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Ozet: Bu makale, Avrupa'daki kentsel atk geri déniisimi ve inovasyon sistemleri arasindaki iligkiyi
analiz etmektedir. 2 0 1 3-2 0 2 2 déneminde 3 4 Avrupa (lkesi igin Kiresel Iinovasyon Endeksi'nden
elde edilen veriler kullanilmigtir.  Avrupa Ulkelerinin  atik geri donGsimd  agisindan  dzelliklerini  analiz
etmek kapasite, Dirsek ydntemi ile optimize edilmis k-Means algoritmasi ve Siluet Katsayisi
kullanilmigtir.  Sonuglar, en uygun kime sayisinin (¢ oldugunu gdstermektedir. Panel veri sonuglar
gostermektedir.
Anahtar  kelimeler: geri donusim; inovasyon; atik yodnetimi; Avrupa; k-Araglari; panel verileri
1. Giris
Surdardlebilir  atik  yonetimi  zorunlulugu , c¢evresel bozulma konusundaki
artan farkindallk ve atiklarin ekosistemler Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya
yoénelik acil ihtiyac nedeniyle c¢addas dinyada giderek daha kritk hale geldi. icinde
bu baglamda, Avrupa Birligi (AB) , geri donlisim oranlarini artirmaya ve donglisel ekonomiyi
check for tesvik etmeye yobnelik kati politikalarin ve vyenilikgi uygulamalarin  uygulanmasinda
updates kiresel bir lider olmustur. Geri doénlGsim, sardirllebilir atik  ydnetiminin - énemli  bir bileseni
Alnt: Laureti, L. Costantiello, A olarak ortaya c¢ikti ve depolama alani kullanimini azaltmak, dogal kaynaklari korumak ve
Anobile, F. Leogrande, A sera gazi emisyonlarini azaltmak icin uygulanabilir bir ¢6zim sunuyor [1]. Avrupa'da, daha
Magazzino, C. Atk Yénetimi yiksek geri donugsim oranlarina yonelik itici glg, AB'nin Atk Cerceve Direktifi Déngusel
ve Inovasyon: Avrupadan lggériler. Ekonomi Eylem Plani gibi iddiali atik yoénetimi direktifleri tarafindan vurgulanmigtir [2,3].
Geri donlsim 2024, 9, 8 2. https:/doiorg/
10.339 ofrecycling® 0 5 0082 Bu politikalar kati geri déntsim hedefleri belirler ve atiklarin azaltiimasina,
yeniden kullaniimasina ve geri doénisime Oncelik veren uygulamalarin benimsenmesini tesvik
Aind: 8 Agustos 2 0 2 4 eder. Teknolojik yenilik , geri donlsim slreclerinin  verimliligini ve etkinligini artirmada ¢ok O6nemli
Revize edildii 12 FEylil 2 0 2 4 bir rol oynar. Otomatik siralama sistemleri, akilh atik kutulan ve veri analitigi olmak
Kabul edildi: 17 Eylil 2 0 2 4 ileri  teknolojiler, atik yOnetiminde devrim vyaratarak daha dodgru ve verimli toplama,
Yayinlandi: 1 9 Eyldl 20 2 4 siralama olanagdl sagladi, ve geri donistirilebilir malzemelerin  iglenmesi [4]. Bu teknolojileri
attk yo6netim sistemlerine bagariyla entegre eden lkeler , inovasyonun geri doénlsim
performansi  Uzerindeki olumlu etkisini gostererek daha yilksek geri doénusim oranlarina ulagmigtir.
Y
Bu calisma , Avrupa geri donisum oranlarini etkileyen faktorlerin  batlnsel
®lif hakk: © 2 0 2 4 vyazarar tarafindaBif Sekilde anlasiimasini  saglamak igin nicel veri analizini nitel vaka calismalanyla birlestiren
Lisans Sahibi MDPI, Basel, Isvicre. karma yoéntemler yaklasimi kullanmaktadir. Nicel analiz , farklh Ulkelerdeki teknolojik yenilik,
polittka cerceveleri ve geri donisum oranlar arasindaki iligkiyi incelemek icin istatistiksel
Bu makale Creative Commons Attribution . . . .
yontemler  kullanir Veriler, Euro-stat dahil olmak (izere saygin veritabanlarindan
(CC BY) lisansinin hikim ve kosullan algdye odilir [s ve Kiresel inovasyon Endeksi [¢], bulgularin givenilirigini  ve gegerliligini
dagitilan  bir acik erisim  makalesidir saglamak Nitel bilesen , ylksek, orta ve dusuk geri doénigsim oranlarini  &érnekleyen
(htps:/icreativecommons.orgllicensesiby/ 4 . o 7). S€Gilmis  Avrupa  Ulkelerinin  vaka galismalarini icerir. Bu vaka galismalari derinlemesine sunar
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nicel analizi tamamlayan degerli baglamsal bilgiler saglayarak, her (Ulkenin

yasadigi belirli uygulamalara, zorluklara ve basarilara iliskin icgériler . Simir 6ncesi bulgular,
ileri atik yonetimi teknolojilerinin  benimsenmesi ile daha ylksek geri donigim

oranlari arasinda pozitif bir iliski oldugunu gdstermektedir. Yenilikgi geri doénusim
teknolojilerine  blylk yatnm yapan Almanya, isvec ve Hollanda gibi dlkeler

JAvrupa'daki en yilksek geri donusim oranlarindan bazilarini  sergiliyor [7,8].

Bu llkeler , geri doénusturilebilir malzemelerin  toplanmasini, ayristiriimasini
ve iglenmesini optimize etmek igin teknolojiden vyararlanan kapsaml atik ydnetim sistemleri
uygulamigtir.  Tersine, Bulgaristan ve Romanya gibi geri doéndsim oranlarinin daha digsik oldugu
Ulkeler ,yetersiz altyapi, sinirh  kamu bilinci ve vyetersiz politika destegi
gibi  6nemli zorluklarla karsi karsiyadir. Bu engeller, etkili bir sekilde uygulanmasini engellemektedir.
geri donisim performansini  artirmak icin hedefe yoOnelik midahalelere duyulan ihtiyaci vurgulayan
geri donlisim programlari . Gahsma ayrica politika cergevelerinin  arag kullanmadaki  kritik  rolinin  altin
ciziyor geri doénisim sonuclari. AB direktifleri , atik ydnetimi
icin  yUksek standartlarin  belirlenmesinde etkili olmus ve (Uye (Ulkeleri kati geri donusum hedeflerini ve
uygulamalarini  benimsemeye zorlamistir [9-1 s5]. Bununla birlikte, bu politikalarin  etkinligi
, yoOnetisim, ekonomik kosullar ve halkin kathmi gibi faktorlerin etkisiyle Ulkeler arasinda degismektedir.
Bu geri doénisim oranlari ile teknolojik yenilik
arasindaki iliski, Avrupa'daki atik y®netimi uygulamalan karmasik ve c¢ok yoOnlidur. Teknolojik gelismeler bi
Ulkede geri donisim performansini  6nemli 6élgide iyilestirmis olsa da, yuksek geri dénlisim oranlarina
politika destegini, kamu bilincini ve saglam altyapiyr bitinlestiren batinctl  bir  yaklasim  gerektirir

[1 6,1 7]

Bu makale, cesitli Avrupa Ulkelerindeki geri dénugim oranlar, teknolojik
yenilikler ve atik yonetimi uygulamalarn arasindaki karmasik iliskiyi
inceleyerek, bdlgedeki mevcut durumun ve gelecekteki geri donisim beklentilerinin  kapsamli  bir analizini
sunmaktadir . Calismanin amaci , Avrupa (Ulkelerinde geri dénisim
oranlarini  etkileyen, Ozellikle teknoloji arasindaki etkilesime odaklanan ¢ok yonli  dinamikleri aragtirmaktir.
teknolojik gelismeler ve atik yOnetimi stratejileri. Bu arastirma c¢alismasi, AB
icindeki farkh uluslarin  geri dénlsim performansini inceleyerek, Kkilit noktalari belirlemeyi amagclamaktadir
geri doénusim uygulamalarini  gekillendiren itici glgler ve engeller, bdylece
politika yapicilar, endustri paydaglan ve sdrdurdlebilir  atik  ydnetimi  ¢dzlUmlerini  tesvik etmeye ad:
arastirmacilar icin degerli bilgiler saglar. Bu nedenle, bu makalenin temel amaci
, Avrupa Ulkelerinde degisen geri dbnisim oranlarina katkida bulunan faktérleri analiz etmektir.

Ozellikle aragstrmanin  amaci , atk yénetim sistemlerinde yenilikgi teknolojilerin  benimsenmesinin
geri donusim sureclerinin  verimliligini ve etkinligini nasil etkiledigini inceleyerek teknolojik gelismele
geri donusim oranlar  (zerindeki etkisini degerlendirmektir . Calisma ayrica

farkli  Avrupa Ulkelerinin geri dbénusum performansini  kargilastirmali  bir analizle karsilastirarak,

en iyi uygulamalan vurgulayarak ve diger uluslara geri donisim sistemlerini iyilestirmede
rehberlik edebilecek Olcitler saglayarak karsilastirmaktadir.  Ayrica, politika cergevelerinin  rollnG
degerlendirir  AB duzenlemelerinin  ve ulusal politikalarin geri doénudsim  oranlari

Uzerindeki etkisini analiz ederek ve vyasal Onlemlerin geri doénisim c¢abalarini  nasil  destekleyebilece@ini  ve

[18,19]

Makale su sekilde devam ediyor: BOlum 2 literatir taramasini  sunar, Bélim 3
kullanilan ~ veri kimesinin metrik  6zelliklerini gbsterir ve degiskenlerin  agiklamasini
icerir, Bolum 4 k-Means algoritmasi ile kimelenmeyi gosterir, Bolim s ekonometrik
modeli analiz eder, Boélim s politka sonuglarini  ve BOliminGd sunar 7
bir sonu¢ sunar.

2, literatlr incelemesi

Asagida, konuyu AB baglaminda tanitmak igin bir literatir taramasi sunulmustur.
Dénglisel Ekonomi ve Atk Yonetimi. Yazarlari [2 o] Avrupadaki ingsaat ve
yikim atik yOnetimindeki doénglsellige odaklanarak atik hiyerarsisi gercevesine
kapsamli bir genel bakis saglayin. lIcinde [2 1] vyazarlar , atik ydnetimi
cercevesinde stratejik gelismeleri tartisarak temel politika sonuglarini  vurgulamaktadir.
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Referans [2 2] dbnglsel ekonomide atik ybénetimi (zerine yirmi yillik arastirmayr analiz eder,

temel egilimleri ve bosluklari belilemek icin bibliyometrik ve icerik analizlerini kullanmak. Yazarlar

[2 3] ortaya c¢ikan trendlerin ve yeniliklerin

altini  cizerek, ingsaat ve yikim atiklarinin ydnetiminde bilgi teknolojilerinin  uygulanmasini  kesfedin. Referans
hizla gelismekte olan ekonomilerde ingsaat ve yikim atik yonetiminde verimli bir dbngusellik gelistirmek i
Shenzhen kentinden dersler aliyor . Yazarlan [2 5] asagidakiler icin kritik faktdrleri belirleyin

atik yonetiminde déngusel ekonominin gelistiriimesi, entegre

politika cercevelerine duyulan ihtiyacin vurgulanmasi. icinde [z syazarlar, Avrupa

Ulkelerinin  déngusel ekonomiye yonelmedeki performanslarini  karsilagtirarak degerli  Olgitler sunmaktadir.  Refer
belediye kati atlk geri donusimi, ekonomik blyume,

karbon emisyonlari ve enerji verimliligi arasindaki dinamik ve nedensellik iligkilerini arastirir. Yazarlan [z s
Avrupa'daki dongusel ekonomi politikalarini  ve hayal giclerini elestirel bir sekilde analiz ederek teorik bi
framework. In [2 9] vyazarlar, tarimsal gida tedarik zincirinde ddénglisel ekonomi paradigmalarinin  uygulanm:
inceleyerek gida israfini  6nleme teknolojilerini  vurgulamaktadir.  Yazarlari [3 o]

azaltmaya odakh etkin atik yonetimi stratejilerine katkida bulunan faktorleri gdzden gecirmek,

yeniden kullanim ve geri donusim ilkeleri. Referans [3 1] endilstri 4.0" donglsel ekonomiyle bitinles
perspektifleri arastinr . Yazarlarn [3 2] AB'deki

dénglsel ekonomi girisimleri  Uzerine sistematik bir literatir taramasi yaparak kilit itici glcleri ve engeller

E-Atlk ve Teknolojik Perspektifler. icinde [z s yazarlar,
Ozellikle AB'deki elektronik atik yonetimini hedef alan ve halkin kathmi ve politika
girisimlerinin ~ 6nemini  vurgulayan donglsel ekonomi igin gerekli davranis degisikliklerine odaklanmaktadir.
Referans [3 4] etkin e-attk yo6netimi uygulamalarini  sekillendirmede mevzuatin  kritikk  rolini
vurgulayarak, kiresel e-atik yoénetimi egilimlerinin, mevzuatin, c¢addas sorunlarin ve gelecekteki zorluklarin ¢
gecirilmesini  sadlar . iginde [z syazarlar, elektronik atiklarin dretilmesini, geri dénlstirilimesini ve
kaynak geri kazanimini tartisarak , bu alandaki mevcut egilimler ve
ilerlemeler hakkinda teknolojik bir bakis acisi sagliyor. Yazarlan [3 e¢] Hindistan'daki e-atik yonetimini ince
mevcut  egilimleri, dizenlemeleri, zorluklari ve stratejileri detaylandirin  ve gelismekte olan
Ulkelerdeki e-attk sorununu ¢6zmek icin gerekli dlzenleyici c¢ergevenin altini  gizin.
Referans [3 7] geri donisim slreglerini, c¢evresel ve is saglg tehlikelerini
ve e-atik ydnetimindeki potansiyel ¢ozimleri
gézden gegirerek,uygun olmayan e-atik ellegclemeyle iligkili sadlik risklerine dikkat c¢eker. iginde [: =yazarla
farkli  Ulkelerdeki dizenleyici yaklagimlari ve bunlarin e-atiklari  yonetmedeki etkinligini  karsilagtirarak  kuresel
e-atlk mevzuatinin  kapsamli  bir analizini sunmaktadir . Referans [z 9] blockchain'in nasil c¢aligtigini arast
ve ¢ok sensorli yapay zeka, plastik atiklarin ddéngusel ekonomisini  doénustirebilir
, atikk yo6netimine yenilikgi teknolojik ¢b6zimler sunmak. Yazarlar
[+ 0] kiyt ve deniz cevre yodnetiminde uzaktan algilama teknolojilerinin  uygulanmasini  gézden
gegirerek, ileri teknolojilerin  bltlinsel c¢evre yonetimi uygulamalarini  nasil  destekleyebilecegini gdstermek

Referans [4 1] biyoenerji ve biyo-atiklardan
elde edilen biyo-Urinleri modern donglsel ekonomi baglaminda tartisir, mevcut arastirma egilimlerini ve g
bakis acilarini  vurgular. Referans [4 2] donglsel ekonomide surdlrllebilirlik igin  déngusel is modellerinin
analiz ederek sirdurulebilir is uygulamalarinin
dinamikleri hakkinda fikir verir. Yazarlart [+ 3] finansal gelismenin KO UGzerindeki etkisini incelemek
., ekonomik kalkinma ve cevresel surdlrilebilirlik arasindaki etkilesimi gosteren mekansal ekonometrik  bir
kullanarak emisyonlar . Ref [ 2] birlesik Krallik'taki
disuk karbonlu atik enerji geleceklerinin  sosyoteknik hayal guglerini elestirel bir sekilde degerlendirerek te
-piyasa ¢OzUmlerinin  hesap verebilirligini  sorguluyor. Yazarlari [4 5] yasam
donglsu  degerlendirmesinin  Avrupa politikalarindaki  evrimini otuz yil boyunca izleyerek, yasam dongusu
dislincesinin  politika cercevelerine artan entegrasyonunu gdsterin. Yazarlar [2 ¢] sosyal faktorleri gbzden ¢
evsel atiklarin ayristinimasini  etkilemek, kentsel alanlarda geri dénusim performansini iyilestirmek icin iyi
uygulamalari  belirlemek . lIcinde [+ 7yazarlar,
Romanya'da bireylerin e-atiklari geri dénlstirme kararlarini  etkileyen belirleyicileri analiz ederek geri
dénusim oranlarini  artirabilecek davranigsal faktoérler hakkinda fikir veriyor. Yazarlari [« 8] plastik geri do
teknolojilerini  genigletmenin  kimyasal yonlerinimevcut durumunu ve zorluklarini tartisarak , plastik atiklarla
mucadele etmek icin kimyasal geri donusimdeki ilerlemelere duyulan ihtiyaci vurgulayin. Referans [4 o] |



Geri

donisimo 2 4,

4 arasinda 3 5

ev plastiklerinin  kimyasal geri donugimi igin teknolojilerin  teknik incelemesi ve Teknolojiye Hazir Olma |

(TRL) degerlendirmesi , bunlarin potansiyelini ve sinirlamalarini  vurgulayarak

plastik atiklarin yonetiminde teknolojiler. Referans [s5 o] mekanik geri doénisimin &tesini  arastinyor

,plastik atiklara ikinci bir hayat vermek icin yeni ydntemler O&neriyor, bdylece vyenilikci geri

dénusim  tekniklerinin  6nemini  vurguluyor. Yazarlari [s 1] Uretimi gbzden gegirmek,

atlk su antimi igin hidro kdmiurlerin karakterizasyonu ve uygulanmasi

, hidro kémdirin cevre ydnetiminde surddrdlebilir  bir malzeme olarak potansiyelini sergilemek. Referans |[:

surdlrdlebilir  polimer alternatifleri  gelistrmede son teknoloji  Urinl, kal-lengeleri ve ortaya c¢ikan egilimleri

tartisarak  biyo-bazli ve biyolojik olarak parcalanabilen polimerleri arastinr . Referans [s 3] tanmda slrdir

atik yonetimi icin ¢ok ©nemli olan teknolojik gelismeleri ve bunlarin kiresel etkilerini inceleyerek, soguk

bélgelerde hayvan gubresinin anaerobik sindirimine odaklanir . Yazarlarinin makalesi [s5 2]

cevre teknolojisinin, vergilerin ve karbon emisyonlarinin  AB llkelerindeki yakma uygulamalari  Uzerindeki etk

aragtinr , atlk yo6netimini sekillendirmede duzenleyici ve teknolojik gelismelerin  énemli rolunin altini  ¢izme
Yazarlari [s s] Kore'deki inovasyon, gelir ve atik

bertaraf operasyonlari arasindaki iligkiyi arastirmak icin Spektral Granger Nedensellik Analizini ve Yapay ¢

kullanarak,karmasik bir metodolojik yaklagim

ve ekonomik ve teknolojik faktdrlerin  atik insan Uzerindeki etkisine dair benzersiz i¢goriler sunarak-

yaglanma. Referans [s5 ¢] OECD (lkelerinde bilgi teknolojisi ve cevre

kirliligi arasindaki baglantiyt yeni bir makine 06grenimi algoritmasi araciigiyla inceleyerek sunlar

vurgulamaktadir:  BT'nin  cevresel etkileri azaltma potansiyeli ve gelismis

ekonomilerdeki  kirlilik ~ zorluklarini  ele almak icin teknolojik gelismelerden yararlanma konusunda ileriye  déni

bakis acgisi saglama . Referans [s 7] Endonezya'da dijitallesmeye

dayali dongusel bir ekonomiye dogru ilerleyerek, Enduistri 4.0 icindeki atk geri doénisimini  doénlstirn

teknolojilerin  rolini arastinr . Yazarlant [s s] belediye kati

atik yOnetimini dbnglsel ekonomi baglaminda degerlendirmek icin veriye dayali bibliyometrik analiz  kullanin

gelistirme  egilimlerine dikkat cekiyor. Referans [ o]

akill  atik ybnetim sistemleri icin Endistri 4.0 tabanh sUrdurllebilir dénglsel ekonomi vyaklagimlarinin ki

iliskin Endonezya'dan bir vaka calismasi sunar . Yazarlant [s 1] vyenilik¢iligi kesfedin

vatandag katiliminin  ve gelismis

teknolojilerin  sistem  verimliligini nasil artirabilecegini gbsteren akilli atik yénetimi ¢dzimleri. iginde [s 2]

, teknolojik gelismeler icin sinirlamalan ve firsatlari  belirleyerek, doénglsel bir biyoekonomiye yénelik

surdurdlebilir gida atik  yoénetimi  politikalarini  gézden  gecirmektedir.

Cevresel Etkiler ve Politikalar. Yazarlari [s 3] belediye kati atik ydnetimi
icin  teknolojilerin  mevcut durumunu, zorluklarini ve gelecekteki perspekiiflerini
inceleyerek teknolojik gelismeleri ve bunlarin  etkilerini vurgulayin. iginde [6 4]
yazarlar, GCin'in belediye kati atik yonetimi ve teknolojilerinin, aritma
ve kaynak kullanimina odaklanan uluslararasi bdlgelerle kargilastirmali  bir  analizini
sunmaktadir. Yazarlarni [s 5] cevresel etkileri vurgulayarak ve karar alma sireclerini
destekleyerek Avrupa'daki belediye kati atik depolama alanlarinin  yasam doéngusi
degerlendirmesini  yapin. Referans [s 6] ekonomik buylimenin atik Uretimi  Gzerindeki
etkilerini ele alarak, Avrupa (Ulkelerindeki nufusun, refahin ve teknolojik ilerlemenin
cevresel sonuglarini  Malthuscu bir  perspektiften arastinyor . Referans [s 7]
Cinde 2 0 0 4ten 2 0 1 9'a kadar katt atk yoénetiminin politka ve itici faktorlerini analiz
ederek politka mudahalelerinin  etkinligi hakkinda fikir verir. Yazarlari [s s8] gerekli politikalara,
toplumsal tutumlara ve teknolojik gelismelere odaklanarak AB Yesil Anlasma baglaminda
enerji gecgis senaryolarini tartisin . Referans [s o] Ozellikleri gbzden gecirir, ydnetim stratejisi
ve belediye kati atiktan enerjiye yollarinin  dénglsel ekonomideki rold,
atiktan  enerjiye teknolojilerinin  yararlarini  ve sinirlamalarini  belirlemek. Yazarlari [7 o]
artan atik Uretimini  ve cevresel etkilerini vurgulayarak, belediye kati atiklarinin  kuresel
egilimlerini  ve etkilerini tartisin . Referans [7 1] piyasa arz potansiyellerini, teknolojilerini ve
darbogazlarini  belirleyerek, belediye atikk su artma tesislerinden kaynak geri kazaniminin
elestirel bir incelemesini saglar . Referans [7 2] belediye kati atik yonetimi incelemeleri
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ve depolama teknolojileri, mevcut uygulamalari ve gelecekteki gelismeleri tartismak.
Yazarlart [7 3] halk saghgi sorunlarini ele alarak biyolojik atik su aritma teknolojilerini
kullanarak antibiyotiklerin ve antibiyotik diren¢ genlerinin kaderini ve ortadan kaldinimasini inceleyin. Bu
yazarlart [7 4] ekonomik faktdrler ve cevresel surdlrdlebilirlik arasindaki  etkilegimi
vurgulayarak Pakistan'da surdlrilebilir  kalkinmayl  desteklemek icin  finansal kalkinma ve teknolojik yeniligin
rolini  kesfedin . Referans [7 s] sdrduridlebilirlik degerlendirmesi igin  ¢ok  kriterli  bir
analiz kullanarak gelismekte olan ekonomilerdeki atiktan enerjiye Uretim teknolojilerini analiz eder. Referans
[7 ¢] surdurdlebilir geri doéntisim teknolojilerine  duyulan ihtiyaci  vurgulayarak,gliines fotovoltaik panelleri igin
kullanim émri sonu malzeme geri doénisumini gbzden gegirir. Yazarlan [7 7]
eko-yenilikler ve Begli Sarmal Modeli aracilifiyla déngusel ekonomi ile iklim degisikligini azaltma politikala
arasindaki ugurumu kapatmayi tartisin . Yazarlan [7 8]
yesil enerji ve c¢evre teknolojileri aragtirmalarinin  klresel evrimi Ulzerine bibliyometrik bir calisma saglamak
temel arastirma egilimlerini belirleme. Referans [7 9]
kisi basina disen ekolojik ayak izi ile CO arasindaki iliskiyi inceleyerek Avrupa'daki Cevresel Kuznets
Egrisini(EKC) arastinir. , emisyonlar. Yazarlari [s o] kritik
bir c¢evre sorununu ele alarak deniz mikroplastiklerini azaltmada atik su arntiminin  rolind tartisin.  Refere
Avrupa'nin  COP 2 1'E olan baghhgini ve ekonomik blylmenin sirdiriimesinde enerji tiketimi, DYY, ticar
ekonomik karmasikhidin rolini analiz eder. Yazarlart [s 2] yenilenebilir ve sirdurdlebilir
enerji sistemlerindeki son gelismeleri gbzden gecirerek temel =zorluklari ve gelecek perspektiflerini
vurgulayin. Referans [& 3] dbnglsel bir ekonomi icin kaynak acisindan verimli eko-yenilikleri inceleyerek
AB firmalarindan kanitlar sunar. Yazarlart [s 2] stratejileri min-
COVID- 1 9 ile lgili plastik atik, enerji ve c¢evresel ayak izlerini imize edin. Referans [s 5]
COVID- 1 9 blyik micadelesi karsisinda agik inovasyon konusunda Pan-Avrupa hackathonu ' euvsvirus'tar
icgoriler saglar . Referans [2 6]
yesil ekonomi gecigsinde surdirdlebilirlik icin  teknolojik  degisimin  zorluklarini ele alir. Yazarlari [z 7]
U¢ AB ulkesinde tanimlayici sorunlari ve genglerin  yesil islerde istihdamini analiz
edin. VYazarlan [s 8] boécek Uretimi ve islenmesinde gida atiklarinin degerlenmesi ve donglisel ekonomi
tartigir . Icinde [s oyazarlar dongiisel ekonomi tanimlarini gézden gegirir,
orgutsel kaynak optimizasyonuna odaklanan kapsamli bir tanim &nerir ve
dijitallesmenin  ddngisel ekonomiye yeni bir yonetsel yaklasimi sekillendirmedeki etkisini vurgular
Yazarlart [o o] kritk cevresel kaygilari ele alarak,
belediye kati atik yakma wugucu kdlinin aritilmasi igin en son teknolojileri ve gelecekteki perspektifleri
gecirin.  Referans [9 1] teknolojik gelismelerin  turizm sektérindeki c¢evresel etkileri nasil azaltabilecegini
géstermek icin EKC hipotezini uygulayarak, AB-5 (lkelerinde enerji inovasyonunun uluslararasi turizm
Uzerindeki  karbondioksiti nétralize edici  etkilerini arastinr . Yazarlan [9o 2] sUrdurdlebilirik  ve
ekonomik blyume (zerindeki olumlu etkilerini vurgulayarak, teknoloji transferi, iklim degisikliginin azaltiimasi
ve cevresel patentler arasindaki iligkiye odaklanan Avrupa Ulkelerini  karsilagtinn . Yazarlari
[+ 3] COVID-1 9 salgininin enerji talebi ve tiketimi Uzerindeki ©6nemli etkilerini inceleyerek
, enerji verimliligini ve direncini artirmak icin hem zorluklan hem de ortaya c¢ikan firsatlarn tartigin
Yazarlari [9 4] endustri 4.0 teknolojilerine
yonelik ikiz gecisi analiz ederek, bu teknolojilerin surddrdlebilirligi  ve endistriyi  nasil  yonlendirebilecegini
géstermek icin  Ab ipinde masa basi arastirma analizi ve pratik kullanim durumlar saglar innovation.
In [9 syazarlar, surdirdlebilir turizm gelisimi ve rekabet edebilirligi Uzerine sistematik bir literatir taramas
yaparak, rekabet gucinu korurken
turizm  enddstrilerinin ~ strddrdlebilir  buylmesini  etkileyen faktérler hakkinda fikir vermektedir. Yazarlar [o 6]
isvicre'de atik Uretimi, ekonomik zenginlik ve sera gazi emisyonlari arasindaki karmasik iligkiyi
degerlendirerek , belediye kati atik
ybnetimini  dénglsel bir ekonomi cercevesinde optimize etmek igin politka onerileri  6nerin. icgorileri
, sirdirilebiliik  uygulamalarini  gelistirmek icin  degerli kilavuzlar saglar. Referans [ 7] lsvicre'deki belediy
kati atiklari ile sera gazi emisyonlari arasindaki baglantiylr inceleyerek
, atlk yoénetimi uygulamalarinin c¢evresel etkisinin altini  ¢izen ampirik kanitlar sunar. Referans [9 3]
bes Avrupa (Ulkesinde paydaslarla vyapilan goérismeler vyoluyla insaat sektdrindeki donglisel ekonomi

uygulamalarinin  éniindeki itici glcleri ve engelleri analiz eder. Yazarlari [o o] politka etkilerini analiz etr
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Sanghay'da bir sistem dinamigi modeli kullanarak belediye kati atik yonetimi Uzerine.

Yazarlart [1 0 o] kiresel bir bakis agisi sunarak tarimsal atiklarin evrimini ve alternatif kullanimlarini g6
gecirin. Referans [1 0 1] atik fotovoltaik moduller

icin dongusel bir ekonominin gergeklestiriimesindeki teknik zorluklari ve firsatlari tartisir. Yazarlar [1 0 2]
meyve ve sebze atiklarinin yénetimine yénelik geleneksel ve ortaya cikan yaklagimlar gbzden gecirin. |
yazarlar, tarimsal atiklarda dengeli biyosfer ybnetimine duyulan kritik ihtiyaci vurgulayarak,

cevresel sirdurllebilirigi  saglamak icin entegre yaklasimlari  savunuyorlar.

Yazarlart [1 0 2] malzemelerin azaltilmasina, yeniden kullanilmasina ve geri

dénisturilmesine  oncelik veren sistemleri tesvik ederek sifir atk yaklagimini tartisin.  Yazarlant [1 05 ve
COVID- 1 9 salgininin  atik yoénetimi  uygulamalari  Gzerindeki neden oldugu 6nemli aksakliklari ele
alarak,dayanikliigi  artirmak icin yeni =zorluklar ve firsatlar belirleyin. Referans [1 0 7]

atik Oretimi, ekonomik zenginlik ve sera gazi (Sera gazi)arasindaki iligkiyi inceler

Danimarka'daki emisyonlar, Danimarka gibi daha zengin (Ulkelerde slrdlrilebilir atik ydnetiminin  en 6nemli
endisesini ele alyor.

Makro temaya gore ilgili literatiriin bir &zeti Tabloda g6steriimistir 1 altinda.

Tablo 1. Makro temalara go6re edebiyat.

Makro  Temalar Referanslar

Donglisel Ekonomi ve Atk YOnetimi

[2 0 - 2]
E-Atk ve Teknolojik Perspektifler [33-6 2]
Cevresel Etkiler ve Politikalar [63-107]

3. Teorik Arka Plan ve |ligili Degiskenler

Sezgisel olarak, bir Ulkedeki daha yilksek inovasyon seviyelerinin
, artan geri dbénisim oranlart da dahil olmak Uzere daha verimli ve etkili atik yonetim sistemlerine
beklenebilir . Bu iligki, inovasyonu iyilestirimis cevresel uygulamalara baglayan birbiriyle iligkili birka¢ fakic
kaynaklanmaktadir . Birincisi, inovasyon
, atik yonetimi sireclerini donusturebilecek ileri  teknolojilerin  gelistiriimesini  yonlendirir.  Onciil olan (lkelerde
arastirma ve gelistrme (Ar-Ge) kapsaminda,
atlk malzemeleri daha verimli bir sekilde islemek, siralamak ve geri donlstirmek icin yeni yollar bulm
yatinmlar yapiimaktadir. Bu teknolojik yenilikler genellikle hiz, dogruluk ve maliyet etkinliginde iyilestirmelere
agar. geri dontsim sistemleri.  Ornegin,
yapay zeka ve robotik ile calisan otomatik atik ayirma sistemleri gibi yenilikler, geri
doénigturulebilirlerin - geri  donustirilemeyen  atiklardan ayriimasini  artirabilir,  kirlenme  oranlarini  azaltabilir ve g
geri kazanim verimini artirabilir.  Ayrica, malzeme bilimlerindeki gelismeler
, daha o©Once geri donustlrilemeyecegi dusinilen malzemeleri yeniden kullanmak igcin daha fazla geri d
altyapr ile desteklenir
Ornegin, lojistik ve kentsel planlamadaki yenilikler
, geri donusimle ilgili maliyetleri ve lojistik zorluklan azaltan daha verimli atik toplama sistemleriyle sc
Déngusel bir ekonomiyi tesvik ederek, bu politikalar
yalnizca geri dénisim eylemini degil, ayni zamanda geri dénlisimi daha kolay ve
yasam doénguleri boyunca daha surddrdlebilir  OrlGnlerin - tasarimini  da tesvik etmektedir. Ek olarak, inovasy
, Ozellikle sirdurilebilirik ve cevresel sorumluluga vyénelik tutumlar agisindan, genellikle daha genis Kkdltdr

toplumsal degisimlere yol acar [3,1 08,10 9]

inovasyonun gelistigi  Ulkelerde, genellikle egitme ve g¢evre konularyla ilgili farkindaliga
daha fazla ©nem verilr ve bu da geri doénGsum girisimleriyle daha yiksek dizeyde halkin
katihmina yol acar. Yesil teknolojilerin ve sirdirdlebilir uygulamalarin toplumsal olarak
benimsenmesi, daha genis teknolojik gelismelerin yani sira ortaya cikma egilimindedir. Icin
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Ornegin, yeni teknolojiler geri donusimi daha erigilebilir ve verimli hale getirdikce, genel

nifus bu uygulamalari benimsemeye daha istekli hale gelir. Insanlar

atiklarin  cevresel etkilerinin daha bilingli hale geldikce ve daha surdirulebilir

atlk yonetimi ¢abalarina katkida bulunacak aracglar verildikce kamusal davranis degisir. Bu sekilde
inovasyon , surdlrdlebilirligin -+ yalmizca tesvik edilmedigi, ayni zamanda geri donusime bireysel katilimi
daha kolay ve daha etkili hale getiren en yeni ¢ozimlerin kullanilabilirligi sayesinde kolaylastinidigr  bir
kaltard  tesvik eder. Bdylece inovasyon, geri donusimin hem teknolojik

hem de sosyal yénlerini gelistren bir katalizor gérevi gérir. Ulkelerin  daha sofistike atik  ydnetim
sistemleri kurmalarini  ve surddrilebilirlik — kaltirand — gelistirmelerini  saglayarak daha ylksek geri

dénisim oranlan  ve kaynaklarin daha etkin  kullanimi  saglar. inovasyon ile

cevre politikasi, teknoloji ve kamu davranisi arasindaki simbiyotik iliski, bunun &neminin altini  ciziyor
Ozellikle belediye atik yonetimi alaninda surdirilebilir  kalkinmayr  yénlendirmede  yenilikgilik

inovasyonu tegvik etmeyi bagaran (lkeler , yalnizca cevresel =zarari azaltmakla kalmayip ayni zamanda
daha dongusel ve kaynak verimli bir ekonomiye katkida bulunan iyilestiriimis geri dénligsim  surecleri
yoluyla artan atlk hacmi gibi cevresel =zorluklarin Ustesinden gelmek icin daha donanimhidir [1 1 0-

11 2]

]Teorik arka plan. inovasyon ve inovasyon arasindaki iligkiyi dogru bir sekilde analiz etmek
geri d6énusim oranlarl, bu baglantinin  kékli birkag teorik model c¢ergevesinde
topraklanmasi esastir. Bunu yaparak, ulusal dlzeyde inovasyonun llkelerin geri ddnisim performe
iyilestirme ve atiklari  sirdurdlebilir  bir gekilde yo6netme yeteneklerini nasil etkiledigine
dair daha derin bir anlayis kazanabiliiz. Bu iliskiyi agiklamaya yardimci olan 0One
cikan teorik cercevelerden biri ekc'dir. EKC hipotezi , ekonomik blylimenin ilk
asamalarinda, Ulkelerin endustriyel faaliyet arttikga ve kaynak tiketimi daha yodun hale
geldikce cevresel bozulmada bir artis yasama egiliminde olduklarini gbstermektedir. Bu
asamada, ekonomik buyime genellikle k&éti atik y®netimi uygulamalarr ve dustuk geri
dénisim oranlart dahil olmak Uzere c¢evresel kalite pahasina gelir . Bununla birlikte, Ulkeler
biyumeye ve daha ylksek gelir seviyelerine ulasmaya devam ettikce, inovasyon ve
teknolojiye daha fazla yatnm yapma egilimindedirler, bu da odaklarini cevresel kaygilarn ele
almaya dogru kaydirabilir. Genellikle ekcnin "tersine cevrilmis-U" sekli olarak adlandirilan
bu dénim noktasi, belirli bir ekonomik kalkinma ve yenilik esigine ulasildiktan
sonra uluslarin  gevresel surdurilebilirlige 6ncelik vermeye basladigini  ima eder [1 1 31

Bu degisim, daha verimli geri donusim sistemleri de dahil olmak Uzere iyilestiriimis atik
ybnetimi  stratejilerine  yol agmaktadir. EKC, inovasyonun vyalnizca ekonomik blylimeyi tesvik etmedigini,
ayni zamanda cevreyi hafifleten ileri teknolojilerin  geligtiriimesini de tesvik ettigini 6ne sUriyor
belediye atiklari ve geri dénisimu ile ilgili olanlar da dahil olmak UGzere etkiler. D&énim  sonrasi
noktada Ulkeler , c¢evre kalitesini artirmaya yonelik daha genis bir stratejinin
parcasi olarak geri dontsim oranlarini iyilestiren politikalar ve teknolojiler uygulayabilirler.

Buna paralel olarak, inovasyon Sistemleri Teorisi , ulusal inovasyon cabalari
ile geri donisim oranlari arasindaki iliskiyi anlamak igin baska bir kilit mercek saglar [1 1 4-

116]
Bu teoriye gbre, bir Ulkenin ulusal inovasyon sistemi , teknolojik

ilerlemeyi etkin bir sekilde destekleyen karmasik bir politikalar, kurumlar, is dinamikleri ve aragtirma Kkur

agindan olusur . Bu baglamda, inovasyon sistemleri eko-yenilikleri

tesvik etmek igin kritk Oneme sahiptir-cevresel zarari azaltmaya yonelik teknolojik ve organizasyonel vyenil
Gugli  ulusal inovasyon sistemlerine sahip Ulkelerin , atik yo6netimi ve

atik yonetimi ile ilgili olanlar da dahil olmak Uzere vyesil teknolojilerdeki gelismeleri tesvik etme olasilik

yiksektir. geri dénisim. Ornegin,malzeme geri kazanim tesisleri (mrfler),

atiktan enerjiye  dénisim ve biyolojik olarak parcalanabilen malzemelerdeki teknolojik gelismeler

, inovasyonun daha ylksek geri donisim oranlarina dogrudan nasil katkida bulunabileceginin  &rnekleridir.

ise
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yeniliklerin  yayilmasi teorisi. Bu teori, vyeni fikirlerin, teknolojilerin ve uygulamalarin zaman
icinde toplumlara nasil yayldigini aciklar. Geri doénisim baglaminda, inovasyonun ©6n saflarinda yer
alan Ulkeler genellikle gelismis atik ydnetimi teknolojilerinin  erken benimseyicileri olarak hareket ederler.
Bu erken benimseyenler tipik olarak, otomatik atk ayirma, kimyasal geri donusim ve atiklari azaltan
gelismis paketleme ¢b6zumleri gibi en son teknoloji Grini geri dénugsim tekniklerini denemelerini ve
uygulamalarini  saglayan Ar-Ge'ye yapilan glgli yatirnmlarla karakterize edilir. Bu yenilikler basarili oldugu
kanitlandikga, yavas vyavas isletmeler, haneler ve yerel yonetimler de dahil olmak Uzere toplumun diger
bélgelerine yayildilar. Uzatma , bu tdr teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesi , geri dénusim
oranlarinda 6nemli gelismelere yol acmistir. Yeniliklerin  Yayilmasi Teorisi , yeni teknolojinin
benimsenmesini  hizlandirmada iletisim aglarinin, sosyal sistemlerin ve kurumsal destegin rolini vurgular-
ozir dileme. inovasyona yogun yatnm vyapan (lkelerde , bu teknolojilerin faydalari halk, endistriler
ve politka yapicilar igcin belirgin hale geldikge, geri dénisim teknolojileri daha hizli bir sekilde kabul
edilebilir hale gelebilir. Bu vyeniliklerin kademeli olarak yayllmasi yalnizca geri dénigsim oranlarini
iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda sardurulebilirige yénelik daha genis degisimleri de tesvik eder [z 3,
Ozetle, ulusal inovasyon ve geri déniisim oranlar arasindaki iligki
, her biri bu karmasik etkilesimin farkli ydnlerini wvurgulayan birka¢ teorik mercekle g¢ercevelenebilir
EKC, (lkeleri daha vylksek inovasyon ve gelir seviyelerine ulastiklarinda
geri donisim de dahil olmak Uzere ¢evresel iyilestirmelere Oncelik vermeye yonlendiren daha genis
ekonomik dinamikleri gostermektedir . Inovasyon Sistemleri Teorisi , geri dénisim
uygulamalarini iyilestiren teknolojik gelismeleri tegvik etmede ulusal politikalarin, kurumlarin ve is
isbirliklerinin ~ éneminin  altini  giziyor . Bu arada vyeniliklerin yayillmasi teorisi
, bu ileri teknolojilerin topluma nasil vyayldigina, daha iyi atik ydnetimi uygulamalarinin benimsenmesine
ve nihayetinde geri doénisim oranlarinin  ylkseltiimesine odaklaniyor. Birlikte ele alindiginda,
bu teorik cerceveler, inovasyona yatirm yapan Ulkelerin geri ddénusum oranlarini  artirmak ve belediye
daha surddrdlebilir  bir gekilde ydénetmek i¢in neden daha iyi konumlandiklarini aciklamaya yardimci olur.
Bununla birlikte, genellikle ekonomik mal olarak ilan edilen vyasadigi atik ihracatindan bahsetmekte
var.
Modelin  degiskenleri. Asagidaki bolim degiskenleri ve tanimlayici
istatistikleri sunar (Tabloya bakin 2).
Tablo 2. Degiskenlerin tanimi.
Degisken Kisaltma Tanim Kaynak
Atk  depolama alanlarindan uzaklastirilan ve
geri donusturilecek vyakilan belediye kati atiklarinin
Geri  donusim oranini  6lgen bir cevresel performans gobstergesi _ .
- . . o . . . Eurcistatln
Geri déﬂﬂ@ﬂmUretllen toplam belediye atigi miktarinin  ylzdesi 0 %gle(uro s euleurostat/data/database
belediye orani ifade edilir. Bu degisken, bir (lkenin atik yc'snee“tr,f’_ﬁ e
¢op sistemlerinin  atik akisindan degerli malzemeleri geri ' ° '
kazanmadaki ve bunlari yeni 0rlnlere yeniden islemedeki
verimliligini  ve etkinligini yansitmaktadir [+ ..
120]
is Karmagikigi Endeksi (BSI) , Dinya Ekonomik
Forumu tarafindan geligtirilen Kiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi'nin
(GCIl) o6nemli bir bilesenidir . Bir Ulkenin
is aglarinin  kalitesini ve bireysel firmalarin operasyonlarinin
) ve stratejilerinin  kalitesini  dlger. Endeks ) ) . )
ls  so- ., bir lkedeki sirketlerin sofistke is uygulamalar ve stratejileriK6uresel Inovasyon  Endeksi, https'//prosfegtygata3
phistication Bl hakkinda ne dlglide bilgili olduklarini ve bunlar  kullandiklarini ya?(a‘f/éjrr_lldFank'orgleu“/'”d'catOT/WlPO+GII+
indeks erigim tarihii: 1 Agustos 2 0 2 4

Yerel miktar ve kalite gibi faktérleri icerir

tedarikciler, kimelenme gelisiminin  derecesi,

rekabet avantajinin  dogasi, deger zincirinin  genisligi,

uluslararasi dagitim  Uzerindeki  kontrol,

Uretim  sureglerinin  karmasikhgl, pazarlama farklilagsmasinin  kapsami
ve vetki devretme istedi  [12 1-12 3]
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Tablo 2. Devami.

Degisken Kisaltma Tanim Kaynak
Bir  Ulkenin
ic pazarinin toplam blyukliguni odlgen, satin alma guciu paritesine (PPP) gére ayarlanan ve milyarlarca
PPP ABD Dolari olarak ifade edilen bir ekonomik degigsken. Bir ulke icinde Uretilen ve tiketilen tim mal ve
ic piyasa hizmetlerin, ilkeler arasindaki fiyat lerindeki  farkliliklar r resel | OVASYON kSl DS //prOSpemydata :
6lg§;gi OMLER izmetlerin, Ulkeler arasindaki fiyat seviyelerindeki farkliliklara gére aya % '%vorﬁ % korg/en/un'H|catorR/9ﬁ55+GfF+

eder . Satin erigim tarihi: 1 Agustos 2 0 2 4
alma gucl paritesine yonelik ayarlama, ©6nlemin para birimlerinin  nispi
degerini  ve yasam maliyetini yansitmasini saglayarak daha

dogru llkeler arasi Kkarsilagtirmalara olanak tanir [124-1256]

Bu , ArGe

faaliyetlerine yaptiklari yatinmlar agisindan dinya ¢apinda ik ¢ sirketin ortalama Ar-Ge harcamalarini ifade
eder. Bu metrik, 6nde gelen sirketlerin

inovasyona, teknolojik

i i ara Kuresel inovasyon Endeksi, https:/prosperitydata 3
Kiresel Ar-Ge GRDG gelismelere ve yeni Grin veya o | ky PR /W|Ppo+Gp||+zpay5
sirketleri hizmetlerin  gelistirilmesine  y6nelik finansal taahhitlerini  vurgulamaktadir.  IIk U'g\;lvorﬂ?é% -orgienvinaicator
erisim ~ tarihii: 1 Adustos 2 0 2 4
sirketinin  ortalama harcamasi , teknolojik
ilerlemenin ve rekabet avantajinin 6n saflarinda kalmak icin gereken yatinm dlgegini anlamak igin bir Olgit gorevi
gorlr.  Ayni
zamanda pazar
liderligini surdirmede ve ekonomik bulylmeyi yoénlendirmede Ar-Ge'nin 6nceliklendiriimesini de vyansitiyor [1 2 7-
12 9].
Brit  sermaye Bir Kiresel Inovasyon Endeksi, https://prosperitydata 3
olusum ecr Ulkenin altyapi,makine ve bina gibi fiziki varliklara yaptigi yatinmlarn topla\ﬁ?rldggglér%rp/en{ggjﬁcatorlwIPO+GII+2 35
X erisim tarihi: ~ 1 Agustos 2 0 2 4
ve Gayri
Safi Yurtigi Hasilasinin  (GSYIH) yiizdesi olarak ifade edilen ekonomik bir gdsterge. Bu degisken
, bir ulusun gelecekteki Uretken kapasitesine
ve ekonomik blylmesine ne Olglide yatnm vyaptigini  yansitir [1 3 o-
Bilgi ve .
iletisim- ' Kiiresel inovasyon Endeksi, https://prosperitydata 3
nikasyon BIT Bu 6 0 .worldbank.org/en/indicator/WIPO+Gll+ 2 3 5
Teknolojileri . bilgilerin  toplanmasini, iglenmesini, depolanmasini ve yayimasini sadlaygm teknplojileri A¥astogltyapiy 2 ifade
(BIT) eder. Bitler
, internet, telekomunikasyon aglari,
bitgisayattar—yaztmiar—ve
degisken, bu teknolojilerin
bir Ulke icindeki nUfuzunu, kullammini  ve etkisini Olger ve yeniligi tesvik etmedeki rollerini degerlendirir
[133-135].
Altyapr  Endeksi, bir Ulkenin inovasyonu
desteklemek ve gelistirmek icin gerekli olan fiziksel, teknolojik ve dijital altyapisinin  kalitesini ve kapsamini  dlger
faaliyetler. Bu endeks .
. : . . 3
Altyapi Jigletmelerin  etkin isleyisini toplu olarak kolaylastiran Kiresel  Inovasyon EanKSI' hitps://prosperitydata
indek 1 6 0 .worldbank.org/en/indicator/WIPO+Gll+ 2 3 5
indeks

,  Ar-Ge'yi mumkin kilan ve genel ekonomik blyumeyi destekleyen Sﬁgf'ﬁl.i tQ”ﬁ§enlz?ri A@g&ma@ang .
Ekonomik faaliyetler icin temel destek saglayan ulasim agdlarr ve kamu hizmetleri gibi fiziksel altyapiyi,
teknolojik altyaplyr igerir, kapsayan tesisler

laboratuvarlar ve endustri parklarn gibi Ar-Ge kaynaklar ve

yiksek hizli internet erisimi ve mobil aglar dahil olmak Uzere bilgi ve iletisim teknolojilerinin(bit'ler)
kullanilabilirligini  ve  penetrasyonunu kapsayan dijital altyapit . Altyapi Endeksi, bu

unsurlarin - bir  Glkedeki inovasyon ekosistemini ne kadar iyi destekledigini degderlendirir

[136-133]

Teorik gerekgeler. Asagida, 6nerilen model icinde, anahtar
degiskenle iligkilerinde kritk bir rol oynamasi muhtemel olan belirli degiskenleri
inceliyoruz. faiz (Geri Do&nusim). Bu degiskenler , her biri potansiyel olarak
geri donusim oranlarini  farkli  sekillerde etkilediginden, hem teorik temellere hem de pratik sonuglara

sunlardir:

isletme Karmagikhgi Endeksi: lIgletme Karmagikhlg Endeksine gére belediye
atiklarinin - geri  dénisum oraninin  analiz  edilmesi 6nemlidir ¢lnki isletme  karmasikhgt,
bir Ulkenin verimli atik ydnetimi kapasitesini 6nemli dlclide etkiler,

3

5

gt
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inovasyon ve surdirllebilir uygulamalar. Daha sofistike isletmelere sahip Ulkeler
, leri teknolojileri benimseme ve Ar-Ge'ye vyatirm yapma egilimindedir, bu da daha verimli
geri donlisum slreglerine yol acar. Bu igletmelerin ayrica
surdlrdlebilirlik  ve atiklarin  azaltiimasina odaklanan kurumsal sosyal sorumluluk (KSS) girisimlerini dah
etme ve boylece daha yuksek geri donisum oranlarina katkida bulunma olasiliklart daha yUksektir.
genellikle kamu-6zel sektor ortakliklart araciligiyla hikimetlerle isbirligi
yaparak geri donisim altyapisinin iyilestirimesine ve ¢evre duzenlemelerine uyulmasina yardimci olur.
Ozel sektor ve kamu kuruluslart arasindaki  bu
isbirligi, geri donusim sistemlerini geligtirerek atik toplama ve igleme verimliligini artirmaktadir. Ayrica
kaynaklarin  yeniden kullanildigi ve geri kazanildigi doénglsel bir ekonomi c¢ergevesinde faaliyet goster
, atk dretiminin azaltimasinda ve kaynadin tesvik ediimesinde hayati bir rol oynamaktadir efficienc
In ilavesi, is karmasikhd yiksek Ulkelerdeki sirketler
, markalagsmalarinin  bir parcasi olarak yesil uygulamalari kullanarak surdirllebilirligi - genellikle kuresel
eder. Bu, hem tiketici davranisini hem de endlstri standartlarini
artan geri donusime yoOnlendirerek, is karmasikhgr ile
belediye atik geri donusim oranlart arasindaki baglantiyi glglendirebilir [1 3 9,1 4 o].
Kiresel Ar-Ge sirketlerii En Ust siradaki firmalarin  geri  dénusim  kotasi
ile  Ar-Ge harcamalarn arasindaki iligki, altta yatan birka¢ teori ile anlasilabilir.
Yenilik ve eko-inovasyon teorisi, daha yiksek Ar-Ge harcamalarinin
, daha verimli ayiklama
yontemleri veya karmasik malzemeleri geri donustirmenin yeni yollari gibi geri donusim  slreglerini
, firmalarin  geri donusim kotalarini  karsilama yeteneklerini  artirnnyor. Dénglisel ekonomi teorisinde  Ar-
geri donusimi ve kaynaklarin yeniden kullanimini  kolaylastiran  Urlinler ve slrecler gelistirerek firmal:
olmak ve bdylece geri dbénisim Kotasi
basarisini  desteklemek icin cok ©nemlidir. Kaynaga Dayalh Bakis Acisindan (RBV), bir firmanin rek
, surekli Ar-Ge yatinmi yoluyla geligtirilen teknoloji gibi benzersiz kaynaklarindan gelir
Bu, en iyi firmalarin kotalari karsilamalarina veya asmalarina yardimci olarak geri dénisim uyg
Ek olarak, Ar-Ge genellikle surdirilebilirlige odaklanan KSS stratejileriyle  uyum
saglayarak firmalari atiklan azaltan ve
geri donidsum verimliligini artiran teknolojilere yatirm yapmaya yoénlendirir. Genel olarak, bu teoriler,
, bir firmanin  teknoloji
ve slregleri iyilestirerek veya surdirilebilirik hedeflerini  destekleyerek geri  donlsim  kotalarini  karsilam
Brit sermaye olusumu: Brit Sermaye Olusumu
(GCF) ile belediye atiklarinin geri dénlsim orani arasindaki iligkiyi analiz etmek o6nemlidir ¢linku
Ulkenin atik ybnetim sistemleri de dahil olmak CUGzere altyapiya yaptigi yatinmi  yansitir. Daha ylks
GCF, kaynaklarin
geri donusim tesislerini genigletmeye veya ylkseltmeye, atik toplama sistemlerini iyilestrmeye ve ge
geri donlisim teknolojilerini  entegre etmeye yonelik oldugunu gosterir. Bu da belediye
atiklarint  daha etkin  bir sekilde geri donustirme kapasitesini artiriyor. Brit ve Net Sermaye Olust
Onemlidir, ¢linki GCF toplam vyatinmi temsil ederken, Net Sermaye Olusumu amortismani
olusturur. Yiksek gcfye sahip ancak disik Net Sermaye Olusumuna sahip bir Ulke, vyalnizca
mevcut altyapryr  koruyabilir ve geri donlisum oranlarini iyilestirme yetenegini sinirlayabilir. Buna
karsilik, ylksek Net Sermaye Olusumu
, daha iyi geri dbénisim sistemlerine ve daha ylksek geri dénisim oranlarina yol acabilecek g
sermaye yogundur ve tesislere ve teknolojiye 6nemli yatinmlar gerektirir.
GCF'Yi analiz ederek, bir (lkenin ekonomik bilyiimesinin
geri donuslim altyapisinin  genisletiimesi de dahil olmak Uzere sirdurilebilir uygulamalarla uyumlu olu
Ozellikle sUrdurulebilirlige  odaklanildiginda, doénglsel bir
ekonomiyi tegvik etmeye yardimci olur ve geri dénisim performansini artirir [13 0,14 3,1 4 4],
Tanimlayici istatistikler. Veri kimesi yedi ilgili degiskenden olusur: Geri DoOnusim, BSI,

DMS, GRDC, GCF, BIT ve I. Ortalama degerler, bitin (7 1.0 8) en yiksek ortalama puana sahi
oldugunu, ardindan Il (5 3.7 7) ve bsi'nin (4 3.1 0) oldugunu gosterir. Tersine, GRDC (2 8.8 6
(3 4.4 8) en dusik ortalamalara sahiptir. Standart Sapma degerleri, her kategorideki degiskenligi

ortaya cikarir. GRDC, en ylksek degiskenligi sergiler (3 4.2 8), bu da Onemli dalgalanmalar gosterir
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veri noktalari. Buna karsihlk, Il (7.6 3 2) ve GCF (1 1.3 7) en dusik degiskenligi gbstererek
daha tutarli veriler O&nermektedir. Ayrica, DMS ve GRDC gibi degiskenler , en yi

durumlarinda olaganlstl  performansi yansitan maksimum 1 0 0,0 degerini g0Osterirken, kategoriler

geri DOnisim gibi (7 0.3 0) ve Il (6 9.9 0) daha 1hmh maksimum degerlere sahiptir. Grdc'deki
yuksek degiskenlik, bu kategorinin hedeflenen midahalelerden vyararlanabilecegini gdstermektedir

tutarlihgy  artirmak icin. BIT, yiksek ortalamasi ve medyani ile glgli bir performansi tefgil eresmnda 3 6
eder, ancak bu performansi korumaya dikkat etmek c¢ok ©&nemlidir. GRDC ve GCF gibi

degiskenlerdeki sifir medyan ve minimum degerler, disik performansi ©6nlemek igcin ele alinmasi gereken
1).

Global Innovation
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* o v
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Regression Analysis Econometric Model
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!

R.Esuu.s ar.'ld Visualize Clusters Show Regression Outcomes
Visualization ) W

ekil 1. Araﬂlrmanm is  akigl
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4. Ki A
Sekil “:negallg?na is akisini  saglar.

Motivden - AKgokulgnmakianigin - &iens Modelin S|n|rlah‘1§i‘éﬂﬁdal©l‘?fl§#i ﬂ?ata‘i‘ﬁiaglar ns gaiihaikatens pro- gonullu
igin  ipinde sepiddiiptedeyas, igighdelerk- Icinde B&ﬂl&qﬁ g%%u basvurugeri  doéniisUSti@niledlings- vari'iniginde
yanitble. C r ag@iughn  sohbetionméidahateler; loihadan gesiciizEmésietebARin 1HedibagResaklial binlarRRRU- n§é1"1mgon

Waliga  Kurdusiadekida beletifiematkmaringeri gabnigshngim Oneelifarinvermayigekidtme Byontemi

wietmelor, iladiyet bemainimizealéijbme  giedemiyigamgeryeted@nusiedeniyerin®u  dgimingi suteneih sagdtikleri  icin - gegerlidir
grq et aﬁlg::rrplz%aktor} k 1|1r<1ia tIfE;)Igig)ruleorEaraokrtayae n clkl%ggp af;?s?rk fnt I on%tr:h g\gaq?ar?f yontemlerini

arayin. Ancak, geri doniisim oranlari ve bolgeler arasinda etkili atik ydnetimi ~ stratejilerinin

sekillendirilmesinde. ~Kiime analizini kullanmanin temel motivasyonlarindan biri, verilerdeki  gizli

kaliplart  ortaya ¢ikarma kapasitesidir . Hiikiimet politikalari, halkin  katilimi,

yapt altt yatirimlart  ve teknolojik gelismeler gibi ¢esitli  faktorler belediye geri doniisim oranlarmi  etkiler. Bu  faktorler

zorlastiriyor-

¢
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para cezalart ve zorunlu geri donusim hedefleri gibi hikimet duzenlemeleri

, dampingi daha pahali hale getirerek maliyet-fayda denkleminin degistiriimesinde kritik  bir rol
oynamaktadir. Bu duzenlemeler, sirketleri cevresel maliyetleri igsellestirmeye zorlayarak

daha surdurdlebilir atik y6netimi  uygulamalarinin  benimsenmesini  tesvik etmektedir. Bununla

birlikte, igletmelerin yalnizca dizenleyici baski altinda geri doénusim yaptidi iddiasi birka¢c 6nemli
faktori g6z ardi etmektedir. Pazar ve itibar tegvikleri, Ozellikle surdurdlebilir  Grlinlere  ybnelik artan
tiketici talebi ve KSS girisimlerinin  yikselisi, sirketleri gonilli olarak geri doénusimi  benimsemeye
de itiyor. Patagonya ve Unilever gibi sirketler surdurilebilirlik girisimlerinden etkin  bir sekilde
yararlandi rekabet avantaji elde etmek, geri doénisimin hem marka degerini hem de

pazar konumlandirmasini  artirabilecegini gostermek. Dahasi, teknolojik gelismeler geri ddnlsimle

ilgili  maliyetleri 6nemli dlgude duslrerek, duzenleyici goérevlerin  yoklugunda bile onu daha
erisilebilir ve ekonomik olarak uygulanabilir hale getirmistir. Atiklarin  degerli

bir kaynak olarak goértldigi doéngisel ekonomi modellerinin artan 6nemi, firmalarin malzemeleri geri kaza
isletmelerin  surdurulebilir atik  ydnetimi  uygulamalarini

Onleyici bir gekilde benimsemeleri icin ek tesvikler saglar. Gunimlizde geri dénlsime

yatirrm yapan sirketler bu riskleri azaltabilr ve kendilerini su alanlarda lider konumlandirabilirler
surdurdlebilirlik, faaliyetlerini  hem cevresel hedeflerle hem de wuzun vadeli Kkarlilikla

uyumlu hale getirmek. Sonu¢ olarak,diizenlemeler geri doénisimin temel itici glgleri olmaya
devam ederken, sirketler pazar dinamiklerinden,teknolojik gelismelerden ve uzun vadeli

risklerden kaginma ihtiyacindan giderek daha fazla etkilenmektedir. Sonu¢ olarak, geri doénusim

, yalnizca mevzuata uygunlugun Otesine wuzanan stratejik bir is kararina donusmuistir [1 4 s5-

14 7],

4. Kime Analizi

K-Means algoritmasini  kullanma motivasyonlari. K-Means algoritmasi ile kimeleme

,  k-Means algoritmasinin Geri DoénGsum degiskenine uygulandigi asagidaki sekilde olusturulur.

Kume analizi, 6zellikle k-Means algoritmasi kullanilarak,

Ulkeleri benzer Ozelliklere gbre gruplama kabiliyeti nedeniyle Avrupa Ulkelerindeki belediye atiklarinin  geri

oranlarint analiz etmek icin gl¢li bir ybéntemdir . Bu ydntem

, hem geri doénisim oranlarini etkileyen faktérler hakkinda icgériler ortaya c¢ikarmak

hem de Dbolgeler arasinda etkili atik yonetimi stratejilerini  sekillendirmek agisindan 6nemli avantajlar sagla

Kime analizini kullanmanin temel motivasyonlarindan biri, verilerdeki gizli kaliplari ortaya c¢ikarma kapasites
Hukimet politikalari, halkin  katihmi, altyapi

yatirmlart ve teknolojik gelismeler gibi ¢esitli faktérler belediye geri ddnGsim oranlarini  etkilemektedir. Bu

faktorler genellikle karmagik sekillerde etkilesime girerek yalnizca ham verilerden net sonuglar c¢ikarmayr :
Kume analizi, benzer profilere sahip Ulkeleri gruplandirarak

, hemen belli olmayabilecek egilim ve kaliplarin tanimlanmasina olanak tanir [1 4 s].

Omegin, benzer dlzeyde geri dénlsim altyapisi  yatinmi  veya atik

ybnetimi  politikalarina sahip Ulkeler ayni kimeye girebilir ve bu da ortak Ozellikleri ortaya c¢ikarabilir.

geri donisum performanslarina katkida bulunun. Bu icgoruler, politika yapicilarin

farkli  baglamlarda geri donusim basarisini  veya basarisizhigini  neyin  yoénlendirdigini anlamalarina yardimci

diger 6nemli motivasyon ise kiyaslama potansiyelidir. Ulkeler kimeler halinde gruplandiriidiginda, isler daha

gelir bu gruplar icindeki geri donisum performanslarini  karsilastirmak igin  [1 4 9].

Kendi kimelerinde Ozellikle iyi performans gdsteren Ulkeler

, ayni kimedeki daha disuk performans gbsteren (lkelerin benimseyebilecedi etkili uygulama ve politikale

[15 01

Ornegin, hedeflenen kamuoyu bilinglendirme kampanyalari yoluyla geri déniisim oranlarini  basariyla ar
Ulke , aym kimedeki diger Ulkeler igin halkin katihminin zor olmaya devam ettigi bir model saglayal

belirleyerek  Ulkeler, kiume analizi, benzer profilere sahip bdlgelere pratik, gercek dinya c¢dzimlerinin uygt

Gop
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1 4 arasinda
ral di tt d e e meveut m dizerinde n ly, lhouedicatttettmbsl k =ces oilef=eileyOnetim zorluklari Avrupa Ulkelerinde blyik fark
yaklasim etkisiz olacaktir. Kime analizi
, Ulke denemelerini benzersiz geri doénlsum Ozelliklerine gbére_ bélimlere ayirmanin  bir yolunu saglayarak daha hedefli
ve baglama 06zgl politikalarin tasarlanmasini  saglar [1 s 1]. Ornegin, bir kime
, yeterli geri doénisim altyapisina sahip olmayan, yatrm ve kalkinmaya odaklanan politikalar gerektiren Ulkelerden olut
, baska bir kime, altyapinin var
oldugu ancak halkin katihminin dusik oldugu, davranigsal veya egitimsel mudahaleler gerektiren Ulkeleri icerebilir.
Politikalart  her kimenin &zel ihtiyaclarina gére uyarlayarak, polittka yapicilar geri ddnlsum verimsizliklerinin  temel
nedenlerini ele alabilir ve c¢abalarinin genel etkinligini artirabilir.
Ayrica kime analizii, zaman icindeki egilimleri izlemek icin olduk¢a degerlidir.
Aragtirmacilar ve politka yapicilar, k-Means algoritmasini tekrar tekrar uygulayarak
, Avrupa genelinde geri donisim performansindaki degisiklikleri izleyebilir ve Ulkelerin kUmeler arasinda nasil hareket ¢
Bu dinamik izleme, hangi bolgelerin atik .
ybnetimi  uygulamalarini  iyilestirdigi ve hangilerinin geride kaldigi hakkinda fikir verir. Ornegin,
zaman iginde daha disik performansli bir kimeden daha vyiksek performansli bir kimeye gecen bir llke
, diger Ulkeler icin ©6rnek teskil edebilecek bahtsiz basarili politikalara veya teknolojilere sahip olabilir.
Tersine, durgunlasan veya gerileyen (lkeler erken tespit edilerek politika yapicilarin
dlzeltici 6nlemlere muldahale etmesine izin verilebilir. Boylece kime analizi vyalnizca anlik gérinti saglamakla kalmaz
mevcut geri donusim performansinin  yani sira politikalarin  sirekli izlenmesine ve uyarlanmasina da olanak
tanir [1 5 3]

Ayrica, ydntem karmagik verileri anlamli hale getirerek basitlestirir
gruplar. Atik  ybnetimi
, geri doénusim altyapisindaki ekonomik birikimden surddrulebilirlige ydnelik kulturel tutumlara kadar ¢ok sayide
karmasiklik, onu kapsamli bir gekilde analiz etmeye calisirken bunaltici olabilir. Kime
analizi, bu degiskenleri
, benzer geri donlisim =zorluklari veya basarilari olan dlkelerin bir araya getirildigi farkli kimelere ayirmaya
, verileri daha yorumlanabilir hale getirerek politka yapicillara ve arastirmacilara
, farkh faktorlerin  geri d6énisim sonuglarini  etkilemek icin nasil etkilesime girdigine dair daha net bilgiler
Cok sayida bireysel veri noktasiyla ugrasmak vyerine, karar vericiler
her kimenin 0Ozel gereksinimleriyle en alakali stratejilere odaklanabilir. Genel olarak,
Avrupa Ulkelerindeki belediye geri dénusim oranlarini analiz etme baglaminda kime analizini kullanma motiva
aciktir. Gizli kaliplani ortaya cikararak, kiyaslamayl kolaylastirarak, destekleyerek
dinamik trend izlemeyi mimkin kilan ve kom-
plex  verilerini basitlestiren 6zel politika gelistirme, kime analizi, bdlgeler arasinda geri dénisim performansini iyilestirme

Ulkeleri benzer karakterlere g0re segmentlere ayirma yetenegi-
Ozellikler, daha sdrdirllebilir atik ydnetimi  sonuglarina  yol acan daha odakh ve etkii midahalelere olanak tanir
[15 4]

Siliet Katsayisi ve Dirsek Yontemi. K-Means algoritmasi denetlenmediginden,
kime sayisini optimize edebilen araglar belilemek gerekir. Bu durumda
Siliet Katsayisi ve Dirsek Yontemi olmak (zere iki ydntemi Kkarsilastiriyoruz.

Siluet Katsayisi, k = 2'deki kume sayisini belirlerken, Dirsek yontemi
en uygun kime sayisinin k = 3 oldugunu goésterir. K = 3  segimi
, birkac farkli Ulke arasindaki farkliliklari daha iyi temsil etmemize izin verdigi i¢in daha uygun goriniyor
Siluet yoénteminin  énerdigi gibi k = 2
ile Dirsek yonteminin gosterdigi gibi k = 3 kullanma arasindaki se¢im g6z Onine alindiginda, sonugta k = 3'0
, k = 3'Un Avrupa Uulkeleri arasinda var olan c¢esitliligi ve heterojenligi daha iyi yakaladidi inancina dayanmaktadir
Siluet yontemi k = 2'ye isaret ederken, bu

kime sayisi, Ozellikle

attk yonetimi ile ilgili faktérler g6z o6nine alindiginda, Avrupa Ulkelerinin  cesitliligini tam olarak temsil etmek igin yet
Ulkelerin  atiklar nasil  ydnettigindeki ntansh farkliliklan  yansitmak zorlasiyor. Ote

yandan, Dirsek yoOnteminin O6nerdigi gibi k = 3, gbzlemlenen cesitllikle daha yakindan hizalanan daha net ve dah:e
gruplama saglar. Bu daha fazlasim saglar

bu analiz i¢in daha uygun secim (sekle bakin 2).
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graplamkayiphu  ditha  rettalavengrdplemadegbsingapkatrdtiggakiide vkullatilmasini  englee.  Bu, gbilemledied  divies, yapma
Geri  donlslimo 2 4, .o 2 ol e - .
eri  donlstm . kK = 3 mormere uydgiisiingecimdacta  ve  dilyais yomufilimasgisindgen erfiekil4  ara@inda iikkeder arasinda ¢ikarimlar  yapmak, yapmak
k = 3 Bu analiz ig¢in daha wuygun se¢im (bkz. Sekil 2).
Elbow Method Silhouette Score
. Dptimal number afl clusters
501 0.45
2001 uﬂ-dﬂ
Optimal numkzer of clusters B
: .
t £ 0.35
2150t E
£
“ 030
100}
0.25
2 3 4 5 & 7 & ) 10 2 3 4 5 & 7 B g 1
Number of clusters (k] Number of clusters (k)
Sekil 2. k-Algoritma optimizasyonu anlamma  gelir.
Sedkir 2 - 2 *ARAMDrttAEM S ptithizyBRt  edhlamina  gelir.
Kime analizinden, her biri kendine 0zgii Ozelliklere sahip ¢ farkli kiime elde

ettikgide  otmek’ T Kijafdet®Paisinacthr  nfabidl  afrkocssibion obydine  aneliRi cillbingdiiki kimeler, (Hegrichiri gch  BeNZesgitin

3). Ozelljler. szellikleri  Bunlar  Bdimeder iestelgtif deedieminpmeletayl agagida olerakvar  takip Sekder  s(bkzigurtpakiniz
3).
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Sekil 3. k-Kiimelenme sonuglar1 anlamina  gelir.
Sekil 3. k-Kimelenme sonuglan anlamina gelir.
Sekil 3. k-Kiimelenme sonuglari anlammna  gelir.

Kime 0: [llimh geri dbénisim oranlarina sahip Ulkeler. Bu kime Finlandiya,

Slovenya, irlanda, Norveg, ispanya, Fransa ve italya'yt igerir. Bu Ulkeler
, belediye atiklarimin ihmhi  geri dénlisim oranlan ile karakterize edilr. Bu kime , geri donu:
6nemli adimlar atmis ancak yine de en yuksek performans gosteren Ulkelerin seviyelerine ulas
icin iyilestrme alanina sahip Ulkeleri temsil etmektedir. Finlandiya, &zellikle kentsel alanlarda kok
dénlsim  sistemine sahiptir. Ulke israfi azaltmak icin politikalar uyguladi
Uretimi  ve geri dénusuml tesvik etmek. Ancak Finlandiya, geri dénusim altyapisinin  bu kadar gelismen
olabilecegi kirsal alanlarda hala zorluklarla kargi karsiyadir. Finlandiya hikimeti
, halki bilinclendirme kampanyalari yoluyla geri ddnusum oranlarini iyilestirmeye yonelik c¢alismalari  surdirn
ve geri donusim teknolojilerine yatinm yapmak. Slovenya, son yillarda
disuk bir geri donisim oranindan bdlgesindeki en iyi performans gbsterenlerden biri olmaya gegerek k

iyilestirdi
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geri déniisim programlarinda. Bununla birlikte irlanda, kaynaginda daha iyi atk ayristirma

intiyacit ve atik depolama bagimlihiginin azaltimasi gibi devam eden zorluklarla karsi karsiyadir.

Norve¢ ¢evre bilinciyle taninir ve geri dénigimi artirmak icin  cesitli  6nlemler almistir. Ulke, oldukga

basarih olan sise ve teneke kutular icin depozito iade sistemine sahiptir . Bununla Dbirlikte, Norvec'te

belediye atiklarinin  geri  dénlGsimil, kismen yiksek dizeyde atik yakma nedeniyle ilimliidir.  Geri

dénisim oranlarini  artirmak ve yakmayl azaltmak icin calismalar devam etmektedir. ispanya, AB

dlzenlemeleri ve ulusal politikalar tarafindan yonlendirilen geri ddnisim konusunda iyilestirmeler yapti.

ispanya'nin  farkli bélgelerinde geri dénlsim oranlarinda &nemli farkhliklar vardir ve bazi bélgeler

digerlerinden daha iyi performans gbsterir. Genel olarak, ispanya’nin geri déndsim orani iimhidir

ve tim bodlgelerdeki uygulamalari uyumlu hale getirerek bunu daha da artirma potansiyeli vardir
Fransa , genisletimis Uretici sorumlulugu (EPR) programlari ve (Ulke c¢apinda geri doénigim

programlart  dahil olmak Uzere geri dénGsim oranlarini iyilestirmek icin cesitli girisimler uygulamistir.

Uke, geri dénlsim performansinda kademeli iyilesmeler goérdi. Bununla birlikte, 6zellikle yodun

nifuslu  kentsel alanlarda daha yiksek geri donusim oranlarina ulasmada zorluklar devam etmektedir.

atk dretiminin  yiksek olduju eas. Italya'nin geri dénisim oranlar bélgeler arasinda buyik farklliklar

gosterirken, Ulkenin  kuzey kesimleri giney bolgelerinden c¢ok daha iyi performans g0steriyor.

Geri doénusim uygulamalarini  standartlastirmak ve kamu bilincini artirmak igin ulusal c¢abalar devam

etmektedir . Bu g¢abalara ragmen, litalya'nin genel geri dénisim orani iimh  olmaya devam ediyor ve

bir iyilestrme potansiyeli var. Kime 0, hmh geri doénlisim oranlarina sahip Ulkeleri temsil eder.

Bu Ulkeler atik ydnetim sistemleri kurdular ve ilerleme kaydediyorlar, ancak

daha yuksek geri donisum performans seviyelerine ulasmak icin hala dikkat gerektiren alanlara sahipler.

Bu kiUmedeki Ulkeler, geri donisiml iyilestirme taahhlGdini  gdstermektedir, ancak

hedeflenen politikalar, altyapr yatirmlar  yoluyla ele alinmasi gereken belirli zorluklarla kargi karsiyadir,

ve halk egitim kampanyalar. Kime 0 'daki Ulkeler bu alanlara odaklanmaya devam ederek

geri dondsum oranlarini  artirabilir ve gevresel

sirdurdlebilirige ve kaynaklarin  korunmasina daha etkin bir gekilde katkida bulunabililer [2 5,1 5 a-

156]

Kime 1: Ylksek geri donisim oranlarina sahip lider dlkeler. Bu kime Belgika,

isve¢, Avusturya, Hollanda, Luksemburg, isvicre, Danimarka ve Almanya'yr igerir.

Bu ulkeler, belediye atiklarinin ylksek geri dénusum oranlar ile karakterize edilir. Bu

kime, geri dbndsimde Onemli basarilar elde eden (Ulkeleri temsil eder ve genellikle

bagkalarinin izlemesi icin kriterler belirler. Bu ulkeler,

gelismis atik yonetim sistemleri ve vylksek geri doénusimi destekleyen saglam politikalarla belediye atiklal

liderdir oranlar. Belgika, buyuk Olgclide verimli

atik ybnetimi politikalarr  ve halkin katilimi  nedeniyle Avrupa'daki en yiksek geri dénidsim oranlarindan |

, UrOnlerinin  elden c¢ikariimasini  yOnetmek icin Ureticilere sorumluluk yikleyen bir EPR plani uyguladi.

Belcika ayrica iyi organize edilmis bir kaldirrm kenari toplama sisteminden ve gelismis

aylklama tesislerinden de yararlanmaktadir. Halki bilinglendirme kampanyalart ve kati dizenlemeler

geri déniisim cabalarini daha da giclendirerek Belgika'yi diger dlkeler icin  bir model haline getirdi. s

, kapsamli bir geri donigim

altyapisi ve atiktan enerjiye donisiime gugcli bir odaklanma igeren kapsamh atik ydnetim sistemi ile U

icecek kaplari icin mevduat iade plani 6zellikle bagarili olmustur. Isvegin yaklagimi

geri dbnlsim, vatandasglarin kaynaginda atik ayirmaya aktif olarak katildigi yliksek dulzey
Hukimet , geri

déntsim  verimliligini artirmak ve cevresel etkiyi azaltmak igin surekli olarak yeni teknol

ve  yuksek

kamu bilinci. Avusturya , kompostlagtinlan veya biyogaz Uretimi icin kullanilan organik atiklar da dabhil

hiukimetin  cevresel sirdlrilebilirlige olan  baglihgi

, toplumun her duzeyine nufuz eden bir geri donisim kdltirinG tesvik etmigtir. Hollanda

, iyi gelismis bir altyapi tarafindan desteklenen etkileyici bir geri doénisim oraniyla atik yonetiminde O

, atiklan azaltmaya ve malzemelerin yeniden kullanimini tesvik etmeye odaklanan ddéngusel bir ekonomi
Hollanda hukimeti, ylksek vergilerle geri donugsimu tesvik eden

ve ¢Op sahasi kullanimini caydiran politikalar uygulamigtir.  Gelismis atik ayiklama tesisleri ve
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yenilikgi geri donlisim  teknolojileri, Hollanda'nin  belediye atiklarinin  geri  déndsumunde lider konumunu
korumasina yardimci olmustur. Liuksemburg, kigiuk boyutuna ragmen

geri dénisim konusunda dikkate deger bir basari elde ett. Ulke , geri dénisim,

kompostlama ve atiktan enerjiye slrecleri iceren kapsamli atik yOnetimi stratejileri uygulamigtir.

Etkili bilinglendirme kampanyalari ve uygun yeniden bisiklete binme olanaklari

sayesinde halkin katiimi  yiksektir. Liksemburg hikimeti, geri donusim altyapisini iyilestirmeye ve
sUrdirllebilir  atik  yénetimi  uygulamalarini  tesvik etmeye vyatrm yapmaya devam ediyor. lsvicre , geri
déniusum, kompostlama ve enerji geri kazanimi ile yakmayi iceren iyi organize edilmis bir atik ydnetin
sistemi ile kiresel olarak en yiiksek geri dénlsim oranlarindan birine sahiptir . isvicre hikimeti

, gucli bir kamuoyu bilinclendirme kampanyasiyla desteklenen c¢esitli malzemeler i¢in geri dénlsumi
zorunlu kilan kati dizenlemeler uygulamistir. Ulkenin  verimli toplama sistemleri ve son teknoloji

Urini  ayiklama tesisleri, ylksek geri donlisim performansi saglar. Danimarka , geri doénlisumi

ve enerji geri kazanimini vurgulayan kapsamh bir atik yonetim sistemi ile atk geri dénisumunde
en iyi performans gésteren bir diger (lkedir. Ulke , geri dénustirilemeyen

atiklari  enerjiye  donlstiren atiktan enerjiye  santrallere  blyuk vyatirimlar yapti.  Danimarka'nin

geri donisim programlarn, guclid halk katilimi ve hikumet politikalan ile desteklenmektedir

bu sirddrilebilirigi  tesvik eder. Ulke, atik yénetimi uygulamalarini  slrekli olarak yenilemeye ve
iyilestirmeye calismaktadir. Almanya ,dUnyadaki en vyliksek geri donusim oranlarindan biriyle geri
dénisim  konusunda genellikle kiresel bir lider olarak kabul edilir. Ulkenin basarisi (zerine inga
edilmistir  katt atik yonetimi  dizenlemeleri, gelismis geri donusim teknolojileri ve saglam halk

katiimi.  Almanya'’nin toplama ve geri dbnlsim sureclerini birbirinden ayiran ambalaj atiklan icin ikili
sistemi  Ozellikle etkili olmustur. Hukimetin  doéngusel

bir ekonomiye olan baghhg:, geri ddénlisim uygulamalarinda sirekli iyilestirmelere yol ag¢mistir. Kime 1
geri donisim orani ylksek (Ulkeleri temsil eder. Bu {Ulkeler

, gelismig atik yonetim sistemleri, saglam politikalar

ve yuksek dlzeyde halk katilimi ile karakterize edilen belediye atiklarinin geri dénisuminde liderdir. Bt

kimedeki ulkeler , geri donisim, kompostlama ve atiktan enerjiye slrecler dahil olmak Uzere kapsamh
atik yOnetimi  stratejileri uygulamistir . Basarilari, geri doénusim oranlarini iyilestirmeye calisan diger
Ulkeler igcin bir olguttur . Geri doénisim altyapisina yapilan sirekli  yatirim,

atik yonetimi teknolojilerinde yenilik ve etkili kamuoyu bilingclendirme kampanyalari

, bu JUlkelerin kiresel geri doénlisim cabalarinin 6n saflarinda yer almasini  saglamistir.

Kime  1'deki (Ulkeler,sirdirilebilirlige olan  baghhklarini  slrdirerek ve uygulamalarini  slrekli iyilestirerek , ¢
kaynaklarin  korunmasi icin yUksek bir standart belirlediler [1 5 7-1 6 0]

Kime 2: Daha disilk geri déniisim oranlarina sahip (lkeler. Bu kime izlanda, Bulgaristan,
Cekya, Slovakya, Romanya, Letonya, Polonya, Estonya, Malta, Macaristan, Yunanistan, Litvanya,
Kibris ve Portekiz'i icerir. Bu Ulkeler atik ydnetiminde ©&nemli zorluklarla kargi karsiya
kalabilir ve sonu¢ olarak belediye atiklarinin geri dénustiriimesinde emsallerine kiyasla daha
disiik performansa sahip olabilirler. Izlanda, cevresel sirdiriilebilirige olan baghligina ragmen
cografi izolasyonu ve kiglk nifusu nedeniyle atik ydnetiminde benzersiz zorluklarla karsi
karglyadir. izlanda'daki geri déndsim oranlar nispeten disiktir, ¢lnki kismen (lkenin  geri
donlsturdlebilir  malzemelerin - ¢ogunu ihrag etmesi gerekir ve bu da yuksek maliyetlere neden olur.
Ek olarak, bu sistemleri iyilestirmeye yonelik gicli bir ulusal taahhit olmasina ragmen, atk ayirma
ve geri donusim altyapisi hala gelismektedir . Bulgaristan, basta yetersiz altyapr ve halkin biling
eksikligi olmak Gzere disik geri dénisim oranlariyla micadele etti. Ulke atik yénetimi
uygulamalarini  AB standartlariyla uyumlu hale getirmek icin caligiyor, ancak ilerleme yavas. Geri
dénisim oranlarini  artirmaya yodnelik cabalar arasinda yeni atik ydnetimi politikalarinin  uygulanmasi
ve geri donusim tesislerine yatirrm yapilmasi yer aliyor, ancak yine de O6nemli iyilestirmelere ihtiyac
var. Cekya son yillarda bir miktar ilerleme kaydetti, ancak geri doénisim oranlart AB ortalamasinin
altinda kahyor. Ulke, yetersiz geri doénlsim altyapisi ve geri déniisim programlarina sinirll  halk
katihmi gibi zorluklarla karsi karsiya. Geri donlisum kapasitesini artirmaya ve geri donusimin  &nemi
konusunda halk egitimini artirmaya odaklanan atik yonetimi uygulamalarini iyilestirmeye yo&nelik
girisimler devam etmektedir. Slovakya'nin geri ddnlsim oranlari nispeten duslktir ve Ulke
diger Dogu Avrupa Ulkelerininkine benzer =zorluklarla karsi karsiyadir.  Sinirli  altyapi,
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oluyorlar 6nde gelen lkelerin performansi ile. Bu =zorluklari ele alarak ve devam péﬂ%reli

yetersiz  altyapt ve daha digiik geri doniisim oranlart dahil olmak iizere geri dOniisiim oranlarin1 iyilestirmek
donisim icin  tesvik eksikligi ve halkin bilinglendiriimesinin  yetersiz olmasi bu dlsuk oranl1arg alr<aashl1<éda bL
eformlar
Romanya, AB ' de geri donusim oranlarinin en disuk oldugu (Ulkelerden biri. Zorluklar

yetersiz  altyapi, etkin atik yoénetimi politikalarinin  eksikligi ve dusik

kamu bilincini igcerir. Romanya hikumeti durumu iyilestirmek icin adimlar atiyor-

yeni dilzenlemeler getirerek ve geri donisum tesislerine yatinm yaparak, ancak

daha yuksek geri donisum oranlari elde etmek icin hala &nemli ilerlemeler gerekmektedir. Letonya

, sinirh  altyapi  ve halkin katlimi  da dahil olmak UGzere geri dbnigim oranlarini iyilestrmede c¢esitli ¢
Ulke

, yeni politikalar uygulayarak ve geri dodnusim teknolojilerine yatinmlarn artirarak atik yénetimi  uygulamala
hala erken asamalardadir ve vyapimasi gereken c¢ok is vardir. Polonya

, Vyetersiz altyapi ve yetersiz kamu bilinci gibi zorluklarla karsi karsiya kalan nispeten disUk bir geri
sahiptir. Ulke atik ydnetim sistemini gelistirmek icin calisiyor

yasal reformlar ve geri doénusim tesislerine yapilan yatinmlar. Polonya, uygulamalarini AB standartlariyla
, ancak onemli iyilestirmeler elde etmek zaman ve surekli

caba gerektirecek. Estonya'nin geri donisim oranlari, O&ncelikle sinirh  altyapr  ve

SRThunfiPnisiftte, PrOATIAY0RANYEH NRSRIMA  GHSHISH oldBkORhek atik

PoretitPneligiulaiviéggtirmeleyinstimialiem veyapiamin icheri Kdoeusirh datdnuslirleki  farkindaligini - artirmaya  odaklaniyol

geri Ulé?{ﬁgﬂm ku{neslleérlerlaraelendalfllenldagp aarl%raf”fysr%muzdekl yillarda geri ddénusim oranlarini  artirmasi
Malta, kuclk boyutu ve yuksek nlfus yogunlugu nedeniyle atik yonetiminde benzersiz zorlukl
Geri dénusim oranlart  nispeten dustktir ve Ulke

atlk igleme tesisleri icin simirl  alanla mucadele etmektedir. Malta

, yeni teknolojilere yatirrm yaparak ve halki bilinclendirme kampanyalarini tesvik ederek atik yd
Macaristan atilk yonetiminde bir miktar ilerleme kaydetmisti, ancak geri doénlisim oranlari

diger AB lkelerine kiyasla duslik kalmaktadir. Zorluklar arasinda yetersiz altyapi

ve halkin geri dénisim programlarina katilimi yer aliyor. Macaristan hukimeti

, geri dénugim oranlarini iyilestirmek icin yeni politikalar uyguluyor ve geri doénusum tesislerine

, Yyetersiz altyapr ve geri donusim programlarina halkin katlliminin  sinirh olmasi gibi  zorluklarla

sahiptir.  Ulke

, Yyasal reformlar ve geri doénisim vyatinmlari yoluyla atik ydénetim sistemini iyilestirmek icin s

teknolojiler. Geri donlsime daha fazla katiimi tesvik etmek icin halki bilinclendirme kampanyalart da i
Litvanya’nin geri doénisim oranlan digsuktir ve asagidakiler de dahil olmak Uzere zorluklar vardir

sinirfh altyapi  ve kamu bilinci.  Ulke

, geri donisum tesislerine yo6nelik yeni politikalar ve yatinmlar yoluyla atik ydnetimi uygulamalarini gelis

Geri doénusuim programlarina katihmi artirmak icin halk egitimi kampanyalari da yi
Kibris, vyetersiz

altyapi ve distk kamu bilinci de dahil olmak Uzere geri dbénlisim oranlarini iy

, yeni atik yo6netimi politikalari uygulamak ve geri donusim teknolojilerine yatirim

Geri doénusume daha fazla katilimi tesvik etmek icin halki bilinglendirme kampany:

Portu-gal'in geri donlisim oranlari, vyetersiz altyapi
upAKIagisaiimicin gikla  zaBvKklan@embirlidekmeigaeteps  dustktar.  Ulke

, yasal reformlar ve geri dbénlsim tesislerine vyapilan vyatinmlar vyoluyla atik ydne

et dénisim  programlarina katihmi  artirmak icin  halk egitimi kampanyalari da i

aéklamgs?h%eriqug?r(]krel geri dénusim oranlarina sahip Ulkeleri temsil etmektedir. Bu 0l

, yetersiz altyapi, etkili politikalarin eksikligi ve yeni politikalar, geri doénisim tes

geri donlisim oranlart  ve c¢evresel surdirllebilirlige katkida bulunmak [1 6 1-

16 4]

sekilde 4.
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simdiye kadar, daha yiiksek geri doniisiim oranlar1 elde etmek ve oOnde gelen iilkelerin
performansiyla uyum saglamak igin hala Onemli ilerleme kaydedilmesi gerekmektedir . Kiime 2 'deki ilkeler,
bu zorluklart ele alarak ve atik yoOnetimi iyilestirmelerine yatinm yapmaya devam ederek

geri  doniisim  oranlarimi  artirabilir  ve  g¢evresel  sirddrilebilirlige  katkida  bulunabilir [ 1 6 1-1 6 4]

18 arasinda 3
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Bhkil 4 -4 Ulkelerin ~ kiimeler arasinda  dagiimi.  Ulkelerin  kiimeler arasinda  dagihim.

t]ﬁé ne 1 dfk dekl}lkelefke ukemm 11n a kur%c}lﬁgkle(ﬁleklelraralg areﬁ{. %me v
fgﬁ%alaruﬂnn eheé%n?x Im%s‘dekﬁgmulkg;ggs agﬁgkala HH‘? tallp gﬁnasﬁurﬂfn ﬁlr eiglgufJ ?l%'{lgug &})rtaya koyuyor

oldugunu ortaya koyuyor iyilestirme igin  hala 6nemli bir alan var. Belgika gibi kiime
ilestirme Aligimyahaldeldifipanli athiranimian gerr. d@elgiimindevedidegibioldtiitie kerdilerifkeleri  ve
Remitlaraist I magsiaymis beladiye yomttidarmisemperi  d@nistingindialalideve ofmakk kemgiesni kakanitladilar

gelismis atik yonetim sistemleri, glgli politikalar ve vylksek diuzeyde kamu katilimi
katthm. Bu ilkeler sadece yiiksek geri kazanim elde etmenin fizibilitesini gostermekle kalmiyor-
pation. Bu Ulkeler sadece ylksek geri dbnisim elde etmenin fizibilitesini gdstermekle kalmiyor

BaME, CBPR Aandd der i Siusiatg? LHbek  deblitstek tidertiiSligigt Ve W wigilamalar  saglar-
gpguladiindislingagrerfornansunisarMperfGaRAIAH: Qiﬁ‘mayaréd%arul@d[ﬂed@éiisrﬂg@!er Ote yandan,
Finlandiva, SRoveyya veve irliada da dadatéiahiblmaknakizelizergime®  odaakili - illelemesndtaydetiierlcmpcalayyéng
ele alinmasi gereken belirli zorluklarla ylzlesin. Ornegin, Finlandiya kentsel alanlarda

koéklu  bir geri dbénusim sistemine sahipken , kirsal bdlgelerde az gelismis altyapi ile mucadele
etmektedir. Benzer sekilde, irlanda ve Slovenya , etkin atik yénetimi politikalari ve toplum
katiimi yoluyla geri donisim oranlarini iyilestirdiler, ancak kaynaktaki atik ayrimini artirmalan
ve depolama alanlarina bagmliliklarini  azaltmalari gerekiyor. Kime 2 'deki Izlanda,

Bulgaristan ve Romanya gibi Ulkeler etkin atik ydénetimine yénelik yolculuklarinin  basindalar

ve daha oOnemli engellerle karsi karsiya kaliyorlar. Bunlara yetersiz altyapi, sinirh  kamu bilinci
ve daha az etkili atik yonetimi politikalari dahildir. Bununla birlikte, bu (lkeler yeni
dizenlemeler uygulayarak, geri donlisim tesislerine yatinrm yaparak ve halk egitimi

kampanyalari  yUriterek uygulamalarini  AB standartlariyla uyumlu hale getirmek icin  aktif

olarak caligiyorlar . Geri donlsim altyapisina vyapilan sirekli yatinmlar , hedeflenen politikalar
ve kapsaml kamuoyu bilingclendirme kampanyalart , tim Ulkelerin geri ddnlsim oranlarini
iyilegtirmeleri icin ¢ok Onemlidir. Bu alanlara odaklanarak, CUlkeler atik yonetim sistemlerini
6nemli olgide gelistirebililer. Bu da c¢evresel surdirllebilirige ve kaynaklarin  korunmasina

daha etkin bir gsekilde katkida bulunacak ve sonugta herkes icin daha surdurilebilir

bir gelecegi tesvik edecektir. Ulkeler, ortak cabalar ve ortak bilgi birikimi sayesinde , mevcut
uygulamalar ile istenen ylksek geri doénisim performansi durumu arasindaki ugurumu

kapatarak cevresel yonetimin kiresel bir &ncelik haline gelmesini saglayabilir.

dicak
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5. Panel Veri Tahminleri

Bu boélim , Avrupa'daki inovasyon sistemlerinin
Ozelliklerine gbre Dbelediye atiklarinin  geri ddénusum dizeyini tahmin etmek icin panel veri modellerinin
sonuglarini  rapor etmektedir baglam. Ekonometrik analiz, Sabit Etkiler
(FE) ve Rastgele Etkiler (RE) modellerinin uygulanmasiyla gergeklestirilir. Asagidaki denklem tahmin edildi:

Geri  donlsim, « + (8 BS),,* .6 omer), * (8 GRDC) *, (8 ccP,t (B BIT,* (B W,

burada | = 34 ve T = 2013, . ., ., 2022,

Sonuglar Tabloda gosterilmistir 3.

Tablo 3. Panel veri tahminlerinin sonuglari.

Sabit  Etkiler Rastgele  Etkiler
Cinsel yolla bulasan Hhéstatik. Hata Cinsel yolla bulasan hastalik. Hata
I')pgi§l(nn Katsayi 4 s Katsawi b4 s
Sabit 50,8817 * ok ok 6 19 3 8 1 2 2 1 & 43,5323 * ok 6 827 70 6.37 6
DMS S0.257064 wwa 0,08 87 423 -2.8 97 corTz1se vk 0,0854209%6 S2.0ts
GCF 0.0 870648 * % * 0 01538559 s 65 s 0.0 868 121 %+ * 0o 0152493 5.6 9 3
B|T To00see s e 0.0 163305 - 3.467 oSz Teza w 0.0161460
- 3,330
Il
0 13465609 . 0.05 32181 2.5 31 0 0882195 . 0.05 1505 4 1.7 13
BSI 0 2950950 %% 0.0525409 2 5.6 3 2 0 257134 % %% 0.05 11852 5.02 4
GRDC 0.58 8393 %%+ 0.16 70383 - 3.522 . 0.4 45806 * 0.16 16382 - 2,757
* *
SSR 5714.777 SSR 111,95 1.7
Giinliik - 959.8255|_og-0|as|||k - 1464.0090
istatistik olaS|I|Q| 4.37 1838 HiZMETI 18,3355 2
199 9.6 5 1 2942 180
i i ’ HQIC ’
HIZMETI 2060.6338 2952.853
HQIC SBIC 2151,591SB|C 2968.962
Notlar:  * * * p-degeri < 0.0 1; * * p-degeri < 0.0 5.

Geri Do6nisim ve DMS arasindaki pozitif iliski. Avrupa'da,
belediye atiklarinin geri dénusim orani ile milyar ABD Dolan satin alma glclu paritesi
dolari (PPP$) cinsinden dlgilen i¢c pazar Olgegi arasindaki pozitif iliski agikca goérilmektedir.
Bu iliski , kitanin sirdurdlebilir kalkinmasina ve ekonomik refahina katkida bulunan i¢
ice gecmis ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarla analiz edilebilir. Ekolojik
olarak, yuksek tiketim seviyeleri ile karakterize edilen Avrupa'nin buylk i¢ pazarlari, saglam
geri donisim uygulamalarindan &énemli Olclide yararlanmistir.  AB , atik yonetimi icin iddial
katranlar belirleyerek geri donusim altyapisina Onemli yatnmlara yol agti. Dinya capinda
en yiksek geri doénisim oranlarindan bazilarina sahip olan Almanya, Hollanda ve isveg
gibi Ulkeler de gugli i¢c pazarlara sahiptir. Bu JGlkeler , atiklari degerli kaynaklara
dénigsturen verimli  sistemler yaratarak gelismis geri donusim teknolojilerine yatinm yaptilar. Bu
sadece hammadde ithalatina olan ihtiyaci azaltmakla kalmaz, ayni zamanda tedarik zincirlerini
stabilize ederek endistriler icin istikrarli bir malzeme tedariki saglar. Bir genelgeyi tesvik ederek
ekonomi, bu Ulkeler ekonomik dayanikhliklarini ve rekabet guclerini artirarak Uretim  maliyetlerini
disirdar ve ekonomik blyimeyi tesvik eder. Cevresel olarak, Avrupa’nin geri doénuslime
olan baghhgi, pazar Olgegiyle olan olumlu iligkiyi guclendirerek 6nemli faydalar saglamistir.
Yiksek geri donisum oranlart ,AB'nin iklim tarafsizhgi hedeflerine katkida bulunarak
depolama alani kullanimini  azaltr ve sera gazi emisyonlarini  dusirdr. Yiksek geri dénlasim
oranlarinin  cevresel faydalar, surdirllebilir eko-nomik faaliyetler icin ¢ok ©6nemli olan daha
saglikli  ekosistemlere katkida bulunur. Daha temiz bir ¢evre turizmi, tanmi  ve dogal kaynaklara
bagimli  diger endustrileri destekleyerek i¢c pazar Olgedini genigletir. Bundan baska, AB'nin
surddrdlebilirlige  verdidi  6nem, c¢evresel sorumluluga Oncelik veren kiresel yatinmcilari ve
tuketicileri cezbederek Avrupa'nin pazar gekiciligini artirnyor. Sosyal olarak, Avrupa’nin
yuksek geri donisum oranlari  halk saghgini  ve toplum refahini olumlu ybénde etkiledi,
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ic pazarin daha da glglendirilmesi. Etkin atik yonetimi kirliligi azaltir,

daha temiz hava ve suya yol acar, bu da saglik maliyetlerini dugirir ve

yasam kalitesini artinr. Bu, ekonomik bilylime icin gerekli olan daha Uretken ve istikrarl bir isglcl
yaratir . Halki bilinglendirme kampanyalari ve geri dénisim konusunda egitim , Avrupa capinda

bir surdurulebilirlik  kdltarund  tesvik  etti.  Vatandaslar ,yerel pazarlann ve surdurilebilir — Grinleri
destekleyerek tiketim kaliplarinin  daha bilincindedir. Bu toplumsal degisim sadece itici gl¢ degil

yesil Urlnlere olan talep,ayni zamanda isletmeleri c¢evre dostu uygulamalari benimsemeye,

yeniligi ve ekonomik kalkinmayr tesvik etmeye tesvik eder. Ayrica, Avrupa politikalari ve duzenlemeleri,
geri donisim oranlari ile pazar Olgedi arasindaki pozitif iligkinin  glglendiriimesinde

cok o6nemli bir rol oynamaktadir . AB'nin yasal cercevesi, isletmeleri geri doénlsimle ugrasmaya

ve geri donusturiimis malzemeleri kullanmaya tesvik ederek vergi indirimleri ve siibvansiyonlar

gibi finansal faydalar sagliyor . Bu politikalar, igletmeler igin isletme maliyetlerini azaltarak ve

geri déniisim teknolojilerinde yeniligi tesvik ederek ekonomik faaliyeti tesvik etmektedir. Ornegin,
Avrupa Yesil Anlasmasi, AB'yi 2 0 5 0 yilina kadar net sera gazi emisyonu olmadan modern,
kaynak acisindan verimli bir ekonomiye donlstirmeyi amaglamaktadir . Bu tir girisimler, yesil
teknolojilere ve surdlrllebilir  endistrilere  yatinm ¢cekerek ic pazan daha da genigletiyor [1 6 5-

16 7).

Geri Donigsim ve GCF arasindaki pozitif iligki. Avrupa'daki GSYiH'nin bir yizdesi
olarak belediye atiklarinin yeniden c¢evrim orani ile GCF arasindaki pozitif iliski , cevre
sirddrdlebilirligin - ve  ekonomik blyumenin karsilikh  olarak nasil  pekistirilebileceginin
zorlayict  bir  drnegidir . Bu iliski,ekonomik verimlilik, kaynak kullanimi ve politika etkileri
mercekleriyle arastirilabilir.  Avrupa'da, belediye atiklarinin geri dénisim orani , bdlgenin
surdurdlebilir  kalkinmaya olan baghhginin  kritik bir gdstergesidir. Yiksek geri ddndsim
oranlar, gcfyi dogrudan etkileyen verimli atik yoOnetim sistemlerini ifade eder. Altyapi,
makine ve teknolojiye encom'dan gegen vyatirmlar olan GCF, saglam geri donisim uygulamalarindan
Onemli o6lgide yararlanmaktadir. Belediye atiklan etkin bir sekilde geri doénUsturildiginde,
hammadde ihtiyacini azaltarak igletmeler icin Uretim maliyetlerini dusirir. Bu maliyet dususu
, karliligin artmasina ve dolayisiyla sermaye mallarina daha ylksek dizeyde vyeniden vyatirrma yol
acabilir.  Ornegin, Almanya ve lIsve¢ gibi yiksek geri dénisim oranlarina sahip Avrupa (lkeleri
, gelismis geri dénusum teknolojilerine ve altyapisina énemli yatirimlar gdstererek daha
fazla ekonomik buyimeyi kérikliyor. Ayrica, vyiksek geri dénisim oranlari, malzemelerin yeniden
kullanimini,  yenilenmesini ve geri donuGstiriimesini  vurgulayan bir model olan doéngisel ekonomiye
katkida bulunur. Bu ekonomik model, surdlrdlebilir yatirmlar  tesvik ederek GCF ilkeleriyle  uyumludur

Déngusel  bir ekonomide, belediye atiklarindan geri kazanilan malzemeler sunlardir
sinirh dogal kaynaklara bagmhhg azaltarak (retim slrecine yeniden entegre edildi.

Bu, yalnizca kaynaklari korumakla kalmaz, ayni zamanda igletmeler malzemeleri

daha verimli bir gekilde geri doénlstirmek ve yeniden kullanmak igcin yeni ydntemlere vyatinm yaptiklan
icin yeniligi ve teknolojik gelismeleri de yoénlendirir. Bu yenilikler genellikle ©&nemli sermaye yatirimlari
gerektirir ve bdylece gcf'yi artinr. YlUksek geri ddénusim oranlarinin  cevresel faydalarn ,sirdirdlebilir
sermaye olusumu icin gerekli olan ekonomik istikrart ve bilyimeyi de desteklemektedir. Atk

depolama kullanimini  azaltarak ve sera gazi emisyonlarini azaltarak geri donlsum, ekonomik
bozulmalara yol acabilecek cevresel riskleri azaltir. Omegin, iklim degisikligine bagli hava olaylari
altyapiya zarar verebilir ve tedarik zincirlerini bozarak onarim ve adaptasyonlar icin dnemli sermaye
harcamalari  gerektirebilir. Etkin geri donugsim bu riskleri azaltarak uzun vadeli yatirimlara

elverigli daha istikrarh bir ekonomik ortam yaratir. Ayrica, geri doénusim oranlarini artirmaya yoénelik
Avrupa politikalan  gcfyi  dogrudan etkilemektedir. Bu dizenlemelere uyum genellikle

hem kamu hem de Ozel sektdrden ©nemli sermaye yatinmlar gerektirir. Hikimetler

atlk yOnetimi altyapisina yatirm yaparken, igletmeler dlzenlemelere uymak

icin  teknolojilere ve slreglere yatirrm yapar. Bu vyatinmlar ,geri doénisim oranlarni ile sermaye olusumu
arasindaki dogrudan baglantiyi gésteren GSYiH'nin bir ylzdesi olarak gcfye yansitimaktadir. Ek

olarak, geri donisim endustrisinin  kendisi de gcfye ©Onemli bir katkida bulunmaktadir. Geri doénidsim
tesislerinin  gelistirimesi  ve genigletimesi, atik igsleme i¢in yeni teknolojilerin olusturulmasi ve

geri donustirilmis malzemeler igin pazarlarin  kurulmasi 6nemli sermaye gerektirir investment.

In Avrupa, geri dénugim sektéri, hem politika tegvikleri hem de sardurilebilir  Grinlere

yobnelik pazar talebinin etkisiyle 6nemli &lcide buylddd. Bu blyime artan sermayeye donuslyor
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endistri olarak olusum, vyeteneklerini genigsletmeye ve verimliligi artirmaya yatirm yapar.

Yiksek geri donusim oranlarindan elde edilen sosyal ve ekonomik faydalar da gcf'nin
gelistiriimesinde rol oynamaktadir . Yuksek geri doénisim oranlar, geri doénisim ve atik yonetimi sektd
istihdam yaratilmasina, istihdam oranlarinin  ve ekonomik istikrarin iyilestiriimesine yol

acmaktadir. Artan isthdam ve ekonomik istikrar, tluketici glvenini ve harcamalarini  artirarak
ekonomik blyumeyi daha da tesvik eder ve igletmeleri sermaye mallarina yatinm yapmaya tesvik
eder. Sonu¢ olarak, belediye atiklarinin geri doénlisim orani ile GCF arasindaki pozitif iligki
Avrupa'da GSYIiH birden fazla kanaldan belirgindir. Verimli geri dénisim uygulamalari

Uretim maliyetlerini  digdrdr, kaynaklarin  korunmasini tesvik eder, vyeniligi tegvik eder ve istikrarh bir
ekonomik ortami tesvik eder. Geri doénisim oranlarini artirmaya yOnelik Avrupa politikalar

, gcfyi daha da artirarak Onemli sermaye yatirimlarn  gerektirmektedir. Geri donusim  endustrisinin
kendisi , sermaye olusumuna o6nemli d&lcide saygr duyuyor, surdurllebilir uygulamalarin  ekonomik
blyimeyi nasil ydnlendirebilecegini gostermek. Bu nedenle, vyiksek geri doénusim oranlari

, cevresel surdirllebilirik ile ekonomik kalkinma arasindaki sinerjiyi  6rnekleyen, Avrupa'da
surdlrdlebilir  ve saglam bir ekonomiyi tesvik etmenin ayriimaz bir pargasidir [16 4,16 8-17 1]

Geri Dénisim ve BIT arasindaki pozitif iligki.
Avrupa'daki belediye atiklarinin geri doénusim orani ile bit'ler arasindaki pozitif iligki
, cesiti  ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarda belirgindir. Bitin atik yoénetimi uygulamalarina entegrasyc
, Avrupa Ulkelerinde geri donusim oranlarinda ©6nemli gelismelere yol
acarak bu ki alan arasinda ack ve faydall bir baglanti olusturmustur. ik olarak, BIT
, geri dbénisum programlarinin  verimliligini ve etkinligini artinr.  Avrupa'da,
atk toplama, ayirma ve islemeyi ydnetmek ve izlemek igin gelismis BIT sistemleri kullaniimaktadir.
Sensorlerle  donatilmis  akilli  kutular, dolduklarinda algilayabilir ve toplama igin sinyal verebilir,
toplama yollarini  optimize edebilir ve yakit tliketimini ve emisyonlari azaltabilir. Bu sadece igletme maliy
disurmekle kalmaz, ayni zamanda geri donUstirilebilir malzemelerin  derhal toplanmasini  saglayarak
kirlenmeyi 6nler ve geri donlstiriimis malzemelerin genel kalitesini iyilestirir.  Ornegin,
Amsterdam ve Barselona gibi sehirler bu tir akilli atik yOnetim sistemlerini uygulayarak
daha yiksek geri doénisim oranlarina ve daha verimli atik islemeye yol agmistir. Ayrica, BIT, geri
dénisim oranlarini iyilestirmek icin  ¢ok ©nemli olan daha iyi veri toplama ve analizi saglar.
Avrupa belediyeleri, atik Uretim modellerini izlemek, geri dénisuime katiimi dusuk alanlari
belirlemek ve hedefli bilinglendirme kampanyalari gelistirmek icin veri analizinden vyararlanir.  Yetkiller , aki
kutulari, toplama kamyonlart ve geri donlgim tesisleri dahil olmak Uzere c¢esitli kaynaklardan gelen veri
ederek geri dénusum stratejilerini  gelistirmek igin bilincli kararlar alabilirler. Bu
veri odakli yaklasim, birgok Avrupa'da geri donisim oranlarinin artirlmasinda etkili olmustur
Ulkeler, daha kesin ve etkin atik yoénetimi politikalarina izin verdigi igin. BIT
, halkin bilinglendiriimesinde ve geri dénlisim faaliyetlerine katiliminda da ©&nemli bir rol oynamaktadir.
Mobil uygulamalar ve c¢evrimi¢i platformlar, sakinlere dodru sekilde nasil geri donusturilecegi
, geri ddnlisuim merkezlerinin konumu ve toplama programlari hakkinda bilgi saglar. Bu araglar
vatandaslarin  geri  déniisim programlarina katiimasini  kolaylastirarak geri  déniisim oranlarini  artiniyor.  Icinde
Almanya ve lIsve¢ gibi (lkelerde, halki egitmek ve mesgul etmek igin dijital platformlarin  kullaniimasi,
yuksek geri dbnlisim oranlarina katkida bulunmustur. Ayrica, sosyal medya kampanyalari
ve dijital girigsimler,strdurilebilirlik ~ kdltarind  tesvik ederek geri donusimin c¢evresel faydalari hakkinda
farkindahgin  yayilmasina yardimci oluyor. Bitin geri donusim slreclerine entegrasyonu
, atikk yonetimi teknolojilerinde yeniligi de tesvik etmektedir. Avrupali sirketler
, farklh geri donusturulebilir malzeme tarlerini dogru bir sekilde ayirmak icin yapay zeka ve makine ¢
kullanan otomatik siralama sistemleri gibi en vyeni geri doénusim teknolojilerini gelistirmede &én plandadir.
teknolojiler , geri doénusim operasyonlarinin  verimliligini ve dogrulugunu artirarak, ¢6p sahalarina gdnderiler
miktarini  azaltr ve degerli malzemelerin geri kazanimi. Bu vyenilik ,geri ddnlsim
endistrisinde Ar-Ge icin gerekli araglarni ve platformlari saglayan giicli bir BIT altyapisi ile desteklenmel
Geleneksel olarak BIT , geri déniisim ekosistemindeki cesitli paydaslar arasinda daha iyi koordinasyon
aciktir
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kamu-6zel sektér ortakliklarinin - ve sinir  6tesi igbirliklerinin - geri  dénldsim  oranlarini
ivilestrmede basarili oldugu Avrupa (lkelerinde. AB'nin BIT tarafindan

desteklenen doénguisel ekonomi girisimleri, (ye devletler arasindaki igbirligini tesvik ederek
kitadaki geri donGsum teknolojileri ve uygulamalarindaki ilerlemeleri artirdi [17 2-1 7 4]

Geri Do6nisum ve BSI arasindaki negatif iligki.

35

Avrupa'daki belediye atiklarinin geri doénisim orani ile i Karmasikhgi Endeksi arasindaki iligkiyi incelerke

,altta yatan birkag ekonomik, altyapi ve politika ile ilgili faktdér nedeniyle negatif bir korelasyonun
edilebilir. Ik olarak, is Karmagikligi Endeksi

, bir Ulkenin genel is aglarinin kalitesini ve icindeki sirketlerin operasyonlarinin ve

stratejilerinin ~ kalitesini  6lger. Daha yiksek dizeyde is karmagikhgr genellikle

inovasyon, teknoloji ve verimli is wuygulamalarina 6nemli yatirimlar gerektirir.  Ancak

, bu vyatnmlar her zaman vyilksek geri dénisim oranlariyla ayni hizada olmayabilir. Ornegdin, son

derece karmasik is ortamlarinda sirketler karlihida &ncelik verebilir ve
strdurdlebilir attk y6netimi  uygulamalarint  zorunlu olarak icermeyen teknolojik gelismeler

Yiksek is karmasikligl, bazen gelismis (Uretim suregleri

var

ve geri donustirilemeyen atiklarin daha fazla CUretiimesine ve geri donustirilemeyen atiklarin  kullaniimasin

olabilir. geri dénlisimi zor olan 6zel malzemeler. ikincisi,

yiksek is karmasikhgina sahip bircok Avrupa (llkesinde, hizl endustriyel ve ekonomik blyimeye odaklan

geri dénisim gibi cevresel hususlar gélgeleyebilir. inovasyonun yénlendirdigi isletmeler
rekabet glcl, kapsamh geri donGsum programlarina yapilan yatirimlara kiyasla maliyet dusirme ve

verebilir. Bu, 06zellikle

verin

marjlarin  zayif oldugu ve vurgunun hizli Grin cirosu ve tlketimine odaklandigi son derece rekabetci e

kati  olmayabilir. Bu

tir ortamlarda faaliyet goésteren isletmeler , etkili geri doénisim uygulamalarini hayata gegirmek icin

, katt geri donisim duzenlemelerine karsi lobi yapmak icin etkilerinden yararlanabilir ve bunlari

operasyonel verimlilikleri ve karliliklarinin ~ énlindeki potansiyel engeller olarak goérebilir. Katkida bulunan

, sofistike endistrilerde kullanilan gelismis malzemelerin  geri  dénUstirlilmesinin  karmagsikh@idir.  Ylksek

is karmasikhgina sahip bdlgelerde vyaygin olan vyiksek teknoloji endustrileri, genellikle

ger

bir

kompozit yapilari veya tehlikeli bilegsenleri nedeniyle geri donlstarilmesi zor malzemeler kullanir. Ornegin,

son derece gelismis is ortamlarinda yaygin olan elektronik atiklar,

Onemli geri dénUsim zorluklari dogurmaktadir. Bu malzemeler icin uygun geri doénusim teknolojisinin

olmamasi, karmasik is operasyonlarinin varhgina ragmen genel geri doénisim oranlarinin dusmesine

neden olabilir. Dahasi, yuksek is karmasikhgi genellkle , sk sik

Urin  yUkseltmelerini  ve degistirmelerini destekleyen ve daha vylksek atik (Uretimine yol acan bir tiketici

Pazarlama ve inovasyon doéngulerinden kaynaklanan bu tlketici davranisi,

yalnizca geri donusim yoluyla etkin bir gekilde yobnetimesi zor olan atlk hacminin artmasina neden

Ornegin, her ikisi de son derece sofistike olan moda ve elektronik endustrileri,

Urdnlerin  hizli  cirosu nedeniyle kolayca geri donustirilemeyen 6nemli atiklar  Gretir.

Sonu¢ olarak, belediye atiklarinin geri dénisum orani ile Avrupa'daki

is Karmasikhgi Endeksi arasindaki olumsuz iligki cesitli faktdrlere baglanabilir. Bunlar igerir
sUrdurdlebilirlik  Gzerinde karlilk ve vyenilige odaklanma, vyetersiz dlzenleyici cerceve

calismalar, gelismis malzemelerin geri doénUstirilmesinin karmagikhgr  ve

hizh  Grin  cirosunun  neden oldugu tiiketici davranislari. Is karmasikhgi c¢ok sayida ekonomik fayda
ayni zamanda yliksek geri donusim oranlarina ulasmak ic¢in zorluklar yaratabilir [6 5,13 9,17 5-

17 7]

Geri Doénisim ve GRDC arasindaki negatif iligki. Avrupa baglaminda,
belediye atiklarinin geri doénisim orani ile ilk UG¢ kiresel Ar-Ge sirketinin ortalama
harcamasi arasindaki iligki, dikkate alinmasi gereken bazi olumsuz yonleri ortaya
koymaktadir. Bu olumsuz iligki , hem atik yonetimi politikalarini  hem de kurumsal
Ar-Ge'yi  etkileyen ekonomik, stratejik ve operasyonel faktérlere baglanabilir
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yatinm kararlan. Ekonomik olarak, Avrupa'daki ylksek geri doénusim oranlari
, kuresel Ar-Ge sirketleri icin operasyonel maliyetlerin artmasina neden olabilir. Bu sirketler, arastirma
butcelerini en Ust dlzeye c¢ikarmak ve yeniligi tesvik etmek icin genellikle maliyet verimliligine &ncelik
verir. Bununla birlikte, Avrupa'daki kati geri ddnusum dlzenlemeleri, 6zellikle
imalat ve teknoloji sektorlerindeki isletmeler icin ek maliyetler getirebilir. Geri doénisim gorevlerine
uygunluk , atik ydnetim sistemlerine, geri donisim teknolojilerine ve dlzenleyici raporlamaya
Onemli yatirmlar gerektirir. Bu giderler fonlari Ar-Ge faaliyetlerinden uzaklastirabilir, azaltma
inovasyon icin mevcut toplam harcama. Sonu¢ olarak, kiresel Ar-Ge sirketleri , Avrupa'nin
yuksek geri donasum oranlarini  finansal bir yUk olarak algilayabilir ve potansiyel olarak faaliyetlerini
genisletmelerini  veya bodlgeye yogun yatinm yapmalarini engelleyebilir. Stratejik olarak, Avrupa'daki
yuksek geri donlisim oranlarina odaklanmak, kurumsal ©ncelikleri Ar-Ge inovasyonundan uzaklagtirabilir.
Avrupa hiklUmetleri genellikle cevresel surdlrdlebilirligi  ve ddnglsel ekonomiyi  vurgular.
omy ilkeleri, atiklarin azaltimasina ve geri donustirilmesine &ncelik veren politikalara yol acar. Bu
politikalar  cevrenin  korunmasi icin gerekli olmakla birlikte, dikkat ve kaynaklari istemeden
Ar-Ge girisimlerinden  uzaklastirabilirler.  Sirketler , en ileri Ar-Ge'ye vyatirm yapmak yerine geri
donisim hedeflerini  ve uyumluluk gereksinimlerini  karsilamak icin daha fazla kaynak ayirabilir .Stratejik
odak noktasindaki bu degisim, sirketler inovasyon odakli projelere gbére mevzuata uygunluga o©ncelik
verdigi icin Ar-Ge faaliyetlerinin  buylimesini engelleyebilir. Operasyonel olarak, yuksek geri doénlsim
oranlarini  yénetmenin karmasikligi, Avrupa'daki klresel Ar-Ge sirketleri igcin zorluklar dogurabilir.
Geri  donustlrllebilir  malzemelerin  ayristirimasi, toplanmasi  ve islenmesinin  karmasik lojistigi
, Ozel altyapi ve wuzmanlik gerektirir. Kiresel Ar-Ge sirketleri, 06zellikle birden fazla
bbélgede genis operasyonlari olanlar, Avrupa'nin kati kosullarina uyum saglamak icin micadele edebilir.
geri donusim standartlari. Kapsamli geri dénisim programlarinin  uygulanmasinin  operasyonel yuku
,  kurumsal kaynaklari zorlayarak verimsizliklere ve azalmaya neden olabilir productivity.
As sonu¢ olarak, kaynaklar yeniden arama girigsimlerinden ziyade geri
dénisim lojistigini  yOnetmeye  yOnlendirildiginden, sirketler Ar-Ge c¢abalarini  olumsuz ydnde etkileyen
operasyonel aksakliklar yasayabilir . Ayrica, geri dénisim oranlan ile
Ar-Ge harcamalari arasindaki negatif iligki, kiresel pazarin rekabetgi ortaminda belirgindir.  Avrupa'nin
katt geri donusim duzenlemeleri, kiresel Ar-Ge sirketleri icin zorlu bir ig
ortami yaratarak, daha yumusak atlk yOnetimi politikalarina sahip bdlgelere kiyasla daha az cazip hale
getirebilir.  Sirketler, Ar-Ge operasyonlarini , uyumdan ziyade inovasyona daha
fazla kaynak ayirabilecekleri daha dusik dizenleyici yiklere sahip bdlgelere tasimayi tercih edebilirler

Bu yer degistirme, Avrupa'nin Ar-Ge vyatirmi igin bir merkez olarak cekiciliginde bir distuse yol
acarak geri donusim oranlart ile Ar-Ge harcamalari arasindaki olumsuz
iliskiyi daha da kétllestirebilir. Ek olarak, Avrupa'da ylksek geri ddnlsim oranlarina vurgu yapilabilir
ar-Ge yatinmini  caydiran dizenleyici belirsizliklere yol agar. Geri ddénlsim
politikalarindaki  sik  degisiklikler, Avrupa Ulkelerinde degisen dulzenlemeler ve uyumlulugun karmasiklig
éngérilemeyen bir is ortami vyaratabilir. istikrar ve 6ngérilebilirik konusunda basarii  olan kiresel
Ar-Ge sirketleri, bu belirsizlikleri yatinm stratejileri icin risk olarak g&rebilirler

Sonu¢ olarak , daha istikrarll dizenleyici
cercevelere sahip bolgeleri tercih ederek Avrupa'daki Ar-Ge harcamalarini azaltabilirler. Belediye
atiklarinin - geri  dénisum orani ile Avrupa'daki ilk Gc¢ kiresel Ar-Ge sirketinin ortalama harcamasi
arasindaki olumsuz iligki, ekonomik, stratejik ve operasyonel faktérlerden kaynaklanmaktadir. Uyumun
mali yikd, kurumsal Onceliklerdeki degisim, operasyonel karmasikliklar,
rekabetci dezavantajlar ve dizenleyici Dbelirsizliklerin  timd bu olumsuz
dinamige katkida bulunur [15 3,17 8.1 8 0]

Avrupa'da, belediye atiklarinin geri dénisim orani ile altyapi endeksi arasindaki
iliskinin  cesitli faktérlerden dolayr olumsuz oldugu sdylenebilir. Kitanin cevre
bilinci ve gelismis altyapi konusundaki genel itibarina ragmen, cesitli ndanslar
, daha yiksek geri donisuim oranlarinin bazen altyapr kalitesiyle ters iligkili oldugu
paradoksal bir durumu vurgulamaktadir. Birincisi, Avrupa'daki yuksek geri dénlisum
oranlari  genellikle fiziksel altyapinin  kalitesinden ziyade kati c¢evre politikalarindan
ve toplumsal davranislardan kaynaklanmaktadir. Almanya ve lIsve¢c gibi (lkeler,
gucli  hakumet dizenlemeleri nedeniyle ylksek geri ddnigim oranlarina sahiptir.-
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ve halkin geri donisim normlarina baghhgi. Bununla birlikte, bu ylksek geri donisim oranlar

mutlaka Gstin altyapr ile iligkili degildir. Bazi durumlarda, eski altyapi

sistemler halen kullaniimaktadir, ancak saglam halk katihmi ve etkili

politika cerceveleri ile desteklenmektedir. Bu nedenle, geri doénlisim bagsarilari, altyapi endeksinden cok
dizenleyici ve sosyal faktdrlere baglanabilir. Ekonomik olarak, geri donisim

altyapisinin  gelistirimesi  bazen kaynaklari diger kritik altyapi projelerinden uzaklastirabilir.

Sinirh butceli  Avrupa Ulkeleri, AB insan

tarihleri  ve cevresel hedefler nedeniyle geri donisim girisimlerine 6ncelik verebilir ve

ulasim, enerji veya dijital aglar gibi daha genis altyapi gelisimini potansiyel olarak ihmal edebilir. Bu
, Ulkenin geri dénisim yeteneklerini tam olarak yansitmayan bir altyapi endeksine yol acabilir. Ornegin,
italya geri dénisim oranlarini  artirmada 6nemli adimlar atarken,

Ozellikle gluney bdlgelerindeki daha genis altyapisi az gelismis durumda. AB geri ddnisum

hedeflerine ulagsmaya odaklanmak, diger altyapi alanlarini geride birakarak finansal kaynaklar zorlayabilir.
Ayrica, modern geri dénlsum tesisleriyle iligkili karmasiklik ve ylUksek maliyetler

zorluklar  dogurabilir.  Gelismis geri ddnisum tesisleri 6nemli yatinmlar, &zel

teknoloji ve surekli bakim gerektirir. Zaten zor durumda olan altyapi buitcelerine sahip Ulkeler igin

bu, diger altyapi gelistrme pahasina geri donisim oranlarinin  arttigi  bir senaryoya yol

agabilir. Ornegin, Bulgaristan ve Romanya gibi Dodu Avrupa (lkeleri

, AB finansmani ve direktifleri nedeniyle geri donisim oranlarinda iyilestirmeler yapti.

Bununla birlikte, yilksek geri donusim oranlarinin hafifletemeyecedi daha genis altyapi eksikliklerini
yansitan genel altyapi endeksleri duslik kalmaktadir . Operasyonel agidan,

geri donisim programlarinin  verimliligi bazen altta yatan altyapi sorunlarini ortaya cikarabilir.

Yiksek geri ddnisim oranlar verimli toplama, aylklama ve isleme sistemleri gerektirir.

Bazi Avrupa Ulkelerinde, ylUksek geri ddnusim oranlarina ulasmak, altyapi endeksine yansitilmayabilecek
artan isglcu veya daha dustuk teknolojili ¢dzumler yoluyla yapisal olmayan verimsizlikleri

telafi etmeyi igerir . Ornedin Yunanistan , modern altyapi yerine toplum odakli girisimler

ve kayit disi geri donlsim sektorleri araciigiyla geri donlsim oranlarinda iyilesmeler goérdi ve bu da
dénisum basarisi  ile genel altyapi kalitesi arasinda potansiyel bir olumsuz iliskiye isaret ediyor. Ek ol
geri donisim oranlarini  iyilestirmeye odaklanmak bazen kapsamh atik

ybnetimi  altyapisina duyulan ihtiyaci  golgeleyebilir. Yiksek geri doénusim oranlar, atiklarin

ybnetim sistemi verimlidir ve atiktan enerjiye tesisler veya depolama

alani ybnetimi gibi diger alanlardaki eksiklikleri potansiyel olarak maskelemektedir. Bu
yuksek geri doénusim oranlarinin  yanlis bir genel altyapr saglamhg hissi verdidi carpik
altyapr kalitesi algisina neden olabilir. Ornegin ispanya, geri dénisim oranlarini  &nemli
Olcude iyilestirdi, ancak yine de atik yobnetimi altyapisinda vyalnizca geri dénlisim istatis!
tarafindan yakalanmayan zorluklarla kargi kargiya. Son olarak, Avrupa'daki kentsel-kirsal
bélinme , geri dbéniasim oranlari ile altyapi endeksi arasindaki olumsuz iligkiyi daha d
kotulestirebilir. Daha iyi atik isleme sistemlerine ve daha yiksek geri dénusim oranlarin
sahip kentsel alanlar, genellikle bu tur altyapiya sahip olmayan kirsal alanlarla keskin
tezat olugsturur. Bu esitsizlik , kent merkezlerinin geri dénisim basarilariyla uyusmayan
bir altyapi endeksine vyol acabilir. Polonya gibi Ulkeler , metropol alanlarin yiksek geri
dénisim oranlari  gbsterdigi, kirsal bdlgelerin ise temel atik ydnetimi altyapisiyla micadel
ettigi bu boélinmeyi sergiliyor. Avrupa etkileyici geri donisim oranlari  sergilerken, bu or:
altyapi endeksi arasindaki iliski karmasiktir ve genellikle olumsuz. Ekonomik kaynak tahsisi, opere
politikaya dayali basarilar ve kentsel-kirsal esitsizlikler gibi faktdrler bu paradoksa katkida bulunur.

Kati dlizenlemeler ve toplumsal davraniglarin yodnlendirdigi ylUksek yeniden doéngu oranlar,

Avrupa'daki bu iligkinin nlGanshi ve bazen celigkili dogasini vurgulayarak, mutlaka Ustin altyapiya esit
degildir [1 20,15 2,18 1,18 2]

6 . Politika Sonuglari

Bulgulanimiz  birka¢  kritik  politika sonucunu vurgulamaktadir. Bu sonucglar , gelismis
duzenleyici cercevelere,teknolojik gelismelere yapilan yatirimlara, kamuoyu bilinglendirme kampanyalarina ve
geri donlisim oranlarini iyilestirmek icin uluslararasi igbirligine duyulan ihtiyaci ele almaktadir. ve
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Avrupa'da atik ybnetimi uygulamalar. Ancak, bu politikalarin etkinligi degismektedir
Uye devletler arasinda o6nemli Olcide. Bu acigi kapatmak icin, ulusal politikalarin  AB
direktifleriyle  uyumlu hale getiriimesi, atik yoénetimi uygulamalarinda tutarhilik ve tutarhhgin
saglanmasi esastir. Bulgaristan ve Romanya gibi geri doénusim oranlarinin daha disik
oldugu Ulkeler , atik yoénetim sistemlerini AB standartlariyla uyumlu hale getirmek icin hedefe
ybnelik mudahalelere ihtiyag duyuyorlar. Bu , siki  geri donisim yetkileri, uyumluluk tesvikleri
ve uyumsuzluk cezalarini iceren kapsamli ulusal stratejiler gelistirilerek saglanabilir. Ek
olarak, bu politikalarin periyodik olarak gbézden gecirimesi ve ayarlanmasi , ortaya
ctkan atik yOnetimi  zorluklarinin ele alinmasinda ilgili ve etkili kalmalarini saglayacaktir [15 1,1 8 3]

Teknolojik  yenilik, iyilestirilmis geri dontsim oranlarinin  kritik  bir itici  gicudar.
Almanya, lIsve¢ ve Alt topraklar gibi gelismis atik yoénetimi teknolojilerine sahip (lkeler
daha yuksek geri donisum oranlari sergiler. Bu nedenle, Avrupa genelinde
geri donusim performansini  artirmak i¢in  teknolojiye yatinmin artirnlmasi  zorunludur.
Hikimetler atik y®netimi teknolojilerinde Ar-Ge'ye fon ayirmahdir. Bu gelismeyi igerir
atik toplama ve iglemeyi optimize eden otomatik siralama sistemleri, akilh atik kutulari ve veri
analizi araglarindan olusur. Kamu-6zel sektdr ortakliklari , devlet destegini
O0zel sektér uzmanhgl ve kaynaklariyla birlestirerek inovasyonu tesvik etmede 6nemli bir rol
oynayabilir . Ayrica, geri donGsum oranlarinin daha duasuk oldugu Ulkeler teknoloji
aktarimindan ve kapasite gelistirme girisimlerinden vyararlanabilir. Ornegin, yiiksek
performansh  Ulkelerden gelen basarii modeller , az gelismis atik insanina sahip (lkelerde
uyarlanabilir ve uygulanabilir- agement sistemleri. Bu sadece geri donusim oranlarini  arttirmakla
kalmaz, ayni zamanda Avrupa capinda teknolojik pariteyi de tesvik eder [18 4,18 5]

Halkin farkindaligi ve katilimi, geri donisim programlarinin  basarisi igin  ¢ok  &nemlidir.
Almanya ve Isve¢ gibi (lkelerdeki yiksek geri dénisim oranlan kismen glgli halkin  katilimi
ve bilinclendirme kampanyalarina baglanmaktadir. Bu nedenle, geri dénisimin &nemi ve
etkin bir gekilde nasil katllacagina dair halkin farkindahgini artirmak c¢ok &nemlidir. Egitim
kampanyalari, belirli yerel baglamlari ve israfa yonelik kultirel tutumlan ele alacak sekilde
uyarlanmalidir . Sosyal medya, televizyon ve topluluk sosyal yardim programlari dahil olmak
Uzere cesiti medya platformlarini  kullanmak, bilgilerin genis c¢apta yayllmasina yardimci olabilir.
Ek olarak, geri doénusim egitimini okul muifredatina dahil etmek, gen¢ vyaslardan itibaren
surdurdlebilir - uygulamalari  asilayabilir . HUkUmetler ayrica halkin  katihmini  tesvik etmek igin
tesvikler de getirebilir. Ornegin, icecek kaplari igin para yatrma iade planlarinin  birgok  Avrupa
Ulkesinde basarili oldugu kanitlanmigtir.  Vatandaglari daha tutarh  bir gekilde geri doénUsime tesvik
etmek igin benzer girisimler diger geri donusturilebilir malzemelere genisletilebilir [16 1,1 8 6]

Altyapi  yetersizlikleri, 6zellikle geri dénisim oranlarinin
disik oldugu (Ulkelerde etkin atik yonetimi icin ©6nemli bir engeldir. Kirsal ve vyetersiz hizmet verilen
alanlar da dahil olmak Uzere tim bolgelerin yeterli geri doénisim altyapisina erisiminin  saglanmasi
esastir. Atk  ybnetimi  altyapisina yapilan yatinmlar kurulmaya odaklanmali ve
geri donlisum tesislerinin, toplama merkezlerinin ve ayiklama tesislerinin iyilestirimesi. Hukimetler
, bu tesisleri insa etmek ve surdirmek igin belediyelere ve 6zel kuruluglara mali yardim ve
slbvansiyonlar saglayabilr . Ek olarak, kaldinm kenari geri dénisimi
ve topluluk birakma noktalan gibi verimli toplama sistemlerinin uygulanmasi , bélge sakinleri icin
erigilebilirligi ve rahathgr artirabilir. Dénglisel bir ekonomiye gecis , surdlrdlebilir atik yonetimine
ulasmanin ayriimaz bir parcasidir. Bu yaklasim |kapali dbngl bir sistem olusturmak icin atik Uretimini
azaltmayi, malzemeleri yeniden kullanmayr ve kaynaklari geri donustirmeyi vurgular. Doéngusel
ekonomi uygulamalarini  destekleyen politikalar, geri ddénusim oranlarini  ve kaynaklari 6nemli dlcide
artirabilir ~ verimlilik. Huktimetler , slrdurdlebilir  uygulamalar ve yesil inovasyon
icin tesvikler saglayarak isletmeleri doéngusel ekonomi modellerini benimsemeye tesvik etmelidir. Bu , faali

[187,1838]
Atik  yOnetimi, uluslararasi isbirligi ve isbirligi gerektiren kiresel bir zorluktur

Avrupa Ulkeleri en iyi uygulamalari, teknolojileri paylasmaktan yararlanabilir,
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ve toplu olarak geri dbénlsim oranlarini iyilestirmeye yoénelik politika yaklasimlari.
, Uye devletler arasinda diyalog ve bilgi aligverisi icin platformlar olusturarak bu

kolaylastinimasinda &nemli bir rol oynayabilr . Ortak arastirma girisimleri ve sinir
projeler , ortak zorluklarin Ustesinden gelmeye ve yenilikgi c¢6zimler geligtirmeye
olabilir. Ornegin, standartlastirlmis geri doénisim teknolojileri ve sirecleri gelistirmeye
ybnelik ortak cabalar , Avrupa genelinde tutarliik ve verimlilik saglayabilir.  Ayrica,

ybnetimi ile ilgili uluslararasi anlagsmalar ve anlagsmalar dizenleyici uyumu artirabilir
yasadigi atik ihracatini ve dampingini Onleyebilir. Geri donlisim politka ve uygula
surekli izlenmesi ve degerlendiriimesi , bunlarin etkinligini saglamak ve iyilestirme
belirlemek icin esastir. Hukimetler , geri dbénlisim oranlarini, atik dretimini ve ¢
girisimlerin  etkisini izlemek icin kapsamh veri toplama ve raporlama sistemleri olug
Dizenli denetimler degerlendirmeler, atik yénetimi programlarinin  performansi hakkinda degerli bilgiler
ve Olgeklendirilebilecek veya cogaltilabilecek basarili  stratejileri  vurgulayabilir.
Buna ek olarak, bagmsiz organlari ve uzmanlari degerlendirme slrecine dahil etmek
seffafigi  ve nesnelligi saglayabilir [1 7 2,18 9]

Bu sonuglara dayanarak, hukimetler hem teknolojik yeniligi
hem de artan geri donlisim Kkapasitesini tesvik eden politka &nlemleri yoluyla atik ydnetimini gelistirmel

¢ok ybnlu  bir yaklasim benimsemelidir . Hukimetler , sirketlerin

geri donlisim oranlarini  artirdigi  kanittanmig  otomatik ayirma sistemleri ve akili atik kutulari gibi gelism

geri donlisim teknolojilerine yatirm yapmalari igin finansal tesvikler saglamahdir . Bundan baska,

hikimet , atik yodnetim tesislerini ve aglarini iyilestirerek, geri

donlsturdlebilirlerin - verimli  bir  sekilde toplanmasini  ve islenmesini saglayarak altyapi endeksini glglendirmelic
Geri  doniistim 2024, 9, 82 2 7 arasinda 3 6

oranlar. Ayrica, veri analitigi gibi dijital teknolojileri atik

insanina entegre etmek- malzemeler. Dizenleyici c¢ergeveler, kati geri donlisim hedeflerini icerecek sekilde g
agement

verimliligi ~ artiracak ve daha siirdiiriilebilir bir atik yOnetim sistemini tesvik edecektir. ve Ureticileri insan -
UrGnlerinin  elden c¢ikariimasini  yaslandirin.  Vatandaglari bu konuda egiten kamuoyu bilinglendirme kampanyal:
Avrupa attk yonetimindeki yenilik, c¢ok yonli bir attk yo6netimi ihtiyacinin altim1  ¢iziyor.

atk  &pnimi doniiding  oyaikgekn  genlizig®nistde  etideriaripefitikasaghaneiasinda  tedamolokifit  bir  rol oynayabilir. ilaveten,
proach. Diizenleyici ¢ercevelerin  gii¢lendirilmesi, teknolojik  gelismelere yatinm  yapilmasi,

veri analitigi gibi dijital teknolojileri atik ybnetimine entegre etmek gelisecektir

kamu bilincini artirmak, altyapt bosluklarini  ele almak, dongiisel ekonomiyi tesvik etmek
verimliligi artirmak ve daha surdirilebilir  bir atik yonetim sistemini tesvik etmek.

uygulanglyt,  HllENRY  BPANERAT  Gelayltekmenkji Vanah#liBenizIcBiBie Yeedilen politka  sonuglari-
degerlendirme mekanizmalarinin  tiimii, daha yiiksek geri doniigiim oranlarina ulagmak i¢in ¢ok Onemli
Yamgtiakve DOYBHByicA e rySNaMNde) i defldiriRRGSYORknol6fK  YoMlinelbie Dl Oldiaug, altin
ciziyor  Avrupa'da siirdiiriilebilir  attk  yonetimi  (bkz.  Sekil  5).

Avrupa'da daha yuksek geri doénlisim oranlarina ve slrdurilebilir atik  ydnetimine

ulasmak i¢in  kamu bilincinin  artinlmasi, altyapt bosluklarinin  gideriimesi, dénguisel ekonomi
uygulamalarinin  tesvik edilmesi, uluslararasi igbirliginin kolaylastinimasi ve saglam izleme

ve degerlendirme mekanizmalarinin  uygulanmasi ¢ok Onemli adimlardir (bkz. Sekil ).
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Sekil 5. Politka sonuclari.
Sekil 5. Politika sonuglari.

7. Sonuglar

7. PEuslasmanin - amaci  , teknolojik  gelismelerin  roli  ve atik
yonetipi,  Uzeyinemn odaklanargiupsWrupari Ulisalatinde oragffin dOMUSHR  mEaNIanN araglkiloan  faktdrleri  aragtirmaktir
stkatdjijék. gdigstrimdn Ainegendliktiman geiilkelddnlgéim atiperfgémansini  inceleyerek sunlari  belirlemeyi  amaglamaktac

polittka yapicilar icin  6ngdriler sunarak = geri donusim _uygulamalarini  gekillendiren  kilit etkenler ve engelle
stratejiler. ~Arastirma, AB genelinde geri doniigiimt  performansini  inceleyerek,

endustri paydaslart ve arastirmacilar. Calisma, teknolojik vyeniliklerin nasil  gerceklestigini
degerlendiriyor-  politika yapicilar, sektér paydaslari ve aragtirmacilar igin  Ongoriller sunarak  geri

doniisim  uygulamalarmi ~ sekillendiren  kilit itici giigleri ve engelleri belirleyin. Calisma, teknolojik  yeniliklerin
geri  doniistim  verimliligini  ve etkinligini nasil  etkiledigini degerlendirmekte ve geri doniisim  basarisini
etkileyen ekonomik, sosyal ve politika ile ilgili faktorleri degerlendirmektedir. Caliyma, farkli tlkelerin
karsilagtirmali  bir  analizi yoluyla , geri donlisim oranlarmi artirmak ve tesvik etmek i¢in etkili politika

ve uygulamalarin  gelistirilmesini  bilgilendirmeyi amaglayan en iyi uygulamalart ve Olgiitleri vurgulamaktadir
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dirsek yontemi ve Siluet Katsayisi kullanilarak  boyutlandirilmistir.  Analiz
farkli  Avrupa ilkeleri arasinda attk geri doniisiminde olusumlar.  Ayrica,
, bu lkeleri kategorize etmek i¢in en uygun kiime sayismmn @ {i¢  oldugunu belirledi. Bu kiime-
dirsek yontemi ve Siluet Katsayisi. Analiz, optimal
geri doénusim verimliligini ve etkinligini etkiler ve ekonomik, sosyal ve
farkli  Ulkelerde, calisma bilgilendirmeyi amacglayan en iyi uygulamalari ve Olgutleri
ing yaklagimi, degisen Ozelliklerin niianshi  bir sekilde anlasilmasimi sagladi  ve
vurgulamaktadir  uygulamali  ekonometrik teknikleri inceleyin-ozellikle ~Sabit Efli panel veri modeli-
geri déniisim basarisini  etkileyen politka ile ilgili faktérler. inovasyon Endeksinin karsilastirmali analizi yo
geri donisim oranlarini  artirmak ve tesvik etmek icin etkili politka ve uygulamalarin _?eligtirilmesi
uluslar, calisma k-means kimeleme algoritmasini  kullaniyor, hangi kullanilarak ~optimize edildi
yaslandirma uygulamalari.  Tersine, sonuglar daha yiiksek altyapr endeksi puanlarimin  oldugunu gdstermektedir, bu  Ulkeleri ki
kusurlar ve Rastgele Etkiler-geri doniisim oranlarmi  etkileyen faktorleri daha  derinlemesine
, farkli Avrupa (lkeleri arasinda atik geri doénlgimindeki degisen Ozellikler ve performanslar hakkinda
incelemek. Bu Avrupa'da c¢evresel surdirulebilirlik. Makale karmagsik iligkiyi arastiriyor

Ayrica calisma, geri donusim oranlarini  etkileyen faktérleri daha derinlemesine incelemek icin  ekonomet
pesfgrmansIng, . artirmaya gef® déﬁxgﬁma oSARINdR dgﬁé’reﬁg}ﬁk stgdurdlebilirligi  tesvik etmeye yonelik etkili  6nlemler
innovation-index  erigim tarihii: 1 Agustos 2 0 2 4. (Cikar Catismalari: Yazarlar c¢ikar catigmasi olmadigini  beyan

3 4 Avrupa genelinde kentsel atik geri doénisumi ve teknolojik yenilik sistemleri

, Eurostat ve Kiiresel Iinovasyon Endeksi'nden elde edilen 2 0 1 3'ten 2 0 2 2'ye kadar uzanan verileri kullanarak,
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Kisaltmalar
2 1. Birlesmis Milletler Iklim
COP 2 1 o ) .
8| Degisikligi Cerceve .Sozle§me5|
coO Taraflar Konferansi Is gelismisligi
DMS endeksi  Karbondioksit
EKC Ic pazar Olgegi Cevresel
AB Kuznets Egrisi  Avrupa Birligi
EPR Genigletilmis  Uretici  sorumlulugu
DYY Dogrudan Yabanci Yatirim
GCl Kuresel Rekabet Edebilirlik
GRDC Endeksi Kiresel Ar-Ge
GCF sirketleri, ortalama harcamalar
GSYiH ilk 3 Gayri Safi sermaye
BIT olusumu Gayri Safi VYurtici Hasila
Il Bilgi ve iletisim teknolojileri
PPP  Geri (BIT) Altyapisi  endeks
Déniistim Satin  Alma Gulcu Paritesi
Ar-Ge Belediye atiklarinin  geri
TRL dénusim orani  Arastirma ve
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