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Abstract

In this study, the circular economy performances of 28 European
Union member countries in 2016 and 2018 are compared. The relative
efficiency of EU member states is interpreted according to the results. For
analysis, Data Envelopment Analysis (DEA) method is used. Within the scope
of the analysis, a total of five variables, three inputs, and two outputs, are
considered. As a result of the analysis, according to the CCR input-oriented
model, while the number of countries with good circular economy performance
was 12 in 2016, it is seen that there are 13 countries in 2018. According to the
BCC model, while 14 countries had good circular economy performance in
2016, 16 countries performed well in 2018. This indicates the existence of
efforts towards the circular economy process in EU member states. The
number of countries with the worst scores for circular economy performances
varies according to the analysis method. However, in general the countries
with poor performance are as follows: Malta, Estonia, Greece, Bulgaria,
Portugal, Italy, Spain, Croatia, and Slovakia. This study is appropriate to
analyze the perspectives of EU countries on circular economy and to
understand what effects the circular economy might have in the future in EU
countries.
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0z

Bu ¢aliymada Avrupa Birligi iiyesi 28 iilkenin 2016 ve 2018
villarindaki dongiisel ekonomi performansilar: karsilastiriimaktadir. AB iiyesi
tilkelerin goreli etkinlikleri ¢ikan sonuclara gére yorumlanmaktadr. Analiz
olarak Veri Zarflama Analiz (VZA) yontemi kullamilmaktadr. Analiz
kapsaminda ti¢ girdi ve iki ¢iktt olmak iizere toplam bes degisken ele
alinmaktadir. Analiz sonucunda CCR girdi yonelimli modele gére 2016 yilinda
dongiisel ekonomi performanst iyi olan iilke sayisi 12 iken 2018 yilinda 13 iilke
oldugu goriilmektedir. BCC modeline gére de 2016 yilinda dongiisel ekonomi
performanst iyi olan iilkeler 14 iken 2018 yilinda 16 tilkenin performanst iyi
durumdadir. Bu durum AB iiyesi lilkelerde dongiisel ekonomi siirecine yonelik
¢abalarm varligina isaret etmektedir. Dongiisel ekonomi performanslarina
yvonelik en kotii skorlara sahip olan iilkelerin sayisi analiz yontemine gore
degismektir. Ancak genel itibariyle kotii performanslara sahip iilkeler su
sekildedir: Malta, Estonya, Yunanistan, Bulgaristan, Portekiz, ftalya, ispanya,
Hirvatistan ve Slovakya’dir. Bu ¢alisma AB iilkelerinin déngiisel ekonomiye
bakis acilarini analiz etmek igin ve AB iilkelerinde dongiisel ekonominin
gelecekte ne gibi etkileri olabilecegini anlamak igin uygundur.
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AVRUPA BIRLIGI ULKELERININ DONGUSEL EKONOMI PERFORMANSI

1. GIRIS

Déngiisel ekonomi kavrami ilk defa Pearce ve Turner isimli iki Ingiliz arastirmaci
tarafindan ortaya atilmistir. Arastirmacilar, ¢evrenin bir atik rezervuarina doniistiigiine vurgu
yaparak yerlesik bir geri doniisiim egilimi olmaksizin geleneksel karakteristige sahip agik uglu bir
ekonominin gelistigine dikkatleri cekmektedir. Ve termodinamigin birinci yasasina gore (toplam
enerji ve madde kapali ortamda sabittir) bu agik uclu sistemin, kaynak kullanim1 ve atik arasinda
dairesel bir sisteme doniistiiriilebilecegi ve hatta doniistiiriilmesi gerekliligini ileri siirmektedir.
Yani c¢evre sorunlart ve kaynak kitlig1 ile karst karsiya kalindiginda, diinyanin kapali bir sistem
oldugu anlayisinin benimsenmesi gerekliligini ileri siirerek, dongiisel bir iliskiye atifta
bulunmuglardir (Su, vd., 2013: 215). Kavramin tanimlanmasina yonelik, bir tanim birligi s6z
konusu degildir. Kirchherr ve digerleri (2017: 227), 114 farkli tanim {izerine gerceklestirdikleri
kapsamli analiz neticesinde dongilisel ekonomi kavramini, “liretim / dagitim ve tiketim
stireclerinde malzemeleri azaltma, alternatif olarak yeniden kullanma, geri doniistiirme ve geri
kazanma ile degistiren ekonomik bir sistem olarak” tanimlamaktadir.

Dongiisel ekonomi (DE), 1990’larin basindan itibaren g¢evrenin gergek islevine atifta
bulunan ve ekonomideki dis etkiler (olumsuz etkiler ve digsalliklar) igin muhasebe ilkelerinin
devreye girmesi gerektigini anlatan kilit bir kavramdir. Dongiisel ekonomi olgusunun gelecek
tahayytilii; disiik karbonlu ve diisik metobolik bir iiretim ve tiiketim kaliplarimin yeniden
yapilandirmasi seklinde Ozetlenebilir (Al-Saidi, vd., 2021: 1273). Nitekim dongiisel ekonomi
olgusuyla birlikte olusacak olan ekonomik, ¢evresel ve toplumsal faydalar giiniimiiz toplumlarinin
siyasal yasamlart icin biiylik bir 6neme sahiptir (Giannakitsidou, vd., 2020: 182). Dolayisiyla
dongiisel ekonomi kavramindan beklentilerde bir hayli yiliksektir. Yeni is firsatlart olusturmast,
malzeme maliyetlerini diisiirmesi, fiyat dalgalanmalarin1 azaltmasi, tedarik gilivenligini arttirmasi
ve cevresel etkileri en aza indirmesi gibi farkli beklentiler devreye girmektedir. En temelde
ekonomik biiyiimenin lokomotifi olmasi beklenmektedir (Martinez, 2020: 2). Nitekim bu gelecege
dogru ilerleme siirecinde bolgesel farkliliklarin olmasi gayet dogaldir (Al-Saidi, vd., 2021: 1273).
Buradan hareketle bu calismanin amaci; Avrupa Birligi (AB) liye iilkelerinde dongiisel ekonomi
siirecinin isleyisine iliskin bir 6ngoérii elde etmek ve AB iilkelerinin dongiisel ekonomi
performanslarinin ne durumda oldugunu ortaya koymaktir. Calismanin amaci dogrultusunda 2016
ve 2018 yillarinda AB’ye tiye tlilkelerin dongiisel ekonomi performanslar1 Veri Zarflama Teknigi
kapsaminda karsilastirmali olarak analiz edilmektedir.

Caligma, giris ve sonug¢ boliimleri dahil bes kisimdan olusmaktadir. Calismanin ilk
kisminda giris bolimiinden sonra DE’nin kavramsal ¢ergevesine, ligiincli kisimda literatiir
caligmalarina ve sirastyla dordiincii kisimda analiz ve bulgulara yer verilip sonug¢ kismi ile calisma
tamamlanmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Endiistriyel toplum yasamiyla birlikte, “al ve kullan” mantelitesine sahip bir iiretim ve
tilketim yaklagimi benimsenmistir. Bu mantalitenin kullanim sikliginin artmasi ile birlikte kaynak
arzi1 ve mal talebi arasinda olusan dengesizlik, doganin yenilenme oranini bir hayli diisiirmektedir
(Marino ve Pariso, 2020: 1). Wu ve digerlerinin (2021: 228) ifadesiyle, “ekonomik kalkinmaya
yonelik geleneksel yaklasimlar, atik iireten ve c¢evresel olarak somiiriilen miraslarin yiikiinii
tagimaktadir”. Bu sebepledir ki artik temel yaklagim gelecegin dongiisel oldugudur. Avrupa kaynak
verimliliginin temel mesaji da budur (Hobson ve Lynch, 2016: 15). Siirecin kilit unsuru ise
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dongiisel ekonominin yani siirdiiriilebilirligin olusturulmasidir. Hobson’a (2016: 89) gbre dongiisel
ekonomi stirecinde ilerlemek; {iretim, tiiketim, tasarim, atik ve yeniden kullanim siire¢lerinde
koktenci degisimleri icermektedir. Temel amag¢ endiistriyel siireglerde kaynaklarin verimli
kullanilmas1 ve olusturulacak sistematik bir geri bildirim dongiisiiyle degerli kaynaklarin dolagim
stirecindeki Omriinii arttirmaktir. Avrupa Komisyonu 2015 yilinda “Ddngiiyii kapatmak - Dongiisel
Ekonomi I¢in Bir AB Eylem Plan1” isimli raporunda, ddngiisel ekonomi, ekonomik kaynaklarin
korunmas1 ve atik iiretiminin minimalize edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Dongiisel ekonomi
stirecine geg¢is, “AB’nin siirdiiriilebilir, diisiik karbonlu, kaynak verimli ve rekabetci bir ekonomi
gelistirme cabalarinin” temeli olarak agiklanmaktadir. Dongiisel ekonomiye geg¢is Avrupa igin
stirdiiriilebilir rekabet avantajinin anahtaridir. Ciinkii kullanilan kaynaklarin yeniden deger
tiretmesine zemin hazirlamaktadir. Bir nevi teknolojik bir devrimdir (Hobson ve Lynch, 2016: 16).

Dongiisel ekonomik yaklagimlar, liretim siirecindeki katma degerin dmriinii uzatmaktadir.
Boylelikle hem israfin Oniline gegmekte hem de tiikenmekte olan kaynaklarin ekonomik siireg
icerisindeki devamliligini saglamaktadir. Nitekim {iretilen degerin katlanmasi anlamina
gelmektedir (European Commission, 2014: 2). Siirecin kilit aktorleri is diinyasi liderleri ve
tiikketicilerdir. Yerel, bolgesel, ulusal makamlar dongiisel ekonomiye gecisi saglarken, Avrupa
Birligi’ne biiyiik bir gorev diismektedir. Bu gorev tek pazarda dongiisel ekonominin gelisimini
saglayacak diizenleyici g¢ercevelerin olusturulmasidir (European Commission, 2015: 2). Bu
kapsamda Aralik 2015°te Avrupa Komisyonu, “Donglisel Ekonomi Eylem Plani”n1 agiklamistir.
Eylem plani atiklarla alakali olarak revize edilmis yasal onerileri icermektedir. Plan kapsaminda
bir lirliniin tiim yasam sathalarini igeren (liretim, tiikketim, atik yonetimi ve ikinci hammadde pazari
vb.) onlemler sunulmaktadir. Bunun yani sira inovasyon ve yatirim alanlarinda dongiiselligi
arttirmak i¢in; plastikler, gida atiklari, kritik hammaddeler, insaat ve yikim, biyo-merkezli iiriinler
vb. belirli sektorleri de igeren bir dizi eylem plani sunmaktadir (European Commission, 2019).
Boylelikle kaynak verimliliginin arttirilmasi ile birlikte, malzeme ihtiyaclarinda 2030 yilina kadar
%17-24 oraninda bir azalma beklenmektedir. Ayni zamanda kaynaklarin etkin kullanilmasi
neticesinde Avrupa Endiistrisi’nin yilda 630 milyar Euro’luk bir tasarruf potansiyeli olusturacagi
varsayillmaktadir. Nitekim dongiisel ekonomik yaklasimlarin AB endiistrisi i¢in yeni is olanaklari,
yeni pazarlar, yeni iiriinler yaratacagi ve maliyet tasarruflari ile birlikte AB GSYIH iizerinde
%3,9’luk biiylime saglayacagi ongoriilmektedir (European Commission, 2014: 2). 2015 yilinda
kabul edilen ilk “Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1”, 4 Mart 2019 yilinda agiklanan rapor ile
tamamlanmustir. 4 yillik siirec igerisinde 54 eylemin gergeklestirildigi, bazi eylemlerinde devam
ettigi aciklanmistir. Bu siirecin nasil ilerledigine dair zaman c¢izelgesi Tablo 1°de verilmistir
(European Commission, ty.).
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Tablo 1: AB Déngiisel Ekonomi Eylem Plan1 Gelisme Siireci

S.No Tarih DE Eylem Plam Cercevesi
Avrupa Komisyonu ilk dongiisel ekonomi eylem planini kabul
dilmesi

1 Aralik 2015 | SN o
(2019 yiuiina kadar tamamlanmasi éngoriilen 54 eylem planin
teslimi ve uygulanmasi)

2 Kasim 2016 2016-2019 ecodesign ¢alisma planinin kabulii

3 Ocak 2018 AB Komisyonunun dongiisel ekonomi paketini kabul etmesi

4 Temmuz 2018 | Atikla ilgili revize edilmis yasal ¢gercevenin yiirlirliige girmesi

5 Mart 2019 AB Komisyonunun nihai dongiisel ekonomi paketini kabul
etmesi

6 Haziran 2019 Revize edilmis glibre yonetmeliginin ylriirliige girmesi

7 Temmuz 2019 Tgk kgllammhk plastiklere yonelik direktiflerin yiiriirlige
girmesi

8 Ekim 2019 10 ecodesign uygulama yonetmeliginin kabulii

9 Aralik 2019 AB Komisyonunun Avrupa Yesil Anlasmasi’n1 kabul etmesi

10 11 Mart 2020 ?ﬂ]?lelziomisyonunun yeni dongiisel ekonomi eylem planini kabul

Kaynak: https://ec.europa.eu/environment/topics/circular-economy/first-circular-economy-
action-plan_en E.T.: 15.05.2021

2015 yilinda kabul edilen Dongiisel Eylem Plani alti baslik c¢ergevesinde bir izleme
sunmaktadir. Bunlar {iretim, tiikketim, atik yonetimi, ikincil hammaddeler, oncelikli alanlar
(plastikler, yemek atiklar1 ve kritik hammaddeler, ingaat ve yikim, biyokiitle) ile inovasyon ve
yatirim ana bagliklarindan olugmaktadir (European Commission, 2015). Dongiisel Ekonomi Eylem
Plan1 kapsaminda AB, 2016 yilinda biiyiikk mineral atiklar hari¢ tiim atiklarin %55’inde geri
dontistimii gergeklestirmistir. Ayni sekilde insaat ve yikim atiklarinda geri kazanilma oran1 %89
iken; ambalaj atiklarinda bu rakam %67°dir. Plastik ambalaj oranlari %42’inin lizerindeyken,
belediye atiklar1 %46, degerli malzemelerin atiklarinda (bilgisayar, televizyon, buzdolabi vb.) ise
%41°lik bir geri kazanilma orani1 yakalanmustir. Bu geri kazanilma oranlar1 2016 yilinda AB’de
kullanilan malzemelerin %12’sini karsilamaktadir. Dolayisiyla birincil hammadde kullanimindan
tasarruf saglamigtir (European Commission, 2019: 1-2). Avrupa Komisyonu tarafindan kabul
edilen ilk Eylem Plani’nin (2015) biiytlik bir kismi basarili bir sekilde gerceklestirildikten sonra
stirdiiriilebilirligini devam ettirmek i¢in 2020 yilinda yeni bir Eylem Plan1 devreye girmistir. 2020
yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan “Daha temiz ve daha rekabetci bir Avrupa
icin yeni bir Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1” su ifadelerle agiklanmaktadir:

“Bu Dongiisel Ekonomi Eylem Plani, ekonomik aktorler, tiiketiciler, vatandaslar ve sivil
toplum kuruluslariyla hep birlikte ortak payda olusturularak daha temiz ve daha rekabet¢i bir
Avrupa elde etmek i¢in gelecege yonelik bir giindem saglar. 2015°ten beri uygulanan dongiisel
ekonomi eylemleri lizerine insa ederken, Avrupa Yesil Anlagmasi’nin gerektirdigi doniisiimsel
degisimi hizlandirmay1 hedefliyor. Bu plan, diizenleyici ¢ercevenin modernize edilmesini ve
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stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in uygun hale getirilmesini, gegisten kaynaklanan yeni firsatlarin en {ist
diizeye ¢ikarilmasini ve ayni zamanda insanlar ve isletmeler iizerindeki yiiklerin en aza
indirilmesini saglayacaktir”.

Avrupa’nin dongiisel ekonomi siirecinde tek basina hareket ederek doniisiimii saglamasi
miimkiin degildir. Fakat kiiresel diizeyde dongiisel ekonomi siirecine Onciiliilk etmek isteyen bir
AB vizyonu s6z konusudur (European Commission, 2020: 3). Bu vizyonu gergeklestirmek AB tiye
tilkelerinin ortak sorumlulugundadir. Bu sebepledir ki iilkeler bazinda gergeklestirilen eylemler
bliylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii Eylem Plani’nin izleme siirecinde iiretilen rakamlar tek tek
iilkelerin degil, AB’ye ait rakamlardir. Ulkelerin dongiisel ekonomi performanslarini ortaya
cikarmak ve karsilastirmak, AB iilkeleri igerisinde performanslar1 yiiksek olanlar diisiik kalan
tilkeler ve AB disinda kalan diger iilkeler i¢in yonlendirici olacaktir.

3. LITERATUR TARAMASI

AB’de dongiisel ekonomi kavraminin AB tarafindan etkileyici bir sekilde biiylimesi ve
benimsenmesi konuyla ilgili akademik literatiiriin gelismekte olan durumda oldugu goz Oniine
alimmalidir. Ancak bu durum konu ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasini hak ettigini ve dikkate
alinmas1 gerektigini gésteren bir olgudur.

Is yasantisinda oldugu gibi akademik alanda da oldukca popiiler bir olgu olan déngiisel
ekonomi, bir¢ok arastirmaya konu olmaktadir (Kirchherr vd., 2017: 221). Web of Science
tizerinden “dongiisel ekonomi” konusunda yapilan arastirma neticesinde 1992- 2021 yillar
arasinda toplamda 9123 bilimsel calisma karsimiza c¢ikmaktadir. Bu yayinlarin yillara gore
dagilimlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Yillara Gore Dongiisel Ekonomi Konulu Bilimsel Caligmalarin Sayisal Dagilimi

Yil Arastirma Yil Arastirma Yil Arastirma
Sayisi Sayisi Sayis1
2021 1101 2011 117 2001 3
2020 1792 2010 134 2000 3
2019 1852 2009 108 1999 5
2018 1183 2008 70 1998 7
2017 705 2007 60 1997 2
2016 414 2006 24 1996 5
2015 174 2005 21 1995 2
2014 95 2004 15 1994 2
2013 100 2003 10 1993 3
2012 111 2002 3 1992 2

Bu yayinlar icerisinde Avrupa ve Avrupa Birligi kapsaminda dongiisel ekonomi kavramini
ele alan 382 calisma goriilmektir. Bu ¢aligma kapsaminda AB iilkelerinin dongiisel ekonomi
performanslarina yonelik gergeklestirilen ¢ok fazla ¢aligmaya rastlanmamustir.
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Marino ve Pariso tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen “Comparing European countries'
performances in the transition towards the Circular Economy” isimli ¢alismada, 28 AB iiye
tilkesinin donglisel ekonomi hedeflerine ulasma siireclerini degerlendirmek igin 2006-2016
yillarindaki performanslar1 karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda; iiretilen belediye atiklari,
iiretilen gida atiklari, belediye atik geri doniisiim oranlari, evsel malzeme tliketimleri, iiretilen
malzemelerin yeniden kullanma oranit ve geri doniistiiriilebilir hammadde piyasa orani gibi
parametreleri kullanilmistir. 28 AB {iyesinin dongiisel ekonomiye gecis siirecine iliskin belirli
parametrelerin karsilastirilmast sonucunda, gecisi desteklemek icin her iilkenin miimkiin
oldugunca en iddiali hiikiimet eylemlerinde bulunmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir ve 28 AB
tiyesi iilke tarafindan farkl stratejilerin benimsendigini ve bunlardan yalnizca birkaginin Avrupa
Birligi’ndeki dongiisel ekonominin zorluklarini karsilamada etkili olarak kabul edilebilecegini ileri
stiriilmektedir.

Robaina ve digerleri tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen “Circular economy in plastic
waste - Efficiency analysis of European countries” isimli ¢alismada, plastiklerin geri dontisiimii ve
kazanimu lizerine AB’nin 26 {iye iilkesinin 2006-2016 yillarindaki verimlilikleri ele alinmistir. Cok
yonlii  verimlilik analizinin kullanildig1 c¢alismada, verimliligi en yiiksek olan iilkelerin
belirlenmesinin yani sira iilkelerde verimliligin zaman igerisinde artis gdosterdigi sonucuna
ulagilmistir. Ve iilkelerin tam verimliliklerine 2016 yilinda ulastiklar1 belirtilmektedir.

Giannakitsidou ve digerleri 2020 yilinda gergeklestirdikleri “Ranking European countries
on the basis of their environmental and circular economy performance: A DEA application in
MSW” isimli ¢alismada, 26 AB iiyesi lilkenin, belediye kati atiklarini yonetme ve kullanma
performanslarina yonelik biitlinsel bir yaklasim sunmaktadir. Veri Zarflama Tekniginin
kullanildig1 arastirmada, AB iilkeleri arasinda biiyiik farkliliklarin oldugu goézlenmistir. Analize
gore en basarili iilke Belgika iken, en basarisiz olan1 Ispanya ve Fransa gibi en eski iiye iilkelerdir.

Fura ve digerleri 2020 yilinda gerceklestirdikleri “Statistical Evaluation of the Level of
Development of Circular Economy in European Union Member Countries” isimli g¢aligma
kapsaminda, AB iiyesi 28 iilkenin dongiisel ekonomideki ilerleme diizeyini analiz etmek i¢in 2010,
2012, 2014 ve 2016 yillarma ait 17 Eurostat parametresi ele almmustir. Ulkeleri “eski” ve “yeni”
olmak {izere iki gruba ayiran arastirma neticesinde; oldukca gelismis Beneliiks iilkelerinin, yani
Liiksemburg, Hollanda ve Belgika'nin en yiliksek dongiisel ekonomi ilerlemesine sahip olduklari;
Malta, Kibris, Estonya ve Yunanistan’in kotii bir performans gosterdikleri gézlemlenmistir. Ayrica
genel olarak dongiisel ekonomi siirecindeki ilerleme kaydedildigi; fakat yeni iiye tilkelerde 6nemli
orantisizliklarin oldugu ileri siiriilmektedir.

Apaydin (2020) OECD iilkelerinde dongiisel ekonomi kavramlarindan biri olan atik
yonetim sekillerinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerini arastirdig1 ¢aligmasinda 2000 ile 2017
yillar1 arasindaki doneme ait verileri ele almistir. Yontem olarak panel kantil regresyon ve panel
regresyon tahmini yontemlerini kullanmistir. Sonug¢ olarak, atik yonetim bigimleri ile geri
doniistiiriilen ve kompost edilen atik oraninin ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak etkiledigini
belirterek ¢ikan sonucun dongiisel ekonomi modelindeki azalt-yeniden kullan-geri donistiir
bi¢imindeki ilkesinin destekler nitelikte olmasina dikkat ¢cekmistir.

Ates (2021) 2008 ile 2017 yillar1 arasinda kalan donemin i¢in dongiisel ekonomideki geri
dontistim kavramim1 Avrupa’daki 30 iilkeyi kapsar bi¢imde panel veri yontemleri ve direngli
tahminci Prais-Winsten (PCSEs) kullanarak incelemistir. Plastik atiklarin ve eski otomobil
aksanlarinin geri doniisiim oranlar1 ekonomik biiyiimeyi negatif; elektronik, evsel, ambalaj, kagit,
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metal, cam ve odun atiklar1 degiskenlerinin ise ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledikleri sonucuna
ulagmustir.

4. ANALIZ VE BULGULAR
4.1. Materyal ve Yontem

Bu calismada, Avrupa Birligine tiye 28 iilkenin 2016 ve 2018 yili dongiisel ekonomi
gostergelerindeki etkinlikleri dlgiilerek karsilagtirmalar: yapilmaktadir. Bunun i¢inde ii¢ girdi ve
iki ¢ikt1 olmak iizere toplam bes degisken kullanilmaktadir. Girdi degiskenleri kisi bagina belediye
at1g1 iiretimi, evsel malzeme tiiketimi basina biiyiik mineral atiklar harig atik iiretimi ve GSYIH
birimi basina biiylik mineral atiklar hari¢ atik iiretimi; ¢ikt1 degiskenleri olarak ise evsel atiklarin
geri doniislim orani ve ambalaj tiirline gére ambalaj atiklarinin geri doniigiim orani belirlenmistir.
Ambalaj atiklarinin geri doniistimiindeki veriler kagit ve karton, plastik, ahsap, metalik ve cam
ambalajlarin geri doniisiim oranin1 kapsamaktadir. Tablo 3’te bu ¢calismada kullanilan degiskenler
ve kodlar1 gosterilmektedir. Veri zarflama analizi girdi ve ¢iktilarin farkli 6l¢ii birimlerine sahip
oldugu odlgiimler yapabilir. Degisenlerden kisi basina belediye atig1 iiretimi ve GSYIH birimi
basma biiylik mineral atiklar hari¢ atik {iretiminin 6l¢ii birimi kilogram (KG) olarak diger
kullanilan degiskenlerinin O6l¢ii birimi ise yiizdedir (oran). Veriler Eurostat web sitesinden
alinmistir. Analizde 2016 ve 2018 yillarinin se¢ilmesinde hem kullanilan degiskenler ile ilgili veri
yayimlanma takviminde bazi degiskenlerin 2 yilda bir yayinlamasi ve hem de bazi iilkelerin ¢esitli
yillarda ilgili verilerdeki eksikligidir.

Tablo 3: Arastirmada Kullanilan Degiskenler ve Kodlari

Kod Girdiler Kod Ciktilar
X1 Kisi basina belediye atig1 iiretimi Y1 Evsel atiklarin geri doniisiim orani
(KBBAU) {1} (EAGDO){O}

Evsel malzeme tiiketimi basina
X2 | biliyiik mineral atiklar hari¢ atik | Y2
iiretimi (EMTBBMAHAU) {1}
GSYIH birimi basina biiyik
X3 | mineral atiklar hari¢ atik iiretimi
(GBBBMAHAU){I}

Ambalaj tiirtine gore ambalaj atiklarinin
geri doniisiim oran1 (ATGAAGDO){O}

Karar verici birim olarak segilen AB {iyesi lilkeler su sekildedir: Belgika, Bulgaristan,
Cekya, Danimarka, Almanya, Estonya, Irlanda, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Hirvatistan, italya,
Gliney Kibris Rum Kesimi, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Hollanda,
Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya, Slovakya, Finlandiya, Isve¢ ve Birlesik
Krallik’tir. 2021 yilinda Birlesik Krallik’in (Ingiltere) Avrupa Birligi’nden ayrilmasi, kisaca Brexit
31 Ocak 2020°de, saat 23:00°de Birlesik Krallik resmi olarak Avrupa Birligi’nden ayrilmis
olmasina ragmen analize konu olan donemde AB iiyesi olmasi1 sebebiyle analizde karar verici birim
olarak kullanilmaktadir (European Commission, 2021).

Yapilan VZA analizinde 6lgege gore sabit getirili (CCR) ve 6lcege gore degisken getirili
(BCC) girdi yonelimli, ¢ikt1 yonelimli ve yonelimsiz tiim analiz sonuglari elde edilmektedir. CCR
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ve BCC girdi yonelimli analizler yorumlanmis olup CCR ve BCC ¢ikt1 yonelimli ile yonelimsiz
analiz sonuglar1 yorumlanmaya tabi tutulmayacaktir.

Veri zarflama analizi (VZA), birden ¢ok girdi ve ¢iktinin varhiginin karsilastirmayi
zorlastirdig1 organizasyon birimlerinin goreceli performansini 6lgmek i¢in dogrusal programlama
tabanl bir tekniktir. Baska bir ifadeyle VZA, girdi ve ¢ikt1 ¢arpanlari i¢in en iyi senaryoda calisan
varliklarin performansini dlger. Saglam verimlilik analizi, tiim olasi1 ¢arpan senaryolarinda bir
kurulus i¢in garantili bir performans seviyesi ile ilgilenen ihtiyath bir yaklasimdir. (Boussofiane,
Dyson, & Thanassoulis, 1991). Veri zarflamanin tarihsel arka planinda Farell (1957) iiretkenligi
degerlendirmek i¢in daha iyi yontemler ve modeller gelistirme ihtiyaciyla hareket ettigi makalesi
vardir. Daha sonra Farell’in modelini tizerine Charnes, Cooper ve Rhodes CCR (1978) modelini
insa etmislerdir. Boylece ilk VZA modeli, CCR olarak sunulmustur. Ikinci model ise Banker,
Charnes, Cooper (1984) tarafindan BCC modeli olarak ortaya konulmustur.

4.2. Analiz ve Bulgular

Analizde ilk olarak 2016 yili analiz edilmektedir. AB’ye liye 28 iiye iilkenin 2016 yil
etkinlik analizi asagidaki Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: 2016 Yili AB iilkelerinin Dongiisel Ekonomi Konusunda Etkinlik Skorlar

CCR ETKINLIK BCC ETKINLIK
S.NO KVB ANALIZI ANALIZI

IN OUT | NON IN |OouUT NON
1 Belcika 100.00% | 100.00% | 5.43% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
2 Bulgaristan 73.66% |135.76% [0.00% |77.12% |121.76% |14.77%
3 Cekya 100.00% | 100.00% | 12.39% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
4 Danimarka 100.00% | 100.00% | 14.41% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
5 Almanya 100.00% | 100.00% | 3.95% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
6 Estonya 69.51% |143.87% [0.00% |77.82% |139.92% |16.01%
7 Irlanda 100.00% | 100.00% | 2.33% |100.00% | 100.00% | 0.00%
8 Yunanistan 72.13% |138.64% [0.00% |78.46% |117.69% |15.05%
9 ispanya 90.71% |110.25% [0.00% | 90.79% |107.39% |4.15%
10 Fransa 93.55% |106.90% |0.00% |95.89% |105.58% |3.20%
11 Hirvatistan 66.61% | 150.12% | 0.00% |90.46% |138.97% |9.54%
12 Italya 82.58% |121.09% [0.00% |85.13% |113.04% |8.50%
13 Kibris 100.00% | 100.00% | 2.98% |100.00% | 100.00% | 0.00%
14 Letonya 86.45% |115.67% [0.00% |100.00% | 100.00% | 0.00%
15 Litvanya 100.00% | 100.00% | 5.45% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
16 Liiksemburg 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
17 Macaristan 78.63% |127.17% | 11.96% | 90.16% |119.07% | 6.49%
18 Malta 44.69% |223.74% | 38.22% | 78.50% | 197.05% | 21.50%
19 Hollanda 92.78% |107.78% |3.75% |96.30% |101.76% |1.19%
20 Avusturya 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
21 Polonya 97.55% |102.51% | 1.24% |100.00% | 100.00% | 0.00%

Tablo 4’tin devamu,

102



Veysel YILMAZ, 2022 Cilt: 23, Sayi: 1, ss. 94-114.

22 Portekiz 79.68% |125.50% | 11.31%|91.56% |124.68% |6.55%
23 Romanya 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
24 Slovenya 100.00% | 100.00% | 0.00% |100.00% | 100.00% | 0.00%
25 Slovakya 84.34% |118.57%[8.49% |91.36% |115.57% |8.48%
26 Finlandiya 89.57% |111.65% |5.50% |95.07% |111.13% |3.63%
27 Isveg 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00%
28 Birlesik Krallik 85.48% |116.99% |7.83% |90.83% |111.15% |7.36%
Ortalama (Teknik etkinlik sinirr) [ 88.85% |116.29% |4.83% [93.91% |111.60% |4.52%

Tablo 4’te 2016 yilina ait analiz ¢iktilar1 kullanilarak yorumlamalar su sekilde yapilabilir:
Segilen girdi ve ¢iktilarin CCR ve BCC yontemlerine gore tiim analizlerinde 28 AB iiyesi lilkeden
12 tanesi hem girdi hem de c¢ikt1 yonelimli olarak DE performansini gergeklestirmede tam etkin
konumdadir. Bu iilkeler sirasiyla Belgika, Cekya, Danimarka, Almanya, Irlanda, Kibris, Litvanya,
Liiksemburg, Avusturya, Romanya, Slovenya ve Isveg’tir. Yukarida da deginildigi gibi girdi
yonelimli CCR ve BCC yontemine gore yorum yapilarak ¢ikt1 yonelimli CCR ve BCC yontemine
ile yonelimsiz analiz (NON) yoruma dahil edilmemistir. Ancak tam etkinlikleri degerlendirme
noktasinda ¢ikt1 yonelimli CCR ve BCC yontemine gore tam etkin olan {ilkelerden
bahsedilmektedir. Tabloda yonelimsiz analizin sadece sonuclar1 gosterilmektedir. 12 iilke
haricinde geri kalan iilkeler ise CCR ve BCC yontemlerine gore tiim analizlerde tam etkin degildir.
Bu iilkeler ise sirasiyla; Estonya, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Hirvatistan, Italya, Letonya,
Macaristan, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Slovakya, Finlandiya ve Birlesik Krallik’tir.
Ancak burada 14. siradaki iilke Letonya ve 21. sirada yer alan Polonya girdi ve ¢ikti yonelimli
CCR yontemine gore tam etkin bir konumda degil iken, girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC modeline
gore tam etkin konumdadir. Boylece girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR yontemine gore 12 iilke dongiisel
ekonomi konusunda tam etkinlik saglarken girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC yontemine gore 14 iilke
tam etkin konumdadir.

Teknik etkinlik skorlarina bakildiginda, girdi yonelimli CCR yonteminde 88.85, girdi
yonelimli BCC yonteminde 93.91 olarak gergeklesmistir. Girdi yonelimli CCR ydnteminde
Ispanya (90.71), Fransa (93.55), Hollanda (92.78), Polonya (97.55) ve Finlandiya (89.57) teknik
etkin tilkelerdir. Girdi yonelimli BCC yonteminde ise Fransa (95.89), Hollanda (96.30) ve
Finlandiya (95.07) teknik etkin {ilkeler olmuslardir. Girdi yonelimli CCR yonteminde gore
Bulgaristan (73.66), Estonya (69.51), Yunanistan (72.13), Hirvatistan (66.61), Italya (82.58),
Letonya (86.45), Macaristan (78.63), Malta (44.69), Portekiz (79.68), Slovakya (84.64) ve Birlesik
Krallik (85.48) ne tam etkin ne de teknik bir iilkedir. Kisaca bu iilkeler etkinsiz iilkelerdir. Bu
tilkeler dongiisel ekonomi konusunda girdi ve ¢iktilarin1 yeniden gézden gegirerek rol model
sectikleri iilke seviyelerine ulagabilirler. En kotii skoru elde eden Malta 44.69°luk bir skor elde
etmistir. Bu skoru elde etmesinde kisi basina belediye atig1 iiretimi 0.4, evsel malzeme tiiketimi
basina biiyiik mineral atiklar harig atik iiretimi 0.19 ve GSYIH birimi basina biiyiik mineral atiklar
hari¢ atik tiretimi 0.41 oraninda; ¢ikt1 degiskenlerinden ambalaj tiiriine gore ambalaj atiklarmin
geri doniisiim orani1 1 oraninda etkili olmustur. Malta bu anilan girdilerini azaltip ambalaj
atiklarmin geri doniisiimiinii sagladig1 takdirde kendine rol model aldig1 Cekya (0.24), irlanda
(0.16) ve Danimarka (0.13)’ya benzeyerek tam etkin konuma gelebilecektir.
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Sekil 1: 2016 Yili Tam Etkin Olan AB iilkelerinin CCR ve BCC Girdi Yo6nelimli Rol
Model Se¢ilme Sayilari

Sekil 1 incelendiginde DE’yi gerceklestirmede AB iiyesi iilkelerinin CCR girdi yonelimli
rol model segilme sayis1 en yiiksek olan iilke 14 kez ile Cekya’dir. Onu 7 kez ile Isveg takip
etmektedir. Danimarka 5, Belgika ve Slovenya 4, Litvanya ve Romanya 3, irlanda ve Kibris Rum
Kesimi 2 ve Almanya 1 kez, rol model segilmistir. Tam etkin olmasina ragmen rol model
secilmeyen Liiksemburg ve Avusturya AB iiyesi iilkelerdir. Cekya rol model olarak Bulgaristan,
Estonya, Yunanistan, Ispanya, Hirvatistan, italya, Letonya, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Finlandiya ve Birlesik Krallik secilmistir. Isvec ise Yunanistan, ispanya, Fransa, Italya,
Hollanda, Finlandiya ve Birlesik Krallik tarafindan rol model alinan iilkedir. Danimarka’y1
Hirvatistan, Letonya, Malta, Portekiz ve Finlandiya se¢mistir. Belgika’y1r Bulgaristan, Estonya,
Italya ve Polonya rol model segerken, Slovenya’y1 Bulgaristan, Macaristan, Hollanda ve Finlandiya
secmistir. Litvanya Macaristan, Portekiz ve Finlandiya tarafinda rol model alinmisgtir. Romanya ise
Letonya, Portekiz ve Slovakya’dir. irlanda’y1 Fransa ve Malta segerken Kibris Rum Kesimini
Hirvatistan ve Letonya se¢mistir. Almanya’y1 rol model secen iilke Hollanda’dir.

Sekil 1’de goriildiigii gibi BCC girdi yonelimli rol model secilme sayis1 en yliksek olan iilke
10 kez rol model segilen Isve¢’tir. Isve¢’i 9 kez Cekya, 4 kez Letonya, 3’er kez ile Danimarka,
Irlanda, Polonya ve Romanya, 2 kez Belgika, 1’er kez ile Almanya, Kibris Rum Kesimi, Litvanya
ve Slovenya takip etmektedir. CCR girdi yonelimli rol model de oldugu gibi BCC girdi yonelimli
rol model segﬂmeyen AB iyesi tlkeler yine Litksemburg ve Avusturya’dir. 10 kez rol model
secilen Isve¢’i, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Hirvatistan, italya, Malta, Hollanda, Portekiz,
Finlandiya ve Birlesik Krallik rol model almislardir. Cekya’yi, Bulgaristan, Yunanistan, Ispanya,
Hirvatistan, Macaristan, Portekiz, Slovakya ve Birlesik Krallik rol model segmistir. Letonya rol
model olarak Hirvatistan, Hollanda, Portekiz ve Finlandiya tarafindan Ornek alinmustir.
Danimarka’y1 Hollanda, Portekiz ve Finlandiya, irlanda’y1 Ispanya, Fransa ve Portekiz, Polonya’y1
Estonya, Macaristan ve Bulgaristan rol model almislardir. Belgika’y1 Italya ve Hollanda rol model
secerken, Almanya’yr Hollanda, Kibris Rum Kesimi’ni Malta, Litvanya’yr Finlandiya ve
Slovenya’y1 Macaristan rol model se¢mistir.
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Analizin ikinci agamas1 AB iiyesi 28 {ilkenin DE 2018 yil1 etkinlik analizi asagidaki Tablo
5’te gosterilmistir.

Tablo 5: 2018 Y1l AB iilkelerinin Dongiisel Ekonomi Etkinlik Skorlar

S NO KVB CCR ETKINLIK ANALIiZi | BCC ETKINLIK ANALIZIi
IN ouT NON IN ouT NON

1 Belgika 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
2 Bulgaristan 76.28% |131.10% |13.46% |77.25% [123.74% |13.19%
3 Cekya 89.14% |112.18% [5.74% |96.46% |101.13% |0.93%
4 Danimarka 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
5 Almanya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
6 Estonya 70.94% |140.96% |17.00% |76.06% |139.90% |16.59%
7 [rlanda 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
8 Yunanistan 73.02% |136.96% |15.60% |77.30% [115.94% |12.27%
9 Ispanya 86.25% |115.95% |7.38% |88.72% [109.08% |6.36%
10 Fransa 91.32% |109.50% |4.54% |93.17% |[107.77% |4.54%
11 Hirvatistan 78.88% |126.77% |11.81% |89.64% [120.01% |9.72%
12 Italya 86.73% |115.30% |7.11% |88.23% [111.52% |7.03%
13 Kibris 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
14 Letonya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
15 Litvanya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
16 Litkksemburg 100.00% | 100.00% |0.00% |100.00% |100.00% |0.00%
17 Macaristan 86.95% |115.01% [6.98% |100.00% |100.00% |0.00%
18 Malta 44.82% |223.13% |38.11% |78.49% |193.43% |21.51%
19 Hollanda 97.36% |102.72% |1.34% |100.00% |100.00% |0.00%
20 Avusturya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
21 Polonya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
22 Portekiz 74.79% |133.71% |14.42% | 80.65% |122.69% |14.18%
23 Romanya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
24 Slovenya 100.00% | 100.00% |0.00% | 100.00% |100.00% |0.00%
25 Slovakya 88.95% |112.42% [5.85% |89.95% [107.87% |5.28%
26 Finlandiya 99.37% |100.63% [0.32% |100.00% |100.00% |0.00%
27 Isveg 100.00% | 100.00% |0.00% |100.00% |100.00% |0.00%
28 Birlesik Krallik |85.85% [116.48% |7.61% |91.93% |116.47% |6.46%
Ortalama (Teknik etkinlik sinir1) [90.38% |114.03% |5.62% |93.85% [109.63% |4.22%

Tablo 5’e¢ 2018 yilinda DE konusunda tiim yontemlere gore 13 AB iiyesi iilke tam etkin
konumdadir. Tiim analizlerde tam etkin olan AB {iyesi iilkeler sunlardir: Belgika, Danimarka,
Almanya, irlanda, Kibris, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Avusturya, Polonya, Romanya,
Slovenya ve Isve¢’tir. CCR ydnteminde tam etkin olmayip BCC y&nteminde tam etkin olan AB
tiyesi iilkeler Macaristan, Hollanda ve Finlandiya’dir.
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CCR girdi yonelimli teknik etkinlik skoru 90.38 olarak gerceklesmis, bu skor lizerinde puan
alan AB iiyesi iilkeler; Fransa (91.32), Hollanda (97.36) ve Finlandiya (99.37)’dir. BCC girdi
yonelimli teknik etkinlik skoru ise 93.85 olarak gergeklesmis ve bu yontemde teknik etkin iilke
Cekya (96.46)’dir. Girdi yonelimli CCR yonteminde gore Bulgaristan (76.28), Cekya (89.14),
Estonya (70.94), Yunanistan (73.02), Ispanya (86.25), Hirvatistan (78.88), Italya (86.73),
Macaristan (86.95), Malta (44.82), Portekiz (74.79), Slovakya (88.95) ve Birlesik Krallik (85.85)
tam ve teknik etkinlik skoru liretemeyerek etkinsiz iilkeler arasinda yer almistir. Bu tlkeler
dongiisel ekonomi konusundaki politikalarin1 gézden gecirmelidir. Yine en kotii puana sahip tilke
Malta’dir. Bu iilkeden sonra en kotii skoru 70.94’liik bir skorla Estonya elde etmistir. Estonya’nin
bu skoru elde etmesinde girdilerden kisi basina belediye atig1 iiretimi yiizde yiiz etkiliyken ¢ikti
degiskenlerinden Evsel atiklarin geri donilisiim orani yiizde iki ve ambalaj tiiriine gore ambalaj
atiklarinin geri doniisiim oran1 ylizde 98 oraninda etkili olmustur. Estonya Belgika ve Romanya’y1
kendine rol model alarak girdi ve ciktilarinda iyilestirmeler sagladiginda tam etkin konuma
gelebilecektir.
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Sekil 2: 2018 Y1ili Tam Etkin Olan AB iilkelerinin CCR ve BCC Girdi Yonelimli Rol
Model Secilme Sayilari

Sekil 2°de AB fiyesi iilkelerden CCR girdi yonelimli rol model se¢ilme sayist en yiiksek
olan iilke 13 kez ile Isve¢ olmustur. Onu 9 kez secilen Belgika takip etmektedir. Bu yontemde diger
rol model alinan iilkeler siras1 ile Romanya 7, Almanya 4, Letonya 3, Irlanda, Litvanya ve Polonya
2, Kibris Rum Kesimi, Liiksemburg ve Slovenya 1 kez rol model secilmistir. Etkin olmasina
ragmen CCR girdi yonelimli modelde rol model se¢ilmeyen iilkeler Danimarka ve Avusturya’dir.
Isve¢’i Cekya, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Hirvatistan, Italya, Macaristan, Malta, Hollanda,
Portekiz, Slovakya, Finlandiya ve Birlesik Krallik rol model se¢mislerdir. Belgika’y1r Bulgaristan,
Estonya, Yunanistan, Ispanya, Hirvatistan, Italya, Hollanda, Slovakya ve Birlesik Krallik
kendilerine ornek almis iilkelerdir. Romanya’y1 kendisine rol model secen AB iiyesi iilkeler ise su
sekildedir: Bulgaristan, Cekya, Estonya, Yunanistan, Hirvatistan, Portekiz ve Slovakya’dir.
Almanya’yr Fransa, Italya, Hollanda ve Birlesik Krallik 6rnek almuslardir. Letonya ise Cekya,
Portekiz ve Finlandiya tarafindan &rnek alinan iilkedir. Ikiser kez rol model segilen iilkelerden
[rlanda’yr Malta ve Finlandiya, Litvanya’y1r Macaristan ve Finlandiya, Polonya’y1 Bulgaristan ve
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Slovakya rol model se¢mistir. Kibris Rum Kesimi’ni Malta, Likksemburg’u Fransa ve Slovenya
Macaristan rol model olarak se¢mistir.

BCC girdi yonelimli rol model secilme sayis1 en yiiksek olan AB iiyesi iilke 10 kez ile CCR
yonteminde oldugu gibi yine Isve¢’tir. Rol model secilen diger iilkeler ise sirasiyla, Romanya 9,
Letonya ve Belgika 5, Polonya 3, Irlanda 2, Slovenya, Macaristan, Kibris Rum Kesimi ve Almanya
1 kez rol model se¢ilmistir. Bu modelde tam etkin olmasina ragmen rol model se¢ilmeyen 5 iilke
vardir. Bu tllkeler Liiksemburg, Litvanya, Hollanda, Finlandiya, Danimarka ve Avusturya’dir.
Isvec’i kendisine drnek segen iilkeler sirasiyla Cekya, Yunanistan, ispanya, Fransa, Hirvatistan,
Italya, Malta, Portekiz, Slovakya ve Birlesik Krallik’tir. Romanya’y1 Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Yunanistan, Ispanya, Hirvatistan, Portekiz, Slovakya ve Birlesik Krallik kendilerine rol model
almuslardir. Letonya’y1, Yunanistan, Ispanya, Portekiz, Hirvatistan ve Birlesik Krallik rol model
alirken Belgika’y1 Bulgaristan, Estonya, italya, Slovakya ve Birlesik Krallik rol model alnuglardir.
Polonya, Bulgaristan, Estonya ve Slovakya tarafindan rol model segilmistir. irlanda’y1 Fransa ve
Malta segmistir. Slovenya’y1 italya, Macaristan’1 Slovakya, Kibris Rum Kesimi’ni Cekya ve
Almanya’y1 Fransa rol model secen iilkelerdir.

Ayrica analiz icin kullanilan programin o6zelliginden kaynakli olarak her analiz icin
superefficiency secenegi karar verici birimleri kendi arasinda siralamaktadir. Sekil 3’te programin
bu segenegi goriilmektedir.

& Run model >

Structure Returns to scale Distance Orientation
* Convex " Constant = Badial = Input
T MNonconvesx " “ariable ¢ Additive 7 Dutput
— Monincreasing T maxfverage " MNonoriented
= — MNondecreasing 7 mindverage

Iv Superefficiency

Start I Cancel I

Sekil 3: EMS Programinin KVB’leri Siralama Secenegi Superefficiency.

Asagidaki Tablo 6’da CCR ve BCC yontemlerine gére AB tiyesi iilkelerin 2016 ve 2018
yilli dongiisel ekonomi etkinlik siralamasi verilmistir. Tabloya gore ilk bes icerisinde yer alan
iilkeler Belgika, Romanya, Almanya, Cekya, Danimarka, Isve¢, Kibris, Litvanya ve
Liiksemburg’dur. Burada Belgika ve Romanya her modelde ilk bes iilke arasinda yer almigtir.
Almanya, Cekya, Danimarka, Kibris ve Liiksemburg ilk bes icerisinde iki defa, Isve¢ ve Litvanya
birer defa ilk bes igerisinde yer alan iilkelerdir. Son bes iilke ise Bulgaristan, Estonya, Hirvatistan,
Italya, Malta, Portekiz ve Yunanistan seklindedir. Son bes igerisinde Malta, Estonya, Yunanistan
ve Bulgaristan dort kez, Portekiz iki, Italya ve Hirvatistan birer kez son bes igerisinde yer alan iilke
olmuslardir.
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Tablo 6: AB Uyesi Ulkelerin 2016 ve 2018 Yilli Girdi Yonelimli Déngiisel Ekonomi
Etkinlik Siralamasi

2016 2018
E.o CCR Girdi Yonelimli ’BCC Girdi Yonelimli CCR Girdi Yonelimli ‘BCC Girdi Yonelimli
KVB (DMU) | Skor KVB (DMU) | Skor KVB (DMU) | Skor KVB (DMU) | Skor

1 | Danimarka 133.67% | Belgika big Romanya 137.85% | Belgika big

2 | Cekya 128.29% | Almanya big Liiksemburg | 134.72% | Almanya big

3 | Romanya 128.10% | Danimarka 266.39% | Kibris 128.70% | Liikksemburg | 177.52%
4 | Litvanya 111.53% | Cekya 158.70% | Belgika 124.29% | Kibris 152.41%
5 |Belgika 111.47% | Romanya 147.10% | Isveg 121.57% | Romanya 141.51%
6 |Liksemburg |[111.41% | Kibris 126.07% | Danimarka 116.21% | Isveg 122.28%
7 |lsveg 110.60% | Liiksemburg 112.37% | Litvanya 112.51% | Danimarka 122.09%
8 |Slovenya 109.77% | irlanda 112.33% | irlanda 112.18% | irlanda 120.80%
9 | Almanya 108.23% | Polonya 111.99% | Almanya 111.56% | Letonya 119.99%
10 |Kibris 106.13% | Litvanya 111.84% | Letonya 109.00% | Litvanya 114.09%
11 |irlanda 104.77% | isveg 111.76% | Slovenya 108.10% | Finlandiya |113.22%
12 | Avusturya 104.02% | Slovenya 110.43% | Avusturya 101.42% | Polonya 112.08%
13 | Polonya 97.55% | Avusturya 104.96% | Polonya 101.20% | Slovenya 109.68%
14 | Fransa 93.55% | Letonya 103.88% | Finlandiya 99.37% | Macaristan | 103.66%
15 | Hollanda 92.78% | Hollanda 96.30% | Hollanda 97.36% | Awvusturya 102.39%
16 |Ispanya 90.71% | Fransa 95.89% | Fransa 91.32% | Hollanda 100.40%
17 | Finlandiya 89.57% | Finlandiya 95.07% | Cekya 89.14% | Cekya 96.46%
18 | Letonya 86.45% | Portekiz 91.56% | Slovakya 88.95% | Fransa 93.17%
19 Eﬁﬁfi{k 85.48% | Slovakya 91.36% | Macaristan | 86.95% E‘;:ﬁf;{k 91.93%
20 | Slovakya 84.34% | Birlesik Krallik | 90.83% | italya 86.73% | Slovakya 89.95%
21 | italya 82.58% | Ispanya 90.79% | Ispanya 86.25% | Hirvatistan |89.64%
22 | Portekiz 79.68% | Hirvatistan 90.46% E;;lﬁfl‘(k 85.85% |ispanya 88.72%
23 | Macaristan 78.63% | Macaristan 90.16% | Hirvatistan 78.88% | ltalya 88.23%
24 | Bulgaristan 73.66% |Italya 85.13% | Bulgaristan | 76.28% | Portekiz 80.65%
25 | Yunanistan 72.13% | Malta 78.50% | Portekiz 74.79% | Malta 78.49%
26 | Estonya 69.51% | Yunanistan 78.46% | Yunanistan 73.02% | Yunanistan 77.30%
27 | Hirvatistan 66.61% | Estonya 77.82% | Estonya 70.94% | Bulgaristan 77.25%
28 | Malta 44.69% | Bulgaristan 77.12% | Malta 44.82% | Estonya 76.06%
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5. SONUC

Bu calismada dongiisel ekonomi gostergeleri konusunda 2016 ve 2018 yillarina ait veriler
1s1¢1nda tam etkin, teknik etkin ve etkinsiz olan AB’ye {iyesi lilkelerin durumu analizler neticesinde
ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Analizlerde tam etkin olmayan iilkeler elde etmis olduklar1 etkinlik
skorlarmin olusmasina katkis1 olan girdi ve ¢iktilari, referans aldig: tilkeler ve tam etkin olan
iilkeler belirlenmistir. Tam etkin olmayan iilkelerin rol model aldiklar1 tam etkinlik skoru iireten
iilkelerin seviyelerine ulagsmak adina girdi ve ¢iktilarini 1yilestirme noktasinda girdilerini ne oranda
artirip azaltabilecegi ve ¢iktilarini ne oranda artirabilecegine dair sonuglar da analizler neticesinde
elde edilmistir. Bu itibarla analiz modellerinden CCR girdi yonelimli analizde 2016 yilinda
dongiisel ekonomi performansi en iyi iilkeler Belcika, Cekya, Danimarka, Almanya, Irlanda,
Kibris, Litvanya, Liiksemburg, Avusturya, Romanya, Slovenya ve Isve¢’tir. Bu sonuglar
Giannakitsidou vd. (2020) calismalar1 ile de uyumludur. Bu iilkeler ayn1 zamanda tam ekinlik
skorlarim iiretmis olmakla birlikte etkinlik konusunda siralamalar1 yapildiginda CCR modeline
gore Danimarka, Cekya, Romanya, Litvanya, Belgika, Liiksemburg, isveg, Slovenya, Almanya,
Kibris, irlanda ve Avusturya seklinde siralanmaktadir. BCC modelindeki siralama ise Belgika,
Almanya, Danimarka, Cekya, Romanya, Kibris, Liiksemburg, irlanda, Polonya, Litvanya, Isveg,
Slovenya, Avusturya ve Letonya’dir. Ayni yil ve modelde en etkinsiz bes iilke ise sirasiyla en
kotiiden performanstan iyiye dogru Malta, Hirvatistan, Estonya, Yunanistan ve Bulgaristan’dir.
2016 yilinda girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR yontemine gore 12 {ilke dongiisel ekonomi konusunda
tam etkinlik saglarken girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC yontemine gore 14 iilke tam etkin konumda
yer almistir. 2016 yilinda etkinlik konusunda BCC girdi yonelimli yonteme gére CCR modelinden
farkli olan tilkeler Letonya ve Polonya’dir. 2018 yilinda CCR girdi yonelimli analizde tam etkin
iilkeler Belcika, Danimarka, Almanya, irlanda, Kibris, Letonya, Litvanya, Liiksemburg,
Avusturya, Polonya, Romanya, Slovenya ve Isveg’tir. Ayn1 y1l CCR yonteminde tam etkin olmayip
BCC yonteminde tam etkin olan AB fiyesi lilkeler Macaristan, Hollanda ve Finlandiya’dir. Bu
tilkelerin 2018 y1l1 tam ekinlik siralamalart CCR modelinde su sekildedir. Romanya, Liiksemburg,
Kibris, Belgika, Isvec, Danimarka, Litvanya, Irlanda, Almanya Letonya, Slovenya, Avusturya ve
Polonya’dir. BCC modelinde ise Belgika, Almanya, Liiksemburg, Kibris, Romanya, Isveg,
Danimarka, irlanda, Letonya, Litvanya, Finlandiya, Polonya, Slovenya, Macaristan, Avusturya ve
Hollanda. 2018 yilinda hem CCR hem de BCC modelinde en etkinsiz iilkeler Estonya, Malta,
Yunanistan, Bulgaristan, Hirvatistan ve Italya seklindedir.

2016 yil1 CCR girdi yonelimli yontemde etkinsiz olan iilkeler en etkinsiz olandan baglamak
suretiyle su sekildedir: Malta, Hirvatistan, Estonya, Yunanistan, Bulgaristan, Macaristan, Portekiz,
italya, Slovakya ve Birlesik Krallik’tir. 2018 yili CCR girdi ydnelimli yontemde etkinsiz olan
ilkeler ise; Malta, Estonya, Yunanistan, Portekiz, Bulgaristan, Hirvatistan, Birlesik Krallik,
Ispanya, Italya ve Macaristan olarak siralanmaktadir. Dongiisel ekonomi performanslarina yénelik
kotli skorlara sahip olan bu iilkeler ve teknik etkinlikten tam etkin konumuna gegmek isteyen
iilkeler rol model aldiklar1 tilkelerin seviyesine ulasmak i¢in girdi ve ¢iktilarinda iyilestirme
saglamalar sarttir.

Dongiisel ekonomi konusunda AB iiyesi iilkelerden en kotii skorlar elde eden Malta,
Estonya, Yunanistan, Bulgaristan, Portekiz, italya ve Hirvatistan ile diger etkinsiz olan iilkeler
girdilerden kisi basina belediye atig iiretimi, evsel malzeme tiiketimi basina biiyiik mineral atiklar
harig atik iiretimi ve GSYIH birimi basina biiyiik mineral atiklar hari¢ atik iiretimini azaltarak veya
ciktilardan evsel atiklarin geri doniisiim orani ve ambalaj tiirline gore ambalaj atiklarinin geri
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doniisiim oranimi artirarak kendilerine rol model aldiklar iilkelerin seviyelerine ulasabilirler.
Bunun i¢in de AB iilkelerini yoneten politika yapicilarin kararlari 6nem arz etmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

The basic paradigm in the sustainability of world economies is the circular economy. In the
process of increasing environmental pollution in today's societies; The circular economy, which
includes the key concepts of “Recycle, Reuse and Reduce”, brings many socio-political, economic,
and environmental opportunities. For countries that want to build a sustainable economic structure,
the circular economy is becoming a phenomenon that needs to be defended and implemented. In
this context, the performances of developed countries in this regard set an example for developing
and underdeveloped countries. From this point of view, the aim of this study is to perform a
comparative analysis of the circular economy performances of 28 European Union member
countries (England is the member state at the dates of analysis) in 2016 and 2018. The data of the
study were obtained from the Eurostat website. As analysis Data Envelopment Analysis (DEA)
method is used. Within the scope of the analysis, a total of five variables, three inputs, and two
outputs, are considered. From these data, the inputs are: Generation of municipal waste per capita,
generation of waste excluding major mineral wastes per household consumption, and generation
of waste excluding major mineral wastes per GDP unit. Two output data are used. These are the
recycling rate of household waste and the recycling rate of packaging waste by type of packaging.
In the DEA analysis, all input-oriented, output-oriented and undirected analysis results with
constant returns to scale (CCR) and variable returns to scale (BCC) are obtained. Interpretations
and rankings are mostly based on input-oriented analysis. The two output data are used: the
recycling rate of household waste and the recycling rate of packaging waste by type of packaging.
In the DEA analysis, all input-oriented, output-oriented and undirected analysis results with
constant returns to scale (CCR) and variable returns to scale (BCC) are obtained. Interpretations
and rankings are mostly based on input-oriented analysis.

As a result of the analyses, when the circular economy performances of the EU member
countries are examined, it is observed that there has been an increase in the number of fully active
countries from 2016 to 2018, according to both the CCR model and the BCC model. According to
the CCR model, while the number of fully active countries was 12 in 2016, it became 13 in 2018.
According to the BCC model, while the fully active countries were 14 in 2016, they became 16 in
2018. This indicates the existence of efforts towards the circular economy process. In the input and
output analysis of the CCR and BCC method of 2016, 12 of the 28 EU member states are fully
effective in providing the circular economy in all analyses, while Latvia and Poland are effective
in the BCC method. The countries that are active in all input and output analyzes are respectively;
Belgium, Czechia, Denmark, Germany, Ireland, Cyprus, Lithuania, Luxembourg, Austria,
Romania, Slovenia, and Sweden. Considering the technical efficiency scores, it was 88.85 in the
input-oriented CCR method and 93.91 in the input-oriented BCC method. In the input-oriented
CCR method, Spain (90.71), France (93.55), Netherlands (92.78), Poland (97.55), and Finland
(89.57) are technically active countries. In the input-oriented BCC method, France (95.89),
Netherlands (96.30), and Finland (95.07) are technically active countries. Except for 12 countries,
the remaining countries are not fully effective in all analyzes according to CCR and BCC methods.
These countries are respectively; Estonia, Greece, Spain, France, Croatia, Italy, Latvia, Hungary,
Malta, Netherlands, Poland, Portugal, Slovakia, Finland, and the United Kingdom. However, here,
two countries, Latvia and Poland, are not in a fully efficient position according to the input and
output-oriented CCR method, but they are in a fully efficient position according to the input and
output oriented BCC model. Thus, according to the input and output-oriented CCR method, 12
countries provide full efficiency in the circular economy, while 14 countries are fully efficient
according to the input and output oriented BCC method. The country with the highest number of
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CCR input-oriented role models selected by EU member countries is Czechia with 14 times. It is
followed by Sweden with 7 times. It is seen that Denmark 5, Belgium and Slovenia 4, Lithuania
and Romania 3, Ireland and Greek Cyprus 2, and Germany 1 time were chosen as a role model.
Luxembourg and Austria, which are not chosen as role models despite being fully active. The
country with the highest number of BCC input-oriented role models is Sweden, which has been
selected as a role model 10 times. Sweden is followed by the Czech Republic 9 times, Latvia 4
times, Denmark, Ireland, Poland, and Romania 3 times, Belgium 2 times, Germany, Cyprus,
Lithuania, and Slovenia once. The countries that were not selected as role models in the CCR input-
oriented model, although effective, are Denmark and Austria.

As a result of the analyses, the efficiency ranking of the circular economy performance of
the countries was made. In the CCR input-oriented analysis, the countries with the best circular
economy performance in 2016 are Belgium, Czechia, Denmark, Germany, Ireland, Cyprus,
Lithuania, Luxembourg, Austria, Romania, Slovenia, and Sweden. These results are consistent
with the results of Giannakitsidou et al. (2020) studies. The countries that differ from the CCR
model in terms of efficiency in 2016 according to the BCC input-oriented method are Latvia and
Poland. Fully active countries in CCR input-oriented analysis in 2018 are Belgium, Denmark,
Germany, Ireland, Cyprus, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Austria, Poland, Romania, Slovenia,
and Sweden. In the same year, EU member countries that were not fully effective in the CCR
method but were fully active in the BCC method were Hungary, Netherlands, and Finland. The full
event rankings for 2018 are as follows in the CCR model: Romania, Luxembourg, Cyprus,
Belgium, Sweden, Denmark, Lithuania, Ireland, Germany Latvia, Slovenia, Austria, and Poland.

The countries that are ineffective in the 2016 CCR input-oriented method are as follows,
starting with the most ineffective: Malta, Croatia, Estonia, Greece, Bulgaria, Hungary, Portugal,
Italy, Slovakia, and the United Kingdom. The countries that are ineffective in the 2018 CCR input-
oriented method are; Malta, Estonia, Greece, Portugal, Bulgaria, Croatia, United Kingdom, Spain,
Italy, and Hungary. These countries, which have poor scores for circular economy performances
and those who want to move from technical efficiency to full efficiency, need to improve their
inputs and outputs in order to reach the level of the countries they take as role models. For this, the
decisions of the policymakers governing the EU countries are important. However, it is necessary
not to pass without making this reminder. Efficiency scores may also change if the data used in the
analysis for the circular economy performance of EU countries are changed.
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