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Bashk: Tiirkiye'de CO2 Emisyonlarinin Belirleyicilerinin Olgiilmesi: Bir Enstriimantal
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Bu caligma, Tiirkiye'deki CO, emisyonlarinin belirleyicilerini enstriimantal degisken (IV) regresyon
analizi kullanarak arastirmaktadir. Arastirma, CO> emisyonlari iizerinde enerji kullanimi (ENU), niifus
yogunlugu (PD), dogrudan yabanci yatirim (FDI) ve GSYIH biiyiimesinin etkisine odaklanmaktadir. Bu
calisma, GSYIH'yi endojen bir degisken olarak alirken, askeri harcama ve IKT mallar1 ihracatim
enstriiman degigkenleri olarak kullanir. Sonuglar, farkli degiskenlerin CO» emisyonlar1 iizerinde farkl
etkilerini ortaya koymaktadir. Dogrudan yabanci yatirnm (FDI) istatistiksel olarak anlamli bir etki
gostermezken, enerji kullanimi1 (ENU) CO; emisyonlarinin 6nemli bir 6ngoriiciisii olarak ortaya ¢ikar (p
<0.005), bunun artis1 CO, emisyonlarinda bir artisa neden olur. Benzer sekilde, niifus yogunlugu (PD)
da CO; emisyonlar1 iizerinde énemli bir etki gosterir (p <0.002). Bununla birlikte, GSYIH &nemli bir
Ongoriicii olarak bulunmasina ragmen (p <0.047), CO; emisyonlari ile negatif bir iliski gdsterir. Ancak,
degiskenlerin anlamli bir endojenligini ortaya koyan endojenlik testleri de dikkat gekicidir. Ayrica,
Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) regresyonu kullanilarak yapilan saglamlik kontrolii de bu
sonuglar1 dogrular. Bu bulgular, enstriimantal degiskenlerin giiciiniin daha fazla arastirilmasinin
sonuglarin giivenilirligini saglamak agisindan 6énemini vurgular.

Anahtar Kelimeler: Emisyon, Yenilebilir Enerji, Regresyon Analizi
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This research study investigates the determinants of CO, emissions in Tirkiye using instrumental
variable (IV) regression analysis. The research focuses on the influence of energy use (ENU),
population density (PD), foreign direct investment (FDI), and GDP growth on CO, emissions. This
study Employ a two-stage least squares (2SLS) regression approach, take GDP as endogenous variable,
military expenditure, and ICT goods export as instrument variables. The results suggest varying
impacts of different variables on CO, emissions. While foreign direct investment (FDI) demonstrates
a statistically insignificant effect, energy use (ENU) emerges as a significant predictor of CO;
emissions (p <0.005), indicating that an increase in ENU leads to a corresponding rise in CO;
emissions. Similarly, Population density (PD) also demonstrates a significant impact on CO; emissions
(p <0.002). Conversely, while GDP is found to be a significant predictor (p <0.047), it shows a negative
association with CO, emissions. However, it's noteworthy that endogeneity tests reveal significant
endogeneity of the variables. Additionally, the robustness check using the Generalized Method of
Moments (GMM) regression confirms these results. These findings highlight the importance of further
investigating the strength of instrumental variables to ensure the reliability of the conclusions.

Keywords: Emissions, Renewable Energy, Regression Analysis
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GIRIS

Son yillarda, iklim degisikligi lizerine yogunlasan kiiresel diyalog, karbondioksitin (COz)
gezegenin 1sinan atmosferindeki 6nemli roliinii vurgulamistir. Basta fosil yakitlarin
yakilmasi olmak iizere insan faaliyetleri sonucu salinan baslica sera gazi olan CO>
emisyonlarinin dinamiklerini anlamak, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye
yonelik her tirlii girisim icin ¢ok Onemlidir. Avrupa ve Asya'nin birlestigi noktada
yiikselen bir ekonomi olan Tirkiye, hizli ekonomik biiylimesi, ¢esitli sanayi tabani ve
stratejik jeopolitik dnemi nedeniyle benzersiz bir 6rnek teskil etmektedir. Ulke, dnemli
sanayilesme ve kentlesme ile karakterize edilen Onemli bir ekonomik doniisiim

asamasindan gecerken, derin ¢evresel zorluklarla karsilasmaktadir.
Arastirmanin Konusu

Hava kalitesi sorunlar1 ve artan sera gazi emisyonlari, yalnizca halk sagligi icin degil,
ayni zamanda kalkinma ydriingesinin siirdiiriilebilirligi i¢in de tehdit olusturmaktadir. Bu
tehditlerle miicadelenin 6nemli bir kism1 mali araglarla yapilmaktadir. Vergiler ve Vergi
dis1 mali tedbirler yaninda Izin Sistemleri, Fonlar, Depozitolar ve Katilim Paylar1 gibi
tedbirler, siire¢ i¢inde 6nem ve Oncelik kazanmaktadir.

Bu tedbirlerin uygulanabilmesi, Tiirkiye'deki CO. emisyonlarmin belirleyicilerine
odaklanarak ve bu iliskilerin niianslarimi ortaya g¢ikarmak igin sofistike ekonometrik
yontemler kullanarak ekonomik faaliyetler ve cevresel etkiler arasindaki karmasik
etkilesimi incelemeyi gerekli kilmaktadir. Zira hem ulusal politikayi etkileyebilecek hem
de kiiresel ¢evre yoOnetimine katkida bulunabilecek veriler elde edilmesi, ekonomik
genisleme ile g¢evresel yonetim arasinda denge kurulmasmna yardimci olabilecek
politikalarin belirlenmesine de katki saglayacaktir. Bu gereklilik ya da etkili politika
formiilasyonu i¢in CO2 emisyonlarini tetikleyen faktorlerin net bir sekilde anlagilmasi,
belirli ekonomik degiskenlerin (enerji kullanimi, niifus yogunlugu, dogrudan yabanci
yatirim ve GSYIH biiyiimesi) Tiirkiye'deki CO, emisyonlar1 iizerindeki etkisini
aragtirmak Onemli ve elzem goriilmelidir. Bu faktorler, metodoloji kisminda ve
miiteakiben ileriki boliimlerde etraflica agiklanmaktadir.

Bu degiskenlerin se¢ciminde hem literatiir hem de Tiirkiye'nin ekonomik ve cevresel
manzarasinin 6zellikleri etkili oldugu degerlendirilmektedir. Her bir degisken, ekonomik

faaliyetin farkli bir yoniinii temsil etmektedir ve ¢evresel sonuglar1 dolayisiyla bunlara



yonelik olarak alinacak tesvik edici ya da caydirici ekonomik ve mali tedbirleri de 6nemli
Olciide etkileme potansiyeline sahiptir ve tezin amag¢ ve hedeflerine de yol gosterici

olmaktadir.
Arastirmanin Amaci

Bu tez, Tiirkiye'deki CO2 emisyonlarinin belirleyicilerine odaklanarak ve bu iliskilerin
nlianslarini ortaya ¢ikarmak igin sofistike ekonometrik yontemler kullanarak ekonomik
faaliyetler ve cevresel etkiler arasindaki karmasik etkilesimi incelemeyi amaglamaktadir.
Daha agiklayici olmak yoniinden amaglar, asagidaki alt basliklarla genisletilmistir:

CO2 Emisyonlarinin Temel Belirleyicilerini Tanimlamak ve Analiz Etmek: Tez, enerji
kullanimi, niifus yogunlugu, dogrudan yabanci yatirm ve GSYIH biiyiimesinin
Tiirkiye'deki CO2 emisyonlarin1 nasil etkiledigini elestirel bir sekilde analiz etmeyi
amagclamaktadir. Bu iliskilerin anlagilmasi, emisyonlarin azaltilmasinda hangi sektorlerin
veya politikalarin en etkili olabileceginin belirlenmesine yardimci olacaktir.

I¢sellik Endiselerini Gidermek i¢in Gelismis Ekonometrik Teknikleri Kullanmak: Arag
degisken (IV) regresyon analizinin, 6zellikle de iki asamali en kii¢iik kareler (2SLS)
yaklagiminin kullanilmasi, regresyon modellerindeki igsellikten kaynaklanan potansiyel
yanliliklarin  iistesinden gelerek daha dogru ve giivenilir sonuglar {retmeyi
amaclamaktadir.

Bulgularin Saglamligin1 Ek Ekonometrik Yontemlerle Test Etmek: Saglamlik kontrolii
olarak Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) regresyonunun uygulanmasi, 2SLS
analizinden elde edilen bulgularin dogrulanmasina hizmet etmekte ve sonuglarin sadece
istatistiksel olarak anlamli degil, ayn1 zamanda farkli ekonometrik modeller arasinda da
saglam olmasini saglamaktadir.

Ampirik Kanitlara Dayal1 Politika Onerileri Sunmak: Tezin temel amaglarindan biri,
arastirma bulgularini, Tirkiye'nin ve potansiyel olarak diger benzer lilkelerin karbon ayak
izlerini ekonomik biiylimeyi engellemeden etkili bir sekilde azaltmalarina yardimeci
olabilecek pratik politika dnerilerine doniistiirmektir.

Ekonomik Faaliyetler ve Cevresel Etki Uzerine Kiiresel Soyleme Katkida Bulunmak:
Bulgularin yayinlanmasiyla tez, ekonomik kalkinmanin ¢evresel kisitlamalar dahilinde
nasil saglanabilecegine iliskin kiiresel sOyleme katkida bulunmay1 ve benzer ekonomik

ve ¢evresel zorluklarla karsilasan diger iilkeler icin bir model sunmay1 amaglamaktadir.



Bu amaglar, tezin yalnizca akademik anlayisi ilerletmekle kalmayip ayni zamanda gergek
diinyadaki cevresel ve ekonomik politika yapimin etkileyebilecek pratik, veriye dayali

On goriiler saglama anlayigini 6ne ¢ikarmaktadir.
Arastirmani Onemi

Tiirkiye'de CO2 emisyonlarinin belirleyicileri lizerine yapilan aragtirmalar hem ¢evre
ekonomisi akademik alaninda hem de daha genis toplumsal etkiler agisindan kritik dneme
sahiptir. Bu calisma, iklim degisikligi ve olumsuz etkilerinin ele alinmasina yonelik
kiiresel aciliyetin artmasi nedeniyle 6zellikle 6nemlidir. Diinyanin dort bir yanindaki
tilkeler Paris Anlagmasi gibi uluslararasi anlagmalar kapsamindaki taahhiitlerini yerine
getirmeye calisirken, CO2 emisyonlarini yonlendiren belirli faktorleri anlamak, etkili
politikalar ve miidahaleler tasarlamak i¢in gerekli hale gelmektedir. Bu faktorler;

Cevre Politikasi: Bu ¢alisma, Tiirkiye'de CO2 emisyonlarini etkileyen temel ekonomik
faktorleri belirleyerek, hedefe yonelik ¢evre politikast olusturma konusunda bilgi
saglayabilecek ampirik kanitlar sunmaktadir. Bu, 6nemli sanayi faaliyetlerine sahip
gelismekte olan bir ekonomi olarak, ekonomik biiyiimeyi tesvik ederken g¢evresel
bozulmay1 en aza indirmek gibi ikili bir zorlukla karsi karsiya olan Tirkiye i¢in ¢ok
onemlidir. Bu arastirmanin bulgulari, politika yapicilarin hangi sektorlerin veya
faaliyetlerin emisyonlara en fazla katkida bulundugunu anlamalarma ve ekonomik
ilerlemeyi engellemeden bunlari ele alan diizenlemeler veya tesvikler tasarlamalarina
yardimci olabilir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma: Arastirma, dogrudan yabanci yatirrm ve GSYIH biiyiimesi
gibi ekonomik faaliyetleri ¢evresel sonuglarla iligkilendirerek siirdiiriilebilir kalkinma
sOylemine katkida bulunmaktadir. Bu c¢alismadan elde edilen bilgiler, ekonomik
kalkinmayi ¢evresel siirdiiriilebilirlikle dengelemeyi ve biiylimenin ekolojik sagliga zarar
vermemesini saglamayi amaglayan stratejilere rehberlik edebilir.

Akademik Katki: Akademik olarak bu tez, karmasik iliskileri ¢6zmek i¢in sofistike
istatistiksel teknikler uygulayarak cevre ekonomisi ve ekonometri alanlarindaki bilgi
birikimini gelistirmektedir. Bu baglamda igselligi ele almak i¢in aracsal degisken
regresyon analizinin kullanilmasi, benzer ortamlarda gelecekteki arastirmalar i¢in degerli

bir metodolojik emsal olusturmaktadir.



Kiiresel ve Bolgesel Etki: Odak noktasi Tiirkiye olsa da bulgularin etkileri Tiirkiye
siirlarinin 6tesine uzanmaktadir. Benzer ekonomik ve cografi profillere sahip {ilkeler,
Tirkiyenin CO2 emisyonlarin1 yonetme yaklasimini gozlemledikce, benzer stratejiler
benimseyebilir ve boylece bu ¢alismanin etkisini artirabilirler. Ayrica sonuglar, 6zellikle
ortak kaynaklar veya sinir otesi kirlilik baglaminda, c¢evresel konularda bolgesel is
birligine katkida bulunabilir.

Is ve Yatirim: Isletmeler ve yatirimcilar igin emisyonlar tetikleyen faktorlerin anlasiimasi
yesil yatirimlar, kurumsal sosyal sorumluluk girisimleri ve ¢evre standartlarina uyumla
ilgili karar alma stireglerini etkileyebilir.

Bu caligma, yiiksek emisyonlarla baglantili ekonomik faaliyetlerin ¢evresel hedeflere
ulagsmak icin nasil ayarlanabilecegi veya iyilestirilebilecegine dair daha net bir resim

sunma iddiastyla 6ne ¢ikmaktadir.
Arastirmanin Yontemi

CO2 emisyonlarini tetikleyen faktorlerin net bir sekilde anlasilmasi, etkili politika
formiilasyonu i¢in elzemdir. Bu arastirma, belirli ekonomik degiskenlerin (enerji
kullanimi, niifus yogunlugu, dogrudan yabanci yatinm ve GSYIH biiyiimesi)
Tiirkiye'deki CO2 emisyonlar lizerindeki etkisini arastirmak i¢in bir ara¢ degisken (IV)
regresyon analizi kullanmaktadir. Bu degiskenlerin se¢ciminde hem literatiir hem de
Tiirkiye'nin ekonomik ve g¢evresel manzarasinin ozellikleri etkili olmustur. Her bir
degisken ekonomik faaliyetin farkli bir yoniinii temsil etmektedir ve ¢evresel sonuglari
onemli Ol¢iide etkileme potansiyeline sahiptir.

Enerji kullanim1 veya daha spesifik olarak tiiketilen enerjinin tiirii ve miktari, kiiresel
olarak CO2 emisyonlarinin baslica etkenidir. Tiirkiye'de enerji sektoriiniin fosil yakitlara
bagimlilig1 biiylik bir endise kaynagidir; bu nedenle enerji tiiketimindeki degisikliklerin
emisyonlar1 nasil etkiledigini anlamak ¢ok énemlidir. Ilgilenilen bir diger degisken olan
niifus yogunlugu, kentsel alanlarda artan enerji talebi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
atik ve ulasim emisyonlar1 yoluyla emisyonlar1 etkilemektedir. Dogrudan yabanci
yatirimin (DYY) rolii de kritik 6nem tagimaktadir. DY'Y, emisyonlar1 potansiyel olarak
azaltan daha iyi teknolojiler ve uygulamalar getirebilirken, ilgili sektorlere bagli olarak

iiretimin artmasina ve sonug olarak daha fazla emisyona da yol agabilir. Son olarak,



GSYIH biiyiimesi genellikle artan enerji tilketimi ve emisyonlarla iliskilidir, ancak bu
biliylimenin dogasi- yesil ve siirdiiriilebilir olup olmamasi- bu dinamigi degistirebilir.

Bu iligkilerin dogasinda var olan karmasikliklari, 6zellikle de GSYH biiyiimesi ve CO>
emisyonlar1 arasindaki potansiyel igselligi ele almak i¢in bu ¢alismada iki asamali en
kiiciik kareler (2SLS) regresyon yaklasimi1 kullanilmistir. GSYIH, ara¢ degiskenler olarak
kullanilan askeri harcamalar ve ICT mal ihracati gibi potansiyel olarak digsal faktorlerden
etkilenen igsel bir degisken olarak ele alinmaktadir. Bu araglar, IV yaklasimimin
saglamlig1 i¢in ¢ok Onemli olan teorik uygunluklarina ve ampirik gegerliliklerine
dayanarak secilmistir.

Bu degiskenler, tezin ii¢iincii bolimiimde kullanilan istatistiksel teknikleri ve veri
kaynaklarim1 detaylandirmakta ve takip eden ampirik analiz i¢in bir temel
olusturmaktadir. Bu analizin sonuglari, incelenen degiskenlerin CO; emisyonlari
iizerindeki cesitli etkilerini ortaya koymaktadir. Ozellikle, enerji kullanim1 emisyonlarla
pozitif ve anlamli bir iligki gosterirken, bu da daha yiiksek enerji tiikketiminin CO>
emisyonlarinda artisa yol agtigin1 gostermektedir, ancak DDY ’nin etkileri istatistiksel
olarak anlaml degildir. Bu durum, Tiirkiye'nin ¢ektigi yabanci yatirim tiirliniin emisyon
seviyelerini dogrudan etkilemedigini gosterebilir. Buna karsilik, bu ¢alismada ortaya
cikarilan GSYIH ve emisyonlar arasindaki negatif iliski, Tiirkiye'deki ekonomik
biiylimenin daha siirdiiriilebilir hale gelebilecegini veya emisyon yogun faaliyetlere daha
az bagimli olabilecegini diislindiirmesi agisindan ilgi ¢ekicidir.

Bu bulgularin Tiirkiye'nin ¢evre ve ekonomi politikalar {izerinde derin etkileri vardir.
Ulkenin ekonomik biiyiimesini engellemeden karbon ayak izini azaltabilecegi yollar
onermektedir. Ornegin, daha temiz enerji kaynaklarmin tesvik edilmesi, kentsel
genislemenin akillica yonetilmesi ve yesil dogrudan yabanci yatirimlarin ¢ekilmesi etkili
stratejiler olabilir.

Ayrica, bu arastirma, bu sonuglart dogrulamak i¢in Genellestirilmis Momentler Metodu
(GMM) regresyonu kullanilarak saglamlik kontrollerini icermekte ve elde edilen
sonuglarin sadece istatistiksel olarak saglam degil, aynm1 zamanda farkli model
ozelliklerine kars1 da saglam olmasini saglamaktadir. Bu analitik titizlik, bulgularin
giivenilirligini artirmakta ve politika onerileri icin daha saglam bir temel olusturmaktadir.
Tez, bu bulgular politika yapicilar, isletmeler ve diger paydaslar i¢in uygulanabilir

icgoriiler ve stratejik tavsiyeler halinde sentezleyen bir tartigma ile sona ermektedir.



Tiirkiye'de ekonomik faaliyetler ve ¢evresel etkilerin kesistigi noktada yatan benzersiz
zorluklart ve firsatlari ele alan hedefli politikalara duyulan ihtiya¢ vurgulanmaktadir.

Bu arastirma, Tirkiye'deki CO2 emisyonlarinin belirleyicilerine dair incelikli bir anlayis
saglayarak, strdiiriilebilir kalkinma konusundaki daha genis akademik ve pratik
sOylemlere katkida bulunmaktadir. Tiirkiye'nin ve potansiyel olarak diger benzer
gelismekte olan ekonomilerin, ekonomik kalkinma hedeflerini ¢evresel siirdiirtilebilirlik
hedefleriyle uyumlu hale getiren siirdiiriilebilir bliylimeye dogru bir rota ¢izmelerine
yardimc1 olabilecek kanita dayali 6neriler sunmaktadir.

Calisma iki ana bolimden olusmaktadir. Ik bolimde arastirmada, kullanilan tiim
degiskenlerin ayrintili bir agiklamasina yer verilmistir. Boylelikle bunlarin Tiirkiye
baglaminda CO. emisyonlar1 iizerindeki bireysel ve toplu etkilerini incelemek,
Oonemlerini, iliskilerinin  karmasikligin1 ve potansiyel politika ¢ikarimlarinm
degerlendirmek amaglanmigtir. Burada, her bir degisken -enerji kullanimi1 (ENU), niifus
yogunlugu (PD), dogrudan yabanc1 yatirim (FDI) ve GSYTH biiyiimesi- rolleri ve etkileri
ac¢isindan incelenmektedir.

Birinci boliimiin ikinci kisminda ise bu degiskenlerin her birine yonelik olarak literatiir
arastirmasina yer verilmistir.

Birinci Boliimiin iiglincii kisminda ise, Tiirkiye’nin Karbondioksit profili ortaya
konmustur.

Caligmanin ikinci boliimi ise tezin amaglarmm ortaya konuldugu ve test edildigi
bolimdiir. Bu béliimde 6nce metodoloji etraflica tanitilmakta ve akabinde yapilan testler
ve elde edilen bulgular analiz edilmistir,

Sonug kisminda ise ulasilan sonuglar ¢gercevesinde politika belirlemeye yonelik 6nerilere

yer verilmigtir



1. BOLUM: KARBONDIOKSIT EMiISYONLARININ
BELIRLEYICILERINE ILiSKiN DEGISKENLER, LITERATUR
TARAMASI VE TURKIYE’NIN KARBONDIOKSIT PROFILI

Girig boliimiiniin bu kisminda, bu ¢alismada kullanilan tiim degiskenlerin ayrintili bir
tanimini1 sunuyoruz; bunlarin Tiirkiye baglaminda CO; emisyonlar1 {izerindeki bireysel
ve toplu etkilerini incelemek, onemlerini, iligkilerinin karmasikligini ve potansiyel
politika ¢ikarimlarin1 degerlendirmek esastir. Burada, her bir degisken -enerji kullanimi1
(ENU), niifus yogunlugu (PD), dogrudan yabanci yatirrm (FDI) ve GSYIH biiyiimesi-

rolleri ve etkileri acisindan incelenmektedir:
1.1. Karbondioksit Emisyonlarinin Belirleyicilerine iliskin Degiskenler
1.1.1. Karbondioksit (CO2)

Enerji ve ulasim icin fosil yakitlarin (kdmidir, petrol ve dogal gaz gibi) yakilmasi gibi insan
faaliyetleri tarafindan iretilen bir sera gazidir. Ayrica ¢imento iiretimi gibi cesitli
endiistriyel siirecler sirasinda ve solunum ve volkanik patlamalar gibi dogal siirecler
yoluyla da salinir. CO2 emisyonlari, sera etkisine katkida bulunduklari ve 1s1y1 atmosferde
hapsederek Diinya yiizeyini 1sittiklar1 i¢in Onemlidir. Bu 1smnma etkisi, iklim
degisikliginin 6nemli bir itici giiciidiir ve kiiresel hava modellerinde degisikliklere, deniz
seviyelerinin yiikselmesine ve diger ¢evresel etkilere yol agar. CO2 emisyonlarini azaltma
cabalari, iklim degisikligini hafifletmek icin ¢ok Onemlidir. Bu ¢abalar arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, enerji verimliliginin artirilmasi ve karbon

yakalama ve depolama teknolojilerinin gelistirilmesi yer almaktadir.
1.1.2. Enerji Kullamm (ENU)

Enerji Kullanim1 (ENU), konut, ticari, endiistriyel ve ulagim segmentlerini kapsayan bir
ekonominin g¢esitli sektorlerindeki enerji tiiketimini ifade eder. Tiiketilen enerjinin
hacmini ve kaynaklarini anlamak, etkili ekonomik planlama, ¢evre yonetimi ve enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirligini artirmayr amaclayan politikalarin gelistirilmesi i¢in
gereklidir. Konut ve ticari ortamlarda enerji oncelikle 1sitma, sogutma, aydinlatma ve
cihazlarin ¢alistirilmasi i¢in kullanilir. Sanayi sektorleri imalat ve isleme faaliyetlerinde

enerji tiikketir ve genellikle ulusal enerji kullaninminin 6nemli bir boliimiinii olusturur.



Ulagim; arabalar, kamyonlar, ucaklar, trenler ve gemiler gibi araclar igin enerji i¢erirken,
kamu hizmetleri sokak aydinlatmasi, kamu binalar1 ve belediye hizmetleri i¢in enerji
tiiketir.

Enerji gesitli yollardan elde edilebilir. Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlar en
yaygin kaynaklardir, ancak CO; emisyonlarina ve diger ¢evresel sorunlara da biiyiik
katkida bulunurlar. Giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal dahil olmak iizere
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre dostu alternatifler sunar ve siirdiiriilebilir enerji
politikalar1 i¢cin ¢ok Onemlidir. Niikleer enerji, diisiik dogrudan CO emisyonlar ile
onemli bir enerji ¢iktist saglarken, radyoaktif atik ve giivenlik endiseleri ile ilgili zorluklar
ortaya ¢ikarmaktadir.

Enerji tiiketimi joule (J), kilovat-saat (kWh) veya petrol esdegeri (ton petrol esdegeri,
TOE gibi) olarak 6l¢iiliir, baglama ve dlgege gore degisir. Enerji kullaniminin izlenmesi,
enerji verimliliginin degerlendirilmesi, enerji altyapisinin planlanmasi ve g¢evresel
hedeflerle uyumlu olarak enerji tiiketiminin ve emisyonlarin azaltilmasina yonelik
hedeflerin belirlenmesi i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Ozellikle Tiirkiye'de enerji sektdrii, komiir agirlikli enerji karisimi ve endiistriyel biiyiime
ve kentlesmeden kaynaklanan artan talepler nedeniyle CO2 emisyonlarina en biiyiik
katkiy1 yapan sektordiir. Enerji kullaniminin CO2 emisyonlar lizerindeki etkisini analiz
etmek, yalnizca tiiketilen enerji miktarmi degerlendirmeyi degil, ayn1 zamanda bu
enerjinin kaynaklarim1 da dikkate almayr gerektirir. Bu zorluklarin ele alinmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin tipik olarak fosil yakitlarla baglantili emisyonlari
nasil azaltabileceginin Olgiilmesini igerir. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirimi
tesvik eden ve hem sanayi hem de konut sektorlerinde enerji verimliligini artiran
politikalarin uygulanmasi, enerji tiikketiminin cevresel etkisini azaltmak igin ¢ok

Onemlidir.
1.1.3. Niifus Yogunlugu (PD)

Niifus yogunlugu (PD), belirli bir alanda yasayan insan sayisini ifade eder ve tipik olarak
kilometre kare veya mil kare gibi arazi alan1 birimi basina diisen birey sayis1 olarak ifade
edilir. Bu istatistiksel 6l¢ii, belirli bir bolge, sehir veya tilkedeki niifusun mekansal
dagilimimi anlamaya yardimci olur ve sehir planlamasi, kaynak yonetimi ve altyapi

gelistirme i¢in ¢ok onemlidir.



Kentsel Planlama ve Altyapi: Niifus yogunlugu, sehir planlamacilar tarafindan etkili
kentsel gelisim stratejileri tasarlamak ve uygulamak i¢in kullanilir. Yiiksek yogunluklu
alanlar daha kapsamli toplu tasima sistemleri, konut ve sosyal hizmetler gerektirebilir.
Kaynak Yonetimi: Daha yiiksek niifus yogunluguna sahip alanlar, su temini, atik
yonetimi ve enerji temini de dahil olmak {izere kaynak yonetimi agisindan daha biiyiik
zorluklarla karsilasabilir.

Cevresel Etki: Yiiksek niifus yogunlugu, dogru yonetilmedigi takdirde kirliligin
artmasina ve ¢evresel bozulmaya yol agabilir. Buna karsilik, yogunlugu anlamak yesil
alanlarin  planlanmasina, emisyonlarin  yoOnetilmesine  ve  siirdiiriilebilirlik
uygulamalarinin hayata gecirilmesine yardime1 olabilir.

Ekonomik Kalkinma: Ekonomik politikalar ve yatirim kararlar1 genellikle niifus
yogunlugunu dikkate alir, ¢iinkii daha yogun alanlar daha seyrek niifuslu olanlara kiyasla
farkli ekonomik stratejilere ihtiyag¢ duyabilir.

Saglik ve Sosyal Hizmetler: Niifus yogunlugu hastaliklarin yayilmasini, hastane, okul ve
diger sosyal altyapi ihtiyaclarini etkileyebilir. Yiiksek yogunluklu alanlar daha yogun
saglik hizmetleri ve egitim tesisleri gerektirebilir.

Niifus yogunlugu, gog¢, dogum oranlari ve kentlesme egilimleri gibi faktorlere bagl
olarak degisebilen dinamik bir Ozelliktir. Sosyo-ekonomik planlama, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve bolgesel kalkinma gibi daha genis baglamlarda ele alinan kritik bir
faktordiir.

Niifus yogunlugu, artan enerji talebi, ulasim ihtiyaglar1 ve atik iiretimi yoluyla CO:2
emisyonlarini etkileyebilir. Yiiksek niifus yogunlugu, 6zellikle ekonomik faaliyetlerin ve
konut ihtiyaclarinin bir araya gelmesinin enerji kullanimini yogunlastirdigi kentsel
alanlarda, bu faktorler nedeniyle tipik olarak daha yiiksek emisyonlarla iligkilidir. Niifus
yogunlugunun etkisini analiz etmek, farkli bolgelerde degisen kentsel planlama ve kamu
altyapist verimlilikleri nedeniyle karmasiktir. Daha yogun niifuslu bolgelerde toplu
tasima daha 1yi1 ve kisi basina enerji kullanimi1 daha diisiik olabilir, bu da dogrudan analizi
zorlagtirir. Stirdiirtilebilirligi entegre eden kentsel planlama, yiiksek niifus yogunlugunun
olumsuz etkilerini azaltmaya yardimeci olabilir. Stratejiler arasinda toplu tasimanin
tyilestirilmesi, yesil alanlarin artirilmasi ve enerji tasarruflu bina standartlarinin tesvik

edilmesi yer alabilir.



1.1.4. Dogrudan Yabanci Yatirnom (DYY)

Dogrudan Yabanci Yatirim (DY'Y), bir tlilkeden bir firma veya bireyin bagka bir iilkedeki
ticari ¢ikarlara yatirim yapmasini igerir ve yatirimciya yabanci bir igletme lizerinde
kontrol saglayan operasyonlarin kurulmasi veya varliklarin satin alinmasi ile karakterize
edilir. Bir sirketin yabanci bir lilkede benzer bir isletme agtig1 yatay DY'Y ve ileri (yabanci
bir miisteriye yatirim) veya geri (yabanci bir tedarik¢iye yatirim) olabilen dikey DY'Y
dahil olmak iizere ¢esitli DYY bicimleri vardir. Diger tiirler arasinda bir sirketin
yurtdisinda tamamen farkli bir sektdre yatirim yaptigr holding DYY'si ve bir sirketin
yurtdisindaki bir operasyonunu diger iilkelere ihracat yapmak i¢in bir iis olarak kullandig1
platform DYY'si yer alir. DY Y'nin ardindaki motivasyonlar yeni pazarlara ve kaynaklara
erisimden verimlilik elde etmeye ve riskleri azaltmak i¢in yatirimlar g¢esitlendirmeye
kadar uzanmaktadir.

DYY, is genislemesi ve karlilik icin firsatlar sunarak yatirimciya fayda saglarken, ev
sahibi iilke de ekonomik biiyiime, istihdam yaratma ve gelismis endiistri becerilerinden
faydalanabilir. Bununla birlikte, DYY ayn1 zamanda siyasi risk, ekonomik istikrarsizlik
ve farkl kiiltiirel ve diizenleyici ortamlar nedeniyle operasyonel zorluklar gibi zorluklar
da ortaya c¢ikarmaktadir. Bu zorluklara ragmen, DYY genellikle ekonomik entegrasyon
ve bliylime i¢in olumlu bir gii¢ olarak goriilmekte ve hem gelismekte olan hem de
gelismis ekonomileri aktif olarak yabanci yatirim ¢ekmeye yonlendirmektedir.

DYY'nin CO2 emisyonlarin1 sekillendirmedeki rolii 6nemli 6l¢iide degisebilir. DYY,
gelismis ve cevreyi daha az kirleten teknolojiler sunabilirken, enerji yogun sektorlere
odaklanmasi halinde {iretimin artmasina ve dolayisiyla emisyonlarin yiikselmesine de yol
acabilir. Temel zorluk, Tiirkiye'ye akan DYY'nin niteligini ayirt etmektir- yesil ve
teknoloji odakli mi, yoksa imalat gibi geleneksel olarak daha yiiksek emisyonlara katkida
bulunan sektdrlere mi dncelik veriyor? Tezde bulunan istatistiksel 6nemsizlik, DY Y'yi
daha yesil uygulamalara yonlendirmek icin dengeli bir karisima veya yetersiz politika
cercevelerine isaret edebilir. Tiirkiye, yesil teknolojiler icin tesvikler sunmak ve gelen
yatirnmlar i¢in siki ¢evre standartlar1 belirlemek gibi temiz ve yiiksek teknolojili

yatirimlari ¢eken politikalardan faydalanabilir.
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1.1.5. GSYIH Biiyiimesi

Bir iilkede {iretilen tiim mal ve hizmetlerin ekonomik ¢ikti1 ve degerindeki artigi dlgen
Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) biiylimesi, ekonomik sagligin temel bir gostergesidir.
Tarihsel olarak GSYH biiylimesi, basta fosil yakitlar olmak tizere artan enerji tiiketimiyle
yakindan baglantili olmus, bu da daha yiiksek CO; emisyonlarina ve énemli ¢evresel
etkilere yol agnmustir. Ancak, GSYIH biiyiimesinin 6nemi sadece ekonomik gdstergelerin
Otesine uzanir; yasam standartlarindaki iyilesmeleri, istihdam yaratmay1 yansitir ve bir
tilkenin altyap1 ve teknolojiye yatirim yapma kabiliyetini 6nemli dl¢iide artirabilir.
Ekonomiler biiyiidiikce, siirdiiriilebilir uygulamalara tahsis edebilecekleri daha biiyiik
mali kaynaklara sahip olurlar. Bu da yenilenebilir enerjiye gecisi, enerji verimliligindeki
gelismeleri ve gelismis emisyon kontrol teknolojilerinin uygulanmasini saglayabilir.
Modern ekonomilerin kars1 karsiya oldugu kritik zorluk, GSYTH biiyiimesinin artan CO;
emisyonlarina karsilik gelmedigi "ayrigmay1" basarmaktir. Bu, ekonomik biiyiimenin
karbon yogunlugunu azaltmayi amaglayan karbon fiyatlandirmasi ve yenilenebilir
enerjiler i¢in siibvansiyonlar gibi yenilik¢i politika cercevelerini igerir. Bu tiir cabalar,
ekonomik kalkinma ve gevresel siirdiirtilebilirlik arasinda bir denge arayan Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerine (SKH'ler) ulasmak icin gereklidir. Dolayisiyla, GSYIH biiyiimesi
potansiyel ¢evresel olumsuzluklara sahip olsa da biiyiimenin ¢evre bilinciyle yonetilmesi
ve yoOnlendirilmesi kosuluyla, stirdiiriilebilir uygulamalarda 6nemli ilerlemeler igin
firsatlar da sunmaktadir.

Bu tez icin segilen metodoloji, Tiirkiye'deki CO2 emisyonlarimin belirleyicilerini
arastirmak i¢in ideal olan iki asamali en kiigiik kareler (2SLS) yaklagimi ile ara¢ degisken
(IV) regresyon analizini igermektedir. Bu yontem, GSYIH biiyiimesi ve CO2 emisyonlari
arasindaki potansiyel iki yoOnlii nedensellik gibi, tahmin edicilerin ihmal edilen
degiskenler, 6l¢lim hatalar1 veya karsilikli nedensellik nedeniyle hata terimleriyle iligkili
olabilecegi ekonomik modellerde yaygmn bir sorun olan igselligi ele almada
miikemmeldir. IV regresyonu, hata terimleriyle degil de i¢sel dngoriiciilerle korelasyon
gosteren araclar kullanarak daha giivenilir ve yansiz tahminler saglayabilir. Ancak, bu
yaklasimin etkinligi biiyiik dlclide araclarin gegerliligine baghdir. Bagimli degiskeni
baska kanallardan etkilemeden ig¢sel degiskenlerle giiclii bir korelasyona sahip uygun
araglarin bulunmasi 6nemli bir zorluk olmaya devam etmektedir. Zayif araclar yanl

tahmincilere yol agabilir ve tahminlerin etkinligini azaltabilir.
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GSYIH biiyiimesi i¢in ara¢ olarak Askeri Harcamalar ve ICT mal ihracatinin segilmesi,
CO: emisyonlar1 gibi gevresel ¢iktilarla dogrudan bir baglantis1 olmaksizin ekonomik
faaliyeti etkileme konusundaki teorik kapasitelerine dayanmaktadir. Bu se¢im, araglarin
se¢ciminde hem uygunluk hem de pratikligin 6nemini vurgulamaktadir, ¢linkii bu dis
ekonomik faktorler tipik olarak giivenilir ve hazir verilerle iliskilidir ve analizin titizligini
ve tekrarlanabilirligini artirir. Bununla birlikte, bu araglarin GSYH biiyiimesi ile dolayli
iliskisi, zayif ara¢ sorunlar1 gibi komplikasyonlar1 beraberinde getirebilir ve potansiyel
olarak verimsiz tahminlere ve yanl test istatistiklerine yol acabilir. Ayrica, ¢cok fazla
enstriiman kullanilmasi veya yetersiz gerekg¢elendirilmis enstriimanlar asir1 6zdeslesmeye
neden olarak modeli gereksiz giiriiltii ile karistirabilir.

2SLS yaklagimindaki potansiyel zayifliklara karsi, saglamlik kontrolleri i¢in
Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) regresyonunun kullanilmas1 ovgiiye
degerdir. GMM, hata terimlerindeki degisen varyans ve otokorelasyon gibi sorunlari ele
alarak dinamik panel verilerini igeren senaryolarda daha etkin tahminler sunabilmektedir.
Bununla birlikte, GMM modelleri karmasiktir ve hata terimlerinin dagilimi ve
bagimsizlig1 hakkinda giiglii varsayimlar gerektirir ve sonuglar1 daha az sezgisel olabilir,
bu da analizin seffafligini gizleyebilir ve politika ¢ikarimlarini karmasiklastirabilir.
Genel olarak, saglamlik i¢in GMM ile tamamlanan IV regresyon ve 2SLS'yi igeren
secilen metodoloji, aragtirma sorusunun karmasikligi goz oniine alindiginda sofistike ve
uygun olsa da basarisi kritik olarak araglarin se¢imine ve dogrulanmasina baglidir. Bu
araglarin uygunluk ve digsallik i¢in gerekli istatistiksel testleri karsiladigindan emin
olmak, bulgularin gegerliligini teyit etmek i¢in ¢ok onemlidir. Gelecekteki arastirmalar,
sonuglart karsilastirmak ve sonuglart giiglendirmek i¢in alternatif araclar kesfetmekten
veya farkli ekonometrik teknikler kullanmaktan faydalanabilir ve bdylece kullanilan

ekonomik modellerin saglamligini ve giivenilirligini artirabilir.
1.2. Degiskenlere iliskin Literatiir Taramasi
1.2.1. Enerji Tiiketimi ve CO2 Emisyonlari

Enerji tiikketimi, evrensel olarak karbondioksit (CO2) emisyonlarinin 6nemli bir
belirleyicisi olarak kabul edilmekte ve diinya ¢apinda gevre politikas: tartigmalarinin
kritik bir bilesenini olusturmaktadir. Ulkeler ekonomik kalkinmay: tesvik ederken

cevresel etkileri yonetmeye ¢alistikca, enerji kullanimi ve emisyonlar arasindaki iliskiyi
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anlamak elzem hale gelmektedir. Bu iliski 6zellikle ekonomik biiylime ve enerji
tiiketiminin i¢ ice gectigi Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomiler i¢in gecerlidir.
Kiiresel olarak, enerji kullanim1 ve CO2 emisyonlar1 arasindaki korelasyon giicliidiir ve
agirlikl olarak komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin elektrik, 1s1 ve ulasim igin
yakilmasindan kaynaklanmaktadir. Caligmalar siirekli olarak fosil yakit tiiketimindeki
artislarin daha yiiksek CO, emisyonlarina dogrudan katkida bulundugunu gostermistir
(Apergis ve Payne, 2009; Omri, 2013). Bu durum, enerji tiiketim kaliplarinin tarihsel
olarak biliylime evreleriyle uyumlu oldugu ve o6nemli c¢evresel etkilere yol actig
sanayilesmis iilkelerde agikca goriilmektedir.

Gelismekte olan ekonomiler, hizli sanayilesme ve kentlesmenin artan enerji talebine yol
actig1 ve bu talebin genellikle hazir fosil yakit kaynaklariyla karsilandig1 karmasik bir
senaryo sunmaktadir. Bu bagimlilik, s6z konusu iilkeler kalkinma hedefleri ile ¢evresel
stirdiiriilebilirlik arasinda denge kurarken 6nemli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir (Shafiei
ve Salim, 2014).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji kullanimin1 karbon emisyonlarindan ayirma
potansiyeli, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in umut verici bir yol sunmaktadir. Riizgar, gilines
ve hidroelektrik enerji gibi yenilenebilir enerji teknolojileri, isletme sirasinda ¢ok az CO>
emisyonu tretir veya hi¢ iiretmez. Bu teknolojilerin benimsenmesine odaklanan
caligmalar, enerji karisiminda yenilenebilir enerji paymin artirtlmasinin ulusal CO:
emisyonlarini 6nemli 6lgiide azaltabilecegini gostermektedir (Menyah ve Wolde-Rufael,
2010; Ozturk ve Acaravei, 2010). Bu bulgular, daha diisik emisyon yoriingelerine
ulasmak icin yenilenebilir enerji gelisimine yonelik politika desteginin stratejik oneminin
altim1 ¢cizmektedir.

Tiirkiye'de enerji sektorii, fosil yakitlara olan yogun bagimliliktan, yenilenebilir
kaynaklarin artan paylarmi igeren daha cesitlendirilmis bir enerji karistmina dogru
kademeli olarak ilerleyen bir ge¢is asamasindadir. Bu c¢abalara ragmen, iilke CO>
emisyonlarini artirmaya devam eden yenilenemeyen enerji kaynaklarina bagimli olmaya
devam etmektedir. Tiirkiye'nin enerji doniisiimiiniin 6zellikleri karmasiktir ve politika
kararlari1 ve teknolojinin benimsenmesini etkileyen jeopolitik, ekonomik ve sosyal
faktorlerden etkilenmektedir (Bilgili vd., 2016; Soytas ve Sari, 2009).

Tirk hiikiimeti, ulusal sebekedeki yenilenebilir enerji oranini artirmay1 amaclayan gesitli

politikalar uygulamistir, ancak bu politikalarin etkinligi ve hiz1 akademik ve politika
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yapict topluluklar arasinda devam eden tartismalarin konusudur. Tiirkiye'de enerji
tilketiminin dinamikleri ve bunun emisyonlar iizerindeki etkisi, ¢esitli enerji kaynaklar
ve bunlarin emisyon profilleri arasindaki etkilesimi daha iyi anlamak i¢in ayrintili bir
analiz gerektirmektedir.

Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden cesitli vaka ¢alismalari, enerji politikalarinin yerel ve
ulusal CO, emisyonlar1 iizerindeki cesitli etkilerini gostermektedir. Ornegin,
hidroelektrik ve riizgar kaynaklarina daha iyi erisimi olan bolgeler, komiir ve dogal gaza
bagimli olan bolgelere kiyasla emisyonlarda daha 6nemli azalmalar gérmiistiir. Ayrica,
Tiirkiye'de yiiksek niifus yogunlugu ve endiistriyel faaliyetler nedeniyle enerjinin biiyiik
bir kismini tiiketen sehir merkezleri, emisyonlarin yonetilmesi i¢in benzersiz zorluklar ve
firsatlar sunmaktadir. Gelecege bakildiginda, Tirkiye'nin enerji politikalari, enerji
giivenliginin saglanmasi ve gevresel etkilerin azaltilmasi gibi ikili zorluklarin tistesinden
gelmek i¢in gelismeye devam etmelidir. Tiirkiye'de CO2 emisyonlarinin gelecekteki
yorilingesi, onemli dlgilide lilkenin enerji tikketimini daha siirdiiriilebilir kaynaklara dogru
ne kadar etkili bir sekilde kaydirabilecegine bagli olacaktir. Bu sadece yenilenebilir
enerjinin payinin artirilmasini degil, ayn1 zamanda ekonominin tiim sektorlerinde enerji

verimliliginin iyilestirilmesini de icermektedir.
1.2.2. GSYIH Biiyiimesi ve CO2 Emisyonlari

Bir tilkenin Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) cinsinden 6lgiilen ekonomik biiylimesi ile
basta CO2 emisyonlar1 olmak iizere ¢evresel etkileri arasindaki iliski, ekonomi ve ¢evre
arastirmalarmin kritik bir alanidir. Bu baglanti genellikle, ekonomik kalkinmanin
baslangicta cevresel bozulmaya yol agtigini, ancak belirli bir kisi basina gelir diizeyine
ulagildiktan sonra egilimin tersine dondiigiinii ve ekonomik biiylimenin cevresel
iyilesmelere yol actigin1 one siiren Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) merceginden analiz
edilmektedir.

Ekonomist Simon Kuznets'in adin1 tagiyan EKC teorisi, ¢gevresel kirleticiler ile kisi basina
diisen gelir arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu one siirmektedir. Hipotez,
ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda sanayilesmenin ve c¢evresel diizenlemelerin
eksikliginin kirliligin ve g¢evresel bozulmanin artmasina yol agtigini ileri siirmektedir.

Ancak gelir seviyesi yiikseldikce, daha yiiksek kamu bilinci, daha iyi teknolojiler ve daha
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giiclii cevre politikalar1 bu egilimi tersine ¢evirerek kirliligin azalmasina yol agmaktadir
(Stern, 2004; Dinda, 2004).

Cok sayida ampirik calisma EKC hipotezini farkli tilkeler ve kirleticiler arasinda test
etmistir. Grossman ve Krueger'in (1995) hava kalitesi ve Panayotou'nun (1993)
ormansizlagsma iizerine yaptiglr ¢igir acan caligmalar EKC i¢in erken ampirik destek
saglamis, ¢evresel bozulmanin ekonomik biiyiime ile bir noktaya kadar arttigini, daha
sonra ekonomiler olgunlastik¢a azalmaya basladigini gézlemlemistir.

EKC hipotezine verilen ilk destege ragmen, daha sonra yapilan arastirmalar, farkl iilkeler
ve kirleticiler arasinda 6nemli farkliliklar gosteren bulgularla daha niiansh bir goriis
ortaya koymustur. Copeland ve Taylor (2004) ve Harbaugh ve digerleri (2002) gibi
elestirmenler, EKC'nin evrensel bir yasa olmadigini ve 6zellikle ¢evre koruma dnlemleri
olmaksizin hizli sanayilesmenin kirlilikte siirekli artisa yol agabildigi az gelismis iilkeler
basta olmak {iizere tliim g¢evre sorunlari veya baglamlar i¢in otomatik olarak gecerli
olmadigini savunmaktadir.

Bu elestiriler, teknolojik ilerlemeler, diizenleyici gerceveler ve bir {ilkenin ekonomik
yapist gibi faktorlerin EKC iligkisinin gegerli olup olmayacagini belirlemedeki roliinii
vurgulamaktadir. Ornegin, ekonomik biiyiime icin biiyiik 6lciide dogal kaynak
sOmiiriisiine bagimli olan tilkeler, kalici ¢evresel bozulma nedeniyle net bir EKC modeli
sergilemeyebilir.

Tiirkiye baglaminda, GSYH biiyiimesi ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iligki, {ilkenin
dinamik ekonomik yapisi ve dnemli sanayi faaliyetleri goz 6niline alindiginda 6zellikle
ilgi ¢ekicidir. Halicioglu (2009) ve Torras ve Boyce (1998) tarafindan yapilan ¢aligsmalar
gibi Tiirkiye'ye 6zgii arastirmalar, potansiyel EKC modellerine isaret etmektedir, ancak
bunlar kesin olarak belirlenmemistir ve Tiirkiye'nin kendine 6zgii ekonomik ve ¢evresel
baglaminda bu iliskinin niianslarin1 anlamak i¢in daha derinlemesine analiz
gerekmektedir.

EKC'nin Tiirkiye'de uygulanabilirligi ¢esitli sorular1 giindeme getirmektedir: Tiirkiye su
anda ekonomik kalkinmanin hangi asamasindadir? Cevresel diizenlemeler ekonomik
biliylimeye ayak uydurabiliyor mu? Teknolojik degisimler bu dinamigi nasil etkiliyor?
Bunlar, EKC c¢ercevesini tam olarak anlamak ve Tiirkiye'de politika olusturmada

kullanmak i¢in ele alinmasi gereken kritik sorulardir.
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Bu sorulart arastirmak i¢in kapsamli veri analizi ve ekonometrik modelleme sarttir.
Calismalar, Tiirkiye'de GSYH-emisyon iliskisini etkileyen karmasik karsilikli
bagimliliklar1 yakalamak i¢in sadece geleneksel ekonomik gdstergeleri degil, ayni
zamanda teknolojik degisim, enerji verimliligi ve cevre politikasini temsil eden
degiskenleri de icermelidir. Ayrica, boylamsal caligsmalar, bu iliskideki uzun vadeli
egilimler ve degisimler hakkinda i¢gdrii saglayabilir ve ekonomik biiylime ile ¢evresel
stirdiiriilebilirligi dengelemeyi amaglayan politika yapicilar i¢cin daha giivenilir bilgiler
sunabilir.

GSYIH biiyiimesi CO, emisyonlar1 baglantisimin EKC ¢ergevesinde incelenmesi,
Tiirkiye'de siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma potansiyeline iliskin degerli bir bakis agis1
sunmaktadir. Ulke ekonomik olarak biiyiimeye devam ettikce, gevresel ayak izini
anlamak ve stratejik olarak yonetmek giderek daha onemli hale gelmektedir. Tezin bu
boliimi, Tiirkiye'nin ekonomik biiylimesinin ¢evresel sonuglariyla nasil etkilesime
girdigini elestirel bir sekilde analiz ederek, geleneksel EKC anlatisini potansiyel olarak
takip ederek, sorgulayarak veya yeniden tanimlayarak bu anlayisa katkida bulunmay1

amaclamaktadir.
1.2.3. Niifus Yogunlugu ve CO2 Emisyonlari

Niifus yogunlugu, basta CO2 emisyonlar1 olmak iizere ¢cevresel sonuglari etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Bu iligki, yogun niifuslu alanlarin genellikle konut, ulagim ve endiistriyel
faaliyetler icin yiiksek enerji tiiketimi talep etmesinden kaynaklanmaktadir. Bununla
birlikte, niifus yogunlugunun emisyonlar tizerindeki etkisi karmasiktir ve farkli bolgeler
ve kalkinma asamalar1 arasinda 6nemli farkliliklar gosterir. Niifus yogunlugu CO:
emisyonlarini temel olarak iki mekanizma araciligiyla etkiler: ulasim ve konutlarda enerji
tikketimi. Yogun niifuslu bolgelerde, ulasim ihtiyaglari 6nemlidir ve verimli toplu tagima
sistemleri ve daha temiz teknolojilerin benimsenmesi ile hafifletilmedigi siirece
araclardan kaynaklanan daha yiiksek emisyonlara yol agar. Konut enerji tiikketimi de ¢ok
katli binalarin enerji talepleri, 1sitma, sogutma ve diger evsel enerji kullanimlar1 nedeniyle
yogun niifuslu bolgelerde daha yiiksek olma egilimindedir. Bununla birlikte, yiiksek
yogunluklu yasamla iliskili verimlilikler de vardir. Ornegin, yiiksek niifus yogunluguna
sahip kentsel alanlar, toplu tasimada 6lgek ekonomilerinden yararlanarak 6zel araglara

olan bagimlilig1 azaltabilir ve bdylece kisi basina diisen emisyonlar diisiirebilir. Benzer
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sekilde, apartman yasami, 1sitma ve sogutma ihtiyaglarini azaltan ortak duvarlar
nedeniyle miistakil evlere gore kisi basina daha fazla enerji verimliligi saglayabilir. Niifus
yogunlugunun CO; emisyonlarini ne 6lctlide etkiledigi de biiylik 6l¢iide kentsel planlama
ve altyapi gelisimine baghdir.

Glglii toplu tasima aglarma ve enerji tasarruflu bina yonetmeliklerine sahip iyi
planlanmis sehirler, yliksek niifus yogunlugunun emisyonlar {izerindeki potansiyel
olumsuz etkilerini 6nemli Olglide azaltabilir. Tersine, yetersiz kentsel planlama kentsel
yayilmaya, artan trafik sikisikligina ve daha yiiksek kisi basina emisyona yol agabilir.
Cesitli kiiresel ¢aligmalar, niifus yogunlugunun CO> emisyonlarini nasil etkiledigine dair
icgoriiler sunmaktadir. Ornegin, Avrupa ve Kuzey Amerika sehirlerinde yapilan
arastirmalar, toplu tagima altyapisi verimli oldugunda, daha yiiksek niifus yogunlugunun
daha diisiik kisi basi emisyonlarla iliskili oldugunu gostermistir (Poumanyvong ve
Kaneko, 2010; Martinez-Zarzoso ve Maruotti, 2011). Buna karsilik, gelismekte olan
bir¢ok iilkede, yeterli planlama olmaksizin yasanan hizli kentlesme emisyonlarin
artmasina yol acgarak yOnetisim ve altyapr yatirnmlariin kritik roliinii vurgulamaktadir
(Sadorsky, 2014; Cole ve Neumayer, 2004). Tirkiye, hizli kentlesme ve endistriyel
biiyiime siirecinden gegtigi i¢in benzersiz bir 6rnek teskil etmektedir.

Ulkenin Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik sehirlerinde son yillarda niifus
yogunlugunda Onemli artiglar yasanmistir. Bu hizli kentlesme, mevcut altyapiyi
zorlamakta ve daha yiiksek CO. emisyonlarina katkida bulunarak yogun enerji talep
etmektedir. Tirkiye'deki mevcut kentsel gelisim yoriingesi, niifus yogunlugunun
ozellikle Tiirkiye baglaminda CO; emisyonlarini nasil etkiledigine dair ayrintili bir analiz
ihtiyacinin altin1 ¢izmektedir. Niifus yogunlugunun CO2 emisyonlart iizerindeki etkisinin
arastirtlmasi, farkli bolgelerdeki emisyon envanterlerinin istatistiksel analizi, karistirict
faktorleri ayarlamak i¢in ekonometrik modelleme ve farkli yogunluk seviyelerine ve
kentsel planlama paradigmalarina sahip sehirleri karsilastiran vaka c¢alismalar1 dahil
olmak tizere ¢esitli metodolojik yaklasimlari igerir. Tiirkiye i¢in, niifus yogunlugu ve CO>
emisyonlar1 arasindaki iliskinin anlasilmasindan elde edilen 6nemli politika ¢ikarimlar
bulunmaktadir. Politika yapicilarin toplu tagima sistemlerini gelistirmeye ve
tyilestirmeye, enerji verimliligini tesvik eden bina yonetmeliklerini uygulamaya ve
cevresel siirdiiriilebilirlikten 6diin vermeden niifus yogunlugunu optimize eden kentsel

geligsmeleri planlamaya odaklanmalar1 gerekmektedir.
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Gelecekte yapilacak arastirmalar, kentsel peyzajda siiregelen degisiklikleri gbz oniinde
bulundurarak, Tiirkiye'deki kentsel planlama kararlarinin CO2 emisyonlar1 lizerindeki
uzun vadeli etkilerini arastirmalidir. Yiiksek niifus yogunluklarini basariyla yonetmis
sehirlerle yapilacak karsilastirmali caligmalar, Tiirk sehirleri i¢in degerli dersler sunabilir.
Tiirkiye kentlesmeye devam ettikce, niifus yogunlugunun stratejik olarak yonetilmesi,
basta CO2 emisyonlari olmak iizere ¢cevresel etkilerin azaltilmasinda ¢ok 6nemli olacaktir.
Tezin bu boliimii, niifus yogunlugu ve emisyonlar arasindaki karmasik iligskinin altini
cizerek, sehir planlamasinin c¢evresel baskilar1 siddetlendirme veya hafifletme

potansiyelini vurgulamistir.
1.2.4. Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY) ve CO2 Emisyonlari

Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY), teknolojik gelismelerden istihdam oranlarina kadar
her seyi etkileyerek ev sahibi lilkelerin ekonomik manzaralarinin sekillenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, DY Y'nin ¢evresel etkisi karmasik ve cogu zaman
tartismal1 bir konu olmaya devam etmektedir. Bu belirsizlik, DY Y'nin etkisinin ikili
yapisindan  kaynaklanmaktadir: DYY, yesil teknolojilerin ve uygulamalarin
benimsenmesini katalize edebilirken, CO2 emisyonlarin1 6nemli Olglide artiran
endiistriyel faaliyetleri de artirabilir.

DYY, geleneksel olarak ekonomik kalkinma i¢in bir nimet olarak gériilmiis ve ev sahibi
ilkelere sermaye, teknoloji ve uzmanlik getirmistir. Ekonomik olarak, biiylimeyi tesvik
edebilir, istihdam yaratabilir ve teknoloji transferine yol acabilir. Cevresel olarak,
DY Y'nin etkileri daha az agiktir. DY Y'nin tiirti- ister yesil teknolojilerde ister geleneksel
imalatta olsun- gevresel etkisinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar. Arastirmalar
DYY'in ¢evre iizerindeki etkilerinin karisik oldugunu gostermistir. Zhang ve Zhou
(2016) ile Pao ve Tsai (2011), DYY'nin daha temiz teknolojilerin getirilmesi yoluyla
cevresel iyilestirmelere yol acabilecegini, ancak genel etkinin biiylik olciide ilgili
sektorlere bagli oldugunu one siirmektedir. Ornegin, yenilenebilir enerji projelerine
yapilan DY'Y tipik olarak olumlu ¢evresel sonuglar verirken, fosil yakit temelli sektorlere
yapilan yatirimlar yerel kirliligi ve CO2 emisyonlarin1 daha da kétiilestirebilir. Ayrica, ev
sahibi lilkenin diizenleyici ¢ergevesi bu etkilere aracilik etmede kritik 6neme sahiptir. Siki
cevre yasalarina sahip iilkeler, yiiksek ¢evre standartlarina uygun yatirimlar c¢ekerek

DYY'den daha olumlu etkiler elde etme egilimindedir (Tamazian vd., 2009; Eskeland ve
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Harrison, 2003). Tersine, cevresel diizenlemelerin gevsek oldugu iilkelerde DYY,
yabanci firmalarin bu diisiik standartlardan faydalanmak i¢in tiretimi kaydirdig: "kirlilik
cennetlerine" yol agabilir.

Tirkiye'de DYY, oOzellikle imalat ve enerji sektorlerine yapilan yatirimlar yoluyla
ekonominin modernlestirilmesinde etkili olmustur. Ancak Tirkiye'nin deneyimi,
DY Y'nin gevresel sonuglar lizerindeki potansiyel ikili etkilerini gostermektedir. Bazi
yabanci yatirimlar en son ve ¢evre dostu teknolojileri getirirken, digerleri 6zellikle enerji
yogun sektorlerde CO2 emisyonlariin artmasina katkida bulunmustur (Seker vd., 2015;
Solarin vd., 2017). Bu ikilik, DY Y'nin Tiirkiye'nin karbon emisyonlar1 iizerindeki net
etkilerini daha iyi anlamak i¢in incelikli bir analiz gerektirmektedir.

DY Y'nin Tiirkiye'deki CO, emisyonlar1 tizerindeki etkisi, belirli sektorler incelenerek
daha da ayristirilabilir. Ornegin, otomotiv ve enerji sektorleri, emisyonlar iizerinde farkli
etkileri olan 6nemli miktarda yabanci yatirim ¢ekmistir. Bazi otomotiv firmalar1 daha
temiz teknolojiler ve daha verimli siireler getirirken, enerji sektoriiniin bazi yonleri
yabanci yatirima ragmen karbon yogun yontemlere dayanmaya devam etmektedir.
DYY'nin CO2 emisyonlar iizerindeki etkisini analiz etmek karmagik ekonometrik
modelleme ve veri analizi gerektirir. Yatirim 6l¢egi, teknoloji transferi ve mevzuata
uygunluk dahil olmak iizere ¢coklu etkilerin ayristirilmasini gerektirir. Siklikla kullanilan
istatistiksel teknikler arasinda GSYIH, teknoloji kullanim1 ve diizenleyici kalite gibi diger
degiskenleri kontrol eden regresyon analizleri yer alir.

DYY'nin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkisini anlamak, ¢evresel maliyetlerini en aza
indirirken faydalarini en st diizeye c¢ikaran politikalar sekillendirmek icin ¢ok
onemlidir. Turkiye asagidaki gibi stratejileri gz oniinde bulundurabilir: Tiim yabanci
yatirimlarin siirdiiriilebilirlik standartlarina uygun olmasini saglamak icin c¢evresel
diizenlemelerin giiclendirilmesi. Ozellikle yenilenebilir enerji veya enerji verimliligi
teknolojilerine yapilan yatirnmlar gibi yesil DYY'nin tesvik edilmesi. Yabanci
yatirimlarla iligkili cevresel etkilerin seffafliginin ve izlenmesinin artirilmasi. Tirkiye'de
DYY ve CO: emisyonlar1 arasindaki iligki, ekonomik kalkinma ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik arasindaki karmasik etkilesimi vurgulamaktadir. Tirkiye yabanci
yatinnmlar1 ¢ekmeye devam ettikce, stratejik politikalar ve diizenleyici g¢ergeveler bu
yatirimlarin ¢evre yararina kullanilmasi i¢in elzem olacaktir. DY Y 'nin ikili potansiyeline

iliskin bu genisletilmis anlayis, Tiirkiye'nin ve benzer konumdaki diger iilkelerin daha
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etkili ¢evre ve ekonomi politikalart olugturmasina yardimer olabilecek daha ayritili bir

bakis agis1 sunmaktadir.
1.2.5. Askeri Harcamalar ve CO2 Emisyonlar1 Arasindaki Iliski

Askeri harcamalar ve cevresel etki, 6zellikle de CO2 emisyonlart arasindaki baglanti,
karmagik ve ¢ok yonlii bir ¢calisma alani sunmaktadir. Bu literatiir incelemesi, askeri
faaliyetlerin karbon emisyonlarina katkida bulundugu dogrudan ve dolayli yollari, ilgili
daha genis sosyo-ekonomik faktorleri ve bulgulardan elde edilen potansiyel politika
sonuglarint degerlendirerek bu iliskinin ¢esitli boyutlarini arastirmaktadir.

Askeri harcamalarin dogrudan gevresel etkisi genellikle operasyonlar, tatbikatlar ve
askeri iis ve ekipmanlarin bakimi i¢in fosil yakitlarin 6nemli Slgiide tiiketilmesine
baglanmaktadir. Jorgenson ve Clark'in (2009) "Karsilastirmali Perspektifte Ekonomi,
Askeriye ve Ekolojik Acidan Esitsiz Miibadele Iliskileri" adli calismasi, askeri
harcamalarin kaynak somiiriisi ve kirlilik yoluyla c¢evresel bozulmayr nasil
siddetlendirdigini incelemektedir. Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi'nin
basta fosil yakitlar olmak iizere diinyanin en biiylik enerji tiiketicilerinden biri oldugunu
ve bunun da Onemli miktarda CO, emisyonuna dogrudan katkida bulundugunu
vurgulamaktadirlar.

Ayrica, Hooks ve Smith (2005) gibi arastirmacilar "Uretim ve Yikim Kosu Bandi:
Militarizmin Cevreye Yonelttigi Tehditler" baslikli makalelerinde askeri operasyonlarin
hem baris hem de savas zamanlarinda karbon emisyonlarint énemli Glgiide artiran
faaliyetler igerdigini savunmaktadir. Bu, sadece biiylik miktarda enerji tiiketmekle
kalmayip aym1 zamanda gevresel kaliteyi daha da bozan tehlikeli maddeler iceren
silahlarin {iretimi ve test edilmesini de kapsamaktadir.

Askeri harcamalar, ulusal ekonomik yapilari etkileyerek CO2 emisyonlarint dolayli olarak
etkilemektedir. Isard ve Anderton (1992) "Giig, Uretim ve Cevresel Bozulma" baslikli
makalelerinde askeri harcamalarin kaynaklar1 nasil daha iiretken ve g¢evreyi daha az
kirleten endiistrilerden, genellikle daha enerji yogun ve ¢evresel koruma agisindan daha
az diizenlenmis olan savunma odakli endiistrilere kaydirdigini1 tartismaktadir. Bu
yonlendirme, iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarina veya enerji verimli teknolojilere
yatirnm yapma kapasitesini engelleyerek fosil yakitlara bagimliligi siirdiirebilir ve

dolayistyla CO; emisyonlarini artirabilir.

20



Brauer (2009) "Askeri Harcamalar ve Cevresel Bozulma Arasindaki Iliski Uzerine"
baslikli ¢alismasinda, yiiksek askeri harcamalarin enerji verimliligi ve gevresel etkilerin
azaltilmasiyla 1ilgili olanlar da dahil olmak iizere teknolojik yenilikleri tesvik
edebilecegini 6ne siirerek karsit bir bakis agis1 sunmaktadir. Ancak bu potansiyel fayda,
savunma ile ilgili faaliyetlerle iliskili agresif kaynak kullanimi ve kirlilik tarafindan
genellikle g6lgede birakilmaktadir.

Bir¢ok calisma askeri harcamalar ve CO. emisyonlar1 arasindaki iliskiyi Cevresel
Kuznets Egrisi (EKC) merceginden incelemektedir. Bu teoriye gore, ekonomik kalkinma
baslangicta ¢cevresel bozulmaya yol agmakta, ancak belirli bir kisi basina gelir seviyesine
ulastiktan sonra, daha fazla kalkinma ¢evresel iyilesme ile sonuglanmaktadir. Pilisuk ve
Rowell (1994) "The Hidden Costs of Defense: Askeri Harcamalar ve EKC Arasindaki
Iliski" adl1 makalelerinde, askeri harcamalarmn, kaynaklarin verimsiz kullanimi ve artan
kirlilik nedeniyle bozulma donemini uzatarak bu egriyi olumsuz yoOnde
degistirebilecegini one siirerek bu hipoteze kars1 ¢ikmaktadir.

Askeri harcamalar ve CO2 emisyonlar arasindaki iligskinin sonuglari, kiiresel giivenlik ve
politika formiilasyonuna kadar uzanmaktadir. Smith'in (2014) "Askeri Harcamalar ve
Cevresel Gilivenlik" baslikli makalesinde belirttigi gibi, askeri biit¢elerin azaltilmasi, bir
iilkenin karbon ayak izinin azaltilmas1 ve kaynaklarin siirdiiriilebilir kalkinmaya yeniden
tahsis edilmesi gibi ¢ifte kazang saglayabilir. Ayrica, Paris Anlagmasi gibi uluslararasi
anlagmalar, genellikle kapsam dis1 birakilan askeriye ile ilgili emisyonlart ulusal

envanterlerine dahil etmeyi diistlinebilir.
1.2.6. BIT Uriinleri Thracati ve CO2 Emisyonlar1 Arasindaki Tliski

Bilgi ve lletisim Teknolojisi (BIT) iiriinlerinin ihracat1 ile CO, emisyonlar1 arasindaki
iligkinin arastirilmasi, kiiresel ekonominin en hizli biiyiiyen sektorlerinden birinin
cevresel etkilerine dair incelikli bir bakis agis1 saglamaktadir. Bu literatiir incelemesi hem
tiretimle iliskili dogrudan etkileri hem de teknolojik yayillma ve ekonomik doéniisiim
yoluyla dolayl etkileri inceleyerek BIT iiriinlerinin ihracatinin CO2 emisyonlarini nasil
etkileyebilecegini arastirmaktadir.

Ihracat icin BIT mallarinin iiretimi, 6nemli miktarda elektrik tiiketen sofistike iiretim
stireglerini icerdiginden, dogasi geregi enerji yogundur. Zhang ve digerleri (2016)

tarafindan yapilan arastirma, BIT iiriinlerinin merkezinde yer alan yar1 iletken iiretim
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stireclerinin elektronik endiistrisi yagam dongiisiinlin en ¢ok enerji tiikketen asamalari
arasinda yer aldigin1 vurgulamaktadir. Bu siirecler yalnizca birgok ihracatgr tilkede
genellikle fosil yakitlardan elde edilen 6nemli miktarda elektrik gerektirmekle kalmaz,
ayni zamanda liretim sirasinda siilfiir heksaflorid ve nitrojen triflorid gibi giiglii sera
gazlarini da igerir.

Dabhasi, BIT iiriinlerinin iiretiminin ¢evresel ayak izi dogrudan enerji kullaniminin Stesine
uzanmaktadir. Deng ve digerlerinin (2011) calismas1, BIT donanimi igin gerekli olan
nadir malzemelerin ¢ikarilmasi ve islenmesinden kaynaklanan emisyonlar ve bu mallarin
uluslararasi pazarlara gonderilmesinde yer alan nakliye emisyonlar1 da dahil olmak iizere
daha genis ekolojik etkileri arastirmaktadir.

BIT mallarinin ihracati dogrudan emisyonlar: artirirken, dolayli olarak kiiresel CO;
emisyonlarini azaltma potansiyeline de sahiptir. Sadorsky (2012) tarafindan yapilan bir
calismaya gore, BIT fiiriinlerinin ihracat kanallari aracilifiyla yayilmasi, kullanici
ilkelerde enerji verimliliginin artmasina yol agabilir. Geligmis bilgi islem ve iletisim
cihazlar1 gibi enerji verimli teknolojilerin benimsenmesi verimliligi artirabilir ve ¢esitli
ekonomik faaliyetlerin enerji yogunlugunu azaltabilir.

Lee ve Brahmasrene (2014) BiT ihracatinin yol agt11 ekonomik déniisiimii incelemekte
ve ekonomiler olgunlastik¢a BIT entegrasyonunun dijital hizmetlerin daha geleneksel ve
genellikle daha karbon yogun endiistriyel siireglerin yerini aldigr hizmet odakli bir
ekonomiye yol acgabilecegini One silirmektedir. Dolayisiyla bu doniisiim, Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezine uygun olarak, birim ekonomik ¢ikt1 basia toplam karbon
emisyonlarinin azalmasina katkida bulunabilir.

BIT iiriinleri ihracat1 ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskinin siirdiiriilebilirlik
acisindan da sonuglar1 vardir. Ulkeler BIT gibi yiiksek teknolojili mallarmn ihracati
yoluyla ekonomik olarak gelistik¢e, daha temiz, yenilenebilir enerji kaynaklaria yatirim
yapmak i¢in gerekli finansal ve teknolojik kaynaklar1 biriktirirler. Bu hipotez, yliksek
teknoloji ihracati ile beslenen ekonomik biiylimenin iilkelere enerji altyapilarini
iyilestirme ve daha yesil teknolojileri benimseme imkani1 saglayarak ulusal CO2 emisyon
seviyelerini potansiyel olarak diigiirdiigiinii savunan Park ve digerleri (2018) tarafindan
desteklenmektedir.

BIT iiriinleri ihracatimin CO; emisyonlar1 iizerindeki ikili etkisi, incelikli politika

miidahalelerini gerektirmektedir. Politika yapicilarin BIT iiriinleri ihracatmin ekonomik
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faydalari ile artan emisyonlarmn cevresel maliyetlerini dengelemeleri gerekmektedir. BiT
imalat sektoriindeki ¢evresel diizenlemelerin iyilestirilmesi, siirdiiriilebilir teknolojilerde
arastirma ve gelistirmenin tesvik edilmesi ve BIT iiriinlerine yonelik ¢evresel standartlar
konusunda uluslararas1 is birliginin kolaylastirilmasi, politika eylemi igin kritik
alanlardir.

CO2 emisyonlar1 ve bunlarin belirleyicileri lizerine yapilan caligmalar cevresel ve
ekonomik arastirma gevrelerinde biiyiik ilgi gérmiis olsa da. Ancak, 6zellikle birbirine
bagli ekonomik faktorlerin Tirkiye gibi gelismekte olan ekonomilerde emisyonlar
kiimiilatif olarak nasil etkilediginin anlasilmasinda 6nemli bosluklar bulunmaktadir.
Ekonomik biiylime, teknolojik degisim, kentsel gelisim ve politika miidahaleleri
arasindaki karmasik dinamikler, daha etkili cevresel stratejiler gelistirmek icin daha
derinlemesine arastirma gerektirmektedir. Mevcut arastirmalar genellikle CO2
emisyonlarinin ekonomik belirleyicilerini ayr1 ayr1 ele almaktadir; ¢caligmalar yalnizca
enerji  kullanimi, dogrudan yabanci yatinm veya GSYIH biiyiimesine
odaklanabilmektedir. Ekonomik faaliyetlerin cesitli yonlerini ve bunlarin cevresel
sonuglarin1 ele alan incelikli politikalarin formiile edilmesine yardimci olabilecek
etkilesimli etkilerini yakalamak icin birden fazla degiskeni entegre eden kapsamli
modeller i¢in 6nemli bir bosluk vardir.

Ozellikle, CO2 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢ok 6nemli olan fosil yakitlardan
yenilenebilir enerjiye gecis, gelismis ililkelerde iyi ¢alisiimis, ancak Tiirkiye'de daha az
calistlmigtir. Tiirkiye'de enerji gegislerinin nasil yonetildigi, belirli teknolojilerin
benimsenme oranlar1 ve hiikiimet politikalarinin bu siireglerdeki rolii hakkinda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ vardir. Kentlesme de kritik bir rol oynamaktadir; Tirkiye hizli bir
kentsel biiylime yasarken, kentsel planlama ve altyapr gelismelerinin CO2 emisyonlari
tizerindeki spesifik etkileri tam olarak belgelenmemistir. Caligmalar, kentsel form,
yogunluk ve ulagim politikalarinin emisyonlara nasil katkida bulundugunu daha fazla
arastirabilir.

Ayrica, enerji siibvansiyonlari, temiz teknolojiler i¢in vergi tesvikleri ve sanayi
diizenlemeleri gibi ekonomi politikalarmin emisyonlar1 derinden etkiledigi kabul
edilmekle birlikte, Tiirkiye'nin bu alandaki ekonomi politikalarinin etkinligi, 6zellikle de
bu politikalarin uluslararasi anlagmalar ve yerel ¢evre hedefleriyle nasil uyum sagladigi

konusunda ayrintili calismalar bulunmamaktadir.
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Bu ¢alismada benimsenen yenilik¢i metodolojik yaklasim, askeri harcamalar ve BIT
ihracati gibi Tiirkiye'ye 6zgii araglarla ara¢ degiskenli regresyon analizinin kullanilmasini
icermektedir. Bu, ekonomik biiyiime ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastiran
modellerde igsellik kaygilarimi gidermek i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu
metodolojinin potansiyeli, mevcut arastirmanin otesine gecerek, karsilastirmali iggoriiler
saglayabilecek ve bulgularin genellenebilirligini artirabilecek benzersiz ekonomik
Ozelliklere sahip diger gelismekte olan ekonomilerde benzer ¢alismalar i¢in olasiliklar
Oonermektedir.

Gelecekteki arastirma yonelimleri, Tiirkiye'nin ekonomik ortami baglaminda ortak
etkilerini incelemek i¢in CO2 emisyonlarinin birden fazla belirleyicisini birlestiren
biitiinlestirici ekonometrik modellerin gelistirilmesini icerebilir. Boylamsal ¢aligmalarin
yiirlitiilmesi, Tirkiye'nin enerji doniisiimleri ve kentlesmesinin CO2 emisyonlari
tizerindeki uzun vadeli etkilerine iliskin i¢goriiler de saglayabilir. Ayrica, Tiirkiye'de
uygulanan ekonomi politikalarinin ¢evre iizerindeki spesifik etkilerinin vaka ¢aligmalari
ve politika simiilasyon modelleri kullanilarak derinlemesine analiz edilmesi de degerli
olacaktir. Bu metodolojinin, Tiirkiye ile benzer ekonomik profillere sahip diger tilkelerle
karsilastirmali caligmalar1 icerecek sekilde genisletilmesi, daha genis kaliplarin

anlasilmasina ve etkili politikalarin belirlenmesine yardimci olabilir.
1.3. Tiirkiye'nin CO2 Profili

Avrupa ve Asya arasinda bir kavsak noktasinda yer alan Tirkiye, son birka¢ on yilda
onemli bir ekonomik ve endiistriyel biiyiime yasamistir. Bu gelismeye enerji
tiiketimindeki ve dolayisiyla CO; emisyonlarindaki artis eslik etmistir. Ulke
sanayilesmeye ve kentlesmeye devam ettikce, CO2 emisyonlarinin dinamiklerini anlamak
hem ulusal hem de kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢abalari i¢cin ¢ok dnemlidir (IEA,
2021).

Tarihsel olarak, Tiirkiye'nin CO2 emisyonlari 1990'lardan bu yana iilkenin ekonomik
yorlingesini yansitan tutarli bir artis egilimi gostermistir. 1990'larin basinda iilkenin
emisyonlart nispeten miitevaziydi. Ancak, liberallesme ve endiistriyel genislemeye
yonelik ekonomik politikalar yerlestikce, emisyonlar 6nemli 6lgiide artmaya basladi.
1990'dan 2000'e kadar CO, emisyonlari, kiiresel ekonomik genisleme ve artan fosil yakit

kullanimi1 ile uyumlu olarak 1limli bir sekilde artmistir. Bu doneme, Tiirkiye
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ekonomisinde 6zellestirme ve dogrudan yabanci yatirimlarin artmasi gibi 6nemli yapisal
degisiklikler damgasini vurmus, bu da sanayi faaliyetlerini ve enerji talebini artirmigtir
(Diinya Bankasi, 2019).

2000'den 2010'a kadar olan on yillik dénemde, siirekli ekonomik biiyiime ve biiyiik
Olclide komiir ve dogal gaza dayali bir enerji politikast nedeniyle emisyonlarda daha
keskin bir artis yasanmistir. Ozellikle enerji sektdrii CO2 emisyonlarinm biiyiik bir
kismina katkida bulunmus, komiirle calisan elektrik santralleri ve biliyliyen ulastirma
sektorii baglica etkenler olmustur (UNFCCC, 2020). 2010 yili sonu itibariyle Tiirkiye,
artan enerji ihtiyaci ve biiyliyen ekonomisinin bir yansimasi olarak emisyon oranlari hizla
artan iilkeler arasinda yer almigtir.

2010 yilindan itibaren, kismen artan farkindalik ve enerji verimliligini artirmay1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmi ulusal sebekeye dahil etmeyi amacglayan politika
girisimleri sayesinde emisyonlardaki artis hizi bir miktar yavaslamistir. Ancak
emisyonlar artmaya devam ederek ekonomik biiylime ile g¢evresel siirdiiriilebilirligi
dengelemenin siiregelen zorlugunun altim1 ¢izmistir. Tiirk hiikiimeti fosil yakitlara
bagimlilig1 azaltmayi, yenilenebilir enerjiyi tesvik etmeyi ve cesitli sektorlerde enerji
verimliligini artirmay1 amaclayan ¢esitli politikalar uygulamistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Tiirkiye, 2021).

1990'dan 2022'ye kadar olan veriler incelendiginde, CO. emisyonlarinda ekonomik
dongiileri, politika degisikliklerini ve kiiresel petrol fiyatlar1 ve ekonomik krizler gibi dis
faktorleri yansitan Onemli dalgalanmalar goézlemlenebilir. 1990'dan 2022'ye kadar
ortalama CO, emisyonu yaklasik 269.195,3 metrik ton olarak gerg¢eklesmistir ve bu da
onemli bir ¢cevresel etkiye isaret etmektedir. Bu durum, Tiirkiye'nin 6nemli enerji tiiketim
kaliplarina isaret eden ortalama 1.311.077 petajul olan ilkenin enerji kullanimi ile
birlesmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022).

Politika ¢erceveleri acisindan Tiirkiye, karbon ayak izini azaltmayr amaglayan bir dizi
girisim gelistirmistir. Bunlar arasinda yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapilmasini
tesvik eden Yenilenebilir Enerji Kanunu ve 2021'den 2030'a kadar iklim degisikliginin
etkilerini azaltmaya yonelik strateji ve eylemleri 6zetleyen Ulusal Iklim Degisikligi
Eylem Planm1 yer almaktadir. Ayrica, Tirkiye'nin 2021 yilinda Paris Anlagmasi'ni

onaylamasi, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik uluslararasi ¢abalara bagliligini
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gostermekte ve ulusal politikalarini kiiresel iklim hedefleriyle uyumlu hale getirmektedir
(Turkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2021).

Bu ¢abalara ragmen, Tiirkiye CO2 emisyonlarini azaltma yolunda ¢ok sayida zorlukla
kars1 karsiyadir. Enerji tiretiminde kdmiire olan asir1 bagimlilik 6nemli bir engel olmaya
devam etmektedir. Kémiir sektorii devletten siibvansiyon almaya devam ediyor ve birgok
komiirlii termik santral hala planlaniyor veya insa ediliyor, bu da gelecek yillarda yiiksek
emisyonlari kilitleyebilir. Ayrica, endiistriyel biiylimeyi desteklemeye yonelik ekonomik
gereklilik, emisyonlar1 azaltmaya yonelik ¢evresel zorunlulukla siklikla catismaktadir
(OECD, 2020).

Tiirkiye'de CO2 emisyonlarinin azaltilmasina yonelik firsatlar, 6zellikle de Tiirkiye'nin
elverigli cografi konumu nedeniyle bol miktarda sahip oldugu giines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 yoluyla 6nemli boyutlardadir. Hiikiimetin
enerji piyasasini serbestlestirme ve yenilenebilir enerji kaynaklarina 6zel yatirimlara izin
verme yoniindeki son girisimleri dogru yonde atilmis adimlardir. Ayrica, enerji depolama
ve akilli sebeke teknolojilerindeki teknolojik ilerlemeler, yenilenebilir enerjinin daha
verimli kullanilmasini1 saglayarak enerji sebekesini potansiyel olarak istikrara
kavusturabilir ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltabilir (Uluslararas1 Yenilenebilir
Enerji Ajansi, 2021).

Sonug olarak, Tiirkiye CO, emisyonlarini ele alma konusunda 6nemli ilerleme kaydetmis
olsa da 6nemli azaltimlara dogru yolculuk devam etmektedir. Ulkenin yenilenebilir enerji
kapasitesini genigletmeye devam etmesi, enerji verimliligini artirmasi ve daha siki ¢evre
diizenlemelerini uygulamasi, gelecekteki emisyon yoriingesini sekillendirmede kritik
oneme sahip olacaktir. Tiirkiye ekonomik kalkinmasini ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile
dengelemeyi hedeflerken, siirekli izleme, politika uyarlamasi ve yesil teknolojilere
yatirim yapilmasi elzem olacaktir. Bu ¢abalar sadece Tiirkiye'nin ¢evresel hedeflerine
katkida bulunmakla kalmayacak, ayni zamanda benzer zorluklarla karsilasan diger

gelismekte olan iilkeler i¢in de bir model teskil edecektir (BM Cevre Programi, 2022).
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2. BOLUM: TURKIYE'DE cO; EMISYONLARININ
BELIRLEYICIiLERININ OLCULMESI: BiR ARAC DEGISKEN
OLARAK REGRESYON ANALIZI

2.1. Metodoloji

Bu boliimde, CO2 emisyonlarinin belirleyicilerini arastirmak i¢in kullanilan metodolojik
cerceve Ozetlenmekte ve ekonomik modellerde igselligin  yarattigi zorluklar
vurgulanmaktadir. Tartigilan birincil metodolojik arag, igselligin mevcut oldugu
durumlarda bile tutarli tahminciler elde etmek iizere gelistirilmis bir ara¢ degiskenler (IV)
tahmin teknigi olan Iki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) regresyonudur.

Iki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) regresyon ydntemi, ekonometrik modellerdeki
igsellik sorununu ele almak i¢in kullanilan kritik bir istatistiksel aragtir. Bu yontem,
standart Siradan En Kiiclik Kareler (OLS) varsayimlarinin gegerli olmadigir durumlarda,
ozellikle de agiklayict bir degiskenin hata terimiyle iliskili oldugu durumlarda tutarli ve
yansiz tahminciler iiretmek {izere tasarlanmis olan daha genis ara¢ degiskenler (IV)
teknikleri siifina girmektedir. Oniimiizdeki birka¢ sayfa boyunca, bu belge 2SLS

yonteminin kavramsal temellerini, uygulamasini ve pratik hususlarini ele alacaktir.
2.1.1. 2SLS'nin Kavramsal Temelleri

2.1.1.1. i¢sellik Sorunu

OLS regresyonunda, yansiz ve tutarli tahminler elde etmek i¢in temel varsayim,
aciklayict degiskenlerin dissal olmasi, yani hata terimleriyle iliskili olmamasi
gerektigidir. Ancak, pratik senaryolarda bu varsayim eszamanlilik, thmal edilen degisken
yanlili§1 veya Ol¢im hatalar1 gibi nedenlerle siklikla ihlal edilmekte ve igsellige yol
acmaktadir. Igsellik, OLS tahmincilerine yanlilik ve tutarsizlik getirerek onlar1 ¢ikarim

ve tahmin i¢in glivenilmez hale getirir.

2.1.1.2. Aracsal Degiskenlerin Rolii

Igsellik sorununu gidermek igin 2SLS ara¢ degiskenleri kullanir. Arag degisken, igsel
aciklayict degiskenlerle iliskili olan ancak modeldeki bagimli degiskene digsal olan bir
degiskendir. Esasen, ara¢ degisken bagimli degiskeni dogrudan veya gozlemlenemeyen

yollardan degil, yalnizca igsel agiklayici degiskenlerle iliskisi yoluyla etkilemelidir.
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Ekonometrik modellerde igsellik tipik olarak bagimsiz bir degiskenin hata terimi ile
korelasyon gdstermesi durumunda ortaya ¢ikar ve yanli ve tutarsiz Siradan En Kii¢iik
Kareler (OLS) tahminlerine neden olur. Igselligin kaynaklar1 arasinda bagiml
degiskenlerin birbirlerini karsilikli olarak etkiledigi eszamanlilik; bagimli degiskeni
etkileyen ancak modele dahil edilmeyen 6nemli faktorler olan ihmal edilmis degiskenler
ve degigkenlerin kesin olmayan 6l¢iimii nedeniyle modele yanligliklarin dahil edildigi
olgiim hatas1 yer almaktadir. Igselligin varhigi, ampirik bulgularin gegerliligini ciddi
sekilde tehlikeye atabilir ve potansiyel olarak hatali politika sonuglarina yol acabilir. Bu
nedenle, i¢gselligin belirlenmesi ve diizeltilmesi, modelin tahminlerinin ve ¢ikarimlarinin
giivenilirligini saglamak i¢in ¢ok onemlidir.

Arac degiskenler (IV) bu igsellik sorunlarini ele almak icin kullanilir. Etkili bir arag
degisken iki kritik kosulu saglamalidir: uygunluk ve digsallik. Uygunluk, aracin igsel
aciklayict degiskenlerle iliskili olmas1 gerektigi anlamina gelir ve sorunlu degiskenler igin
uygun bir vekil veya yedek olmasini saglar. Digsallik ise aracin agiklayici denklemdeki
hata terimiyle iliskili olmamasini gerektirmekte ve orijinal agiklayict degiskenle ayni
i¢sellik sorunlarindan muzdarip olmamasini saglamaktadir.

Tartisma daha sonra enerji kullanim1 (ENU), niifus yogunlugu (PD), dogrudan yabanci
yatirrm (FDI) ve GSYIH biiyiimesi gibi CO2 emisyon belirleyicilerini inceleyerek 2SLS
metodolojisinin Tiirkiye baglamina 6zel uygulamasina uzanmaktadir. Bu gelistirilmis
2SLS yaklasimi, bu degiskenlerin CO2 emisyonlari lizerindeki etkilerinin yansiz ve tutarli
tahminlerini elde etmek icin ¢ok 6nemli olan GSYIH biiyiimesi ile iliskili icsellik
endiselerini 6zellikle ele almak i¢in ara¢ degiskenleri entegre etmektedir. Bu unsurlari
2SLS c¢ercevesine dahil ederek analiz, CO2 emisyonlarini etkileyen faktorlerin daha
saglam bir sekilde anlagilmasini saglamay1 ve boylece daha etkili ¢cevre politikalart ve
stratejileri hakkinda bilgi vermeyi amaclamaktadir. Bu yaklagim sadece igsellikten
kaynaklanan potansiyel Onyargilarin azaltilmasina yardimei olmakla kalmayip, ayni
zamanda ekonomik faaliyetler ve ¢evresel sonuglarin karmagik etkilesiminin daha

derinlemesine arastirilmasina olanak taniyarak analizi zenginlestirmektedir.

2.1.1.3. Spesifik Degiskenleri Iceren 2SLS Modelinin Matematiksel Cercevesi

Asama 1: Aragsal Degisken Regresyonu
2SLS yaklagiminin ilk agsamasi, potansiyel olarak igsel degisken olan GSYH biiyiimesinin

ara¢ degiskenler ve diger digsal degiskenler iizerinde regresyona tabi tutulmasini
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icermektedir. Burada, askeri harcamalar ve BIT mallar1 ihracati, dogrudan CO;
emisyonlarini degil ama GSYH'yi etkileme teorik gerekgeleri nedeniyle ara¢ degiskenler
olarak se¢ilmistir. ilk asama i¢in regresyon denklemi su sekilde ifade edilebilir:
GSYIH=n0+r1Askeri Harcamalar+n2ICT Mal ihracati+m3FDI+n4PD+n5ENU+u
Nerede?

» GSYIH, gayrisafi yurtici hasila bilyiimesidir,

» Askeri Harcamalar ve BIT Mallar1 ihracati ara¢ degiskenlerdir,

* DYY, dogrudan yabanci yatirimdir,

* PD niifus yogunlugudur,

* ENU enerji kullanimidir,

* uu hata terimidir.

2. Asama: CO; Emisyonlar1 Uzerindeki Etkinin Tahmin Edilmesi

Ikinci asamada, ilk asamadaki tahmin edilen degerler (GDPAGDP”) diger dissal
degiskenlerle birlikte CO2 emisyonlarimi tahmin etmek igin kullanilir. ikinci asama igin
regresyon modeli su sekilde formiile edilmistir:

CO2 Emisyonlari=0+B1GDP"+B2FDI+B3PD+B4ENU+¢

Nerede?

* CO2 Emisyonlar1 bagimli degiskeni temsil etmektedir,

+ GDP~GDP* ilk asamada tahmin edilen GSYIH biiyiimesidir,

* DYY, PD ve ENU dogrudan dahil edilmistir,

* ¢ hata terimidir.

2.1.1.4. Aracsal Degiskenlerin Dogrulanmasi

Arac degiskenlerin, askeri harcamalarin ve ICT mal ihracatinin gecerliligi, 2SLS
tahminlerinin giivenilirligi i¢in cok dnemlidir. Bu araglarin uygunlugu, CO2 emisyonlari
tizerinde dogrudan bir etkisi olmaksizin ekonomik biiyiime lizerinde beklenen etkileri ile
gerekcelendirilmektedir. Ancak, gegerliliklerinin iki ana kriter kullanilarak ampirik
olarak test edilmesi gerekmektedir:

* Araclarin giicii: Birinci agama F-istatistigi ile degerlendirilir; burada 10'dan biiyiik bir
deger tipik olarak araclarin zayif olmadigin1 gosterir (Staiger ve Stock, 1997).

* Araglarin digsalli§i: Sargan veya Hansen J-istatistigi gibi asir1 6zdeslesme testleri
yapilarak araclarin ikinci asama regresyondaki hata terimiyle korelasyonsuz oldugu

dogrulanir.
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2.1.1.5. GMM Kullanarak Saglamhik Kontrolleri

2SLS ile ele alinanin 6tesinde igsellik potansiyeli gbz Oniine alindiginda, bu ¢alismada
saglamlik kontrolii olarak Genellestirilmis Momentler Y ontemi (GMM) de kullanilmastir.
GMM yontemi, hata terimlerindeki potansiyel otokorelasyon ve heteroskedastisiteyi
etkin bir sekilde ele alarak 2SLS sonuglarinin dogrulanmasina yardimei olur ve bulgular
icin ek bir dogrulama katmani saglar.

Bu metodolojik yaklasim, iyi kurulmus ara¢ degiskenleri i¢eren gelismis bir 2SLS modeli
uygulayarak ve GMM yoluyla saglamlik kontrolleri yaparak, Tirkiye'de CO2
emisyonlarini etkileyen faktorlere iliskin giivenilir tahminler saglamay1 amaglamaktadir.
Bu rafine ekonometrik teknikler, CO2 emisyonlarinin azaltilmasi igin hedeflenen politika

miidahalelerini bilgilendirebilecek gecerli ¢ikarimlar yapmak i¢in ¢ok dnemlidir.
2.2. Test ve Analiz Sonuclar1 Uzerine Tartismalar

Tablo.1, 1990'dan 2022'ye kadar uzanan ¢esitli ekonomik ve cevresel degiskenlerin
dagilimlarinin ve merkezi egilimlerinin 6nemli yonlerini yansitan Ozet istatistikler ve
kapsamli bir genel bakis sunmaktadir. Veri setinin bu detayli incelemesi yedi spesifik
degiskeni kapsamaktadir: CO, emisyonlar1 (COy), enerji kullanimi (ENU), dogrudan
yabanci yatirim (FDI), gayri safi yurtici hasila biiyiimesi (GDP), bilgi ve iletisim
teknolojisine yatirim (ICT), askeri harcamalar (ME) ve niifus yogunlugu (PD). Bu
dagilimlarin anlagilmasi, uygun ekonometrik modelleme ve ¢evre ekonomisinde bilingli
analiz i¢in ¢ok onemlidir.

Ortalama degerler, zaman cergevesi boyunca ortalama 6lgiimii gostermektedir. Ornegin,
ortalama CO2 emisyonlar1 269.195,3 metrik ton ile oldukga yiiksektir ve onemli bir
cevresel etkiye isaret etmektedir. Enerji kullaniminin ortalamasi 1.311.077 petajul olup,
onemli enerji tiikketim modellerine isaret etmektedir. Ekonomik dl¢iitlerde, %4,774628'lik
ortalama GSYIH biiyiime orani, incelenen dénem boyunca ilimli bir ekonomik
genislemeye isaret etmektedir. GSYH biiylime medyani olan %5,763206 gibi medyan
degerler, aykir1 degerlerin ve garpik veri dagilimlarinin etkisini azaltarak genellikle tipik
sonuglar hakkinda daha iyi bir fikir vermektedir. GSYH icin, medyan degerin
ortalamadan yiiksek olmasi, yillarin yarisindan fazlasinin ortalamanin iizerinde bir

bliylime yasadigini ve pozitif carpik biiylime verilerine isaret ettigini gostermektedir.
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Standart sapma (Std. Dev.) ortalama etrafindaki degiskenligi veya dagilimi 6lger. CO>
emisyonlart ve enerji kullanimi sirasiyla 92.583,32 ve 242,8734 gibi énemli standart
sapmalar gostermekte olup, bu da 6nemli y1llik dalgalanmalara ve bu 6lgtimleri etkileyen
olas1 dis etkilere isaret etmektedir. Bu degiskenlerin maksimum ve minimum degerleriyle
isaretlenen araligi, bu oynakligimn altin1 daha da gizmektedir. Ornegin, CO2 emisyonlari
139.197,9 ila 418.098,2 metrik ton arasinda degismekte olup, muhtemelen degisen
endiistriyel faaliyetler veya enerji tiikketim kaliplar1 nedeniyle 6nemli yillik degisimlerin
altim1 ¢cizmektedir.

Carpiklik, dagilimin ortalama etrafindaki asimetrisini tanimlar. DDY’nin 1,037218
degeri gibi pozitif ¢arpiklik, kuyrugu daha yiiksek degerlere dogru uzanan bir dagilima
isaret eder ve bu da dogrudan yabanci yatirimlarin olagandisi yiiksek oldugu yillari
gdsterir. Buna karsilik, GSYIH biiyiimesinde gdzlemlenen negatif ¢arpiklik (-0,87404),
muhtemelen ekonomik durgunluk veya daralma yillarin1 yansitan, daha diisiik degerlere
dogru uzanan bir kuyruga isaret etmektedir.

Basiklik, normal dagilima kiyasla dagilimin kuyruklulugu hakkinda fikir verir. DYY
hari¢ ¢ogu degiskende gozlemlenen 3'ten kiiciik degerler, normal dagilima gore daha az
aykir1 deger ve daha diiz bir tepe noktasi oldugunu gosteren platikurtik bir dagilima isaret
etmektedir. Basiklig1 3.737732 olan DYY, leptokurtik bir dagilim sergilemekte olup, bu
da ara sira yapilan biiyiik yatirimlar veya politika degisikliklerinden kaynaklanabilecek
uc degerler veya aykiri degerler i¢in daha yiiksek bir egilime isaret etmektedir.
Dagilimlarin normalligini degerlendirmek i¢in Jarque-Bera testi kullanilmis ve ki-kare
dagilimi kritik degerleri saglamistir. DDY deki onemli Jarque-Bera degerleri ve buna
karsilik gelen diisiik olasilik (0.035697), dogru analiz i¢in doniisiimler veya dogrusal
olmayan modelleme teknikleri gerektiren normal disihigr giiglii bir sekilde
gostermektedir. Diger degiskenlerle iligkili olasiliklar da regresyon modellemesindeki
sonraki analitik adimlar i¢in ¢ok dnemli olan normallik varsayiminin kabul veya reddine
rehberlik etmektedir.

Bu ayrintili 6zet istatistikler, daha ileri ekonometrik analizlerden 6nce dnemli bir teshis
kontrolii saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda altta yatan ekonomik ve ¢evresel dinamikleri
de ortaya cikarir. Her bir degiskenin degiskenligi, carpikligi ve basikligi, verilerin
dogasin1 anlamaya yardimci olarak uygun doniisiimlere ve modelleme segimlerine

rehberlik eder. Bu tiir titiz bir 6n analiz, etkili ve bilingli cevresel ve ekonomik politikalar
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olusturmak i¢in gerekli olan CO; emisyonlarinin belirleyicilerini anlamada saglamlik

saglar.
Dogrudan
CO2 ENU Yabanci Yatirm  GSYIH BIT BEN PD
Ortalama 269195.3  1311.077 1.224693 4.774628 2.911664 2.844636 90.50339
Medyan 261083.6  1338.368 1.254787 5.763206 3.368581 2.523695 90.4348
Maksimum 418098.2 1657.926  3.623382 11.43938  4.647217 4.139697 109.3348
Minimum 139197.9  939.522 0.305387 -5.75001 0.881589 1.233486 70.58475
Std. Dev. 92583.32  242.8734 0.847435 4.52546 1.398976 0.863892 11.94113
Carpiklik 0.23576 -0.05002 1.037218 -0.87404 -0.07771 0.128251 0.016366
Kurtosis 1.691149  1.524379 3.737732 3.038346 1.324586 1.590347 1.82399
Jarque-Bera  2.661205 3.007761  6.665356 4203725  3.892854 2.822759 1.903097
Olasilik 0.264318 0.222266  0.035697 0.122229  0.142783 0.243807 0.386143

Tablo 1: 1990'dan 2022'ye Kadar Uzanan Cesitli Ekonomik ve Cevresel Degiskenlerin
Ozet Istatistikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.2.1. Grup Birim Kok Testi Sonuclari

Tezin bu boliimiinde CO2 emisyonlari ve ilgili ekonomik degiskenlere iliskin zaman serisi
verilerinin duraganlik 6zellikleri grup birim kok testleri kullanilarak incelenmektedir.
Analiz, 1990'dan 2022'ye kadar CO. emisyonlari (CO2), enerji kullanimi (ENU),
dogrudan yabanci yatirim (FDI), GSYIH, Bilgi ve Iletisim Teknolojisi ihracat1 (ICT),
askeri harcamalar (ME) ve niifus yogunlugu (PD) verilerini icermektedir. Bu serilerin
duraganligini anlamak, 6zellikle duragan olmayan verilerin sahte regresyon sonuglarina
yol acabilecegi zaman serisi analizlerinde, sonraki ekonometrik modellemenin
uygunlugunu bildirdigi i¢in ¢ok dnemlidir.

Veri seti, iki temel hipotez altinda cesitli yontemler kullanilarak birim kokler acisindan
test edilmistir: biri ortak bir birim kok siireci varsayimi, digeri ise her seri i¢in ayr1 birim
kok stirecleri varsayimi. Yapilan testler sunlar1 icermektedir:

+ Levin, Lin & Chu t-testi

+ Breitung t-stat

* Im, Pesaran ve Shin W-stat

» ADF- Fisher Ki-kare

 PP- Fisher Ki-kare

Bu testler, digsal degiskenler olarak bireysel etkileri ve bireysel dogrusal egilimleri

icermektedir. Maksimum gecikme Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gore otomatik olarak
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secilmistir ve aralik O ila 3 arasindadir. Potansiyel seri korelasyon sorunlarini ele almak
icin Newey-West otomatik bant genisligi se¢imi ve Bartlett ¢ekirdegi kullanilmistir.
Levin, Lin & Chu t-testi: Bu test,-11.6963 t-istatistigi ve 0.00 p-degeri ile seriler arasinda
ortak bir birim kok oldugu bos hipotezini giiglii bir sekilde reddetmektedir. Bu durum,
ortak birim kok siireci dikkate alindifinda panel verilerinin duragan oldugunu
gostermektedir.

Breitung t-istatistigi: Levin, Lin & Chu sonuglarinin aksine, Breitung t-istatistigi-2.18528
t-istatistigi ve 0.0144 p-degeri saglayarak sifir hipotezini gili¢lii bir sekilde
reddetmemektedir. Bu durum, ortak birim kok siireci varsayimi altinda degiskenler
arasinda bir miktar duragan disilik oldugunu gostermektedir.

Im, Pesaran ve Shin W-istatistigi: Levin, Lin & Chu t-testi gibi, bu istatistik de -16,2406
istatistigi ve 0,00 p-degeri ile bireysel birim koklerin bos hipotezini giiclii bir sekilde
reddetmekte ve serilerin bireysel olarak birim koke sahip olmadigini gostermektedir.
ADF- Fisher Ki-kare ve PP- Fisher Ki-kare: Her iki test de Im, Pesaran ve Shin W-stat'tan
elde edilen bulgular1 anlamli ki-kare degerleri (sirasiyla 224.904 ve 1169.92) ve 0.00 p-
degerleri ile desteklemekte ve seriler arasinda bireysel birim koklerin bos hipotezini kesin
olarak reddetmektedir.

Uygulanan testlerin ¢cogu, calismadaki serilerin ya ortak bir birim kok silireci ya da
bireysel birim kok varsayimi altinda duragan oldugunu gostermektedir. Farkli test
yontemleri arasindaki bu tutarlilik, verilerin duraganligina olan giiveni artirmakta ve daha
sonraki regresyon analizlerinde sahte iliski riskinin en aza indirildigi anlamina
gelmektedir.

Ortak birim kok hipotezi altinda Levin, Lin & Chu testi ile Breitung testi arasindaki sonug
farki, bu testlerin burada dogrudan test edilmeyen yapisal kirilmalarin varlig1 gibi belirli
veri Ozelliklerine kars1 farkli hassasiyetlerini yansitiyor olabilir. Analiz, bu ¢alismada
kullanilan zaman serisi verilerinin agirlikli olarak duragan oldugunu teyit etmekte ve bu
degiskenlerin CO> emisyonlarin belirleyicilerini arastirmak i¢in sonraki ekonometrik
modellerde kullanilmasin1 dogrulamaktadir. Duraganlhigin varligi, bu tiir modellerde
tahmin edilen iligkilerin gercek olabilecegi ve verilerin rastgele yiiriiyiis 6zelliklerinden
kaynaklanmayacagi anlamina gelmektedir. Gelecekteki ¢alismalar, serilerin entegrasyon
ozelliklerini etkileyebilecek yapisal kirilmalar1 test ederek veya dogrusal olmayan

egilimleri dahil ederek bu analizi genisletebilir.
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Test Yontem Istatistik Olasihk

Ortak Birim Kok Siireci
Levin, Lin & Chu t* -11.6963 0.0000
Breitung t-stat -2.18528 0.0144
Bireysel Birim Kok Siireci
Im, Pesaran ve Shin W-stat -16.2406 0.0000
ADF- Fisher Ki-kare 224.904 0.0000
PP- Fisher Ki-kare 1169.92 0.0000

Tablo 2: Grup Birim Kok Testi Ozeti

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Asagida CO2 emisyonlari, enerji kullanimi (ENU), dogrudan yabanci yatirnm (FDI),
GSYIH, ICT yatirimlar1, askeri harcamalar (ME) ve niifus yogunlugu (PD) gibi gesitli
gostergeleri igeren veri seti i¢in grup birim kok testi sonuglarini 6zetleyen ayrintili ve iyi
diizenlenmis bir tablo yer almaktadir. Veriler 1990'dan 2022'ye kadar uzanmakta ve

analiz, bireysel etkiler ve bireysel dogrusal egilimler gibi dissal degiskenleri icermektedir.

2.2.2.1ki Asamal En Kiiciik Kareler (2SLS) ve Genellestirilmis Momentler
Yontemi (GMM) Regresyonlarinin Sonuclari

CO: emisyonlarin1 etkileyen faktorlerin anlasilmasi, etkili cevre politikalarinin
olusturulmasi i¢in kritik 6éneme sahiptir. Bu calismada, ekonomik biiyiime, dogrudan
yabanci yatirrm (FDI), enerji kullanim1 (ENU) ve niifus yogunlugunun (PD) roliine
odaklanarak CO2 emisyonlarinin belirleyicilerini arastirmak igin saglam bir ekonometrik
yaklagim, 6zellikle de Iki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) ve Genellestirilmis
Momentler Yontemi (GMM) yontemleri kullanilmaktadir. Ara¢ degiskenlerin se¢imi -
askeri harcamalar (ME) ve Bilgi ve Iletisim Teknolojisi (ICT) ihracati- emisyon

denkleminde GSYH'nin potansiyel i¢selligini ele almak i¢in tasarlanmustir.

Degisken Katsay1 Standart Hata Z-Istatistizi ~ P-Degeri 95 Giiven Aralhig

GSYIH -3916.87 1974.561 -1.98 0.047 [-7786.938,-46.80084]
Dogrudan
-6933.972 5485.122 -1.26 0.206 [-17684.61, 3816.669]
Yabanci Yatirnm

ENU 202.459 71.68609 2.82 0.005 [61.9568, 342.9611]
PD 4083.817 1309.06 3.12 0.002 [1518.107, 6649.527]
_Cons -338649.7 41339.9 -8.19 0.000 [-419674.4, -257625]

Tablo 3: 2SLS Regresyon Sonuglari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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CO: emisyonlarinin belirleyicilerini anlamak, etkili politika formiilasyonu i¢in ¢ok
onemlidir. Tablo.3.'te ki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) regresyonu kullanilarak
yapilan bu detayli analizde CO. emisyonlar1 ile bazi temel ekonomik gdstergeler
arasindaki iliskiler incelenmektedir: GSYIH biiyiimesi, Dogrudan Yabanci Yatirim
(DYY), Enerji Kullanim1 (ENU) ve Niifus Yogunlugu (PD). Her bir degisken CO>
emisyonlari lizerindeki etkisi agisindan analiz edilmis ve ekonomik faaliyetlerin ¢evresel
sonuglart nasil etkilediginin agikliga kavusturulmasina yardimci olacak bilgiler elde
edilmistir. Regresyondan elde edilen sonuglar GSYIH biiyiimesi ile CO2 emisyonlari
arasinda-3916.87 (p = 0.047) katsayisi ile negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Bu, daha yiiksek ekonomik biiylimenin, muhtemelen verimlilik
kazanimlar1 veya ekonomiler olgunlastik¢a daha az karbon yogun faaliyetlere dogru bir
kayma nedeniyle emisyonlardaki azalmalarla iliskili olabilecegini gostermektedir. Bu
bulgu, gelir arttikca emisyonlarin azalmaya baslamadan dnce kisi basina diisen gelirin
belirli bir seviyesine kadar arttigini one siiren Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ile
uyumludur (Stern, 2004). Bununla birlikte, daha az gelismis veya hizla sanayilesen
baglamlarda ekonomik biiyiime ile kirlilik arasinda pozitif bir baglant1 gzlemleyen diger
calismalarla g¢eligmektedir (Dinda, 2004) Dogrudan Yabanci Yatirnmm (DYY) CO:
emisyonlar1 iizerindeki etkisi bu modelde istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.206)
ve belirsiz bir iliskiye isaret etmektedir. Bazi ¢alismalar DYY'nin ev sahibi iilkelerde,
ozellikle de enerji yogun sektorlere aktigt zaman, c¢evresel bozulmayi
siddetlendirebilecegini One siirerken (Zhang & Zhou, 2016), digerleri DY Y'nin daha
temiz teknolojiler ve daha verimli iiretim siiregleri getirebilecegini savunmaktadir
(Pazienza, 2015). Bu calismadaki anlamlilik eksikligi, bu karsit etkiler arasindaki bir
dengeyi yansitabilir veya diizenleyici ¢ergeveler ve DY Y'yi ¢eken belirli sektorler gibi
diger araci faktorlerden kaynaklaniyor olabilir.

Enerji Kullanimi1 (ENU) beklendigi gibi CO2 emisyonlart ile giiglii bir pozitif korelasyon
sergilemektedir. Katsay1 202.459 (p = 0.005) enerji tiiketimi ve emisyonlar arasindaki
dogrudan baglantty1 vurgulamakta ve enerji politikasinin ¢evresel etkilerin
yonetilmesindeki dnemli roliinli vurgulayan genis bir aragtirma grubunu desteklemektedir
(Ang, 2007). Ozellikle fosil yakitlardan elde edilen enerji tiikketimi arttik¢a emisyonlar da
artmakta, bu da enerji verimliligini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesini

tesvik eden politikalar1 gerekli kilmaktadir. Niifus Yogunlugu (PD) da 4083.817 katsayi1s1
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ile CO2 emisyonlart ile pozitif bir iliski gostermektedir (p = 0.002). Bu sonug, daha
yiiksek niifus yogunluklari enerji tiiketimini, atik {iretimini ve toplam emisyonlar1 artirma
egiliminde oldugundan, kentlesmenin g¢evresel stresin énemli bir itici glicii oldugunu
ortaya koyan caligmalarla tutarlidir (Poumanyvong & Kaneko, 2010). 0,9511 gibi yiiksek
bir R-kare degeri ile regresyon modeli saglamdir ve CO2 emisyonlarindaki degiskenligin
yaklagik %95'inin dahil edilen ongoriiciiler tarafindan agiklandigini gostermektedir.
Bununla birlikte, kok ortalama kare hatas1 (MSE) oldukca yiiksektir ve verilerde daha
fazla arastirilabilecek potansiyel degiskenlige isaret etmektedir Sonug olarak, bu analiz
CO; emisyonlarini sekillendirmede ekonomik kalkinma, yatirim akislari, enerji tiiketimi
ve demografik faktorler arasindaki karmagsik etkilesimi vurgulamaktadir. Bu bulgular,
emisyonlar1 azaltmaya yonelik stratejiler tasarlarken bu dinamikleri goz Oniinde
bulundurmasi gereken politika yapicilar i¢in 6nemli ¢ikarimlara sahiptir. Farkli bolgelerin
veya lilkelerin spesifik ekonomik ve demografik baglamlarini taniyan 6zel yaklagimlar,

etkili cevre yonetimi i¢in gereklidir.
2.2.3. Tan1 Testleri

Ekonometri alaninda, modellerin saglamlhigint ve gecerliligini saglamak, ampirik
aragtirmalardan giivenilir sonuglar ¢ikarmak i¢in ¢ok Onemlidir. Tablo 3, CO:
emisyonlarmin belirleyicilerini analiz eden bir modelde degiskenlerin igselligini ve
araglarin gecerliligini degerlendiren cesitli tanisal testlerden elde edilen sonuglari
sunmaktadir. Durbin (skor) ki-kare, Wu-Hausman F-testi, Sargan testi ve Basmann testini
iceren bu testler, model biitiinliigiiniin degerlendirilmesinde kritik rol oynamaktadir ve
sonraki birkag sayfada agiklanmaktadir.

I¢sellik sorunlari, agiklayict degiskenler bir regresyon modelindeki hata terimiyle iliskili
oldugunda ortaya ¢ikar ve bu da yanl ve tutarsiz parametre tahminlerine yol acabilir.
Durbin (skor) ki-kare ve Wu-Hausman F-testleri, ara¢ degisken (IV) yontemlerinden elde
edilen tahminleri siradan en kiiclik kareler (OLS) tahminleriyle karsilastirarak bu tiir
sorunlar1 tespit etmek icin tasarlanmstir.

Durbin testi i¢selligi degerlendirmek icin ki-kare istatistigini kullanir. Test, 8.24'lik bir
istatistik ve 0.0041'lik bir p-degeri ile bir veya daha fazla agiklayici degiskenin igsel
oldugunu giiclii bir sekilde gostermektedir. Bu onemli sonug, igselligin goz ardi

edilmesinin tahmin edicilerin bagimli degisken {iizerindeki etkileri hakkinda yanlis
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cikarimlara yol agabilecegini belirten Baum ve digerleri (2007) gibi calismalarin
bulgulartyla uyumludur.

Benzer sekilde, 0,0058 p-degeri ile 8,98546 istatistigi veren Wu-Hausman F-testi de
i¢gselligin varhigina isaret etmektedir. Bu test Ozellikle IV ve OLS tahmincilerini
karsilagtirmaktadir; anlamli bir sonu¢ (burada gosterildigi gibi) OLS tahminlerinin
muhtemelen igsel regresorler nedeniyle yanli oldugunu dogrulamaktadir. Bu bulgu,
endojenlik tespit edildiginde IV tekniklerinin kullanilmasinin kritik niteligini vurgulayan
Murray (2006) ile tutarhdar.

Her iki test de ozellikle ihmal edilen degiskenlerin veya eszamanli nedenselligin s6z
konusu oldugu karmasik ekonomik modellerde, i¢sel degiskenlerle ugrasirken tutarl
tahminciler elde etmek igin 2SLS gibi IV yontemlerinin kullanilmasinin gerekliliginin
altim1 ¢cizmektedir.

Igselligin varlig1 tespit edildikten ve IV yontemleri kullanildiktan sonra, araglarin
gecerliliginin dogrulanmasi zorunlu hale gelmektedir. Sargan ve Basmann testleri, IV
tahminlerinde kullanilan araglarin dissal olup olmadigini ve tahmin edilen denklemden
uygun sekilde dislanip diglanmadigini degerlendirmek i¢in mekanizmalar saglar.

Sargan Testi, gerekli i¢sel regresorlerden daha fazla aracin kullanildigi asir1 6zdeslestirme
kisitlamalarin1 kontrol eder. Test, 0.696905 istatistigi ve 0.4038 p-degeri ile sifir
hipotezini reddetmemekte ve araglarin gegerli oldugunu ve hata terimi ile korelasyon
gostermedigini ortaya koymaktadir. Bu sonug, araglarin modele ek yanlilik getirmedigini
teyit etmek acisindan hayati 6nem tasimaktadir; bu testlerin basarisiz olmasinin IV
tahmin giivenilirligi tizerindeki etkilerini tartisan Roodman (2009) gibi calismalarda
vurgulanan 6nemli bir endise kaynagidir.

Benzer sekilde, Basmann testi 0.582496 istatistigi ve 0.4453 p-degeri ile asir1
0zdeslestirme kisitlamalarinin gegerliligini degerlendirmek icin baska bir yaklasim
sunmaktadir. Sargan testi gibi, Basmann testinin de sifir hipotezini reddedememesi,
se¢ilen araglarin uygunlugunu daha da desteklemektedir. Bu bulgu, Hayashi'nin (2000)
enstriimanlarin digsalligini teyit etmede bu teshislerin 6nemini vurguladigi ¢alismasinda
varilan sonuglarla ortiismektedir.

Bu tanisal testlerden elde edilen sonuglar, 6zellikle ekonomik degiskenler ve CO:
emisyonlar1 arasindaki gibi karmasik etkilesimler iceren ekonometrik modellerin

istatistiksel giivenilirligini ve gecerliligini saglamak i¢in ¢ok dnemlidir. Durbin ve Wu-
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Hausman testlerinden elde edilen onemli bulgular, endojenlikten kaynaklanan yanli
sonuglardan kacinmak icin IV tahmin yontemlerinin kullanilmasint gerektirmektedir.
Ayrica, Sargan ve Basmann testlerinin basaril1 bir sekilde gecilmesi, kullanilan araglarin
gecerli oldugunu garanti etmekte ve IV tahminlerinden giivenilir ¢ikarimlar yapilmasina
olanak saglamaktadir.

Bu sonuglarin diger ampirik ¢aligmalarla karsilagtirilmasi, ekonometrik analizde bu
teshislerin kritik niteliginin altin1 ¢izmektedir. Ornegin, benzer sonuglar, diizenleyici
politikalarin kirlilik seviyeleri iizerindeki etkilerinin incelenmesinde igselligin ele
alinmasinin ve arag¢ gegerliliginin teyit edilmesinin ¢ok 6nemli oldugu ¢evresel ekonomik

calismalarda da gézlemlenmistir (6rn. Blackman vd., 2018).

Test Tiirii Istatistik ~ Ozgiirliik Dereceleri ~ P-degeri Sonuc
Durbin (skor) chi2 8.24 1 0.0041 Degiskenler i¢seldir
Wu-Hausman F- ) ) )
] 8.98546 1,27 0.0058 Degiskenler igseldir
testi
Sargan Testi .696905 1 0.4038 Enstriimanlar gegerlidir
Basmann Testi .582496 1 0.4453 Enstriimanlar gecerlidir

Tablo 4: Tan1 Testleri
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Iki asamal1 en kiiciik kareler (2SLS) analizinin birinci asama regresyonundan elde edilen
sonuglar, GSYIH'nin igsel bir degisken olarak ele alindigi COz emisyonlarinin
belirleyicilerini inceleyen modeli onemli Olgiide giliclendirmistir. Bu revizyon sadece
secilen ara¢ degiskenler (IV'ler) i¢in istatistiksel temeli giiclendirmekle kalmamis, ayni
zamanda genel modelin giivenilirligini de 6nemli 6l¢iide desteklemistir. Burada sunulan
detayli analiz, bu saglam sonuglarin etkilerini incelemekte, bunlari ilgili ekonomik
calismalardan elde edilen bulgularla karsilastirmakta ve modelin gecerliligi iizerindeki
etkilerini degerlendirmektedir.

Birinci asama regresyonu, enstriimanlar ile GSYH arasinda kayda deger bir iliski
oldugunu gostermektedir. Diizeltilmis R-kare degeri 0,6246'ya yiikselerek araglarin
modeldeki diger digsal degiskenlerle birlikte GSYH'deki varyansin yaklasik %62,46'sin1
agikladigini gostermektedir. Onceki degerlere gore bu &nemli artis, araclarin giiclii
aciklayici giicline isaret etmektedir. Kismi R-kare de 6nemli bir artis gostererek 0,6815'e

yiikselmis ve araglarin GSYH'deki varyansi agiklamadaki benzersiz katkisinin artik
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%68'in lizerinde oldugunu gostermistir. Bu yiiksek diizeydeki 6zgiin agiklama giic,
modeldeki araglarin etkin se¢iminin ve uygunlugunun altin1 ¢izmektedir. Ayrica, F-
istatistigi 12.5742'ye ylikselerek yaygin olarak atifta bulunulan 10 esigini asmis ve p-
degeri 0.0001'in altinda kalarak kayda deger bir iyilesme gostermistir. Bu saglam
istatistik, araclarin GSYH'yi tahmin etmedeki ortak Onemine dair gili¢lii kanitlar
sunmakta, zayif araclara iligkin endiseleri azaltmakta ve 2SLS tahminlerinin hem tutarl
hem de verimli olmasin1 saglamaktadir.

Enstriiman giliciindeki belirgin iyilesme, 2SLS analizi i¢in birka¢ kritik sonug
dogurmaktadir. Giiglii araglar, 2SLS tahmincisinin GSYH'nin ig¢selligini etkin bir sekilde
ele almasini saglayarak, i¢selligin varliginda siradan en kii¢iik kareler (OLS) yoluyla elde
edilebilenlerden daha iistiin yansiz ve tutarli tahminlere yol agmaktadir. Ayrica, giiglii
araglar 2SLS tahminlerinin standart hatalarini azaltarak tahminlerin etkinligini artirmakta
ve aciklayict degiskenlerin CO2 emisyonlari tizerindeki etkilerine iligkin daha kesin
cikarimlar yapilmasina olanak tanimaktadir.

Bu analizdeki birinci asama sonuglarinin saglamligi, endojen regresorlerin ele alinmasina
yonelik ekonometrideki en iyi uygulamalarla uyumludur. Ornegin, Baum ve digerleri
(2007), ozellikle GSYIH gibi politika ile ilgili degiskenler séz konusu oldugunda,
giivenilir ekonometrik tahminler saglamak i¢in giiglii araglarin  gerekliligini
vurgulamaktadir. Murray (2006) tarafindan yapilan arastirma, 2SLS'nin ilk agamasinda
10'un iizerinde bir F-istatistiginin genellikle araglarin giivenilir ikinci agama tahminleri
tiretmek i¢in yeterince gii¢lii oldugunu gosterdigi iddiasin1 desteklemektedir.
Giiclendirilmis sonuglar sadece ekonometrik modelin giivenilirligini artirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda ekonomi ve cevre politikalarinin olusturulmasinda bilgi
saglayabilecek saglam ampirik kanitlar da sunmaktadir. Bu, 6zellikle ekonomik
faaliyetlerin g¢evresel sonuglari dogrudan etkiledigi senaryolarda, 6rnegin ekonomik
biiyiime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalarda 6nemlidir. Daha
giiclii bir birinci asama regresyonu, GSYIH biiyiimesi gibi ekonomik faktdrlerin gevresel
etkilerle nasil iliskili olduguna dair bulgularin giivenilirligini desteklemekte ve etkili
cevresel diizenlemeler ve ekonomi politikalar1 tasarlamak igin ¢ok Onemli bilgiler
sunmaktadir.

Gelistirilmis birinci asama regresyon sonuglari, modelin genel saglamhigim1 ve

sonuclarinin gecerliligini 6nemli Ol¢iide desteklemektedir. Giiclii araclarla potansiyel
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icselligi etkin bir sekilde ele alan model, dogru ve giivenilir ikinci asama 2SLS analizi
icin saglam bir temel olusturmaktadir. Bu gelisme sadece metodolojik bir basar1 degil,
ayni zamanda arastirmanin ekonomik biliyiime ve ¢evresel sonuglar arasindaki karmasik
etkilesimleri anlamaya yonelik ©Onemli katkilarii da artirmaktadir. Gelecekteki
arastirmalar bu saglam metodolojiyi temel alarak ilave degiskenleri veya farkli baglamlari

inceleyebilir ve bu 6nemli konulara iliskin akademik ve pratik anlayisi daha da

zenginlestirebilir.
Degisken Diizeltilmis R-sq. Kismi R-sq.  F-Istatistigi Prob>F
GSYIiH 0.6246 0.6815 12.5742 <0.0001

Tablo 5: Birinci Asama Regresyon Ozeti (GSYIH)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Metrik Deger Yorumlama

Diizeltilmis R- 0.6246 GSYIH'deki varyansin %62,46'stmin  araglar ve digsal

kare degiskenler tarafindan agiklandigini gostermektedir.

Kismi R-kare  0.6815 GSYIH'deki varyansin %68,15'inin araglar tarafindan tek

basina agiklandigini gostermektedir.

F-istatistigi 125742  Araglarin 10 esigini c¢ok asan giicli ortak anlamliligin

gostermektedir.

F-testi icin P- <0.0001 Zayif enstriimanlar sifir hipotezine karsi gii¢lii kanitlar saglar.

degeri

Tablo 6: Detayli Enstriiman Giicii ve Gegerlilik Analizi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.2.4. Saglamhik Sonuclari

Tablo 8'de sunulan Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) regresyon sonuglari,
GSYIH biiyiimesi, Dogrudan Yabanci Yatirrm (DY), Enerji Kullanimi (ENU) ve Niifus
Yogunlugu (PD) dahil olmak {izere ¢esitli ekonomik faktdrlerin CO2 emisyonlari
tizerindeki etkilerini agiklamaktadir. Bu analiz, daha 6nceki bulgularin saglamligini
dogrulamak icin gelismis ekonometrik tekniklerden yararlanmakta ve karmasik
ekonomik-gevresel etkilesimlerin modellenmesine 6zgii potansiyel i¢sellik ve Olgliim

hatalarini ele almaktadir.
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GMM modeli,-3809.581 katsayist ile GSYH'nin CO2 emisyonlar iizerindeki negatif
etkisini dogrulamaktadir. Bu sonug istatistiksel olarak anlamlidir ve ekonomik
bliylimenin enerji verimliligindeki gelismelerle veya daha yesil teknolojilere gegisle
birlesebilecegini diistindiirmektedir ki bu da Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipoteziyle
uyumludur. Bu hipotez, ekonomik biiyiimeyle birlikte kirlilikte baslangigta bir artis,
ardindan gelir seviyeleri yiikseldik¢e ve teknoloji gelistikge bir azalma oldugunu ileri
siirmektedir (Grossman & Krueger, 1991). Bu negatif iliskinin dogrulanmasi, teknolojik
ilerlemelerin GSYIH biiyiimesinin gevresel etkisini azalttigi gelismis ekonomilerde
benzer egilimler bulan Cole ve digerlerinin (1997) bulgulartyla tutarlidir.

DYY'nin CO2 emisyonlar tizerindeki etkisi negatiftir ancak istatistiksel olarak anlamli
degildir, bu da hedefledigi sektorlere bagli olarak DYY etkilerinin ikili yapisim
yansitabilecek bir belirsizlige isaret etmektedir. Bu bulgu, DY Y'nin ¢evresel sonuglarinin
ev sahibi iilkenin diizenleyici ¢ergevelerine ve yatirim alan sektdrlere bagli oldugunun
tespit edildigi Zhang ve Zhou'da (2016) tartisilan karmagikliklar1 yansitmaktadir.
Pazienza (2015) gibi ¢alismalar, DY Y'nin yesil sektorlere yonlendirildiginde c¢evresel
iyilesmelere yol acgabilecegini one siirmiis ve politikanin DYY etkilerini gevresel
faydalara dogru yonlendirme potansiyelini vurgulamistir.

Analiz, enerji kullanimi ve CO2 emisyonlar1 arasinda giiglii bir pozitif korelasyon
oldugunu gostermektedir; 6zellikle yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen daha yiiksek
enerji tiiketiminin emisyonlar1 dogrudan artirdigi géz Oniine alindiginda bu sasirtict
degildir. Bu iliski literatiirde kapsamli bir sekilde belgelenmistir; Ang (2007) gelismekte
olan iilkelerde enerji tiiketimi ile emisyonlar arasinda dogrudan bir baglant1 oldugunu
gostererek enerji verimliligini ve yenilenebilir enerji alimimi tesvik eden politikalara
duyulan ihtiyac1 pekistirmistir.

Benzer sekilde, niifus yogunlugunun emisyonlar iizerindeki pozitif etkisinin anlaml
olmasi, daha yiiksek niifus yogunluklarinin enerji kullanimini, atik tiretimini ve toplam
emisyonlart artirdigin1 gostermektedir. Bu durum, artan insan faaliyetleri nedeniyle
yogun niifuslu bolgelerde daha yiiksek kirlilik seviyeleri ortaya koyan kentsel ekonomi
teorilerini desteklemektedir (Poumanyvong & Kaneko, 2010). Bulgular, gelismekte olan
ekonomilerde kentlesmenin genellikle daha yiiksek CO. emisyonlarina yol agtigini
gozlemleyen Sadorsky'nin (2014) bulgulariyla uyumludur ve kentsel planlama ve yesil

altyap1 gelisimi i¢in zorluklarin ve firsatlarin altin1 ¢izmektedir.
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Sonug olarak, GMM modelinden elde edilen saglam istatistiksel sonuclar ekonomik
biiyiime, DYY, enerji kullanimi, niifus yogunlugu ve CO: emisyonlar1 arasindaki
dinamikler hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Model, bu degiskenlerin c¢evre
tizerindeki etkilerine iliskin bulgularin giivenilirligini desteklemekle kalmamakta, ayni
zamanda bu etkilerin yonetilmesinde ekonomi politikalarinin roliinii de vurgulamaktadir.
Gelecekteki arastirmalar, ekonomik kalkinmanin ¢evresel sonuglarla nasil etkilesime
girdiginin anlasilmasini zenginlestirmek ve belirli ¢evresel zorluklar1 ele alan hedefli
politikalarin formiile edilmesine yardime1 olmak i¢in bu iliskileri farkli baglamlarda veya

¢esitli ekonomik kosullar altinda daha fazla arastirabilir.

Degisken Katsay1 Standart Z- P- 95 Giiven Arahg
Hata Istatistigi  degeri
GSYIH - 1479.157 -2.58 0.010 [-6708.675,-
3809.581 910.4867]
DOGRUDAN - 3992.795 -1.69 0.092 [-14563.44,
YABANCI  6737.705 1088.029]
YATIRIM
ENU 198.0194  48.23873 4.10 0.000 [103.4732,
292.5656]
PD 4151.141  946.1201 4.39 0.000 [2296.78, 6005.502]
_cons - 36757.01 -9.26 0.000 [-412496.6,-
340454.2 268411.8]

Tablo 7: GMM Regresyon Sonuglari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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SONUC

Tez, Tirkiye'deki ¢esitli ekonomik faktdrler ile CO2 emisyonlar1 arasindaki karmasik
iliskileri, bu dinamiklerin daha derinlemesine anlasilmasini saglamak ve politika
Onerilerini bilgilendirmek i¢in kapsamli bir ekonometrik ¢erceve kullanarak arastirmayi
amaglamistir. Bu ayrintili sonu¢ boliimii, veri analizinden elde edilen temel bulgulari
sentezlemekte, ¢evre ve ekonomi politikalari i¢in ¢ikarimlar tartismakta ve ekonomik
faaliyetler ile ¢cevresel etkilerin daha genis baglamini yansitmaktadir.

Tez, ileri ekonometrik teknikler kullanarak Tiirkiye'deki ekonomik faktorler ve CO2
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in birka¢ iddiali hedefle yola ¢ikmuistir.
Asagida, her bir amag, arastirma siireci boyunca nasil ele alindigina ve basarildigina dair
bir agiklamayla birlikte yeniden ele alinmaktadir:

Bu tez, enerji kullanimi1 (ENU), niifus yogunlugu (PD), dogrudan yabanci yatirim (FDI)
ve GSYIH biiyiimesi gibi temel ekonomik gostergelerin Tiirkiye'deki CO, emisyonlarini
nasil etkiledigini anlamak i¢in kapsamli bir analiz gergeklestirmistir. 1990'dan 2022'ye
kadar kapsamli bir veri setinin kullanildigi ¢alismada, bu degiskenlerin merkezi
egilimlerini ve dagilimlarin1 ana hatlariyla ortaya koymak i¢in tanimlayic istatistikler
uygulanmistir ve bunlar sonraki ekonometrik analiz i¢in ¢ok 6nemlidir. Iki Asamali En
Kiiciik Kareler (2SLS) ve Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) regresyonlarini
uygulayan calisma, potansiyel i¢sellik endiselerini dikkate alarak bu degiskenlerin CO2
emisyonlari lizerindeki etkilerini giivenilir bir sekilde tespit edebilmistir.

Tahminlerin igsellikten etkilenmemesini saglamak icin tezde, GSYIH gibi potansiyel
olarak icsel regresorler igin arag degiskenler olarak askeri harcamalar (ME) ve Bilgi ve
[letisim Teknolojisi (ICT) ihracatini kullanan 2SLS yéntemi kullanilmigtir. Bu yaklagim,
GSYIH biiyiimesinin CO, emisyonlar: iizerindeki nedensel etkisinin izole edilmesine
yardimct olmugstur. Ayrica, 2SLS analizinden elde edilen bulgulari dogrulamak ig¢in
saglamlik kontrolii olarak GMM yontemi kullanilmis, sonuglarin farkli ekonometrik
modeller arasinda tutarli olmasi ve kalan i¢sellik veya 6l¢tim hatalarindan etkilenmemesi
saglanmistir.

Bulgularin saglamligi, potansiyel igselligi de ele alan ve panel veri heteroskedastisitesi
ve otokorelasyonun varliginda tutarli tahminciler saglayan GMM regresyonu ile kapsaml
bir sekilde test edilmistir. GMM sonuglar1 2SLS bulgulari ile uyumlu ¢ikmis ve ekonomik

faktorlerin CO2 emisyonlar1 tizerindeki etkisi hakkinda varilan sonuglarin giivenilirligini
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pekistirmistir. Bu ikili ekonometrik yaklasim, sonuglarin modele 6zgii degil, ¢oklu
istatistiksel metodolojiler arasinda saglam olmasini saglamistir.

Ampirik bulgulara dayanan tez, Tiirkiye'nin ekonomik biiyiimesini engellemeden karbon
emisyonlarmni etkili bir sekilde azaltmasina yardimc1 olmay1 amaclayan ¢esitli politika
Onerileri formiile etmistir. Bu Oneriler arasinda yesil teknolojilere yapilan yatirimlarin
tesvik edilmesi, verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimini artirmak i¢in enerji
politikalarinin iyilestirilmesi, dogrudan yabanci yatirimlar i¢in daha kati c¢evre
standartlarinin uygulanmasi ve niifus yogunlugunun CO2 emisyonlar1 tizerindeki olumsuz
etkilerini yonetmek i¢in siirdiiriilebilir sehir planlamasinin gelistirilmesi yer almaktadir.
Bu tez, 6nemli bir ekonomik doniisiim ve ¢evresel zorluklar yasayan dinamik bir yiikselen
piyasa olan Tiirkiye'ye iliskin detayli bir vaka ¢alismasi sunarak kiiresel sdyleme katkida
bulunmaktadir. Caligma, bulgular1 yayinlayarak benzer ekonomik yapilara ve ¢evresel
sorunlara sahip diger iilkelere de uygulanabilecek iggdriiler sunmaktadir. Metodolojik
titizlik ve kapsamli analiz, diger jeopolitik baglamlardaki benzer arastirmalar igin bir
referans modeli olarak hizmet etmekte ve boylece diinya ¢apinda siirdiiriilebilir kalkinma
stratejilerinin daha genis bir sekilde anlasilmasina katkida bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak tez, titiz veri analizi, gelismis ekonometrik yoOntemlerin titizlikle
uygulanmasi ve eyleme gegcirilebilir politika i¢goriileri saglamak i¢in sonuglarin dikkatli
bir sekilde yorumlanmasi yoluyla belirtilen amaclarin1 basariyla ele almistir. Calisma
sadece akademik bilgiyi ilerletmekle kalmamis, ayni zamanda politika yapicilara
ekonomik biiyiimeyi tesvik ederken gevresel etkileri azaltmaya yonelik etkili stratejiler
olusturmalarinda yardimci olabilecek pratik ¢oziimler de sunmustur.

Arastirmada, GSYIH biiyiimesi, dogrudan yabanci yatirnm (DYY), enerji kullanimi
(ENU) ve niifus yogunlugunun (PD) CO2 emisyonlarini nasil etkiledigini aragtirmak i¢in
Iki Asamali En Kiiciik Kareler (2SLS) ve Genellestirilmis Momentler Y&ntemi (GMM)
dahil olmak iizere gelismis ekonometrik yontemler kullanilmistir.

GSYIH Biiyiimesi: Bulgular, farkli ekonometrik modellerde GSYH biiyiimesi ile CO>
emisyonlar1 arasinda siirekli olarak negatif bir iliski oldugunu gdstermistir. Bu durum,
ekonomik kalkinmanin baslangicta ¢evresel bozulmaya yol actigini, ancak daha yiiksek
gelir seviyelerinde ekonomik biiylimenin gevresel iyilesmelere yol actigini 6ne siiren

Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezini desteklemektedir. Bu sonug, Tiirkiye'nin
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ekonomik olarak gelistik¢e daha verimli teknolojilere ve daha yesil uygulamalara dogru
bir kayma yasiyor olabilecegini gostermektedir.

Dogrudan Yabanci Yatirrm (DYY): DY Y'nin CO; emisyonlar1 iizerindeki etkisi belirsiz
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, DY Y'nin ¢evre iizerindeki
etkisinin yatirim alan sektorlere bagli olabilecegini gostermektedir. Politika dnlemleri,
cevre iizerindeki potansiyel olumlu etkilerden yararlanmak i¢in DY Y'nin ¢evre dostu
projelere akmasini saglamaya yonelik olabilir.

Enerji Kullanimi1 (ENU): Enerji kullanimi ile CO2 emisyonlari arasinda giiclii bir pozitif
iligki vardir. Bu durum, enerji sektoriiniin ulusal emisyonlara katkida bulunmadaki kritik
roliinii vurgulamakta ve ¢evresel etkileri azaltmak i¢in enerji verimliligini artirmanin ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin 6neminin altin1 ¢izmektedir.

Niifus Yogunlugu (PD): Daha yiiksek niifus yogunlugu artan CO; emisyonlar1 ile
iligkilendirilmis olup, bu durum kent merkezlerinin atik ve enerji tiikketimini verimli bir
sekilde yonetmede karsilastiklart zorluklar1 yansitmaktadir.

Yesil Teknoloji ve Uygulamalarin Tesvik Edilmesi: Siibvansiyonlar ve vergi tesvikleri
yoluyla yesil teknolojilere yatirimin tesvik edilmesi, ekonomik biiyiimenin g¢evresel
bozulmadan ayristirilmasina yardimci olabilir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin diizenlenmesi: Dogrudan yabanci yatirim projeleri igin
daha siki cevresel kriterlerin uygulanmasi, yabanci yatirimlarin iilkenin c¢evresel
hedeflerine olumlu katkida bulunmasini saglayabilir.

Enerji Politikas1 Reformu: Enerji verimliligini ve yenilenebilir enerjinin ulusal
sebekedeki payimni artirmaya yonelik politikalar biiylik 6nem tagimaktadir. Bu, altyapimin
tyilestirilmesini, enerji tasarruflu cihazlarin tesvik edilmesini ve yenilenebilir enerji
yatirimlar i¢in tegvikler saglanmasini igerebilir.

Kentsel Planlama: Siirdiiriilebilir kentsel planlama uygulamalarinin hayata gegirilmesi,
yiiksek niifus yogunlugunun cevresel etkilerinin yonetilmesine yardimci olabilir. Buna
toplu tasimanin gelistirilmesi, trafik sikisikliginin azaltilmasi ve enerji tasarruflu binalarin
tesvik edilmesi dahildir.

Bu tez, Tiirkiye iizerine bir vaka caligsmasi sunarak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma
konusundaki kiiresel sOyleme katkida bulunmaktadir. Bulgular, gelismekte olan
ekonomilerin ¢evresel hususlar1 kalkinma stratejilerine etkin bir sekilde entegre etme

potansiyelini vurgulamaktadir. Ayrica, metodolojik yaklasim, benzer ekonomik ve
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cevresel zorluklarla kars1 karsiya olan diger iilkelerdeki benzer analizler i¢in bir model
teskil edebilir.

Gelecekteki arastirmalar, ekonomik faktorler ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkilerde
dogrusal olmayan potansiyelleri arastirarak bu dinamiklere dair daha incelikli bilgiler
saglayabilir. Ayrica, politika degisikliklerinin zaman icindeki etkisinin aragtirilmasi,
emisyonlarin azaltilmasi i¢in en etkili stratejilerin belirlenmesine yardimci olabilir.
Ekonomik faaliyetlerin ¢evre lizerindeki etkilerine aracilik etmede teknolojik yenilik ve
yayilimin roliiniin arastirilmasi da degerli bilgiler saglayabilir.

Sonug olarak, bu tez Tiirkiye'de ekonomik faktorler ile CO. emisyonlar: arasindaki
karmagik karsilikli bagimliliklar1 ortaya koymustur. Caligsma, titiz ekonometrik analizler
kullanarak, politika olusturma siirecine bilgi saglayabilecek ve daha genis kapsaml
siirdiiriilebilir kalkinma hedefine katkida bulunabilecek saglam icgoriiler saglamistir.
Bulgular, ekonomik  biiyiimenin  ¢evresel biitiinliikten  6diin  vermeden
gercgeklestirilmesini saglamak i¢in ¢evresel hususlarin ekonomik planlama ve politika
olusturma siirecine entegre edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu arastirmadan elde edilen oneriler ve iggoriiler sadece akademik literatiire katkida
bulunmakla kalmayip, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma ile ¢evresel siirdiiriilebilirligi
dengelemeyi amagclayan politika yapicilar icin pratik rehberlik de sunmaktadir. Tiirkiye
gelismeye devam ederken, politika kararlariin gevresel yoriingesini énemli Olciide
etkileyebilecegi ve benzer yoldaki diger tilkeler i¢in degerli dersler saglayabilecegi kritik
bir kavsakta durmaktadir.
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