martin (2020) degerlendirme ve/veya bolgesel 1sitma ve
metodolojisinin geligtiriimesi sogutma aglarinin ingasinin

Milios (2021)

Milios
Matsumoto
(2019)

ve

Mishra ve
digerleri (2019)

Molinos-
Senante
Maziotis
(2021)

ve

Nimmegeers
ve digerleri
(2021)

NufB3holz

(2017)

Peiré ve
digerleri (2021)

Petkovic ve
digerleri (2021)

UrGin émriind uzatmak

Yeniden uretilmig
otomobil parcalari

Doéngusel is modelleri

Kati atik toplama ve geri

dénugum maliyetleri

Plastiklerin
donusebilirligi

geri

Dongusel is modelleri

Camasir makinelerinin
onarimi  ve yeniden
kullanimi

Malzeme verimliligi
dongusel
ekonomikapsaminda
surdurilebilirlige
GSYiH'ye etkisi

ve

ve

Doénglsel ekonomide urln
omrunin uzatiimasi ile ilgili
arastirma yapilmasi

Tuketicilerin yeniden
Uretilmis Urdnlere yonelik
algilarinin, kabul etme ve
satin alma niyetlerinin ve
endigelerinin arastiriimasi

Doéngusel is  modelleri
bilgisini ilerletmek ve
déngusel ekonomi alaninda
yeterince arastiriilmamis
olan insan gevresinin
ozelliklerinin ortaya
cikariimasi

Atik sektérinln eko-
verimliligini tahmin etmeye
yonelik atik azaltma marjinal
maliyetinin olgllmesi

Plastiklerin
donisebilirligin
degerlendirmesine ydnelik
yeni bir yaklasim
geligtiriimesi

Kaynak verimliligi ve
yenilikgilik  perspektifinden
dongusel is modeli
kavraminin temellerinin
acikhga kavusturulmasi

geri

Camasir makinelerinin
onarimi ve yeniden
kullaniminin sirket
dizeyinde ve aran

diizeyinde analiz edilmesi

Enerji enerji  digl
malzeme verimliliginin
surdirilebilirlik ve GSYIH
Uzerindeki etkisinin analiz
edilmesi

ve

desteklenmesinin gerekliligi ortaya
konmustur.

Doénglsel ekonomide Grdn 6mrinu
uzatmak i¢in kamu alimlari, artan
tedarik ve bilgiye erisim ve zorunlu
yeniden kullanim igin hikimet
politikalari gibi onlemler
onermiglerdir.

Tuketicilerin otomotiv sektoriindeki
yeniden Uretilmis pargalara yonelik
algisini artirmak ve pazar cekisi
yaratmak icin politikalar
gelistiriimesinin  6énemine dikkat
cekilmis ve bunun genel kaynak

verimliligini artiracagi iddia
edilmistir.
Doéngusel ekonomi

uygulamalarinda ¢ok paydasl is
birliginin  kaynak verimliligi igin
gerekli olan teknoloji transferine ve

kurumsal  6grenmede  6nemli
oldugu belirlenmistir. Dongulsel
ekonomide teoriye dayali
arastirma eksiklerini gidermeye

katki sunulmustur.

Yoneticiler tarafindan Uretkenligi
ve surdlrulebilirligi artirabilecek ve
cevreye buyuk faydalar saglayan
daha yesil bir ekonomiye dogru
ilerleyebilecek en iyi uygulamalari

incelenmistir.
Plastik geri donusebilirligin
glvenilir bicimde tahmini igin
istatistiksel bir yontem
gelistirilmistir.

Doénglsel is modelleri igin hangi
kaynak verimliligi  stratejilerinin
anahtar stratejiler olarak kabul
edilebilecegi ortaya konmus ve
dongusel is modelleri igin yeni bir
tanim énerilmistir.

Tamir ve yeniden kullanim igin

faaliyetleri izlemeye uygun
gostergeler tanimlanmig, bunlar
yerel bir atblyede c¢amasir

makinelerinin  yeniden kullanimi
icin kullaniimgtir.

Enerji ve enerji digi malzeme
verimliliginin ~ hangi  sektdrlerde
surdirilebilirlik ve GSYIH lizerinde
daha fazla etkisi oldugu tespit
edilmis, bununla dongusel
ekonomi uygulamalari i¢in en iyi
senaryonun belirlenmesi
kolaylastiriimistir.
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Polverini Eko-tasarim AB nezdinde uygulanmakta Doéngusel ekonomide eko-tasarim
(2021) olan malzeme verimliligi gerekliliklerine yonelik cevresel ve
acisindan eko-tasarim ekonomik etkilerin 6lgllmesi gibi
gerekliliklerinin  kapsamini aragtirma alanlar belirleyip,
ve beklenen etkilerini analiz politika yapicilara dongusel
etmek ekonomi hedeflerine ulagsmak igin
dizenleyici yaklasimlar ve politika
Onerileri geligtirilmigtir.
Ranta ve Doéngusel ekonomide Isletmeler arasi (B2B) Tedarikgilerin donglisel ekonomide
digerleri (2020) mdusteri degeri tedarikgiler igin donglisel musteri deger Oonerilerini nasil

Ratner ve
digerleri (2021)

Richter ve
digerleri (2019)

Firma duzeyinde
dongusel ekonomi
uygulamalarinin

ondndeki engeller ve

motivasyon unsurlari

Yasam déngusu maliyeti

ekonomide mugteri degeri
onerilerinin belirlenmesi

AB llkeleri ve Rusya’daki
firmalarin dongusel
ekonomi igin yol haritasi ve
sratejilerinin
karsilastiriimasi

Yasam dongusd maliyeti
yaklagsiminda optimal émru

sagladigi ile ilgili sonuclar elde
edilmistir.

Olgunlasmis  kurumsal destek
sistemlerine sahip AB lUlkeleri ile
Rusya arasindaki dongusel

ekonomi uygulamalari agisindan
en 6nemli farkliliklarin; mevzuat ve
yonetmelikler  gibi  duzenleyici
alanlarda, kaynak verimliligi ve
organizasyonel fizibiliteyi artiracak
yeni teknolojilerle ilgili bilgi ve
farkindalikta oldugu belirlenmistir.
Yasam déngusi maliyeti
yaklagimindan  optimal  émri

belirlecek yontem belirlemek icin ydntem sunulmus

gelistiriimesi ve dayaniklihgi tesvik etmek igin
potansiyel politikalar baglaminda
bulgular tartisiimistir.

Rizos (2016) Déngiisel ekonomik is KOBI'lerin déngiisel KOBI'lerin yesil is modellerini
modellerinin engelleyici ekonomik is modellerini uygulamalarinin dniindeki engeller
ve kolaylastiricilar uygularken deneyimledikleri belirlenmistir. ~ Ulkelerin  ulusal

engeller kolaylastirici politikalarinin  tiketici  tercihleri,

konularin arastiriimasi piyasa deger zincirleri ve girket
kalturlerini yesillendirmeye
odaklanmalariyla  ddngusel s
modeli uygulamalarinin
desteklenebilecedi ortaya
konmustur.

Sanchez-Ortiz Donglsel ekonomi de Cevresel etki, ekonomik Dongusel ekonomi Uriin ve slreg

ve digerleri verimlilik 6lcim fayda ve kaynak kithdr verimliliginin  6lcimd icin  hem

(2020) gostergelerini tanimlayarak kuruluslar hem de dis kullanicilar

dongusel ekonomi urGn ve igin modeller gelistirmislerdir.
sureg verimliliginin 6lgimu

Sequeira  ve Egitim ve enerji Egitimin enerji yogunlugunu Enerji yogunlugunu azaltmada

Santos (2018) yogunlugu  arasindaki azaltmada ve eko-verimliligi egitimin roliini vurgulayan basit ve
iligki etkilemede etkisinin yaygin olarak  kabul edilen

arastiriimasi varsayimlarla bir ekonomik model
tasarlamiglardir.

Shabanpour  Tedarik zincirlerinin  Tedarik zinciri Tedarik zinciri surdirulebilirliginin

ve digerleri surdurilebilirliginin surdurilebilirliginin tahmini icin veri zarflama analizi ve

(2021) tahmini dongusel ekonomi yapay zekdya dayali, diger

kapsaminda tahmin alanlarda da uygulanabilecek
edilmesi matematiksel bir model
gelistirmislerdir.

Suskevi‘ce ve Yeniden kullanilabilir Yeniden kullanilabilir kap Yeniden kullanilabilir bardaklarin

Kruopiene kaplar yeniden kullanim hasar, kayip ve iade oranlarina

(2020) modellerinin  verimliliginin goére farkli yeniden kullanim

degerlendiriimesi modelleri gelistirilmigtir.
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Townsend ve
Coroama
(2018)

Sardurilebi
dongusel
bilgi

teknolojileri

ve

lirlik ve
ekonomide
iletisim

Sirdurdlebilirlik ve déngusel
ekonomide bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  potansiyel
katkilarinin incelenmesi

Bilgi ve iletisim
surdirulebilirligi  saglamaya: (1)
“cleantech” olarak adlandirilan
glines paneli gibi cevreye faydal
artnlerin Uretimi ve
benimsenmesinde kullanimi veya
(2) geri donusum, bakim/yenileme
ve paylasim/yeniden kullanim gibi
doéngusel ekonomiye 06zgu veya
araba paylasimi, ara¢ paylasimi
gibi paylagim ekonomisine 6zgu
uygulamalardaki kullanimi yoluyla
iki yonlu katkisi olabilecegini iddia
etmektedirler.

teknolojilerinin

Velenturf  ve
digerleri (2018)

Atiklardan

Kaynak Geri

Kazanimi Programi ve
dongusel ekonomi

Doéngusel ekonomiye
geciste hukumetlerin bakis

acilarina Isik tutmak,
ingiltere  igin  Atiklardan
Kaynak Geri Kazanimi
Programi sonuglarinin

degerlendiriimesi

Atiklardan Kaynak Geri Kazanimi
Programiyla hidkimet ve ilgili
aktorlerin strece dahil edilmesi,
boylelikle doénglsel buyimenin
tesvik edilmesinin gerekliligi ortaya
konmus ve hikimetlerin vizyon
olusturmasina yardimci strateji ve
plan énerileri gelistirilmistir.

Walker ve Doénglsel ekonomi ve Malzeme verimliligini Tedarik zincirinde kullanim 6émri
digerleri (2018) malzeme verimliliginin artirmada Grin dongusu ve sonundaki  malzemelerin  geri
cevresel boyutu cevresel durum arasindaki kazaniimasi ve yeniden
korelasyonun ortaya kullaniminin

cikariimasi muhasebelestiriimesine yonelik
Yasam Dongusi Analizi tabanh bir

metodoloji 6nerilmistir.
Whalen ve Doéngusel is modelleri Donglsel is modellerinin Kamunun dogal kaynaklari

Whalen (2020)

elestirel olarak incelenmesi,
kamu politikalarinin rolinin
belirlenmesi

iyilestirebilecek blylk yatirimlari
yapma ve ekonomi ve ekoloji gibi
karmasik ve dinamik sistemleri
iceren  buylk resmi izleme
sorumlulugundan hareketle,
belirleyecegi politikalarin
surdrilebilirligin onemini
vurgulayan ve firmalari daha
yuksek bir verimlilik anlayisina
tesvik edici yapida olmasi gerektigi
ortaya konmustur.

Willskytt ve
digerleri (2020)

Kaynak verimli Grinlerin

tasarimi

Farkli 6zelliklerde drlnlerin
yasam dongusi
degerlendirmesini yaparak
kaynak verimliligini artiran
tasarm Onerilerinin
gelistiriimesi

Cok sayida yasam dongusi
degerlendirmesinden edinilen
bilgilere dayali olarak kaynak

verimliligini artiran tasarimlar igin
uygulama geligtirilmigtir.

Wilts ve
digerleri (2016)

Atik yonetimi ve kaynak

verimliligi

Kaynak verimliligi sorununa
atik sireci acgisindan bakan
bitunlestirici politikalarin
kavramlastiriimasi igin farkli
bakis agilari sunulmasi

Atik  politikalariyla ilgili
incelemelerde mevcut durumun
yetersiz  kaldigi ve  kaynak
verimliligi ve geri doénusumin
yogdun dikkate alinmasini gerekliligi
ortaya konmustur.

yapilan

Withers ve
digerleri (2018)

Gidalarda strdirulebilir

fosfor
saglanmasi

kullaniminin

Gida zincirinde fosforun
azaltilmasi ve
dongusellestiriimesini  farkl
aktorler ve sektorler
acisindan degerlendiriimesi

Gida glvenliginden vazgegmeden
fosforun guvenli ve
surdurdlebilirlige uygun
kullaniminin saglanmasina ydénelik
Oneriler gelistirilmistir.
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Yi (2020) Kaynaklarin donguselligi Dongusel ekonomi icin Kore’de Kaynak Donglisu Eylem
dongusel kaynaklarla bir Plani kapsaminda kaynak
plan  olusturmak, yeni dongusuyle ilgili dogru bir izleme
gostergeler Uzerinden ve takip yapmayi saglayacak 5

Kore’nin atk  yonetim gosterge belirlenmis ve onlarin
surecinin projelendiriimesi  hesaplanmasini gosterilmigtir.

Zhou ve Yeniden kullanim, Yeni Grun Uretimi ve Ekonomilerde ikincil  Gretimin
Smulders yenileme ve yeni Urin yenileme faaliyetlerinin (yenileme vb.) birincil Gretimi
(2021) aretimi ekonomik yonden etkiledigi; yeniden kullanim ve

karsilasgtiriimasi yenilemeyi tesvik etmenin yeni ve

daha verimli Orunler yaratma
inovasyonunu O6nleyebilecegi, bu
durumun inovasyonu dislayan ¢ok
maliyetli ve genel ekonomik
faydayi azaltan bir yapl
olusturabilecegi 6ngdérulmustur.

Dongusel ekonomi ekolojik agidan kit kaynaklarin etkin kullanimi ve atik azaltiminin yani sira; kamu
acisindan ekonomik blyumeyi tetikleyen, girisimciler agisindan yeni is kollari yaratarak yatirm ve
istihdam alanlar olusturan, déngusel sistemin icindeki mevcut firmalar igin de endustriyel yenilikler ve
is modelleri vaad eden bir yapidir. Bu katkilari nedeniyle incelenen makalelerin biylk kisminda
dongisel ekonomi uygulamalarinin ve dénguisel is modellerinin ekonomik faydalari ile kaynak ve enerji
verimliliginin katkilari 6n plana c¢ikartiimistir. Az sayida makalede doénglsel ekonomi uygulamalarinda
dikkat edilmesi gereken hususlar ve olusabilecek engellere dikkat ¢ekilmistir. Bunlardan Whalen ve
Whalen (2020), déngiisel ekonomi uygulamalarinin sig olarak gevresel etkiyi 6ne almadan yapilmasi ve
sadece malzeme verimliligi ve karlihga odaklaniimasi durumunda sirdurulebilirlik yaklasimina katki
degil zarar olusturulabildigi, firmalarin ¢evresel bozulmanin hizinin artmasina neden olabilecegine
dikkat cekmektedir. Uygulamalarda, herhangi bir malzemenin geri kazanim surecindeki emisyonlar ve
gereken enerji girdileri gevresel faydalarin gogunu gasp edebilmekte, hatta bazi durumlarda geri
kazanim ve geri déniisim icin gereken enerji, birincil malzemeyi islemek igin gereken enerjiden daha
buyuk olabilmektedir. Bu kapsamda, Whalen ve Whalen (2020) dénglsel uygulamalarda kaynak
tasarruflari ve enerji kullanimiyla ilgili her zaman gevresel bir 6diinlesim oldugu, bunun hangi yén lehine
olduguna dikkat etmek gerektigi konusunda uyarmaktadirlar. Zhou ve Smulders (2021) ise ekonomik
gelisim yénuyle ikincil Gretim ve birincil Gretimi kargilastirmig; yeniden kullanim ve yenilemeyi tegvik
etmenin yeni Grtn Uretimindeki yenilikgiligi engelleyebilecedini 6ngérmuslerdir. Buna ydnelik, politika
yapicilara Ar-Ge tesvik politikalarinin déngusel ekonomik dnlemlerle es zamanl olarak uygulamaya
konmasi veya mevcut Ar-Ge politikalarinin déngisel ekonomiye uyum saglayacak yonde degistiriimesi;
firmalara ise ikincil Uretimle birlikte yeni tGrin gelistirmekten de kendilerine alikoymamalari gerektigini
belirtmislerdir.

Ozellikle kamu tarafinda politika yapicilarin déngiisel ekonomi uygulamalarini tesvik edici olmasi
beklenmektedir. Literatirde tesviklerin yonine gére yukaridan asagiya strateji ve asagidan yukariya
strateji seklinde bir tanimlama yapilmistir (Panchal ve digerleri, 2021). Buna goére yukaridan asagiya
strateji olarak adlandirilan kamu otoritelerinin 6nderliginde ve zorlamasiyla mevzuat ve politika
kullanilarak gelistirilen déngusel uygulamalar reaktif oldugundan sonuclar mevzuatlara uyumla sinirh
kalmaktadir. Asagidan yukariya strateji olarak adlandirilan herhangi bir deger zincirinin temel alanlari
olan Uretim, tiketim, atik yonetimi, yenilikler ve yatirimlar gibi taraflarin kendi motivasyonlariyla proaktif
bir yaklagimla olugan déngusel uygulamalarin sonuglari ise ekonomik ve ¢evresel olarak daha kapsamli
olmaktadir. Dolayisiyla dbéngusel ekonomide verimlilik isteniyorsa asagidan yukariya strateji
benimsenerek degder zinciri icin dizenlemeler yapilmasi daha uygundur.

Dongusel ekonomi uygulamalarinda verimliliginin artinimasinda yenilikgilik etkili bir ara¢ olarak
kabul edilebilir. Eko-yenilikler (cevresel yenilikler) olarak isimlendirilen bu yenilikler iklim degisikligiyle
micadelede ve dogrusal bir Giretim ve tiiketim sisteminden déngisel bir sisteme gegisi gergeklestirmede
temel itici gui¢ olarak kabul edilmektedirler (Duran-Romero ve digerleri, 2020). Cevresel uygulamalarin
maliyetleri ylkselttigine dair yaygin distincenin aksine, cevresel etkiyi dnceleyen yenilik faaliyetleri ile
ekonomik gelisme ve karlihdin ortak bir noktada kesistiriimesiyle tretim maliyetleri disurulebilmekte,
verimlilik ve Uriinlerin degerini artiran yenilikgilik faaliyetleri tetiklenmekte bu sayede olusan arti degerler
ile cevre maliyetleri dengelenerek rekabet giict artmaktadir (Porter ve van der Linde, 1995; Buyukkeklik
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ve digerleri, 2010). Buna ragmen eko-yenilik¢gilik kapsaminda taranan 53 makale incelendiginde az
saylda makalede (Duran-Romero ve digerleri, 2020) eko-yeniliklerin konu edildigi géralmastar.

Bilisim teknolojileri ekonomik hayatin olmazsa olmazlarindan biri olmasina ragmen ddéngusel
ekonomi ve verimlilik ¢cergcevesinde sinirli galismada (Townsend ve Coroama, 2018) ele alinmigtir.
Townsend ve Coroama (2018) bilgi ve iletisim teknolojilerinin surdurdlebilirligi saglamaya: (1)
“cleantech” olarak adlandirilan giines paneli gibi cevreye faydali Griinlerin Gretimi ve benimsenmesinde
kullanimi veya (2) geri donlisim, bakim/yenileme ve paylasim/yeniden kullanim gibi déngusel
ekonomiye 06zglu veya araba paylasimi, ara¢ paylasimi gibi paylasim ekonomisine &zgu
uygulamalardaki kullanimi yoluyla iki yonlU katkisi olabilecegini iddia etmektedir. Bdylece bilgi ve iletisim
teknolojilerinin getirebilecegi firsatlar sadece kaynaklari verimli bir sekilde geri kazanmak degil; ayni
zamanda temiz teknolojilerin benimsenmesi ve kaynaklarin dolagimini saglamak seklinde
olabilmektedir.

5. SONUG ve ONERILER

Temel amaci doénglsel ekonomi ve verimlilik konularinin birlikte ele alindigi makalelerin
incelenmesi ve konuyla ilgili arastirma bosluklarinin ortaya konmasi olan bu ¢alismada; 6ncelikle
makalelerin yazarlari, yazarlarin konuyu ¢alisma sikligi ve alinan atiflarin sayisi dikkate alindiginda
sosyal bilimler alaninda déngusel ekonomi ve verimlilik ikilisinin uzmanlagilan ve tzerinde yogunlagilan
bir arastirma alani olarak gérilmedidi sonucuna ulasiimistir. Buradan, bu alanda dénglsel ekonomide
verimlilik agisindan énemli arastirma bosluklarinin bulundugu dusinuilerek, makaleler konu, amag ve
katkilari ydnlinden de incelenerek arastirma bosluklarinin hangi alt konularda oldugu tespit edilmeye
cahsiimistir.

Buna gore; WoS veri tabaninda yayinlanan ve SSCl’'da yer alan dergilerdeki déngiisel ekonomi ve
verimlilik konularinin birlikte ele alindigi makalelerin; dongusel ekonomi uygulamalari, déngusel is
modellerinin ekonomik faydalari, kaynak verimliligi ve enerji verimliligi konularina yogunlastigi; déngusel
ekonomi uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar ve olusabilecek handikaplar, eko-yenilikler,
tedarik zincirleri, endustri 4.0, bilisim teknolojileri ve dijitallesme gibi konularin ise sinirl dizeyde
arastinldigi sonucuna ulasiimigtir.

Dongusel ekonomi uygulamalarinin yayginlastirimasinda kaynak verimliligi ve eko-verimliligin
artirlmasi, bu kapsamda da eko-yenilikler etkili bir aragtir. Bu kapsamda malzeme ve eneriji verimliligini
artiracak vyenilikler, atiklar igin yeni geri kazanim metotlari, geri kazanilan malzemeler igin degeri
yukseltecek yeni kullanim alanlari gibi daha teknolojiye dayali eko-yenilikler konularinda c¢alismalar
yapilabilir. Bununla birlikte Schoggl ve digerleri (2020)ne goére dongisel ekonomi; odak noktasi
teknolojik yenilikler olan uygulamalardan, is modellerindeki yeniliklere veya hizmet yeniliklerine dogru
evrilmelidir. Buna gore tarihsel bir perspektiften; 1970-1990 arasinda atik yénetimi ve geri déntisim
odakh Dénglsel Ekonomi 1.0 Dénemi, 1990-2010 arasi eko-verimlilik ve kaynak etkinligi odakli
Doéngusel Ekonomi 2.0 Dénemi ve 2010 sonrasi i¢in dogal kaynaklarin tiketiminde verimlilikten
yeterlilige nasil gegilecedine, yani tiketim kaliplarinin nasil degistirilecegine odaklanilan daha ¢ok is
modellerinin gelistiriimesi ve paydas katilimini énceleyen Dénglisel Ekonomi 3.0 Dénemi olarak
adlandirilabilir (Schoggl ve digerleri, 2020). Buradan hareketle, déngtsel ekonomi uygulamalarinda
verimliligi mikro dizeyde artirma ¢abalarindan, gelecekte butiinsel bakis acilari gelistirmeye gecilmesi
beklenebilir.

Doénglsel ekonomi ve verimliligi birlikte konu edecek gelecek calismalarda, déngusel ekonomi
uygulamalarinin sUrdurudlebilirlige katkisini artirmak amaciyla buttinsel yaklagimlar gelistirmek oldukca
o6nemlidir. Bu kapsamda cevresel etkiyi 6ne alan ve kaynak verimliligini ortaya ¢ikartan ancak surecin
batinine bakabilen 6zellikle de sosyal boyutlari da dikkate alan ¢alismalarin yapilmasi 6nerilebilir.
Ayrica, dongusel ekonomi uzun vadede is ortaklari i¢in finansal agidan ¢ekici olan tedarik zincirlerinin
geligtiriimesini de gerektirmesine ragmen, yapilan taramada en sik tekrar eden anahtar kelimelere
bakildiginda tedarik zinciri yénetiminin olmadigi gortlmustir. Bu durum konunun bitinsel yani tretim-
tiketim doéngusinu icerecek bir ag yaklasimiyla incelenmedigini, daha ¢ok firma diizeyinde ya da
malzeme verimliligi seklinde incelendigini géstermektedir. Oysa mevcut dogrusal tretim modeli; Gretilen
yuksek miktarlardaki atiklar, yiksek sera gazi emisyonlari ve giderek kit kaynaklara erisim igin artan
rekabet nedeniyle neredeyse surdurilemez hale geldiginden tedarik zincirleri i¢in riskler artmaktadir. Bu
riskler g6z 6ninde tutuldugunda gelecek calismalarda doénguisel ekonomi ve verimlilik konusunun
tedarik zinciri bitinselliginde ele alinmasi tavsiye edilebilir. Ayrica, Ulkelerin makro diizeyde déngusel
ekonomi verimliligini inceleyen ¢alismalarin da yapilmasi énerilebilir.

Endustri 4.0 araclari; Grtn ve iadelerin takibini kolaylastirma, sireglerde gergcek zamanl bilgilere
erisimi saglama ve verimliligini artirirken cevresel etkiyi azaltmanin yeni yollarinin bulunmasi olasiligini
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guclendirme gibi faydalar yaratarak dénguisel ekonomi uygulamalarindaki Uretkenlik ve verimliligin
artinlmasina yardimci olmaktadir. Bu kapsamda yeni ¢alismalarda déngiisel ekonomi uygulamalarinin
verimliligini artirmada dijitallesme ve Endustri 4.0 araglar hakkinda galisilmasi dnerilebilir. Yine, son
yillarin ¢ok konugulan konularindan biri olan paylasim ekonomisi de dijital araglar yardimiyla yeni
déngusel uygulamalar gelistiriimesine ve verimli kullanimin artiriimasina yardimci olabilecek bir konu
olarak calisilmaya degerdir.

Doéngusel ekonominin gevresel ve sosyal boyutlar araciligiyla yaratabilecedi katma deger ve
surdurdlebilir tiketimi tesvik ederek enerji ayak izini ve dogal sermaye Uzerindeki baskiyl azaltacak
ekonomik bilesenleri olusturma potansiyeli dikkate alinacak seviyelerdedir (Dragoi ve digerleri, 2018:
136). Ancak, incelenen makalelerde sosyal boyutlarin éncelenmedigi, donglisel ekonomi ve verimlilik
kapsaminda yogun olarak gevre ve ekonomik boyutlarin ele alindigi gériimustir. Ozellikle insan
kaynaklari dnemli bir Gretim girdisidir ve dongusel ekonomide verimliligini gelistirmek agisindan mutlaka
farkl yonlerle arastiriimasi gereken bir alandir. Gelecekte bu yénde yapilacak ¢alismalar bu boslugun
doldurulmasina katki saglayabilir.

Diger yandan bu calismada da gesitli kisitlar bulunmaktadir. Yapilan literatir incelemesi; sadece
WoS veri tabaninda yayinlanan SSCl'da yer alan dergilerdeki, ingilizce dilindeki ve makale tiiriindeki
calismalarla kisith kalmistir. Tarama makale bashdi ve anahtar kelimeler Uzerinden yapilmistir.
Dolayisiyla bagka formlarda yayinlanmis veya bagka veri tabanlarinda yer alan makaleler bu ¢calismaya
dahil olmamistir. Gelecekte planlanacak calismalar igin farkli veri tabanlari ve farkh dillerde yapilan
yayinlar ile bildiri, kitap bolimu vb. arastirmalar da dahil edilerek daha genis ¢apli literatlir incelemeleri
yapilabilir. Tlrkge literatlir agisindan ise sosyal bilimler alaninda déngtsel ekonomi ve verimlilik
konularini bir arada arastiran galismaya da rastlaniimadigindan Tlrk arastirmacilarin bu yonde
calismalara yonelmesi tavsiye edilebilir.
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Surdurilebilir Kalkinma Temelinde Dongusel Ekonomi Performansi
Meltem ECE COKMUTLU?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci Borsa istanbul Sirdirilebilirlik Endeksinde yer alan imalat sanayi
isletmelerinin belirlenen dénglisel ekonomi gostergeleri izerinden performans karsilastirmasini yapmaktir.
Yéntem: Calismada icerik Analizi yéntemi ile isletmelerin kurumsal raporlarindan toplanan veriler TOPSIS
yontemi ile analiz edilmistir. Modelde yer alan kriterlerin agirliklarindaki degisikliklerin karar alma Gzerindeki
etkisini gérebilmek igin duyarlilik analizi yapiimistir.

Bulgular: Arastirmada belirlenen 5 ana dongisel ekonomi kriteri Gizerinden gergeklestirilen analizde 18
isletme icerisinde Vestel Beyaz Esya (VESBE), Vestel Elektronik (VESTL) ve Kordsa Teknik (KORDSA) ve
en iyi dongusel performansa sahip ilk G¢ isletme olmustur. Argelik (ARCLK) Eregli Demir Celik (EREGL) ve
Ulker (ULKER) ise en diisiik performans sergileyen isletmeler olmustur. Arastirmada higbir isletmenin tam
puana ulasamadigi gorilmustir. Duyarlilik analizi sonuglari da TOPSIS ybntemi ile benzer sonuglar
gostermistir.

Ozgiinliik: Calismada bu yeni ekonomi modelinin tlkemizdeki farkindaligini gérebilmek adina déngusel
ekonomi ilkeleri gergevesinde (azaltma, yeniden kullanma, geri dénisim...) bir gosterge seti belirlenmis
ve imalat isletmelerinin dénglisel ekonomi performanslari élgiimustir. Literatirde daha gok makro (llke)
ve mezo (sektodr) seviyede dénglsel performans dlgimu yapildigr gorilmektedir. Bu galismada firma verileri
Uzerinden mikro gostergeler ile isletme seviyesinde dongtisel performans olgiimi yapilarak literatiire katki
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Déngiisel Ekonomi, Déngiisel Ekonomi Géstergeleri, BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksi,
TOPSIS.

JEL Kodlari: 013, 044, QO01.

Circular Economy Performance on the Basis of Sustainable Development

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to compare the performance of the manufacturing industry enterprises in
the Borsa Istanbul Sustainability Index over the determined circular economy indicators.

Methodology: In the study, the data collected from the corporate reports of the enterprises with the Content
Analysis method were analyzed with the TOPSIS method. Sensitivity analysis was performed to see the
effect of changes in the weights of the criteria in the model on decision making.

Findings: Vestel Beyaz Esya (VESBE), Vestel Elektronik (VESTL) and Kordsa Teknik (KORDSA) were
among the 18 enterprises in the analysis carried out on the 5 main circular economy criteria determined in
the research, and the first three enterprises with the best cyclical performance. Argelik (ARCLK), Eregli Iron
and Steel (EREGL) and Ulker (ULKER) were the companies with the lowest performance. In the research,
it was seen that no business could reach the full score. Sensitivity analysis results also showed similar
results with the TOPSIS method.

Originality: In this study, in order to see the awareness of this new economy model in our country, an
indicator set was determined within the framework of circular economy principles (reduction, reuse,
recycling...) and the circular economy performances of manufacturing enterprises were measured. In the
literature, it is seen that cyclical performance measurements are mostly made at the macro (country) and
meso (sector) level. In this study, a contribution to the literature has been made by measuring cyclical
performance at the enterprise level with micro indicators on company data.

Keywords: Circular Economy, Circular Economy Indicators, BIST Sustainability Index, TOPSIS.
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1. GIRIS

Dunyadaki tuketim oraninin yaklasik 8 kat arttigi ginimuizde bu artis hizina bagh olarak kaynak
kullaniminin da 2050 yilina kadar 3 kat artmasi beklenmektedir. Bu kullanim ve tiketim hizi ile devam
edildigi takdirde igletmelerin 30 yil sonra temel girdi kaynaklarini bile karsilamakta sorunlar yasayacagi
ongorilmektedir. Kaynaklari kapali bir dongi igerisinde tutarak daha uzun sire kullanimini, israfin
azaltilmasini, enerji tasarrufunu ve atik yonetimini saglamayl amacglayan doéngisel ekonomi modeli
(Dongisel Ekonomi Rehberi, 2020) bu ¢ézimlerle dogrusal ekonomi modeline alternatif olarak ortaya
cilkmistir.

ingilizce take-make-dispose (al-kullan-at) seklinde tanimlanan dogrusal ekonomi sanayi devrimi ile
baslamis olan bir ekonomi modelidir. Strekli bir ekonomik biyimeyi amaglayan bu yaklagim giunimuze
degin birgok g¢evre sorununu da beraberinde getirmigtir. Atik brikimi ve dogal kaynaklarin tikenmesi bu
ekonomi modeli ile kargimiza ¢ikan en énemli gevresel sorunlardandir (Onder, 2018). Dénglisel ekonomi
ise atiklar tasarlamayi, kaynak degerini en Ust dizeye g¢ikarmayi, olumsuz etkiyi en aza indirmeyi ve
ekonomik, ¢evresel ve sosyal sermaye olusturmayl amaglayan sistem yenilikleri araciliiyla bu sorunlara
potansiyel bir ¢6ziim olarak giderek artan sekilde ilgi géren bir modeldir (Kristensen ve Mosgaard, 2020,
Kirchherr ve digerleri, 2017).

Cevresel bitinlik, sosyal adalet ve ekonomik refah sirduarilebilir kalkinmanin g temel boyutudur.
Doéngusel ekonomi de 6zellikle gevre kalitesine odaklanarak strdirilebilir kalkinmanin bir tamamlayicisi,
bir bileseni konumuna gelmistir. Strdulrilebilir kalkinma kavrami ile daha ¢ok genel ekonomik durum,
ekoloji ve sosyal refah gibi makro kavramlar tzerinde durulurken dénguisel ekonomi ile Gretim, tiketim ve
atik yonetimi gibi mikro konular Uzerinde durulmaktadir (Ates, 2021). Diinya ile entegre hareket etmek
isteyen isletmeler icin surdurilebilir kalkinma temelinde dénglsel ekonomiye adim atmak 6nemli bir
gereklilik olarak gérulmektedir.

Doéngusel ekonomi akademisyenler ve uygulayicilar arasinda oldukga ilgi géren bir kavram olmasina
ragmen, diinya genelinde dongusel ekonomi konularinin benimsenmesi ve uygulanmasi hala sinirlidir (Ay
Tarkmen ve Kilig, 2020). Henliz gelisme asamasinda olan donguisel ekonomi literatlrii incelendiginde; Fura
ve digerleri (2020), Yilmaz (2022), Moraga ve digerleri (2019) ¢calismalarinda makro goéstergeler Gzerinden
dongusel performans olgcimine iliskin arastirmalar yapan, Shuaib ve digerleri (2014), Azevedo ve digerleri
(2017), Moreno ve digerleri (2021), daha ¢ok mikro gostergeleri inceleyen arastirmalar olarak karsimiza
cikmistir. Calismalarda Urinlerin, igletmelerin, sektorlerin donguselligini dlgen araglarin ve kriterlerin
yeterince iyi tanimlanmadigdi vurgulanmaktadir. Elia ve digerleri (2016), ¢galismalarinda, dénglsel ekonomi
literatirunin yalnizca %19’unun mikro (isletme, Griin) dizeyi inceledigini tespit etmislerdir. Ekonomilerin
lokomotifi roli Ustelenen isletmelerin donglsel ilerlemelerini dlgebilmek igin daha fazla arastirmaya ve
gOstergelere ihtiyag duyuldugu asikardir. Bu noktadan hareketle yukarida ifade edilen benzer
¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada donglisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda (yeniden tasarlama,
azaltma, yeniden kullanma, geri dénusum...) yeni ekonomi modelinin Ulkemizdeki dncelikli sektdrlerden
imalat sanayindeki farkindaligini gérebilmek adina mikro o6lcekli bir gbésterge seti belirlenmis ve Borsa
istanbul Siirdirilebilirlik Endeksi imalat isletmelerinin déngiisel ekonomi performanslari lgtlmustiir.

isletmelerin verimlilik anlayiglari “daha azla daha fazla yapmak” ilkesi temelinde sekillenmistir.
Doénglsel ekonomi ilkeleri ile daha az hammadde ve malzeme kullanimi, daha yogun ve iglevsel Grtn
Uretimi, atik materyallerin déngu icerisinde ikincil hammadde olarak kullaniimasi gibi dogru atik yénetimi
politikalariyla isletmeler igin her asamada bir verimlilik artisi s6z konusu olacaktir. isletmeler bu ¢ézimler
dogrultusunda kit olan dogal kaynaklari (enerji, su gibi) daha verimli kullanarak, israfi azaltarak ve atiklari
degerli hale getirerek hem gevre icin hem de kendileri igin bir kazan kazan ortami yaratacaklardir.

Calismanin amaci dogrultusunda 2020 yilinda endekste yer alan ve arastirmaya dahil edilen 18
isletmenin dénglsel ekonomi performanslari TOPSIS ydntemi ile karsilastirmal olarak analiz edilmistir.
Calismanin ilk boliminde déngisel ekonomi ve surdurulebilir kalkinmaya iliskin kavramsal ¢ergeveye yer
verilmistir. ikinci boliim literatiir taramasina ayrilmis ve izleyen béliimde performans karsilastirmasina yer
verilmigtir.

2. DONGUSEL EKONOMi VE SURDURULEBILIR KALKINMA

Dogrusal ekonominin dezavantajlarindan (atik, emisyon, kaynaklarin azalmasi) kurtulabilmek igin
dongusel ekonomiye evrilmek ve bu gegiste surdurulebilirlik konularina odaklanan uygun gdstergelere
ihtiyac oldugunu séylemek muimkidndir (Huysman ve digerleri, 2017). Ddnglsel ekonomi anlayisi,
surdurulebilirligin gelismesinin bir sonucudur. Sirdurdlebilir kalkinma kavraminin kdkleri, dogal kaynaklarin
surdurulebilir kullanimini tesvik etmeye dayanmaktadir (Banaité ve Tamositiniené, 2016).
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Tarihsel sireg igerisinde endustrilerdeki degisim ve dénusimler nedeniyle Uretim ve tiketim
sureclerinde de degisiklikler yasaniimasi kaginilmaz hale gelmistir. Kit kaynaklarin sinirsiz insan
ihtiyaclarini karsilamasinda yasanan dengesizlik, Uretim-tiketim sireclerindeki al-kullan-at anlayisi
nedeniyle-yani dogrusal ekonomi ile- daha da blyik bir ¢cikmaza girmektedir. Bu nedenle gelecekte al-
yeniden kullan-dénistir-azalt anlayisinin  gelismesinin - -yani dongisel ekonomi anlayisinin-
benimsenmesinin, toplumlarin strdirilebilirligini saglamaya olan katkisi oldukga fazla olacaktir (Kristensen
ve Mosgaard, 2020).

Sirdurdlebilir kalkinma anlayisinin dogrusal ekonomi yaklasimi ile gergeklestiriimesinin mimkin
olmamasi mavi ekonomi, yesil ekonomi, biyoekonomi ve ddnglisel ekonomi gibi yeni ekonomik
yaklasimlarin ortaya ¢ikisini saglamistir. Bu ekonomik yaklasimlar sayesinde atik ydnetimi, enerji ve
hammadde verimliligi sadlanacak ve bdylece g¢evreye zarar vermeden kaliteli istihdam ile surduirulebilir
ekonomik buyumenin tegvik edilmesi mimkun olacaktir (Ay Tirkmen ve Kilig, 2020).

Literatirde farkli tanimlamalari yapilmis olan dénglsel ekonomi kavramini basit birka¢ tanim ile
Ozetlemek mimkdn gorinmemektedir. Bu tanimlar dénglsel ekonomiyi vurgularken genellikle en ¢ok
azaltma, yeniden kullanma, geri donistirme ve geri kazandirma kavramlari tGzerinde yodunlagsmiglardir
(Kirchherr ve digerleri, 2017).

Dogrusal ekonominin sirdurulebilir bir alternatifi olarak da kabul edilen dongisel ekonomi Singh ve
Ordonez, (2016)’e gore kaynaklarin sorumlu ve déngusel kullanimini tesvik eden semsiye bir kavramdir
(Moraga ve digerleri, 2019). Déngisel ekonomi igin yapilan tanimlardan bazilari sdyledir:

e Hammadde verimliliginin, ¢evre dostu Uretimin ve atik yonetiminin yer aldigi bir Gretim yapisini
ifade etmektedir (Ates, 2021).

o Atiklari tasarlamayi, kaynak verimliligini artirmayi ve ekonomi, gevre ve toplum arasinda daha iyi
bir denge saglamayi amagclayan sistemdir (Kristensen ve Mosgaard, 2020).

e Sirdurulebilir kalkinma igin bir adim olan doéngiisel ekonomi dogal kaynaklarin azaltiimasi ve
yeniden dolasimi yoluyla ekonomik blyimenin kaynak kullanimindan ayrildigi surdurtlebilir bir
ekonomik sistemdir (Corona ve digerleri, 2019).

e “Kaynaklarin ekonomi iginde mumkin oldugunca uzun sire kalmasini saglayan, fiziksel
kaynaklarin katma ve igsel dederini koruyan ve hammadde tliketimini, ati§i ve deder zinciri risklerini
en aza indirgemek amaciyla kullanim émrtntn sonunda dederi yakalayan bir piyasa ekonomisidir’
(Tarkiye Dongiisel Ekonomi Platformu, 2022).

e Avrupa Birligi'ne goére doéngusel ekonomi, Urlnlerin, malzemelerin ve kaynaklarin degerinin
ekonomide mumkuin oldugunca uzun tutulmasi, korunmasi ve atik tretiminin minimum seviyede
olmasi icin malzeme ve hizmetleri verimli bir sekilde kullanmayr amaclayan bir yaklagimdir
(Dénglsel Ekonomi Rehberi,2020).

e Surdurulebilir kalkinmanin temelinde faaliyet gostererek azaltim, yeniden kullanim ve geri déntisim
ilkelerinin kabul edildigi dongusel ekonomi, Urin yasam omrunun arttirlmasina ve drin yasam
dmriinin her sirecinde s6z konusu sireclerin islemesine dayanmaktadir (Onder, 2018).

Surdurdlebilir kalkinmanin bir pargasi olan sudrdirulebilir tretim aracihdiyla dénglisel ekonomiyi
saglamak mimkun gérinmektedir. Sardurulebilir Gretim sayesinde c¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasi, enerjinin ve kaynaklarin korunmasi saglanacaktir. Déngusel ekonomi sayesinde surdurulebilir
Uretim uygulamalari daha uygulanabilir hale gelmektedir. Yeniden kullanmak, yeniden uretmek atiklarin
geri donlisimu surdirdlebilir Gretimin ve dénglsel ekonominin ortak noktalaridir (Moktadir ve digerleri,
2018).

Doéngusel ekonomi ilkelerinin uygulanmasi, strdirdlebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak igin uygun bir
¢6zim olarak giderek daha fazla o6nerilmektedir (Saidani ve digerleri, 2019). Ekonomide ddnguselligi
saglamak icin R stratejileri olarak da bilinen déngtisel ekonomi ilkeleri gelistiriimistir. R 6n eki kullanilarak
dongusel ekonomiye iliskin arastirmacilar tarafindan birgok ilke tanimlanmistir. Dongusel ekonomi ilkeleri
literatirde ilk olarak 3R Reduce (azalt), Reuse (yeniden kullan) ve Recycle (geri dénustir) seklinde kabul
gOérmustir (Kirchherr ve digerleri, 2017). Daha sonra 4R, 5R  6R ve 9R seklinde yeni ilkeler eklenmistir.
Temel ilkelere ek olarak literatirde farkl arastirmacilar tarafindan 6énerilen diger ilkeler; refuse (reddetme),
rethink (yeniden distinme), repair (tamir etme), remanufacture (yeniden uretme), recover of energy (enerjiyi
donudstirme), renovation (yenilestirme), refurbish (yenileme), repurpose (amaci yenilemek) seklindedir
(Yan ve Feng, 2014; Van Buren ve digerleri, 2016; Potting ve digerleri, 2017; Reike ve digerleri 2018;
Akarsu, 2021).
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Tablo 1. Déngiisel ekonomi ilkeleri

Kod ilkeler Aciklama

R1 Azalt (Reduce) Daha az dogal kaynak ve malzeme tiiketerek verimliligi arttirmak

R2 Yeniden Kullan (Reuse) Atik hale gelmemis bir Griini Uretime amacina uygun olarak yeniden
kullanmak

R3 Tamir Et (Repair) Urdnin bakim ve tamirini yaparak orijinal haline dénustirmek

R4 Reddet (Refuse) Uriniin kullanimindan vazgegmek ya da islevi farkli bir sekilde
sunarak (6r;dijital) GrinG gereksiz hale getirmek

R5 Yeniden Disln (Rethink) Cok fonksiyonlu Udrtnler ureterek daha yogun drin kullanimi
saglamak

R6 Yenile (Refurbish) Eskimis urdnleri mevcut kalitede kullanilabilir hale getirmek

R7 Geri Dénustur (Recycle) Atik hale gelmis Urdnleri farkl UrGnlerde kullaniimak Gzere

materyallerine ayirmak ve ortaya ¢ikan hammade malzemeleri déngu
icinde tutarak geri kazanmak

R8 Yeniden Uret Atik Griinden elde edilen materyalleri yeni bir Griin igin kullanmak
(Remanufacture)

R9 Baska Bir Amaca Uygun Atk bir Griini ya da materyali farkli fonksiyonlari olan yeni bir Griinde
Hale Getir (Repurpose) kullanmak

Kaynak: Dngusel Ekonomi Rehberi (2020)

Tablo 1’de dongusel ekonomi ilkelerinin agiklamalarina yer verilmistir. Daha kapsamli déngisel
ekonomi modeli, eko-tasarim, onarim, yeniden kullanim, yenileme, yeniden Uretim, Grin paylasimi, atik
Onleme ve atik geri donisim ilkelerinden olusur (Banaité ve Tamositniené, 2016).

3. LITERATUR TARAMASI

Dénguisel ekonomi kavramina iliskin gelismekte olan bir literatiirden bahsetmek mimkiindir. Ozellikle
son yillarda popllerlik kazanmis olan dbéngusel ekonomi kavramina iliskin yapilan galismalarda artis
g6rilmektedir.

Doéngusel ekonomiye iligkin literatiir incelendiginde makro (ulusal 6lgekte) ve mikro (isletme 6lgeginde)
performans analizleri, kavrama iligkin literatlir arastirmalari, dongisel performans olgiimine iligkin
gelistirilen endeksler/géstergeler sunuldugu gérilmektedir. Makro 6lgek kullanilan galigmalara 6rnek
olarak; Fura ve digerleri (2020) calismalarinda, 28 Avrupa Birligi (AB) lkesinin dongusel ekonomi ilerleme
diizeyini Eurostat gostergelerini kullanarak test etmistir. Benellks Utlkelerinde yiksek dongisel ekonomi
seviyelerinin daha ylksek oldugu gorilmastir. Yilmaz (2022) AB lUlkelerinin doéngusel ekonomi
performansini 6l¢tigu ¢alismasinda Veri Zarflama Analizi kullanarak 2016-2018 yillarina iliskin Eurostat
verileri ile Ulke etkinligine iligkin karsilastirma yapmistir. Moraga ve digerleri (2019), ¢alismalarinda mikro
Olcekli ve AB Donglsel Ekonomi Eylem Planr’na ait makro dlgekli gdstergeler secerek dongisel ekonomiye
iliskin bir siniflandirma cergcevesi hazirlamistir. Bir gdsterge setinin kullanilmasi 6nerilen calismada
g0stergelerin daha ¢ok geri ddnusim ve malzeme kullanimina odaklandigini belirtmislerdir. Apaydin (2020)
OECD ulkeleri Uzerinde panel veri analizi kullanarak yapti§i calismasinda ekonomik blyume ile atik
yonetimi arasindaki iligkiyi incelemigtir. Ates (2021) calismasinda AB Ulkelerinde ddéngusel ekonomi
kapsaminda gayri safi yurt i¢i hasila ile geri donlisiim arasindaki iliskiyi incelemistir. Panel veri analizinin
kullanildigi ¢calismada ekonomik blylimeyi olumsuz etkileyen oranlarin plastik atiklarin ve eski otomobil
atiklarinin geri déntusiimu oldugu belirlenmistir.

Literatlirde mikro dlgekte arastirmalar yapan galismalara érnek olarak; Azevedo ve digerleri (2017)
imalat igletmeleri igin surdurulebilirlik ve donguselligi bir arada dlgen bes asamali Sirdurilebilir Déngusel
Endeks modelini Onermiglerdir. Gostergeler isletmelerin gunluk faaliyetlerinde ve surdurulebilirlik
raporlarinda kullanilan kriterlere/metodolojilere uygun olarak belirlenmistir. Kiresel Raporlama Girigimi
(GRI) gobstergeleri ve igletmelerin azaltma, geri déntsum, yeniden kullanim oranlari ile yapilacak
performans 6l¢imu i¢in endekse dahil edilecek gdstergelerden olmustur. Model isletmelerin déngusellik ve
surdurulebilirlik performanslarinin élgima igin bir rehber olarak ifade edilmistir. Modelde ekonomik, sosyal
cevresel ve dongusel ekonomiye iliskin cerceveler sunulmaktadir. Yine Shuaib ve digerleri (2014)
calismalarinda, Uriniin yasam déngiisii boyunca sirdirilebilirligini  degerlendirmek igin  Uriin
Sirdirulebilirlik Endeksi sunmuslardir. 6R ilkelerinin (azaltma, yeniden kullanma, geri dénustirme, geri
kazanma, yeniden tasarlama ve yeniden Uretim uygulamalari) temelinde ekonomik, ¢evresel, sosyal ana
boyutlar icin 49 gdsterge belirlenmistir. Gelistirilen model benzer iki elektronik bir Griin firmasi igin test
edilmistir. Corona ve digerleri (2019) ¢alismalarinda surdurdlebilirlik kavramina bagl olarak déngusel
ekonominin nasil élgllecegine dair bilgiler sunulmaktadir. Saidani ve digerleri (2019), eko-tasarim ve
surdurulebilirlik (GRI) goéstergelerinden esinlenerek 55 adet ddngisel ekonomi gdstergesi belirledigi
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calismalarinda 10 kategori altinda (seviye, déngusellik ilkeleri, performans, perspektif, kullanim amaci,
caprazlik, boyut, birimler, format ve kaynak) gostergeleri siniflandirmiglardir. 20 mikro (isletme duzeyi)
gOsterge Uizerinden istatistiksel analizler yapilmistir. Huysman ve digerleri (2017) calismalarinda,
endustriyel iglemlerden sonra olusan plastik atiklarin dénglisel ekonomi igerisindeki performansini
Olgebilmek igin gostergeler gelistirmiglerdir. Moreno ve digerleri (2021) makro doénglisel ekonomi
gostergelerinin mikro oOlgekte de uygulanabilirligini gorebilmek adina uzman goérisleri aldigi (yari
yapilandiriimis mulakat ve anket) calismalarinda, bu gostergelerin uzmanlarca isletmelerde de déngisel
ekonomiyi dlcebilecek oldugunu belirlemislerdir. Belirlenen gostergeler ispanya Bask Bélgesi'nde yer alan
isletmelerde test edilmistir.

Sassanelli ve digerleri (2019) ise literatlir taramasi yaparak mevcut dongisel ekonomi performans
degerlendirme yontemlerinin tespitine iliskin ve bir isletmenin dénglisel ekonomi performansini dlgmek igin
Onerilerde bulunmustur. Yine Figge ve digerleri (2018), ¢alismalarinda hem uzun émurlt kaynak kullanimi
hem de ddéngusellik igin gostergeler belirlemislerdir. Elia ve diderleri (2016), daha ¢ok surdurulebilirligin
cevresel boyutuna odaklandiklari ¢alismalarinda, mikro diizeyde doénglisel ekonomi stratejileri ile daha
eksiksiz bir metodoloji sunmuslardir.

Kirchherr ve digerleri (2017) ¢alismalarinda, déngisel ekonomiye iliskin 17 boyutta 114 tanimi analiz
ederek kavramin literatiirde en ¢ok azaltma, yeniden kullanma ve geri dontsum ifadelerine karsilik gelecek
sekilde kullanildigini belirtmislerdir. Dongiisel ekonominin temel amacinin ekonomik refah ve gevre kalitesi
olmasina ragmen bu kavram ile surdurUlebilir kalkinma arasinda ¢ok az baglanti kuran ¢alisma oldugu da
ifade edilmistir. Lieder ve Rashid (2016) c¢alismalarinda, tim paydaslarin dikkate alindigi déngusel
ekonomiyi kolektif bir sekilde uygulayabilmek icin yukaridan asagiya (kamu kurumlari) ve asagidan
yukariya (sanayi) ¢calisan bir yaklagim dnermiglerdir. Gedik (2020) ¢alismasinda dongusel ekonomiyi teorik
bir cergeve kapsaminda sunmustur. Calismada dongusel ekonomiye iliskin farkindahgin, firsatlarin ve
zorluklarin bir degerlendirmesi yapiimistir. Yine Onder (2018) siirdiiriilebilir kalkinma temelinde déngiisel
ekonomiye iligskin bir gerceve sunmustur. Sauve ve digerleri (2016) g¢alismalarinda, disiplinlerarasi bir
kavram olan dongisel ekonominin arastirmacilar tarafindan firsatlarinin, zorluklarinin anlagiimasina
yardimci olacak literatiir arastirmalarina yer vermislerdir. Fidan (2020) calismasinda, temiz Uretim, eko-
tasarim-endustriyel simbiyoz araglariyla Glkemizdeki strdurulebilir sanayi politikalarinin mevcut durumunu
STK, 6zel sektér ve kamu Uzerinden incelemis ve belirli performans gostergelerinin hazirlanarak sanayi
alaninda dlgiim yapilmasini vurgulamistir. ilhan (2021), gevresel sirdurilebilirlik ve dénglisel ekonomi
arasindaki iligkiyi inceledigi ¢alismasinda, doénglsel ekonominin c¢evresel surdirulebilirligin boyutlari
uzerindeki islevselligine odaklaniimistir. Déngusel ekonomi stratejileri igerisinde yer alan dogal kaynaklari
koruma, yenilenebilir enerji, strdurilebilir Grin kullanimi, geri dénisim, sifir atik kavramlarinin gevresel
surdurulebilirlige katki sagladigi belirtiimistir. Ay Tirkmen ve Kili¢ (2020) galigmalarinda, sirduralebilir
kalkinma yaklasimi olan déngusel ekonomiye iligkin literatlr arastirmasi sunmuglardir. Sapmaz Veral
(2019) dongusel ekonomi modelini ve sistemin temelini olusturan donguleri inceledidi literatur
arastirmasinda atik yonetimi kapsaminda degerlendirmeler sunulmaktadir.

Literatirde donglsel ekonomiye iliskin yapilan calismalar incelendijinde kavram ve uygulama
modellerine iliskin kapsamli ¢alismalar yer alsa da Urtunlerin, igletmelerin, sektdrlerin donguselligini dlgen
araclarin, kriterlerin yeterince iyi tanimlanmadigdi gérulmektedir (Moreno ve digerleri, 2021). Elia ve digerleri
(2016) calismalarinda, déngusel ekonomi literatirinun seviye dagilimini incelemis ve calismalarin %56
sinin makro dlzeyi (ulusal), %25’inin mezo (sektdr) dizeyi ve %19’'unun mikro (isletme, Grin) dizeyi
inceledigini tespit etmiglerdir. Toplumlarin, isletmelerin dongusel ilerlemelerini élgebilmek igin gostergelere
ihtiya¢ oldugunu séylemek miumkuindur (Figge ve digerleri, 2018). Calismada performans 6lgiminde ¢ok
kriterli karar vermek tekniklerinden Soy Temir (2022) ve Karahan ve Kizkapan (2022) g¢alismalarinda
onerildigi gibi TOPSIS yontemi tercih edilmis, ydntemde ihtiya¢ duyulan kriter agirliklari da entropi yontemi
ile hesaplanmistir.

AB Yesil Mutabakati, pandemi, iklim degisiklidi, enerji vb. nedenlerle oldukg¢a glindemde olan déngusel
ekonomi, Ulkemizde de 2019 yili itibariyle sirdirilebilirlik adi altinda uygulanmaya baglanmistir. Ozellikle
de ihracat yapan ulkemiz isletmelerinin surdurdlebilirlik kapsaminda ddngisel ekonomi uygulamalari
gerceklestirdiklerini gérmek muimkiindir (Balbay ve digerleri, 2021). Ulkemizde de bu yeni ekonomik
modele artan ilgi nedeniyle bu calismada déngusel ekonomi ilkeleri ¢cercevesinde (azaltma, yeniden
kullanma, geri déntsum...) imalat isletmelerinin dongusel ekonomi performansilari dlgilerek literatiire katki
sunmak amaglanmistir.

4. ARASTIRMA METODOLOJiSIi

imalat isletmeleri 6nemli bir hammadde tiiketicisidir. Ayni zamanda da biiyiik dicekte atik ireten
kurumlardir. Yaganan kiresel sorunlar kaynak verimliligi ve atiklarin geri dontsimu basta olmak Uzere
birgok temel noktada imalat isletmelerinin de yeni is modelleri gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Déngusel
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ekonomi modeli de isletmelerin faaliyetlerini surdurilebilir kalkinma gergcevesinde gergeklestirmelerine
imkan taniyacak bir arag konumundadir. Bu nedenle de ¢alismada Borsa istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksi
imalat isletmelerinin surdurilebilirlik ¢cercevesinde hazirladiklari raporlar kullanilarak dénglsel ekonomi
performans 6lcimui yapilmistir.

4.1. Arastirmanin Amaci Kapsami ve Onemi

2015 AB Dongisel Eylem Plani ile 6zellikle AB Ulkeleri ve Cin gibi blylk ekonomilerde ulusal
politikalarin degistigi yeni bir dénem baslamistir. Ulkemizde de déngiisel ekonomi alanindaki gelisimin
boyutunun ve etkisinin analiz edilerek degerlendiriimesi, sorumlu Uretim anlayisina sahip isletmelerin
gelecekteki performansina da énemli katki sagdlayacaktir. Mikro dlgekte isletmelerin déngisel ekonomi
performanslarinin ortaya konulmasi, mezo Olgekte sektériin ve makro odlgekte Ulkelerin de déngusel
performanslarinin daha iyi anlagiimasina katki sadlayacaktir.

Bu dogrultuda ¢alismanin temel amaci, BIST Sirdurilebilirlik Endeksi’nde 2020 yilinda degerlemeye
tabi tutulan imalat isletmelerinin dongiisel ekonomi performansini élgmektir. Dénglsel ekonomi ilkeleri
temel alinarak olusturulan gostergeler ile yapilan performans O6lgimd arastirmanin 6zgin tarafini
olusturmaktadir. Calisma bu yonii ile literatire katki saglamayl amaglamaktadir.

4.2. Materyal ve Yontem

Déngusel ekonomi modelinin Ulkemiz igin oldukga yeni bir kavram olmasi, bu konuya isletmelerin
adaptasyonundaki eksiklik, dongisel performansin élglilmesi ve karsilastiriimasi icin gerekli, nitelikli verinin
elde edilmesinde sikinti s6z konusudur. Bu nedenle en son yayinlanmis olan 2020 yili raporlari kullanilarak
performans 6lcimu yapilmistir.

Bu tarihlerde endeks degerlemesinde yer alan 21 isletme icinde AFYON, TATGD, PETKM igletmeleri
kapsam diginda birakilmistir. Yapilan incelemelerde isletmelerin déngiisel ekonomiye iliskin agiklamalarini
hem surdurilebilirlik raporlarinda hem de entegre raporlarda acikladiklari goérilmustir. Bu nedenle
aragtirmada 18 igletmenin bu kurumsal raporlari tzerinden veri toplanmistir. Calismada performans
siralamasi yapilacak olan isletmeler Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2. Galigma kapsaminda yer alan igletmeler (Alternatifler)

isletme Kodu isletme Adi isletme Kodu Isletme Adi

AEFES Anadolu Efes KORDS Kordsa Global
ARCLK Argelik KARDMR Kardemir

AYGAZ Aygaz OTKAR Otokar

BRISA Brisa TOASO Tofas Oto Fabrikalari
CCOLA Coca-Cola TUPRS Tlpras

CIMSA Cimsa TTRAK Tark Traktor

EREGL Eregli Demir Celik ULKER Ulker

FROTO Ford Otosan VESTL Vestel Elektronik
KERVT Kerevitas Gida VESBE Vestel Beyaz Egya

Literatirde olduk¢a yaygin kullanilan icerik analizi yéntemi ile finansal olmayan bilgilerin analiz
edilebilir hale dénustiriilmesi mimkin olmaktadir (Aras ve digerleri, 2020). isletmelerin déngiisel ekonomi
aciklamalari da tipki sdrddrdlebilirik  agiklamalari  gibi  finansal olmayan veriler kapsaminda
degerlendirileceginden ¢alismada bu ydntem tercih edilmigtir. Nitel arastirma ydntemlerinden biri olan icerik
analizi; bir metin icerisindeki belirli kelimelerin, kavramlarin veya nesnelerin var olup olmadidini analiz
edebilmek icin kullanilan bir ydntemdir. Bu sayede istenilen kelimeler, kavramlar eserler icerisinde arastirilir
ve bir gikarimda bulunulur. istenilirse bu veriler sayisal bir veri haline de dénistiirilebilir. Son dénemde
icerik analizi yontemi isletmelerin surdurilebilirlik raporlarinin incelenmesinde ¢ok fazla tercih edilen bir
arag olmustur (Aras ve digerleri, 2016). Arastirmanin igerik Analizi sonuglari Tablo 3'te yer almaktadir.
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Tablo 3. igerik analizi sonuglari
Enerji Tiiketimi ~ Su Tiiketimive  Emisyonve  Atik Ybnetimi Malzeme, Uriin ve

Isletme ve Verimliligi Verimliligi Azaltim ve Azaltimi Hizmet Verimliligi
AEFES 5 4 5 4 2
ARCLK 3 0 3 2 7
AYGAZ 6 3 4 4 1
BRISA 2 4 4 5 5
CCOLA 3 3 4 5 3
CIMSA 4 4 4 4 6
EREGL 3 1 2 4 3
FROTO 5 4 3 3 3
KERVT 5 3 3 2 3
KORDSA 5 4 4 4 6
KRDMD 3 3 5 4 4
OTKAR 5 3 5 3 1
TOASO 6 4 5 4 2
TUPRS 3 4 1 4 3
TTRAK 4 3 4 2 5
ULKER 5 2 5 2 4
VESTL 6 4 4 4 5
VESBE 6 4 5 4 3

Calismada igerik analizi yontemi ile elde edilen veriler Cok Kriterli Karar Verme Yo&ntemlerinden
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ile analize tabi tutulmus ve
isletmelerin dongusel ekonomi performans kargilastirmasi yapilmistir. TOPSIS tekniginin mantigi negatif
ve pozitif ideal ¢6zim setleri belirlemektir. Yontem ile alternatiflerin siralanarak ideal ¢éziime goéreceli
yakinhk olusturulur. Pozitif ideal ¢ozim, fayda kriterini maksimize, maliyet kriterini minimize eden bir
¢6zimdir. Negatif ideal ¢d6ziim ise fayda kriterini minimize maliyet kriterini maksimize eden bir ¢ozimddr.
En uygun alternatif ideal ¢b6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatiftir (Akylz ve
digerleri, 2011). TOPSIS de agirlklandiriimis matris icin kullaniimasi gereken agirliklar Entropi yontemi ile
belirlenmistir. Entropi; kriterlerin éneminin kendi o6zelliklerine baglh oldugunu vurgulayan nesnel bir
yontemdir (Sarag¢ ve Alptekin, 2017). Bu yontemde karar vericinin 6znel yargilari dikkate alinmaz,
gostergelerin orijinal degerleri kullanilarak objektif bir agirliklandirma yapilir (Aras ve digerleri, 2020).
Shannon ve Weaver (1948) bilginin icerisinde yer alan belirsizlik olarak tanimladiklari entropi kavramini
literattre ilk 6neren kaynak olmusladir. Sonrasinda Wang ve Lee (2009) tarafindan agirliklandirma igin
kullanimi énerilmistir.

4.2.1. Entropi Yontemi

Calismada Entropi ile agirliklandirma, basit matematiksel hesaplamalara dayanarak kriterler igin
nesnel karar alabilme imkani tanididi icin tercih edilmistir. Entropi ile agirliklandirma igin su basamaklar
sirasi ile takip edilmigtir:

Adim 1. Degerlendirme matrisi diizenlenir. Satirlarda alternatifler (isletmeler) sttunlarda kriterler yer
alacak sekilde degerlendirme matrisi duzenlenir (Esitlik 1). Alternatifler m ile kriterler ise n ile temsil
edilmektedir.

a11 a12 o aln
az1 Gz =+ Qzp

D=1]; : . : 1)
Anm1 Amz  ° Amn

Adim 2. Kiriterlerin fayda ve maliyet unsurlari dikkate alinarak standardizasyonu yapilir: Farkh
birimlerde yer alan kriterlerden olusan bir matris s6z konusu oldugu i¢i fayda ve maliyet unsurlari dikkate
alinarak standardize islemi uygulanir. Fayda ve maliyet unsurlari igin sirasiyla Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilir.

xij_m].in(xij)

Nj =~
max(xj) m].ln(xl])
J

i=12,...m,j=12,..,n (2)
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max(xij)=Xij

=  _i=12,..m,j=12..,n ©)

rij max(x;i)—min(x;;)’
FR A A

Matrisin standardize edilmis hali R matrisi ile gosterilmektedir (Esitlik 4).

11 T2 Tin
21 T2 0 Top

R=|" : -, : (4)
"Tmi Tmz ° Tmn

Adim 3. Tim gGstergelerin entropi dederleri hesaplanir: R matrisi kullanilarak f;; degerleri bulunur
Esitlik 5). Daha sonra Esitlik 6 ile kriterin entropi dederi hesaplanir.

T . -

fij = ST i=12,..m,j=12,..,n (5)
_ IR fyin(fip) . .

j—W, l—1,2,...,m,]—1,2,...,n (6)

Formilde In dogal logaritmayr temsil etmekte ve -1/In(m) katsayisi 0 <Ej<1 olmasini
saglamaktadir. f;; degerlerinin hepsinin ayni oldugu durumda indeks j'nin Entropi dederi maksimum olup
ej = 1 de@erini almaktadir.

Adim 4. Son adimda géstergelerin her birinin Entropi agirliklari hesaplanir: Uglincii adimda elde edilen
Entropi degerleri kullanilarak kriterlerin Entropi agirliklari Esitlik 7 yardimiyla hesaplanir.

1—ej

W- =
S -3 e

) ?zle = 1, ] = 1,2, e, n (7)

Elde edilen Entropi adirliklari igin yorum yapildiginda sunlari séylemek mimkun olacaktir; daha yiksek
Entropi agirligina sahip bir kriter karar almada daha énemlidir (Sarag¢ ve Alptekin, 2017).

4.2.2. TOPSIS Yoéntemi

Calismada TOPSIS yontemi ile alternatiflerin (isletmelerin) 3 boyutta ele alinan gdstergeleri de tek
boyuta indirgenmekte ve bdylece dongusel ekonomi performans karsilastirmasi da yapilabilmektedir. Bir
boyutta yiksek performansin déngusel ekonomi performansinda yuksekligi garanti etmesi s6z konusu
olmadidindan U¢ boyutun agiklama sayilari kullanilarak entropi agirliklari hesaplanmis ve bu agirliklar
TOPSIS’te kullaniimistir. TOPSIS y6ntemi asagidaki adimlarla uygulanir:

Adim 1. Karar matrisi olusturulur. Calismada siralanmak istenen karar noktalari isletmeler, karar
vermede kullanilacak degerlendirme faktdrleri de kriterlerden olugsmaktadir. Karar matrisi Esitlik 8'de
gOsterilmektedir. Matriste m karar noktasi sayisini (isletme), n degerlendirme faktort sayisini (géstergeler)
temsil etmektedir.

all a12 e aln

.. az1 Gz =+ Qzp
Aij=| : . : (8)

Anm1 Amz2  ° Amn

Adim 2. Karar matrisi standardize edilir: Her bir kriter degeri, o kriterin kareleri toplaminin karekokiine
bdlindr ve boylece karsilastirilabilir bir drnek elde edilir. Bu islem Esitlik 9'daki sekilde formile edilir.

ajj . .
UThs i=1..m,j=1..,n 9)
m a?
i=1%j
T11 T12 e Tln
21 T2 = Top
Lﬂml Tma Tan

Adim 3. Standardize edilmis karar matrisi agirliklandiriir: Standardize edilmis karar matrisi Entropi
yontemi ile elde edilen agirliklarla ¢arpilir ve bdylece agirliklandiriimis karar matrisi elde edilir (Esitlik 11 ve
12). Esitlik 12’de yer alan V matrisi igin gbstergelerin agirliklari R matrisinde yer alan her bir deger ile
carpiimistir. Gostergelerin agirliklar toplami 1’e esittir.

Z?=1 w; =1 D
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[W1r11 WaTi2 o Wplip
| WiT1  Walpy 0 WyThy

Vij=| . . . | (12)
lW1 Tm1 W2lma Wnran

Adim 4. Pozitif ve negatif ideal ¢bziim kiimeleri olusturulur: V matrisinin her bir sitununda maksimum
ve minimum degerler belirlenir. Pozitif ideal ¢ézim kimesinde agirliklandiriimis matrisin sttunlarinin
maksimum degeri (Esitlik 13), negatif ideal ¢bziim kiimesinde agirliklandiriimisg matrisin minimum degerleri
(Esitlik 14) kullanilir.

A* = maksimum (V;*, V55, ... ;) (13)
A~ = minimum (V;~, V5, ...V, ) (14)

Adim 5. Uzaklik degerleri hesaplanir: Asagidaki formiller yardimiyla maksimum ve minimum ideal
noktalara olan uzaklik degerleri hesaplanir. Oklit uzakligi kullanilarak yapilan bu islemde her bir alternatifin

(isletmeleri) pozitif ve negatif ideal ¢éziime olan uzakliklari belirlenir (Esitlik 15 ve16). Alternatif (isletme)
sayisi kadar S;" ve Si hesaplanmis olmaktadir.

St= [S (V2 i =12,.m (15)
S= (S V)2 i=12,..m (16)

Adim 6. ideal ¢bziime gére nispi yakinlik hesaplanir ve siralama yapilir: Pozitif ve negatif ideal ¢dziime
uzakliklar kullanilarak her bir alternatif i¢in nispi yakinlik C;' hesaplanir. Bu hesaplama Esitlik 17'de
verilmistir.

C'= Sf‘is, i=12...m (17)

i i

C;" degeri aralijinda 0 < ¢’ < 1degere sahip olacaktir. i’ = 1 ilgili karar noktasinin ideal ¢dziime,
C{ = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6zime mutlak yakinhgini géstermektedir. TOPSIS yénteminin
son asamasinda elde edilen degerler biiylkten kiciige dogru dizilerek alternatiflerin (isletmelerin) 6nem
dereceleri belirlenmektedir. Siralamada 6ncelik ideal ¢ozime olan yiksek yakinlik anlamina gelmektedir
(Alptekin ve Siklar, 2009).

4.3. Arastirma Siireci

Aragtirma kapsaminda dongisel ekonomi degderlemesinde kullaniimak Uzere 33 gdsterge
belirlenmistir. Gostergeler belirlenirken Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI), Surdirilebilirlik ilkesi Uyum
Cercevesi ve dongusel ekonomi literatirt temel alinmistir. Gésterge modeli Sekil 1'de gosteriimektedir.
Calisma kapsaminda secilen goOstergeler, gostergelere iliskin agiklamalar ve referanslar Tablo 4'te
sunulmustur. Veri toplanirken, raporlarda yer alan tim cumleler tek tek okunarak ilgili gosterge ile
iliskilendirilmistir. Ayrica 2 uzman gorisu de alinarak kodlamanin dogrulugu teyit edilmistir. Gostergelere
iliskin niteliksel/niceliksel bir agiklama bulunmamasi durumunda “0”, niteliksel/niceliksel bir agiklama
bulunmasi durumunda “1” ile puanlanmistir. Bylece tim gostergelere ve boyutlara iligkin agiklamalar
kapsaminda puanlar belirlenmistir. Calismada bir igletmenin alabilecegi maksimum puan 33 olacaktir.
Arastirma bir yil kapsadidi igin aciklama sayilarinin kullaniimasi kargilastirabilirlik icin uygundur. Yillar
itibari ile yapilan ¢alismalarda ise agiklama sayilarina iliskin puanlar yerine oransal degerler kullaniimasi
yararl olacaktir.
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Tablo 4. Calisma kapsaminda yer alan gostergeler, aciklamalar ve iligkili ilkeler

Gosterge Aciklama Kaynak iikeler
Enerji Tuketimi ve Verimliligi (Kx)
Yenilenebilir Enerji Isletmelerin tikettikleri GRI G4-EN6, EN7, EN31, Azalt
Tlketimi yenilenebilir  enerji  miktari  Di Mario ve Ren (2015)
hakkinda nitel/nicel agiklamalar
Tuketilen Enerji Turleri isletmelerin kullandiklari enerji G4-EN3 Azalt
tirleri  hakkinda  nitel/nicel
aciklamalar
Enerji Tuketimini  Enerji  tlketimini azaltmaya GRI G4-EN6, Banaité ve Azalt
Azaltmaya Yoénelik yodnelik faaliyetler hakkinda TamoSilniené (2016),
Girigimler nitel/nicel agiklamalar Chun-ron (2011)
Yenilenemez Enerji Yenilenemez enerji tiketimi G4-EN3, Azevedo ve Azalt
Taketimi (Kullanimi) nicel acgiklamalar digerleri (2019)
Enerji Tasarrufu ve Enerji kullaniminda verimlilige GRI G4- EN7, Shuaib ve Azalt
Verimliligi iliskin nitel/nicel agiklamalar digerleri (2014)
Uriine Gore Enerji Isletmelerin birim (riin icin G4-EN5, Azevedo ve Azalt
Yogunluk Orani harcadiklari enerji agiklamalari  digerleri (2019)
Yenilenebilir Enerji  Yenilenebilir enerji yatinmlari  Ellen MacArtur Foundation Yeniden
Yatirnmlari hakkinda nitel/nicel agiklamalar (2015) Dasun,
Yenilestir
Su Tiketimi ve Verimliligi (K2)
Su Tuketimi (Kaynaklarina Su kullanim miktarlarina iliskin  GRI G4- EN8, Azevedo ve Azalt
Gore Kullanimi) niceliksel agiklamalar digerleri (2019), Banaite ve
TamosSitniené (2016), Ma
ve digerleri (2014), Wen ve
Meng, (2015), Shuaib ve
digerleri (2014)
Geri Kazanilan ve Yeniden Yeniden kazanilan su G4-EN10, Di Mario ve Ren Azalt,
Kullanilan Su Miktari miktarlarina iligkin niceliksel (2015), Elia ve digerleri Yeniden
aciklamalar 2016, Shuaib ve digerleri Kullan
(2014)
Atik Su Miktar Atik su miktarlarina iliskin Shuaib ve digerleri (2014) Azalt,
niceliksel agiklamalar Yeniden
Kullan
Uriine gdre su yogunluk Bir rin basina tiketilen su Azevedo ve digerleri (2019) Azalt
orani hakkinda niceliksel agiklamalar
Su ayak izi isletmenin  su ayak izi Shuaib ve digerleri (2014) Azalt
hesaplamalari hakkinda
yapilan nitel/nicel aciklamalar
Emisyon ve Azaltim Agiklamalari (Ks)
Sera Gazi (CO2) Isletmenin  toplam CO2 GRI G4-EN 15-16, Banaité Azalt
Emisyonu emisyonuna iliskin niceliksel ve TamoSitniené (2016),
aciklamalar Elia ve digerleri (2016),
Shuaib ve digerleri (2014)
CO2 igin dogrudan ve Isletmenin dogrudan ve dolayll GRI G4-EN 15-16, Banaité Azalt
dolayl emisyon CO2 emisyonuna iliskin ve TamoSitniené (2016),
aciklamalari niceliksel agiklamalar Elia ve digerleri (2016),
Shuaib ve digerleri (2014)
CO2 icin azaltim Isletmenin vyillar itibariyle CO2 Azalt
aciklamalari emisyonundaki azalmaya iligkin
niceliksel agiklamalar
Diger Dolayli Sera Gazi CO2 disindaki diger CH4, SO2 G4-EN17, Banaité ve Azalt
Emisyonlari vb. diger emisyonlar hakkinda TamosSitniené (2016), Elia
niceliksel agiklamalar ve digerleri (2016), Shuaib
ve digerleri (2014)
Uriine  Gore Karbon igletmelerin birim (riini igin Azevedo ve digerleri (2019) Azalt
Yogunluk Orani salinan CO2 hakkinda
niceliksel agiklamalar
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Tablo 4. (Devami)

Gdsterge Aciklama Kaynak iikeler
Atik Yonetimi ve Azaltim Aciklamalari (Ka)
Geri Kazanilan Tehlikeli/tehlikesiz kati atiklarin  G4-EN25, Azevedo ve Azalt,
Tehlikeli/Tehlikesiz  Kati  geri kazanimi hakkinda digerleri (2019) Yeniden
Atik Miktarlari nitel/nicel agiklamalar Kullan, Geri
dondstir
Bertaraf edilen Tehlikelitehlikesiz bertaraf Shuaib ve digerleri (2014)
Tehlikeli/Tehlikesiz  Kati edilen katt atk hakkinda
Atik Miktarlari nitel/nicel agiklamalar
Atik geri dénisum orani Tdm atiklarin geri dénisum Geri
orani hakkinda niceliksel bilgi Dénugtar
Atik tirleri (cam, kagit vb).  Atiklarin tdrleri ve miktarlari Azalt
hakkinda nitel/nicel agiklamalar
Sicaklik, 1sik, gurllti vb. Bu atiklar hakkinda yapilan Shuaib ve digerleri (2014) Azalt
diger atik tarleri nitel/nicel agiklamalar
Sifir Atik isletmelerin sifir atik prosesi Shuaib ve digerleri (2014) Azalt
kapsaminda yaptiklari nitel ve
nicel aciklamalar
Malzeme, Uriin ve Hizmet Verimliligi (Ks)
Malzeme Kullanimi  Kullanilan G4-EN1, Shuaib ve digerleri  Azalt
(HammaddeTuketimi) hammadde/malzeme hakkinda (2014)
nitel/nicel agiklamalar
Hammadde/Malzeme Geri donusturtlebilir Griin satis  Ellen MacArtur Foundation Azalt, Geri
verimliligi yuzdesi/ Donusturdlmis veya (2015), Banaité ve Donustir
yeniden  Uretilmis  igerikten TamosSitniené (2016),
hammadde ylzdesi Quing, (2011)
aciklamalari
Yeniden Kullanilan  Uriinler icin yeniden kullanilan Banaité ve TamosilGniené Yeniden
Malzeme Orani malzeme hakkinda niceliksel (2016), Elia ve digerleri Uret
aciklamalar (2016), Shuaib ve digerleri
2014)
Uriinlerin Elde Uriinlerde geri donistirilmis G4-EN2, Azevedo ve Geri
Edilmesinde Geri malzeme kullanimi hakkinda digerleri (2019), Linder ve Doénustir
Donustiriimis  Malzeme  niteliksel agiklamalar digerleri (2017),
Kullanimi Shuaib ve digerleri (2014)
Geri Donastarilebilen  Geri donlstarilen urin  G4-EN28, Shuaib  ve Geri
Uriin Uretimi mevcudiyeti hakkinda digerleri (2014) Donlstir
nitel/nicel agiklamalar
Geri Doénasturilen  Geri  dénustirilen  ambalaj G4-EN28, Shuaib ve Geri
Ambalaj Kullanimi hakkinda nitel/nicel agiklamalar digerleri (2014) Doénastar
Yagsam donglsii sonunda igletmelerin yasam déngiisi  Shuaib ve digerleri (2014) Geri
geri kazanilan Grin orani sonunda geri kazanilan drinleri Doénastar
icin yaptiklari nitel/nicel
aciklamalar
Urdinlerin bakimi ve lgletmelerin Uriinlerin  ariza, Shuaib ve digerleri (2014) Yeniden
onarimi bakim onarim vb. nitel/nicel dondstir
aciklamalari
Yeniden Kullanilan Uriin  Yeniden kullanilan Urin Banaité ve TamoSilniené Yeniden
Uretimi mevcudiyeti hakkinda (2016), Elia ve digerleri Kullan
nitel/nicel agiklamalar (2016), Chun -ron (2011),
Shuaib ve digerleri (2014)
Lojistik Faaliyetlerin  Lojistik faaliyetlerden GRI G4-EN30 Azalt
Cevresel Etkilerini kaynaklanan ¢evresel etki
Azaltmaya Yoénelik aciklamalar
Girigimler
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Sekil 1. Dongiisel ekonomi modeli

5. BULGULAR

icerik analizi ile toplanan verilerin ilk olarak entropi yéntemi ile ana kriterleri tizerinden agirliklari
hesaplanmis ve bu agirliklar TOPSIS ydntemi ile performans siralamasi i¢in kullaniimistir. Son olarak
kriterlerin agirliklarin karar alma Uzerindeki hassasiyetini gorebilmek adina gesitli senaryolar tzerinden
duyarlilik analizi yapilmigtir.

5.1. Entropi Yéntemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Tablo 2’de yer alan agiklama sayilar Esitlik 1 yardimiyla ilk agsamasinda alternatiflerin ve kriterlerin
yer aldigi1 degerlendirme matrisine donUsturilir ve Esitlik 2 ve 3 kullanilarak Tablo 5’te yer alan normalize
edilmis karar matrisi elde edilir.

Tablo 5. Normalize edilmis karar matrisi
Alternatif/Kriter Ky K> Ks Ka Ks

AEFES 0,25 0,00 0,00 0,33 0,83
ARCLK 0,75 1,00 0,50 1,00 0,00
AYGAZ 0,00 0,25 0,25 0,33 1,00
BRISA 1,00 0,00 0,25 0,00 0,33
CCOLA 0,75 0,25 0,25 0,00 0,67
CIMSA 0,50 0,00 0,25 0,33 0,17
EREGL 0,75 0,75 0,75 0,33 0,67
FROTO 0,25 0,00 0,50 0,67 0,67
KERVT 0,25 0,25 0,50 1,00 0,67
KORDSA 0,25 0,00 0,25 0,33 0,17
KRDMD 0,75 0,25 0,00 0,33 0,50
OTKAR 0,25 0,25 0,00 0,67 1,00
TOASO 0,00 0,00 0,00 0,33 0,83
TUPRS 0,75 0,00 1,00 0,33 0,67
TTRAK 0,50 0,25 0,25 1,00 0,33
ULKER 0,25 0,50 0,00 1,00 0,50
VESTL 0,00 0,00 0,25 0,33 0,33
VESBE 0,00 0,00 0,00 0,33 0,67

Esitlik 5 ve 6 yardimiyla tim kriterlerin entropi degerleri hesaplanir. Tablo 6’da belirtildigi gibi Esitlik 7
kullanilarak da kriterlerin her birinin entropi agirliklari hesaplanir.
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Tablo 6. Kriter agirliklari
K1 K2 Kz Ka Ks
0,1727 10,3947 10,2488 0,1124 0,0714

Objektif bir degerlendirme sunan Entropi yontemi ile elde edilen kriter agirliklarina bakildiginda en
fazla agirliga sahip olan kriterin Su Tiketimi ve Verimliligi kriteri oldugu gortlmektedir.

5.2. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Entropi yonteminde kullanilan karar matrisi Esitlik 9 yardimiyla standardize edilir. Arastirmadaki
kriterlerin timu fayda kriteri oldugundan alternatiflerin kriter de@erleri bulunduklar situndaki en yuksek
kriter degerine bollinerek Tablo 7°de normalize edilmis karar matrisi sunulmustur.

Tablo 7. Normalize edilmis karar matrisi

Alternatif/Kriter K1 Kz Ks Ka Ks

AEFES 0,258 0,281 0,292 0,256 0,117
ARCLK 0,155 0,000 0,175 0,128 0,410
AYGAZ 0,310 0,211 0,233 0,256 0,059
BRISA 0,103 0,281 0,233 0,320 0,293
CCOLA 0,155 0,211 0,233 0,320 0,176
CIMSA 0,207 0,281 0,233 0,256 0,351
EREGL 0,155 0,070 0,117 0,256 0,176
FROTO 0,258 0,281 0,175 0,192 0,176
KERVT 0,258 0,211 0,175 0,128 0,176
KORDSA 0,258 0,281 0,233 0,256 0,351
KRDMD 0,155 0,211 0,292 0,256 0,234
OTKAR 0,258 0,211 0,292 0,192 0,059
TOASO 0,310 0,281 0,292 0,256 0,117
TUPRS 0,155 0,281 0,058 0,256 0,176
TTRAK 0,207 0,211 0,233 0,128 0,293
ULKER 0,258 0,140 0,292 0,128 0,234
VESTL 0,310 0,281 0,233 0,256 0,293
VESBE 0,310 0,281 0,292 0,256 0,176

Tablo 6'da yer alan kriter agirliklari kullanilarak Esitlik 12’de belirtildigi gibi agirhklandiriimig
standardize karar matrisi elde edilir. Esitlik 13 ve 14 yardimiyla da pozitif ve negatif ideal ¢éziim kimeleri
belirlenir.
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Tablo 8. Agirliklandirilmis standardize karar matrisi ve pozitif-negatif ideal ¢6ziim kiimeleri

Alternatif/Kriter K1 Kz Ks Ka Ks

AEFES 0,0446 0,1108 0,0725 0,0288 0,0084
ARCLK 0,0268 0,0000 0,0435 0,0144 0,0292
AYGAZ 0,0535 0,0831 0,0580 0,0288 0,0042
BRISA 0,0178 0,1108 0,0580 0,0360 0,0209
CCOLA 0,0268 0,0831 0,0580 0,0360 0,0125
CIMSA 0,0357 0,1108 0,0580 0,0288 0,0251
EREGL 0,0268 0,0277 0,0290 0,0288 0,0125
FROTO 0,0446 0,1108 0,0435 0,0216 0,0125
KERVT 0,0446 0,0831 0,0435 0,0144 0,0125
KORDSA 0,0446 0,1108 0,0580 0,0288 0,0251
KRDMD 0,0268 0,0831 0,0725 0,0288 0,0167
OTKAR 0,0446 0,0831 0,0725 0,0216 0,0042
TOASO 0,0535 0,1108 0,0725 0,0288 0,0084
TUPRS 0,0268 0,1108 0,0145 0,0288 0,0125
TTRAK 0,0357 0,0831 0,0580 0,0144 0,0209
ULKER 0,0446 0,0554 0,0725 0,0144 0,0167
VESTL 0,0535 0,1108 0,0580 0,0288 0,0209
VESBE 0,0535 0,1108 0,0725 0,0288 0,0125
Negatif ideal 0,0178 0,0000 0,0145 0,0144 0,0042
Pozitif ideal 0,0535 0,1108 0,0725 0,0360 0,0292

Tablo 9°da alternatiflerin (isletmelerin) ideal ¢éziime yakinlklarinin bulunabilmesi igin Esitlik 15, 16 ve
17 sirasi ile uygulanmistir.

Tablo 9. Siirdiiriilebilirlik endeksi imalat sanayi isletmelerin TOPSIS yontemi ile siralanmasi

Isletmeler x( Vij'V;)z ® (V- V5)° S; S; c’ Siralama
AEFES 0,0006 0,0166 0,0238 0,1288 0,8439 5
ARCLK 0,0143 0,0016 0,1196 0,0394 0,2477 18
AYGAZ 0,0017 0,0103 0,0407 0,1014 0,7135 11
BRISA 0,0016 0,0149 0,0394 0,1221 0,7561 8
CCOLA 0,0020 0,0094 0,0444 0,0970 0,6860 13
CIMSA 0,0006 0,0151 0,0245 0,1230 0,8342 6
EREGL 0,0098 0,0013 0,0992 0,0365 0,2690 17
FROTO 0,0014 0,0140 0,0375 0,1182 0,7590 7
KERVT 0,0024 0,0085 0,0493 0,0924 0,6519 14
KORDSA 0,0004 0,0155 0,0190 0,1246 0,8680 3
KRDMD 0,0017 0,0107 0,0411 0,1035 0,7156 10
OTKAR 0,0017 0,0110 0,0410 0,1051 0,7193 9
TOASO 0,0005 0,0171 0,0221 0,1309 0,8556 4
TUPRS 0,0044 0,0126 0,0664 0,1124 0,6285 15
TTRAK 0,0018 0,0094 0,0428 0,0970 0,6938 12
ULKER 0,0038 0,0073 0,0614 0,0855 0,5820 16
VESTL 0,0003 0,0159 0,0182 0,1262 0,8738 2
VESBE 0,0003 0,0172 0,0182 0,1311 0,8782 1

Analiz sonucuna goére VESBE igletmesi en yuksek ddngusel performansa sahip olan isletme olmustur.
Bu isletmeyi sirasiyla VESTL ve KORDSA isletmeleri takip etmektedir. En disik performans sergileyen t¢
isletme ise sirasiyla ULKER, EREGL ve ARCLK olmustur.
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5.3. Duyarlilik Analizi

Calismada Entropi yontemi ile hesaplanan kriter agirliklarinin degismesi durumunda alternatiflerin
siralamasinin bu degisikliklere ne kadar duyarli oldugunu belirlemek igin duyarllik analizi yapiimigtir. 5
farkli kombinasyon olusturularak her durum igin yeniden TOPSIS hesaplamalari yapilmigtir. Tablo 10’da
kriterlere verilen agirliklar ve Tablo 11'de bu agirliklara gére hesaplanan Cdegerleri ve siralamalar yer
almaktadir. Duyarlilik analizinin grafiksel gésterimine Sekil 2'de yer verilmistir.

Tablo 10. Kriterlere verilen farkh agirliklar
Durum K1 K2 Ks Ka Ks
Analiz 0,1727 0,3947 0,2488 0,1124 0,0714
1 0,1727 10,2488 10,3947 0,1124 10,0714
0,2488 0,3947 0,1727 0,1124 10,0714
0,1124 10,3947 10,2488 10,1727 0,0714
0,1727 10,3947 10,2488 0,0714 0,1124
0,3947 0,1727 10,2488 0,1124 10,0714

a b~ WN

Kombinasyonlar olusturulurken ilk olarak en buylk kriter agirhdr kendisinden bir kiguk agirhk ile
degistiriimistir. Bu sekilde 4 farkli kombinasyon elde edilmistir. Sonrasinda her bir kriterin agirhgi bir
digeriyle degistirilerek toplamda 10 farkli kombinasyon olusturulmustur. Benzer siralamalarin goérilmesi
nedeni ile galismada ilk 5 kombinasyonun sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 11. Duyarlilik analizi sonuglari

Alt./Durum Analiz Sira 1 Sira 2 Sira 3 Sira 4 Sira 5 Sira
AEFES 08439 5 08338 3 0832 5 08405 6 0789 6 07660 5

ARCLK 0,2477 18 03703 17 0,2226 18 10,2435 18 0,2959 17 10,3355 17
AYGAZ 0,7135 11 0,7090 10 0,7241 8 0,7045 11 0,6660 12 10,7570 6

BRISA 0,761 8 0,7020 11 06901 10 08134 7 07509 7 04591 15
CCOLA 0,6860 13 06782 13 0,6427 15 10,7169 10 0,6631 13 0,4939 14
CIMSA 08342 6 07728 6 08068 6 08486 4 08301 4 06475 10
EREGL 0,2690 17 10,2717 18 10,2694 17 0,2890 17 0,2638 18 10,2751 18
FROTO 0,750 7 06307 14 07862 7 0,7421 8 07420 8 06679 9

KERVT 0,6519 14 05687 15 06735 11 06211 15 0,6471 14 06251 11
KORDSA 08680 3 08011 5 08711 3 08637 2 08707 1 07789 4

KRDMD 0,7156 10 10,7549 7 06574 14 0,7402 9 0,7051 10 05361 13
OTKAR 0,7193 9 0,7582 8 0,7047 9 0,7025 12 10,6779 11 0,7113 7

TOASO 08556 4 08465 2 08542 4 08453 5 07973 5 0,835 3

TUPRS 0,6285 15 04257 16 0,6579 13 0,6400 14 0,6186 15 0,3901 16
TTRAK 0,6938 12 06867 12 0,6732 12 06677 13 0,7087 9 05869 12
ULKER 05820 16 10,7011 9 05617 16 05571 16 05872 16 10,6873 8

VESTL 08738 2 08071 4 089%3 2 08611 3 08637 2 08541 2

VESBE 08782 1 08703 1 089970 1 08659 1 0838 3 08607 1

Tablo 11’de yer alan TOPSIS sonuglari incelendiginde 1,2,3 ve 5 durumlari ile karsilagildiginda en iyi
performansin analiz sonucunda oldugu gibi VESBE isletmesinde oldugu goériimektedir. Yalnizca 4. Durum
ortaya ¢iktiginda VESBE isletmesinin siralamasinin 3’e kaydigi goérilmektedir. Bu durum gerceklesirse
VESBE igletmesinin yakinlik katsayisinin Cj = 0,8303 puana dustigu goérilmektedir Analiz sonucunda 2.
Sirada yer alan VESTEL igletmesi de 4 farkli durumda yine ikinci sirada yer alan isletme olmustur. Analizde
son siralarda yer alan ARCLK, EREGL igletmelerinin tim durumlarda yine siralamanin sonlarinda yer alan
isletmeler oldugu da goriimektedir. Siralamalardaki degisimlerin en ¢ok 4 durumu ortaya ¢iktiginda
goruldagunu séylemek mumkinddr. 4 numaral kombinasyon en dusuk kriter agdirligina sahip Malzeme,
Uriin ve Hizmet Verimliligi kriterinin degisikliginin, bir diger disiik agirlik olan Atik Yénetimi kriterinin agirhg
ile degistirildiginde gerceklesen durumdur. Bu kriterlerin agirliklari disuk olmasina ragmen siralama
Uzerinde etkili olduklarini séylemek mimkuinddr. 1,2, 3 ve 5 durumlarinda ise nispeten daha benzer
siralamalar s6z konusudur.
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Sekil 2. Duyarhlik analizi sonuglari

Sekil 2’de gorildiga gibi TOPSIS sonuglari ve duyarlilik analizi sonuglari biiylk o6lgide benzerlik
gostermektedir. VESBE (A18) isletmesi 4 durumda da birinci sirada yer alan igletme olmustur. ARCLK (A2)
ve ERGL (A7)'de son siralarda yer alan igletmeler olmuslardir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Gezegenimizde dogal kaynaklarin sinirli olusu, iklim ve gevre sorunlarinin artmasi vb. birgok nedenle
mevcut dogrusal ekonomi anlayisinin daha fazla sirdirilemez oldugu asikardir. Gelecegin ekonomisi
olarak gorilen dongtisel ekonomi, sirdurdlebilir refaha dogru evrimi destekleyen ve bu sekilde ekonomik,
sosyal ve cgevresel boyutlarin kavsaginda butlnlestirici bir gaba haline gelen yeni bir is modelidir.
Sirdurilebilir tasarimdan baslayip, surdirdlebilir Grinler Ureterek ekonomik, gevresel ve sosyal fayda
saglamak isteyen sorumlu isletmeler icin de oldukga popliler bir galisma alani haline gelmistir.

Hammaddeden atik geri dénisumine kadar her agsamada surdirulebilirligin énemli oldugu imalat
isletmelerinin déngusel ekonomi performanslarinin dlgimi bu calismanin amacini olusturmaktadir.
Calismada surdurulebilirlik endeksinde yer alan imalat isletmelerin déngtsel ekonomi performans dlgimu
igin ddngusel ekonomi literatiirii temel alinarak gésterge seti belirlenmistir. imalat igletmelerinin belirlenen
gOstergeler Uzerinden performans olgimleri yapiimistir. TOPSIS ydntemi kullanilarak performans
siralamasi yapildiginda ilk Ggte yer alan igletmeler VESBE, VESTL ve KORDSA olmustur. ULKER, EREGL
ve ARCLK ise en disik performans sergileyen igletmeler olmustur. Arastirmada higbir isletmenin tam
puana ulagsamadigi gortlmustir. Calismada kriterlerin farkh agirliklar aldiginda alternatiflerin siralamasinda
meydana gelebilecek degisiklikleri gostermek icin duyarliik analizi yapilmistir. Analizde 5 farkli
kombinasyon lzerinden TOPSIS yontemi ile yeniden hesaplama yapilmis ve her durum igin yakinhk
katsayilari hesaplanmistir. Duyarlilk analizi sonuglari da TOPSIS siralamasini destekler niteliktedir. 5
kombinasyon sonucunun 4’inde VESBE igletmesi ilk analizde oldugu gibi ilk sirada yer alan igletme
olmustur.

BIST Surduarulebilirlik Endeksi’nde yer alan imalat isletmelerinin dénglsel ekonomi performanslarinin
Olgllmesi, analiz edilmesi ve karsilastirilmasi sektére ydnelik karar alacak tim paydaslar igin elzemdir.
Sorumlu yatirrm yapmak isteyen yatinmcilar, masteriler, yoneticiler, kredi kuruluglar icin igletmelerin
performans dlgimU daha dogru karar alma imkani sunmaktadir. Calismanin sonuglari degerlendirildiginde
imalat sektoriinde dongisel ekonomi ilkeleri paralelinde Uretim anlayigi belirleyen isletme siralamalarini
goérmek miumkuindir. Paydaslarin déngisel ekonomi performansina iliskin sonuglari da dikkate almalari
daha dogru karar vermelerine yardimci olacaktir. Bulgular degerlendirildiginde imalat isletmelerinin
belirlenen gostergeler agisindan UGstlinlikleri ve gelistiriimesi gereken yonleri ortaya ¢ikariimigtir. Bu sayede
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isletmeler gelecekteki verimliliklerini ve performanslarini arttirabilecekleri alanlari tespit edebileceklerdir.
Bulgular ilerleyen dénemlerde yapilacak benzer verimlilik 6lgimu calismalar igin yol gdsterici olarak
kullanilabilecektir.

Dongusel ekonomi ilkeleri temelinde gerceklestirilen Uretim ile daha az dodal kaynak, hammadde ve
malzeme kullanimi, daha yogun Urln kullanimi, trlnlerin tekrar kullaniimasi, atiklarin geri dénustirulerek
materyallerinin yeniden Uretime kazandirilmasi ve benzeri birgok noktada isletmeler igin 6nemli verimlilik
artislari s6z konusu olacaktir. Ekonomilerin lokomotifi goérevini Ustlenen isletmelerin daha verimli
organizasyonlar haline gelmesi sektorlerin ve Ulkelerin de verimlilik artisi icin de icin de 6nemli bir adim
olacaktir.

Ulkemizde déngiisel ekonomi modelinin yeni yeni uygulama alani bulmasi nedeni ile konuya iligkin
imalat sanayi isletmelerinin kurumsal raporlarinda yapilan agiklamalarin sinirli olmasi ¢alismanin en 6nemli
kisitlarindan birisi olarak gorilmektedir. Yalniz 2020 yili icin saglikli verilere ulagilabilmesi nedeniyle
analizin tek bir yilli kapsamasi da ¢alismanin bir kisiti olarak gértlmektedir Calismanin bir diger kisiti ise
surdurdlebilir karar vermeyi amaglayan dongusellik gostergeleri icin heniz bir rehber, bir standart seti
bulunmamasidir.

isletmelerin déngiisel ekonomi stratejilerini gelistirilebilmeleri ve gosterdikleri performanslari
Olgebilmeleri icin isletme-sektor-llke temelinde gdstergeler gelistiriimesi oldukga dnemlidir. Farkli sektérler
Uzerinde farkh zaman dilimlerinde arastirmalarin yapilmasi kavramin gelisimi agisindan oldukga énemlidir.
ileride yapilacak calismalar icin farkli karar verme tekniklerinin kullanilmasi, kurumsal raporlarin déngiisel
aciklamalarinin gelismesi paralelinde daha kapsamli dongisel ekonomi modellerinin olusturulmasi
Onerilmektedir.
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Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Eko-inovasyon: Dinamik Mekansal Etkilegim”
Mehmet Ali YUCEL?, M. Kenan TERZIOGLU?

OZET

Amag: Sinir iliskisi bulunan Ulkelerin ortak gevresel politika gdstermesi veya gosterdikleri gevresel politik
yaklasimlarla birbirlerini etkilemesi nedeniyle mekansal iligkilerin gézetilerek eko-inovasyonun belirlenmesi
surdurdlebilirlik agisindan énem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Ulkelerin eko-inovasyon kapasitelerinin
belirlenmesinin yani sira makroekonomik degiskenlerle birlikte doénemsel (kisa-uzun) mekénsal
etkilesiminin de ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Yéntem: Makale kapsaminda, 2010-2018 dénemleri itibariyle strdlrilebilir kalkinma gergevesinde Trkiye
ve Avrupa ulkelerinde eko-inovasyon kapasitelerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla dinamik mekansal panel
veri yaklagimi kullaniimaktadir.

Bulgular: Calisma kapsaminda uygulanan analiz sonucunda, Ulkelerin eko-inovasyon ve gostergeleri
arasinda uzun ve kisa dénem dolayli-dogrudan olarak anlamh bir mekénsal iligki elde edilmektedir. Bu
kapsamda, ¢alisma grubunda bulunan ulkelerin mekéansal iligkilerini gézeterek ¢evre dostu teknolojilerin
kullanilabilirlik seviyelerini artirmasi, g¢evresel inovasyon uygulamalarini artirmasi ve eko-inovasyon
politikalarinin kalkinma politikalariyla birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Ozgiinliik: Calisma, iilke diizeyinde dinamik mekansal ilisiklerinin gdzetilerek eko-inovasyon kapasitesinin
belirlenmesi konusunda ilk olma 6zelligini tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sirdirilebilir Kalkinma, Cevresel Surdiiriilebilirlik, Eko-inovasyon, Dinamik Mekansal
Panel Veri.

JEL Kodlari: C31, C33, Q01, Q50.

Eco-Innovation and Sustainable Development: Dynamic Spatial Interaction

ABSTRACT

Purpose: Itis important for sustainability to determine eco-innovation by considering spatial relations, since
countries with border relations show a common environmental policy or influence each other with their
environmental policy approaches. In this study aims, in addition to determining the eco-innovation
capacities of countries, revealing the periodic (short-long) spatial interaction with macroeconomic variables.
Methodology: Within the scope of the article, dynamic spatial panel data approach is used in order to
reveal the eco-innovation capacities in Turkiye and European countries within the framework of sustainable
development based on the periods of 2010-2018.

Findings: As a result of the analysis applied within the scope of the study, a meaningful spatial relationship
is obtained that long- and short-term indirect-direct relationship between countries’ eco-innovation and
indicators. In this context, the countries in the working group should increase the usability levels of
environmentally friendly technologies by considering their spatial relations, increase their environmental
innovation practices, and eco-innovation policies should be considered together with their development
policies.

Originality: The study is the first to determine capacity of eco-innovation by taking into account its dynamic
spatial relations at the country level.

Keywords: Sustainable Development, Environmental Sustainability, Eco-Innovation, Dynamic Spatial
Panel Data.

JEL Codes: C31, C33, Q01, Q50.
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1. GIRIS

Kuresellesme ile birlikte yapay ¢evre alanlari artarken, dogdal ¢evre alanlari azalmasinin yani sira
endustriyellesmenin kilresellesmesiyle birlikte cevresel sorunlar da aratarak devam etmektedir.
Kapitalizmin yirminci ylzyilin ikinci yarisindan sonra tiim diinyaya hizla yayillmasi sonucu ekonomik/ticari
iliskiler Ulke sinirlarini asarak, sanayi Uretiminin yayginlasmasi, teknolojilerin yeni Kkirleticiler ortaya
cikarmasi, ulasim imkanlarinin gelismesi, kentlesmenin artmasi, kaynak kullaniminin hizlanmasi, niifus
artisi, yoksulluk vb. gibi ¢gevresel sorunlara neden olan gelismeler, belirli bolgelerde sinirli kalan gevresel
bozulmay: kiresel boyutlara tasimaktadir. Cevresel sorunlarin olusumu-boyutu, kirleticilerin boyutu ve
surekliligine, doganin kirleticileri 5zimseme kapasitesine ve kirleticilere karsi gosterilen farkindaliga bagli
olarak artabilmektedir. Kiresellesme ile birlikte teknolojik ve endustriyel gelismeler sonucunda kolay
ulasilabilir pazar yapilarinin ortaya ¢gikmasi rekabet sirecinde artis yaratirken; dogal kaynaklar ve ¢evresel
degerlerde azalma yaratmaktadir. insani-sinai faaliyetlerinin gevre (zerindeki negatif etkisinin gelecege
dénuk kaygilara sebep olmasi nedeniyle gevresel kaygilari dikkate alan, ekolojik denge ile ekonomik
blyUmeyi bir bitlin olarak géren, kit kaynaklari etkin bir sekilde kullanimini saglayan ve bugunku ihtiyaglar
karsilanirken gelecekte ortaya ¢ikacak ihtiyaclarin da kargilanabilmesini ifade eden sdirdiiriilebilir kalkinma
kavrami ortaya 6n plana ¢gikmaktadir. Stirdirilebilir kalkinma, Gretim slireglerinin yani sira tiiketim modelleri
ve tiketicilerin farkindaldini artirmaya yoénelik politika uygulamalarini da kapsamakta ve insan-ekonomi-
cevre olmak Uizere birbirini destekleyen ¢ boyuttan olusmaktadir (Hojnik ve digerleri, 2022). Sanayilesme
ile birlikte sektorel Uretkenlik artisi saglanmaya calisilirken, Uretim girdisinde kullanilan hammaddelerin
yuksek dizeyde kullaniimasi sonucunda kit kaynak tiketimi hizla artmaktadir. Hizla artan nifus,
ekonomilerin rekabet Ustlnligu yarigi ve karli blyiime kapsaminda maliyetlerinin distrilmesi ¢evresel
sorunlarin artmasina neden olarak c¢evresel tahribatta artis yasanmasina olanak saglamaktadir.
Maliyetlerini minimize ederken varliklarini ve karini maksimize eden ekonomiler, kisa vadede fayda
kazanimi saglamak icin zaman perspektifine dayali olarak uzun vadede etkisini gosteren cevresel
sureglerle geliski yasamaktadir. Bu kapsamda, ekonomilerin gevre izerindeki olumsuz etkilerinin en aza
indiriimesini hedefleyen ve enerji dahil olmak tzere dogal kaynaklarin daha verimli sekilde kullaniimasini
amaglayan eko-inovasyon kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Stirdirilebilir kalkinma olgusu gergevesinde hem
teknoloji hem de tiketim modellerinde eko-inovasyon kilit ve stratejik bir rol oynamaktadir (Jo ve digerleri,
2015).

Ulkelerin eko-inovasyon kapasiteleri ile makroekonomik degiskenler arasindaki iliskilerin varligi
boélgelere/ulkelere, kirletici turlerine ve komsuluk iligkilerine gore farklihk géstermektedir. Bununla birlikte,
kullanilan farkli modelleme tekniklerine ve c¢evresel gostergelere goére de sonuglarda cesitlilik
g6zlemlenmesinin yani sira eko-inovasyon politikalarinin tahminleme-élgimlendirme sireglerinde, yerel ve
ulusal dizeyde bodlgelerin-kentlerin-tlkelerin, iktisadi-siyasi-sosyal alanlarda ortak politikalar altinda
hareket edebilmesi nedeniyle mekansal ve/veya sinir iligkilerinin dahil edilmedigi ekonometrik yontemlerin
bulgularinda yanlig sonug ve 6nermeler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu gergevede, zaman igindeki her bir
mekansal birimdeki gdézlemler arasinda serisel bagimliidi barindirmasi, mekan ve/veya zaman yapilarini
ifade eden serilerin gecikmeli degerlerinin alinmasiyla birlikte daha fazla bagimsiz degiskenin i¢selligini
icermesi ve aciklayici degiskenlerin kisa dénemdeki etkilerini analize dahil edilmesi nedeniyle dinamik
yapidaki mekansal modellerin eko-inovasyon duzeylerinin belilenmesinde kullanilmasi daha tutarli
sonuglar vermektedir. Mekansal iliski temel alinarak olusturulan galisma, kisa dénemdeki mekansal soklari
da dahil ederek dénemsel etkilerinin belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Eko-inovasyon ¢alismalariyla ilgili
literatlr incelendiginde, kisa ve uzun dénem dogrudan-dolayli mekansal iligkilerin gbzetilerek yapildigi
herhangi bir galismaya rastlaniimamaktadir. Bu amaglar dogrultusunda gergeklestirilen galisma, konuyla
ilgili olarak 6zgin olma o6zelligini tasimaktadir. Makale kapsaminda, sirdirulebilir kalkinma olgusu
cercevesinde Turkiye ve segili Avrupa ekonomilerinin eko-inovasyon dizeyleri belirlenerek ilgili
makroekonomik degiskenler ile arasindaki uzun ve kisa dénem dinamik mekansal iligkilerin ortaya
¢ikarilmasi amaclanmaktadir.

Makale kapsaminda, birinci bélimde surdurdlebilir kalkinma gdstergeleriyle eko-inovasyonun iligkisine
ve konu ile ilgili literatlire deginildikten sonra ikinci bélimde ele alinan ekonometrik modelin teorik yapisi
hakkinda bilgi verilmekte ve son boélimde surddridlebilir kalkinma kapsaminda eko-inovasyon
uygulanabilirligi Gzerindeki dinamik mekansal etkiler belirlenerek politika énerilerine deginilmektedir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Sanayilesme ile birlikte artan enerji ihtiyacini kargilamak Uzere kullanilan yenilenemeyen ener;ji
kaynaklari, modern kentlesme, nufus artigi vb. gibi etkenler kirresel isinma, iklim degisiklikleri, hava-su-
toprak kirliligi, atik ve ¢evresel tahribat gibi sorunlara ve biyolojik gesitlilikte azalmaya neden olmaktadir. Bu
cercevede, yoksulluk-esitsizlik sorunlariyla birlikte gcevresel tahribati da dikkate alan sdirddirtilebilir kalkinma
kavrami refah/yasam dizeyinde azalma olmaksizin biylimedeki kisit olarak ifade edilmektedir (Pezzey ve
digerleri,1989). Ulke ekonomilerindeki sirdirilebilir kalkinma politikasi, kurumsal alt yapi, sermaye ve
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politika uyum eksikligi, ¢cevre sorunlari hakkinda bilgi/tecribe eksikligi, politika gelistirmede ve zaman-
mekan-ydntem belirlemede yasanan zorluklar, endulstriyel Uretimin ylksek seviyelere ¢ikmasi,
kamuoyunun katiliminin sinirli olmasi, politik uygulamalara karsi givensizlik, kaynak ve uyum yetersizligi
vb. gibi sorunlardan 6tiri, az gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde, fiziki-beseri altyapi yetersizligiyle
birlikte, slrekli iktisadi bliyiime saglama istedi nedenlerinden 6tiri sekteye ugramaktadir. Surdirilebilir
kalkinma kapsaminda, cevresel bozulmayl dikkate alarak, ekolojik denge ile ekonomik buylmeyi
birbirinden ayirmadan dogal kaynaklarin etkin kullanimini saglayarak buglnkul ihtiyaglar karsilanirken,
gelecekte ortaya ¢ikacak ihtiyaglarin da kargilanabilmesine imkan saglamaktadir. Strdurdlebilir kalkinma,
yoksullugun sonlandiriimasi, acligin sonlandirilarak gida guvenlidinin saglanmasi, saglikli-refah iginde bir
yagsam ortaminin olusturulmasi, nitelikli egitimin-6gretimin artinimasi, toplumsal cinsiyet esitliginin
saglanmasi, temiz su ve sanitasyonun saglanmasi, temiz eneriji erigilebilirliginin saglanmasi, tam-Uretken
istihdam ile verimliligi yuksek faaliyetleri destekleyerek surdurilebilir ekonomik kalkinmanin saglanmasi,
surdurulebilir sanayilesmenin desteklenmesi, tim alanlarda inovatif faaliyetlerin tesvik edilmesi, Ulkeler
arasindaki esitsizliklerin azaltilmasi, gulvenli-strdurilebilir sehirlerin  olusturulmasi, Uretim-tiketim
modellerinin  surdUrdlebilir hale getirilmesi, iklim degdisikligi ve etkileri igin alinacak &nlemlerin
hizlandiriimasi, su kaynaklarinin (tatli su, nehir, deniz, okyanus vb. gibi) korunmasi, eko-sistemlerin
surdurdlebilirligini saglayarak biyolojik c¢esitliligin korunmasi, adalete erisimin saglanmasi, kamu-6zel
kurumlarin denetleme mekanizmalarinin gelistiriimesi, barisgil-kapsayici toplumlarin tesis edilmesi ve
surdurulebilir kalkinma igin klresel bir ortaklik saglanmasi gibi hedeflerden/temellerden olusmaktadir.

Cevresel/ekolojik degerler olmadan canlilarin yasamsal doénglsini sirdirememesi nedeniyle
surdurulebilir kalkinma politikalarinin en énemli boyutu, ¢evresel sdrddiriilebilirlik olarak belirtiimektedir.
Kapsamli ekonomi, gelecekteki Uretim faktorlerinin ekonomik potansiyeli, ¢cevre kosullarinin durumuna
bagh olmasi nedeniyle, saglikh ve surdurilebilir bir gevrenin varligiyla birlikte mimkiin olmaktadir (OECD,
2008:3). Dogal kaynaklarin verimli bir sekilde kullaniimasi, Uretim-tiiketim slrecinde ¢evreye birakilan
atiklarin azaltilmasi ve tiketilen dogal kaynaklarin geri ddonidsimunin saglanabilmesi seklinde ifade edilen
cevresel surdirulebilirlik, biyolojik gesitliligin korunmasi, atmosferik yapida dengenin saglanmasi ve diger
ekosistem iglevlerinin korunmasini kapsamaktadir. Sirddrilebilirlik kavraminin yapi tasini olusturan
cevresel surdurllebilirlik streci, Endustri 4.0 ile birlikte, Griiniin kaynak halinden atik sirecine kadar olan
Urdndn tasarimi-gelisimi kontrol edilebilmekte, Uretim-tiketim slregleri belirlenebilmekte, organizasyonel
yonetim sistemleri olusturulabilmekte ve akilli ¢ikti-trlin sistemlerine entegre edilerek basariya
ulasabilmektedir. Bu nedenle, gereksiz kaynak stoku ve tuketiciler tarafindan pek fazla talep edilmeyen
urtnlerin Uretimi engellenebilmektedir.

Sanayi basta olmak Uzere diger faaliyet kollarindaki gelismeler neticesinde rekabet guicl elde etmek
amaciyla gevreye verilen zarar artarak devam etmekte ve meydana gelen tahribat ¢evrenin kendi kendini
yenileme imkanini sekteye ugratmaktadir. Bu kapsamda, c¢evresel etkileri minimal seviye indiren,
surdurulebilir gdziimlere odaklanan ve kiresel gevresel problemlerin ¢éziminde etkili bir yaklagim olarak
kabul edilen eko-inovasyon kavrami én plana cikmaktadir. ilgili alternatiflere gére gevresel gelismelere
Onculik eden yeni veya onemli O&lgude gelistirilmis Urln-hizmet, slUre¢, pazarlama ydntemleri,
organizasyonel yapilar ve kurumsal dizenlemelerin olusturulmasi-uygulanmasi olarak tanimlanan eko-
inovasyon; surdurulebilir gelisme hedefine ulasma amaci giden her turli kayda deger yenilikgiligi
kapsamaktadir. Diger bir ifadeyle, ¢cevre Uzerindeki olumsuz etkilerin en aza indiriimesi hedeflenmekte ve
enerji dahil olmak Uzere dogal kaynaklarin daha verimli ve sorumlu bir sekilde kullaniimasi
amaglanmaktadir. Cevresel etkilesim boyutunu géz dnline alarak yagsam dongusunu igcinde barindiran eko-
inovasyon kavrami, yenilikgi amaci ve pazar odakli yaklagimi iginde barindiran inovasyon tanimindan
farklilagmaktadir. insani ve sinai faaliyetlerin siire¢ icerisinde giderek artmasi doganin kendini
yenileyebilmesine engel teskil etmektedir. Cevresel tahribatin azaltiimasi ve isletme/llke dizeyinde
surdurdlebilir faydanin saglanmasi i¢in ¢éziim olarak sunulan eko-inovasyon uygulamalari, isletme/ulke
diizeyinde yeni/gelistirilen Urin, sireg, pazarlama stratejilerinin uygulanmasiyla birlikte gevresel etkilerin
azaltilmasini ifade etmektedir (Fussler ve James, 1996). Cevresel bozulmalarin dnlenmesi/azaltiimasi i¢in
yeni veya gelistirilmis sureclerden, tekniklerden, uygulamalardan ve sistemlerden olusan eko-inovasyon,
maliyetlerin azalmasina ve kalitenin saglanmasina neden olarak, ¢cevresel faydayi, tliketici-Uretici icin deger
yaratacak sekilde sentezlemektedir. Ulusal ve yerel dizeyde cevresel surdirilebilirligin saglanmasina
yardimcli olan ve gevresel yukin azalmasina katkida bulunan yeni fikirleri, davraniglari, Grinleri, strecleri
kapsayan eko-inovasyon kavrami, endustriyel faaliyetlerin gevresel beklentilere uyumlu hale getirilmesiyle
birlikte basariya ulasabilmektedir. Cevresel diizenlemelerin getirdigi cevresel yatinmlar, ekonomiler
tarafindan maliyetli gorulmekteyken, eko-inovasyon uygulamalari ve inovatif ¢goziimlerle birlikte kaynak-
enerji verimliligi saglanarak ¢evresel yatirimlarin neden oldugu maliyetler azaltilabilmektedir (Porter ve
Linde 1995). Bu nedenle, eko-inovatif uygulamalar ekonomik tasarruflarin yani sira kaynaklarin tasarruf
edilmesini saglayarak cevresel faydalari beraberinde getirebilmektedir (OECD, 2012). Eko-inovasyon
uygulamalarinin ¢evresel performans ve rekabet edilebilirlik Uzerinde olumlu bir etkisi bulunmaktayken;
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cevresel baskilarin azaltiimasini dogrudan-dolayli olarak etkilemektedir (Dong ve digerleri, 2013).
Ekonomik performans, surdurilebilir rekabet kapasitesi vb. gibi faktérlerin kombinasyonel géstergesi olarak
belirtilen eko-inovasyon, mevcut gevre standartlari, su kalite diizeyi, hava kirletici emisyonlari, kati atik
Uretimi, gurdlta dizeyi vb. gibi niceliksel olarak standardize edilmis gostergelerle birlikte isletme dlzeyinde
ve sistematik-dinamik bakis agisiyla birlikte sinai faaliyetlerin kirlilik dizeyinin belirlenmesi, dogal
kaynaklarin korunmasi ekolojik restorasyonun saglanmasi vb. gibi verimlilik ve etkinlik gostergeleri ile
birlikte ulusal diizeylerde 6lcilebilmektedir (Boons ve Wagner, 2009). Ulusal diizeyde gevresel performans,
isletme duzeylerindeki gevresel performans gostergelerini de icermekteyken, ekonomik performans ve
rekabet avantajlarini beraberinde getirebilmektedir. Ulusal diizeyde ¢evresel performansi artirmaya yénelik
yapilan yapisal reformlar, ulus ve isletme birlikteliginin saglanmasina ve ulusal kalkinma hedeflerinin
saglanmasina destek olabilmektedir. Eko-inovasyon mevzuatlarinin diizenlenmesi ve uygulanmasi, pazar
odaginin artirlimasi ve teknolojinin gelistiriimesiyle birlikte gevresel performans artmaktadir.

3.LITERATUR TARAMASI

Demirkiran ve digerleri (2022), 2005-2020 dénemleri baz alinarak Turkiye’deki dijital donidsim
surecinde dijitallesme ve dijitallesmenin verimlilik Gzerindeki etkisinin teorik-pratik olarak incelenmesini
amagladigi ve yapay sinir ag modellemesini kullandigi ¢alismada, dijitallesme streci gergevesinde hem
sosyoekonomik ortamin olusturulmasi hem de énem dlzeylerinden yola ¢ikilarak verimlilik artisinin tesvik
edilmesi sonucunda kapsayici surdurtlebilir kalkinma potansiyeline katki saglanabilecedini belirtmektedir.
Unli (2021), gevresel inovasyonlarin toplam faktér verimliligi Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yaptigi ve 41 ulkenin 1999-2014 dénemleri arasindaki verilere yénelik Panel ARDL yontemini kullandigi
¢alismada, cevresel inovasyonlar ile toplam faktér verimliligi arasinda esbutiinlesme iligkisi oldugunu,
cevresel inovasyonlarin toplam faktér verimliligi tGzerinde anlamh ve pozitif etkiye sahip oldugunu ve
cevresel inovasyonlar ile toplam faktér verimliligi arasinda cift yonli nedensellik iligkisinin varhidini ifade
etmektedir. Ahmad ve digerleri (2020), eko-inovasyon uygulamalarinin karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmasinda énemli bir rolt oldugunu ifade etmektedir. Inglesi-Lotz ve Dogan (2018), Afrika llkelerine
yonelik dinamik en kiglUk kareler ydnetimini kullandigi c¢alismasinda, yenilenebilir enerji tliketiminin
cevresel kaliteyi iyilestirirken yenilenemeyen eneriji tiketiminin gevre kalitesini bozdugunu belirtmektedir.
Bhat (2018), BRICS {ilkelerine yonelik uzun dénem elastikiyet, birim kok testleri, esbitiinlesme testi ve
Genellestiriimis Momentler yontemlerini kullandi§i calismasinda, kisi basina diigsen gelir ve yenilenemeyen
enerji kullanimi karbondioksit emisyonunu artirdigini, yenilenebilir enerjinin ise azalttigini belirmektedir.
Mensah ve digerleri (2018), OECD Ulkelerine yonelik gecikmesi dagitiimis otoregresif (ARDL) sinir testi
yontemini kullandigi ¢alismasinda, eko-inovasyon uygulamalarinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirlmasi durumunda gevresel faydanin arttigini, yenilenemeyen eneriji tiketiminin artmasi
durumunda ise c¢evresel faydanin azaldigini ifade etmektedir. Hoque vd. (2017), kuresel iklim
degisikligindeki artisin eko-inovasyon uygulamalariyla birlikte azalacagini distinmektedir. Lee ve Min
(2015), eko-inovasyonun, kamusal, yesil teknolojiler ve arastirma-gelistirme vyatirimlari tarafindan
desteklenen uzun vadeli cevresel (yesil) yeteneklerin gelistiriimesinin ilerleyen dénemlerde ulusal alanda
rekabet saglanmasinin ana kaynagdi olacagini ifade etmektedir. Horbach (2014), eko-inovasyon
belirleyicilerinin analiz edildigi ampirik literatirdeki yeterli veri eksikligi nedeniyle bdlgesel ve konum
faktdrlerinin dahil edilmesinin ihmal edildigini vurgulamaktadir. Akpolat ve Altintas (2013), OECD Ulkelerine
yonelik yaptigi calismasinda, ulkelerin iktisadi kalkinmigligini saglamaya yodnelik politikalar gelistirmesi
durumunda, yenilebilir enerjinin uygulanabilirliginin de artacagdini ifade etmektedir. Bu durum, ulkelerin
sinir/lkomsuluk iligkilerini gézetmeden kendi i¢ politik slreglerinde iktisadi kalkinmaya 6nem vermesi
gerekliligini gostermektedir.

Sanayi devriminden 6nce pek ©6nemsenmeyen c¢evresel sorunsalliklar, sanayilesmeyle birlikte
Uretim/tiiketim sonucu ortaya c¢ikan atik UrlGnlerden kaynakli ekosistem Uzerinde olusan bozulum
sorunsalinin surekli ve dengeli kalkinma gergevesinde incelenmesi ve ortak sinir iligkisine sahip Glkelerin-
boélgelerin-kentlerin benzer politikalar gosterebilmesi nedeniyle mekansal iliskilerin gdzetilmesi gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu kapsamda, cevre ve iklim temeline dayanan sirdurllebilirlik olgusunun
makroekonomik degiskenlerle etkilesiminin ortaya ¢ikarilmasinda gerceklestirilien modelleme-tahminleme
sureclerinde kullanilan yéntem cesitliligi farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Modelleme ve tahminleme
asamalarinda kullanilan en uygun ve etkin ekonometrik yontemin tanitiimasi fikrine dayali olarak
gerceklestirilen calisma, daha 6nce ele alinan klasik panel ydntemler veya yatay kesit/panel mekéansal
yontemler yerine dinamik surecin dahil oldugu dinamik mekansal panel veri ydntemini tanitmakta ve bu
yontemin kullaniimasiyla elde edilen sonuglara ait politika slreglerinin tasarlanmasi ve etkinliklerinin
sorgulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Model yapisina iligkin hipotezlere dinamik etkiler ve
mekansal etkiler dahil edilerek ¢evresel surdurilebilirlik ve makroekonomik degiskenler arasindaki yapinin
degerlendiriimesi gerekliligine vurgu yapiimaktadir. Ek olarak, yapilan literatir taramasi sonucunda hem
mekansal iligkilerinin gozetilerek eko-inovasyonun degerlendiriimesiyle ilgili hem de dinamik mekansal
panel veri yaklasimi ile ilgili neredeyse yok denecek kadar az calismaya rastlanildijindan, calisma
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kapsaminda modele iligkin ayrintili teorik bilgi verilerek hem eko-inovasyon hem de diger alanlarda
yapiimasi muhtemel galismalara yén gésterilmesi amaglanmaktadir.

4. DINAMIK MEKANSAL PANEL VERI MODELLEMESi

Ekonometri literatliriiniin alt dali olarak gelisen mekansal ekonometri, bélgesel-kentsel diizeyde
yasanan degisimlerin ekonometrik modellere uygulanmasiyla birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Matematiksel
verilerin mekansal/cografi boyutuna anlam kazandirabilen mekansal ekonometrik yontemler, boélgesel-
konumsal verilerin modellenmesine, uygun spesifikasyonun belirlenmesine, hipotezlerin test edilmesine ve
tahmin edilmesine olanak sagdlamaktadir (Anselin, 1988:10). Bu kapsamda, son ddnemlerde, sinir
iliskilerinin 6nem kazanmasi, komsuluk iligkilerine 6zgl ortak sosyo-ekonomik politikalarin belirlenmesi
nedeniyle kuramsal ekonometrik modellemelerine karsin mekan-zaman slrecini analize dahil eden
mekansal ekonometri ydntemi dnem kazanmaktadir.

Mekéansal etkilesim ve mekéansal heterojenlikten kaynaklanabilen mekéansal etki hem cografik hem de
sosyo-ekonomik uzakliklar nedeniyle ortaya c¢ikabilmektedir (Le Gallo, 2002). Mekéansal etkilesim,
uzaysal/konumsal alanda olan bir noktanin baska bir konumda olan nokta ile arasindaki etkilesim olarak
tanimlanmaktadir. Baz alinan konuma bagh olarak ortaya ¢ikan ve baz alinan konum ile komsu konum
arasindaki iliskiyi tanimlayan mekansal etki, yatay kesit bagimlilgi kapsaminda komsu konumdaki korelasyonu
ifade eden mekansal bagimliiga (otokorelasyon) ve yatay kesit heterojenligi kapsaminda ilgilenilen degiskenin
bir konumdan digerine sabit olmayan varyansini ifade eden mekansal heterojenlige sahip olabilmektedir.
(Anselin ve digerleri, 2008) Bu kapsamda, mekansal birimlerin homojenlikten uzaklasmasina neden olan
mekansal heterojenlik, ilgilenilen alan Uzerindeki noktalarda farkh iliskinin gb6zlenmesi olarak
tanimlanabilmekteyken, dogrusal regresyon modelinde, i = 1,2, ...,n gozlemleri igin (1 X K) boyutlu agiklayici
degisken matrisi x;, bagimh degisken vektorl y;, parametre vektoru S; ve hata terimi ; olmak tUzere mekéansal
heterojenlik y; = f;(x;B;, ;) seklinde ifade edilebilmektedir. Rassal degiskenin komsu konumlarda gézlenen
degerleri arasindaki korelasyonun sifirdan farkli olmasi mekansal otokorelasyon olarak tanimlanabilmekteyken,
ivej konumlari arasindaki korelasyona Cov(y;y;) = E(v;y;) — EG)E(y;) #0,vi#j ifadesiyle
ulagilabilmektedir (Darmofal, 2006). Ek olarak, i ve j konumlarn arasindaki korelasyon sifirdan farkli olmasi
durumunda mekansal agidan iligki (deger benzerligi ile konum benzerliginin uyumlu) oldugu séylenebilmektedir.
Rassal degisken icin disik/ylksek olan degerlerin kiimelenme egiliminde oldugu durumda pozitif mekansal
otokorelasyon, baz alinan konumun komsu konumlar tarafindan cok farkli degerler ile ¢cevrelenmis oldugu
durumda negatif mekansal otokorelasyon ve deger dagilimlarinin belirli bir kallbba uymadi§i ve mekansal
otokorelasyodan s6z edilemedigi durumda rassallik durumu olmak Uzere (¢ farkll mekansal otokorelasyon
bulunmaktadir (Terzioglu ve digerleri, 2021).

Mekénsal ekonometride konumdan kaynakh iligki yapisi cografi agirliklandirma veya sosyo-ekonomik
agirliklandirma teknikleriyle matris formu kullanilarak gésterilebilmektedir. Bu nedenle mekansal etkilesimi
belirleyebilmek igin, kurulan ekonometrik modele mekansal bagintinin dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
durum, gdézlemler arasinda mekéansal etkilesim modellenmesi nedeniyle her bir gézlemin bir dizi komsu
gb6zlemle baglantili oldugu ve digsal mekansal kaliba uygun olan mekansal agirlik matrisiyle saglanabilmektedir.
Sonlu-negatif olmayan, stokastik bir stre¢ iceren ve N x N boyutlu simetrik-kare olan pozitif mekansal agrilik
matrisinde (W) satir elemani i konumu ile stitun elemani j konumu arasindaki etkilesimin giic(, w;; elemaniyla
gosteriimektedir. Gézlemler arasindaki iliskinin glici mekéansal agirlik yapisi ile ifade edilmekteyken, i ve j
konumlari komsu ise w;; = 1, komsu dediller ise w;; = 0 olarak elde edilmektedir. Satirlari standardize edilmis
komsuluk matrisi mekansal agirlik matrisi w;; = w;; /3. w;; seklinde elde edilebilmekteyken, mekéansal agirlik
matrisinin standardize edilmesi otoregresif parametrelerin ve mekansal baglanti katsayisinin élgtilmesinde ve
yorumlanmasinda avantaj saglayabilmektedir (Getis ve Aldstadt, 2004). ilgilenilen birimlerin ézelligine gére ortak
sinir paydasldi veya belli bir mesafedeki gézlemlerin mekansal diizenlemesine dayanan cografi agirliklandirma,
sinirdagliga ve uzakhga bagl olarak belilenmektedir (Yicel, 2021). Sinirdaghida bagl agirliklandirmalarda
mekansal birimler arasi iligki, sinirlarin ayirt edilebilir harita Gzerinden konuma dayall olarak belirlenmesiyle
olusturulmaktadir. Ortak sinira sahip alanlar ve birbirini gevreleyen alanlar igin bitisik alanlarin ortak kenar
paylasmasi Uzerine kurulan kale komsulugu, bitisik alanlarin ortak bir kose paylasmasi lzerine kurulan fil
komsulugu ve bitisik alanlarin ortak bir kenar ve kése paylagsmasi Gzerine kurulan vezir komsulugu olmak Uzere
U¢ komsuluk tanimi bulunmaktadir. Ek olarak, mekansal iligkilerinin uzak olmasi durumunda agiklayiciligini
yitirmesi nedeniyle mekansal agirik matrisinin ortak kése ve kenarin paylasilmasi anlamina gelen vezir
komsulugu diizenine gore olusturulmasi daha kapsayici sonuglar vermektedir (Terzioglu ve digerleri, 2020).

Kesitsel yapidaki ¢calismalarin aksine daha genis modelleme olanagdi sunan mekansal panel yapilar,
son dénemlerde geliserek ve dinamik regresyon modellerle birlikte entegre edilerek mekénsal ekonometri
¢alismalarin temelini olusturmaktadir. Bu kapsamda, zaman iginde her bir mekansal birim Uzerindeki
gOzlemler arasindaki serisel bagimhhdin bulunmasi, zamanin her noktasindaki gézlemler arasindaki
mekansal bagimhhgin bulunmasi, gézlemlenemeyen mekansal ve/veya zaman dénemine 6zgu etkilerinin
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bulunmasi, mekan vel/veya zaman vyapilarinin gecikmesi alinmasiyla birlikte daha fazla badimsiz
degdiskenlerin i¢selligi icermesi nedeniyle mekan-zaman boyutlu dinamik yapidaki modellemeler, mekéansal
yayllma etkilerin incelemesinde daha tutarli sonuglar verebilmektedir. Mekansal panel veri modellerindeki
bagimh-bagimsiz degiskenlerin gecikmelerinin alinmasiyla birlikte olusturulan dinamik mekansal panel veri
modelleri, statik modellerin aksine dogrudan ve dolayli etkilere ait sonuglari gostererek daha kapsayici
sonugclar vermektedir (Demirkiran ve digerleri, 2020). Bu kapsamda, bagiml degiskenin (Y;_;) ve mekéansal
etkilesimi ifade eden degiskenin (WY;_,) gecikmeleri alinarak olusturulan dinamik mekansal panel veriye
(DSPD) ait notasyon Esitlik 1-3’te yer almaktadir.

Yt = TYt—l + SWYt + UWYt—l + Xtﬁl + WXtﬁZ + Xt—lﬁS + +WXt_1ﬁ4 + Zte + Ve (1)
Ve = VYV + pWUt + " + ﬂ't + lN + &t (2)
p=xWu+¢ )

Esitlik 1'de, Y, t donemindeki (t = 1,..,T) her mekénsal birim (i = 1,..,N) icin bagimli degiskende
olusan N x 1 boyutlu matrisini belirtirken, X, digsal aciklayici degiskenlerin bir N x K boyutlu matrisini ve Z,
icsel agiklayici degiskenlerin N x L bir boyutlu matrisini ifade etmektedir. W, mekansal etkilesimin oldugu
birimlerin komsuluk durumunu ifade eden, negatif olmayan ve baz alinan konumlarin kendisi ile komsu
olamamalari nedeniyle kdsegen elemanlari sifir (0) olan N X N boyutlu mekansal agirlik matrisini
gOstermektedir. §, mekan-zaman boylamini gdsteren degiskenin (WY;), ve n, meka&n-zaman boylaminda
gecikmesi alinan bagimh degiskenin (WY,_;) yanit parametreleri olarak ifade edilirken, L x 1 boyutlu 8,
modeldeki i¢csel degiskenlerin yanit parametresini ve K X 1 boyutlu B, B,, B3 ve B, dissal agiklayici
degiskenlerin yanit parametrelerini gostermektedir. Esitlik 2’de yer alan ve N X 1 boyutlu olan v;, serisel
olarak ve mekansal dizlemde korelasyonlu/iliskili oldugu kabul edilen modelin hata teriminin
spesifikasyonunu yansitirken, y, serisel korelasyon katsayisini ve p mekansal otokorelasyon katsayisini
ifade etmekte ve N x 1 boyutlu p, (1 = (uq, ..., uy)") mekénsal-birimsel etkileri igermektedir. Diger taraftan,
A¢, zaman periyoduna (t = 1,..,T) 6zgu etkilerini gostermekteyken, [, N X 1 boyutlu bir vektéri ifade
etmektedir. Son olarak, &, (g, = (g14, ..., exe)T) ve & elemanlar sirasiyla sifir (0) ortalamaya ve sonlu
varyansa sahip (o2 ve afz) olan badimsiz-6zdes dadiimis rastgele degiskenlerin bozulma terimlerini
belirtmektedir. Dinamik etkilere sahip mekan-zaman modelindeki dediskenlerin kismi tirevlerinin alinmasi
durumunda kisa dénem etkilerine ait notasyon, Esitlik 4'te yer almaktadir.

s e = 0= P (Bl + 6, W] @)

Xk 0XNk

Modelde alinan kismi turevler, belirli bir konumdaki belirli bir agiklayici degiskendeki degisimin, kisa
doénemde diger tum birimlerin bagimh degisken Uzerindeki etkisini gdstermektedir. Benzer sekilde uzun
dénem etkileri Esitlik 5’te yer almaktadir.

| = 1A =01 = (o + MW Bl + W] (5)

[ ay ay
AXik " OXNK

Kisa dénem ve uzun dénemleri belirleyebilmek amaciyla yapilan islemlerin sag tarafinda zaman
baglaminin (t) olmamasi dolayli-dogrudan etkilerin zaman baglamindan etkilenmedigi seklinde
aciklanabilmektedir (Yucel, 2021).

5. BULGULAR

Makale kapsaminda, ulkelere 6zgu teknolojik gosterge olarak, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerji miktari (YEM); Ulkelere 6zglu cevresel gdsterge olarak, orman 6rtist kaybi (OAK), elektrik tiketim
yogunlugu (ETY) ve kaynak verimliligi (KV); Ulkelere 6zgu demografik gosterge olarak, nufus yogunlugu
(NY); ulkelere 6zgu cevresel politika gdstergeleri olarak cevresel vergi gelirleri (CVG) ve Ar-Ge Harcamasi
(ARGEH) ve ekonomik bilyiime dlgitleri olarak kabul edilen kisi bagi gayri safi yurt ii hasila (GSYIiH) ve
dogrudan yabanci yatinmlar (DYY) degiskenleri kullaniimaktadir. Calisma kapsaminda, ele alinan tlkelerin
iktisadi, siyasi ve sosyal yasamda ortak politikalar altinda hareket etmesi ve birgok tlkenin mekan etkisinin
gorulmesini saglayan sinir komsuluguna sahip olmasi nedeniyle, Alimanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan,
Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, irlanda,
ispanya, Isveg, italya, Letonya, Litvanya, Lilkksemburg, Macaristan, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Slovenya, Turkiye ve Yunanistan ekonomilerine yonelik, dinamik siirece sahip olan mekansal
iliskilerin uzun dénem dogrudan-dolayli ve kisa donem dogrudan-dolayli etkilerinin 2010-2018 dénemleri
itibariyle ortaya konulmasi amaclanmaktadir. Bu kapsamda, ¢alismada kullanilan degiskenlere ait veri seti,
Diinya Bankasl, Avrupa istatistik Ofisi (Eurostat), Ekonomik Kalkinma ve is birligi Orgitii (OECD) ve
calisma grubundaki dlkelerin kurumsal istatistik ofislerine ait acik veri kaynaklarindan elde edilerek
dizenlenmektedir. Tablo 1'de eko-inovasyon diizeylerinin dinamik mekansal etkilesiminin belirlenmesi icin
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kurulan modeldeki degiskenler yer alirken, Tablo 2’de bu degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere yer
verilmektedir.

Tablo 1. Degiskenlere iligkin tanimlayici kisaltmalar
Degisken Acgiklama

YEM Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Enerji Miktar (Ylzde cinsinden)
ETY Elektrik Tuketim Yogunlugu (Kilowatt cinsinden)

OAK Orman Ortlisii Kaybi (Hektar metrekare cinsinden)

KV Kaynak Verimliligi (Bin Ton cinsinden)

NY Nufus Yogunlugu (Bin kisi sayisi)

CVG Cevre Vergisi Geliri (GSYIiH igerisindeki pay1)

ARGEH Ar-Ge Harcama Miktari (Devlet bitgesi icerisindeki payi)
GSYIiH Kisi Bagl Reel Gayri Safi Yurtigi Hasila (Euro cinsinden)
DYY Dogrudan Yabanci Yatirimlar (Dolar cinsinden)

Tablo 2. Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler

Degisken Ortalama Standart Sapma Minimum Deger Maksimum Deger
YEM 2,84552 0,6675821 1,052219 4,287056
ETY 8,718349 0,528946 7,686654 10,12226
OAK 9,658565 1,47737 5,78996 12,72546
KV 11,95054 1,153965 9,286259 14,12881
NY 4,530215 0,8274347 2,772589 6,222576
CVG 0,9487117 0,2295782 0,4446858 1,420696
ARGEH 0,1472956 0,3982151 -1,049822 0,7466879
GSYiH 9,962593 0,682125 8,527144 11,33224
DYY 26,27103 0,1551814 25,88119 27,07137

Makale kapsaminda kullanilan degiskenlerin, diizeyde Ustel bir blylme ve azalis gOsteren serilerde
ortaya c¢ikan asiri degisimin dengelenebilmesi, dogrusal bir formda ifade edilebilmesi ve degiskenlerin
rassal dagihm gosterebilmesi amaciyla logaritmik formlari alinarak analiz strecine dahil edilmektedir. Ek
olarak, dogrudan yabanci yatirrm (DYY) de@erlerine iliskin verilerde negatif-pozitif degerler bir arada olmasi
nedeniyle logaritmik formu alinmadan 6nce dénusum (transformasyon) islemi yapilarak analiz suirecine
eklenmektedir. Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistiklerin bulundugu Tablo 2. incelendiginde,
degiskenlerin ortalama degerleri 0,14 ile 26,27 arasinda, standart sapmalari 0,15 ile 1,47 arasinda,
minimum degerleri -1,04 ile 25,88 arasinda ve maksimum degerleri 0,75 ile 27,07 degeri arasinda dagilis
gOsterdigi soéylenebilmektedir. Calisma kapsaminda kurulan modelde, mekansal komsuluk matrisinin
standardize edilerek analiz sirecine dahil edilmesiyle birlikte duraganlik elde edilebilmektedir. Bu nedenle,
kullanilan degiskenlerin birim kok icermedidi ve duragan oldugu varsayillmaktadir. Calisma grubunda
bulunan Ulke ekonomilerinin eko-inovasyon duzeylerinin belirlenebilmesi amaciyla olusturulan modelde p
mekansal etkilesimive i = 1,...N;t = 1, ..., T ifade etmek Uzere;

YEM;e = Bo + B1(YEM);p—1 + 522}11 PWij(_YEM)jt—l + BsWARGEH;; + B,WCV Gy + BsWKV; +
BsWNY;e + [ WOAK;: + fgWGSYIH;: + BoWDYY; + BioWETY;: + €4 (6)

Esitlik 6'daki W;;, her biri i # j olmak Gzere Ulkelerin sinir komsuluk iligkisi olmasi durumunda 1
olmamasi durumunda 0 olarak ayarlanan standardize edilen ve mekéansal iliskiyi gésteren mekéansal agirlk
matrisini ifade etmektedir. Mekansal iliski stirecinin modele dahil edilmesini saglayan W;;, bagimli degisken
ile olan etkilesiminin t — 1 gecikmesini modele dahil edilerek dinamik mekansal sdrecin anlamliligi test
edilebilmektedir. Esitlik 6’da de yer alan, B, katsayisi, herhangi bir tlke ile komsuluk iligkilerinin bulundugu
ulkelerin arasindaki eszamanh mekénsal korelasyonu karakterize eden mekéansal gecikme parametresi
olarak adlandiriimaktayken, 8, = 0 olmasi durumunda modellerin, dinamik bir mekansal sire¢ icermedigi
ve geleneksel dinamik panel veri yéntemleri ile ¢ézllmesi gerekligini gdstermektedir. (YEM);¢—q, i
konumundaki bir Ulkenin t—1 anindaki yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktarini
gOstermekteyken, her ulkenin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktarlarinin kalici 6zelligini
yansitabilmektedir. Esitlik 6’da, ARGEH;;, i konumunda t zamanindaki arastirma-gelistirme harcama
dizeyini, CVG;;, i konumunda t zamanindaki ¢evre vergisi geliri dizeyini, KV;;, i konumunda t zamanindaki
kaynak verimlilik dizeyini, NY;;, i konumunda t zamanindaki ntfus yogunlugunu, OAK;;, i konumunda t

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity 177



Mehmet Ali Yiicel, M. Kenan Terzioglu

zamanindaki orman alanlardaki kayip diizeyini, GSY1H;,, i konumunda t zamanindaki kisi bagina diisen reel
gayri safi yurtici hasila degerini, DYY;;, i konumunda t zamanindaki dogrudan yabanci yatirrm diizeyini,
ETY;., i konumunda t zamanindaki elektrik tiketim yogunlugunu ve ¢;, i konumunda t zamanindaki hata
terimlerini gostermektedir. Ek olarak, modeldeki acgiklayici degiskenlerin dninde yer alan W ifadesi
degiskenlerin mekansal iligkisini belirlemek amaciyla modellere dahil edilmektedir.

Tarkiye ve segili Avrupa ulkelerinin yenilenebilir kaynaklarin verimlilik dizeyini ifade eden YEM
degerlerine iligkin 2018 yili baz alinarak, dagihm genisligi 5 esit pargaya ayrilan mekansal dagilim haritasi
Sekil 1°de gosterilmektedir. Mekansal dagihm haritasinda, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji
miktarinin dugtk oldugu ulkeler agik renkle gosterilirken yuksek dizeyde yenilenebilir kaynaklardan enerji
elde eden Ulkeler koyu renkle goésterilmektedir. Bu kapsamda, Turkiye ve Avrupa ekonomilerinin 2018
yillina 6zgl yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktari homojen bir dagilim goéstermemekteyken,
enerji verimliligi yliksek olan Ulkeler, Kuzey ve orta Avrupa llkelerinde (Norveg, Fransa, Avusturya vb. gibi)
kiimelenme egilimi gostermektedir. Calisma grubunda bulunan Ulkelere 6zgi 2018 yillarina ait ARGEH,
CVG, KV, NY, OAK, GSHYIH, DYY ve ETY degiskenlerinin mekansal dagilim haritalari Sekil 2'de yer
almakta ve ilgili degiskenlerin dagiliminin homojen olmadigi gértlmektedir.

b

20
. a0

Sekil 1. Yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanilabilirligine iligkin mekansal dagilim haritasi (2018)

Sekil 2. Yenilenebilir enerji donilisiim diizeyi gostergelerinin mekansal dagihim haritalari (2018)
Tablo 3’te ele alinan modele iliskin mekéansal etkilesimin istatistiksel anlamliligi, dinamik yapi igerip

icermedigi ve uygun dinamik mekansal panel veri modeline karar verilerek, kisa ve uzun dénemdeki
dogrudan ve dolayl etkileri yer almaktadir.
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Tablo 3. Yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanilabilirlik diizeyinin kisa ve uzun dénem mekéansal etkileri

YEM,_, ARGEH cVG KV NY OAK GSYIH DYY ETY
1,7817* -0,2757* 0,0778  -0,0506**  0,3473 0,0509* 0,0037 -0,0913*  0,9182*
(0,0492) (0,0313) (0,0722)  (0,0223)  (0,2736)  (0,0119)  (0,0985)  (0,0352)  (0,1136)
W,YEM W,YEM,_, W,ARGEH  W,CVG WKV W,NY W,0AK  W,GSYIH  W,DYY W,ETY

0,3436*  0,3864* 0,0868**  -0,4057*  0,0640**  -1,9351*  -0,0361*  -0,7750*  -0,2530*  -0,5275*
(0,8932)  (0,0875) (0,0459) (0,0911)  (0,0360)  (0,4304)  (0,01385)  (0,1159)  (0,0543)  (0,1603)

Kisa Dénem Mekéansal Etki

Dogrudan Etki -0,1745* 0,0854  -0,0515**  0,3914 0,0521* 0,0152  -0,0832**  0,9383*
(0,0303) (0,0713)  (0,0217)  (0,2710)  (0,0130)  (0,0927)  (0,0346)  (0,1171)
Dolayli Etki 0,0939%  -0,3943**  0,0624**  -1,8916*  -0,0389*  -0,7476*  -0,2368*  -0,5625*
(0,0428) (0,0949)  (0,0339)  (0,4398)  (0,0141)  (0,1210)  (0,0537)  (0,1757)
Toplam Etki -0,0805 -0,3088*  -0,0108  -1,5001*  0,0131*  -0,7323*  -0,3200*  0,3758*

(0,5813) (0,0966)  (0,0409)  (0,04749)  (0,0126)  (0,1222)  (0,0633)  (0,1586)

Uzun Dénem Mekansal Etki

Dogrudan Etki 0,2291* 0,05752 0,0506 0,2923 -0,0623* 0,3383***  0,3343*** -1,1832*
(0,0598) (0,1153) (0,0387) (0,4612) (0,0175) (0,1792) (0,1783) (0,1675)

Dolayli Etki 0,0402 0,9199* -0,0822 0,3928* 0,0200** 0,9822* 0,7766* 0,0109
(0,1723) (0,2980) (0,1026) (1,3371) (0,0327) (0,5486) (0,2740) (0,4423)

Toplam Etki 0,2694 0,9769* -0,3156 0,6852* -0,4226* 1,3205* 1,0228* -1,1722**
(0,2245) (0,3807) (0,1345) (1,6864) (0,4266) (0,6921) (0,3460) (0,5474)

Wald Testiy a6 (2 57,95*

Wald Testigrror (p) 71,55*

R2 0,7849
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Modele ait badimh degdiskenin vyaklasik %79u bagimsiz/agiklayici degdiskenler tarafindan
aciklanmaktadir. Panel bir yapiya sahip veri setinin mekansal bagimlihigin anlamhligi Wald testi ile
incelenebilmektedir. Bu kapsamda, kurulan modele iligkin test sonuglari, gecikme ve hata degerlerinin %5
onem diizeyinde reddedildigini géstermekte ve uygun mekansal panel model SDM (Spatial Durbin Model)
model olarak belirlenmektedir. Kurulan modele iliskin mekansal bagimliligin katsayisinin (W.YEM) istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif olmasi, bagimh degiskenler ile agiklayici degiskenler arasinda pozitif mekansal
etkilesimin oldugunun gdstergesi olarak kabul edilebilmekte ve herhangi bir tGlkedeki yenilenebilir kaynaklarin
verimli kullanim egilimi ne ydnde ise o ulkenin komsularinda da ayni yonde olacagi seklinde
yorumlanabilmektedir. Diger bir ifadeyle, her bir tlke i¢in yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanimi, komsuluk
iliskilerinin bulundugu ulke(ler)deki ilgili bagimsiz degiskenlerden etkilendidi sdylenebilmektedir. Bir dnceki
doéneme ait yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanim diizeyini ifade eden YEM,_, ifadesinin istatistiksel olarak
anlamh ve pozitif ¢ikmasi, bir dnceki donemde yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanim dizeyindeki
degisimlerin bir sonraki donemde yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanim dizeyini degistirmede pozitif bir
etkiye sahip olacagini goéstermektedir. Bir dnceki doneme ait yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanim
dlzeyinin mekansal etkilesimini ifade eden W.YEM,_, de@erinin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif gikmasi,
komsuluk iligkilerinin bulundugu uUlkelerde bir dnceki dénemde yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanim
duzeyindeki degisimlerin, bir sonraki donemde mevcut Ulkedeki yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanim
dizeyini degistirmede pozitif bir etkiye sahip olacagini géstermektedir. Bu nedenle, kurulan modele iligskin
mekansal bir dinamik surecinin oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 3’te yer alan ana sonuglar incelendiginde, arastirma-gelistirme harcamalari, kaynak verimliligi ve
dogrudan yabanci yatirimlar istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkide bulundugunu géstermekteyken,
orman Ortisu kaybi ve elektrik tiketim yogunlugu istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yénde etkide bulundugu
go6rulmektedir. Cevre vergisi gelirleri, nifus yogunlugu ve kisi basi gayri safi yurtici hasiladaki degisimin
istatistiksel olarak anlamsiz gikmalari nedeniyle yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanilabilirligine herhangi bir
etkide bulunmamaktadir. Tablo 3’te yer alan modele mekansal etkinin dahil edilmesi durumunda ise sonuglar,
arastirma-gelistirme harcamalari ve kaynak verimliliginin komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulkelerde
yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanilabilirligini istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkiledigini, cevre
vergisi gelirleri, nifus yogunlugu, orman ortisi kaybi, kisi basi gayri safi yurtici hasila, dogrudan yabanci
yatirimlar ve elektrik tiketim yogunlugunun istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkiledigini
gOstermektedir.

Dinamik olmayan mekéansal modeller agiklayici degiskenlerin yalnizca uzun dénem etkilerini tahmin
ederken, dinamik mekansal modeller ise kisa dénem etkilerin de tahmin surecine dahil edilmesini
saglamaktadir. Makale kapsaminda, Turkiye ve segili Avrupa Ulkelerinin yenilenebilir kaynaklarin verimlilik
dlzeyini incelemek Uzere kurulan modelin dinamik bir yapi sergiledigi bilinmektedir. Bu nedenle, kurulan
modele iligkin uzun ve kisa déneme ait dolayli ve dogrudan etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Dolayli
etkiler, aciklayici degiskendeki degisimin, mekansal etkilesimde bulunan komsu ulke(ler)deki bagimli degisken
Uzerindeki degisimi gosterirken dogrudan etkiler, ayni Ulkedeki aciklayici degiskenlerin bagimli degisken
uzerindeki degisimi ifade etmektedir. Toplam etkiler ise mevcut bir Glkedeki agiklayici degdiskenler ile komsuluk
iliskilerinin bulundugu Ulke(ler)deki acgiklayici dediskenlerdeki dedisimin mevcut tlkedeki bagimli degiskene
olan etkisini yani dolayli ve dogrudan (mekéansal) etkilerin toplamini ifade etmektedir. Ek olarak, dogrudan
etkiler mekansal agirlik matrisinin kdsegen elemanlarinin ortalamasini, dolayl etkiler ise matrise ait kdsegen
olmayan 6gelerin satir/sttun toplamlarinin ortalamasini belirtiimektedir. Kurulan modelin uzun, kisa ve toplam
dolayli-dogudan etkilerine ait sonuglari Tablo 3'te gosteriimektedir.

Model kapsaminda, kisa dénemde herhangi bir tlkedeki yenilenebilir kaynaklarin verimliligi, o Ulkedeki
arastirma-gelistirme harcamalari, kaynak verimliligi ve dogrudan yabanci yatirimlardan istatistiksel olarak
anlamli ve negatif, nifus yogunlugu, ormanlasma alaninda kayip yagsanmasi, kisi basi gayri safi yurtici hasila
ve elektrik tiketim yodunludu dizeyinin artmasindan istatistiksel olarak anlaml ve pozitif yonde dogrudan
etkilenmektedir. Kisa dénemde herhangi bir tlkedeki yenilenebilir kaynaklarin verimlilik kapasitesi, ayni
zamanda komsuluk iligkilerinin  bulundugu Ulkelerdeki arastirma-gelistirme harcamalari ve kaynak
verimliligindeki degisimden istatistiksel olarak anlamli ve pozitif, cevre vergisi gelirleri, nifus yogunlugu,
ormanlasma alanindan kayip yasanmasi, kisi basi gayri safi yurtici hasila, dogrudan yabanci yatirimlar ve
enerji tiketim yogunlugundaki degisimlerden istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkilenmektedir.
Dolayli ve dogrudan etkilerin toplami olarak bilinen kisa donem toplam etkilerde ise Ulkelerin yenilenebilir
kaynaklarin verimli kullanilabilirlik kapasitesi, elektrik tiketim yogunlugu ve ormanlasma alanindaki kayip
degerlerindeki degisimden istatistiksel olarak anlamli ve pozitif, cevre vergisi gelirleri, nifus yogunlugu, kisi
basi gayri safi yurtici hasila degerlerinden istatistiksel olarak anlaml ve negatif yonde etkilenmekteyken,
arastirma-gelistirme harcamalari, kaynak verimliligindeki degisimlerin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi
nedeniyle etkilenmemektedir.
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Model kapsaminda, Ulkelerin yenilenebilir kaynaklari verimli kullanma dizeyi uzun dénemde, arastirma
gelistirme harcamalari, kisi basi gayri safi yurtici hasila ve dogrudan yabanci yatirnmlar dizeylerindeki
degisimden istatistiksel olarak anlamh ve pozitif, ormanlasma alanindaki kayiplardan ve elektrik tlketim
yogunlugundaki degisimlerden istatistiksel olarak anlaml ve negatif yonde dogrudan etkide bulunmaktayken,
cevre vergisi gelirleri, kaynak verimliligi ve nifus yogunlugundaki degisimlerin istatistiksel olarak anlamsiz
¢cikmasi nedeniyle dogrudan bir etkide bulunmamaktadir. Uzun dénemde herhangi bir Ulkedeki yenilenebilir
kaynaklarin verimli kullanilabilirlik dizeyi komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulkelerdeki ¢evre vergisi gelirleri,
nifus yogunlugu, kisi basi gayri safi yurt ici hasila, ormanlasma alandaki kayip ve dogrudan yabanci yatirimlar
degerlerindeki degisimlerden istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yénde etkilenmekteyken, arastirma-
gelistirme harcamalari, kaynak verimliligi ve elektrik tiketim yodunlugunun istatistiksel olarak anlamsiz
ctkmalari nedeniyle dolayli (mekansal) olarak etkilenmemektedir. Dolayli ve dodrudan etkilerin toplami olarak
bilinen uzun dénemdeki toplam etkilerde ise Ulkelerin yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanilabilirlidi, cevre
vergisi gelirleri, nifus yogunlugu, kisi bagi gayri safi yurtici hasila ve dogrudan yabanci yatirimlardaki
degisimlerden istatistiksel olarak anlamh ve pozitif, kaynak verimliligi, ormanlagsma alanindaki kayiplar ve
elektrik tiketim yogunlugundaki degisimlerden istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkilenmekteyken,
arastirma-gelistirme harcamalarinin istatistiksel olarak anlamsiz gikmasi nedeniyle herhangi bir sekilde
etkilenmemektedir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

inovasyon uygulamalarinin basariya ulasabilmesi denetlenebilir mekanizmalara ve gézlemlenebilir
sureglere bagh olurken, ulusal-yerel diizeyde inovatif faaliyetlerinin gercgeklestiriimesinde, nitelikli personel
eksikliginin bulunmasi, yiuksek maliyetlerin olusmasi, yatinm eksikligi bulunmasi, teknolojik yetersizligin
bulunmasi, inovatif uygulamalara olan taleplerin belirsiz olmasi, altyapida eksiklerin bulunmasi vb. gibi
zorluklarla siklikla karsilasilabilmektedir. Ulusal-yerel diizeyde kalkinma gdstergelerinden birisi olarak ortaya
¢ikan eko-inovasyon uygulamalarinin, hayata geciriimesinde, yiksek diizeyde maliyetler nedeniyle finansman
eksikliginin bulunmasi, inovasyon faaliyetlerinin ekonomik riskler barindirmasi nedeniyle ¢ekimser kalinmasi,
pazarda yeteri kadar eko-inovasyon talebinin olusmamasi, kalifiyeli personelin yetersiz sayida olmasi, ekolojik-
cevresel konularda teknik bilgi eksikliginin bulunmasi vb. gibi engeller bulunmaktadir. Ek olarak, isletmelerin
ve Ulkelerin eko-inovasyon faaliyeti gerceklestirmesini sermaye birikimi, gevresel hizmet altyapisi, hukuki
duzenlemelerin ve devlet tesviklerinin yetersiz olmasi sekteye ugratabilmekteyken, c¢evre mevzuati
dizenlenmelerinin ve ekonomilerin “temiz lGretim” ve “temiz eneriji teknolojilerinin” dncelikli alanlar olarak kabul
etmesi isletmeleri eko-inovatif adimlarinin atilmasi konusunda cesaretlendirebilmektir.

Cevresel diizenlemeler, maliyet artirici faktor olarak gériilmesine ragmen ekonomilere pazar rekabetinde
avantaj saglayabilmektedir. Bu durum, daha az inovatif faaliyette bulunan ekonomilerin, eko-inovasyonu Uretim
maliyetlerini diisirmek ve minimum gevre standartlarina uyum saglamak igin bir etmen olarak kabul etmesi ve
daha yiksek inovatif faaliyette bulunan ekonomilerin yeni pazarlara girebilmek igin eko-inovasyonu
benimsemesi olarak kanitlanabilmektedir. Bu kapsamda, eko-inovasyon uygulamalari yeni sureg ve Uriinlerde
tasarrufla birlikte ekolojik/ekonomik verimliligi getirerek, tlke ekonomilerine bir ¢6zim yolu sunabilmektedir.
Eko-inovasyonun amaglari arasinda kirliligin 6nlenmesi/kontrol edilmesi, atik ydnetimi-aritma teknolojisi,
cevresel olarak geligtirilmis drlnler, cevre ydnetim sistemi, temiz teknoloji, Uretim zincirlerinin cevresel
optimizasyonu, sistem inovasyonu vb. gibi faktdrler yer almasi nedeniyle, eko-inovatif uygulamalar, finansal-
cevresel anlamda birgok avantaji beraberinde getirmekle beraber bu tir uygulamalari hayata gecirememekten
kaynaklanan riskleri de elemine edebilmektedir. Bu nedenle, politika yapicilarin eko-inovasyonu tegvik etmek
icin etkili-verimli enstrimanlari kullanmalari ve gelistirmeleri gerekmektedir.

Sirdarulebilir kalkinma gergevesinde Trkiye ve segcili Avrupa ulkelerinin eko-inovasyon diizeyini belirmek
amaciyla kurulan model kapsaminda, Ulkelerin, arastirma-gelistirme harcamalari, ormanlasma ve elektrik
tiketim politikalari yenilenebilir enerji kapasitesinin artirimasinda dogrudan etkide bulunmasi, Ulkelerin
komsuluk iligkilerini gbézetmeden kendi i¢ politikalarinda o6ncellik vermesi gereken alanlar olarak
yorumlanabilmektedir. Uzun dénemde Ulkelerin, komsuluk iligkilerinin bulundugu Ulke(ler)deki ¢evre vergi
gelirleri, nifus yodunlugu, kisi basi gayri safi yurtici hasila ve dogrudan yabanci yatinm dizeylerinden
etkilenmesi, Ulkelerin, komsuluk iligkilerini gézeterek surdurulebilir kalkinma hedeflerini hayata gecirilmesinin
yenilenebilir kaynaklarin verimli kullanilabilirliginin artirlmasina ve dolayh olarak yesil teknoloji diizeyinin
artinlmasina neden olacagini gdstermektedir. Ek olarak, kisi basi gayri safi yurti¢ci hasilanin kisa dénem
mekansal etkilerinin negatif ¢cikarak, uzun dénemde mekansal etkilerinin tersine dénmesi, komsuluk iligkilerinin
bulundugu Ulkelerde gelirde artis yasandigi siirece cevresel kirligin azalmasi ve dolayli olarak cevresel
verimliligin artmasina neden olabilecegini géstermektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarla farkh ulkelere,
Ozellikle gelismekte olan (Ulkelere, Uretim tesisleri kurulmasi hem sermaye hem de Uretimi
kiresellestirebilmekteyken, yatirrm yapilan Ulkelerde, beseri-fiziki alt yapiyr gelistirebilmesiyle birlikte
olusturdugu digsallikla verimlilik diizeyinde artis yasanmasina neden olarak Ulkelerin kalkinmasinda etkin rol
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oynamaktadir. Bu nedenle, dogrudan yabanci yatirimlarla birlikte tlkelerin teknoloji diizeyleri ve verimlilikleri
artabilmektedir. Bu kapsamda, elde edilen teknoloji transferi sayesinde elde edilen ileri teknoloji 6grenimleri
ve yiksek verimlilik dizeyleri gevresel bozulmada azalis meydana getirmektedir. Bu durum, model
kapsamindaki, dogrudan yabanci yatirimlar ile yenilenebilir enerji kapasitesi arasinda negatif korelasyonun
uzun dénemde tersine dénerek, dogrudan yabanci yatirrmlarin uzun dénemde gevresel inovasyon ve yesil
teknoloji dizeyini dogrudan/dolayh olarak artabilmesi ve bu sayede cevresel bozulmanin azalabilmesiyle
desteklenebilmektedir. Sonuglar, Ulkelerin gevresel alanda arastirma-gelistirme faaliyetlerini, harcama ve
sermaye dizeylerini, enerji ve teknoloji yogunlugunu kontrol etmesi durumunda, eko-inovasyon
uygulamalarinin  gevresel performans Uzerindeki etkisinde anlamli bir farkhlik olusturabilecegini
gOstermektedir. Bu durum, arastirma-gelistirme harcamalarinin kisa dénemdeki dogrudan etkisinin uzun
dénemde tersine dbénmesi ve kisa doénemde komsuluk iligkileri g6z 6nidnde bulundurularak
gerceklestiriimesiyle birlikte desteklenebilmektedir. Gelismis ekonomiler, enerji politikasi ile birlikte uygun
kalkinma politikasini entegre ederek blyime egilimi gostermektedir. Bu kapsamda sonuglar, cevresel
verimliligi artirabilmek igin, komsuluk iligkilerini gozeterek eneriji/elektrik altyapilarina yénelik uzun vadeli
planlar yapilmasi, kendi Ulkelerinde c¢evre dostu (yesil) teknolojilerin benimsenmesi ve ilgili gevresel
politikalarin diizenlenmesi gerekliligini gostermektedir. Ek olarak sonuglar, cevresel bozulmanin énemli yapi
taslarini olusturan eneriji, Grtin, ham madde vb. gibi kaynaklarin elde edilmesi surecinde akilli ve deger yaratma
teknolojileri daha etkin-verimli bir sekilde gergeklestirilerek ¢evresel tahribat azaltilabilmesi nedeniyle Endistri
4.0 politikalarinin benimsenmesi gerekliligini belirtmektedir. Bu ¢ergevede sonuglar, konuyla ilgili literatlrle
Bhat (2018); Mensah ve digerleri (2018); Lee ve Min (2015); Hoque ve digerleri (2017); Akpolat ve Altintas
(2013) ile benzerlik gdstermesinin yani sira eko-inovasyon politikalarinin uygulanmasinin hem uzun dénem
faydalarini hem de Horbach (2014), c¢alismasinda ifade ettigi gibi, mekansal iligkilerin g6z ©6ninde
bulundurularak ortak kararlarin alinmasinin 6nemini géstermektedir.

Makale kapsaminda Turkiye ve segcili Avrupa Ulkelerinin eko-inovasyon dizeylerinin dinamik mekansal
iliskisini incelemek amaciyla kurulan modelde, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin tesvik edilmesi, gevreye
duyarli ileri teknoloji ile maksimum ve kaliteli Gretim yapilmasini saglayacak temiz sektor ve teknolojilere gegis
sa@lanmasi, enerji tiketiminden tasarruf saglamak igin arastirma-gelistirme yatirimlarinin artmasi, beseri
sermaye gelisimiyle c¢evre konusundaki farkindaligin artirilmasi, geri donisim sisteminin desteklenip
gelistiriimesi, kaynaklarin korunarak etkin kullaniminin saglanmasi, emisyon hacimlerinde ve kaynak
kullaniminda igbirliklerinin olusturulmasi, gevresel bozulma yaratan alanlardan desteklerin kaldiriimasi, altyapi,
inovasyon, enerji verimliligi vb. gibi alanlarda politikalar gelistiriimesi, temiz Uretim teknolojilerini kullanarak
maksimum diizeyde enerji Uretimi saglanmasi, enerji verimliligi seviyesini en ylksek seviyelere ¢ikarmak igin
tesviklerin olusturulmasi, toprak-arazi kullaniminda optimum verimlilik saglanmasi, su kaynaklari ve orman
arazilerinin korunmasi, ulasim faaliyetlerin gelistiriimesi gerekliligini gostermektedir. Ek olarak sonuglar,
galisma grubunda bulunan dlkelerin  komsuluk iligkilerini gbzeterek ¢evresel bozulmalarin
oOnlenmesi/azaltiimasi igin yeni veya gelistiriimis surecleri, teknikleri, uygulamalari ve sistemleri igcererek
maliyetlerin azalmasina ve Kkalitenin saglanmasina neden olan eko-inovasyon uygulamalarinin
benimsemesiyle birlikte ¢evresel alanda surdurilebilirlik saglayabilecedini gdstermektedir. Bu cergevede
sonugclar, herhangi bir tlkenin eko-inovasyon politikalarini benimsemesi durumunda, komsu Ulkelerin de kendi
Ulkelerinde benzer politikalari benimseyerek uygulayabilecedini ifade etmektedir. Aksi taktirde, belirli bir
konumun, ¢evresel surdurulebilirlik yerine ekonomik kalkinma hedeflerini gerceklestirmesi durumunda, komsu
Ulkelerin ekonomik kalkinma acgisindan rekabet edebilmek icin benzer sekilde g¢evresel dizenlemeleri
gevsetmesi muhtemel olabilmektedir. Bu nedenle galisma grubunda bulunan ulkelerin, ¢evresel dizenleme
politikalarini gézden gegcirerek ve bdlgesel misterek olusturarak ¢evresel sirdirulebilirlik normlarina uygun bir
sekilde dizenlemesi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan ulkelerin birgogunda (Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, irlanda, ispanya, isveg,
italya, Letonya, Litvanya, Lilksemburg, Macaristan, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya ve
Yunanistan); ekonomik, ¢evresel ve sosyal performans hakkinda bitincil bir bakis acisi saglanabilmesi igin
eko-inovasyon endeksi hesaplanmaktadir. Eko-inovasyon endeksinin, eko-inovasyon performansini
degerlendirmek ve goéstermek igin bir ara¢ olarak kullaniimasinin yani sira eko-inovasyon girdileri, eko-
inovasyon faaliyetleri, eko-inovasyon c¢iktilari, kaynak verimliligi sonuglari ve sosyo-ekonomik sonuglar olmak
Uzere bes tematik alanda gruplandirilarak farkh ¢ikarimlarda bulunulmasinin saglanmasi amaglamaktadir.
Eko-inovasyon performansiyla birlikte ekonomilerin gugli ve zayif yonleri belirlenebilmektedir. Eko-inovasyon
faaliyetlerinin uygulanabilirligi ve kazanimlari Avrupa Birligi ve cesitli yabanci kuruluslar tarafindan
incelenmekteyken, Tirkiye’de bu konu kapsaminda yeterli ve gerekli incelemeler yapilamamaktadir.
Turkiye’nin eko-inovasyon faaliyetleri bakimindan nerede yer aldiginin belirlenmesinde, eksik yanlarinin ortaya
cikartilarak gelistiriimesi i¢in neler yapilmasi gerekliliginde ve kiiresellesen-gevreci yaklasimlarin 6n plana
ciktigl piyasalar kapsaminda rekabet glicinin ortaya konulmasinda sorunsalliklar yasanmaktadir. Bu
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cercevede, Turkiye’'de ilgili cevresel mevzuat eksiklikleri belirlenerek, eko-inovasyon faaliyetlerinin diizeyinin
bélgesel dizeyde ortaya gikarilmasi gerekmektedir. Bu sayede, Tirkiye icin ekonomik, gevresel ve sosyal
performans hakkinda buttincl bir bakis agisi saglamasi muhtemel olabilmektedir.

Eko-inovasyon ve gostergelerinin kisa-uzun dénemdeki dogrudan-dolayli mekansal etkilerinin ortaya
cikarilmasinda, gelecek calismalarda, hibrit model yapilarinin geligtiriimesiyle birlikte uygulanabilir kamu
politikalarinin ortaya konulmasinin ve farkli model yapilarinin mekansallastiriimasiyla eko-inovasyon alaninda
daha gergekgi adimlarin atilmasi ve katma deger yaratiimasinin saglanabilecedi disunilmektedir.
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Tiirkiye’nin Dongiisellik Performansi: Avrupa Birligi Ulkeleri ile Karsilagtirmal Bir
Arastirma

Ferhan SAYIN?, Utku UTKULU?

OZET

Amagc: Bu calisma, mizakereci aday Ulke olan Turkiye'nin, Avrupa Komisyonu tarafindan dongusel
ekonomiye iligkin izlem c¢ercevesinde yer alan gdstergeler agisindan déngusellik performansinin
hesaplanmasini amacglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri bulgulan ile
karsilastirma yapilarak Turkiye’nin dongusellik potansiyeli ortaya konulmaktadir.

Yéntem: ik asamada; AB (ilkeleri karsisinda Tirkiye’'nin déngusellik gelisimi betimsel olarak
karsilastirilarak incelenmektedir. ikinci asamada, AB déngisel ekonomi géstergelerinden Tirkiye igin
aciklanan bes temel gosterge gergevesinde olusturulan bir sentetik endeks (Ulusal Ekonomiler Déngusellik
Endeksi-INEC) vasitasiyla Ulkenin déngusellik performansi arastiriimaktadir.

Bulgular: Betimsel ve endeks bulgularinin birbiriyle uyumlu oldugu gériimektedir. Endeks (INEC)
bulgulari, Turkiye’nin donglsellik performansinda AB ortalamasinin gerisinde kaldigina isaret etse de
incelenen donemde (2016-2018) Ulkedeki donguselligin artisi lehine bir egilim gortlmektedir. Turkiye'nin;
Birlik icinde 2018 yil itibariyla en dugik dongusellik dlizeyine sahip olan Malta, Glney Kibris Rum Ydnetimi
ve Estonya’dan daha ylksek dongusellik endeksine sahip oldugu hesaplanmistir.

Ozgiinliik: Yazinda, AB dongiisel ekonomi gdstergeleri temelinde olusturulan bir endeks vasitasiyla
Tarkiye'nin déngusellik performansinin arastinldigi ve AB Ulkeleri ile karsilastirmasinin yapildigi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle ¢alismanin ilgili alandaki 6zgiin ve yaygin etkisinin énemli olacagi
dusunudlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Déngusel Ekonomi, Ulusal Ekonomiler Déngusellik Endeksi, Déngusellik Performansi.
JEL Kodlari: 057, Q01, Q53, Q59, C43.

Circularity Performance of Tiirkiye: A Comparative Investigation with the European
Union Countries

ABSTRACT

Purpose: This study aims to calculate the circularity performance of Turkiye, a negotiating candidate
country, in terms of the indicators included in the monitoring framework of the Circular Economy by the
European Commission. In line with this purpose, Turkiye’s circularity potential is revealed by comparing the
evidence of the European Union (EU) countries.

Methodology: In the first stage, the circular development of Tlrkiye is examined in a comparison wi