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TURKiIYE ORNEGINDE GEVRESEL KALITENIN BELIRLEYICiLERi: LASSO YAKLASIMI

Abdullah GOV* , Sevcan KAPKARA KAYA**
(o]

Surdirdlebilir kalkinma, son zamanlarda hem bilim adamlari hem de politika yapicilar tarafindan buyuk ilgi gérmektedir.
Surdirdlebilir kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden biri de gevresel kalitedir. Cevresel kalite, insan ihtiyaglarinin ekosistem
tarafindan saglikli bir sekilde karsilanmasi anlamina gelmektedir. Bu galismanin amaci Turkiye'de gevresel kalitenin bozulmasina
yol agan faktorleri tespit etmek ve Turkiye’nin gevre kirliligi durumuna dikkat gekmektir. Calismada 1998-2019 dénemi verileri
kullanilmistir. Bu veriler En kiiglik Mutlak Kiigliltme ve Segim Operatori (LASSO) metodu ile analiz edilmistir. Elde edilen analiz
sonuglari, Tiurkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik blyime, motorlu tasit sayisi, finansal gelisme, enerji tiiketimi,
cevre vergisi ve teknoloji ihracati degiskenlerinin CO, emisyonunu etkiledigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kalite, Siirdiirtilebilirlik, Karbondioksit Emisyonu, LASSO Metodu.

JEL Kodlari: L51, Q56, C52

THE DETERMINANTS OF ENVIRONMENTAL QUALITY IN THE CASE OF TURKEY: THE LASSO
APPROACH

Abstract

Sustainable development has recently received great attention from both scientists and policymakers. Environmental quality
is one of the most important fundamental components of sustainable development. Environmental quality means that
human needs are met in a healthy manner by the ecosystem. This study aims to determine the factors that lead to the
deterioration of environmental quality in Turkey and to draw attention to the environmental pollution situation in Turkey.
In the study, the Least Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO) method was used by using the 1998-2019 period
data. The analysis results obtained in the study showed that foreign direct investment, economic growth, number of motor
vehicles, financial development, primary energy consumption, environmental tax, and high-tech exports variables are the
determinants of CO, emissions in Turkey.
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1. Giris

Dunya, stirekli degisen ve gelisen dinamik bir sirecten gegmektedir. Diinya niifusunun ve kentlesmenin hizla
artmasi, ekonomik faaliyetlerin ve insanlarin tretim ve tiiketim aliskanliklarinin degismesi ve gesitlenmesi, dogal
kaynaklarin ve gevrenin lzerindeki baskiyi arttirmaktadir. Bu baski sonucunda gevresel kalite bozulmakta ve
cevresel kirlilik artmaktadir. Talebin ve tiketimin arttigi diinyada strdirilebilir cevre ve dogal kaynak yonetimi
ile yasanabilir kentlerin insasi gittikce 6nem kazanmaktadir (Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji
ve Biitce Baskanligi (SBB), 2019: 170). Birlesmis Milletler tarafindan 1972 yilinda diizenlenen “Cevre ve insan
Konferansi”nda, Morelli tarafindan (2011) “ekosistemin saglkli bir sekilde insan ihtiyaglarini karsilamasi” seklinde
ifade edilen Cevresel Siirdirilebilirlik kavrami giindeme getirilmistir. Bu kavram “sinirsiz insan ihtiyaglarinin
sinirli kaynaklarla nasil karsilanacagini arastiran” ekonomi bilimi ile yakindan iliskilidir.

Ekonomik kalkinma, yiiksek bir yagsam standardi vaat eden ancak ayni zamanda gevresel bozulmaya neden
olan uzun bir siregtir (Shahbaz vd., 2016: 353). Cevre ve ekonomik kalkinma arasindaki iliski ¢ogunlukla
“ekonomik kalkinma ve gevresel bozulma arasindaki iliskiyi inceleyen Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi (EKC)”
basta olmak lzere gelistirilen bazi teoriler ve hipotezler temel alinarak incelenmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi, ekonomik gelisme ve ¢evresel bozulma arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ekonomik
kalkinmanin ilk asamasinda, gelirin kiiguk bir kismi tipik olarak ¢evre sorunlarina tahsis edilmektedir. Bu nedenle,
bu asamada sanayilesme siirecine gevre sorunlarinin eslik etmesi muhtemeldir. Kisi basina diigen gayrisafi yurt
ici hasila (GSYiH) arttiginda ve belirli bir esigi astiginda, kirlilik seviyesi tipik olarak azalmaktadir. Bu birlesik etki,
kisi basina diisen GSYiH ile kirlilik seviyesi arasinda ters U seklinde bir iliski ile sonuglanmaktadir. Kisi basina
diisen GSYiH ile gesitli kirlilik gdstergeleri arasindaki bu ters U bicimindeki iliski, Kuznets (1955) tarafindan ortaya
konan Cevresel Kuznets Egrisi olarak adlandirilmaktadir. iki degisken arasinda U seklinde veya ters U seklinde
bir iliski dneren bu hipotez, dogrusal olmayan bir iliskiyi ima etmektedir (Choi vd., 2010: 2). Uluslar gelistikce
ve yasam standartlarini ylikseltmek igin cabaladik¢a cevreye zarar vermekte ve toplumda istenmeyen etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle (lkelerin gelisimi, kirlilik, ormansizlasma ve daha pek ¢ok yan cevresel etkiyle
birlikte ilerlemektedir (Diallo ve Masih, 2017: 2). Ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda artan kirlilik, ekonomik
blylmenin olagan bir yan etkisi olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, bir Glkedeki insanlar yeterince yliksek
bir yasam standardina ulastiginda, bu insanlarin ¢evresel olanaklara daha fazla 6nem vermesi beklenmektedir
(Arrow vd., 1995: 520).

Cevre kalitesi, modern diinya ekonomisinin énemli sorunlar arasinda yer almaktadir (Aller vd., 2021:
1). Cevresel kaliteyi veya cevre kirliligini 6lcmek icin literatlirde cesitli degiskenler kullanilmaktadir. Cevre ve
ekonomik blylime iligkisini inceleyen calismalarda cevre kirlili§i gostergeleri olarak kullanilan degigkenler “CO,
(karbondioksit), NO, (nitrojen dioksit), SO, (kiikiirt dioksit), NO (nitrojen oksit), ve PM10 (partikiler madde)
emisyonu, sudaki agir metaller, patojenler ve oksijen orani, ekolojik ayak izi, ormansizlasma, temiz su miktari,
kati atiklar ve trafik yogunlugu” seklindedir (Artan vd., 2015:310). Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi literatlrinde
karbondioksit (CO,) emisyonlari degiskeni yaygin olarak kullaniimaktadir (Baek, 2015: 13).

Cevresel bozulma ile ekonomik bulylme arasindaki iliskiyi EKC hipotezini temel alarak inceleyen ve
gelistiren pek ¢ok galisma vardir. Bu g¢alismalardan birgogu cevresel bozulmayi sadece ekonomik biyimeye
bagh olarak degil baska degiskenlerle de acgiklayarak, cevresel bozulmanin nedenlerini ve cevresel kaliteyi
arttiran unsurlari tespit etmiglerdir. Bu ¢caligmanin amaci gevresel kalitenin bir gostergesi olarak ele alinan CO,
emisyonunun belirleyicilerini tespit etmektir. Calisma kullanilan yontem, verilerin giincelligi ve cevresel kaliyeyi
belirleyen degisken seti bakimindan literatiire katki saglayacak nitelikte bir calismadir. Ayrica ¢calisma, cevresel
surdirulebilirlik gibi hayati dnem tasiyan bir soruna dikkat gekmesi, sorunun baslica kaynaklarinin tespit edilmesi
ve bu kaynaklari dikkate alarak ¢6zUmler Uretecek olan politika yapicilara ve karar alicilara yol gostermesi
bakimindan énemlidir. Calismada son yillarda 6zellikle yabanci literatiirde kullanimi yayginlasan En kiiciik Mutlak
Kigultme ve Secim Operatort (LASSO) metodu kullanilmistir. Calisma su sekilde organize edilmistir: Birinci
bolimde cevre ve cevresel kalite ile ilgili genel bir bilgilendirmenin yapildigi giris bélimine, ikinci bolumde
Tirkiye'de gevresel kalitenin arttirllmasina yonelik farkindalik gelisimin tarihsel gegmisine ve Turkiye’deki mevcut
durum ile ilgili betimsel istatistiklere yer verilmistir. Calismanin Uglincl bélimiinde literatir 6zetleri, dordiinci
boélimde veri, ydontem ve bulgular, son bélimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar yer almaktadir.
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2. Tiirkiye’de Cevresel Kalite

Cevre ile ilgili konular Tirkiye’nin 1970’li yillarda ilgi alanina girmistir. Birinci bes yillik kalkinma plani (1963-
1967) ve ikinci bes yillik kalkinma plani (1958-1972) cergevesinde dizenlenen hiikiimler arasinda dogrudan
cevreye yonelik hiikiimlere yer verilmemis, sadece ¢evre sagligi konusundan bahsedilmistir (Keles ve Hamamci,
2002; akt. Ozgelik ve Barut, 2017: 6). Tiirkiye’de cevre politikalarina ilk olarak Uglincii Bes Yillik Kalkinma Plani’'nda
(1973-1977) yer verilmistir. Bu planda cevre bir sektor olarak ele alinmistir. Bu plan icerisinde ¢cevre sorunlari
kalkinma galismalariigerisinde ele alinmig olup kalkinmayi yavaslatmayacak sekilde gevre kirliliginin engellenmesi
Uzerine odaklanilmistir (Demiral ve Evin, 2014: 41). Daha sonra ise 1982 anayasasinda cevre ile ilgili diizenleyici
maddelere yer verilmistir. 1991 yilinda ise Cevre Bakanhgi kurulmustur. Rio’da, 1992 yilinda diizenlenen “Birlesis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansindan” sonra Tirkiye’de “stirdirilebilir kalkinma” kavrami glindeme
alinmistir. Takip eden sirecte ise bu kavram Tirkiye'nin kalkinma planlarina dahil edilmistir. 2015 yilinin Eylil
ayinda gerceklestirilmis olan Birlesmis Milletler Surdurtlebilir Kalkinma Zirvesi’nde “sirdurulebilir kalkinma igin
2030 Giundemi” 193 llkenin imzalariyla kabul edilmistir (SBB, 2019: 14). Bu gelismelere paralel olarak Tirkiye,
cevre ve kalkinma konusunda paralel politikalar yiritmeyi hedeflemektedir.

Tirkiye'de cevresel bozulmaiileilgili alinan 6nlemlere ragmen sera gazi emisyonlariin ve 6zellikle karbondioksit
emisyonunun 1990-2018 déneminde artis yoniinde egilim sergiledigi gorilmektedir. Turkiye’deki durum Sekil 1
ve Tablo 1’de yer alan verilerle daha net bir sekilde anlagilabilir.
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Sekil 1: Sera Gazi Emisyonlan (CO, Esdegeri), 1990-2019
Kaynak: TUIK

sekil 1, 1990-2019 donemindeki sera gazi emisyonlarinin toplam buyiklugu ile CO, emisyonunun trendini
yansitmaktadir. Buna gore 1990 yilindan 2019 yilina gelindiginde yaklasik iki bucuk katlhk bir artis yasandigi
gorilmektedir. Dolayisi ile diinyanin sadece Tirkiye kaynakli degerlendirildiginde yaklasik son 30 yilda iki buguk
kat kirlendigi séylenebilir.
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Tablo 1: Sektdrlere Gére Toplam Sera Gazi Emisyonlar (CO, Esdegeri)

Yil Toplam | 1990 yilina gore degisim (%) Eneriji Endustriyel islemler ve Grtin kullanimi Tarim Atk
1990 219,6 139,6 22,8 46,1 11,1
1995 248,0 12,9 166,3 25,2 44,1 12,3
2000 299,0 36,2 216,1 26,2 42,3 14,3
2005 337,3 53,6 244,0 33,6 42,4 17,3
2010 399,1 81,8 287,0 48,1 44,4 19,5
2015 473,3 115,6 340,9 57,2 56,1 19,0
2016 498,9 127,2 359,7 61,4 58,9 19,0
2017 525,0 139,1 379,9 64,0 63,3 17,8
2018 522,5 138,0 373,1 65,9 65,3 18,1
2019 | 506,1 130,5 364,4 56,4 68,0 17,2

Kaynak: TUIK

Tablo 1’de yer alan bilgilere bakildiginda toplam sera gazi emisyonlarinda 2019 yilinda CO, esdegeri olarak en
blylk pay %72 orani ile enerji kaynakh emisyonlardan olusurken, sonrasinda ise sirasi ile %13,4 ile tarim sektord,
%11,2 ile endistriyel islemler ve Grin kullanimi ve %3,4 ile atik sektort kaynakli emisyonlardan olusmaktadir.
Tablo 1 incelendiginde gortlmektedir ki emisyonlarin olusmasinda en etkili sektér enerji sektortdir.

Tablo 2: Sera Gazi Emisyonlari (Farkh Gazlara Gére; Milyon ton) (1990-2019)

Yil Toplam co, CH, N,O F-gazlari (florlu gazlar)
1990 219,6 151,5 42,5 25,0 0,6
1995 248,0 180,9 42,6 23,9 0,6
2000 299,0 229,8 43,7 24,8 0,7
2005 337,3 264,2 45,2 26,2 1,7
2010 399,1 314,4 51,4 29,8 3,6
2015 473,3 381,3 51,6 354 5,0
2016 498,9 401,2 54,5 37,7 5,5
2017 525,0 425,3 54,8 39,1 5,7
2018 522,5 419,4 58,1 39,3 5,7
2019 506,1 399,3 60,3 40,2 6,2

Kaynak: TUIK

Dogrudan sera gazlari olan karbondioksitin (CO,), metanin (CH,), diazotmonoksitin (N,O) ve florlu gazlarin
(F-gazlari) 1990-2019 dénemi icerisinde gesitli yillarda kaydedilmis degerleri Tablo 2’de gorilmektedir. Buna gore
1990 yilinda toplam 219,6 milyon ton sera gazi emisyonu ol¢lilmistir. Bu deger icerisinde en yliksek pay CO
emisyonlarina aitken sonraki en biliylik paya sahip gazlar sirasi ile CH41NZO ve F-gazlari seklindedir.

2

Tablo 3: Toplam ve Kisi Bagi Sera Gazi Emisyonu (Ton CO, Esd./Kisi)

1990 2005 2018 2019
Toplam sera gazi emisyonu (Mt CO, esd.) 220 337 522 506
Kisi bagi sera gazi emisyonu (Ton CO, esd./kisi) 4,0 4,9 6,4 6,1

Kaynak: TUIK

TUIK tarafindan kisi basi emisyon (CO, esdegeri/kisi) toplam sera gazi emisyonunun (arazi kullanimi, arazi
kullanim degisikligi ve ormancilik sektori harig) yil ortasi nifus blylkligine bolinerek hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterildigi gibidir. Kisi basi toplam sera gazi emisyonu
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1990 yilinda 4 ton CO, esdegeri, 2018 yilinda 6,4 ton CO, esdegeri ve 2019 yilinda 6,1 ton CO, esdegeri seklinde
hesaplanmistir. Bu sonugclardan acik¢a goruldigi tGzere Tirkiye’de kisi basi emisyon orani giderek artmaktadir.

3. Literatiir Taramasi

Sonvyillarda, cevresel bozulmanin belirleyicileri hakkinda ¢ok sayida literatiir incelenmistir. Cevresel bozulmayi
konu alan galismalarda cevresel kalite gostergesi olarak karbondioksit emisyonu siklikla kullanilaktadir. Bu
calismalar, gevresel bozulmanin belirleyicileri olarak secilen degiskenler, 6rneklem grubu ve/veya kullanilan
yontemler bakimindan farklilasmaktadir. Bazi ¢alismalar panel veri analiz yontemleri ile bir grup Ullke tzerinde
inceleme yaparken bazi ¢alismalar bir veya birkag (lke i¢in inceleme yapmistir. Konu ile ilgili yerli calismalar
arasinda LASSO metodunu kullanan bir galismaya rastlanmamis iken yabanci literatiirde az sayida Ornegi
gorulmustir.

Uygun alt-model segiminde kullanilan bir yontem olan LASSO, 6zellikle son yillarda siklikla kullaniimaya
baslanmistir. Ancak cevresel kalitenin arastirilmasini konu alan literatlrde, 6rnekleri sinirh sayidadir. 92 llke
érnegindeve 1995-2014d6nemineaitverilerle Kimelenmig (Cluster) LASSOydnteminikullanarak CO,emisyonunun
belirleyicilerini arastiran Aller vd. (2021)'ne ait galisma 6rnek ¢alismalardan biridir. Calismanin sonuglari
kisi basina diisen GSYiH, enerji tiiketiminde fosil yakitlarin payi, kentlesme, sanayilesme, demokratiklesme,
ticaretin dolayli etkileri (ag etkileri) ve siyasi kutuplagmanin kisi basina CO, emisyonlarinin giiclii belirleyicileri
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, CO,’nin belirleyicilerinin tlkelerin gelir diizeyine bagli oldugu, disuk gelirli
ekonomilerde DYY’nin ve ylksek gelirli ekonomilerde turist varislarinin ¢cevresel bozulmay: tetikledigi sonucuna
ulasiimistir. LASSO yontemini kullanan bir diger calisma ise Li vd. (2021)'ne ait ¢calismadir. Calismada 1992-2020
doneminde Cin’deki 14 enddstri icin emisyon egilimleri incelenmistir. Calismada elde edilen sonuglar kentlesme,
teknoloji ve gayri safi yurtici hasila (GSYiH) faktérlerinin Cin’in ihracat emisyonlarini olusturmada énde gelen
g faktor oldugunu; kadin parlamenterlerin oraninda yasanan artiglarin ise emisyonun azaltilmasina katkida
bulundugu yonindedir. Karbon emisyonunu etkileyen faktorleri LASSO yéntemini kullanarak arastiran bir diger
calisma da Shum vd. (2021)'ne ait calismadir. Bu ¢alismada Cin’in 284 sehrine ait 2002-2014 donemini kapsayan
veriler kullanilmistir. Calismada elde edilen sonuglar su sekildedir: 1) Karbon emisyonlari temel olarak ekonomik
blyime ve enerji tiketiminden, ardindan ise niifus blyukligi ve sanayilesmeden kaynaklanmaktadir; 2) Gelir
artisl, incelenen donemde karbon emisyonlarini yavaslatmakta olup, diger faktorler ile kiyaslandiginda en diisiik
6neme sahiptir.

Cevresel kaliteyi konu alan literatlir incelendiginde bu alanda yayinlanmis calismalarin bazilarinin Cevresel
Kuznet Egrisinin gecerliligini arastirdigi gorilmektedir. LASSO disindaki analiz teknikleri kullanilarak hazirlanan
bu calismalara 6rnek olarak CO, ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ortaya koyan Fried| ve Getzner (2003)’e
ait calisma ornek gosterilebilir. Bu ¢alismada 1960-1999 dénemine ait veriler ve zaman serisi tahmin yontemi
kullanilmigtir. Caligma Avusturya’da CO, durumunu analiz ederken petrol krizini bir kirllma tarihi olarak almig
ve kirllma 6ncesi ve sonrasi olarak karsilastirma yapmistir. Elde edilen sonuglara gore petrol fiyati soku 6ncesi
dénemde CO, emisyonundaki artis ekonomik buyimede yasanan artig ile orantili bir sekilde egilim gostermistir.
Ancak 1975’ten 1999’a kadar olan dénemde ekonomik biiyiimede yasanan artiglar ile kiyaslandiginda CO,’de
yasanan artiglarin énemli diizeyde daha duslk seyrettigi gbzlenmistir. Elde edilen esbutlinlesme testi sonuglari
ise CO, ve GSYIH arasinda esbiitiinlesik bir iliskinin varhigini destekler niteliktedir. Bir diger 6érnek calisma ise
Baek (2015)’e aittir. Baek calismasinda, 1960-2010 doneminde 7 Kuzey Kutup dlkesi 6rneginde EKC hipotezini,
zaman serileri ydntemlerinden biri olan ARDL yaklagimini kullanarak CO, emisyonunun kisi bagina digen gelir
(dogrusal, ikinci dereceden ve kiibik) ve enerji tiketimi ile iliskisi Gzerinden analiz etmistir. Elde edilen sonuglar,
bircok tlkede enerji tiketiminin CO, lUzerinde olumsuz etki yaptigini, ekonomik biyimenin CO, emisyonlarini
yalnizca bazi Kuzey Kutbu Ulkelerinde azalttigini ve secilmis tlkelerde EKC hipotezinin gegerli oldugu yoniinde
glcli kanitlar olmadigini géstermektedir. Cevresel Kuznet Egrisinin gegerliligini ele alan bir diger calisma
ise Seker ve Cetin (2015)’e aittir. Yazarlar bu ¢alismada Turkiye 6rneginde ve 1961-2010 dénemi verileri ile
karbondioksit saliniminin belirleyicilerini (kisi basina reel geliri, kisi basina reel gelirin karesini, kisi basina enerji
tiketimi, nifus artisi) arastirmislardir. Johansen-Juselius ve ARDL sinir testi esbitiinlesme yaklasimlari ile VECM
Granger nedensellik testi kullanilan ¢alismada elde edilen sonuglar seriler arasinda esbutiinlesme iliskisinin var
oldugu ve ayrica gevresel Kuznets egrisi hipotezinin Turkiye ekonomisi icin gegerli oldugu yéniindedir. Ayrica
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sonuglar, secilen degiskenlerden karbondioksit salinimina dogru uzun dénemde nedenselligin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bir diger calisma ise Hanif vd. (2019)'ne aittir. Yazarlar ¢alismasinda 15 gelismekte olan Asya
llkesi 6rneginde 1990-2013 dénemi verileri ve Panel Otoregresif Dagilim Gecikmesi (PARDL) tahmin yontemini
kullanarak fosil yakit tiketimi, dogrudan yabanci yatirim ve ekonomik biylimenin karbon emisyonlari lizerindeki
uzun ve kisa vadeli etkilerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar ekonomik biytumeyi arttirma ¢abalarinin, fosil
yakit tiiketiminin ve DYY’nin CO, emisyonlarinin olusumunu destekledigini gostermistir. Ayrica sonuglar galismaya
dahil edilen llkelerde Kirlilik Limani hipotezinin gegerli oldugunu ve Cevresel Kuznets Egrisinin varligini dogrular
niteliktedir. Son olarak ise Zmami ve Ben-Salha (2020)’ya ait ¢alisma 6rnek gosterilebilir. Bu ¢alismada yazarlar
1980-2017 dénemine ait verilerle Kérfez Ulkeleri 6rneginde cevresel bozulmanin belirleyicilerini arastirmislardir.
Bu dogrultuda galismada kisi basina GSYH, enerji tiiketimi, sehirlesme, uluslararasi ticaret ve dogrudan yabanci
yatirimlarin CO, emisyonlari Gzerindeki etkileri aragtiriimigtir. Elde edilen sonuglar, bu tlkelerde Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinin gecerli oldugunu enerji tiketiminin ve DYY’nin uzun dénemde ¢evresel bozulmaya yol agtigini
ancak kentlesmenin ¢evre lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu géstermektedir. Kisa donemde sonuglari ise Kirlilik
Halo Hipotezinin gecerli oldugu, cevreyi etkileyen en énemli faktériin enerji tilketimi oldugu ve uluslararasi
ticaret ve DYY’nin etkisinin net olmadigi ancak kentlesmenin 6nemli bir etkisinin olmadigi yonindedir.

Literatlr incelendiginde; cevresel kalite géstergesi olarak siklikla ¢alismalara dahil edilen CO, emisyonlarinin
belirleyicilerini (CO, emisyonlarini etkileyen faktérler) aragtiran caligmalardir. Bu galismalara drnek olarak Lee
ve Brahmasrene (2013)’a ait 27 Avrupa ulkesi 6rneginde 1988-2009 donemi verileri ile turizmin ekonomik
blyume ve CO, emisyonlari Gizerindeki etkisini aragtiran ¢alismadir. Panel esbutiinlesme teknikleri ve sabit etki
modellerinden elde edilen sonuglar, bu degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iligkisinin var oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuglar ekonomik blylimenin, CO, emisyonlari tzerinde yiksek diizeyde anlamli
bir pozitif etkiye sahip oldugunu, turizm ve dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY), CO, emisyonlari Gizerinde ylksek
dizeyde onemli bir negatif etki yaptigini géstermektedir. Bir diger ¢alisma ise Aykiri ve Bulut (2019)’a aittir.
Aykiri ve Bulut, Turkiye 6rneginde ekonomik kiresellesme, kisi basina gelir ve dogrudan yabanci yatirimlar ile
CO, arasindaki iliskiyi FMOLS, DOLS ve CCR y6ntemleri yardimiyla test etmistir. Calismadan elde edilen sonuglar;
kisi bagina gelir, ekonomik kuresellesme, DYY ve CO, emisyonu arasinda uzun dénemde bir iligki oldugunu ve
kisi bagina gelir, ekonomik kiresellesme, DYY degiskenlerinin Tirkiye érneginde CO, emisyonunu arttirdigini ve
secilmis degiskenlerden DYY’nin CO, Uzerinde en ylksek pozitif etkiye sahip olan degisken oldugunu gostermistir.
Bu kapsamda incelenebilecek calismalara Purcel (2019)’e ait ¢calismayi da 6rnek gosterebiliriz. Pursel, 1990-
2015 donemine ait verileri ve Panel vektor hata dizeltme modeli (PVECM), Dinamik Sabit Etkiler (DFE),
Havuzlanmis Ortalama Grup (PMG) ve MG tahmincilerini kullanarak distk ve dusik-orta gelirli Gilkelerde siyasi
istikrar ve CO, emisyonlari arasindaki iliskiyi incelemigtir. Calismadan elde edilen sonuglar siyasi istikrarin CO,
kirliligini azaltmaya katkida bulundugunu géstermistir. Ancak CO, emisyonu ile siyasiistikrarin ters U sekilli bir iligki
icinde oldugunu, kisi basina diisen GSYiH'nin ve kentlesmenin CO, emisyon yayilimini pozitif ancak yenilenebilir
enerji kullaniminin CO, emisyon yayilimini negatif yonde etkiledigi gérilmustir. Muhammad ve Long (2021)
tarafindan hazirlanan ve CO, emisyonlarinin belirleyicilerini arastiran caligmada bir diger 6rnektir. Bu galismada
65 Ullkeye ait 2000-2016 dénemi verileri ve IV-GMM yontemini kullaniimigtir. Galismada CO,’nin belirleyicileri
olarak secilen degiskenler enerji tiketimini, dogrudan yabanci yatirimi, ticari acikligi, siyasi istikrari, yolsuzluk
kontrolini ve hukukun GstiinlGgi seklindedir. Elde edilen sonuglar siyasi istikrar, yolsuzluk kontrolii ve hukukun
UstlinlGgl gibi kurumsal faktorlerin karbon emisyonlarini diisirmede ve cevre kalitesini iyilestirmede oldukga
dnemli oldugunu; GSYiH'nin, eneriji tiiketiminin DYY’nin, ticari agikhgin CO, emisyonlarini attirdigi ydnindedir.

4. Veri Seti, Metodoloji ve Bulgular
4.1. Veri Seti

Tirkiye’nin 1998-2019 dénemini kapsayan yillik verilerden yararlanilarak CO, emisyonunun belirleyicilerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. CO, emisyonunun olasi belirleyici degigkenleri olarak Tablo 4'te yer alan degiskenler
secilmistir. Degisken seciminde CO, emisyonlarinin nedenlerini ve/veya belirleyicilerini arastiran birden fazla
calismada kullanilan degisken setleri dikkate alinmistir. Bu calismalar Aller vd. (2021) (dogrudan yabanci yatirimlar,
gayrisafi yurt ici hasila, finansal gelisme, kentlesme, turizm, ticari acik), Beser ve Soyyigit (2019) (ylksek teknoloji
ihracati) ve Kiling ve Altiparmak (2020) (birincil enerji tiiketimi ve gevre vergisi) calismalaridir. Bu ¢alismalarda
kullanilan degiskenlerin yani sira karbondioksit emisyonu tizerinde etki yapmasi beklenen motorlu tasit sayisi da
aciklayici degisken olarak modele dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen bu degiskenlerden dogrudan yabanci
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yatirimlar, gayrisafi yurt ici hasila, finansal gelisme, kentlesme, turizm, ticari acik, birincil enerji tiiketimi ve
motorlu tasit sayisi degiskenlerinin karbondioksit emisyonu lGzerinde pozitif, cevre vergisi degiskeninin ise negatif
etki yapmasi beklenmektedir. Yiksek teknoloji ihracati degiskeninin ise karbondioksit emisyonu lzerinde pozitif
veya negatif etki yapmasi beklenmektedir.

Tablo 4: Kullanilan Degiskenlere Ait Bilgiler

Degisken Simgesi Degisken Degisken kaynagi Beklenen
isaret
Co, Karbondioksit emisyonu (kisi basina) (yillik ylzde Knoema
degisimi)
LTRS Turist sayisi degiskeninin logaritmasi Diinya Bankasi +
LMTR Toplam motorlu tasit sayisinin degiskeninin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi +
logaritmasi Bakanlig
PENG Birincil enerji tiiketimi (yilhk degisim) Our World in Data +
FDI Dogrudan yabanci yatirimlar, net girisler Diinya Bankasi +
(GSYiH’nin yiizdesi)
LGDP Kisi basina GSYiH degiskeninin logaritmasi Diinya Bankasi +
UPOP Kentsel nifus (toplamin ylzdesi) Diinya Bankasi +
TECH Yuksek teknoloji ihracati (Uretim ihracatinin Diinya Bankasi -/+
yuzdesi)
TRD Ticari agiklik (ihracat+ithalat) (GSYiH’nin yiizdesi) Diinya Bankasi +
TENV Cevre vergisi GSYIH’nin yiizdesi) Ekonomik Kalkinma ve isbirligi -
Orgiitli (OECD)
M2 Finansal gelisme (M2 para arzi/GSYiH oran) (%) TCMB'dan alinan verilerle yazarlar +
tarafindan hesaplanmistir.

Calismada tahmin edilecek model (1) nolu esitlikte gosterilmistir.
CO=f(LTRS,LMTR,PENG,FDI,LGDP,UPOP,TECH, TRD,TENV,M2) (1)
Denklem 1'deki modelde bagimli degisken CO,’dir, diger degiskenler ise bagimsiz degiskenlerdir.

4.2. Metodoloji (LASSO Regresyon Yontemi)

Bir veya daha fazla aciklayici degiskenin bir agiklanan degisken tizerindeki etkisini tahmin etmek ve/veya
kestirebilmek amaciyla regresyon tekniklerine basvurulmaktadir. Bu tekniklerden en yaygin kullanilani En kiigiik
Kareler (EKK) regresyon modelidir. EKK, sapmasiz tahminciler arasinda yer almaktadir. Dogrusal regresyon
modelinin varsayimlari saglandiginda EKK tahmincileri, dogrusal en iyi sapmasiz tahmin edicidir (Gujarati,
2012:326). Ancak aciklayici degiskenler arasinda ylksek coklu dogrusal bagimhhgin bulundugu durumlarda
EKK tahmincilerinin varyanslari ve ortak varyanslari buyuk olmaktadir. Bu durum tahminlerin kesin dogrulukla
gerceklesmesini engellemektedir. Bu nedenle regresyonun anakiitle katsayilarina iliskin temel hipotezler kabul
edilme egilimindedir.

Montgomery ve Peck’e (1992) gére model kurma hatasina yol agan ilgisiz agiklayici degiskenlerin modele
dahil edilmesi yliksek ¢oklu dogrusalliga yol acabilmektedir. EKK modeline gereksiz agiklayici degiskenlerin dahil
edilmesi ise etkinlik kaybina ve 6ngoéri basarisinin dismesine yol agmaktadir (Topal ve Caglayan-Akay, 2020:
16). Coklu dogrusal bagimlilik problemini diizeltmek amaciyla faktor analizi, temel bilesenler yéntemi gibi ¢cok
degiskenli istatistiksel analiz yontemleri veya Ridge (Hoerl ve Kennard, 1970) regresyonu (Gujarati ve Porter,
2012: 346) gibi makine 6grenimi tekniklerinden LASSO (Tibshirani, 1996) ve Uyarlanmis LASSO (Zou, 2006) gibi
norm-tabanli cezali tahminciler kullanilmaktadir.

Tibshirani (1996) tarafindan literatiire kazandirilan “En Kigtk Mutlak Kigiltme ve Segme Operatori (Least
Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO))”, yiksek ¢oklu dogrusal bagimhlik problemini dizelterek
hem tahmini hem de degisken secimini ayni anda gergeklestiren bir yontemdir. Bu yontemde EKK regresyonuna
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L,-norm (3,16, |) ceza terimi uygulanmaktadir. 3} |6, | ceza fonksiyonunun uygulanmasiyla parametre tahminleri
sifira dogru kicllmeye zorlanmaktadir. Bdylece LASSO regresyonu, modelin degiskenlerinde indirgeme
saglamaktadir. LASSO ile katsayisi sifir olarak tahmin edilen agiklayici degiskenler modelden diglanarak uygun alt
model secimi ve tahmini gergeklesmektedir.

LASSO farkl disiplinlerde 6zellikle uygun model (sub model) segme yéntemi olarak son zamanlarda sosyal
bilimlerde kullanilmaya baslanmistir. LASSO regresyon modelinde standartlastiriimis aciklayici degiskenler
kullanilmaktadir.Buregresyon metodunun Lagrange formundakitahmin denklemiasagidakigibitanimlanmaktadir.

n 2
fLASSO = qrgmin Z <yi — Z kaki) + AZ|9k|
i=1 3 I3

()

Burada ayarlama parametresi olarak adlandirilan , negatif olmayan degerler alip blzilme miktarini kontrol
etmektedir. n ise gozlem sayisini belirtmektedir.

LASSO yontemi EKK'nin aksine degisken sayisinin gézlem sayisindan daha biylk oldugu yuksek boyutlu
veri setlerine uygulanabilmektedir. Bu yontem ayni zamanda degisken sayisinin gézlem sayisinin daha kigik
oldugu dusik boyutlu veri setlerinde de kullanilabilmektedir. Distk boyutlu veri setlerinde LASSO’nun tahmin
performansi Ridge tahmincisine (Hoerl ve Kennard, 1970) gore daha basarilidir (Tibshirani, 1996).

4.3. Bulgular

Denklem 1’de yer alan degiskenlerle olusturulan dogrusal regresyon modeli EKK yontemiyle tahmin edilmis
ve aciklayici degiskenler arasinda ylksek coklu dogrusal bagimliligin oldugu tespit edilmistir. Modeldeki
aciklayici degisken sayisinin yeterince fazla olmasi ve/veya coklu dogrusal bagimliigin yiksek dizeylerde
olmasi durumlarinda EKK gibi sapmasiz tahminciler yeterli olmamaktadir. Bu nedenle calismadaki veri setine
bu sorunlari diizeltebilen ve tahminle birlikte degisken se¢imini basarili bir sekilde gergeklestirebilen makine
6grenimi yontemlerinden L -norm ceza tabanli LASSO regresyon yontemi uygulanmistir. Bu yéntemin giktilarinin
elde edilmesinde R programi kullaniimistir.

LASSO regresyon yonteminde sifirdan farkl katsayilarin tahmini igin ayarlama parametresinden (A)
yararlaniimaktadir. Bu parametre sayesinde uygun modelin se¢imi saglanmaktadir. Bu sebeple A’'nin segimi
blyuk 6nem tasimaktadir. Sekil 2'de farkli log(A)’larin degisen degerlerine karsilik k-fold ¢apraz-gegerlilik (Cross-
Validation (CV)) MSE degerlerinin degisimleri verilmistir.

100108 77 7776 3 322221
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\
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ﬁ.
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Sekil 2: LASSO Ayarlama Parametresi
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Sekil 2’de verilen CV-MSE degerleri log(A) degerlerinin bir fonksiyonudur. Burada optimal A’nin degeri CV-
MSE degerinin en kii¢lik oldugu noktadir. Hesaplanan CV-MSE’nin en kiiglik degerine (0,02231962) karsilik gelen
optimal degeri 0,005936427 olarak hesaplanmistir.

10 7 6 2

2.0

15

1.0

Coefficients

I I I I
8 6 4 2

Log Lambda

Sekil 3: LASSO Katsayi Grafikleri

Sekil 3’de katsayilarin tahminci degerleri log(A)'nin bir fonksiyonu seklinde gosterilmektedir. Sekilde log(A)' nin
artan degerlerine karsilik incelenen degiskenlerin katsayilarina iliskin bazilmeleri ve sifirdan farkli katsayi
tahminleri gorilmektedir. Calismada uygulanan LASSO modelinin 10 bagimsiz degisken arasindan secilen ve
katsayr tahmini sifirdan farkli 7 adet bagimsiz degiskenin oldugu bulunmustur. Uygulanan LASSO regresyon
modelinin tahmin sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: LASSO Regresyonu Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay!
FDI 0,0158
LGDP 0,9518
LMTR 0,9110
LTRS
M2 0,0039
PENG 0,0121
TENV -0,0987
TECH 0,0228
TRD
UPOP
Sabit -19,5545
R?=0,9647
MSE=0,02231962
A=0,005936427

NOT: MSE Ortalama Kare Hata'yi, A ise ayarlama parametresini ifade etmektedir.
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LASSO regresyon modeli sonuglari Tablo 2’de gésterilmektedir. Bu sonuglar, CO, emisyonunun bagimli
degisken oldugu modelin tahmin ve degisken secim sonuclaridir. Elde edilen tahmin sonuglari, FDI, LGDP, LMTR,
M2, PENG, TENV ve TECH degiskenlerinin katsayilarinin sifirdan farkli oldugunu ancak modele eklenen LTRS, TRD
ve UPOP degiskenlerine ait katsayilarin ise sifir oldugu yéniindedir. Dolayisi ile LASSO regresyonu analiz sonuglari,
Tirkiye’de FDI, LGDP, LMTR, M2, PENG, TENV ve TECH degiskenlerinin CO, emisyonlarinin belirleyicileri oldugunu
ortaya koymaktadir.

Tablo 2’de yer alan bilgiler CO, emisyonunun belirleyicileri olarak modele eklenen degiskenlerden “cevre
vergisi” degiskeninin emisyonun azaltilmasina yonelik bir etkide bulundugunu ancak “dogrudan yabanci
yatirimlar, ekonomik biiyiime, motorlu tasit sayisi, finansal gelisme, birincil enerji tiketimi ve yiiksek teknoloji
ihracati” degigkenlerinin emisyonu arttirici etki yaptigini géstermektedir. CO, emisyonlarini etkileyen en 6nemli
faktorlerin sirasi ile ekonomik blyiime ve motorlu tasit sayisi oldugu gézlemlenmigtir. CO, emisyonlarini en az
etkileyen faktoriin ise finansal gelisme oldugu dikkat cekmektedir. Elde edilen bu sonuglar ¢alismadan beklenen
sonuclara paralellik gostermektedir. Ancak turist sayisi, ticari agiklik ve kentsel niifus degiskenlerinin beklenenin
aksine, CO, emisyonlari lzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkide bulunmadigi gorilmustdr.

Secilmis degiskenler ile cevresel kalite iliskisinin incelenmesine yonelik yapilan analiz sonuglarindan elde
edilen bulgular literatlire kazandirilmis pek cok calisma ile paralellik gostermektedir. Bu ¢alisma dogrudan
yabanci yatirimlar, finansal gelisme ve ekonomik blyiime degiskenlerinin katsayi isareti bakimindan pozitif sonug
vermesi bakimindan Aller, Ductor ve Grechyna (2021) galismasini, ticari agiklik degiskeninin modelde istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu yoénundeki bulgular agisindan Omri ve digerleri (2014) galismasini, ylksek teknoloji
ihracati degiskeninin pozitif yonde iliskili olmasi yoninden Beser ve Soyyigit (2019) calismasini ve birincil enerji
tiketimi ve cevre vergisi degiskenlerinin pozitif katsayi isaretine sahip olmasi bakimindan ise Kiling ve Altiparmak
(2020) calismasini destekler niteliktedir. Bu calismanin diger calismalardan farki Tirk literattrtinde (ilgili alanda)
ilk 6rneginin olmasi, incelenen zaman araligi ve Tirkiye 6rneginde olmasi bakimindan farklilagmaktadir.

5. Sonug¢

Surdurulebilir kalkinmanin bir geregi olan gevresel sirdirilebilirlik son yillarda bilim insanlari ve politika
yapicilar tarafindan sik¢a ele alinan konulardan biridir. Cevresel surdirilebilirligin saglanabilmesi cevresel
kalitenin arttirlmasini gerekli kilmaktadir. Son vyillara ait veriler incelendiginde diinyanin giderek kirlendigi
gozlenmektedir. Cevresel gosterge verileri Tirkiye 6zelinde incelendiginde CO, ve diger sera gazi emisyonlarinda
1990 yilindan bu yana ciddi oranda bir artis yasandigi goriilmektedir.

Bu caligmada Turkiye’nin 1998-2019 dénemini kapsayan verilerinden yararlanilarak CO, emisyonunun
belirleyicilerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Calismada yiksek ¢oklu dogrusal bagimlilik sorununa ¢6zim
Uretenve tahminile uygun alt model se¢imini aynianda gergeklestirebilen LASSO regresyon yontemi kullanilmistir.
LASSO modelinin tahmin sonuglarina gore, Tlrkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biyiime, motorlu
tasit sayisi, finansal gelisme, birincil enerji tiketimi, cevre vergisi ve ylksek teknoloji ihracati degigkenlerinin CO,
emisyonlarini etkileyen faktorler oldugu tespit edilmistir. Cevre vergisinin CO, emisyonlari ile negatif yonli iliski
icerisinde oldugu; dogrudan yabanci yatirimlar, ekonomik biiyime, motorlu tasit sayisi, finansal gelisme, birincil
enerji tiketimi ve yiksek teknoloji ihracati degigkenlerinin ise CO, emisyonlari ile pozitif yonli iliski icerisinde
oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda Turkiye’de ¢evresel kaliteyi arttirabilmek icin trafige ¢ikan ve zehirli gazlar salan
araglarinyerine cevre dostuaraglarile butlraraglari Greten/tretecek firmalarin ve yeniyatirimlarin desteklenmesi,
cevresel kirliligi arttiran pek cok faaliyetin agir vergiler ile cezalandirilarak daha cevreci faaliyetlere yonelmesi
bakimindan desteklenmesi ve tesvik edilmesi, ekonomik blyime kaydedilmesi ugruna cevresel bozulmanin goz
ardi edilmemesive bu dogrultuda gevreci ekonomik politikalarin Gretilmesi ydniindeki galismalarin arttirilmasi son
derece 6nemlidir. Ayrica, kullanilan her tirli teknolojik aracin ¢evreye zarar vermeyen teknolojilerden segilmesi
ve mevcut teknolojik aracg-gereclerin gevre dostu teknolojiler ile degistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bunlara
ilaveten, kullanilan enerji kaynaklarinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ikame edilmesi, finansal gelismenin,
dogrudan yabanci yatirimlarin ve ekonomik blylimenin mimkin kildig1 yeni ekonomik ve politik yapilanmanin
cevresel slirdirulebilirligi destekleyici kanuni diizenlemelerin hayata gegirilmesinin ¢evresel kalitenin arttiriimasi
acisindan faydali olacagi diisiintilmektedir.
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Surdurulebilir kalkinmanin ve gcevreci kalkinma politikalarinin basariya ulasabilmesinde, cevresel kalitenin hangi
faktorlerin etkisine ne sekilde maruz kaldigini tespit etmek dogru ve surdirlebilir politikalarin ve uygulamalarin
hayata gecirilmesinde son derece 6nemlidir. Bu dogrultuda bu calisma, cevresel kalitenin belirleyicilerinin tespit
edilmesine yonelik alternatif model 6nerileri gelistirmesi ve pek ¢ok faktoriin ¢evresel kalite izerindeki etkisinin
test etmesi ve bdylece giincel ve 6nemli bir problemin ¢dzimine yonelik politika yapicilara ilham verebilecek
nitelikte olmasi bakimindan 6nemlidir. Ayrica galisma gelecek calismalara temel teskil edecek farkli model
Onerileri sunmasi bakimindan da 6nem arz etmektedir.
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