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Oz

Calismada dongiisel ekonomide lider iilkeler arasinda yer alan Almanya’nin atik geri doniistimii
ile ekonomik biiylime arasindaki iligkisi analiz edilmistir. Dongiisel ekonomi; ekonomik
bliylimeyi dogal kaynak kullanimindan ayirmak icin malzeme girdilerinin azaltilip atik
olusumunu en aza indirmeyi amaclayan semsiye bir kavramdir. Bu kavramin en 6nemli unsuru
geri doniisiim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Analizde 2000-2018 donemi GSYH degisimi,
ambalaj ve kagit ve karton atiklari geri doniisiim oranlari kullanilmigtir. Bagimli degisken
GSYH segilirken bagimsiz degiskenler de ambalaj ve kagit ve karton atiklarr geri doniistim
oranlari ele alinmistir. Calismada Augmented Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi, En Kiigiik
Kareler (EKK) Yontemi ve Engle-Granger Egbiitiinlesme testleri kullanilmistir. Analiz
sonuglarinda degiskenler arasinda nedensellik iligskisi bulunmadigi ancak uzun donemde
esbiitiinlesik oldugu sonucuna ulasilmistir. Kagit ve karton atik geri doniisiim degiskenindeki 1
birimlik artis bagimli degisken olan GSYH’y1 0,723005 birim azaltirken; ambalaj atiklar1 geri
doniistim degiskenindeki 1 birimlik artis bagimli degisken GSYH’yi 0,446706 oraninda
artirdig1 sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel Ekonomi, Geri Doniisiim, GSYH, Atik Y6netimi
JEL Kodu: Q01, Q20, Q50

THE RELATIONSHIP OF GDP AND RECYCLING FROM THE PERSPECTIVE OF
CIRCULAR ECONOMY IN GERMANY': TIME SERIES ANALYSIS

Abstract

In the study, the relationship between waste recycling and economic growth in Germany, which
is among the leading countries in the circular economy, was analyzed. Circular economy; it is
an umbrella concept that aims to reduce material inputs and minimize waste generation in order
to separate economic growth from natural resource use. The most important element of this
concept is recycling. In the analysis, the 2000-2018 period GDP change, packaging and paper
and cardboard waste recycling rates were used. While selecting the dependent variable GDP,
packaging and paper and cardboard waste recycling rates were considered as independent

816 19 Mayis Sosyal Bilimler Dergisi



CIRAK Almanya Ozelinde Déngiisel Ekonomi Perspektifinden GSYTH ve
Geri Déniigiim iligkisi: Zaman Serileri Analizi

variables. The tests used in the study were Augmented Dickey-Fuller (ADF) Unit Root Test,
Least Squares Method test and Engle-Granger Cointegration test. In the results of the analysis,
it was concluded that there was no causal relationship between the variables, but that they were
cointegrated in the long run. While 1 unit increase in the paper and cardboard waste recycling
variable decreased the dependent variable, GDP, by 0.723005 units; It was concluded that 1
unit increase in the packaging waste recycling variable increased the dependent variable GDP
by 0.446706.

Keywords: Circular Economy, Recycling, GDP, Waste management
Jel Code: Q01, Q20, Q5

GIRIS

Sanayi devriminden giiniimiize kadar kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, niifusun hizla
artmasi ve diger sosyoekonomik faktorler nedeniyle her gegen giin dogaya geri doniilemez
zararlar verilmekte ve dogal kaynaklar asir1 diizeyde tliketilmektedir. Bu durum 1970’11 yillara
kadar g6z ardi edilmis ve kiiresellesmenin de getirmis oldugu tiiketim artis1 ile atiklarin
cogalmasi, kaynaklarin hizla tiiketilmesi, karbon saliniminin artmasi gibi dogal ¢evre
sorunlarini giin yiliziine ¢ikarmistir. Birgok tilke ve uluslararasi kurulusun dikkatini ¢eken bu
sorunlar onlar1 yeni politikalar ve yeni yontemler arayisina itmistir. Bu gelismeler sonucunda
da "al-yap-kullan-at" temeline dayanan dogrusal ekonomi modelinden uzaklagilmistir.
Dogrusal ekonomi yerine "sifir atik" temeline dayanan ve atik olusumunu en aza indirmeyi ve
malzeme girdisini azaltmay1 hedefleyen dongiisel ekonomi anlayisi benimsenmistir. Dongiisel
ekonomi anlayis1 ilk olarak Almanya tarafindan yasal zeminde ortaya atilmistir ancak dongiisel
ekonomi isminin yerine kapali dongiiler ve atik bertarafi terimleri kullanilmistir. Daha sonra
Avrupa Birligi (AB), Almanya’nin atik yonetimi konusunda yapmis oldugu calismalar1 baz
alarak AB Donglisel Ekonomi Paketini hazirlamis ve pakette atiklarin geri donilistimii basta
olmak iizere dongiisel ekonomi ilkelerini hedef olarak sunmustur.

Calismanin amac1 Almanya’nin ambalaj ve kagit atik geri doniisiim oranlari ile biiyiime iligkisi
analiz etmektir. Calismanin bagiml degiskeni gayri safi yurti¢i hasila degisim oran1 (GSYH)
ve bagimsiz degiskenleri sirasi ile ambalaj atiklar1 geri doniisiim oran1 (GD) ve kagit ve karton
ambalaj atiklar1 geri doniisiim oran1 (KA) segilmistir. Analizde Augmented Dickey-Fuller
Birim Kok Testleri uygulanmis ve seriler duraganlastirilmistir. Daha sonra Engle-Granger
esbiitiinlesme testi uygulanmistir ve kisa donemde nedensellik iliskisi bulunamamistir. Ancak
uzun donemde degiskenler arasindaki iliski esbiitiinlesik ¢ikmistir.

1. DOGRUSAL EKONOMI

Ingilizcede take-make-dispose seklinde tanimlanan ve Tiirkcedeki karsiligi al-yap-at olan
dogrusal ekonomi, hammaddenin alinip islemlerden gecirilerek {iriin haline doniistiiriiliir daha
sonra tiiketiciye liriin halinde sunulup ve en son asamasi da atik olarak dogada yer bulmasi
stirecidir. Ayn1 zamanda atiklar sadece son agsamada degil {iriiniin islenmesi sirasindaki tiim
asamalarda da meydana gelip dogaya karigmaktadir. Kisaca dogrusal ekonomi modelinde
sadece tiiketim asamasi degil iiretim asamasi da atik olusumuna neden olmaktadir. Dogrusal
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ekonomide iiretim siirecindeki oncelikler sirasiyla maliyetlerin diisiik tutulmasi, maksimum
satig ve asir1 kar amaci olarak sayilabilmektedir. Bu siire¢ igerisinde birinci dncelik ¢evreden
ziyade sanayidir. Ancak bu yaklasimin ¢evreye vermis oldugu zararlara dikkat cekilmesi ile
stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi 6n plana alinmistir. Norve¢ Basbakani Gro H. Brundlandt’in
baskanlik ettigi Brundtlandt Komisyonu olarak da isimlendirilen, Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonunun “Ortak Gelecegimiz” isimli raporu ile strdiiriilebilir kalkinma anlayisi,
uluslararasi alanda yer bulmustur (Onder, 2018, s. 197-198).

Niifuslarin biiylimesi, kentlerin genislemesi, kaynak ¢ikarimlarinin ulagilmasi zor yerlere
taginmast ve dogal sermayenin tiikkenmesi ile iliskili olarak ¢evresel maliyetlerin de artmasina
yol agmistir. Bu bilgiler dogrultusunda 6zellikle 21. Yiizyilda bir¢cok firma dogrusal ekonomi
modelini terk edip hem maliyetleri azaltan hem de riskleri en aza indiren dongiisel ekonomi
modeline gecmistir (EMAF, 2013b, s. 14).

2. DONGUSEL EKONOMIi

Dongiisellik kavrami derin tarihsel ve felsefi kokenlere sahiptir. Walter Stahel'in islevsel hizmet
ekonomisi (performans ekonomisi); William McDonough ve Michael Braungart'in cradle to
cradle (besikten besige) tasarim felsefesi bu kokenlerden birkagidir. Bu kavram II. Diinya
Savasi'ndan sonra oncelikli hale gelmistir (EMAF, 2013a). Dongiisel ekonomi (CE) kavrami
ilk olarak iki Ingiliz ¢evre ekonomisti Pearce ve Turner tarafindan ortaya atilmistir (Su vd.,
2013: 215). Dongiisel ekonomi kavraminin temelinde daha az malzeme kullanimi ve kaynak
verimliligi yer alir. Dolayisiyla kaynaklarin yeniden kullanimi, azaltilmasi ve geri doniigiime
gonderilmesi bu kavramimn en Onemli yapitaglaridir. Bu {i¢ yapitast kavram dongiisel
ekonomisin 3R’si (recycle, reuse, reduction) olarak literatiirde yer almaktadir (Kozal ve
Barbaros, 2020, s. 27).

Dongiisel ekonomi, ekonomik biiyiimeyi dogal kaynak kullanimindan ayirmak i¢in malzeme
girdisinin azaltilmasini ve atik olusumunun en aza indirilmesini igeren semsiye bir kavramdir.
Bir semsiye kavrami olarak Dongiisel Ekonomiyi tanimlamak zordur. Bazi yazarlar fikir
birligine dayali ve daha genis bir tanim Onerirken, baz1 yazarlarsa tek bir tanimin yetersiz
olacagin1 savunmaktadir. Donglisel ekonomiyi tanimlamada yol gosterici olarak, sensu stricto
(dar anlamli) ve sensu latu (genis anlamli) olmak {izere dongiisel ekonomiyi temsil eden iki
tanim kullanilmaktadir. Sensu stricto tanimmin dar bir odagi vardir. Dongiisel ekonomiyi
dogrusal ekonomiden ayiran iki 6zellik vardir. Bu 6zellikler ‘kaynak dongiilerini yavaslatma
ve kapatma’ seklindedir. Yavaglama; bir iirlinlin dmriinii uzatmak i¢in onarim, yeniden iiretim
vb. gibi faaliyetlerle olmaktadir. Kapatma ise; kullanim sonrasi ve iiretim arasindaki dongii
kapandiginda dongiisel bir kaynak akisinin olup atiklarin ikincil kaynaklara doniistiiriilmesi ile
gerceklesmektedir. Sensu latu taniminin ise daha genis bir odak noktasi vardir. Dongiisel
ekonominin ekosistem isleyisini ve insan refahini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in hem siire¢ hem
de c¢ikt1 olarak planlama, kaynak saglama, tedarik, {iretim ve yeniden islemenin tasarlandigi ve
yonetildigi bir ekonomik model oldugu seklinde yapilan tanimdir. Bunun {izerine sensu latu
tanimi, odag siirdiiriilebilirlige ve dongiisel ekonomi stratejilerinin ekonomi, ¢evre ve toplum
tizerindeki etkilerine odaklanmaktadir (Moraga vd., 2019, s. 452-453).
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Dongiisel ekonomi kavrami 21. yiizyilda farkli uluslar, kuruluslar, akademik kurumlar, politika
yapicilar ve isletmeler tarafindan ilgi goren bir kavram olmustur. Dongiisel ekonomi dogrusal
bir iretim ve tiikketim modelini igeren agik dongii kurulumunu kapali dongii kurulumu olan
dairesel bir sisteme doniistiirme prensibine gore caligmaktadir. Kapali dongii; dongiisel bir
kurulumda iiriinleri, malzemeleri ve hizmetleri geri doniistiirme, azaltma ve yeniden kullanma
ilkeleri ¢ergevesinde miimkiin oldugu kadar aktif kullanimlar ile saglanmaktadir (Goyal vd.,
2021, s. 1).

LITERATUR TARAMASI

Kiiresellesen diinyada tiiketimin hizla artmasi sonucu dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Bu
nedenle iilkeler farkli yontemler arama arayisina girmislerdir. Bu yiizden giiniimiizde dongiisel
ekonomi dogrusal ekonomiye gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
dongiisel ekonominin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerine odaklanarak belirli sayidaki
calismalara yer verilmistir.

Androcineau, Kinnunen ve Georgescu (2021); yapmis olduklar1 ¢alismada zaman serileri
analizi kullanarak dongiisel ekonomi, ekonomik biiylime ve ¢evre konularina odaklanmislardir.
Calismada spesifik korelasyon ve nesnel analiz sonucuna gore belediye atiklarinin geri
doniisiim orani ile insan1 gelisim endeksi arasinda 0,72 oraninda giiglii bir pozitif korelasyona
ulasilmistir. Calismada GSYH biiyiimesi insan1 gelismeye dahil edilmistir. Insani gelisme
endeksi tarafindan Olglilen en gelismis alanlarin en ¢ok ¢evre koruma, geri doniisiim,
yenilenebilir enerji kaynaklari ve ARGE’ye de yatirim yaptigi goriilmistiir. Calismada
dongiisel ekonominin Almanya, Avusturya ve Hollanda gibi Bati Avrupa iilkeleri ile
Iskandinav iilkeleri tarafindan Avrupa Birligi'nin Dogu ve Giiney bdlgelerine (Yunanistan,
Letonya, Bulgaristan ve Romanya) gore daha iyi kullanildig1 sonucuna ulagilmistir.

Apaydin (2020); yapmis oldugu calismada atiklarin geri doniistiiriilmesi, kompost ve bertaraf
edilmesi ile ekonomik biiylime iligkisi analiz edilmistir. Calismada panel kantil regresyon
yonteminden yararlanilarak OECD {ilkelerinin 2000-2017 donemine ait verileri kullanilmagtir.
Sonug olarak tiim atik yonetim bigimleri ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif iligski oldugu
belirlenmistir. Ozellikle geri doniistiiriilen ve kompost edilen atik oraninin ekonomik biiyiimeyi
daha fazla etkiledigi sonucuna varilmistir.

Ates (2021); yapmis oldugu ¢calismada 27 AB iiyesi iilkeleri ile Ingiltere, Izlanda ve Norveg’in
2008-2017 donemindeki GSYH ile elektronik, evsel, ambalaj, plastik, kagit, metal, cam, odun
atiklarinin geri doniisiim oranlart arasindaki iligki incelenmistir. Calismada geri doniisiim
oranlarinin genel olarak GSYH’y1 olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ancak ¢alismada kullanilan
bazi degiskenlerin (eski otomobil ve aksanlarinin, plastik ve ambalaj atiklarinin) geri dontistim
orant ile GSYH arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Geri doniistimden elde edilen
hammaddelerin sanayi i¢in kullanilan baz1 hammadde ihtiyag¢larini karsilamada yetersiz kaldigi
sonucuna varilmistir. Calismanin genel sonucunda geri doniisiimiin GSYH’y1 artirdigina
ulasilmustir.

Busu (2019); yapmis oldugu ¢alismada belediye atiklarinin geri doniisiim orani ile kaynak
verimliligi ve yesil enerji kullanimina dayali ekonomik biiylime analiz edilmistir. Caligmada
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2008-2017 yillart aras1 27 Avrupa Birligi tilkesi verileri kullanilmistir. Sonug olarak ¢alismada
yenilenebilir enerji, kaynaklarin verimliligi, geri doniisiim orani, g¢evresel istihdam ve
inovasyon faktorlerinin ekonomik biiylimenin énemli faktorleri oldugu sonucuna varilmstir.

Busu ve Trica (2019); yapmis olduklar1 calismada dongiisel ekonomi gostergelerinin
stirdiiriilebilirligini analiz etmek amaglanmistir. Temel dongiisel ekonomi faktorlerinin AB
ekonomik biiyiimesine bagimliligi panel verilerle c¢oklu dogrusal regresyon modeli
gelistirilmistir. Dongiisel malzeme kullanim orani, belediye atiklarinin geri doniisiim orani,
isgiicli verimliligi ve kaynak verimliligine dayali ekonomik biiylime modeli analiz edilmistir.
Sonug olarak dongiisel ekonominin kaynaklarin arzini siirdiirmeye yardimer olarak ekonomik
biiylimeye ve sosyal yasama katkida bulundugu belirlenmistir.

Hysa vd. (2020); yapmis olduklar1 ¢alismada dongiisel ekonominin siirdiiriilebilirligini ve
kalkinmay1 destekleyen ana bilesenleri belirlemek, AB iilkelerinin ekonomik biiyiimesinde bu
degiskenlerin etkisini kontrol etmek ve dongiisel ekonominin ekonomik biiyiime i¢in 6nemini
bulmak amaclanmistir. Calismada sabit etki panel veri analizi ve genellestirilmis momentler
yontemi kullanilmistir. Calismanin bulgularinda dongiisel ekonomi ile ekonomik biiylime
arasinda pozitif bir iligski oldugu sonucuna varilmistir.

Kuskaya ve Bilgili (2020); yapmis olduklar1 ¢alismada ABD ekonomisi 6zelinde atik enerji
tilketimi ve sanayi liretim endeksi arasindaki iligki analiz edilmistir. Calismada degiskenlerin
hem zaman hem de frekans alanlarinda analizini saglayan dalgacik analizi kullanilmistir.
Calismanin bulgularinda ise atik enerji tiiketimi ile sanayi liretim endeksi arasinda pozitif bir
iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Utkulu ve Bilik (2020); yapmis olduklar1 calismada AB {iye iilkeleri ¢cer¢evesinde atik yonetimi
ve ekonomik biiyiime iliskisi analiz edilmistir. Calismada Genellestirilmis Momentler Metodu
(GMM) kullanilarak 27 AB iilkesi parametreleri elde edilmistir. Model tahmin bulgularina gore
elektronik atik geri doniisiim orani, belediye atiklarinin geri doniisiim oran1 ve yurti¢i malzeme
kullanim oraninin ekonomik biiylime iizerinde olumlu etkiler biraktig1 sonucuna ulagilmistir.

Vuta vd. (2018); yapmis olduklar1 ¢alismada belediye atiklari, ambalaj atiklar1 ve biyolojik
atiklarin malzeme yasam dongiisiinii uzatmak amaciyla ekonomik biiylime tizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Calismada Avrupa Birligi’nin 28 {iye {iilkesinin 2005-2016 donemine ait
verileri kullanilmigtir. Sonug olarak belediye atiklarinin geri doniisiim oranindaki %1 ’lik artisin
kaynak verimliligini 0.01307 oraninda artirdig1; arastirma ve inovasyondaki %1°lik artigin ise
GSYH’y1 0,159988 artirdig1 belirlenmistir.

Literatiirde genel olarak donglisel ekonominin ekonomik biiylimeye yonelik pozitif yonlii
iligkisine yer verilmesinin yani sira dongiisel ekonomiyi dnermeyen calismalarda mevcuttur.
Ornegin

Zink ve Geyer (2017); yapmis olduklar1 calismada dongiisel ekonominin kar amaci giitmeyen
firmalar i¢in ¢ekici olmadigini vurgulamislardir.
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2.1.Almanya’da Dongiisel Ekonomi

Dongiisel ekonomi kaynaklarin sorumlu ve dongiisel kullanimini tesvik etmeye yonelik bir
yaklagimdir. Son yillarda ¢evreye olan yiikleri en aza indirmek ve ekonomik biiyiimeyi artirmak
icin dongiisel ekonomi bircok iilke tarafindan bir politika olarak kabul edilmistir. (Moraga vd.,
2019, s. 452). Dogal kaynaklari kisitli bir iilke olan Almanya neredeyse tiim girdilerini ve diger
bircok teknoloji hammaddesini yurtdisindan ithal etmek durumundadir. Yerli hammadde
kullanim1 6zellikle metallerde ithalata bagimliligi azaltmanin bir yoludur. Bu yiizden geri
dontlistim ekonomik ve ekolojik olarak temel bir strateji olmaktadir. Alman sirketleri
yurtdisindan getirilen ve daha sonra Almanya’da doniistiiriiliip yurt iginde iiretilen ikincil
hammaddeleri smirli dlgiide kullanabilmektedir. Ornegin; cep telefonu gibi kullanilmus
tiriinlerden mineral veya plastik malzemeleri, metalleri ve ahgab1 geri kazanarak kentsel alanlari
bir madene doniistiirerek "kentsel madencilik" kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu egilimler giderek
Avrupa’da daha goriiniir hale gelmis ve tasarim geregi onarici ve yenileyici olan dogrusal bir
ekonomik modelden dairesel bir ekonomik modele gegisi tetiklemistir. Bu durumda Avrupa
Birligi (AB) Dongilisel Ekonomi Paketi, Avrupa’nin dongiisel ekonomiye gecisini saglamayi
amaglamistir (Neligan, 2016, s. 4).

AB dongiisel ekonomi paketinde 2030 yilina kadar belediye atiklarinin ve ambalaj atiklarinin
%75’inin geri dontistiliriilmesi ve ayr1 olarak toplanan atiklarin ¢ope atilmasini yasaklamasi gibi
hedefler belirlemistir. Almanya 2018 yilinda belediye geri doniisim hedefini yakalayan tek
tilke olmustur (Musulin, 2018).

Federal Cevre, Doga Koruma ve Nikleer Giivenlik Bakanligi’nin hazirlamis oldugu
"Almanya’da Atik Yonetimi 2020" isimli brosiirde dongilisel ekonomi temelinde atik
yonetiminin kazanimlari grafik 1°de anlatilmistir. Son yillarda kaynaklarin bilingsizce
kullanilan kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in diinya ¢apinda bir arag olarak kabul edilen
“dongiisel ekonomi”, hammaddelerin olabildigince verimli kullanilmasina ve uzun vadede
ekonominin korunmasina dayanmaktadir. Uriin tasarimu, iiretimi, ticareti ve tiikketimi yoluyla
hammaddelerin ¢ikarilmasindan yeniden kullanim ve geri doniisiim yoluyla dongiilerin
kapatilmasina kadar uzanir. Donglisel ekonomi dongiileri kapatma noktasindan, yani israf
perspektifinden ekonomik dongiiniin 6tesine gegcer. Ayn1 zamanda hammadde temini, tedarik,
eko-tasarim ve atik onleme sorularini da igerir. Almanya'da ¢evre politikasinin bu alanina
"kaynak verimliligi" denilmektedir (BMU, 2020b, s. 5).

2.1.1. Yasal Dayanak

Dongiisel ekonominin baglangi¢ noktas1 1996 yilinda Almanya’da "Kapali Madde Dongiisii ve
Atik Yonetimi Yasasi" ile olmustur. Bu yasa kapali atik yonetimi saglayarak ¢evreye uyumlu
atik bertarafini saglamistir (Su vd., 2013, s. 215). Giiniimiizde Almanya’da dongiisel ekonomi
ile 1lgili en giincel konumdaki yasa 1 Haziran 2012°de yiiriirliige girmistir. Mevzuatta "KrWG"
olarak gegen "Geri Donlisiim Yasas1" dongiisel ekonomiyi tesvik etmek ve atiklarin ¢evre dostu
yonetimini saglamak i¢in yiirlirliige konulmustur. Kanunun 1. boéliimiinde yasanin kapsami
aciklanmistir. Ayn1 zamanda yasanin kapsaminda yer alan maddeler giiniimiizde Almanya’da
kullanilmakta olan "Atik hiyerarsisini" de yansitmaktadir (KrWG, M.1);
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e Israfi 6nlemek

e Yeniden kullanima hazirlik

e QGeri donilisiim

e Diger geri kazanimlar (Enerji kazanimi)
e Eliminasyon (Bertaraf)

yer almaktadir. Yasanin ikinci boliimiinde atik iireticileri ile kamu atik bertaraf kurumlariin
ilke ve gorevleri ve dongiisel ekonomi i¢in gerekliliklere yer verilmistir. Donglisel ekonomi
icin gereklilikler (KrWG, M.3);

e Tiir, kalite veya igeriklerine gore iirtin/iirtinlerde belirli atiklarin bulunmasini kisitlamak
veya yasaklamak,

e Atiklarin ayr1 toplanmasi, islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi i¢in kuralar koymak,

e Her biri tek tip bir geri doniisiim kutusunda veya benzer liriinlerle geri doniistiiriilme
yoluyla toplama ve dagitim sistemleri ile atiklarin saglanmasi, teslim edilmesi ve
toplanmasini belirlemek,

seklinde kurallar belirtilmektedir.

9 Aralik 2020 tarihinde Geri Doniisiim Yasasi’nin 2. Maddenin 2. Fikrasinda, ¢evreye ¢Op
atilmasmma ve kaynaklarin israfina karsi yeni araclar Onerilerek degisiklik getirilmistir.
Degisiklik; tek kullanimlik plastik iireticileri ve perakendecilere yonelik olup park ve
sokaklarin temizlik masraflarin1 karsilamalari i¢in getirilmistir (BMU, 2020a).

2.1.2. Uygulanan Yoéntemler

Almanya’da atik yonetimi konusundaki farkindalik 1980'lerin baslarinda, ¢evre politikasi, atik
yonetiminin daha da gelistirilmesi olarak baslanmis ve dongiisel ekonomiye biiyiik olciide
Oonem verilmistir. Almanya’da yapilan uygulamalar neticesinde vatandaslar atik ayirma ve geri
doniisiim konusunda biiyiik o6l¢iide duyarli hale gelmistir. Modern ayristirma, aritma ve geri
doniisiim teknolojileri tanitilmis ve geri doniisiim kapasiteleri genisletilmistir. Almanya, geri
doniisiim ve atik bertarafi konusunda zorluklar yagadigini belirtmekle birlikte AB’nin de yasal
cergevede yer vermesi ile es zamanli olarak geri doniisiim hedeflerindeki artisla Almanya'da
sayisal olarak atik yogunluk oraninda keskin bir sekilde azalma hedeflemektedir. Bu nedenle,
birincil hammaddelerin kullanimini ve buna bagl ¢evre kirliligini azaltmak ve geri doniistimii
artirmak i¢in heniiz kullanilmayan potansiyelden yararlanma konusu olmaya devam edecegi
belirtilmistir (BMU, 2020b, s. 4-5).

Almanya’da Doga Koruma Dernegi olan NABU (2021)’nun yapmis oldugu calismada
Almanya’daki her insanin her yil yaklagik 16000 kg ham madde tiikettigine ulasilmigtir.
Kullanilan bu hammaddenin en fazla %12’si geri doniisiimden olusmaktadir. Bu durum
Almanya ekonomisinin dairesel yapidan ziyade dogrusal bir yapida oldugunu gdstermektedir
ve c¢alismanin diger bir sonucu da dairesel malzeme kullanim oraninin %12 olduguna
ulasilmistir. AB Komisyonu dairesel malzeme kullanim oranini déngiisel ekonominin merkezi
bir gostergesi olarak kullanmaktadir ve 2030 yilina kadar AB’deki dongiisel malzeme kullanim
oranini iki katina ¢ikartmay1 hedeflemektedir (NABU, 2021).
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Almanya dongiisel ekonomiye gegiste istikrarli tilkelerden biridir ve bu yilizden atik yonetimine
onem vermektedir. Almanya Federal Istatistik Ofisi’nin 4 Haziran 2021 tarihli 261 numarali
basin biilteninde yapmis oldugu aciklamada 2019 yilinda Almanya’da atik hacmi 416,5 milyon
ton oldugu belirtilmistir. Atik miktar1 bir 6nceki yila gore %0,02lik bir diisiis saglamistir.
Toplam atik hacminin biiyiik bir kismini %55,4 (230,9 milyon ton) ile "ingaat ve yikim" atiklari
olustururken {iretim ve ticaretten kaynaklanan toplam atik hacmi (50,7 milyon ton) %12,2’sini
olusturmaktadir. Belediye atiklari da %12,2 ve maden kaynaklarinin ¢ikarilmasi ve
islenmesinden kaynaklanan atiklar %6,8’sini olusturmaktadir. Bu atiklardan 2019 yilinda 339,8
milyon tonu yani %81,6’s1 geri doniistiirilmistir. Atiklarin %16,5’1 diizenli depolama
sahalarinda bertaraf edilmistir (DESTATIS, 2019).

Grafik 1: Almanya’da Yillara Gore Atik Uretiminin Ekonomik Ciktidan Ayristiriimasi
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Kaynak: (BMU, 2020b: 9).

Almanya 2000’li yillarin basinda tiretilen atigin ve atik yogunlugunun azaltilmasinin GSYH
tizerinde olumlu etkisi oldugunu fark etmis ve atik yonetimi ve bertarafi konusuna 6nem
vermigstir. Grafik 1°de goriildiigii tizere Almanya’da 2000 yilindan 2016 yilina kadar istikrarl
bir sekilde atik yogunlugu ile biiylime arasinda ters bir iliski oldugu goriilmektedir. Atik
yogunlugu azaldikca GSYH’deki biiyiime gittikce artmaktadir. Almanya'da atik yonetimi
biiyiik ve giiclii bir sektdr haline gelmistir. Almanya, 2020 y1l1 verilerine gore 11.000 sirkette
270.000'den fazla calisana istihdam saglamakta ve yillik yaklasik 70 milyar Euro ciro
saglamaktadir. Ulke genelinde belediye atiklari, iiretim ve kumas atiklari, insaat ve yikim
atiklari i¢in yiiksek geri doniisiim oranlar1 saglayan 15.500 tesis bulunmaktadir (BMU, 2020b,
s. 5).

Almanya’da atik yonetiminde uygulanan diger bir yontem ise insanlarin sifir atiga yonelik
farkindaliklarmi artirmak icin her yil kasim ayinda kutlamis olduklar1 Avrupa Atik Onleme
Haftas1’dir. Bu yil ise 20-28 Kasim 2021 tarihlerinde diizenlenecek olan Avrupa Atik Onleme
Haftasi’nin "Daha az atik icin birlikteyiz! Daha fazla siirdiiriilebilirlik i¢cin Toplulugumuz!"
slogant ile siirdiiriilebilirlik konusuna dikkat ¢ekerek kamuoyu olusturmay1 hedeflemektedirler
(DerAbfallvermeidung, 2021).
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3. YONTEM VE ANALIZ

Calismanin amaci Almanya’daki geri doniisiim oranlari ile biiyliime arasindaki iligkiyi analiz
etmektir. Analiz icin ¢alismamizda Augmented Dickey-Fuller birim kok testi, Granger
nedensellik testi, En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi ve Engle-Granger Esbiitliinlesme testi
kullanilmistir. Calismamizda kullanilan testlerin teorik ¢ercevesi ele alinmistir.

3.1.Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi

Degiskenler arasindaki yatay kesit bagimliliginin olup olmamasi regresyonda elde edilecek
sonuglart etkilemektedir. Bu yilizden serilerde ve esbiitiinlesme denkleminde yatay kesit
bagimliliginin varliginin test edilmesi gerekir. Analizde kullanilan birim kok ve esbiitiinlesme
testleri secilirken yatay kesit bagimliligi goz oniinde bulundurulmalidir. Yatay kesit bagimliligi

g0z oniinde bulundurulmadiginda yapilan analizler hatali sonuglar vermektedir. (Goger vd.
2012, 456).

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligi Berusch-Pagan (1980) LM incelenebilmektedir.
Berusch-Pagan (1980) LM testi zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugunda (T>N),
kullanilabilmektedir. Bu testler, grup ortalamasi sifir fakat bireysel ortalama sifirdan farkl
oldugunda, sapmali olmaktadir. LM test istatistigi ilk haliyle asagidaki gibidir (Mercan, 2014,
s. 235);

CDLML: TEN L By Pi 2-X2EE2
Daha sonra diizenlenerek;

N-1
LMot )2 1

N(N—-1)

5 N o (T—K—1)Pij—mTij
Jjii+1.Pi UTij

~N(0,1)

Burada; mTij ortalamay1, uTij varyansi gostermektedir. Testin hipotezleri;
HO : Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
HI : Yatay kesit bagimlilig1 vardir,

seklindedir. Test sonucunda elde edilecek olasilik degeri 0.05’ten kiigiikk oldugunda, %5
anlamlilik diizeyinde, HO hipotezi reddedilir ve birimler arasinda yatay kesit bagimlilig
olduguna karar verilir (Mercan, 2014, s.235).

3.2.Coklu Dogrusal Baglanti ve Varyans Artis Faktorii

Bagimsiz degiskenler arasinda gii¢lii iligkilerin olmasina ¢oklu dogrusal baglanti ad1 verilir. Bu
durum regresyon analizinde istenmeyen durumu gosterir. Tam c¢oklu dogrusal baglanti
durumunda regresyon katsayilar1 belirsizdir Ayrica regresyon bu katsayilarin standart hatalar
sonsuz olmaktadir. Coklu dogrusal baglanti halinde regresyon katsayilarinin varyans ve
kovaryanslar1 artmaktadir. Dolayisiyla ilgili bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenle olan
iligkilerinin yonii kuramsal ve ampirik beklentilerle ¢elismektedir. (Albayrak, 2005, s. 109).

19 Mayis Journal of Social Sciences 824



CIRAK Almanya Ozelinde Déngiisel Ekonomi Perspektifinden GSYTH ve
Geri Déniigiim iligkisi: Zaman Serileri Analizi

Coklu dogrusal baglantiyr tespit etmek icin kullanilan yontemlerden biri varyans artis
faktoriidiir. Bagimsiz degiskenlere ait korelasyon matrisinin tersinin kosegen 6gelerine VIF
denilmektedir. VIF bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle olan iligkisinin
derecesini hesaplamak i¢in kullanilir. VIF 10’a esit veya daha biiyiik ise ¢oklu dogrusal baglanti
problemi ile karsilasilmaktadir (Biiyiikuysal ve Oz, 2011, s. 111).

Degiskenin regresyon tahmininin standart hatasi j(3j);

Se(B): VO/Z X% * /1/1-R}

Regresyon denkleminde yalnizca bir degisken oldugunda veya degiskenlerin korelasyon
katsayist sifira esit oldugunda denklemin 1/(1 — R 2j) degerinin 1'e esit olmasi gerekir. Bu terim
1/(1 — R2j), varyans artis faktorii (VIF) olarak bilinir. Korelasyon 0'dan farkli bir deger
aldiginda VIF degeri artar. Bu durumda regresyon parametresinin standart hata degerleri
VIF'nin karekokii ile artmaktadir. VIF'nin karsilig1 tolerans ile ifade edilmektedir ve 1 — R2j'ye
esittir. Modelde yer alan her bir tahmin edici analizdeki diger tiim tahmin edicilere
gerilemektedir. Tolerans ve VIF degerleri i¢in genel bir kural; toleransin 0,1'den az olmamasi
ve VIF'nin 10'dan biiyiik olmamasi gerektigidir. Tolerans degerlerinin 0,1’den az olmasi ve VIF
degerlerinin 10°dan biiyiik olmas1 durumunda ¢oklu baglant1 problemi ile karsilasilmaktadir
(Miles, 2014, s. 1-2).

3.3.Breush-Godfrey LM Otokorelasyon Testi

Breusch-Godfrey LM Otokorelasyon testinin tarihi bir regresyon modelinde otokorelasyonlu
hatalar icin klasik testleri tanitan Durbin ve Watson’un (1950) makalelerine kadar
uzanmaktadir. Diger bir adiyla yanlis tanimlama testi (Breusch-Godfrey LM) genisletilerek
yerine alternatif testler Onerilmistir. Dolayisiyla yapilan caligmalar bilinen asimptotik
ozelliklere sahip test istatistiklerini olusturmak i¢in mevcut olan genel yontemlere yani
olabilirlik oran1 (LR), Wald ve Langrance ¢arpan1 (LM) yontemlerine yoneltilmistir. Bu testler
icerisinde en biiyiik 1lgi LM testlerine olmustur ¢linkii LM testleri yanlis tanimlamanin olmadig1
sifir hipotez altinda tahmin ¢ikariminda bulunur. LM testlerinin pratik kullanimina iligkin ilk
atilimlar Breusch (1978) ve Godfrey (1978) tarafindan yazilan makalelerle olmustur. Bu
yazarlar LM otokorelasyon testinin ilk regresyonun orijinal model {izerinde gerceklestirildigi
bir ¢ift regresyon testine asimptotik olarak esdeger oldugunu gdstermistir. Ilk regresyonda
tahmin edilen atiklar daha sonra ikinci regresyonda bagimli degiskenler olarak kullanilir. Test
istatistigi; sifir hipotezi altinda asimptotik olarak dagitilan kikare ile yardimci regresyondan
elde edilen belirleme katsayisinin ¢arpimi sonucu elde edilir (Edgerton ve Shukur, 1999, s. 1-
2).

Stokastik denklemlerden olusan genel bir dinamik model;
Ye XiB+YuRit.. +YenRu+9t"

Burada Yt ve £ (I*n); X, (I*m); R, (n*n) ve B de (m*n) olacak sekilde ifade edilmistir. Tiim
t#s esitsizliklerinde E(£’t£5) : 0 otokorelasyonun olmadigi bos hipotezin altinda hata kovaryans
matrisi E(e’t, es):) £’ seklinde gosterilir. Denklem birinci regresyon olarak adlandirilir
(Edgerton ve Shukur, 1999, s. 4).
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Breusch-Godfrey testi ilk olarak;

E=(I-Z(ZZ’)*Z’)Y regresyonundan en kiiciik kareler artiklar1 hesaplanarak gerceklestirilir.
Burada Y igsel degiskenler matrisini (T*n) ve Z=(XY-1...XY-H) ise (T*Im+Hnl) digsal ve
gecikmeli igsel degiskenler matrisini gostermektedir. Bu artiklar daha sonra asagidaki yardimci
denklemde kullanilir (Edgerton ve Shukur, 1999, s. 5);

E=XB+Y R+, . Y iR+ Byt . +Eroyetey
BG testi hipotezi asagidaki gibidir;
Ho’: y1=...=ye=0 ve bu denklemde gecikmeli artiklarin (G) sayisina karar verilmelidir.

Et=Et1P1+.. . +£gPg+ue’ bu denklemde u: kovaryans matrisi Y u’ ile cok degiskenli beyaz
giiriiltiidiir. Breusch ve Godfrey, MA(g) isleminin alternatifinin ayn1 zamanda yardimci
regresyona yol acgtigin1 gostermistir. LM testlerinin pratik kullanimina iliskin ilk atilimlar
Breusch (1978) ve Godfrey (1978) tarafindan yazilan makalelerle olmustur. Bu yazarlar LM
otokorelasyon testinin ilk regresyonun orijinal model lizerinde gerceklestirildigi bir ¢ift
regresyon testine asimptotik olarak esdeger oldugunu gostermektedir (Edgerton ve Shukur,
1999, s. 5-6).

3.4.Augmented Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Standart regresyon analizinde serilerin duragan olmamasi sahte regresyon sorununu
olusturmaktadir. Bu yiizden serilerin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in birim kok testleri
uygulanmaktadir (Icellioglu ve Oztiirk, 2018, s. 61). Calismada Augmented Dickey-Fuller
birim kok testi uygulanmustir.

Istatistiksel olarak duragan bir testte Dickey-Fuller (DF) ilkesi, bir otoregresif modelde bir
birim kokiin varligi i¢in sifir hipotezine dayanir. DF, sifir hipotezi altinda, yani IT = 0 ise, X1
katsayisinin tahmini t degerinin t (tau) istatistigini takip ettigini gostermistir. Tau istatistigi
veya testi, DF testi olarak bilinir. DF, kritik tau degerlerini hesaplamistir ve tablo halinde elde
edilebilir. DF testi genellikle ii¢ farkli sifir hipotezi altinda karsilik gelen denklemleriyle ii¢
model lizerinde tahmin edilir. Ancak, digerleri ¢ogunlukla finans alaninda ekonomistler

tarafindan kullanildigi model i¢in yalmzca bir rastgele yiirliyiis denklemini dikkate
alinmaktadir (Ramenah vd. 2018, s. 48).

Model: Xt, sabit veya siiriiklenme bilegeninin ve trendin olmadig1 rastgele bir yliriiyiistiir:
Xt=pYe1+ Urya da AXt = IIXe1 + Ut

Her durumda, IT = 0 i¢in sifir hipotezi verilir, yani bir birim kdk vardir ve zaman serisi duragan
degildir. Alternatif hipotez, sifirdan kiigiik ve zaman serisinin duragan olmasidir.

Hipotez HO IT= 0, p = 1, bu durumda bu tiir seriler duragan olmayan bir seridir.
Hipotez H1 T1< 0, p< 1, bu durumda bu tiir seriler duragan bir seridir.

IT = 0 hipotezini test etmek i¢in tau testinin kritik degerlerinin, DF testinin Onceki {i¢
spesifikasyonunun her biri i¢in farkli olduguna dikkat edilmelidir. Tau istatistiginin (t)
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hesaplanan mutlak degeri, tablolardaki DF kritik tau degerlerinden kiigiikse, H = 0 hipotezi
reddedilir, bu durumda zaman serisi duragandir. Ote yandan, hesaplanan t kritik tau degerinden
kiiciikse bos hipotez reddedilmez, bu durumda zaman serisi duragan degildir. DF testi
yapilirken temiz dizi (White noise) hata teriminin ut iliskisiz oldugu varsayilmistir. Ancak,
ut'nin korelasyonlu olmasi durumunda Augmented DickeyFuller (ADF) testi olarak bilinen bir
test gelistirmistir. Bu test, bagimli degisken AXt'nin gecikmeli degerleri eklenerek yukaridaki
denklemin arttirilmasiyla yapilir. Bu denklem asagidaki gibi verilir (Ramenah vd., 2018, s. 48-
49):

Model (1): Xt = pXe1+ X7_; ydXej + urya da AXi = [Xe1 + X0_; y4AXej + Ut

ADF modelinin Dickey-Fuller modellerinden farki bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin
modele dahil edilmesi sonucu elde edilmis olmasidir. ADF’de de IT = 0 olup olmadigin1 test

edilir. ADF testi, DF istatistigiyle ayn1 asimptotik dagilimi takip eder ve ayni kritik degerler
kullanilabilir (Ar1 ve Yildiz, 2017, s. 312).

3.5.Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi (Nedensellige Dayali Esbiitiinlesme Testi)

Granger analizi iki degisken arasindaki nedenselligin yOniiniin ampirik olarak test
edilebilmesinde en sik kullanilan yontemdir. 1980’lerin ikinci yarisinda gelistirilmeye
baslanilan egbiitiinlesme (cointegration) literatiiriinde nedensellik ile ilgili teorik tartigmalara
onemli katkida bulunarak esbiitiinlesmeye dayali nedensellik testi uygulanmaya baglanmaistir.
Granger, nedensellik testinin uygulanmasini degiskenlerin zaman serileri 6zelliklerini
incelemedigi yoniinden dolay1 elestirmistir. ki degiskenin esbiitiinlesik olmasi hata teriminin
duragan olmasina baglidir. Degiskenlerin hata terimi, diizey degeri ile duragansa degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugu sonucuna varilmaktadir. Engle-Granger calismalarinda iki degisken
arasindaki uzun donemli bir iligkiyi arastirirken modelde kullanilan tiim degiskenlerin ayni
dereceden duragan oldugunu kabul etmektedir. Degiskenler farkli dereceden duraganlarsa
Engla-Granger yaklagimi uygulanmamaktadir (Taban ve Kar, 2006, s. 167).

Y1 = fo+fiXe + £

Engle-Granger’a gore iki degisken olan Y1 ve P1 arasinda uzun dénem bir iligkinin olup
olmadig1 yukaridaki model yardimiyla analiz edilmektedir.

3.6.En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi

En kiiciik kareler yontemleri (EKK) (Least Squares Method) istatistikte en sik kullanilan
tekniklerden biridir. Birincisi EKK yontemi bir dagilimin puanlarin sapmalarinin karelerinin
toplamini en aza indiren degerdir. Ikincisi, karelerin kullanilmasmni EKK ydntemi matematiksel
olarak izlenebilir kilmaktadir. Ugiinciisii, EKK’de yer alan matematiksel araglar ve algoritmalar
(tirevler, 6z bilesim, tekil deger ayristirmasi) nispeten uzun siiredir iyi ¢alisilmis olmasi
EKK’nin kullanilmasimi yayginlagtirmistir. EKK, modern istatistigin en eski tekniklerinden
birisidir. EKK’nin modern bir istatistiksel ¢ercevede kullanimi korelasyonun ve regresyon
analizinin temellerini olusturan Galton'a aittir. Giinlimiiz gelisiminde iizerinde ¢alismis olan iki
karsit istatistik devi Pearson ve Fisher EKK yontemini farkli baglamlarda kullanmislar ve
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gelistirmislerdir. Gilinimiizde EKK, bir fonksiyonu bir veri kiimesine sigdirmak i¢in
parametrelerin sayisal degerlerini bulmak veya tahmin etmek ve tahminlerin istatistiksel
ozelliklerini karakterize etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Standart formiilasyonunda
bagimli degiskenin (Y) degerini bagimsiz bir degiskenin (X ) degerleriyle iligkilendiren bir
fonksiyonu bulmak i¢in bir dizi N gozlem {Yi ,Xi} kullanilir. Bir degisken ve dogrusal bir
fonksiyon ile tahmin asagidaki denklemle verilir (Abdi, 2007, s. 1);

A

Y=at+bX

Bu denklem, regresyon dogrusunun kesisimini (a) ve egimini (b) belirleyen iki serbest
parametreyi icerir. EKK yontemi, bu parametrelerin tahminini, dl¢limler ve model arasindaki
karelerin toplamini en aza indiren degerler olarak tanimlar. Bu, su ifadeyi en aza indirgemek
anlamina gelir:

£=) (Yi—Yi)*= Y (Yi— (a+ bXi))?

Parametrelerin tahmini, analizden elde edilen temel sonuclar kullanilarak elde edilir ve ikinci
dereceden bir ifadenin tiirevleri kayboldugunda minimum degerine ulasmasi 6zelligini kullanir.
E'nin a ve b'ye gore tiirevi ve bunlari sifira ayarlamak asagidaki denklem setini verir;

ab
a£

ot __ .9 -_ Vi —
= 2b X Xi*+2a Y Xi-2¥YiXi=0

Calismada otokorelasyon sorunu olmadigi i¢in bu denklemler ile EKK tahmincisi
yapilmaktadir.

3.7.Analizin Yorumlanmasi

Calisgmada Almanya’nin 2000-2018 donemindeki GSYH, ambalaj malzemelerinin geri
doniisiim oran1 ve karton ve kagit malzemelerinin geri doniisiim orani verileri kullanilmistir.
Veriler Statista ve IMF’nin internet sitelerinden alinmistir. Caligmada bagimli degisken gayri
safi yurt i¢i hasila (GSYH) alinmistir. Bagimsiz degiskenler ise ambalaj malzemelerinin (GD)
ve karton ve kagit malzemelerini (KA) geri donilisiim oranlaridir. Analizlerde EViews 10.0
versiyonundaki ekonometrik paket programi kullanilmastir.

Tablo 1: Breush-Godfrey LM Otokorelasyon Testi

F-Statistic 0.348893 Prob. F (1,15) 0.5635

R-Squared 0.431886 Prob. Chi Square (1) 0.5111

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calismada zaman serileri analizi kullanildig1 i¢in otokorelasyon sorunu olup olmadig: test
edilmelidir. Otokorelasyon analizi i¢in B-goldfrey testi kullanilmistir.

HO hipotezi: Otokorelasyon yok
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H1 hipotezi: Otokorelasyon var

Breush-Godfrey testine gore %5 diizeyde 0.05°ten biiyiik (0.5635) oldugu i¢in anlamli degildir
ve HO hipotezi kabul edilir. Modelde seriler arasinda otokorelasyon sorununun olmadigi
sonucuna varilmistir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

CD Test Test Istatistigi
Breush-Godfrey 0.0777

Degiskenler t-Statistic Prob.
GD 0.000785 0.9994
KA 0.018937 0.9851

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yatay kesit bagimliligi, daha oncede belirtildigi gibi seriyi olusturan birimler arasinda
korelasyonunun varligini ifade etmektedir. Tablo 2’den izlenebilecegi gibi; ambalaj atiklar1 geri
dontigiim oran1 (GD) ve karton ve kagit atiklart geri dontisiim oranina (KA) degiskenlerine ait
olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik oldugu icin, HO hipotezleri, gii¢lii bicimde reddedilmis,
serilerde ve yatay kesit bagimliliginin olduguna karar verilmistir.

Yatay kesit bagimliligin1 hipotezleri;

HO: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

H1: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Dolayisiyla, %10 anlamlilik diizeyinde HO hipotezi reddedilmektedir.

Calismada kullanilan GD ve KA serileri i¢in, analizin bundan sonraki asamalarinda birim kdk
testi yapilirken yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan testler kullanilmalidir. Bu yilizden
calismanin bundan sonraki asamalarinda yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan es-biitiinlesme
analizi yontemleri kullanilmistir.

Tablo 3: Coklu Dogrusal Baglanti Testi

Degiskenler Coefficient Uncentered VIF Centered VIF
GD 0.038635 1365.207 12.43814
KA 0.108845 4445.799 12.43814

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Seriler arasinda giiclii iliskilerin olup olmadigini analiz etmek i¢in ¢oklu dogrusal baglanti testi
yapilmigtir. Calismanin varyans artis faktorii (Centered VIF) sonuglari (12.43814) 1 ve 5 deger
aralig1 disinda kaldig1 i¢in modelde ¢coklu dogrusal baginti sorunu ile karsilasilmistir. Bu durum
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bagimsiz degiskenler arasinda giiclii iligkinin ve standart hatanin sonsuz oldugunu
gostermektedir.

Coklu dogrusal baglanti problemi ortadan kaldirmak icin serilerin birinci dereceden farki
alimustir.

Tablo 4: Serilerin birinci dereceden farki

Degiskenler Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
GD -0.723005 0.329917 -2.191476 0.0436
KA 0.446706 0.196557 2.272652 0.0372

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bagimsiz degiskenlerin diizey degerleri sirasi ile 0.04 ve 0.03 diizeyindedir ve %10 diizeyinde
anlamlidir.

Tablo 5: Coklu Dogrusal Baglant1 Testi

Degiskenler Coefficient VVariance Uncentered VIF Centered VIF
GD 0.106632 1.902081 1.757513
KA 0.137955 1.838509 1.757513

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Serilerin birinci dereceden farki alinarak ¢oklu dogrusal baglant1 testi yapilmistir. Serilerin
varyans artis faktorii (Centered VIF) sonuglari (1.757513) 1 ve 5 deger araliginda yer aldig1 i¢in
modelde ¢oklu dogrusal bagint1 sorunu ortadan kaldirilmigtir.

Model yatay kesit bagimlilig1 icermektedir ve bununla birlikte modelde otokorelasyon ve ¢oklu
baglant1 sorunu da bulunmamaktadir. Modele birim kok testi uygulanarak serilerin duraganlig:
tablo 6’da test edilmektedir.

Tablo 6: Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler ADF t-istatistigi Anlamhlik Diizeyi Prob.*

GSYH -4.601975 %1, -3.886751 0.0024
%5, -3.052169
%10, -2.666593

D(GSYH) -4.637185 %1, -3.959148 0.0029
%5, -3.081002
%10, -2.631330
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KA -1.001153 %1, -3.857386 0.7294
%5, -3.040391
%10, -2.660551
D(KA) -4.773373 %1, -3.886751 0.0017
%5, -3.052169
%10, -2.666593
GD -0.473610 %1, -3.857386 0.8754
%5, -3.040391
%10, -2.660551
D(GD) -4.448951 %1, -3.886751 0.0033
%5, -3.052169
%10, -2.666593

Yazar tarafindan olusturulmustur.
HO: Birim kok vardir. Seri duragan degildir.
H1: Birim kok yoktur. Seri duragandir.

Caligmanin birim kok test sonuclarima baktigimizda bagimli degiskenimiz GSYH’nin
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi sonucunun anlamlilik diizeyinden daha kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Diizey degerinin de (0.0024) 0.10 degerinden daha kiigiik olmasi serinin birim
kok icermedigi ve duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. HO hipotezi kabul edilir. Caligsmanin
bagimsiz degiskenleri olan kagit ve karton malzemelerinin geri doniisiim oran1 (KA) ve ambalaj
malzemelerinin geri donilisim orant (GD) Augmented Dickey-Fuller test istatistigini
sonuglarinin anlamlilik diizeyinden daha biiyiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayn1 zamanda
bagimsiz degiskenlerin diizey degerlerinin de (KA: 0.7294 ve GD: 0.8754) 0.10 degerinden
biliyiik olmasit sonucuna varilarak birim kok igerdigi ve serilerin duragan olmadigi
goriilmektedir. Bu durumda serilerin birinci farklar1 alinarak seriler duragan hale getirilmistir.

Tablo 7: En Kiigiik Kareler Yontemi Sonuglari

Dependent Variable: GSYH

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 30.47161 15.40668 1.977818 0.0654
GD 0.446706 0.196557 2.272652 0.0372
KA -0.723005 0.329917 -2.191476 0.0436

Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Calismada en kiigiik kareler yontemi uyguladigimizda ¢ikan sonuglar tablo 1.’de gosterilmistir.
Ambalaj atiklart geri doniisiim oran1 olan GD bagimsiz degiskeninin katsayis1 0.446706 ve
kagit ve karton atiklar1 geri doniisiim orani olan KA bagimsiz degiskenin katsayis1 -0.723005
olarak bulunmustur. Kagit ve karton atik geri doniisiim degiskenindeki 1 birimlik artig bagiml
degisken olan GSYH’yi 0.723005 birim azaltirken; ambalaj atiklar1 geri donilisiim
degiskenindeki 1 birimlik artis bagimli degisken GSYH’y1 0.446706 oraninda artirmaktadir.

Tablo 8: Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Null Hypothesis Obs F-Statistic Prob.

GD does not Granger Cause GSYH 16 1.32270 0.3264
GSYH does not Granger GD 3.08164 0.0829
KA does not Granger Cause GSYH 16 3.15097 0.0791
GSYH does not Granger Cause KA 3.71349 0.0548
KA does not Granger Cause GD 16 0.02657 0.9937
GD does not Granger Cause KA 0.84139 0.5048

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3’de degiskenlerin arasindaki nedensellik diizeyleri 6l¢iilmiistiir ve diizey degerlerinin
0.05’ten biiylik oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumda seriler arasinda nedensellik iligkisi
bulunamamastir.

Tablo 9: Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Hypothesized Eigenvalue Trace Statistic 0.05 Prob.**
No.of(CE)s Critical Value

None* 0.829645 49.75719 29.79707 0.0001
At Most 1* 0.673070 19.66939 15.49471 0.0111
Hypothesized Eigenvalue Max-Eigen 0.05 Prob.**
No.of(CE)s Statistic Critical Value

None* 0.829646 30.08780 21.13162 0.0021
At Most 1* 0.973070 19.00615 14.26460 0.0083

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4’te degiskenler arasindaki iliski analiz edilmistir ve bu analiz i¢in Engle-Granger
Esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Test sonuglarinda 0.05 kritik degerde diizey degerleri
0.05’ten kiigiik bulundugu icin degiskenler duragandir. Sonug¢ olarak ambalaj atik geri
dontisiimii ve kagit ve karton atik geri doniistimii ile GSYH degiskenlerinin esbiitiinlesik oldugu
sonucuna varilmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmanin temel amaci1 Almanya 6zelinde ambalaj ve kagit atik geri doniisiim orani ile
ekonomik biiyiime iliskisini analiz etmektir. Calismamiza benzer ampirik ¢aligsmalar literatiir
taramas1 boliimiinde incelenmistir. Yapilan caligmalar neticesinde genel olarak ambalaj,
malzeme, belediye, kagit, plastik gibi atiklarin geri doniisiimiiniin ekonomik biiylime {izerinde
pozitif sonuglart oldugu bulgusuna ulagilmistir. Ayni zamanda geri doniisiim ile insani gelisim
endeksi ve sanayi iiretim endeksi gibi degiskenler arasinda pozitif yonlii korelasyonun oldugu
caligmalara da yer verilmistir.

Calismada Almanya’nin dongiisel ekonomi igerisindeki yeri ve Onemine deginilerek
Almanya’nin geri doniisiimdeki basarisinin GSYH ile iliskisi analiz edilmistir. Calismamizin
teorik boliimiinde "al-yap-kullan-at" temeline dayanan dogrusal ekonomiden dongiilerin
kapatilmasini temel alan ve "Sifir Atik"1 hedefleyen dongiisel ekonomiye yer verilmistir.
Yapmis oldugumuz arastirmada Almanya’nin dongiisel ekonominin yapi taglari olan atik
yonetiminde oldukc¢a basarili oldugu ve AB’de lider iilke konumunda oldugu goriilmektedir.
Ozellikle geri doniisiim oranlarma bakildiginda AB dongiisel ekonomi paketinin 2030 yilindaki
geri dontisiim orani hedeflerinin 2018 yilinda yakalayan, dongiisel ekonomiyi ilk yasal zemine
tastyan, insanlarin farkindalik diizeylerini artiran bir iilke olmasi ile dongiisel ekonomide ne
kadar basarili oldugunun gostergesi olmaktadir.

Eldeki bu c¢alismanin bulgularinda Almanya’da ambalaj atiklarinin geri doniisimi ile
ekonomik biliylime arasinda pozitif yonlii iliski olduguna ulasilirken; kagit ve karton atiklari
geri doniisiim ile ekonomik biiylime arasinda negatif yonlii iliskiye ulagilmistir. Kagit ve karton
atiklar1 ne kadar geri doniistiiriilse de dogaya geri kazanilmasi uzun yillar aldigi i¢in GSYH’de
diisiis yaratmaktadir. Ciinkii kdgidin hammaddesi olan seliiloz bitkilerin temel yapi tasidir. Her
ne kadar geri doniisiime kazandirilsa da doganin kendini yenilemesi geri doniisiim siiresi kadar
kisa olmamaktadir. Caligmanin sonucunda agaclarin, doganin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Kagit
israfinin dogaya zarar1 oldugu gibi ekonomik biiyiimeye de olumsuz etkisi sonucuna varilmistir.
Dongiisel ekonomiyle ¢elisen bu sonug kagit ve karton atiklarini israf edilmemesi gerektigini,
israf sonucu her ne kadar geri dontistiirtilse de agaclarin kesilip eski hallerine tekrar gelmesinin
uzun yillar siirmesi neticesinde hem ekonomik biiyiimeye hem de dongiisel ekonomiye zarar
verdigi goriilmektedir. Bu yiizden toplum olarak kagit israfinin dnlenmesi gereken davraniglar
sergilenmelidir. Evlerde, isyerlerinde, okullarda ve disarda atiklarin ayristirilmasi
yayginlagtirilmalidir. Dogal giibreleme olarak bilinen kompost ile atiklar degerlendirilmelidir.
Gilinlik yasantimizda siklikla kullandigimiz kagit bardaklar yerine cam bardaklar tercih
edilmelidir. Daha yasanilabilir bir diinya icin defter, kitap, gazete, dergi, karton gibi kullanilan
kagit tirtinlerini burusturup ¢ope atmak yerine bu atiklar toplama {initelerine atilmalidir. Her
gegen giin dijitallesen diinyada evrak isleri dijitale tasinmali ve e-Kitap, e-kiitiiphane gibi
uygulamalar yayginlasmalidir. Dis macunu kutular1 gibi gereksiz kagit ambala;j iiretiminden
kacinilmali ve ihtiyag¢ dis1 kagit ve karton iiretimine devlet tarafindan sinir getirilmelidir.

833 19 Mayis Sosyal Bilimler Dergisi



CIRAK The Relationship of GDP and Recycling From The Perspective of
Circular Economy in Germany: Time Series Analysis

KAYNAKCA

Abdi, H. (2007). "The Method of Least Squares"”, Encyclopedia of Measurement and Statistics,
1. 530-532.

Albayrak, A. S. (2005). "Coklu Dogrusal Baglanti Halinde Enkiiciik Kareler Tekniginin
Alternatifi Yanli Tahmin Teknikleri ve Bir Uygulama", Uluslararas: Yonetim Iktisat ve
Isletme Dergisi, 1(1), 105-126.

Androniceanu, A., Kinnunen, J. ve Georgescu, . (2021). "Circular economy as a strategic
option to promote sustainable economic growth and effective human
development”, Journal of International Studies, 14(1), 60-73.

Apaydin, S. (2020). "OECD iilkelerinde atik yonetimi ve ekonomik biiylime iligkisi: bir panel
kantil regresyon yaklagim1", Third Sector Social Economic Review, 55(1), 300-312.

Ates, E. (2020). "Déngiisel Ekonomi Kapsaminda GSYIH ile Geri Déniisiim Iliskisi: Avrupa
Birligi Ulkeleri Ornegi", Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, (67), 125-
137.

Busu, M. (2019). Adopting circular economy at the European Union level and its impact on
economic growth. Social Sciences, 8(159), 1-12.

Busu, M. ve Trica, C. L. (2019). "Sustainability of circular economy indicators and their impact
on economic growth of the European Union", Sustainability, 11(19), 1-13.

Biiyiikuysal, M. C. ve Oz. (2016). "Coklu Dogrusal Bagint1 Varliginda En Kii¢iik Karelere
Alternatif Yaklasim: Ridge Regresyon*, Diizce Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 6(2), 110-114.

Ar, E. ve Yildiz, A. (2017). "Examination of Affecting Variables for Youth Unemployment
with Cointegration Analysis", Alphanumeric Journal, 5/2, 309-316.

KrWG, "Bundesministerium der Justiz und fiir Verbrauchherschutz", http://www.gesetze-im-
internet.de/krwg/__1.html (07.06.2021).

BMU. (2020a). "Bunderministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Nukleare Sicherheit",
https://www.bmu.de/pressemitteilung/neue-instrumente-im-einsatz-gegen-vermuellung-und-
ressourcenverschwendung/ (07.06.2021)

BMU. (2020b). "Abfallwirtschaft in Deutschland 2020 Fakten, Daten, Grafiken ",
Bundesministerium  fiir ~ Umweit,  Naturschutz —und  Nukleare  Sicherheit,
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft_2020_bf.pdf
(09.06.2021).

DESTATIS. (2019). "Destatis Statistisches Bundesamnt, "Das Abfallaufkommen in
Deutschland Bleibt 2019 Hoch High"

https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2021/06/PD21_261_321.html;jsessioni
d=F9CAE547855A0511CF1627B573F538FD.live731 (21.06.2021).

19 Mayis Journal of Social Sciences 834


http://www.gesetze-im-internet.de/krwg/__1.html
http://www.gesetze-im-internet.de/krwg/__1.html
https://www.bmu.de/pressemitteilung/neue-instrumente-im-einsatz-gegen-vermuellung-und-ressourcenverschwendung/
https://www.bmu.de/pressemitteilung/neue-instrumente-im-einsatz-gegen-vermuellung-und-ressourcenverschwendung/
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft_2020_bf.pdf
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2021/06/PD21_261_321.html;jsessionid=F9CAE547855A0511CF1627B573F538FD.live731
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2021/06/PD21_261_321.html;jsessionid=F9CAE547855A0511CF1627B573F538FD.live731

CIRAK Almanya Ozelinde Déngiisel Ekonomi Perspektifinden GSYTH ve
Geri Déniigiim iligkisi: Zaman Serileri Analizi

Edgerton, D. ve Shukur, G. (1999). "Testing Autocorrelation in a System Perspective Testing
Autocorrelation”, Econometric Reviews, 343-386.

EMAF. (2013a) Ellen Macarthur Foundation, https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
(04.05.2021).

EMAF. (2013b). "Towards The Circular Economy"”, Ellen Macarthur Foundation,
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/Ellen-MacArthur-
Foundation-Towards-the-Circular-Economy-vol.1.pdf (04.05.2021).

DerAbfallvermeidung.  (2021).  "Europaische = Woche Der  Abfall-vermeidung”,
https://www.wochederabfallvermeidung.de/home/ (23.06.2021).

Goyal, S., Garg, D. Ve Luthra, S. (2021). "Sustainable Production and Consumption: Analysing
Barriers and Solutions for Maintaining Green Tomorrow by Using Fuzzy-AHP—Fuzzy-
TOPSIS Hybrid Framework”, Environment, Development and Sustainability,
https://doi.org/10.1007/s10668-021-01357-5

Gécer, 1., Mercan, M. ve Hotunluoglu, H. (2012). "Se¢ilmis OECD Ulkelerinde Cari Islemler
Acigmin Siirdiiriilebilirligi: Yatay Kesit Bagimliligi Altinda Coklu Yapisal Kirilmali
Panel Veri Analizi", Maliye Dergisi, 163, 449-467.

Hysa, E., Kruja, A., Rehman, N. U., & Laurenti, R. (2020). Circular economy innovation and
environmental sustainability impact on economic growth: an integrated model for
sustainable development. Sustainability, 12(4831), 1-16.

Icellioglu, M. S. ve Oztiirk, M. B. E. (2018). "Bitcoin ile Secili Ddviz Kurlar1 Arasindaki
Iliskinin Arastirilmast: 2013-2017 Dénemi igin Johansen Testi ve Granger Nedensellik
Testi", Maliye ve Finans Yazilar,109, 51-70.

Kozal, O. E. ve Barbaros, R. F. (2020). Siirdiiriilebilirlik ve Déngiisellik: Kavramsal Bir
Cerceve. Saym, F. (Ed. ) Déngiisel Ekonomi Makro ve Mikro Incelemeler (s5.17-43).
[zmir: Nobel Akademik Yayincilik.

Kuskaya, S. ve Bilgili, F. (2020). Atik Enerji Tiiketimi Ile Sanayi Uretimi Iliskisi: Dalgacik
Uyumu Modeli. Saym, F. (Ed. ) Dongiisel Ekonomi Makro ve Mikro Incelemeler
(s5.209-232). Izmir: Nobel Akademik Yayincilik.

Mercan, M. (2014). "Feldstein-Horioka Hipotezinin AB-15 ve Tiirkiye Ekonomisi igin
Sinanmasi: Yatay Kesit Bagimliligi Altinda Yapisal Kirilmali Dinamik Panel Veri
Analizi", Ege Akademik Bakis, 14(2), 231-245.

Miles, J. (2014). "Tolerance and variance inflation factor", Wiley StatsRef: Statistics Reference
Online,1-2.

Moragaa, G., Huysvelda, S., Mathieuxe, F., Bilenginic, G. A., Alaertsd, L., Ackerd, K. V.,
Meesterb, S. ve Dewulfa, J. (2019). "Circular economy indicators: What do they
measure?", Resources, Conservation & Recycling, 146, 452-461.

835 19 Mayis Sosyal Bilimler Dergisi


https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/Ellen-MacArthur-Foundation-Towards-the-Circular-Economy-vol.1.pdf
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/Ellen-MacArthur-Foundation-Towards-the-Circular-Economy-vol.1.pdf
https://www.wochederabfallvermeidung.de/home/
https://link.springer.com/journal/10668
https://doi.org/10.1007/s10668-021-01357-5

CIRAK The Relationship of GDP and Recycling From The Perspective of
Circular Economy in Germany: Time Series Analysis

Musulin, K. (2018). "Germany is No. 1 on Politico's circular economy index for EU",
https://www.wastedive.com/news/germany-circular-economy-index-number-one-
politico/523957/ (23.06.2021).

NABU, (2021). "Kreislaufwirtschaft in Deutschland”, https://www.nabu.de/umwelt-und-
ressourcen/abfall-und-recycling/kreislaufwirtschaft/29818.html (07.06.2021)

Neligan, A. (2016). "Moving towards a circular economy: Europe between ambitions and
reality”, Working Paper, 9,1-29.

Onder, H. (2018). "Siirdiiriilebilir Kalkinma Anlayisinda Yeni Bir Kavram: Dongiisel
Ekonomi”, Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 5, 196-204.

Ramenah, H., Casin, P., Ba, M., Benne, M. ve Tanoguast, C. (2018). "Accurate Determination
of Parameters Relationship for Photovoltaic Power Output by Augmented Dickey Fuller
Test And Engle Granger Method", AIMS Energy, 6(1), 19-48.

Su, B., Heshmati, A., Geng, Y. ve Yu, X. (2013). "A Review of The Circular Economy in
China: Moving From Rhetoric To Implementation", Journal of Cleaner Production, 42,
215-227.

Vuta, M., Vuta, M., Enciu, A., & Cioaca, S. (2018). Assesment of the circular economy's impact
in the EU economic growth. Amfiteatru Economic, 20(48), 248-261

Taban, S. ve Kar, M. (2006). "Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiyiime: Nedensellik Analizi,
1969-2001", https://www.researchgate.net/profile/Muhsin-
Kar/publication/46508294 Beseri_Sermaye ve Ekonomik Buyume_Nedensellik_Analizi_19
69-2001/links/02bfe51442e3e9¢c41b000000/Beseri-Sermaye-ve-Ekonomik-Bueyueme-
Nedensellik-Analizi-1969-2001.pdf (22.06.2021).

Utkulu, U. ve Bilik, M. (2020). Atik Yonetimi ve Ekonomik Biiyiime: Avrupa Birligi i¢in
Dinamik Panel Veri Analiz Bulgulari. Saym, F. (Ed. ) Dongiisel Ekonomi Makro ve
Mikro Incelemeler (55.181-204). izmir: Nobel Akademik Yaymcilik.

Zink, T. ve Geyer, R. (2017). "Circular Economy Rebound"”, Journal Of Industrial Ecology,
21(3), 593-601.

19 Mayis Journal of Social Sciences 836


https://www.wastedive.com/news/germany-circular-economy-index-number-one-politico/523957/
https://www.wastedive.com/news/germany-circular-economy-index-number-one-politico/523957/
https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/abfall-und-recycling/kreislaufwirtschaft/29818.html
https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/abfall-und-recycling/kreislaufwirtschaft/29818.html
https://www.researchgate.net/profile/Muhsin-Kar/publication/46508294_Beseri_Sermaye_ve_Ekonomik_Buyume_Nedensellik_Analizi_1969-2001/links/02bfe51442e3e9c41b000000/Beseri-Sermaye-ve-Ekonomik-Bueyueme-Nedensellik-Analizi-1969-2001.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhsin-Kar/publication/46508294_Beseri_Sermaye_ve_Ekonomik_Buyume_Nedensellik_Analizi_1969-2001/links/02bfe51442e3e9c41b000000/Beseri-Sermaye-ve-Ekonomik-Bueyueme-Nedensellik-Analizi-1969-2001.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhsin-Kar/publication/46508294_Beseri_Sermaye_ve_Ekonomik_Buyume_Nedensellik_Analizi_1969-2001/links/02bfe51442e3e9c41b000000/Beseri-Sermaye-ve-Ekonomik-Bueyueme-Nedensellik-Analizi-1969-2001.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Muhsin-Kar/publication/46508294_Beseri_Sermaye_ve_Ekonomik_Buyume_Nedensellik_Analizi_1969-2001/links/02bfe51442e3e9c41b000000/Beseri-Sermaye-ve-Ekonomik-Bueyueme-Nedensellik-Analizi-1969-2001.pdf

