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Abstract

In recent years, the concept of circular economy has gained importance and emerged as a key factor in terms of
industrial and environmental policies. Herein, the main purpose of the present paper is exploring the connection
between resource productivity and greenhouse gas emission, which are among the circular economy indicators.
Resource productivity was adopted as the main dependent variable and greenhouse gas emission as the independent
variable. Human development index and R&D expenditures of countries are the control variables in the study.
Data from 27 developed and developing countries in Europe for a period ranging from 2006 — 2019 were analyzed
using panel regression and it was determined that resource productivity is statistically negatively affected by
greenhouse gas emission. Aside from this, findings provide evidence of a positive relationship between resource
productivity, human development index and R&D expenditures. These results claim that resource productivity can
be increased by reducing the emission of greenhouse gasses and developing policies for clean energy transition.

1 Giris

Mevcut ekonomik yaklasimda dogrusal ekonomi, dogal kaynaklarin islenerek {irlin haline getirilmesini ve
iiriinlerin kullanilarak atik haline doniistiiriilmesini ifade etmektedir. “Yap-kullan-at” seklinde ilerleyen siire¢ atik
olusturma iizerine kurulmaktadir. Ge¢miste uygulanan ekonomik biiyiime modellerinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglayamadigi hususunda artan kaygilar ve gelecekteki olasi iklim sorunlarma yonelik yiikselen duyarlilik,
kaynaklarin smirsiz oldugu anlayisiyla bilylimeyi hedefleyen geleneksel ekonomik anlayiginin sorgulanmasina
neden olmaktadir. Bu sorgulama alternatif yaklagim arayislarini dogurmus ve dengeli kalkinma modellerinin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalar sonucunda; gerek siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinmay1 giiclendirmek gerekse kiiresel ¢apta rekabet edilebilirligi artirmak ve yeni is olanaklari
sunmak adina Avrupa Birligi (AB) tarafindan dongiisel ekonomi modeli gelistirilmis ve tesvik edilmistir. Dongiisel
ekonominin literatiirde birgok farkli tanimi bulunmaktadir. Fakat en basit ve niteleyici olan Avrupa Birligi’nin
yapmis oldugu tanimdir. Bu tanima gore dongiisel ekonomi; atik miktarinin en aza indirildigi ve {irlin, malzeme
ve kaynaklarin degerlerinin olabildigince uzun siire korunarak c¢evresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir
biiylimenin saglandig1 bir model olarak tanimlanmaktadir (European Commission, 2015a). Dongiisel ekonomi,
Avrupa Birligi Ufuk 2020 stratejisinin odak noktasindadir. Bu dogrultuda dongiisel ekonomi onarici ve yenileyici
bir kavram olarak genel bir ¢ergevede diisiiniilmelidir (Ellen MacArthur Foundation, 2015a). Dongiisel ekonomi
esas olarak, ekonominin fiziksel ve maddi kaynaklarinin geri doniistiiriilmesi, yeniden kullanilmasi ve birincil
kaynak tiiketiminin azaltilmasi amaciyla atigin kullanilmasina odaklanmaktadir (EEA, 2014). Dongiisel ekonomi
modeli, biitiinsel bir siireci olan, {irlin ve hammaddelerin yeniden kullanimmi miimkiin kilan, atigin geri
kazanildigy, enerji ve tiim kaynaklarin verimli kullanildig1, neredeyse sifir atik tiretimiyle temiz {iretim sisteminin
olusturuldugu bir modeldir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir aragtir. Dongiisel ekonomiye
gecisin saglayacagi cesitli faydalar ekonomik, g¢evresel, toplumsal alanlar ve kaynak kullanimi alaninda
goriilmektedir. Dongiisel ekonomi, hem kaynak verimliligine hem de eko-verimlilige dayanmaktadir (Li ve Ma,
2015).

Dongiisel ekonomi kavrami, mevcut ekonomik anlayis olan ve “yap-kullan-at” seklinde tanimlanan dogrusal
ekonominin karsit1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu karsitlik ortak paydada kabul edilse de dongiisel ekonominin
neyi gerektirdigine dair farkli anlayislar mevcuttur (Ghiselleni vd., 2016). Dongiisel ekonomi genis anlamda
stirdiiriilebilirligin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal veya ekonomik ydnlerini igermektedir. Bu goriisi
destekleyen calismalarin (Finkbeiner vd., 2006) yani sira, yalnizca atik yonetimine odaklanan c¢alismalar
(Ghisellini vd., 2016) da bulunmaktadir. Dongiisel ekonomi kavramini teorik olarak irdeleyen Andersen (2007),
entegre siirdiiriilebilirlik anlayisi gercevesinde dongiisel ekonomi kavraminin ¢evre ekonomisinin bazi temel ilke
ve yaklasimlariyla baglantilarini ele almistir. Diger yandan Blomsma ve Brennan (2017), dongiisel ekonomi
kavrammi atik ve kaynak verimliligi baglaminda inceleyerek kavramin gelisimine onemli katki saglamay1
amagclamiglardir. Geisendorf ve Pietrulla (2018) ise, ilgili en dnemli kavramlari analiz edip karsilagtirdiktan sonra
en genis dongiisel ekonominin tanimini 6ne siirmiiglerdir. Bu kavramlarin degerlendirilmesi, dongiisel ekonomi
ile farklilagan ve ortiisen kavramlar arasinda net bir degerlendirme yapilabilmesini saglayacaktir.

Dongiisel ekonomi; ¢evreyi korumak, emisyonlar1 azaltmak, malzeme ve enerji kullaniminda verimliligi
artirarak yesil ve siirdiiriilebilir bir ekonomik kalkinmay1 amaglamaktadir ve bu dogrultuda bir model olmasi
nedeniyle ekonomi agisindan onem arz etmektedir. Dolayisiyla dongiisel ekonomi gdstergelerine iliskin
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arastirmalarin  yapilmas1 gerekli olmaktadir. Bu anlamda c¢alismanin temel amaci, dongiisel ekonomi
gostergelerinden kaynak verimliligi ve sera gazi emisyonu arasindaki iliskiyi irdelemektir. Kaynak verimliligi
temel bagimh degisken ve sera gazi emisyonu bagimsiz degisken olarak calismaya dahil edilmistir. Insani
gelismislik endeksi ve iilkelerin ARGE harcamalar1 ¢alismadaki kontrol degiskenlerini olusturmaktadir. Gelismis
ve gelismekte olan 27 Avrupa iilkesinin 2006 — 2019 donemi verileri panel regresyon kullanilarak analiz edilmistir.

Calismanin yapist su sekilde 6zetlenebilir: Caligma bes bolimden meydana gelmektedir. Giris kisminda
dongiisel ekonomiye iliskin kavramsal cer¢eveye yer verilmistir. Ikinci bolimde ulusal ve uluslararasi
kaynaklardan yararlanilarak ilgili literatiir taramas1 gergeklestirilmistir. Ugiincii boliimde veri seti tanitilmakta ve
izlenen yontemden bahsedilmektedir. Dordiincii kisimda analiz sonuglart tartigilmakta olup, son boliimde ise
calismadan elde edilen bulgular toparlanmakta ve gelecekteki ¢aligmalar igin 6neriler sunulmaktadir.

2 Tlgili Literatiir

Son yillarda yasanan ¢evre ve iklim sorunlari mevcut yaklasim olan dogrusal ekonominin sorgulanmasina yol
acarak, dongiisel ekonomiye olan ilgiyi artirmistir. Dongiisel ekonomi disiplinlerin ilgi alanlarina ve yorumlarina
bagli olarak multi-disipliner ¢alismalarin yogun oldugu bir kavramdir. Bu ¢alismadaki bakis agisi ekonomi
disiplini yoniindedir. Literatiirde dongiisel ekonomi ile ilgili ampirik ¢alismalardan bazilarma asagida yer
verilmigtir.

Apaydin (2020), dongiisel ekonomi kavramlarindan biri olan atik yonetim sekillerinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkilerini OECD f{ilkeleri ekseninde panel kantil regresyon ve panel regresyon tahmini yontemlerini
kullanarak incelemistir. Ampirik sonuglar, atik yonetim bigimleri ile geri doniistiiriilen ve kompost edilen atik
oranmin ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak etkiledigini gostermektedir. Bulgular ayrica, dongiisel ekonomi
modelindeki azalt-yeniden kullan-geri doniistiir bigimindeki ilkeyi destekler niteliktedir.

Hysa vd. (2020) calismalarinda, 2000 — 2017 yillar1 arasinda 28 AB iilkesi igin gevre vergisi gelirleri,
hammaddelerin geri doniisiim orani, 6zel yatirim, istihdam/briit katma deger, geri doniisiimle ilgili patentler, geri
doniistiiriilebilir hammadde ticareti gibi dongiisel ekonomi gostergelerinin biiylime {izerindeki etkisini dinamik
panel veri analizi kullanarak degerlendirmislerdir. Ampirik ¢alismanin sonuglarina gore, bagimsiz degiskenlerin
biiylime tizerinde pozitif yonde etkileri bulunmaktadir. Ayrica, dongiisel ekonomi gostergeleri olarak benimsenen
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel bilesenini (¢evresel, sosyal, ekonomik) olusturan faktorlerin de ekonomik
biiylimeyi pozitif etkilediklerini belirlemislerdir.

Ates (2021), 2008 — 2017 donemi i¢in dongiisel ekonomideki geri doniisiim kavramini, Avrupa’daki 30 ilkeyi
kapsar bigimde panel veri yontemlerini ve direngli tahminci Prais-Winsten (PCSEs) kullanarak incelemistir.
Plastik atiklarin ve eski otomobil aksanlarinin geri doniisiim oranlarinin ekonomik bilyiimeyi negatif; elektronik,
evsel, ambalaj, kagit, metal, cam ve odun atiklar1 degiskenlerinin ise ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledikleri
sonucuna ulagmigtir.

Magazzino vd. (2021), 1994 — 2018 yillar1 arasinda Danimarka'daki kisi basina diisen GSYTH, kentlesme, kisi
basina evsel atik iiretimi ve atik sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari arasindaki nedensel iliskiyi ele
almiglardir. Yapay sinir aglar1 ve Granger nedensellik testiyle analizlerini ger¢eklestiren arastirmacilar, ekonomik
biiylime ile zararli emisyonlara neden olan atiklarin yonetimi arasinda birlestirici-ayrici bir iliski oldugunu ve
kentsel niifus ve belediye atigindan atik emisyonlarina tek yonli nedensellik iliskisi bulundugunu 6ne
stirmiislerdir.

Dar vd. (2022) ¢aligmalarinda 1990 — 2014 dénemini ve gelismekte olan 10 iilkenin verilerini esas alarak,
niikleer enerji, dogal gaz, yenilenebilir enerji ve dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiyiime ve karbon
emisyonlari ile iligkisini mercek altina almiglardir. Sonug olarak, hem yenilenebilir enerji hem de niikleer enerji
kullanimi tesvik eden politikalarmn GSYIH'y1 artirmaya ve karbon emisyonlarini azaltmaya yardimer oldugunu
vurgulamislardir.

Sayin (2022), Avrupa Birligi iiye tilkeleri i¢in gelir diizey siiflamasi ¢er¢evesinde insani gelisme endeksi ile
atik yonetimi arasindaki iligskiyi dinamik panel genellestirilmis momentler metodunu kullanarak irdelemistir. Elde
edilen bulgular beklentiyle uyumlu bir sekilde, insani gelismislik diizeyi arttik¢a atiklarin geri doniislim oraninin
arttigini ortaya koymustur.

Bianchi ve Cordella (2023), 2010 — 2019 dénemi i¢in 28 Avrupa iilkesinin verilerinden yola ¢ikarak, dogal
kaynak ¢ikarimi ve dongiisel ekonomi arasindaki iliskiyi panel veri analizi yontemiyle aragtirmislardir. Ayrica,
ekonomik bilylime ve niifus biiyliimesi gibi 6nemli sosyoekonomik faktorlerin kaynak cikarimi tizerindeki
etkilerine odaklanmislardir. Sonuglar, dongiisel ekonomik sistemlere gecisin tesvik edilmesinin birincil
kaynaklarin ¢ikarimini azaltabilecegini dogrulamistir.

Kéroglu ve Yavuz (2023) ¢alismalarinda, dongiisel ekonominin kaynak verimliligi izerindeki etkisini panel veri
analizi kullanarak incelemislerdir. Se¢ilmis Avrupa iilkelerinin 2010 — 2021 yillar1 arasindaki verilerinden
faydalanan arastirmacilar, bagimli degisken olarak kaynak verimliligini, bagimsiz degigken olarak ise atik tiretimi,
kat1 atik iretimi, biyoyakit atiklarin geri doniisiimi ve belediye atiklarinin geri doniisiim faaliyetlerini esas
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almislardir. Calisma sonucundaki bulgular, tiim bagimsiz degiskenlerin kaynak verimliligini artirmada etkili
olduklarini géstermistir.

Gergeklestirilen literatiir taramast sonucunda, Avrupa iilkelerine iliskin dongiisel ekonomi gostergelerinden
kaynak verimliligi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki iligkinin incelenmesine yonelik bir caligmaya
rastlanmamistir. Mevcut ¢aligmayla literatiirde goriilen bu eksiklik giderilmeye ¢alisiimigtir.

3 Veri Seti ve Metodoloji

Calismada dongiisel ekonomi gostergelerinden kaynak verimliligi ve sera gazi emisyonu arasindaki iliskinin
ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda iilkelerin arastirma — gelistirme (ARGE) harcamalari ile insani
gelisme endeksi (HDI) kontrol degiskenleri olarak aragtirmaya dahil edilmistir. {lgili degiskenlere ait tanimlamalar
Tablo 1°de goriilmektedir.

Degiskenler | Ac¢iklama Kaynak
Kaynak verimliligi gostergesi, yurti¢i malzeme
CEI PC tiketimine (DMC) bdliinen gayri safi yurtici hasila EUROSTAT, Avrupa Istatistik Ofisi
(GSYIH) olarak tanimlanir.
DB, Diinya Bankasi, UNESCO
ARGE Arastirma ve gelistirme harcamalar1 (%GDP) Institute for Statistics (UIS),
UNESCO Istatistik Ofisi
UN SDG, Birlesmis Milletler
SERA Yléhlf tqplam sera gazi emisyonlart (milyon ton CO2 %lg%lgglg?l}l;;lle( ;ﬁ?ﬁ?@?;glaﬂ
esdegeri) iklim Degisikligi Cergeve
S6zlesmesi
HDI Insani Gelisme Endeksi UNDP, Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi

Tablo 1. Degisken Tammlart

Calisma kapsaminda 27 Avrupa tilkesinin 2006 — 2019 d6nemi verileri analiz edilmistir. Bu ilkeler, Avrupa
Birligi iiyesi ve aday iilkeler ile Tiirkiye’den olugmaktadir. Incelenen iilkeler Tablo 2°de sunulmustur.

Avusturya Letonya
Almanya Litvanya
Belgika Liitksemburg
Bulgaristan Malta

Cek Cumbhuriyeti Macaristan
Estonya Polonya
Finlandiya Portekiz
Fransa Romanya
Hollanda Slovakya
Hirvatistan Slovenya
Ispanya Sirbistan
Isveg Tiirkiye
Italya Yunanistan
Kibris

Tablo 2. Analize Dahil Edilen Ulkeler

Degiskenlere ait gbzlem sayilari, minimum — maksimum degerler, standart sapma gibi verilerin sunuldugu
tanimlayici istatistikler Tablo 3’te verilmistir. Kaynak verimliligi ortalama 1.52 €/kg ve maksimum 4.97 €/kg
oldugu, ortalama sera gazi emisyonunun ise 153 megaton (mt) olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Belirlenen
periyotta ¢alismadaki tilkeler bakimindan insani gelisme endeksi ortalama 0.864 degerini aldigindan dolay1 yiiksek
diizeyde bir standarttan bahsetmek hatali olmayacaktir. Arastirma kapsaminda Avrupa iilkelerinin bulunduklar
diisiiniildiigiinde, bu durum normal karsilanmaktadir. Ote yandan, iilkelerin gayri safi yurt igi hasilalarinin ortalama
%1.43’linii aragtirma — gelistirme faaliyetlerine aktardiklari dikkat ¢ekmektedir.

Degiskenler | Gozlem Ortalama Std.sapma Min. Maks. Carpikhik | Basikhk
CEI PC 378 1.529433 1.041144 0.2754 49711 1.082611 3.482024
ARGE 378 1.435864 0.8671492 0.38161 3.73402 | 0.8723835 | 2.670044
SERA 378 0.1531531 0.1989344 0.00188 0.93173 1.971739 | 6.668558
HDI 378 0.8647619 0.0471067 0.704 0.947 -0.5432953 | 3.129398

Tablo 3. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri
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Kaynak verimliligi ile sera gazi emisyonu arasindaki iligkinin arastirilmasi igin yontem olarak panel regresyon
analizi benimsenmistir. Bu baglamda kurulan denklem asagidaki gibidir.

CEI_PCn = Bo + B1 SERA; + Bz ARGE; + [33 HDI; + &i¢ (1)

Denklemdeki CEI PCj; kaynak verimliligini, SERA;; sera gazi emisyonlarini, ARGE;; arastirma-gelistirme
harcamalarini, HDIj insani gelisme endeksini, o sabit parametreyi, €; hata terimini ifade etmektedir.

Caligsmada yer alan degiskenlere iliskin Spearman korelasyon katsayilar: Tablo 4’tedir.

CEI PC ARGE SERA HDI
CEI PC 1.000
ARGE 0.5618** 1.000
SERA 0.1713** 0.3172%** 1.000
HDI 0.7817** 0.7896** 0.1470** 1.000

Not: **%]1 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 belirtmektedir.
Tablo 4. Korelasyon Matrisi

Yukarida yer alan tabloya gore, tiim degiskenlerin arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. Baska bir deyisle,
s6z konusu degiskenler ayni yonlii hareket etmektedirler. Fakat bu bulgu, degiskenlerin birbirleri iizerinde etkiye
sahip olup olmadiklart konusunda fikir vermekten uzaktir. Ciinkii 6rnegin, iki degisken ayni yonde hareket
ederlerken, bu hareket her iki degiskeni de etkileyen ortak degisken/degiskenler nedeniyle ger¢eklesebilmektedir.
Dolayistyla, bdyle bir etkinin var olup olmadiginin ortaya konulabilmesi i¢in nedensellik veya regresyon gibi ek
analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

4 Bulgular

Calisma cergevesinde belirlenen amaca ulasabilmek gayesiyle panel regresyon analizi kullanilmistir. Panel
regresyon modelleriyle tahminde bulunmak i¢in Oncelikle yatay kesit bagimliligi, otokorelasyon ve degisen
varyans sinamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple, degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi olup
olmadiginin tespiti i¢in, yatay kesitin zaman kesitinden biiyiik oldugu (N>T) durumlarda kullanilan Pesaran (2004)
CD testi uygulanmistir. Olusturulan hipotezler ise su sekildedir:

Hy = Yatay kesit bagimliligi yoktur.
H; = Yatay kesit bagimliligi vardr.

Elde edilen test sonuglar1 Tablo 5°te gosterilmektedir. Degiskenlere iligskin p- degerleri incelendiginde tamaminin
0.05’ten kiigiik olduklari belirlenmis (p<0.05) ve dolayisiyla Ho hipotezi reddedilerek H; hipotezi kabul edilmistir.
Diger deyisle veri setindeki birimler arasi korelasyon bulunmaktadir.

Degiskenler CD - test degeri p— value
CEI PC 32.765 0.000
ARGE 18.868 0.000
SERA 45.767 0.000
HDI 66.38 0.000

Tablo 5. Yatay Kesit Bagimliligr Sonuglar

Analizde kullanilacak regresyon modeline karar verebilmek i¢in ¢esitli dnciil testler yapilmaktadir. S6z konusu
testlerden bazilart Hausman (1978) testi, F-testi ve Breusch — Pagan (1980) LM testi’dir. Bu testlerden Hausman
testi, sabit etkiler modeli (fixed effect) ve rassal etkiler modeli (random effect) modeli arasinda se¢im yapma
olanagi tanimaktadir. Olasilik degerinin 0.05’den kiiciik olmasi durumunda rassal etkilerin mevcut olmadigi
¢ikarimi yapilmakta ve sabit etkiler modelinin kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna ulasilmaktadir. F-testi
havuzlanmis etkiler modeli (pooled effect) ve sabit etkiler modelini kiyaslarken, Breusch — Pagan LM testi ise
esasen hatalarin varyanslarinin sifira esit olup olmadigini test ederek heteroskedasitenin varligini ortaya koyarken,
rassal etkiler modeli ve havuzlanmis etkiler modeli arasinda tercih imkani sunmaktadir. Bu c¢ergevede
gergeklestirilen sinamalarin sonuglari Tablo 6’dan okunabilmektedir.

Simamalar Test istatistigi p- valiue
Hausman testi 65.77 Prob > chi2 = 0.0000
F-testi 226.15 Prob >F = 0.0000
Breusch — Pagan LM testi 1721.01 Prob > chibar2 = 0.0000

Tablo 6. Panel Modeli Se¢imine Iliskin Test Sonuglar:

Yukaridaki tablodan hem Hausman testinin hem F-testinin olasilik degerlerinin 0.05’ten kiigiik olduklar1 ve
boylece, her iki test sonucunun da sabit etkiler modelinin kullanilmas: gerektigini isaret ettikleri saptanmustir.
Dolayisiyla ¢caligmada panel regresyon modellerinden “sabit etkiler modeli” benimsenmistir.
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Yatay kesit bagimliliginin yani sira, panel verilerde degisen varyans ve otokorelasyon problemlerinin varliklari
da arastirilmalidir. Bu gibi durumlar degiskenler arasinda sahte regresyon gibi sorunlara yol agabilmekte ve ayrica
regresyon Kkatsayilarinin  hatali olarak belirlenebilmesine neden olabilmektedir. Degisen varyansin
(heteroskedasite) olup olmadigini tespit edebilmek amaciyla Modifiye Edilmis Wald testi uygulanmis ve asagidaki
hipotezler stnanmistir:

Hy = Degisen varyans yoktur.
H; = Degisen varyans vardur.

Ulagilan sonuglarin sergilendigi Tablo 7’ye gore, Ho hipotezi reddedilmektedir (p<<0.05). Yani veri setinde
bulunan degiskenler bakimindan degisen varyans sorunu mevcuttur.

Sinama Test istatistigi p- valiue
Modifiye Wald testi 8746.50 0.0000

Tablo 7. Degisen Varyans Testi Sonuglar

Otokorelasyon varligmin belirlenebilmesine yonelik olarak Bhargava, Franzini, Narendranathan (1982) Durbin
— Watson ve Baltagi — Wu (1999) LBI testleri dikkate alinmig ve saglanan sonuglar Tablo 8’de aktarilmistir.

Smama Test istatistigi
Bhargavavd. D - W 0.55698459
Baltagi — Wu LBI 0.80413842

Tablo 8. Otokorelasyon Testi Sonuglar

Hata terimleri arasinda korelasyon bulunmasi durumunu ifade eden ve panel regresyon modelleri i¢in sorun
olusturan otokorelasyonun var olmadigini 6ne siirebilmek i¢in, test istatistiklerinin 2.00 dolaylarinda veya en ileri
ihtimallerle 1.50 — 2.50 arasinda olmalar1 gerekmektedir. Yapilan smmamalara goére, her iki test degerinin de
2.00’dan oldukca uzak degerler aldiklar1 géze carpmaktadir. Bundan dolayi, hata terimleri arasinda otokorelasyon
probleminin bulundugunu belirtmek yerinde olacaktir.

Gergeklestirilen analizler bir biitiin olarak ele alindiginda, degiskenler acisindan yatay kesit bagimliligi, degisen
varyans ve otokorelasyon sorunlarinin tiimiiniin mevcut oldugu goézlemlenmistir. Buradan hareketle, her iig
probleme de ¢6ziim sunan Driscoll — Kraay (1998) direncli tahmincisi regresyona dahil edilerek sabit etkiler
modeli tahmin edilmis ve sonuglar Tablo 9°da verilmistir.

Driscoll — Kraay standart hatalar regresyonu
Yontem : Sabit etkiler modeli
Bagimli degisken : CEI PC
R? %46.73
Gozlem sayisi 378
Grup sayist 27
Prob>F 0.000
Degiskenler Katsay1 Drisc/Kraay Std. Hata t - istatistigi p >t
SERA -6.079433 0.6223664 -9.77 0.000
ARGE 0.0983662 0.0344519 2.86 0.014
HDI 5.637174 0.3978352 14.17 0.000
Sabit -2.555536 0.3942589 -6.48 0.000

Tablo 9. Panel Regresyon Analizi Sonuglar

Saglanan sonuglara gore, sera gazi emisyonunun kaynak verimliligi tizerinde istatistiksel agidan anlamli ve
negatif etkisinin oldugu belirlenmistir (p = 0.000). Soyle ki, sera gazi emisyonundaki 1 birimlik artig, kaynak
verimliligi 6 birim diisirmektedir. Diger yandan, c¢aligmaya kontrol degiskenleri olarak dahil edilen arge
harcamalari ve insani gelisme endeksinin bagimli degiskeni pozitif etkiledikleri goriilmektedir. Ulkelerin yapmis
olduklar1 aragtirma — gelistirme harcamalarindaki ve insani gelisme endeksindeki %1’lik artisin kaynak verimliligi
sirastyla %0.09 ve %5.63 arttirdiklar1 gézlemlenmektedir (p<0.05). Genel olarak bakildiginda, sonuglarin teoriyle
uyumlu olduklari, aragtirma — gelistirme ¢alismalarina daha ¢ok biitge ayrilarak, ayrica ortalama yasam siiresi,
refah ve egitim seviyesi gibi faktorlerin gelistirilmesine yonelik daha fazla emek harcanarak ve bdylece insani
gelisme endeksinde ilerleme kaydedilerek kaynak verimliligi yiikseltilebilecegi sdylenebilmektedir. Bunlarin yani
sira, f— degeri kurulan modelin biitiin olarak anlamli bulundugunu (p=0.000) ifade ederken, R? degerinin %46.73
oldugu ve dolayisiyla modeldeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenin varyansinda meydana gelen
degisimlerin yaklasik yarisini agikladiklar1 goze carpmaktadir.
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5 Sonug¢

Sera gazi emisyonundaki artig, yenilenemeyen kaynaklarin tiikkenmesi ve artan atik miktarindan kaynaklanan
iklim degisikligi mevcut siirecteki en onemli sorunlardan bazilaridir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in mevcut
ekonomik yaklagimdan dongiisel ekonomi modeline gegis ¢evresel siirdiiriilebilirligin hedeflenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Dongiisel ekonomi ilkelerinin AB ekonomisi genelinde uygulanmasinin dogal kaynaklar tizerindeki
baskiy1 azaltmasi ve stirdiiriilebilir biiylime ve istihdam yaratmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda, AB'min 2050
iklim ndtr hedefine ulasma, biyogesitlilik kaybin1 durdurma ve gelecek nesillerin ihtiyaglarmi gozeten
stirdiiriilebilir kalkinma amaclarmin gerceklesmesi agisindan 6nemlidir.

Calismada gelismis ve gelismekte olan 27 Avrupa iilkesinin 2006 — 2019 donemi verileri panel regresyon
kullanilarak analiz edilmis ve sera gazi emisyonunun, kaynak verimliligi istatistiksel olarak negatif sekilde
etkiledigi saptanmistir. Diger yandan, insani gelismiglik endeksi ve ARGE harcamalari ile kaynak verimliligi
arasinda pozitif iligki bulundugu gézlemlenmistir. Bu sonuglar, sera gazi emisyonlari azaltilarak ve temiz enerjiye
gecige yonelik politikalar gelistirilerek kaynak verimliligini arttirilabilecegine dair bulgular sunmaktadir.

Déngiisel ekonomi modelinin prensiplerinin yayginlagmasi ve uygulanmasi, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini, atiklarin azaltilmasint ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamaktadir.
Kaynak verimliligi, dongiisel ekonomi gdsterge setinin bir pargasi olup, 'liretim ve tiikketim' tematik alaninda
dongiisel bir ekonomiye dogru ilerlemeyi izlemek i¢in kullanilmaktadir. Kaynak verimliligi ¢evresel baski ve
etkilerin azaltilmasini saglamaktadir. Daha fazla degisken dahil edilerek farkli modeller kurulmas: ve kaynak
verimliligini etkileyen diger degiskenlerin ortaya konulmasi gelecek c¢alismalar igin Oneri olarak
sunulabilmektedir.

Bu ¢calisma, Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Anabilim Dalina sunulan doktora tezinden
tiretilmistir.
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