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OZET

KURESEL KAMU MALI BAGLAMINDA CEVRE KORUMA
HARCAMALARININ YAPAY SiNiR AGI VE ALTERNATIF YONTEMLERLE
ONGORU MODELLEMESI: TURKIYE'DEKI BUYUKSEHIR
BELEDIYELERI iCIN BIR UYGULAMA

Selma AYDOGAN

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BIiLiMLER ENSTIiTUSU
MALIYE ANABILIM DALI

Haziran, 2023
Damisman: Dog. Dr. Ceyda KUKRER MUTLU
ikinci Damisman: Prof. Dr. Murat CUHADAR

Bu ¢aligmanin amaci1 Tiirkiye’deki biiyliksehir belediyelerinin 2022: 4-2024: 3 donemi
icin ¢evre koruma harcamalarinin tahmin edilmesidir. Bu tahmin ile birlikte politika
yapicilara 6zellikle de yerel yonetimlere ¢evre koruma hizmetleri i¢in biitcede gelecek
donemlerde ne kadar pay ayrilacagimi Onceden Ongormeleri konusunda ve gevre
korumaya yonelik gerceklestirilecek eylem planlarinda ihtiyag duyulan finansman
kaynaginin planlanmasinda kolaylik saglanmasi amaclanmistir.

Bu ¢alismada biiyiiksehir belediyelerinin 2007: 1 — 2022: 3 doneminde gergeklesen ¢evre
koruma harcamalari zaman serilerinde kullanilan “Holt-Winters’mn Mevsimsel Ustel
Diizlestirme”,  “Carpimsal-Mevsimsel Box-Jenkins” ve “Yapay Sinir Aglar”
yontemlerine gore modellenmistir. Gergeklesen harcamalar ve modellerin {rettigi
sonuglar karsilastirildiginda ortalama mutlak yiizde hatanin en az oldugu yontemin yapay
sinir ag1 oldugu belirlenmistir. Cok sayida yapilan deneme sonucunda yapay sinir ag1
yontemi kullanilarak olusturulan 11 gecikmeli 12 néronlu NAR (Nonlinear
Autoregressive) modelinin gergek degerler icin en yiiksek tahmin dogrulugu sagladig:
goriilmustiir. Gelistirilen model yardimi ile 2022: 4 - 2024: 3 donemi i¢in biiyliksehir
belediyelerinin ¢evre koruma harcama tahmini gergeklestirilmistir.

Bu calisgmanin sonucuna gore Tiirkiye’deki biiyiiksehir belediyelerinin gelecek sekiz
doneme iliskin ¢evre koruma harcamalarinin genel anlamda artis egilimi igerisinde
olacagi ve 2024 yilinin tigilincii geyregi itibari ile 5,17 Milyar TL olarak gergeklesecegi
ongoriilmektedir. Merkezi yonetimden biiyliksehir belediyelerine aktarilacak olan genel
bilitce vergi gelirlerindeki paylarda bu tutarin dikkate alinmasi ve biiyliksehir
belediyelerinin g¢evre koruma hizmetleri ig¢in ayr1 bir ¢evre finansman stratejisinin
gelistirilmesi ilerde yasanabilecek mali dengesizlikleri onleyerek ¢evre politikalarinin
basarisini arttirabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Kamusal Mallar, Cevre Koruma Harcamalari, Biiyiiksehir
Belediyeleri, Tahmin Yontemleri, Yapay Sinir Aglari



ABSTRACT

FORECAST MODELING OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
EXPENDITURES IN THE CONTEXT OF GLOBAL PUBLIC GOODS WITH
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK AND ALTERNATIVE METHODS: AN
APPLICATION FOR METROPOLITAN MUNICIPALITIES IN TURKEY

Selma AYDOGAN

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF PUBLIC FINANCE

June, 2023
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ceyda KUKRER MUTLU
Second Advisor: Prof. Dr. Murat CUHADAR

The aim of this study is to forecast the environmental protection expenditures of the
metropolitan municipalities in Turkey for the period 2022: 4-2024: 3. With this
forecasting, it is aimed to facilitate policy makers, especially local governments, in
predicting how much share will be allocated in the budget for environmental protection
services in the future, and about the funding source needed for action plans to be made
for environmental protection.

In this study, the environmental protection expenditures of metropolitan municipalities in
the period 2007: 1 — 2022: 3 were modeled according to the "Holt-Winters' Seasonal
Exponential Smoothing"”, " Multiplicative-Seasonal Box-Jenkins " and "Artificial Neural
Networks" methods used in the time series. When the actual expenditures and the results
produced by the models were compared, it has been determined that the artificial neural
network is the method with the least of the mean absolute percentage error. As a result of
many trials, it has been seen that the 11-delayed 12-neuron NAR (Nonlinear
Autoregressive) model, created using the artificial neural network method, provides the
highest estimation accuracy for real values. With the help of the developed model, the
environmental protection expenditures were forecasted of the metropolitan municipalities
was realized for the period 2022: 4 - 2024: 3.

According to the results of the study, it is forecasted that the environmental protection
expenditures of the metropolitan municipalities in Turkey for the next eight periods will
be in an increasing trend in general and will be 5.17 Billion TL as of the third quarter of
2024. Taking this amount into account in the shares in the general budget tax revenues to
be transferred from the central government to the metropolitan municipalities and
developing a separate environmental financing strategy for the environmental protection
services of the metropolitan municipalities will prevent future financial imbalances and
increase the success of environmental policies.

Keywords: Global Public Goods, Environmental Protection Expenditures, Metropolitan
Municipalities, Forecasting Methods, Artificial Neural Networks



ON SOz

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi sorunu bugiin tiim insanlig1 etkileyen en
onemli ¢evre sorunudur. Sorunun kiiresel ¢apta olmasi sorunun ¢oziimii i¢cinde kiiresel
caba gerektirmektedir. Nitekim cevre sorunlari ile miicadele kapsaminda gerek ulusal
gerekse uluslararasi anlamda onemli adimlar atilmistir. Ulkelerin cevre koruma
konusundaki hassasiyetlerinin ulusal plan ve politikalara da yansimistir. Cevre koruma
alaninda yapilan hukuki diizenlemeler kadar g¢evre korumaya yonelik faaliyet ve
projelerin kamusal anlamda ne kadar harcamay: gerektireceginin bilinmesi ¢evre koruma
konusunda geceklestirilecek olan planlama faaliyetlerinde karar alicilara 6nemli kolaylik
saglayabilecek ve mali politikalarin bagarisini arttirabilecektir.

Tiirkiye’de ¢evre koruma konusunda gorev ve sorumluluklari her gegen artan
yerel idarelerin basinda biiyiiksehir belediyeleri gelmektedir. Bu bakimdan c¢alismada
biiyliksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalari zaman serilerinde kullanilan yapay
sinir ag1 ve alternatif yontemlerle modellenmis ve kullanilan yontemler igerisinde dngorii
dogrulu en yiiksek olan Yapay Sinir Aglar ile tahmin edilmistir.

Bu ¢alismanin tamamlanmasindaki destek ve katkilarindan dolayr danismanim
Dog¢. Dr. Ceyda MUTLU KUKRER’ ¢ ikinci danigsmanin Prof. Dr. Murat CUHADAR’ a
tez izleme komitesinde yer alan Prof. Dr. Gokhan DEMIRTAS ve Prof. Dr. Giilsiim
GURLER HAZMAN’ a

~ Bugiin bulundugum noktaya gelmemde ¢ok biiyiik emekleri olan annem Dilber
DEMIRTAS ve babam Seyfettin DEMIRTAS’ a

Sadece doktora siirecimde degil her zaman, hayatin bir siire¢ oldugunun farkina
varmami saglayan, hedefe giden yolda siireci daha keyifli yasamama vesile olan degerli
esim ve ogluma tesekkiirlerimi sunarim.

Bir damla suyun kiymetini bilmeye gayret edenlere...

Selma AYDOGAN
2023, Afyonkarahisar
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GIRIS

Niifus artisi, sanayilesme ve teknolojide yasanan gelismeler iiretim ve tiiketim
faaliyetlerinin hizl1 bir sekilde artmasina neden olmustur. Ozellikle dogada kendiliginden
bulunan ve fiyat1 olmadigi i¢in serbest mal olarak adlandirilan mallarin asir1 kullanimi
cevre sorunlarinin giindeme gelmesine neden olmustur. Cevre sorunlarinin olumsuz
etkilerinin tiim diinyada canli yasamin1 tehdit eden boyutlara ulagmasi ¢evre sorunlari ile
miicadele konusunu giindeme getirmistir. Kamusal mallarin 6zel bir tiirii olarak kabul
edilen ¢evre sorunlari toplumlara yiiklemis oldugu maliyet acisindan kamusal bir kotii
(public bad) olarak kabul edilmektedir. Cevre sorunlari ile miicadele kapsaminda
gerceklestirilecek olan faaliyetler ise toplumlara sagladigi fayda acisindan kamusal iyi
(public good) olarak kabul edilmektedir. Cevre sorunlarinin yaratmis oldugu
tehlikelerden ve ¢evre sorunlari ile miicadele kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerden
bir¢ok iilkenin ve popiilasyonun etkilenmesi nedeni ile literatiirde ¢evre, kavramsal olarak

kiiresel kamusal mal olarak ifade edilmistir.

Kiiresel anlamdaki miicadelenin basarili sonuglar verebilmesi i¢in tiim tilkelerin
ayni kararlilikla c¢evre koruma konusuna kendi i¢ politikalarinda yer vermeleri
gerekmektedir. Nitekim ulusal ve uluslararasi anlamda gevre korumaya yonelik dnemli
adimlar atilmis ve ¢evre koruma konusu iilkelerin ulusal planlamalarinda oncelikli bir
konu olarak yer alamaya baslamistir. Ulkelerin uluslararasi sézlesmelerde ¢evrenin
korunmasina yonelik olarak birgok alanda siirdiiriilebilirlik yaklagimini benimsemeleri
basta ulusal kalinma planlar1 olmak {izere, kurumlarin stratejik planlarina ve biitce
dokiimanlarindaki gelir gider kalemlerine yansimistir. Tiirkiye’de de hazirlanacak olan
kalkinma planlarinda oncelikli olarak yerel yonetimlerin ¢evre konusunda hazirladiklar
eylem planlarimin dikkate alinmasi gerektigi ve bu planlarin 5018 sayii KMYKK
kapsaminda hazirlanan stratejik planlara eklenmesi gerektigi ifade edilmistir (KB, 2018:
68). Bununla birlikte plan-biitge baglantisin gii¢clendirilmesi igin kalkinma planlarinda
uygulanacak biitlin politikalarin biitge boyutunun dikkate alinmasi gerektigi 6zellikle

vurgulanmistir (SBB, 2019: 3).

Uretici ya da tiiketici pozisyonunda olan insanin gerceklestirmis oldugu eylemler
cevre sorunlarinin yasanmasinda en temel faktor olarak goriilmektedir. S6z konusu
eylemler daha ¢ok yerel yonetimlerin yetki sinirlari i¢cinde bu idarelerin iznine bagh

olarak gerceklesmektedir. Ayrica ortaya ¢ikan cevresel digsalliklarin giderilmesinde yerel



yonetimler merkezi yonetime oranla daha hizli karar alabilme ve alinan kararlar1 hizl bir
sekilde uygulama imkanina sahiptir. Bu bakimdan ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde yerel

idarelerin katkisinin daha biiyiik oldugu ifade edilebilir.

1992 yilinda Rio’da yapilan konferansta kabul edilen Giindem 21 adli belgenin
ulusal diizeydeki karsiligi olarak ifade edilen Yerel Giindem 21, siirdiiriilebilir kalkinma
icin bircok alanda devrim olarak sayilabilecek doniisiimleri igeren bir belgedir. S6z
konusu belge BM Kalkinma Programi ile birlikte ortaklasa olarak Tiirkiye’de 1997
yilindan itibaren uygulanmaya baslanmistir. Bu gelisme yerel idarelerin ¢evre koruma
konusundaki gorev ve sorumluluklarini arttirmistir. Tiirkiye’de niifusun hali hazirda
yaklasik %78 inin biiyiiksehir belediye smrlar1 igerisinde ikamet etmesi®, 6360 sayili
kanunla biiyliksehir belediyelerinin gorev ve yetki alaninin il siniria genisletilmesi gibi
nedenlerle ¢evre koruma konusunda gorev ve sorumluluklar artan yerel idarelerin
basinda biiyiiksehir belediyeleri gelmektedir. Bu bakimdan g¢aligmanin uygulama
kisminda tahmin i¢in  gelistirilen modelde, ¢evre koruma hizmetlerin
gerceklestirilmesinde biiyiik paya sahip olan biiyiliksehir belediyelerinin ¢evre koruma

harcamalar ele alinmustir.

Bu c¢alismanin amaci; 2022: 4- 2024: 3 donemleri icin Tiirkiye’deki biiyiiksehir
belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinin tahmin edilmesiyle birlikte merkezi ve yerel
yonetimdeki karar alicilara ¢evre koruma hizmetleri i¢in biit¢cede ayrilacak olan pay:
onceden Ongoérmeleri konusunda ve gevre ile ilgili olusturulacak eylem planlarinda
ihtiyag duyulan kaynagin planlanmasinda kolaylik saglanmasidir. Bu amacin
gerceklestirilmesi i¢in ¢alismada nicel tahmin yontemlerinden zaman serileri yontemi
kullanilmigtir. Caligmada veri yapisi ile uyumlu yontemlerin belirlenmesi adina verilerin
zaman serisi bilesenleri analiz edilmistir. Zaman serilerinde tahminde kullanilan
geleneksel yontemlerden verilerin yapisina uygun modellerle ve farkli mimari yapilara
sahip yapay sinir ag1 modelleriyle 2007: 1 — 2022: 3 donemleri igin biiyliksehir
belediyelerinin gevre koruma harcamalari tahmin edilmistir. Modellerin tahmin sonuglari
gercek degerlerle karsilagtirildiktan sonra gergege en yakin sonuglarin hangi yontem

tarafindan verildigi tahmin performans kriteri olarak segilen MAPE (Ortalama Mutlak

! TUIK 2021 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Sonuglarindan elde edilmistir. https:
//data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109, 28.10.2022.



Yiizde Hata) kriterine gore belirlenmistir. Modeller icerisinde en yiiksek tahmin
dogruluguna sahip model kullanilarak Tiirkiye’deki biiyiiksehir belediyelerinin 2022: 4-

2024: 3 donemleri i¢in ¢evre koruma harcamalarinin gelecek donemleri tahmin edilmistir.

Calismadaki smirhiliklar dikkate alindiginda ilk ilk siirlilik veri seti ile ilgidir.
Harcamalarin hizmet tiirlerine gore smiflandirildigi fonksiyonel siniflandirma tiiriine
2006 yilinda gecilmis olmast ve 2006 yilina ait verinin yillik veri olmasi nedeni ile
calismada veri seti olarak 2007: 1-2022: 3 donemlerine iliskin ¢evre koruma harcama
verileri esas alimmustir. Diger bir siirlilik ise c¢alismada bagimsiz degisken olarak
kullanilan enflasyon degiskenine iligkindir. Calismada modelleme siirecinde farkl
modellerin tahmin performanslarinin mukayese edilebilmesi ig¢in bagimsiz (dis)
degiskenli tahmin modellerine de yer verilmistir. Ancak bagimsiz degiskenli modellerle
gelecege yonelik tahmin yapilabilmesi i¢in tahmin edilecek donemlere iliskin bagimsiz
degiskene iliskin verilerin olmasi gerekmektedir. S6z konusu verilerin olmamasi
durumunda ise verilerin tahmin edilmesi gerekmektedir. Ancak burada bagimsiz
degiskene iliskin ileriye yonelik tahmin degerlerinin belirli bir dogrulukta olmamasi
durumunda modelin giivenilirligi azalabilecektir. Ayrica bagimsiz degiskenlere iliskin
yapilacak olan tahminlerde her bir degiskenin ayr1 ayr1 modellenmesi gerekmekte ve her
tahmin modelinin kendisine iliskin hata payr bulundurmasi farkli bir sorunu ortaya
¢ikarmaktadir (Cuhadar, 2006: 138). Bu nedenle ¢alismada gelecek doneme iliskin
tahminler tek degiskenli modelle yapilmaistir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde; literatiirde
yer alan yerli ve yabanci ¢calismalardan yararlanilarak kamusal mal, kiiresel kamusal mal,
kiiresel kamu mali baglaminda c¢evre, kiiresellesme ve cevre sorunlart iliskisi, ¢evre
sorunlarinin ekonomik niteligi konularina deginilmis ve son olarak c¢evre sorunlari ile
miicadelede uluslararasi gabalara yer verilerek boliim sonlandirilmistir. Caligmanin ikinci
boliimiinde; ilk olarak Tiirkiye’nin gevre koruma politikasinin genel gergevesine ve
Tiirkiye’de ¢evre koruma ve biitce iliskisine deginilmistir. Daha sonra Tiirkiye’de yerel
yonetimlerin ¢evre koruma faaliyetlerindeki rolii ve énemi baslig1 altinda biiyiiksehir
belediyelerin ¢evre koruma faaliyetlerindeki dnemine yer verilmistir. Son olarak cevre
koruma harcama tahminlerinin Onemine yer verilerek bolim sonlandirilmistir.
Calismanin ii¢lincii boliimiinde; uygulama boliimiinde kullanilan zaman serileri tahmin
yontemlerine yer verilmistir. Bu boliimde ilk olarak nitel ve nicel tahmin yontemlerine ve

zaman serileri analizine kisaca yer verilmistir. Daha sonra uygulama bdliimiinde tahmin
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yontemleri olarak kullanilan Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Holt-Winters) Yontemi,
Mevsimsel Box- Jenkins (ARIMA - Auto Regressive Integrated Moving Average)
Yontemi ve Yapay Sinir Ag1 (YSA) Yontemi agiklanmistir. Calismanin son boliimii olan
dordiincii boliimde calismanin amacima yonelik olarak Tiirkiye'deki biiyiiksehir
belediyelerinin ¢evre koruma ile ilgili harcamalarinin tahminine iliskin zaman serilerinde
tahminde kullanilan YSA ve diger yontemlerden faydalanilarak bir uygulamaya yer
verilmistir. Bu boliimde ilk olarak konuyla ilgili literatiirde yer alan yerli ve yabanci
caligmalarin Ozetine yer verilmistir. Sonrasinda arastirmanin amaci, énemi, kapsam ve
siirliliklari, aragtirma yonteminin se¢imi, aragtirmanin verileri ve yontemi agiklanmaistir.
Son olarak zaman serilerinde YSA ve geleneksel tahmin yontemlerinin kullanildig
uygulamanin bulgularina ve yorumlarina yer verilmistir. Sonug¢ bdliimiinde ¢aligmadan

elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve politika 6nerileri sunulmustur.

Literatiirde Tiirkiye’de biiyiiksehir belediyelerinin ¢cevre koruma harcamalarinin
zaman serilerinde kullanilan geleneksel modellerle ya da YSA yontemiyle gelecek
donemlere iliskin tahminini konu alan herhangi bir ¢aligmanin bulunmamasi bu ¢aligmay1
diger calismalardan farkli kilmaktadir. Kamu harcamalarinin tahminine yonelik olarak
yerli ve yabanc literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde bu alanda yapilan sinirh
sayida calisma oldugu goriilmektedir. Bu agidan yapilan calisma ile kamu harcamalari
literatiiriine 6nemli bir katki saglanmis olacaktir. Bununla birlikte yapilan ¢aligmanin

diger katkilar1 su sekilde ifade edilebilir:

- Biiyiiksehir belediyelerinin gelecek sekiz doneme iliskin olarak cevre koruma
harcama tahminlerinin yapilmasi bu alandaki kaynak ihtiyacinin belirlenmesi ve alternatif
finans olanaklarinin arastirilmasi konusunda biit¢e hazirlik asamasinda politika yapicilara

planlama agisindan kolaylik saglayabilecektir.

- Biiyiiksehir belediyelerinin gelecek sekiz doneme iliskin olarak ¢evre koruma
harcama tahminlerinin yapilmasi ve bu alandaki kamusal harcamalarin tespiti merkezi
yonetimden biiyiiksehir belediyelerine aktarilacak paylarda karar alicilar i¢in proaktif bir

Onlem olarak dikkate alinabilecektir.

- Biiyiiksehir belediyelerinin gelecek sekiz doneme iliskin olarak ¢evre koruma
harcama tahminlerinin yapilmasi ulusal anlamda hazirlanacak olan kalkinma planlarinda
cevre korumaya iliskin politikalarin harcama boyutunun dikkate alinmasina katki

saglayabilecektir.



BIiRINCIi BOLUM
KURESEL KAMUSAL OLARAK CEVRE

1. KAMUSAL MAL KAVRAMININ TANIMLANMASI

Kamusal mallarin bir tiirii olarak goriilen kiiresel kamusal mallarin dogru bir
sekilde agiklanmasi adina oncelikle kamusal mallar (public goods) kavraminin agikliga
kavusturulmasi gerekmektedir. Kamusal mallar kavrami igerisinde yer alan mal kavrami
literatiirde hem somut hem de soyut nesnelere isaret edebilmektedir. Ornegin; devlet
tarafindan inga edilen herkesin kullanimina agik bir koprii kamusal bir maldir. Diger
taraftan devlet tarafindan sokaklarin giivenliginin saglanmasi kamusal fayda ve hizmet
anlaminda soyut nitelikli bir maldir. Burada s6z konusu hizmet; iyi olan ya da iyi oldugu

varsayilan seyler olarak kamusal mal olarak adlandirilmaktadir (Guess, 2007: 28).

Burada agiklanmasi gereken bir diger onemli kavram ise kamusal mallarla yakin
iligkili olan kamusal kétiiler (public bads) kavramidir. Kamusal koétiiler; ortaya ¢ikan
zararlar agisindan tiikketimde rekabetin olmadigi ve ortaya ¢ikan zararin etkisinden
bazilarint dislamanin miimkiin olmadigi mal ve hizmetler olarak ifade edilmektedir.
Kamusal mallarda faydanin bir¢ok iilkeye ve popiilasyona yayilmasi s6z konusu iken,
kamusal kotiilerde de zararin bir¢ok {iilke ve popiilasyona yayilmasi so6z konusu
olabilmektedir. Bu agidan kamusal kotiilerin giderilmesine yonelik tedbirler kiiresel

kamusal mal kapsaminda degerlendirilmektedir (Goker, 2014: 85).

Kamusal mallarin 6zel bir tiirii olarak kabul edilen cevre kirliligi topluma
yiikledigi maliyet agisindan kamusal kotii (public bad) olarak degerlendirilmektedir.
Cevresel iyilestirme ise tlim insanlara saglamis oldugu fayda ve digsallik 6zelliginden
dolayr kamusal mal (public good) olarak degerlendirilmektedir (Wu, vd., 2020: 2).
Calismada bahsedilen ¢evre koruma harcamalari; ¢evre kirliligini azaltma ve dnlemeye
yonelik olarak gerceklestirilen faaliyetlere iliskin oldugundan kamusal mallar (public

good) boyutu ile ele alinmustir.

Kamusal mallar kavrami ile ilgili ilk agiklamalara David Hume’un 1739’da
yayinladigi The Treatise of Human Nature (Insan Dogas1 Uzerine Bir Inceleme) adli
calismasinda yer verildigi ifade edilmektedir. S6z konusu c¢alismada Hume, ortak olan
mallarda karar almada yasanan zorluklar1 dile getirmistir. Adam Smith de ortak mallarin

tiretiminde yasanan zorluklar1 1776 ‘da yayinladigi Nature and Causes of the Wealth of

5



Nations (Uluslarin Zenginliginin Dogas1 ve Nedenlerine Iliskin Arastirmasi) adli

calismasinda ele almistir (Cornes &Sandler, 1996: 3).

Kamusal mallar kavrami ilk kez sistematik ve formel bi¢cimde Samuelson
tarafindan aciklanmistir. Samuelson 1954 yilinda yaptigi c¢alismasinda kamusal
mallardan kolektif tiikketim mallar1 olarak bahsetmis ve 6zel ve kolektif mallar arasindaki
fark1 formel bir bi¢imde agiklamistir. Ozel tiiketim mallarinin (x; ... x;,), farkli kisiler
(1,2,..1,..s) arasinda X; =X in iliskisine gore paylasilacagini, ortak tiikketim
mallarinin (X,41 ... X;,4yn) 1€ bir kiginin bu mali tiiketmesinin diger bireylerin sz
konusu mali tiiketimlerinde herhangi bir azalmaya neden olmamasi anlaminda herkes
tarafindan ortak sekilde paylasilacagini ve her bir kisi ve ortak tiiketime konu olan mal
igin X4 = XL, ; esitliginin her zaman saglanacagini ifade etmistir (Samuelson, 1954:

387).

Birgok ekonomist kamusal mallar1 tanimlarken, Samuelson’un kamusal mal
tanimlamasini referans alarak bu mallarin dislanamazlik ve birlikte tiiketim gibi iki
onemli karakteristik 6zelligine vurgu yapmislardir. Dislanamazlik 6zelligi; bu mallar
iretildiginde tiiketiminden herhangi bir kisiyi uzaklastirmanin miimkiin olmadigini ifade
ederken; birlikte tiiketim, bu tiir mallarin bir kisi i¢in iiretildiginde ilave bir tiiketicinin bu
mali tliketmesi durumunda ekstra bir maliyet olusturmadigimi ifade etmektedir
(Holcombe, 1997: 2). Bu mallara 6rnek olarak global konum belirleme sistemleri
gosterilebilir. Bu sistem doga yiirliylisii, fiize rehberligi ve golf topunun delikten
uzakligin belirlemede kullanilir. Yerini bulan insanlar digerlerinin sinyallerinin degerini

diistirmedigi i¢in bu mallar kamu mali olarak nitelendirilebilir (Nordhous, 2005: 3).

Stiglitz’e gore kamusal mallarin iki temel 6zelligi bulunmaktadir. Birincisi bu
mallarin kullanimini tayinlamak miimkiin degildir; ikincisi ise bu mallarda tayimlamanin
cok arzu edilen bir durum olmadigidir. Ornegin; milli savunma hizmetleri disaridan
gelecek muhtemel saldirilar1 onliiyorsa, iilke siirlar iginde yasayan biitiin bireyler bu
hizmetten yararlanir ve kimseyi bu hizmetin faydasindan diglamak miimkiin degildir. Bu
tarz mallarda fiyat sistemiyle taymmlama miimkiin olmadigindan piyasa pareto-etkin
miktarda kamu mal1 iiretemeyecektir. Hem bu is 6zel firmalara birakilsa bile her birey
sunulan hizmetten bedelini 6desin ya da Odemesin bu hizmetten faydalanacagim

bildiginden bu hizmetin bedelini goniillii bir sekilde 6demek icin istekli olmayabilecektir.



Bu durum bedavacilik olarak adlandirilan sorunu beraberinde getirecektir (Stiglitz, 1994:

150).

Gegmisten giinlimiize kamusal mallarla ilgili literatiir incelendiginde; kamusal
mal kavramiyla ilgili olarak yapilan tanimlamalarin zamanla yeni boyutlar kazandigi
goriilmektedir. Baz1 yazarlar kamusal mal tanimmin sadece malin ozelliklerine
dayandirilarak yapilmasini kamusal hizmetleri hakli ¢ikarma c¢abasi olarak ifade etmisler

ve bu durumu elestirmislerdir (Goker, 2008: 109).

James Buchanan; kamusal mallar1, digsalliklarin bir tiirii olarak gérmekte fakat
her dissalliga neden olan faaliyetlerin kamusal mal olarak kabul edilemeyecegini ifade
etmektedir. Buchanan’a gore devlet tarafindan sunulan tiim mal ve hizmetler kamusal mal
kabul edilmekle birlikte teoride ve uygulamada kamusal tanimiyla ilgili farkliliklar
mevcuttur ve gercek diinyada tanimda gecen 6zelliklerde oldugu gibi net bir kamusallik

mevcut degildir (Buchanan, 1999: 48).

Kaul ve Mendoza’ ya gore kamusal mallarla ilgili literatiir genis ve cesitlilik arz
etse de bu mallarla ilgili dislanamazlik ve rakip olmama iizerine odakli standart bir tanim
vardir; mallarin 6zellikleri bu standart tanima her zaman uygun olmayabilir. Bunun temel
nedeni, toplumlarin bu mal ve hizmetlerin rakip olmama ve diglanamazlik 6zelliklerini

degistirebilmesidir (Kaul & Mendoza, 2003: 80).

2. KAMUSAL MALLARIN SINIFLANDIRILMASI

Literatiirde kamusal mallar ¢ok cesitli acilardan siniflandirilmistir. Yaygin olan
siniflandirma ¢esitlerinden birisi de hizmetin faydasinin ve maliyetinin yayildigi alani baz
alan smiflandirmadir. Buna gore ¢alismada; kamusal mallar yerel, bolgesel, ulusal ve

kiiresel olmak tizere dort farkli sekilde siniflandirilmistir.

2.1. YEREL KAMUSAL MALLAR

Yerel kamusal mal; kamusal mal ve hizmetlerin meydana getirmis oldugu
etkilerin ulus devlet i¢inde yer alan birim ya da ydreye yayilmasi durumunda s6z konusu
olmaktadir (Yumusak ve Aydin, 2005: 111). Yerel kamusal mallarin en belirgin 6zelligi,
faydalarinin yayildig1 alanin belirli cografi smirlar icinde kalmasidir. Bu nedenle bu
cografi bolge i¢inde yasayan bireyleri bu malin faydasindan diglamak miimkiin degilken;
bu bdlgenin disinda yasayan bireyleri bu malin faydasindan diglamak miimkiindiir

(Kirmanoglu, 2007: 131). Ornegin sokak lambalar1 bu grupta yer alan bir kamusal maldir.
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Sokak lambalar1 sadece bulunduklar1 bolgenin aydinlatilmasini saglayacagindan bu bolge

disindaki bireyler bu hizmetten faydalanamayacaklardir.

Yerel kamu mallarinin varligi farkli gruplar arasinda 6zel mallara benzer sekilde
bir rekabet dogurabilmektedir. Tiebout 1956 yilinda yaptigi A Pure Theory of Local
Expenditures (Yerel Harcamalarin Saf Teorisi) adli ¢alismada tiiketicilerin se¢men
yaklagimi ile kamu mallarina yonelik tercih modelini en iyi karsilayan toplulugu sectigini
ifade etmistir. Plajlar, parklar, polis korumasi, yollar ve park tesisleri gibi tesis ve
hizmetlerin mevcudiyeti ve kalitesinin karar alma siirecinde etkili olacagini ifade etmistir
(Tiebout, 1956: 418). Yerel kamusal mallarda s6z konusu hizmetlerden yararlanma
karsiliginda  verilecek vergilerle kamusal mallarda bedavacilik sorunu da

Onlenebilecektir.

2.2. BOLGESEL KAMUSAL MALLAR

Kamusal mal ve hizmetlerin fayda ya da zararlarinin belirli bir konumdaki iki veya
daha fazla {ilkeyle sinirlandigi mal ve hizmetler bolgesel kamusal mallar olarak ifade
edilmektedir (Sandler, 2006: 6). Saglamis oldugu faydalarin yayilma alani dolayisiyla
bolgesel kamusal mallar, literatiirde siklikla kiiresel mallar ile karistirllmaktadir. Bir
malin kiiresel nitelik kazanabilmesi i¢in; etkilerinin tiim diinyada genis sosyo-ekonomik
yelpazeye yayilmasi ve bugiinkii nesillerle birlikte gelecek nesilleri de etkilemesi
gerekmektedir (Kirmanoglu, 2001: 12). Bolgesel kamusal mallar igin; mal ve hizmetin
etkisinin yayildigi alanin kiiresel capta olmadigi fakat ulusal anlamda {ilke sinirlarini

astig1 soylenebilir. Bu anlamda bu mallarin kiiresel ve ulusal mallar arasinda yer aldig
da ifade edilebilir.

Bolgesel kamusal mallara ornek olarak; ortak pazarlar (NAFTA, AB gibi),
Savunma Paktlar1 (NATO gibi.), otoyollar ve kablo aglar1 verilebilir (Ayrang6l, 2012:
35). Bununla birlikte ¢evre koruma veya kamu sagligi onlemleri gibi politika alanlarinda,
kamu mallarimi iiretme ¢abalari, diinyanin pek cok yerinde gercek anlamda kiiresel
olmaksizin olumlu yayilmalara neden oldugundan bu hizmetler de bolgesel kamu mali
kapsaminda degerlendirilebilir (Liu & Khan, 2017: 16). Bolgesel kamusal mallarin
sunum siirecinin iilkeler arasinda gii¢lii bir is birligi ile baslamasi, bu mallarin kiiresel
kamusal mallara gore daha somut bir uyum siireci i¢inde sunuldugunu gostermektedir

(Celebi ve Yalgin, 2008: 10).



2.3. ULUSAL KAMUSAL MALLAR

Kamusal malin saglamis oldugu faydanin yayildigi alan sadece iilke igerisinde
kaliyorsa bu mallar literatiirde ulusal kamusal mallar olarak adlandirilmaktadir (Mutlu,
2006: 55). Bu tir mallara verilen en yaygin Ornek; ulusal savunma ve giivenlik

hizmetleridir.

Ulusal 6l¢ekte sunulan adalet, giivenlik, ekonomi politikalar1 gibi hizmetler ulusal
kamusal mallarin en yaygin Orneklerindendir. S6z konusu hizmetlerden iilkede
yasayanlarin tamami fayda saglamaktadir. Giiniimiizde ulusal nitelige sahip olan bu
mallarin fayda ya da zararlarinin tiim iilkelere yayilmasi durumu kiiresel kamusal mal

kavramini giindeme getirmistir.

2.4. KURESEL KAMUSAL MALLAR

Kiiresel kamusal mallar Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan; ,tiiketiminde rekabet ve dislama oOzelliklerinin olmadigi, faydalariin tiim
diinya {lilkelerine hem bugiinkii hem de gelecek nesilleri kapsayacak sekilde yayildig
mal ve hizmetler seklinde ifade edilmistir (Kaul vd., 1999a: 2-3). Diinya Bankasi ise
kiiresel kamusal mallari; ortak firsatlarin ve ortak risklerin karsilikli bagimliligr arttirdigi,
ulusal kalkinma oncelikleri ile kiiresel ¢ikarlarin kesistigi noktada bulunan bir mal olarak

nitelendirmistir (WB, 2013: 6).

Literatiirde uluslararas1 kamusal mallar seklinde de ifade edilebilen kiiresel
kamusal mallar, ¢ok uluslu kamusal mal kavrami ile zaman zaman karistirilabilmektedir.
Birbirine yakin kavramlar olsa da iki kavram arasinda farkliliklar mevcuttur. Soyle ki;
kamusal malin faydasinin belirli bir hukuki yapilanma igindeki birden fazla iilkeye
yayilmast durumunda s6z konusu mal ¢ok uluslu kamusal mal seklinde ifade edilirken
kamusal malin faydasiin belirli bir hukuki yapilanma i¢inde bulunmayan birden fazla
tilkeye yayilmasi durumunda s6z konusu mal kiiresel kamusal mal seklinde ifade
edilmektedir (Yumusak ve Aydin, 2005: 111). Ornegin; salgmn hastaliklarla miicadele
kapsaminda gelistirilen bir asinin sadece AB vatandaslarima uygulanmasi ¢ok uluslu
kamu mali olarak degerlendirilebilirken; bu asinin tiim iilke vatandaslarina uygulanmasi

kiiresel kamu mal1 kapsaminda degerlendirilebilir.

Bu alt baslikta kisaca acgiklanan kiiresel kamusal mallar kavrami ilerleyen

basliklarda daha genis kapsamda ele alinmugtir.



2.4.1. Kiiresellesme ile Tliskisi

Kiiresel kamusal mallar denildiginde akla ilk gelen kavramlardan biri
kiiresellesme kavramidir. Kiiresel kamusal iyilerin (public goods) ve kamusal kétiilerin
(public bads) kiiresellesmenin bir sonucu oldugu ifade edilmektedir. Ornegin, finansal
piyasalar entegre hale geldikce, bir zamanlar sadece ulusal bir finansal kriz olan bir
durum, bastan itibaren dikkatli bir sekilde yonetilmezse, uluslararasi bir kriz haline
gelebilmektedir (Kaul vd., 2003: 3).

Kiiresellesmenin ortaya ¢ikardigi fayda ve zararlar, birgok kiiresel kamusal mal
cesidini de ortaya ¢ikarmistir. Ornegin, ilk etapta atmosfer, ozon tabakasi ve okyanuslar
kiiresel kamusal mal olarak nitelendirilmekteyken, kiiresellesme siireciyle; iklim
degisikligi, saglik, finansal istikrarin saglanmasi, barisin korunmasi ve giivenlik gibi
konular da kiiresel kamusal mallar baglaminda incelenmeye baslanmistir (Yalgin, 2009:
291). Bu nedenle, kiiresel kamusal mallar kavramini1 dogru bir sekilde ortaya koyabilmek
icin kiiresellesme ile kiiresel kamusal mallar arasindaki iliskiyi ortaya koymak 6nem arz

etmektedir.

Kiiresellesme, diinya ¢apindaki sosyal iliskilerin ve etkilesimlerin yogunlagsmast
sonucu uzaktaki olaylarin ¢ok yerel etkiler kazanmasi ve yereldeki olaylarin da ¢ok
uzaktaki vyerleri etkilemesi olarak ifade edilmektedir (Held & Mcgrew, 2007).
Kiiresellesme siireci ile birlikte mal ve hizmetlerde, finansal sermaye ve emekte meydana
gelen sinir Otesi hareketlilik; kirlilik, hastaliklar, terdrizm, bilgi, kiiltiir, finansal krizler,
siyasi karigikliklar, catigmalar, tibbi buluslar, icatlar ve bilgisayar viriisleri i¢in sinirlari
daha gegirgen hale getirmistir (Sandler, 2006: 5). Bugiin kiiresellesme denildiginde akla
ilk olarak ekonomi ve teknoloji alaninda son doénemdeki gelismeler gelmektedir.
Buradaki temel diisiince, bilgi teknolojilerinin tek tek ulusal pazarlardan ziyade kiiresel
piyasalarda olusturuldugudur. Bu anlamda bu mantaliteye uyum saglayabilen milletlerin
diger milletler, gruplar ve birlikler arasinda var olan dengeleri degistirebildikleri seklinde

yaygin bir inanis vardir (Talas ve Kaya, 2007: 151).

Kiiresellesme iilkeler ve insanlik agisindan hem avantaj hem de dezavantajlar
olan bir kavramdir. S$dyle ki, kiiresellesmeyle birlikte artan ekonomik etkilesim sonucu
iretim giderleri onemli Olgiide diismekte ve liretim miktarinda da biiyiik artislar
saglanmaktadir. Fakat bu siire¢, azgelismis olarak adlandirilan iilkeler agisindan bir

dezavantaj olarak kabul edilmektedir. Ciinkii bu iilkelerde, gelismis iilkelere nispeten
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insan ve dogal kaynaklar, ¢cevre degerleri daha fazla kullanilmaktadir (Basaran, 2007: 90).
Yine teknolojik imkanlarin artmasiyla birlikte bilginin ve teknolojinin tiim bireylere daha
ucuz bir sekilde ulastirilabilmesi kiiresel kamusal mal sayilmakta ve kiiresellesmenin

getirdigi bir avantaj olarak goriilmektedir.

Ozellikle kiiresellesme siireciyle birlikte literatiirde “serbest mallar” seklinde
adlandirilan atmosfer, su kaynaklari, ormanlar gibi mallarin agsir1  kullanilmasi
beraberinde, dogal kaynaklarin asir1 kullaniminin 6nlenmesi, ¢evresel kirlenmenin
Onlenmesi gibi yeni kiiresel 6zellige sahip mallara olan talebi ortaya ¢ikarmistir (Basaran,
2007: 90). Bu kiiresel sorunlar, ¢ozlimiiniin de kiiresel diizeyde ele alinmasin1 gerekli
kilmistir. Bu amagla son yillarda g¢evresel sorunlarin ¢éziimiinii saglamak amaciyla
Birlesmis Milletler Onciiliiglinde c¢esitli zirveler diizenlenmis ve kiiresel ¢evre
sorunlariin ¢6ziim bulmak amaciyla ¢ok sayida iilkenin katilimiyla ¢esitli uluslararasi
anlasmalar (Paris Iklim Anlasmas1, Kyoto Protokolii, Rio Zirvesi, Stockholm Konferansi

gibi) imzalanmistir (Kdse, 2003: 15).

Giintimiizde kiiresel mallar bireysel ve ulusal refahin arttirillmasinda 6nemli bir
rol oynar hale gelmistir. Kamusal kotiiliikler icinde sayilan bankacilik krizleri (genellikle
diinya ¢apinda dalgalanma etkileri vardir), internet tabanli su¢ ve sahtekarlik ve artan
ticaret ve seyahat nedeniyle diinya capinda da saglik risklerinin artmasi, uyusturucu
kullanimi, sigara gibi tehlikeli uygulamalarin yayilmasi, diinya genelinde bireylerin
refahin1 etkilemeye baglamistir. Bu alanlarin hepsinde olmasa bile, geleneksel olarak
ulusal yapidaki sorunlar giinimiizde uluslararasi inceleme ve koordinasyona tabi
olmaktadir (Kaul vd., 1999a: 9).

Kiiresellesme olgusu, insanlik agisindan hem getirileri hem de gdtiiriileri olan bir
siirectir. Ozellikle beraberinde getirdigi kiiresel sorunlar; ¢dziim asamasinda da kiiresel
cabay1 gerekli kilmaktadir. Bu kiiresel sorunlarin yaratmis oldugu dissalliklar, kiiresel
kamusal mal kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olarak bu alanda yapilan ¢aligmalarin

artmasina katki saglamistir.

2.4.2. Tanim Temel Ozellikleri

1970’11 yillardan itibaren diinyada neoliberal politikalarin giderek gii¢ kazanmasi,
devletin ekonomideki paymin azalmasina ve devlet tarafindan iiretilen bircok mal ve
hizmetin de 6zel sektdr tarafindan tiretilmesi sonucunu dogurmustur. Kiiresel boyutta tiim

insanlig1 ilgilendiren bazi kamusal mal ve hizmetlerin liretim ve finansmani konusunda

11



ulus devletlerin yetersiz kalmasi sonucunda, kiiresel kamusal mal kavrami ortaya

cikmistir (Bal, 2012: 7).

Kiiresel kamusal mallarla ilgili ilk agiklamalara Kindleberger tarafindan 1986
yilinda yapilan ¢alismada rastlanilmaktadir. S6z konusu ¢alismada Kindleberger, kiiresel
kamusal mallardan uluslararas1 kamusal mallar olarak bahsetmistir. Ozellikle ekonomik
alanda uluslararas1 kamu mallarina denizlerin serbestligi, iyi tanimlanmis miilkiyet
haklari, uluslararasi paray1 veya sabit doviz kurlarina iliskin 6l¢ii ve standartlar, acik bir

ticaret sistemi gibi 6rnekler vermistir (Kindleberger, 1986: 7-8).

Faydalar1 tiim {ilkelere, insanlara ve nesillere uzanan mallar olarak kiiresel kamu
mallariin tanimini 6neren ilk kisi Kaul Inge olarak ifade edilmektedir. S6z konusu tanim
diger arastirmacilar ve Birlesmis Milletler tarafindan da desteklenmistir (Van Den Berg,
2014: 21-22). 1999°da Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
yapilan “Global Public Goods” isimli ¢aligmada kiiresel kamusal mallardan ilk defa
kapsamli olarak bahsedilmis ve bu mallarin iki temel 6zelligi karsilamasi gerektigi ifade
edilmistir. Birincisi; bu mal ve hizmetlerin tiikketiminde rekabet ve dislama 6zelliklerinin
olmamasidir. Ikincisi ise; faydalarmin tiim diinya iilkelerine hem simdiki hem de

gelecekteki nesillere yayilmasidir (Kaul vd., 1999a: 2-3).

Sandler kiiresel kamusal mallari; kamusallik o6zellikleri (tiiketimde rekabet
etmeme ve faydalarin hari¢ tutulmamasi) birden fazla iilkeye veya birden fazla cografi
bolgeye yayilan ve herhangi bir niifus grubu veya nesle (simdiki ve gelecekteki) karst
ayrimcilik yapmayan mallar ("seyler") olarak nitelendirmistir (Kaul vd., 1999b: 4).
Ayrica Sandler ¢alismasinda uzun siire kamusal mallarin yerel kamusal mallar dahil
ulusal mallar olarak anlasildig1 oysa trafik 1siklari ve trafik kurallarinin, GATT (Glimriik
Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlasmasi) ve WTO (Diinya Ticaret Orgiitii) baglaminda
miizakere edilen uluslararasi serbest ticaret rejimi dahil olmak iizere diger rejimlerin
(normlar, kurallar ve standartlar dizisi) kiiresel diizeyde bir karsiliginin oldugunu ifade
etmistir. Aslinda uzun yillar var olan bu tarz kiiresel kamusal mallarin teknolojik
geligsmelerin etkisi ile 19. yilizyilin ortalarindan itibaren hizla geniglemeye basladigini

ifade etmistir (Kaul vd., 1999b: 4).

Ozellikle yoksullugu azaltmaya odaklanan Diinya Bankasi, kiiresel kamusal

mallar;
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“... Kalkinma ve yoksullugun azaltilmasi i¢in 6énemli olan ve sadece gelismis ve
gelismekte olan iilkeler tarafindan is birligi ve Kolektif eylemler yoluyla yeterli arzla
iiretilebilecek olan, sinir 6tesi digsalliklara sahip mallar, kaynaklar, hizmetler ve kurallar
veya politika rejimleri sistemleri” seklinde tanimlamaktadir. Diinya Bankasi’na gore,
kamusal mal ve hizmetlerin ¢ok sayida iilke grubunu ve popiilasyonu kapsayan evrensel
faydalar1 olmasi halinde séz konusu mallar kiiresel olarak kabul edilmektedir. Ornegin;
HIV viriistine kars1 bir aginin kesfedilmesi veya karbondioksit saliniminin azaltilmasina
yonelik bir anlasmanin yapilmasi kiiresel kamusal mal olarak kabul edilmektedir
(Agerskov, 2005: 2).

Kiiresel mal kavramiyla ilgili olarak yapilan tanimlamalarda daha ¢ok Diinya
Bankasi ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan yapilan tanimlamalar kabul
gormektedir. Her iki tanimlamada da ortak olarak dissallik 6zelligine vurgu yapilirken;
Diinya Bankasinca yapilan tanimlamada, kiiresel kamusal mal ve hizmetlerin sunulmasi
icin uluslararasi is birligine ihtiyag duyulmasi 6zelligi on plana c¢ikartilmigtir. Diger
taraftan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan yapilan tanimlamada ise
normatif birtakim 6zelliklere vurgu yapilarak kavram daha genis kapsamli olarak ele

alinmistir (Yalgin, 2009: 290).

Kiiresel kamusal mallarla ilgili olarak literatiirde sik¢a bahsedilen Ornekler
arasinda; okyanuslar, atmosfer, biogesitlilik, insan haklar1, yoksullugun 6nlenmesi, mali
istikrar, serbest ticaret, internet, bilgi ve yonetisim yer almaktadir (Kirmanoglu vd., 2006:
27-29).

2.4.3. Smiflandirilmasi

Kiiresel kamusal mallar literatiirde ¢ok farkli agilardan siiflandirilmistir. Temel
olarak; geleneksel / yeni kiiresel mallar, sektorlere gore, faydalarina gore, kamusallik tiirti
ve derecesine gore kiiresel kamusal mallar olmak iizere dort farkli sekilde
siniflandirilabilmektedir. Bunlarin disinda farkli acilardan yapilan siniflandirmalar da

mevcuttur. Bu siniflandirmalara asagida kisaca deginilmistir.

Donemlerine Gore Kiiresel Kamusal Mallar; geleneksel ve yeni kiiresel mallar
seklinde smiflandirilmaktadir. Geleneksel kiiresel mallar; eskiden beri var olan agik
denizler, atmosfer, ozon tabakas1 gibi insanligin ortak mirasi sayilan mallar1 ve 6zellikle
17. yiizyilda {ilkelerin acik denizlerden serbest bir sekilde yararlanmasini igeren

antlagmalar1 kapsamaktadir (Turan, 2008: 75).
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Kiiresellesmenin etkisiyle smirlarin ortadan kalkmasi, ekonomik ve sosyal
faaliyetlerin kapsaminin da kiiresel 6lgege genislemesi sonucunu dogurmustur. Olumsuz
digsalliklar gegmise nazaran daha kolay bir sekilde ulusal sinirlardan tasip bolgesel ve
kiiresel olgekte biiyiik sorunlar meydana getirmeye baslamistir (Celebi ve Yalgin, 2008:
3). Bu siire¢ sonrasinda; temiz hava, finansal istikrarin saglanmasi, yonetisim veya
piyasada etkinligin saglanmasi gibi yeni kiiresel kamusal mallar ortaya ¢ikmistir. Bu yeni
kiiresel kamusal mal tiirleri ile ilgili olarak ortaya ¢ikan digsalliklarin i¢sellestirilebilmesi
icin ulusal politikalarin uluslararasi anlamda uyumlastirilmasi1 6nem arz etmektedir

(Akdemir ve Sahin, 2006: 6).

Sektorlere Gore Kiiresel Kamusal Mallar; ¢evre, saglik, bilgi, giivenlik / baris ve
yonetigsim olarak belirlenmistir. Bu kategorilerin iicli biiyilk oranda riski azaltmaya
yonelik faydalar ile iligkilendirilirken, (¢evre, saglik ve giivenlik) bilgi ve yOnetisim ise

oncelikli olarak kapasite artirma ile iligskilendirilmektedir (Morrissey vd., 2002: 14).

Kiiresel kamusal mallar sektorel olarak, tiretimde veya tiretilen malin tiikketiminde
kullanilmasima gore c¢ekirdek ve tamamlayici mal olarak iki gruba ayrilirlar. Kiiresel
kamusal malin dogrudan {iretimine iligkin faaliyetler (6rnegin bulasici hastaliklarin
onlenmesi gibi) ¢ekirdek mal olarak ifade edilirken; kiiresel kamusal malin {iretimini
yaygmlastirmaya yonelik faaliyetler (Ornegin, bulasici hastaliklarin azaltilmasima

yonelik arastirma caligmalari) tamamlayict mal olarak ifade edilmektedir (Susam, 2008:

284).

Cevrenin bir¢ok yoOnii uluslararast boyutlara sahip oldugundan, c¢evrenin
korunmasimi saglayan kamusal mal ve hizmetler c¢ekirdek faaliyetler olarak
adlandirilmaktadir. Risk azaltma veya dogrudan kullanim bigiminde ortaya ¢ikan faydalar
uluslararasi bir yayilma alanina sahip olma egiliminde olacaktir. (Morrissey vd., 2002:
15).

Saglik kalitesinin arttirilmasina yonelik olarak sunulan kamusal mal ve hizmetler
de ¢ekirdek faaliyetler olarak adlandirilmaktadir. Herhangi bir hastaligin yok edilmesine
yonelik faaliyetler ¢ekirdek faaliyet kapsaminda degerlendirilirken, hastaligin nasil
ortadan kaldirilacagina veya kontrol altina alinacagina yonelik arastirmalar, tamamlayict
faaliyetler kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu faaliyetler ulusal veya uluslararasi

diizeyde olabilmektedir (Morrissey vd., 2002: 15).
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Bilginin kendisi kiiresel kamusal mal olarak kabul edilmekte ve uluslararasi
aragtirma faaliyetleri de bu kapsamda cekirdek faaliyetler olarak degerlendirilmektedir.
Ornegin, Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Merkezleri (IARC’ler) hem kiiresel bilgiye
hem de cevresel kamu mallarinin nasil saglanacagmma dair arastirmalara katki
saglamaktadir. Aragtirma merkezleri temel bir bilgi aktivitesidir fakat diger kamu mallari
kategorilerini saglamada tamamlayici faaliyetler olarak kabul edilmektedir. Tamamlayici
faaliyetler, internet sitelerinin ve kiiresel aglarin (6rnegin, Kiiresel Kalkinma Ag1) bakimi
gibi bilgilerin yayilmasina katkida bulunanlar1 faaliyetleri icermektedir (Morrissey vd.,
2002: 15).

Diinya barisinin saglanmasi kiiresel kamusal bir mal olarak kabul edilmektedir.
Bu anlamda kiiresel barisin saglanmasi ve siirdiiriilmesine yonelik yapilan biitiin
faaliyetler (giivenlik, catigmalarin Onlenmesi gibi) ¢ekirdek faaliyetlerdir. Barisin
korunmasimi saglamak, catismalarin Onlenmesine katkida bulunan tamamlayici bir
etkinlik olarak goriilmesine ragmen temel bir faaliyet olarak siniflandirilabilir. Benzer
sekilde, BM Giivenlik Konseyi gibi kurumlarin faaliyetleri uluslararasi diizeyde
tamamlayici faaliyetler olarak, polislerin verdigi hizmetler ulusal diizeyde tamamlayici

faaliyet olarak kabul edilmektedir. (Morrissey vd., 2002: 16).

Istikrarl iyi yOnetisim hem fayda saglayan hem de kapasite arttiran (potansiyel
giivenlik riskini azaltmasi gibi) bir kamusal maldir. Uluslararasi kamusal mallarin
dogrudan temin edilememesi durumunda bu sorunu gideren kiiresel kurumlar ¢ekirdek
faaliyetler iginde yer almaktadir. Ornegin Birlesmis Milletler ve Kiiresel Cevre Orgiitii
gibi. Ulusal diizeyde, iyi yonetim c¢ekirdek bir faaliyet olarak sayilirken devlet
kapasitesini saglamak bunu tamamlayici bir faaliyet olarak sayilmaktadir (Morrissey vd.,
2002: 16).

Faydalarina Gore Kiiresel Kamusal Mallar; dogrudan fayda saglayan, kapasite
arttirici ve risk azaltic1 olmak {izere li¢ grupta incelenmektedir. Bunlarin her biri birbiriyle
iligkilidir ve belirli bir kamusal fayda bu ii¢ fayda tiiriinii de saglayabilmektedir. Faydanin
dogrudan ya da risk azaltici olmas1 durumunda dogrudan fayda saglayan kamusal malin
kiiresel olma 6zelliginin daha yiiksek oldugu sdylenebilir; ¢iinkii prensipte herkes bundan
fayda saglayabilir. Bununla birlikte, fayda kapasiteyi arttirmak seklindeyse, bu mallarin
ulusal ve bolgesel olmasi daha muhtemeldir (Morrissey vd., 2002: 36).
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Risk azaltimina yonelik kiiresel kamu mallarina 6rnek olarak; iklim degisikligi ve
bulasict hastalik riskinin azaltilmasi, kapasite artirmaya yonelik kiiresel kamu mallarina
ornek olarak kiiresel bilgi iiretimi ve barisin siirdiiriilmesi, dogrudan fayda saglayan
kiiresel kamu mallarina 6rnek olarak da biyocesitliligin korunmasi ve kiiresel 1sinmanin

onlenmesi verilebilir (Susam, 2008: 290).

Kamusalligin Tiirline Gore Kiiresel Kamusal Mallar; Kaul ve Mendoza tarafindan
kamusallik tlirline gore yapilan siiflandirmada {ic temel kriter géz Oniinde
bulundurulmustur. Bunlar karar almada kamusallik, faydanin dagitiminda kamusallik ve
tiketimde kamusalliktir. Karar almada kamusallik; hangi mallarin kamu alanina
konulacagina, ne kadar iretilecegine ve fayda ve maliyetlerinin nasil dagitilacagina
iligkindir. Faydanin dagitiminda kamusallik; cesitli gruplarin (kamusal mallarin
tilkketicilerinin) ilgili maldan ne dl¢lide fayda sagladigiyla ilgilidir. Tiiketimde kamusallik
ise birey ve gruplar arasinda kamusal mallarin tiiketiminin sinirli olup olmamasi ile

ilgilidir (Kaul ve Mendoza, 2003: 91).

Kamusalligin Derecesine Gore Kiiresel Kamusal Mallar; tam kamusal mallar, yar:
kamusal mallar, ortak tiretim mallar1 ve kuliip mallar olarak siniflandirmaktadir. Diglama
ve rekabetin s6z konusu olmadig1 kamusal mallar tam (saf) kamusal mallar olarak ifade
edilirken; dislama ve rakip olma 6zelliklerinin kismen miimkiin oldugu kamusal mallar
yar1 kamusal mallar seklinde ifade edilmektedir (Kanbur vd.; 1999: 56). Bu anlamda
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin dnlenmesi, ozon tabakasinin korunmasi, bilginin
tiretilmesi, hastaliklarin yok edilmesi kiiresel tam kamusal mal 6rnekleri olarak; okyanus
balik¢iligi, Antartika’nin korunmasi, asir1 antibiyotik kullanimi kiiresel yar1 kamusal mal

ornekleri olarak ifade edilmektedir (Sandler, 1999: 23-24).

Kamusallik dereceleri degisebilen iki veya daha fazla ¢ikti ya da ortak iiriin
saglayan faaliyetlerin olmasi durumunda bu tiir faaliyetler ortak {iretim mallar1 olarak
adlandirilmaktadir. Ortak iiretim mallarinin ¢iktilar1 tamamen kamusal, 6zel veya kismen
kamusal olabilmektedir (Kanbur vd., 1999: 58). Dis yardimlar, barisin korunmasi,
yoksullugun azaltilmasi ortak tiiketim mallar1 igerisinde sayilmaktadir (Kaul vd., 1999a:
25).

Kuliip mallar ise; tam kamusal mallardan farkli olarak faydalarindan kuliip iiyesi
disindaki kimseleri dislamanin miimkiin oldugu mallardir. Kuliip mallarda ek iiyelerin

ortalama maliyetleri diisiirmesi agisindan 6l¢ek ekonomileri de s6z konusudur. Ancak ek
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tiyeler uzun vadede rekabetgi tiiketimin baglangici olarak goriilebilecek kalabaliga da yol
acabilecektir (McNutt, 1999: 928). Kalabalik veya tikaniklik durumlart daha uzun
kuyruklara veya daha yavas gecislere neden olabilir. Bu durumda gecis iicreti
mekanizmasi gibi yontemler uygulanarak kuliip malin1 daha c¢ok tercih eden iiyelere
kuliip mali daha verimli bir sekilde tahsis edilebilecektir. Kuliip mallarda tiyeler
arasindaki zevk farkliliklar1 dikkate alinmaktadir. Kuliip malin1 daha ¢ok tercih eden
tiyeler kuliibli daha sik ziyaret edecek ve s6z konusu maldan yararlanmak i¢in daha fazla
ticret 6deyeceklerdir (Kanbur vd., 1999: 57). Ulusétesi parklar, sabit yoriingeler, kutup

yoriingeleri, internet bu tarz mallara 6rnek olarak verilmektedir (Kaul vd., 1999a: 25).

Kiiresel kamusal mallarla ilgili olarak literatiirde yaygin olarak yapilan
siiflandirma yukarida dort ana baslik altinda ifade edilmeye calisildi. Bunun disinda

kiiresel kamusal mallar;
-Uretim zincirindeki yerine gore,
-Ulke, insan ve nesil odakli olmasina gore,

-Cografi alan ve zamanlar arast1 yayilimmma gore de farkli agilardan

siniflandirilmislardir.

Kiiresel kamusal mallar iiretim zincirindeki yerlerine gore nihai ve ara kiiresel kamu
mallart seklinde smiflandirilmaktadir. Nihai kiiresel kamusal mallar, standart anlamda
“mallar” dan ¢ok bu mallarin somut (¢evre gibi) ve soyut (baris gibi) ¢iktilari ile ilgilidir.
Nihai kiiresel mallarin saglanmasi i¢in gerekli olan mallar ise ara kiiresel mallar olarak
ifade edilmektedir. S6z konusu mallar belirli bir kiiresel kamu malinin saglanmasinda
uluslararas1 kamu miidahalesinin gerekli olabilecegi alanlar1 vurgulamaktadir. Nihai ve
ara kiiresel mallar smiflandirmasinda politik iligkiler 6nemli bir etkiye sahiptir.
Uluslararas1 anlagsmalar gibi ara kiiresel kamu mallari, nihai kiiresel kamu mallarinin
saglanmasina 6nemli katki saglamaktadir. Ornegin Ozon tabakasindaki incelmenin
Onlenmesine yonelik yapilacak uluslararasi bir anlagma ara kiiresel bir mal olarak nihai
bir kiiresel mal olan ozon tabakasinin korunmasina katki saglayabilecektir (Kaul vd.,

1999a; 13).

Kiiresel kamusal mallarin tilke, insan ve nesil odakli olmasina gore yapilan
siniflandirmasinda; kiiresel mal ve hizmetlerin sunumunda 6nceligin iilke, insan ya da
nesil odakli m1 olduguna bakilmaktadir. Mal ve hizmetlerin faydasi bircok {iilkeye

yayilmasina ragmen birden fazla nesli ilgilendirmeyebilir. Kiiresel mallarin temelinde,
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faydalarinin ¢ok sayida iilkeye ve insana ulasmasinin yaninda gelecek birden ¢ok neslin
de bu mal ve hizmetlerin faydasindan yararlanabilmesi yatmaktadir. Dogal olarak kiiresel
malin {ilke insan veya nesil odakli olmasina gore bu mallarin sunumu ve yonetiminde

farkli kistaslar dikkate alinmaktadir (Akdemir ve Sahin, 2006: 8).

Kiiresel kamusal mallar zamansal yayilimlarina goére gelecek kusaklara
sagladiklar1 faydanin uzunluguna ve kisaligma gore simiflandiriimaktadir. Ornegin
haberlesmede kullanilan uydular gibi bazi1 kamusal mallarin 10 y1l gibi kisa bir 6mri
olabilirken, faydas: daha uzun yayilma alanina sahip olan nehirler gibi gelecek kusaklara
fayda saglayabilen kamusal mallar da bulunmaktadir. Kiiresel kamusal mallarin tam
kamusal, yar1 kamusal mal, kuliip mal ve ortak mal seklinde siiflandirildig: klasik
siiflandirma tiiriine gore kiiresel kamusal mallar bir alt siniflandirma tiirii olarak fayda
ve maliyetlerin yayilmalarinin cografi araligina gore de ulusal, bolgesel kiiresel
smiflandirilabilmektedir (Sandler, 2003: 142).

2.4.4. Sunum Siireci ve Teknikleri

Kiiresel kamusal mallarin sunumuyla ilgili karar alma siiresi, ulusal kamusal
mallardan farkli olmaktadir. Ulusal kamusal mal ve hizmetlerin liretim siirecinde, sz
konusu mal ve hizmetlerin ne kadar iretilecegine, nasil firetilecegine ve nasil
sunulacagina iligkin karar1 veren birim devlet olmaktadir. Kiiresel kamusal mallarda ise
bu sekilde bir mekanizma mevcut olmadigindan bu mal ve hizmetlerin sunumunda
birtakim giicliikler yasanmaktadir. Bu nedenle bu mallarin etkin bir sekilde iiretilip
sunulabilmesi igin devletle birlikte bazi aktorlere ihtiyag vardir. Bunlar temel olarak ¢ok
uluslu sirketler ve sivil toplum kuruluslaridir. Ozellikle de ¢ok uluslu sirketler bu mallarin
iiretiminde ve finansmaninda biiyiikk paya sahiptir. Ornegin bulasici hastaliklarin
giderilmesinde kiiresel ilag sirketleri biiyiik rol oynamaktadir. Diger taraftan ¢ok uluslu
sirketler bazi kararlarin uygulanmasinda devlet iizerinde baski kurarak bu g¢abalarin
sonucsuz kalmasina neden olmaktadirlar. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda iilkelerin emisyon hacimlerini azaltmada aceleci davranmamalarinda ve
Kyoto Protokolii’niin uzun siire islevsiz kalmasinda en temel unsur ¢ok uluslu sirketler

olarak goriilmektedir (Yalgin, 2009: 295).

Kamusal mallarla ilgili tartismalarin gogunu bu mallarin tiiketiminde rekabetin ve
dislamanin olmamasi tizerine odaklanmistir. Aslinda burada esas {izerinde durulmasi

gereken konu bu mallarin iiretim teknolojileriyle ilgilidir ki bu ¢ogu zaman ihmal
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edilmektedir. Kiiresel kamusal mallarin iiretim teknolojileri olduk¢a degiskendir. Bu
mallarinin etkin bir sekilde saglanmasi i¢in gerekli olan politika ve kurum tiirleri de
teknolojiye gore farklilik gostermektedir (Nordhous, 2005: 9). Kiiresel kamusal mallarin
iiretiminde “En Iyi Vurus Teknolojisi”, En Zayif Halka Teknolojisi”, “Toplama Teknigi”
ve “Agirliklt Toplama Teknigi” olmak tlizere dort temel iiretim teknolojisi bulunmaktadir.
(Sandler, 2002: 10).

En Iyi Vurus Teknolojisi: Kiiresel mal seviyesinin bu malin miktarina en gok
katki yapan aktor tarafindan belirlendigi teknoloji yontemidir. AIDS, sitma veya diger
hastaliklar i¢in bir tedavi buldugunda, en biiylik cabay1 harcayan aragtirma ekibi, risk
altindaki herkese fayda saglayarak bu malin iiretimini tistlenmis bulunmaktadir. Genel
anlamda bilim ve saglikla ilgili gelismeler bu kapsamda degerlendirilmektedir. (Sandler,
2001: 20). Ornegin; kiiresel hastaliklarin kontrolii i¢in kurulan ABD Hastalik Kontrol
Merkezleri gibi (Kaul., 1999b: 10).

Kiiresel kamusal malin birden fazla iireticisinin olmast durumunda ise
koordinasyon sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Teknik uzmanliga dayanan ve dlgege gore
artan getirilere sahip olan kiiresel mallarda, tek bir aktoriin bu mali liretmesi fayda maliyet
acisindan daha verimli olacaktir. Bu nedenle bu mallarda uluslararasi is birligi nemli bir

konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ferroni & Mody, 2002: 9).

En Zayif Halka Teknolojisi: Kiiresel malin seviyesinin bu mala en az katkiy1
yapan iilke tarafindan belirlendigi iiretim teknigidir (Ferroni & Mody, 2002: 10). Ornegin
bulasici hastaliklarin kontroliinde an az ¢abay1 harcayan tilke bu malin iiretim seviyesini
belirlemektedir. Bagka bir 6rnek; bir ulus bir ayaklanma ile kars1 karsiya kaldiginda, en
az savunmaya sahip olan il, isyancilarin saldirilarini baslatacaklari bir {is kazanmasina
izin vererek tiim ulusun giivenlik standardini belirleyebilmektedir (Sandler, 2001: 18-
19). Bu iiretim tekniginde ortaya ¢ikan negatif digsallikla miicadele etmede en az ¢abay1
gosteren veya hi¢ caba gostermeyen iilke digerlerinin ¢abalarinin da sonugsuz kalmasina
neden olmaktadir. Ozellikle bulasict hastaliklarla miicadelede tek bir iilkenin bile &nlem

almada isteksiz davranmasi diger iilkelerin ¢abalarini bosa ¢ikarabilecektir.

Toplama Teknigi: Kiiresel kamusal mallarin liretiminde en yaygin olan tekniktir.
Bu teknikte, her birimin kamu malina katkis1 bu malin toplam iiretimini olusturmaktadir.
Burada her birim toplam tiretimde ayni marjinal etkiye sahip oldugundan, bir iilkenin

katkis1 diger bir iilke yerine miikemmel bir alternatif olmaktadir. Tarim ve madencilikten
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kaynaklanan metan gibi gazlarin havayr kirletmesi durumunda, atmosferdeki toplam
emisyonlar, ¢esitli kaynaklar tarafindan yayilan kirleticilerin toplamina esittir. Havanin
kalitesi bireysel emisyonlardan kiimiilatif olarak etkilenmektedir. Benzer sekilde, metan
emisyonlarin1 azaltarak hava kalitesini iyilestirme cabalar1 da bireysel kesintilerin
toplamina karsilik gelmektedir (Sandler, 2001: 16-17). Bu yontemde sdyle bir sikinti
ortaya ¢ikmaktadir. Ulkelerin kiiresel kamusal malin iiretimini goniillii olarak yapmasina
bagli olarak bir iilkenin yapmis oldugu katki diger bir lilkenin yapacagi katkinin ikamesi
oldugundan bedavacilik sorununu ortaya ¢ikarabilecektir. Bu nedenle iilkeler arasindaki

is birligi konusu iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur (Yalgin, 2009: 296).

Agirlikli Toplama Teknigi: Bu teknikte kiiresel kamusal malin genel diizeyi
ilkelerin bu mala iliskin katkilarinin agirlikli toplamina esit olmaktadir (Sandler, 2006:
11). Kiiresel malin iiretimine iilkelerin bireysel katkilari her birimin s6z konusu maldan
sagladig1 marjinal faydaya gore agirliklara sahiptir. Buna gore kiiresel kamusal maldan
daha fazla bireysel fayda saglayan iilke, bu malin tiretimine diger iilkelerden daha fazla
katki yapmaktadir. Kiiresel kamusal mallarin sunum tekniklerine gore siniflandirilmasina
iliskin 6rnek Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Kiresel Kamusal Mallarin Sunum Tekniklerine Gore Siniflandirilmasi

En Iyi Vurus En Zayif Halka  Agirlikhi Toplama
Toplama

Ulusal Teroristleri Ayaklanmalara  Kirliligin Kentsel Hava
Etkisiz Hale Kars1 Koruma Sinirlandirilmas:  Kirliligini
Getirme Azaltma

Bolgesel Sitma Zehirli Atiklarin ~ Asit Collesmeyi
Viriisiiniin Onlenmesi Yagmurlarmin Azaltma
Tedavisi Azaltilmasi

Kiiresel AIDS’in Hastaliklarin Niikleer Kaza Kiiresel
Tedavisi Kontrolii Sonrast Atiklar  Isinma

Kaynak: Kanbur vd., 1999: 66.
Kiiresel kamusal mallarin iiretilmesinde yukarida sayilan dort temel teknigin
yaninda bagkaca teknikler olmasina ragmen, bu dordii 6zellikle kalkinma ile ilgili kiiresel

mallarda en uygun olanlar olarak kabul edilmektedir (Kanbur vd., 1999: 70).

2.4.5. Sunumuna Iliskin Tartismalar

Kiiresel mallarin kamusallik 6zelligi cogu zaman bu mallarda iiretim sorununu da
beraberinde getirmektedir. Nitekim kamusal mal ve hizmetlere kars1 bireysel tercihlerin

acik olmamasi ve s6z konusu mallardan bedelsiz olarak yararlanma istegi nedeni ile
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ekonomi teorisinde s6z konusu mallar potansiyel bir piyasa basarisizlig: tiirii olarak ifade
edilmektedir (Conceicao & Mendoza, 2006: 328). Ozellikle kiiresel kamusal mallarda
iiretim i¢in gerekli diizenlemeleri yapacak, ortaya ¢ikan digsalliklarin igsellestirilmesi i¢in
gerekli tedbirleri alacak bir kiiresel devletin olmayis1 kiiresel kamusal mallarda iiretim

sorununu da beraberinde getirmistir. (Susam, 2008: 292).

Bu sorunlar literatiirde tiiketim yanli eksik kullanim, arz yanli eksik sunum ve
kiiresel mallarda asir1 kullanim olarak ifade edilmektedir. Kiiresel kamusal mal mevcut
olmasina ragmen bazi aktorlerin bu mali kismen ya da tamamen kullanamamasi tiiketim
yanl eksik kullanim sorunu olarak ifade edilmektedir. Ornegin, bir bilgisayara sahip
olunamamasi nedeniyle internet hizmetinden yararlanamamak ya da bir ilacin patent
hakkina sahip firma tarafindan daha ¢ok para kazanmak i¢in kullanimini sinirlayict
tedbirler almasi nedeni ile ilac1t kullanamamak tiiketim yanlh eksik kullanim sorunudur.
Kiiresel kamusal kamusal malin gerekli nitelikte ve nicelikte saglanamamasi arz yanh
eksik sunum sorunu olarak ifade edilmektedir. Bir iilkede bulunan havaalaninda yeterli
diizeyde giivenlik hizmetlerinin olmamasi bu duruma 6rnek teskil etmektedir. Kiiresel
kamusal mallarla ilgili bir diger sorun asir1 kullanim sorunudur. Bu sorun kiiresel dogal
kaynaklarin agir1 sekilde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi,
ormansizlasma sorunu bu duruma 6rnek gosterilebilir (Conceicao & Mendoza, 2006:
328-329). Bu sorunlarin temelinde yatan iki temel problem; bedavacilik sorunu ve

mahk(mlar agmazi olarak gosterilmektedir.

2.4.5.1. Bedavacilik Sorunu

Kamusal ve ortak mallarda fayda ve maliyetlerin tam olarak belirlenememesi
beraberinde bedavacilik sorununu giindeme getirmistir. Geleneksel anlayisa goére, bu
mallardan fayda saglayan her birey, bu mallarin maliyetine ¢ok az katlanarak ya da hi¢
katlanmayarak bu maldan bedavaci bir sekilde tiiketme egilimi iginde olacaktir. Bu durum
kamusal mallarin asir1 derecede tiiketilmesine neden olarak bireylerin bu maldan asgari
diizeyin iizerinde bir kamusal mal saglayamamalar1 ile sonuglanabilecektir (Kim &
Walker, 1984: 3). Garret Hardin “Ortak Mallarin Trajedisi” adli ¢alismasinda bu durumu
su sekilde Ozetlemektedir. Ortak mal olarak kullanilan meralarin ¢obanlar tarafindan
koyunlarin otlatilmasi i¢in sinirsiz bir sekilde kullanilmas1 uzun vadede mera iizerindeki
baskiy1 attirarak mera kapasitesinin tagmasina neden olacaktir. Ve bir zaman sonra

koyunlar1 otlatacak mera kalmayacaktir (Hardin, 1968: 1244).
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Tam kamusal mallarin klasik 6zelliklerinden birisi, herkesin kullanimina agik
olmasidir. Yani bu malin faydasindan herhangi bir bireyi mahrum birakmak miimkiin
degildir. Bu nedenle bu maldan yararlananlar bu mala olan ger¢ek taleplerini agiklamak
icin bir tegvike sahip degildir. Bunun yerine, saglanacak olan malin bedava olarak
sunulmasini beklerler. Ayni1 problem kiiresel kamusal mallar i¢in de gecerlidir.
Bedavacilik sorununun iistesinden gelebilmek icin, grup iiyelerine 6zel ve ayr1 tesviklerin

gelistirilmesi gerekmektedir (Anand, 2004: 218).

Ulusal anlamda devlet, piyasa aksakliklar1 gibi sorunlara miidahale edebilirken
ya da finansman konusunda katilim1 zorunlu hale getirebilirken kiiresel anlamda devletin
bir karsiliginin olmamasi kiiresel mallarin sunumunda sorunlara neden olmaktadir.
Standart koymanin miimkiin oldugu ¢evre gibi bazi hizmetlerde uluslararasi anlasmalar
yapilabilmektedir. Ozellikle Diinya Ticaret Orgiitii ve Birlesmis Milletler Giivenlik
Konseyi gibi kuruluslar bu konuda cesitli sinirlamalar getirebilmektedir. Fakat
nihayetinde higbiri bedavacilik sorununu tam olarak onleyememektedir Bunun nedeni,
kiiresel mallarin dogas1 geregi ¢esitli diizeylerde fakli uzmanlik gerektirmesidir. Burada
onemli olan kiiresel kamu malinin sunumunda dogrudan sorumlu bir 6rgiit bulmak yerine
tiim Orgiitlerin kiiresel kamusal mal sunumu igin gorev ve yetkilerini belirlemektir (Aktas,

2016: 37-38; Kirmanoglu vd., 2006: 31).

2.4.5.2. Mahktmlar A¢mazi

Kiiresel kamusal malin etkin olmayan bir sekilde sunumuna yol acan bir diger
neden de mahk{imlar agmazi olarak bilinmektedir. Diger ad1 “Tutuklunun Ikilemi” olan
mahkimlar agmazinin temelinde bilgi eksikligi ve kisisel ¢ikar maksimizasyonu
yatmaktadir. Bu teoride, kendilerine sug isnat edilen iki zanlmin ifade verirken
yasadiklar1 ikilem konu edilmektedir. Buna gore, zanlilarin sug islemediklerinde 1srar
etmeleri durumunda zanlilar serbest kalabileceklerdir. Diger taraftan giivenlik gii¢lerinin
islerini kolaylastirmak adina itiraf¢1 olurlarsa; ceza indiriminden yararlanabilecekleridir.
Ancak zanlilardan biri digeri aleyhine itiraf¢1 olursa kendisi ceza indiriminden
faydalanirken diger zanlh yiiksek ceza alabilecektir. Sonug olarak en yliksek cezadan
kurtulma ve ceza indiriminden faydalanma istegi hi¢ ceza almadan kurtulma ihtimalini
ortadan kaldirmaktadir (Savasan, 2012: 194). Bu durum bilgi eksikliginin; iletisim ve
giiven saglayan sistemlerin yoklugunun taraflarin is birliginden kag¢immasiyla

sonuglanacagini gostermektedir (Aktas, 2016: 37).
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Yukaridakilerin disinda kiiresel kamusal mallarin eksik sunumuna yol agan fi¢

temel bosluk bulunmaktadir (Kaul vd., 1999a: 450):

-Yargt Boslugu: Giinlimiiziin temel politika kaygilarinin kiiresel sinirlan ile

ulusal sinirlar1 arasindaki tutarsizliktan kaynaklanmaktadir.

-Katilm Ag¢ig1: Birgok paydasin kiiresel mallara katkida bulunmasina ragmen,
uluslararast ig birliginin esas olarak devletlerarasinda sinirli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

-Tesvik A¢1g1: Ulkelerin uluslararasi ihtilaflarini diizeltmeleri ve kiiresel kamusal
mallarda is birligi yapmalari igin yalnizca ahlaki bir tesvik olmasi disinda bagka

tesviklerin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Kaul ve arkadaglarina gore; bu bosluklar nedeniyle ulus devletler, uluslararasi
digsalliklar ve sistemik riskleri ele alma konusunda is birligi yapmak i¢in bagka adimlar
atmadikca, ulusal politika hedeflerini uygulama konusunda da basarili olamayacaklardir.
Ancak bu is birliginin yeni bir tiir olmasi; sadece kiiresel kamusal kétiileri azaltan degil
ayni zamanda kiiresel kamusal mallar yaratmaya ve digsalliklar1 igsellestirmeye yonelik
bir is birligi olmasi gerekir. Yine bu ig birliginin sadece “kamusal” alanin ulusal sinirlarla
bittigini varsaydig1 degil, ayn1 zamanda etkili bir kiiresel kamu politikasi sisteminin etkin
bir kiiresel ekonominin gerekli bir bileseni oldugunu kabul eden is birligi olmasi gerekir.

Bu sekilde bir is birliginin dizayni i¢in;

* Ulusaldan uluslararas1 (bolgesel ve kiiresel) seviyeye ulasan ve ulusal seviyeye

geri donen agik bir yargi dongiisii.

* Tiim aktorleri- hiikiimetleri siirece dahil eden bir katilim dongiisii (sivil toplum

orgiitleri ve firmalar, niifusun tamamu, tiim iilke gruplar1 ve nesiller)

« Isbirliginin herkes igin adil ve net sonuglar vermesini saglamak icin bir tesvik
dongiisii gerekmektedir (Kaul vd., 1999a: 451). Kamusal mallarin yaymis oldugu
uluslararasi digsalliklar nedeniyle gelismis {ilkelerin bu mallarin saglanmasimni tesvik

edecek piyasa islemlerini desteklemesi gerekmektedir (Kanbur vd., 1999: 73).

Kiiresel kamu mallarmin etkin sunumu i¢in tiim tlkeleri baglayici anlasmalarin
oldugu isbirligi rejimi gerekmektedir. Bu isbirligi her ne kadar kusursuz olmasa da Diinya
Ticaret Orgiitii ve Montreal Protokolii’nde oldugu gibi serbest ve acik ticareti tesvik etme

ve ozon tabakasini incelten kimyasallar1 agsamali olarak ortadan kaldirma hedeflerine
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yaklasmay1 saglamaktadir. Burada isbirligi rejiminin en onemli katkisi; tiim 6nemli
tilkeleri anlagsmalara dahil ederek silirece uyumun izlenmesini ve tesvik edilmesini

saglamasidir (Nordhaus, 1999).

Yukaridaki agiklamalardan hareketle kiiresel kamusal mallarin sunumu ile ilgili
en Oonemli sorunlarin basinda bu mallarin liretiminden sorumlu kiiresel bir devletin
olmayist gelmektedir. Bu sorunun agilmasi ve kiiresel kamusal malinin etkin bir sekilde
sunumunun gergeklestirilebilmesi i¢in Oncelikle iilkeler arasinda ve toplumdaki tiim
kesimleri kapsayacak bir isbirligi mekanizmasmin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
asamada kiiresel anlamda isbirliginin saglanmasi icin tesvik temelli politikalara ve

uluslararasi anlamda yapilacak hukuki diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. KURESEL KAMUSAL MAL OLARAK CEVRE

Cevre; canlilarin yasamlarini siirdiirdiikleri ve hayatlar1 boyunca etkilesimde
bulunduklar fiziki, biyolojik, ekonomik ve kiiltiirel ortam seklinde tanimlanmaktadir
(2872 s. Cevre Kanunu, md.2). Cevrenin kiiresel kamusal mal olarak degerlendirilmesi
ve korunmasi konusundaki ¢alismalar, giiniimiizde etkisi giderek artan boyutta hissedilen
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlarinin bas gostermesiyle hiz
kazanmistir. Bu anlamda 1972°de diizenlenen Stockholm Konferansi olarak da bilinen
Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi’nda ekonomik ve sosyal acidan farkl
gelisim diizeylerine sahip ¢ok sayida iilke ¢evre konusuyla ilgili olarak ilk kez bir araya
gelmistir. Stockholm Konferansi sonrasinda, BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir.
Yine uluslararasi anlamda atilan 6nemli adimlardan birisi de 1979 ‘da diizenlenen Diinya
Iklim Konferansi’dir. Diinya Iklim Konferansi’nda iklim degisikliginin insan
faaliyetlerini nasil etkileyebilecegi arastirilmis ve iklimde insanligin refahina ters
olabilecek olasi insan yapimi degisiklikleri 6ngérmeye ve dnlemeye ¢agiran bir bildiri

yayinlanmistir.

Ayrica Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO), Birlesmis Milletler Cevre
Programi’nin (UNEP) ve Uluslararasi Bilimsel Sendikalar Konseyi’nin (ICSU) ortaklasa
sorumluluklari ile Diinya iklim Programi (WCP) kurma plani onaylanmustir (UNEP,
2000). Bunlarin yaninda ¢evrenin korunmasina yonelik olarak uluslararasi anlamda
bugiine kadar pek ¢ok 6nemli adim atilmistir. Uluslararast anlamda ¢evre korumaya
yonelik gerceklestirilen ¢abalara ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde deginilmistir. Bu

baslik altinda gevre kiiresel kamusal mal boyutuyla ele alinmistir.
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3.1. TEMEL OZELLIKLERI ACISINDAN CEVRE

Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikarmis oldugu etkilerin tiim diinyada yanki bulmasi
ve bu konuda gelistirilen ¢abalar, ¢evre konusunun bilim adamlar1 ve uluslararasi
kuruluslar tarafindan kiiresel kamusal mallar perspektifi icinde incelenmesi sonucunu

dogurmustur.

Kiiresel kamusal mallara iligkin literatlirde yer alan tanimlamalar incelendiginde
Ozellikle Kaul Inge tarafindan yapilan ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
tarafindan kabul goren ve Diinya Bankasi tarafindan yapilan tanimlamalarin referans
alindigr goriilmektedir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’na gore; tiiketiminde
rekabet ve diglama 6zelliklerinin olmadigi, faydalarinin hem simdiki hem de gelecekteki
nesillere yayildigi mal ve hizmetler kiiresel kamusal mal ve hizmetler olarak kabul
edilmistir (Kaul vd., 1999a: 2-3). Diinya Bankasi’na gore ise ¢ok sayida iilke grubunu ve
popiilasyonu kapsayan evrensel faydalara sahip, kalkinma ve yoksullugun azaltilmasi i¢in
onemli olan ve ilkeler tarafindan is birligi ile tiretilebilecek ve sinir 6tesi digsalliklara

sahip mallar kiiresel mallar olarak ifade edilmistir (Agerskov, 2005: 2).

Kiiresel kamusal mala iligkin yukaridaki tanimlamalar incelendiginde bu mallarin
kamusallik ve kiiresel olma seklinde iki temel 6zelliginin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Kamusallik 6zelligi s6z konusu mallarin fayda ya da zararlarindan bireyleri diglamanin
miimkiin olmadigint ve bu mallarin rakip olmayan ortak tiikketime konu olan mallar
oldugunu vurgulamaktadir (Samuelson, 1954: 387; Holcombe, 1997: 2; Stiglitz, 1994:
150). Kiiresellik 6zelligi ise; s6z konusu mallarin fayda ya da zararlarinin birden fazla

tilke ve popiilasyonu kapsayacak sekilde evrensel olmasimi vurgulamaktadir (Kaul,

Grynberg ve Stern, 1999: 2).

Cevresel kaynaklar, dislanamayan ve siirlar 6tesinde rakipsiz olan kamu mallar
olarak ifade edilmektedir. Ornegin hicbir bireyin veya grubun atmosferi tiiketmesi veya
kullanmas1 engellenemez (diglanamaz). Ayrica, temiz hava bir lilkeye digerlerinin
pahasina fayda saglamaz, bu nedenle bu iiriinleri tiikketme konusunda {ilkeler arasinda
rekabet yoktur. Bu nedenle ¢evre kiiresel mallar igerisinde sayilmaktadir (Uitto, 2016:
108).

Cevre sorunlari ortaya ¢ikardiklar1 etkiler bakimindan kimi zaman yerel, bolgesel
ve kiiresel mal oOzelligi gosterebilmektedir. Fakat ¢evre sorunlarinin giderek artan

boyutlara varmasi, sorunu yerel ya da bdolgesel olmaktan c¢ikarip kiiresel boyuta
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tasimaktadir. Ornegin; nehirler bolgesel dzellik tasimalarina karsin kirletilmis nehirlerin
aktig1 biiylik denizler, buradaki dogal dengenin bozulmasina neden olarak kiiresel
problemlerin yasanmasina neden olabilmektedir. Yine orman yanginlarinin énlenmesi
hizmeti bolgesel kamusal mal olarak kabul edilirken; ormanlarin yok olmasi sonucu
olusabilecek kuraklik ve ¢ollesme gibi durumlarin kiiresel 1sinmaya neden olmasi, bu
hizmetin kiiresel kamusal mal olarak kabul gérmesini saglamistir. Bu nedenledir ki;
Brezilya’daki yagmur ormanlarinin korunmasi kiiresel kamusal mal olarak kabul
edilmektedir (Mutlu, 2006: 62). Cevrenin kiiresel kamusal mallarin temel 6zellikleri
acisindan siiflandirilmasina iligskin 6rnek Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. Kiiresel Kamusal Mal Olarak Cevre

Kiiresel Mal Tiirii Fayda/Zarar Fayda/Zarar
Kamusal Mal Kamusal Tiiketimde  Tiiketimde Birden Cok Birden Cok
(Public Good)  Koétii (Public  Dislama Rekabet Popiilasyona  Ulkeye

Bad) Yayilma Yayilma
Temiz Radyasyon Olanakl Olanakl Olanakl Olanakl
Atmosfer Degil
Saglikli Iklim Kiiresel Olanakl Olanakl Olanakl Olanakl
Kosullari Isinma Degil
Siirdiiriillebilir  Ekosistemin  Olanaklh Olanakli Olanakli Olanakli
Ekosistem Bozulmasi Degil
Dogal Dogal Olanakl Olanakl Olanakl Olanakl
Cevrenin Cevrenin Degil
Korunmasi Tahribat1

Kaynak: Aktan, 2022: 139-140’dan yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Cevresel kaynaklarin birgogu serbest mal 6zelligi gostermesi nedeniyle bu mallar
bedelsiz olarak yararlanilabilen ortak tiiketim mallar1 olarak kabul edilmektedir. S6z
konusu mallarda ortak tiiketim nedeni ile rekabetin olmamasi ve faydalarindan kimseyi
mahrum birakmanin miimkiin olmamasi nedeni ile ¢evresel kaynaklarin kamusal mal
ozelligi sergiledigi ifade edilebilir. Diger taraftan ¢evresel sorunlarin topluma yiikledigi
maliyetlerde rekabetin olmamasi ve s6z konusu maliyetlerden kimseyi diglamanin
miimkiin olmamasi nedeni ile g¢evre sorunlart kamusal kotiiler igerisinde
degerlendirilmektedir. Cevreye iliskin zararlardan ve ¢evreyi Koruma adina alinacak
onlemlerden bircok iilke ve popiilasyonun etkilenmesi s6z konusu oldugundan g¢evre

literatiirde kiiresel kamusal mal olarak ifade edilmektedir.

3.2. SINIFLANDIRILMASI ACISINDAN CEVRE

Kiiresel kamusal mallarla ilgili cesitli tiirde smiflandirmalar yapilmistir. Bu

siniflandirmalardan birisi de sektorel siniflandirmadir. Bu smiflandirmaya gore kiiresel
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mallar; gevre, saglik, bilgi, glivenlik ve yonetisim gibi kategorilere ayrilmistir. Ayrica bu
mallar tiretimde veya iiretilen malin tiiketiminde kullanilmasina gore sektorel olarak;
cekirdek ve tamamlayici mal olarak siiflandirilmistir. Kiiresel kamusal malin dogrudan
iiretimine yonelik faaliyetler, ¢cekirdek mal olarak ifade edilirken; kiiresel kamusal malin
tiretimini  yayginlastirmaya yonelik faaliyetler, tamamlayict mal olarak ifade
edilmektedir. S6z konusu mallar faydalarina gore ise risk azaltict ya da kapasite arttirict

olarak degerlendirilebilmektedir (Morrissey vd., 2002: 14).

Cevre kiiresel kamusal mallarin sektorlere gore siiflandirildigi bir kamusal mal
tiriidiir. Cevreye iliskin fayda ya da zararlarin evrensel boyutlara sahip olmasi nedeniyle
s6z konusu mallar kiiresel mallar kapsaminda degerlendirilmektedir. Tablo 3’te
goriildiigli gibi cevreye iliskin negatif digsalliklarin 6nlenmesine yonelik cevre koruma
faaliyetleri ¢ekirdek mal olarak adlandirilirken ¢evre koruma faaliyetlerinin
yayginlagtirilmasina iliskin faaliyetler tamamlayici mal olarak kabul edilmektedir
(Morrissey vd., 2002: 15).

Tablo 3. Kiiresel Kamusal Mallarin Sektorel Siniflandirilmasinda Cevre

Kamusal Cekirdek Tamamlayici Faaliyetler
Mal Faaliyetler )
Cevre Uretim Tiiketim

Uluslararas1  -Emisyonlarin ~ -Arastirma

azaltilmasi Faaliyetleri
Ulusal -Tirlerin
korunmast -Tarimsal Dstekler -Yoksullugun Azaltilmasi

Kaynak: Morrisey, 2002: 17.

Bu kapsamda cevre bashigr altinda; emisyon hacminin azaltilmasi, biyo-
cesitliligin korunmasi, yeralti ve ylizey sularinin korunmasi, iklimin korunmasi igin
yapilan ¢aligmalarin tiimii ¢evre ile ilgili kiiresel mal siifi i¢ine girmektedir. Sayilan bu
mallarin tamamu risk azaltici ve g¢ekirdek faaliyetler olarak degerlendirilebilir. Bunun
yaninda c¢evre korumaya yonelik yapilan arastirma caligmalar ise, tamamlayict mal
olarak ifade edilebilir. Ornegin; cevre dostu, yesil teknolojilerin kullanildig1 iiretim

stireglerinin gelistirilmesine yonelik ar-ge caligsmalar1 gibi.
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Tablo 4. Kiiresel Kamusal Mallarin Fayda Tiirii Siniflandirilmasinda Cevre

Faaliyet Alani Risk Azaltan Kapasite Arttiran Dogrudan
Fayda Saglayan
Kiiresel Iklim Degisikligi Kiiresel Hiikiimet Biyogesitliligin
Riskinin Azaltilmas1  Kurumlari Korunmast
Bolgesel Asit Yagmurlarinin -~ Bolgesel Kurumlar Ormanlarin ve
Azaltilmasi Gollerin
Korunmasi

Kaynak: Morrisey, 2002: 11.

Tablo 4’te gorildigi gibi ¢evresel kamusal mallara iliskin ortaya ¢ikan faydalar ¢evre
sorunlarinin ortaya c¢ikmasindaki riskleri azaltict ya da s6z konusu risklerin
azaltilmasinda kapasite arttirici bir etkiye sahip olabilmektedir. Ozellikle cevresel
kamusal mallarda risk azaltma ya da dogrudan kullanim bigiminde ortaya ¢ikan faydalar
¢ogu zaman uluslararasi bir yayilma egilimine sahiptir. Ornegin, bir sehirdeki sanayi
kirliliginin azaltilmasi, bolgedeki hava kalitesini iyilestirerek hastalik riskini
azaltabilecektir. Bununla birlikte emisyon hacminin azaltilmasi, kiiresel kirliligin
azaltilmasina katki saglayarak herkese fayda saglayabilecektir (Morrissey vd., 2002: 14-
15). Bu anlamda c¢evrenin korunmasina yonelik olarak {iilkelerin ulusal anlamda
izleyecegi politikalar da 6nem arz etmektedir. Aksi halde 6zellikle iklim degisikligi
sonucunda ortaya ¢ikacak olan kuraklik ve beraberinde getirecegi kitlik sorunu kiiresel
bir sorun olarak diinyadaki sosyal ¢atismalarin nedeni olabilecektir (Susam, 2008: 285-
286).

Kamusalligin derecesine gore yapilan siiflandirmada kiiresel mallar, tam (saf)
kamusal mallar, yar1 (saf olmayan) kamusal mallar, kuliip mallar ve ortak iiretim mallar1
seklinde kategorize edilmektedir (Kanbur vd., 1999: 56). Cevresel kamusal mallari da bu

acgidan siiflandirmak miimkiindiir.

Tablo 5. Kiiresel Kamusal Mallarin Kamusallik Derecesine GoreSiniflandirilmasinda Cevre

Kamusallik Derecesi Cevresel Kamusal Mal Ornekleri
Tam Kamusal Mal Ekolojik Dengenin Saglanmast
Yar1 Kamusal Mal Asit Yagmurlarinin Azaltilmast
Kuliip Mal Bolgesel Parklar

Ortak Mal Yagmur Ormanlarinin Korunmasi

Kaynak: Sandler, 2006: 12.
Tablo 5’te kiiresel kamusal mallarin  kamusallik derecesine  gore
siniflandirilmasinda ekolojik dengenin saglanmasi kiiresel tam kamusal mal kapsaminda;
asit  yagmurlarmin  azaltilmasi, kiiresel yar1 kamusal mal kapsaminda

degerlendirilmektedir. Diger taraftan bolgesel parklar kiiresel kullip mallar igerisinde;
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yagmur ormanlarinin korunmasi ise ortak mallar kapsaminda degerlendirilmektedir

(Sandler, 2006: 12; Sandler, 1999: 23-24).

3.3. SUNUM SURECI VE TEKNIiKLERI ACISINDAN CEVRE

Kiiresel kamusal mallarin sunumu ile ilgili olarak literatiirde en iyi vurus teknigi,
en zayif halka teknigi, toplama teknigi ve agirlikli toplama teknigi seklinde dort farkl
teknigin oldugu ifade edilmektedir. En iyi vurus tekniginde, kiiresel malin seviyesi s6z
konusu malin miktarina en ¢ok katki yapan aktor tarafindan belirlenirken en zayif halka
tekniginde kiiresel malin seviyesi bu malin miktarina en az katki yapan aktor tarafindan
belirlenmektedir. Toplama tekniginde, kiiresel malin seviyesi her bir aktoriin s6z konusu
mala olan katkilari tarafindan belirlenirken; agirlikli toplama tekniginde ise kiiresel malin

seviyesi aktorlerin s6z konusu mala iliskin katkilarinin agirlikli toplami tarafindan

belirlenmektedir (Sandler, 2001: 20; Ferroni & Mody, 2002: 10; Sandler, 2006: 11).

Cevre sorunlarinin azaltilmasia yonelik kiiresel kamusal mallarin sunumunda
toplama ve agirlikli toplama tekniklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Ozellikle tarim ve
madencilikten kaynaklanan kirletici gazlar havayr kirleterek atmosferdeki emisyon
miktarin artmasina neden olmaktadir. Burada atmosferdeki toplam emisyonlar, farkli
aktorlerin havaya yaydig kirletici gazlarin toplamindan olusmakta ve hava kalitesini
kiimiilatif anlamda etkilemektedir. Bu anlamda hava kalitesinin iyilestirilmesi kirletici
gazlar1 yayan aktorlerin bu emisyonlar1 azaltma ¢abalar1 kapsaminda gerceklestirecekleri

kesintilerin toplamindan olusacaktir. (Sandler, 2001: 16-17).

Asit yagmurunun 6nlenmesi i¢in, enerji santrallerinden ve araglardan kaynaklanan
kiikiirt emisyonlarinin azaltilmasi kirletici kaynaklarin konumu, riizgar yoniine bagl
olarak riizgar yoniindeki birikintilerin dagilma modelinde bir fark olusturdugundan
agirlikli toplama baghdir. Temizleme kaynagindan daha uzaktaki tlkeler, riizgar
yoniinde yakin bir komsu ile karsilastirildiginda, asit yagmurunun azaltilmasi
cabalarindan daha az fayda saglayabilecektir. Bu nedenle kiiresel kamusal malin tiretimi
bu malin en biiyiik marjinal etkiye sahip oldugu yerlere yonlendirilmelidir (Sandler, 2001:
22).

Kiiresel ¢evre sorunlari, bir¢ok tilkenin katkida bulundugu ve higbir iilkenin tek
basina hareket ederek etkili bir sekilde ¢6zemeyecegi sorunlardir. Biyolojik ¢esitliligin
kaybi, kalict organik kirleticilerin ¢evrede yayilmasi ve kiiresel iklim degisikligi buna

ornek olarak gosterilebilir. Yerel diizeyde ekonomik kalkinmanin saglanmasi bir taraftan
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cevresel kosullarin iyilestirilmesine katki saglarken diger taraftan kiiresel c¢evre
sorunlarmin artmasina neden olmaktadir. Ornegin; kentsel ulasim alt yapisi i¢in dogal
ormanlar yok edilmekte ve dogal yasam alanlar1 zarar gérmektedir. Ayrica, kiiresel ¢cevre
sorunlarinin etkileri de esit olarak dagilmamaktadir. Bu etkilerin yiikii de genellikle
kiiresel ¢cevresel degisime ¢ok az katkida bulunan yoksul {ilkeler tarafindan taginmaktadir.
Omegin, iklim degisikligi sonucu deniz seviyelerinin yiikselmesi, Maldivler ve
Pasifik'teki kiiciik adalar gibi ada ekonomilerini ve Banglades gibi algakta bulunan
tilkeleri tehdit etmektedir (Uitto, 2016: 108-109).

4. KURESELLESME VE CEVRE SORUNLARI ILiSKiSI

21.yiizyi1lda genel anlamda diinyada yasanan hizli bir gelisim ve doniisiim siireci
tiim toplumlar1 ekonomik, sosyal ve kiiltlirel anlamda ciddi anlamda etkilemistir. Yasanan
bu donilisiim literatiirde “kiiresellesme” ya da “globallesme” kavramlar1 ile anilmaya
baglanmistir. Kisaca diinya halklarinin tek bir diinya toplumuna dahil oldugu siire¢ olarak
ifade edilen kiiresellesme kavrami ayni zamanda diinya lizerinde fiziksel bir ¢evre
lizerinde yasayan biitiin herkes i¢in ortak sorunlarin ¢éziimiinde ortak ¢abalara da atifta

bulunmaktadir (Albrow & King, 1990: 8-9).

Ozellikle 1980 yil1 sonrasinda yasanan hizli serbestlesme siireci ile birlikte dis
ticarette yasanan gelismeler, ulastirma, haberlesme faaliyetlerinde yasanan teknolojik
ilerlemeler sonucunda insan, mal, hizmet ve sermayenin ekonomik sinirlari agmasi
diinyay1 rekabetin hizla arttig1 devasa bir pazara doniistiirmiistiir. Dlinyay1 tek bir liretim
tarz1 ve tek bir kiiresel sistem icinde birlestiren, farkl tilkelerin ve bdlgelerin kiiresel bir
ekonomi icine organik entegrasyonunu saglayan kiiresellesme siireci (Robinson, 2001:
159) tiiketim ve tretim faaliyetlerinin de hizli bir sekilde artmasina neden olarak dogal
kaynaklarin ve enerjinin asir1 bir sekilde kullanilmasina, gevresel atiklarin artigina ve

ekosistem iizerinde ciddi tahribatlara neden olmustur (Kuzu ve Hopoglu, 2019: 73).

Ticaretin Oniindeki engellerin kalkmasi ve dogrudan yabanci yatirimlarin
artmasiyla artan kiiresellesme c¢evresel etkilerle ilgili endiseleri de beraberinde
getirmistir. Cevre Korumaya yonelik mevcut diizenlemelerin kiiresellesmenin varlig
durumunda etkili bir sekilde ¢calismamasi bu endiselerin temel sebeplerindendir. Cevre
diizenlemeleri, oncelikle ulus devletler tarafindan tasarlanip uygulandigi i¢in iilkeler
arasinda farklilik gostermektedir. Cevre diizenlemelerinde {ilkeler arasi farkliliklarin

oldugu kiiresel bir ekonomide, diisiik diizeyde cevre diizenlemelerine sahip iilkeler
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kirlilik yogun endiistriler i¢in liretim platformlar1 veya sdzde Kirlilik siginaklar1 haline
gelebilmektedir. Ozellikle ¢ok uluslu sirketler ¢evre ile ilgili diizenlemeler konusunda
iilkeler arasindaki farkliliklardan yararlanarak kirlilik yogun faaliyetlerini c¢evre
diizenlemelerinin ¢ok az oldugu iilkelere yonlendirmektedirler. En nihayetinde bu durum
kirlilik seviyesinde kiiresel anlamda artisa neden olmaktadir (Christmann & Taylor, 2001:

440-441).

Kiiresellesmenin c¢evreyle olan iligkisi diinya niifusunda yasanan artisla da
aciklanmaktadir. Diinya niifusunun artmasi dogal kaynaklarin hizla azalmasina neden
olarak bazi bolgelerde kitliga neden olabilecektir. Ozellikle diinyada niifusun 2050
yilinda 9,4 milyar olacagi ve niifus artisinin %95 ‘inden fazlasinin gelismekte olan
tilkelerde gerceklesecegi ifade edilmektedir. Bu nedenle ilk olarak niifus artiginin hizl bir
sekilde arttig1 gelismekte olan iilkeleri ilgilendiren kuraklagma, kitlik, ¢cevre kirliligi gibi
sorunlar kiiresel alana yayilarak ciddi ¢evre sorunlarina neden olabilecektir (Bayar, 2008:
30). Bu durum 19. yiizyilin baslarinda Thomas Malthus tarafindan da dile getirilmistir.
Maltus, niifus ve ekonomideki geometrik biiylimenin kacinilmaz bir sonucu olarak

gezegenin tasima kapasitesinin en nihayetinde dogal kaynak sinirlarina ulasacagini ifade

etmistir (Frankel, 2003: 6).

Kiiresellesmenin diinyay1 ekolojik ciirlime batakligina stiriikleyen bir siireci
beraberinde getirdigi ve bu siirecte esitlik ve adalet kaygisi tagimayan ¢ok sayida insanin
dogal kaynaklar1 asir1 bir sekilde tiiketmesinin ekolojik yikimi hizlandirdigini ifade eden
goriislerle birlikte bu siirecin ekolojik anlamda olumlu etkilere sahip olabilecegini ifade
eden goriisler de bulunmaktadir. Bu goriisler daha ¢ok uzun vadede ¢evrenin yonetimi
icin gerekli isbirligini tesvik agisindan kiiresellesme siirecini ele almaktadir. En
nihayetinde kiiresellesme siireci ¢evre lizerinde zaman zaman olumlu ya da olumsuz
kiiresel anlamda kesisen etkiler meydana getirecektir (Dauvergne, 2005: 374-375). Bu
acidan kiiresellesmenin ¢evre ile olan iligkisini net olarak iyi ya da kotii seklinde ortaya
koymak pek miimkiin degildir. Piyasadaki birgok firma gelirini arttirma egilimdedir ve
yilksek ¢iktiya ulagsmaya c¢alisir. Daha fazla ¢iktt hedefi c¢evresel kirliligin,
ormansizlagsmanin ve c¢evresel zararlarin daha ¢ok meydana gelmesine neden
olabilmektedir. Ancak ekonomik faaliyetin bilesimindeki ve tekniklerindeki degisiklikler
elde edilen gelire gére bu zarar1 azaltilabilir. Siirdiiriilebilir yaklasimla gergeklestirilen
tiretim faaliyetlerinde bunu saglamak miimkiindiir. Bunun i¢in de uluslararas1 anlamda

cevresel bir igbirligine ihtiyag vardir (Frankel, 2003: 32-33).
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Kiiresellesmenin meydana getirdigi etkiler Ozellikle ekonomik biiylime ve
kalkinma ¢abasi igindeki gelismekte olan iilkeleri daha derinden etkilemistir. Oncelikli
amagclar1 kalkinma olan bu iilkelerde yabanci sermaye ve yatirimlar1 ¢ekmek adina,
cevresel sorunlar ikinci plana itilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken en &nemli
konulardan birisi, yerel ya da bolgesel capta ortaya ¢ikan cevresel zararlarin zaman i¢inde
artarak ve genisleyerek sinir Gtesi alanlara yayilma riskidir. Bu durum, sorunun kiiresel
bir 6zellik tasimasina neden olarak ¢6ziimii i¢in kiiresel anlamda atilmasi gereken

adimlar1 giindeme getirmistir.

Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikarmis oldugu etkiler sadece belirli bir bolge ya da
ulus devletin sinirlari icinde kalmamakta kiiresel anlamda tiim diinyay1 etkileyebilecek
sonuclar ortaya cikarmaktadir. Bu bakimdan cevresel sorunlarin ¢dziimiinde ulusal

cabalardan ziyade kiiresel ¢apta bir igbirligi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Bayar, 2008: 30).

4.1. TEMEL CEVRE SORUNLARI

Insanlik kétii gevresel kosullar tarih boyunca karsilasmis olmasina ragmen cevre
sorunlart asil olarak sanayilesme ve kentlesmenin yayginlasmasiyla birlikte dnemli bir
sorun haline gelmistir. Cevre insanlara temiz hava, su, yiyecek, barmak, liretimde
kullanmak i¢in dogal kaynak saglama agisindan bir tedarik deposu islevi goriirken diger
taraftan kaynaklarin tiiketilmesi sonucu olusan atiklar icin de atik deposu islevi
gormektedir. Ancak insanlar tarafindan g¢evrenin herhangi bir iglevi yerine getirme
yeteneginin asirt bir sekilde kullanilmasi cevresel sorunlarin yasanmasina neden

olmaktadir (Dunlap & Jorgenson, 2012: 1-2)

Dogal kaynaklarin kullanimindaki sorumsuzluk, niifus, kentlesme ve
sanayilesmede meydana gelen hizli artiglar dogal ¢evre tiizerinde olumsuz etkiler
olusturmakta ve bu durum; havanin, suyun topragin kirlenmesine, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi temel ¢evre sorunlarinin yasanmasina neden olmaktadir. Bu sorunlara

asagida kisaca deginilmistir.

Hava Kirliligi; atmosferde bulunan ve canli yagamini tehdit eden azot dioksit,
ozon, karbondioksit ve partikiil madde miktarindaki artis sonucu meydana gelmektedir.
Gegtigimiz yiizyllda ekonomik ve endiistriyel anlamda yasanan gelismeler nedeniyle
kirletici emisyonlarin hizla artig1 hava kalitesinin azalmasina neden olarak hava kirliligini
tiim diinyada 6nemli bir gevre sorunu haline getirmistir. Ozellikle endiistriyel alanlarda

fosil yakitlarin kullanilmasi kiikiirt dioksit miktarini arttirarak havadaki partikiil madde

32



miktarinin artmasina neden olmaktadir (D'Amato vd., 2010: 96). Diger taraftan kentlerde
1sinma amaglt ve ulagim amach kullanilan yakitlar da hava kirliliginin 6nemli sebepleri
olarak gosterilmektedir. Hava kirliliginin artmasi bir taraftan insan sagligini ciddi
anlamda tehdit ederken diger taraftan zararli gazlarin atmosferde meydana getirdigi
etkiler nedeniyle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlarin yaganmasina neden

olmaktadir (Tiirkiim, 1998: 165-166).

UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)’e gore hava kirliligi, kiiresel
anlamda toplum saglhigini tehdit eden ¢ok 6nemli bir ¢cevresel sorundur. Her y1l yaklasik
7 milyon kisinin erken Olimiine sebep olmaktadir. Hava kirleticileri ¢ogunlukla sera

gazlarindan olustugundan iklim degisikligine de neden olmaktadir (UNEP, 2022).

Hava kirliliginin azaltilas1 amaciyla havadaki Kirlilik kaynaginin ve miktarinin
belirlenmesi ve kirlilik kaynagina gore farkli politikalar gelistirilmesi sorunun
¢oziimiinde etkili olabilecektir. Ornegin; fabrikalarin bacalarinda filtre kullanilmast,
evlerde yakit olarak fosil yakit yerine dogalgazin tercih edilmesi gibi. Bununla birlikte
almacak oOnlemlerden belki de en Onemlisi insanlarin hava kirliligi konusunda

bilin¢lendirilmelerini saglamaktir.

Toprak Kirliligi; insan kaynakli etkiler nedeniyle topragin fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve jeolojik yapisindaki bozulmalar ifade etmektedir. Bu bozulmalarin temel
nedeni olarak yanlis uygulanan tarimsal teknikler, kimyasal ilaglar, toprakta biriken
zehirli ve tehlikeli atiklar gosterilmektedir (Karaca ve Turgay, 2012: 15). Topraklar kaya,
hava ve su ara yliziiniin bulundugu kritik bir ortam oldugundan endiistri tarim, ulagim vb.
farkli insan faaliyetleri nedeniyle bir dizi Kirleticiye maruz kalmaktadir. Ayrica topraklar

yiizey ve yer alt1 sulari, canli organizmalar ve okyanuslar i¢in de bir kirlilik kaynagi

olabilmektedir (Facchinelli vd., 2001: 313).

Su ve hava gibi canli yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in en az onlar kadar 6nemli
olan topragin tarim disinda farkli amaglar icin kullanilmasi ve 6zellikle agir metallerle
kirletilmesi, topragin bozulmasina ve veriminin diismesine neden olmaktadir. Topragin
en verimli katmani, humus agisindan da zengin olan en iist katmanidir ve bu 1 cm’lik {ist
katmanin olusumu birkag ylizyil yiiz yil siirebilmektedir. Bu nedenle kaybedilen
topraklar1 geri kazanmak hi¢ de kolay degildir. Diinya geneline bakildiginda topraklarin
sadece 1/10’inde iiretim yapilabildigi bilinmektedir (CSIB, 2021a).
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Niifus ve sanayilesmenin artmasi, ¢evre konusundaki diger alanlarda oldugu gibi
topragi da olumsuz yonde etkilemistir. Ozellikle yerlesim alanma yakin yerlerdeki
topragin; egzoz gazi, baca dumani, evsel atiklar nedeniyle daha g¢abuk bozuldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda modern tarimda iiriin hasadini arttiran kimyasal ilaglarin
siklikla kullanilmasi da topragin dogal icerigine zarar vererek insan sagliginda kalict
hasarlar olusturmaktadir. Bu nedenle topragin dogal yapisinin korunmasi ve topraga zarar

veren uygulamalarin ortadan kaldirilmasi hayati bir oneme sahiptir.

Su Kirliligi; su kaynaklarina karisan organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif
madde miktarindaki artis nedeniyle su kaynaklarinin kullanilamaz hale gelmesi olarak
ifade edilmektedir. Su kirliligi dogrudan suya karisan kirleticilerden kaynaklanacag gibi
hava ve toprakta yasanan kirlenmenin suyun dogal dongiisii nedeni ile suya
karismasindan da kaynaklanabilmektedir (Tirkiim, 1998: 167). Evsel ve sanayi tipi
atiklarin herhangi bir 6n isleme tabi tutulmaksizin dogrudan ¢evreye birakilmasi, tarimda
kullanilan giibre ve ilaglar, kanalizasyon sistemleri yeralt1 ve yiizey sularinin

kirlenmesine neden olmaktadir (Mentese, 2017: 386).

WHO (Diinya Saglik Orgiitii)’ya gore diinyada 2 Milyardan fazla insan su
sikintisinin oldugu tilkelerde yasamakta ve iklim degisikligi ve niifus artis1 nedeniyle bu
iilkelerin sayisinda artis yasanabilecektir. Kiiresel anlamda yaklasik 2 milyar insan disk1
ile kirlenmis kontemine su kaynaklar1 kullanmaktadir. Bu durum i¢gme suyundaki en
biiyiik tehlikedir. Igme suyunda bulunan arsenik, floriir ya da nitrat biiyiik bir kimyasal
risk olusturmaktadir. Mikrobiyolojik anlamda kirlenen igme suyu kolera, dizanteri, tifo,
ishal ve gocuk felci gibi hastaliklara neden olmaktadir. Her yil 485 bin ishal kaynakli
oliimlerin bu nedenle oldugu tahmin edilmektedir (WHO, 2022).

Insan yasaminm havadan sonra en dnemli kaynagi olan su; giiniimiizde kiiresel
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Su kirliligi i¢cin 6nlem alinmadig takdirde bu
durumun tiim insanlik acisindan c¢ok tehlikeli sonuglar dogurabilecegi asikardir. Bu
bakimdan su kirliliginin temel nedeni olarak gosterilen sanayi ve evsel atiklarin
azaltilmast i¢in hem tilketim hem de iiretim faaliyetlerinin g¢evreci bir yaklasimla
stirdiiriilmesi gerekmektedir. Cevre kirliligi konusundaki miicadelenin basarili sonuglar
vermesinde en Onemli unsur cevre konusundaki farkindaligin arttirilmast ve cevre
bilincinin tiim toplumlara kazandirilmasi gercegidir. Bu bilincin olusturulmasinda ve

cevresel sorumluluklarin yerine getirilmesinde hi¢ kuskusuz devletlere biiyiik
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sorumluluklar diigmektedir. Bu konuda yasal anlamda daha fazla diizenlemelere ihtiyag

oldugu sdylenebilir.

Radyoaktivite Kirliligi; radyoaktif maddeler tarafindan ortaya yayilan elektronlar
nedeniyle hava, su ve toprakta meydana gelen kirliligi ifa etmektedir. Radyoaktivite
kirliliginin en 6nemli sebepleri arasinda sanayilesme ve kentlesme siireciyle birlikte artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin niikleer kaynaklarin kullanilmasi gosterilmektedir.
Bununla birlikte rontgen ve tibbi goriintiileme cihazlari, bilgisayar, telefon gibi cihazlarin
kullanimindaki artis da bu duruma neden olabilmektedir. Hava, su topraga yayilan
radyasyon besin yoluyla insan ve hayvanlara gecerek canlilarin hiicrelerinde ciddi

bozulmalara neden olmaktadir (Ozsoy ve Ding, 2016: 39).

Niikleer enerji santralleri, 6zellikle enerji arzi1 bakimindan disa bagimli olan
iilkelerde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Fakat bu konuda
gegmiste yasanan kotii tecriibeler (Cernobil Patlamasi) toplumun bu konuya mesafeli
yaklasmasina neden olmustur. Bu nedenle niikleer enerji santralleri ile ilgili atilacak olan

adimlarda mutlaka topluma olan fayda ve maliyetleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Girtlti kirliligi; istenmeyen ses olarak tanimlanan giiriiltii sehirlerde giderek
artan bir sorun haline gelmektedir. Hava kirliligi tiirii olarak da ifade edilen g¢evresel
giiriiltii insan saghigini tehdit eden énemli bir ¢evre sorunudur. Ozellikle kentlesme ve
niifus artig1 ile birlikte mobil giiriiltii kaynaklarinin sayisinda artis meydana gelmektedir.
Karayolu, demir yolu ve hava yolu trafiginde meydana gelen artis, fabrikada kullanilan
makinalar baglica giiriiltii kaynaklar1 arasinda sayilmaktadir. Giiriiltii kirliligi basta isitme
kaybt olmak iizere insanin fiziksel ve ruhsal sagliginda ciddi tahribatlara yol

acabilmektedir (Jariwala vd., 2017: 1).

Diinya Saglik Orgiitii’(WHO) ne gére giiriiltii kirliligi insanlar tarafindan diger
cevre sorunlar1 kadar ¢ok dikkate alinmasa da diger ¢evre sorunlar1 gibi insan sagligi
lizerinde uzun vadede kalict hasarlara neden olabilen ciddi bir sorundur. Ozellikle
Avrupa’da son donemde giiriiltii kaynakli sikayetlerde artis yasanmaktadir. WHOya gore
kaliteli bir uyku i¢in yatak odalarindaki giirtiltiiniin 30 desibelden daha az, kaliteli egitim
kosullart i¢in ise siiflarda giiriiltiiniin 35 desibelden daha az olmasi tavsiye edilmektedir

(WHO, 2010).

Giiriiltii kirliligi; hava, su, toprak kirliligi kadar biiyiik 6neme sahip olmasa da

ortaya ¢ikarmis oldugu zararl etkiler diislintildiiglinde insan saglig1 acisindan ciddi bir
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sorun teskil etmektedir. Bu nedenle giiriiltii kirliliginin 6niine gegmek amaciyla alinacak
olan basit dnlemlerle ciddi saglik sorunlarmin 6niine gecilebilecektir. Ornegin; fabrika ve
binalarda ses yalittm maddelerinin kullanilmasi, giiriiltii kaynaklar1 ve binalar arasindaki
alana agaclandirma yapilmasi gibi. Diger ¢cevre sorunlarinda oldugu gibi yine alinabilecek

en 6onemli 6nlem bu konuda halkin bilinglendirilmesidir.

4.2. KURESEL ISINMA VE IKLiM DEGISIKLIGI

Kiiresel 1sinma; atmosferdeki karbondioksit, metan, azot oksit, ozon, su buhari
gibi sera gazlariin artigina bagl olarak diinya yiizeyindeki yillik sicaklik artis1 anlamina
gelmektedir (Bulkeley & Betsill, 2003: 1). Atmosferde bulunan bu gazlar sera etkisi
olusturarak diinya sicakliginin olmasi1 gerekenden daha fazla artirmasina neden
olmaktadir. Sera etkisi disinda, giinesten diinyaya yansiyan isinlar yansidigi ylizey
tarafindan emilmektedir. Isinmis ylizeydeki hava yiikselmekte ve soguk hava ile
degismektedir. Sera etkisinde ise boyle bir etki meydana gelmemektedir. Nasil ki bir
seranin i¢indeki hava giines tarafindan 1sitildig1 igin giin gectikge 1siniyorsa atmosferde
bulunan gazlarin giines tarafindan diinya yansitilan isinlar1 tutmasi nedeni ile diinya
yiizeyinde de sicakliklar siirekli artmaktadir (Harvey, 2018: 11). Kiiresel sicaklik artisina
bagli olarak yagis, kuraklik, nem gibi hava hareketlerinde meydana gelen degisim de

iklim degisikligi olarak ifade edilmektedir (Bayrag, 2010: 232).

NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) bilim adami James Hansen, ABD
Kongresi'nde yaptigi aciklamada diinyada sera etkisinin varligmin giiglii kanitlarinin
ortaya ¢iktigini vurgulayarak kiiresel 1sinmanin ciddi bir sorun olduguna dikkat ¢ekmistir.
Iklim degisikligi ile ilgili gelismelerin bilimsel anlamda degerlendirilmesi igin Diinya
Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan 1988°de kurulan
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) nde dnemli bir kiiresel politik sorun
olarak dile getirilmistir. 1988’de gerceklestirilen (IPCC), kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin bilimsel anlamda uluslararasi konferanslarda ele alinmasini tesvik eden
onemli bir gelisme olmustur. Haziran 1992°de Rio de gerceklestirilen zirvede bir¢ok
sanayilesmis devlet, kiiresel 1stnmaya neden olan sera gazi emisyonlarini sinirlamak i¢in

tek tarafli hedefler benimsemistir (Paterson, 1996: 1).

IPCC tarafindan 1995 yilinda yayinlanan ikinci raporda 19. Yiizyilin sonlarindan
giinlimiize kiiresel ortalama sicakliklarin yaklagik 0.3 ila 0.6 © C arasinda arttig1 ifade

edilmis ve bu durumun dogal bir siiregten kaynaklanmadigina dikkat ¢ekilmistir. Raporda
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kiiresel ortalama ylizey hava sicakligindaki degisikliklerden ve atmosferik sicakligin
cografi, mevsimsel degisimlerinden elde edilen kanitlarin bu durumun yasanmasinda
insan etkisinin oldugunu gosterdigi ifade edilmistir. Ayrica kiiresel deniz seviyesinde son
100 y1lda 10 ila 25 cm arasindaki artisin nedeninin de kiiresel 1sinma ile iligkili olabilecegi

belirtilmistir (IPCC, 1995: 5).

Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte artan ve giiniimiizde hizla devam eden fosil
yakit kullanimindaki yayginlagsma, atmosferdeki sera gazi miktarindaki artis, ormanlarin
tahrip edilmesi dogal sera etkisini giiclendirerek diinyadaki yiizey sicakliklarinin artisina
neden olmaktadir. 1980°li yillardan sonra daha da belirgin hale gelerek her y1l bir 6nceki
yila kiyasla daha sicak olmak iizere artan yiizey sicakliklari 1998 yilinda en yiiksek degere
ulagmigtir. 1998 yil1 hem kuzey ve giiney yarimkiirelerin ortalamalar1 bakimindan hem
de kiiresel sicaklik ortalamalari bakimindan 860 yilindan buyana yasanan en sicak yil
olmustur (Tiirkes, vd., 2000: 5).

IPCC’nin 2018’de yayinladig1 1,5°C Kiiresel Issnma Ozel Raporu’nda sanayi
oncesi doneme gore kiiresel sicakliklarin insan faaliyetleri kaynakli olarak yaklasik 0,8°C
ila 1,2°C araliginda artt1g1 ifade edilmistir. Kiiresel sicakliklarin artmaya devam etmesi
durumunda kiiresel 1sinmanin 2030 ile 2052 arasinda 1,5°C'ye ulasmasinin muhtemel
oldugu belirtilmistir. Rapora gore sanayi Oncesi dénemden giiniimiize antropojenik
emisyonlardan kaynaklanan 1sinma, yiizyillardan bin yillara kadar devam edecek ve deniz
seviyesinde ylikselme gibi iklim sisteminde daha uzun vadeli degisikliklere neden olmaya
devam edebilecektir. Ancak dogal ve beseri sistemler i¢in iklimle ilgili riskler, 1sinmanin
bliytikliigline ve hizina, cografi konuma, gelisme ve savunmasizlik diizeylerine ve uyum

ve hafifletme segeneklerinin se¢imlerine ve uygulanmasina baglidir (IPCC, 2018: 4-5).

Diinya bankasina gore; sera gazini azaltmaya yonelik sézlesme ve eylemlerin
olmamas1 durumunda, artan emisyon hacmi nedeniyle diinyanin sanayi 6ncesi doneme
gore yaklasik 3 °C'den fazla 1sinmasi muhtemel goriilmektedir. Emisyon miktarini
azaltmaya yonelik mevcut sozlesmelerin uygulanmasi durumunda bile % 20 olasilikla
2100 yilina kadar sicaklik artisinin 4°C'yi asma durumu séz konusudur. Mevcut
sOzlesmelere uyulmadig takdirde ise 4°C' lik sicaklik artisinin 2060 yillarinin basinda
goriilmesi muhtemeldir (WB, 2012: xiii).

Kiiresel sicaklik artislart insan kaynakli sera gazi emisyonlar1 nedeni ile 2010-

2020 déneminde de artmaya devam etmistir. Insan kaynakli iklim degisikligi diinyanin
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her bélgesinde hava ve iklim kosullarinda asiriliklarin yasanmasina neden olarak gida ve
su giivenligi lizerinde olumsuz etkilere neden olarak doga ve insan yasamina zarar
vermektedir. Iklim degisikliginin zararli etkilerinden en fazla etkilenen de iklim
degisikliginde en az pay1 olan savunmasiz toplumlardir (IPCC, 2023: 6). Ancak herkes
icin yasanabilir ve siirdiirtilebilir bir gelecek i¢in hala firsatlar mevcuttur. Bunun i¢in ¢ok
diizeyli bir yonetisime, siyasal kararliliga, kurumsal ¢ercevelere, yasalara ve politikalara
ihtiya¢ vardir. Ayrica iklim degisikligi konusunda net hedeflere daha kolay ulasilabilmesi
i¢in finans, uluslararas1 isbirligi ve teknoloji, kritik oneme sahiptir. iklim hedefine
ulagilabilmesi i¢in hem iklim degisikligine uyum hem de iklim degisikliginin etkilerinin
hafifletilmesine iliskin finansmaninin kat kat arttirilmasi gerekmektedir (IPCC, 2023: 78-
80).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu bugiin diinyanin en 6nemli cevre
sorunlarindan biri olarak goriilmektedir. Bu kiiresel sorunun 6nlenmesi ya da azaltilmasi
adina tilkelerin bu konuda gostermis oldugu 6nemli ¢abalar1 gormemek miimkiin degildir;
fakat her tilkenin aymi kararlilik ve inangla bu ¢abaya ortak olmamasi ve bu konudaki
yaklagim farkliliklar, siirecin yonetiminde sikintilara neden olabilmektedir. Belki de en
onemli miicadelelerin baginda gercekten bdyle bir sorunun varligina inanmak ve bu
bilingle miicadele etmek gelmektedir. Bu bilincin olusturulmasi i¢in ilgili faaliyet ve
projelerin desteklenmesi 6zellikle de tarim, enerji, sanayi, ulagim gibi sektorlerde bu
kiiresel sorunu Onlemek adina yapilacak yasal diizenlemeler, tesvik ve denetim

politikalar1 6nemli bir yere sahiptir.

5. CEVRE SORUNLARININ EKONOMIK NiTELIiGi

Ekonomi ve ¢evre arasindaki iligki bir¢cok insanin diisiindiigiiniin aksine ¢ok daha
fazla Onemlidir. Nitekim ekonomi sadece piyasalardaki finansal gelismelerle ve
gelismelerle ilgili degildir. Ekonomi dogal ¢evrenin bize bedelsiz olarak sagladigi
hizmetlerle de yakindan ilgilidir. Cevre ve ekonomi arasindaki dort farkli sekilde
0zetlemek miimkiindiir. Her seyden 6nce ¢evre; ekonomi sistemine mineraller, metaller,
gida, odun, pamuk gibi ham madde ve enerji kaynaklarini girdi olarak saglamaktadir.
Ikinci olarak ¢evre ekonomik sistemler agisindan iiretim ve tiiketim faaliyetlerinden
kaynaklanan atiklarin depolandig1 alandir. Ugiincii olarak g¢evre insanlara saglamis

olduklar1 dogal giizellikler agisindan (balik tutma, doga yiriyiisleri gibi) mutluluk
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saglayan bir ortamdir. Son olarak c¢evre ekonomik sistemlere temel yasam destegi

saglamaktadir (Hanley vd., 2019: 3; Husson, 2004: 3-4.).

Ekolojik denge geregi doga belli bir sinira kadar kendi i¢ mekanizmasini
kullanarak kendini yenileyebilmekte ve kendisinden beklenen islevleri yerine
getirebilmektedir. Ne var ki; bu sinir asildiginda g¢evre sorunlart bas gostermektedir.
Ozellikle iiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda hava, su ve topraga salman fiziksel,
kimyasal ve biyolojik atiklar ekolojik dengeye zarar vererek doganin dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Oncel, 1993: 170-171). Geleneksel ekonomilerde bedava
mal 6rnegi olarak gosterilen hava, su, toprak gibi dogal kaynaklar giiniimiiz modern
ekonomileri i¢in degeri gittikce artan ve tahsis sorunlari piyasa araciligiyla
¢oziilemeyecek olan ortak miilkiyete konu olan kaynaklar olarak ifade edilmektedir.
Artan niifus ve endiistriyel iiretim, ¢evrenin atik iiriinleri seyreltme ve kimyasal olarak
ayristirma yetenegi iizerinde daha fazla baski olusturarak ¢evresel sorunlarin biiyiimesine
ve atik maliyetlerinin yilda on milyarlarca dolara ulasmasina neden olmaktadir (Ayres &

Kineese, 1969: 283).

Ortak tiikketime konu olan ¢evresel kaynaklarda dislama ve rekabetin olmamasi
cevresel kaynaklarin kamusal mal olma 6zelligini ortaya koymaktadir. Ornegin cevresel
bir kaynak olan temiz hava ortak tiikketimin s6z konusu oldugu, tiiketiminde bireyler
arasinda rekabet ve dislamanin miimkiin olmadig1 bir kamusal mal tiirtidiir. (Uitto, 2016:
108). Ancak kamusal mallarda ortak tiiketimden kaynaklanan bedavacilik sorunu bu mal
ve hizmetlerin asir1 bir sekilde kullanilmasina sebep olarak kaynak tahsisinde etkinlik

kaybina neden olmaktadir.

ABD’li ¢evre bilimci Garret Hardin 1968 yilinda yayimnladigi *The Tragedy of
Commons’ (Ortaklarin Trajedisi) adli eserinde, ortak mallarin kullaniminda yaganan
etkinlik kaybin1 6rneklendirerek agiklamaya ¢alismistir. Soyle ki; kamuya ait bir merada
hayvanlarin1 otlatan ¢ok sayida ¢obanin oldugu diisiiniildiigiinde, meranin ortak alan
olmasindan dolay1 pek ¢ok cobanin daha fazla sayida hayvanimi otlatmaya gayret
gosterecegi yani meradan maksimum diizeyde fayda saglanacagi One siirlilmistiir.
Gecmis ylizyillarda bu durumun; hastalik, kabile savaslari, av yasagi gibi nedenlerden
Otlirii hayvan sayisinin toprak tasima kapasitesinin altinda kalmasindan dolay1 sorun
teskil etmedigi ifade edilmistir. Giinlimiizde ise bu durumun, ¢cobanlardaki daha fazla
fayda arzusunun getirdigi siirliye yeni hayvan eklemeyle birlesince sinirlt bir diinyada
siirsiz bir sekilde siirii arttirma sisteminin igine diisen ¢obanin bir trajedisine doniistiigi
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ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada, herkesin hizla kostugu yerin aslinda felaket oldugu ve
herkesin kendi ¢ikarlarinin maksimizasyonu pesinde kogmasinin sonugta tiim insanligi

iflasa siiriikleyecegi vurgulanmistir (Hardin, 1968: 1244).

Sadece kendi ¢ikarlarin1 gézeterek faaliyette bulunan kimselerin “Goériinmez EI”
sayesinde aslinda toplumun ¢ikarlarina da hizmet ettigi goriisiinii 6ne siiren Adam Smith
ve taraftarlarinin bu goriisiine katilmayan milyonlarca insanin bile bugiin aslinda bu
goriise hizmet ettigini sOylenebilir. Hardin, makalesinin ilk sayfalarinda niikleer savasin
gelecegiyle ilgili diisiincelere yer veren bir ¢alismanin sonucuna deginmistir. Hardin
calismayla ilgili yazarlarin; silahlanma yarisinin her iki tarafi askeri giiciin siirekli
arttirllmas1 ve ulusal giivenligin stirekli olarak azaltilmasi ikilemi ile karsi karsiya
biraktig1 ve bu ikilemin teknik bir ¢ézlimiiniin olmadigi, biiylik giiclerin yalnizca bilim
ve teknoloji alaninda ¢6ziim aramaya devam etmelerinin sorunu ¢ézmek bir yana durumu
daha da kotiilestirecegi sonucuna vardiklarini ifade etmistir. Burada Hardin dikkatleri
arastirmanin sonuglar {izerine ¢ekmistir. Yani bazi beseri sorunlarin ¢éziimiinde teknik

¢ozlimler yeterli olamamaktadir (Hardin, 1968: 1243).

Klasik iktisadi diisiincenin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan Neo-Klasik iktisat¢ilar,
piyasa sisteminin kaynak tahsisinde tek basina optimumu saglamaktan uzak oldugunu ve
bu ylizden kaynak tahsisinde etkinligin saglanmasi i¢in ekonomide devlet miidahalesinin
gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Neo- Klasik ya da refah iktisat¢ilarmin bu goriisii
literatiirde "Piyasa Basarisizligi Teorisi" olarak yer almistir. Bu goriise gore; kamusal
mal ve hizmetler, dissalliklar, dogal tekeller ve tam rekabetten sapmalar piyasa
basarisizligimin temel nedenleridir (Aktan, 2012: 3-10). Piyasa basarisizliginda asil
kastedilen sey piyasanin arzu edilen faaliyetleri siirdiirmedeki ve istenmeyen faaliyetleri
engellemedeki basarisizhigidir (Bator, 1995: 129). Samuelson ve Nordhaus (1992: 741)
tarafindan piyasa basarisizligi; kusurlu bir fiyat sistemi olarak ifade edilmis ve fiyat
sisteminin mal ve hizmetlerin ger¢cek degerini yansitamamasi durumunda kaynak
tahsisinin de istenilen veya optimal diizeyde olmayan sekilde gerceklesecegi ifade
edilmistir. Tekelci firmalarin biiyiimesi ve firmalarin maliyetlerine negatif dissalliklar
dahil etmemeleri, firmalarin toplum pahasina 6zel kar elde etmesine neden olmaktadir.
Ornegin, Giiney Afrika'daki birgok maden, faaliyetlerinin sonucunda ortaya ¢ikan
cevresel zararlar1 gidermek icin herhangi bir sey yapmamaktadir. Bu anlamda cevre
sorunlart kaynak tahsisinde etkisizliklere neden olan 6nemli bir digsallik tiirii olarak

goriilmektedir (Cunningham, 2011: 13-14).
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1960'arin sonlarinda cevresel devrimlerin giindeme gelmesi ile birlikte ¢evre
kirliligi ekonomistler tarafindan incelenmeye baslanmistir. Ekonomistler tarafindan ¢evre
kirliligi kit ¢evresel kaynaklarin (temiz hava ve su gibi) fiyatinin bulunmamasinin bir
sonucu olarak goriilmiistiir. Ve bu kaynaklarin kullaniminda tasarruf saglamak igin birim
vergiler veya "atik su iicretleri" seklinde vekil fiyatlarin getirilmesi 6ngoriilmiistiir. Bu
anlamda cevre sorunlarinin ekonomik niteliginin 6ziinde digsalliklar teorisine dayandigi

ifade edilmektedir (Cropper & Oates, 1992: 675-678).

Digsallik kavraminin teorik anlamda ilk defa Alfred Marshall tarafindan ortaya
atildig1 ifade edilmektedir (Sonmez, 1987: 123). Marshall tarafindan digsallik kavrami
digsal ekonomiler seklinde ele alinmis ve gelisen sanayi ile birlikte mal ve hizmet
piyasasina yeni giren firmalarin diger firmalarin verimliliginde artigsa neden olarak digsal
ekonomiler olusturdugu ifade edilmistir (Marshall, 2013: 221). Marshall tarafindan digsal
ekonomiler boyutu ile pozitif anlamda ele alinan dissallik kavrami negatif digsalliklar1 da
icerecek sekilde Arthur Cecil Pigou tarafindan refah iktisadu ile iliskilendirilerek yeniden
ele alinmigtir. Digsal maliyetlerin olmas1 durumunda marjinal 6zel fayda ve marjinal
sosyal faydanin birbirine esit olmayacagi ifade edilmistir. Marshallc1 veya Pigoucu
anlamda bir digsallik, ortaya ¢ikan digsalligin tazmin edilmemesi durumunda ortaya
¢ikmaktadir ve optimal olmayan bir rekabet dengesi ortaya ¢ikarmaktadir (Baumol, 1964:
371-372).

Kaynak tahsisinde etkinsizliklerin yasanmasina neden olan digsallik kavrami; bir
kisi veya firmanin bagka kisi veya firmalara maliyet yiikledigi ancak bu maliyeti
karsilamadigi, bu durumun alternatifi olarak bir kisi veya firmanin baska kisi ya da
firmalara fayda sagladigi fakat bu faydanin karsiligini alamadigi durum olarak ifade
edilmektedir. Hava ve suyun kirletilmesi bu durumun yasandigi en yaygin drnekler olarak
kabul edilmektedir. Kisi ya da firmalarin diger kisi ya da firmalara yiikledikleri ve
katlanmadiklar1 maliyetler negatif digsalliklar kapsaminda degerlendirilirken kisi ya da
firmalarin diger kisi ya da firmalara sagladiklar1 ve karsiligin1 almadiklari faydalar pozitif

digsalliklar kapsaminda degerlendirilmektedir (Stiglitz, 1994: 92-93).

Literatiirde yaygin olarak kabul goren Nath tarafindan yapilan tanimda ise
dissallik; bir ekonomik birimin baska bir ekonomik birimin refahi iizerindeki olumlu veya
olumsuz etkisinin belirli bir tiirli olarak tanimlanmistir (Nath, 1973: 43). Kisaca dissallik;
bir ekonomik birimin baska bir ekonomik birimi fiyat mekanizmasi1 digindaki yollarla
olumlu (Pozitif Digsallik) veya olumsuz (Negatif Dissallik) olarak etkilemesi olarak ifade
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edilebilir. Digsallik kavraminda dikkat edilmesi gereken nokta; odettirilemeyen bir
maliyet ve fiyatlandirilamayan bir faydanin s6z konusu olmasidir. Buradan hareketle
dissal faydalarin fiyatlandirildiginda, digsal maliyetlerin ise ddettirildiginde digsalliklarin
ortadan kalktig1 sdylenebilir (Aydogan, 2019: 211).

Ekonomik faaliyetlerin biiyiik bir kismimnin ¢evre iizerinde potansiyel zararlar
olusturdugu fikri ¢evre sorunlarinin dissalliklar kapsaminda ele alinmasinin temel
nedenleri arasinda gosterilmektedir. Havayi, suyu veya topragi kirleten bir fabrika toplum
acisindan bir sosyal maliyet olusturmaktadir. Fabrikanin sahibi olan firma, verimli bir
sekilde kullanabildigi kadar emek veya celik kullanmak i¢in ekonomik bir tesvike
sahiptir, ¢linkii bu girdiler firma i¢in birer maliyet unsurudur. Belirli bir fabrikada
emeginin ve ¢eliginin bir kisminin tiiketilmesinin topluma maliyeti, firma tarafindan
igsellestirilebilmekte ¢ilinkii bu girdiler i¢in firma 6deme yapmak zorundadir. Ancak
firmanin iiretim faaliyetleri sonucu olusan kirlilik i¢in (dis maliyet) herhangi bir 6demede
bulunmamasi nedeni ile bu maliyetleri listlenmesini gerektirecek bir tesvik s6z konusu
olmamaktadir. Bu durumda bu digsalliklarin igsellestirilmesi igin ¢esitli politika

onlemlerine ve tesvik mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Jaffe vd., 2005: 166).

Digsalliklar ¢oziilmesi gereken onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kaynak dagiliminda, tiretimde, boliisiimde etkinlikten s6z edebilmemiz i¢in s6z konusu
digsalliklarin; 6zellikle de ¢evre kirliligi olarak kendini gosteren ve ciddi anlamda kiiresel
refah kayiplarina neden olan negatif digsalliklarin igsellestirilmesi gerekmektedir. Bu
konuda piyasa ve devlet ¢oziimii olmak {izere iki temel yaklasim bulunmaktadir.
Piyasanin cevresel digsalliklarin ¢oziimiinde oOnerdigi temel yaklasim cevrenin fiyat
mekanizmasi igerisine dahil edilmesidir. Piyasanin digsalliklara yonelik ¢oziimleri; Caose

Teoremi, Kaldor- Hicks Teoremi ve Scitovsky yaklagimi olarak ifade edilmektedir.

Ronald Coase tarafindan 1960 yilinda yapilan ¢calismada miilkiyet haklarinin agik
bir sekilde tesis edilmesi ve islem maliyetlerinin de diisiik olmasi durumunda ortaya ¢ikan
dissalliklarin devlet miidahalesine gerek kalmaksizin taraflarca karsilikli pazarlik usuliine
gore c¢oziilebilecegini ifade etmistir. Caose, calismasinda c¢evresel digsalliklarin

igsellestirilmesi ile ilgili ¢esitli 6rneklere yer vermistir (Caose, 1960: 2).

Caose calismasinda digsalliklarin piyasa siirecinde karsilikli anlasma yoluyla
coziilebilecegini komsu miilklerde calisan bir ¢iftci ve sigir yetistiricisi 6rnegi lizerinden

aciklamaya calismistir. Ornekte bir ¢ift¢inin ve bir sigir yetistiricisinin komsu miilklerde
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aralarinda ¢it olmadan calistiklar1 ve sigir yetistiricisinin siirlisiindeki bir artigin ¢ift¢inin
mahsullerindeki toplam hasar1 arttirdig1 varsayilmaktadir. Ornege gore; komsu iki arazi
arasma ¢it ¢ekmenin maliyeti 9§ oldugundan bu tercih edilmemektedir. Cift¢inin
mahsullerden elde ettigi kazang12$, topragi islemenin maliyeti 10$ ve bu durumda
cift¢inin net kazanci 2$ olmaktadir. Sigirlarin {irlinlere zarar vermesi durumunda ¢iftgi
1$’lik kazang kaybi yasayacak, mahsullerden elde ettigi kazang 11§ olacaktir. Bu
durumda 13$’lik zarar sigir yetistiricisi tarafindan karsilaninca ortada herhangi bir problem
kalmayacaktir. Sigir yetistiricisi siirlisiinii arttirmasinin kendisine saglayacagi kazang
bunun komsunun tiriinlerine zarar vermesi dolayisi ile 6deyecegi ek masraflardan yiiksek
oldugu siirece siirliyli artirma yoluna gidecektir. Ya da sigir yetistiricisi belli bir bedel
karsihiginda gift¢inin topragi islememesini de Onerebilir. Bu siire¢ pazarlik siireci ile

karsilikli anlagsma igerisinde ¢6ziime kavusmaktadir (Caose, 1960: 2-3).

Dissalliklarin  ¢éziimiinde Onerilen bir baska piyasa ¢6ziimii; Kaldor-Hicks
yaklagimidir. Bu yaklagima gore; negatif digsallik olusturan tarafin gergeklestirdigi
iiretim sonucu elde ettigi dissal faydayr negatif dissalliktan etkilenen tarafla paylasarak
zararin tazmin edilmesi mantigina dayanmaktadir (Stringham, 2001: 44). Bu yaklasima
gore; negatif digsalliga neden olan taraf bu digsalliktan etkilenen tarafin zararini tazmin
ettikten sonra hala kazangli ise bu durum toplum agisindan tercih edilen bir durum olacak

ve pareto-optimuma ulasilabilecektir (Sonmez, 1987: 86).

Digsalliklarin ¢6ziimii igin gelistirilen bir diger piyasa yontemi ise Scitovsky
yaklasimidir. Bu yaklasiminda Kaldor-Hicks tarafindan ortaya konulan belirli bir
degisiklikten belirli kimselerin kazang saglamasi belirli kimselerinse zarara ugramasi
durumunda bile toplumun genel refah diizeyinin iyilesecegi diisiincesi elestirilmistir
(Scitovszky, 1941: 88). Scitovsky; iki refah sinirinin kesisimi s6z konusu oldugunda
Kaldor-Hicks yaklasiminin paradoks olusturacagini ifade etmistir. Ve bu paradoksun
ortadan kaldirilmas: i¢in ekonomik durumda yasanan degisikligin ikili bir teste tabi
tutulmasint Onermistir. Buna gore ilk noktadan ikinci noktaya gegisin bir iyilesme
saglayacaginin ve ikinci noktadan ilk noktaya gecisin bir iyilesme saglamayacaginin test
edilmesi gerekmektedir (Sonmez, 1987: 88). Bu yaklasima gore bir firma faaliyetinin
bagka bir firmaya maliyet yiiklemesi durumunda negatif digsalliktan etkilenen firmanin
digsalliga neden olan firmayla faaliyetini sinirlamas1 konusunda pazarliga girmesi s6z

konusu olmaktadir. Bunun miimkiin olabilmesi i¢in pazarlik konusundaki islem
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maliyetlerinin pazarlik sonucu elde edilecek faydadan kiigiik olmasi gerekmektedir

(Parlakay ve Yavuz, 2016: 213-214).

Digsalliklar ile ilgili piyasa ¢oziimleri irdelendiginde bu ¢dziimlerin daha ¢ok
negatif digsallik ile ilgili zararin karsilanmasi i¢in karsilikli anlagsma ve pazarlik usuliine
dayandigi sdylenebilir. Devlet miidahalesi olmaksizin gerceklesen ¢oziimlerin basarili
sonuglar verebilmesinde islem maliyetlerinin diisiik olmas1 ve miilkiyet haklarinin tesis
edilmis olmasi son derece 6onemlidir. Bu sartlarin var olmamasi durumunda ¢6ziim icin

devlet miidahalesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dissallik, ekonomik karar vericilerin karsilastigi piyasa fiyatlarina dahil olmayan
maliyet ve faydalar1 ifade etmektedir. Ornegin bir galon benzin tiiketme hareketi
diisiiniildiiglinde bu faaliyet, harici bir maliyet olusturmaktadir. Benzin piyasasinin tam
rekabet sartlarinda iyi islemesi durumunda, tiiketici satin alma fiyatinda, tam marjinal
tiretim maliyetini 6deyecektir. Ancak tiiketici benzini bir otomobil motorunda yaktiginda,
tilketicinin 6demedigi bagka bir sosyal maliyet de ortaya ¢ikmaktadir. Benzinin yanmasi,
bolgedeki hava kirliligi seviyesinde artisa neden olmaktadir. Bu durum biiyiik bir niifus
alaninda, hava kirliligindeki kiigiik bir artisin sinirli bir marjinal maliyeti olabilir; ¢iinkii
hava kirliligi "kamusal bir koti” diir; yani toplumdaki bir¢ok insan igin kot bir
durumdur. Benzin tiiketicisi, fazladan bir galon benzin tiiketip tiiketmemeye karar
verirken ¢ogu zaman marjinal sosyal maliyetin bu kismint géz ardi etmektedir. Bu
anlamda kirlilik seviyesinin diizenlenmesi ile ilgili olarak karsimiza Pigouvian vergiler

cikmaktadir (Bruce & Ellis, 1993: 16-17).

Arthur Cecil Pigou; ekonomide negatif digsallik olugsmas1 durumunda bu digsallig
olusturan faktdriin ya da malin kullanim veya tiiketimine uygun bir vergi konulmasinin,
kaynak dagiliminda optimalite i¢in gerekli oldugunu ifade etmistir. Ayrica uygulanacak
bu verginin oranmin birim basina, negatif digsalligin ekonomideki marjinal etkisinin
tahmini parasal degerine esit olmasi gerektigini soylemistir. Bunun temel gerekgesi
olarak da; sosyal fayda ile bireysel fayda ve sosyal maliyet ile bireysel maliyetler
arasindaki farkin kapatilmasi gerekliligini gostermistir. Pigou’ya gore, uygulanacak birim
basina vergi orani, negatif digsalligin marjinal etkisinin tahmini parasal degerine es
degerdir. Benzer sekilde, olumlu digsalliklar i¢in de Pigou, faktoriin kullanim miktarimni
veya malin iretilen ve tliketilen miktarmi arttiracak uygun bir sekilde hesaplanmis

stibvansiyon onermistir (Nath, 1973: 44-45).

44



Pigou tarafindan ortaya konulan yaklasimda refah {iretim ile iliskilendirilmis ve
refahin maksimize edilebilmesi tiretimin maksimize edilmesi ile 6zdes tutulmustur. Bir
sanayinin artan ve azalan verimlilige sahip olmasi durumunda marjinal sosyal fayda
(MSP) ve marjinal 6zel fayda (MPP) arasinda bir farklilik olusacag ifade edilmistir. Soz
konusu sanayide azalan verimlerin s6z konusu olmasi durumunda MSP<MPP olacagi,
artan verimlilik durumunda ise MSP>MPP olacagi belirtilmistir. ilk durumda ideal iiretim
miktar1 asildigindan ikinci durumda ise eksik iiretim s6z konusu oldugundan MSP ve
MPP arasindaki esitligin saglanabilmesi i¢in ilk durumda vergiler ikinci durumda

stibvansiyonlar onerilmistir (Sonmez, 1987: 124).

Negatif digsalliklar1 ortadan kaldirmak adina getirilen énemli bir kamu ¢6ziimii
de diizenleyici vergiler (Plott Yaklasimi) olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasimda
cevresel digsalliklarin azaltilmasi icin sadece kirlilik iizerine vergi konulmasin1 6neren
Pigou yaklasimi elestirilmistir. Plott’a gore; Kirlilikle beraber kirlilige sebep olan
girdilerden de diizenleyici vergiler alinmalidir. Plott bu durumu ¢alismasinda bir 6rnek
yardimiyla agiklamigtir. Ornegin X isminde bir iiriinii iireten bir fabrikay: diisiiniin. X’in
iretim stireci, yakinda bulunan bir isletme i¢in dissallik olusturur. Genel olarak, bu
digsalligin (yanma isleminden yaratilan duman gibi) X ftretiminde kullanilan bazi
kaynaklarin sonucu olabilecegi kabul edilmektedir. Bu durumda diizenleyici vergi hem
duman g¢iktisina hem de dumanin olusumuna neden olan girdi kaynaklarina
uygulanmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan biri verginin dogru
kaynaklara uygulanmasidir. Bunu belirlemek ¢ok kolay degildir. Ve bazen iiriin tizerine
uygulanan diizenleyici vergi durumu daha iyi olmaktan ¢ok daha kotii hale de getirebilir
(Plott, 1966: 84).

Cevre sorunlarinin ekonomik niteligi ile ilgili olarak literatiirde ele alinan dnemli
konulardan birisi de ekonomik bilyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi ortaya koyan
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)’dir. Kiiresellesme bir¢ok kisi tarafindan ekonomik
bliylime i¢in itici bir gii¢ olarak goriilmiistiir. Ekonomik biiylimenin ¢evre sorunlarina yol
act1ig1 konusunda literatiirde bir fikir birligi bulunmamaktadir. Ekonomik biiylimenin
cevresel iyilesme iizerinde olumsuz etkileri oldugunu ifade eden goriislerin yaninda
ekonomik biiyiimenin g¢evresel iyilesme i¢in olumlu bir siire¢ oldugunu ifade eden
gorlisler de mevcuttur ve bu savunucular genellikle g¢evresel iyilestirme hakkindaki
goriislerini  desteklemek igin ¢evresel Kuznets egrisine (CKE) dayanan analize
bagvurmaktadir (Tisdell, 2001: 185).
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Kuznets Egrisi kavram ilk olarak Simon Kuznets tarafindan “Economic Growth
and Income Inequality” adli ¢alismada kullanilmistir. Calismada ekonomik biiyiimenin
ve gelir dagilimindaki iyilesme ve koétilesme ile iliskisi incelenmistir. S6z konusu
calismaya gore gelir dagilimiyla ekonomik biiyliime arasinda ters U bigiminde bir iliski
oldugu ifade edilmistir. Bu iligki, ilk etapta ekonomik biiylimenin gelir dagilimini
bozdugu fakat ilerleyen donemlerde ekonomik biiyiimede meydana gelen artisin gelir
dagiliminda iyilesme sagladigi seklinde agiklanmistir (Kuznets, 1955: 2-6). Kuznets
tarafindan ortaya konulan bu egri daha sonra ¢evreye uyarlanarak Selden ve Song (1994)
tarafindan ¢evre ve ekonomik biiylime arasindaki ters U seklindeki iliskiyi agiklamak igin
“Cevresel Kuznets Egrisi” (CKE) ad1 ile ortaya atilmistir. Daha sonraki donemlerde
benzer sekilde farkli yazarlar tarafindan da ¢evre kirliligi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi ortaya koymak i¢in kullanilmustir (Tissdell, 2001: 186). CKE’nin ters U seklinde

olmasi dlgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknoloji etkisi ile agiklanmaktadir.

Olgek Etkisi; egrinin artan kismu ile iliskilendirilirken kompozisyon ve teknoloji
etkileri azalan kisnu ile iligkilendirilmektedir. Serbest ticaretin yayginlasmasiyla birlikte
iiretim Olceginde meydana gelen artislar enerji talebinde ve siir Otesi tagimacilik
faaliyetlerinde artisa neden olmustur. Ozellikle enerji talebinin karsilanmasi igin
kullanilan fosil yakitlar hava kirliliginde artisin yasanmasina neden olmustur. Bu anlamda
ekonomik biiylimedeki artis ¢cevre kirliliginin artmasina neden olmustur (Grosmann ve

Krueger, 1991: 3-4).

Kompozisyon Etkisi; ekonomide goriilen yapisal degisimle agiklanmaktadir.
Genel anlamda ¢evresel bozulmanin kirsaldan kente, tarimdan sanayiye dogru dramatik
bir yapisal degisime ugradig: ifade edilmektedir. Ulkelerin kisi basina diisen geliri 10.000
dolar1 agmasi1 ve enerji yogun agir sanayiden hizmet ve bilgi/teknoloji yogun sanayiye
kaymasiyla ikinci bir yapisal donilisiim yasanmaya baslamistir. Ekonomik bilylimenin
artmastyla birlikte sanayiden dogal kaynaklarinin daha az kullanildig1 hizmet ve teknoloji
yogun sektorlere dogru olan yapisal doniisiimiin ¢evre kirliligini azalttifi ifade

edilmektedir (Panayotou, 1993: 14).

Teknoloji Etkisi; firmalarin ve hanelerin segtikleri teknoloji ile kirliliklerini bir
dereceye kadar kontrol edebilmesinin miimkiin oldugunu 6zellikle iiretimde daha modern
teknoloji tekniklerin kullanilmasiyla geleneksel yontemlere gore birim basina daha az
kirlilik {tiretilebilecegini ifade etmektedir. Bu durum CKE’de azalma seklinde kendini
gostermektedir (Grosmann ve Krueger, 1991: 4-5).
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Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki ters u seklindeki iliski gevresel
kalite i¢in pozitif gelir esnekligi ile de agiklanmaktadir. Gelirin artmasi ile birlikte yiiksek
gelir gruplarmin hava kalitesindeki beklentileri yiikselmekte, ekonomik faaliyetlerin
cevresel sonuglar1 hakkindaki bilgileri artmaktadir (Selden & Song, 1994: 147). Ayrica
gelir seviyesindeki artis daha sert kirlilik standartlar1 ve mevcut kanunlarin daha siki
uygulanmasi seklindeki talepleri de beraberinde getirmektedir (Grosmann ve Krueger,
1991: 5). Ekonomik kiiresellesme savunucularia gore; kiiresellesme siireci ile birlikte
artan ekonomik verimlilik, ¢ikt1 basina kaynak girdisini azaltarak israfi 6nlemekte ve
boylece ¢iktiyla ilgili olarak kirlilik emisyonlarint da azaltmaktadir. Bu durum cevre
tizerinde olumlu bir etkiye neden oldugundan CKE’de asag1 dogru bir kayma ortaya ¢ikar

(Tisdell, 2001: 189).

Ekonomik biiyiime ile birlikte bir miktar ¢evresel bozulma kacinilmaz olsa da
gelismekte olan tilkelerde hiikiimetler ¢evresel bozulmalara neden olan enerji tiriinlerinin
ve tarim ilaclarin siibvanse edilmesi, dogal kaynaklarin diisiik fiyatlandirilmas1 gibi
politika carpikliklarim1 ortadan kaldirarak CKE nin diklesmesini Onleyebilir. Ayrica
hiikiimetlerin ¢evresel dissalliklari i¢sellestirmesi ve dogal kaynaklar tizerindeki miilkiyet
haklarin1 tanimlamasi da CKE’nin diizlesmesine yardimci olabilir. Bu siiregte gelismis
iilkelerin de gelismekte olan tilkelere dogal kaynaklarin korunmasi i¢in yardimcei olmasi

gerekmektedir (Panayotou, 1993: 21-22).

Cevre kirliligi de teknik anlamda ¢dziimlerin yeterli olmadig1 beseri sorunlardan
birisi olarak ifade edilebilir. Bu anlamda teknik ¢6ziimlerden ziyade ahlaki ¢oziimler ve
toplumsal biling 6nemli bir unsur olarak karsimiza cikmaktadir. Zira insanlarin
faaliyetlerini gerceklestirirken hangi amaci giittiikklerinin acik ve net olmamasi

uygulanacak politikalarin basarili sonuglar ortaya ¢ikarma ihtimalini azaltabilecektir.

Cevre sorunlar1 sinir 6tesi digsalliklar nedeni ile kaginilmasi ¢ok zor olan kiiresel
etkiler meydana getirmektedir. Bu etkilerin giderilmesi i¢in ulus devlet ¢oziimleri tek
basina yeterli olmamakta; uluslararas1 ve BM gibi uluslar {istii kuruluslarin kiiresel
kamusal mallarin arzi konusunda ulus devletler ile birlikte yetkiyi paylasmasi ve ulus
devletlerin faaliyetlerini yonlendirmesi ve diizenlemesi gerekmektedir (Basaran, 2007:
90). Kiiresel sorunlarin ¢éziimiinde beklenen basarinin saglanabilmesi i¢in tiim diinya
ilkelerinin ayn1 kararlilik ve inancla ortak hareket etmesi gerekmektedir. Ortak miilkiyete
konu olan mallarda yasanan bedavacilik sorununun kiiresel kamusal mallarda da
yasanabilmesi Hardin’in(1968); Ortak Mallarin Trajedisi’ni konu alan ¢alismasinda da
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isaret ettigi lizere bir zaman sonra diinya lizerinde nefes alinabilecek havanin, ekilebilecek

topragin, icilebilecek suyun kalmamasiyla yani bir trajedi ile sonuglanabilecektir.

6. CEVRE SORUNLARI iLE MUCADELEDE ULUSLARARASI CABALAR

Ortaya ¢ikardigr sonuglar ve etkiler bakimmdan kiiresel bir sorun olan ¢evre
sorunlar1 mali literatiirde negatif digsalliklarla ilgili yapilan ¢aligmalarin biiylik bir
kismini olugturmaktadir. Son zamanlarda diinyanin énemli sorunlarinin basinda gelen
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi de negatif dissalliklar i¢erisinde incelenmesi gereken

onemli bir konudur.

1990’11 yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi insanlik agisindan 6nemli bir
sorun olarak anilmaya ve bir tehdit olarak algilanmaya baslanmustir. Ozellikle su ve
yiyecek maddelerinde kitlik, siyasi istikrarsizliklar, gé¢ ve catisma durumlan ile
baglantili olarak geleneksel giivenlik meselesi olarak goriilmeyen konu, giivenlik
meselesi haline gelmeye baslamistir. Ulkelerin kendi baslarina miicadeleleriyle ortadan
kalkabilecek bir sorun olmadig anlasilan kiiresel ¢evre sorunlari, kiiresel bir ¢aba ve is

birligi ihtiyacin1 giindeme getirmistir (Erdogan, 2018: 704).

6.1. BM INSAN CEVRESI KONFERANSI (STOCKHOLM KONFERANSI)

1970'lerin basinda, ¢evre krizi tiim diinyada kendisini hissettirmeye baslamistir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki dogum oranlarinin artmasi, genel olarak saglikli
insan sayisindaki artis ve Oliim oranlarinin azalmasi gibi nedenler, diinyada niifus
patlamasi endiselerinin artmasina neden olmustur. Bununla birlikte artan sanayilesme ve
kentlesmeye bagli olarak ortaya ¢ikan trafik sikisikligi, giiriiltii, su ve hava kirliligi gibi
problemlerde artis meydana gelmistir. Diinyanin yenilenemeyen dogal kaynaklari i¢in
bircok lilke bireysel anlamda tedbirler almis olsa da c¢evrenin diinyanin ortak mirasi
olmasi nedeniyle ¢evresel bozulmalara karsi is birligine dayali bir eylemin tegvik edilmesi
ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda 1972'de BM tarafindan diizenlenen Stockholm
Konferansi’nin kiiresel ¢evrenin korunmasi i¢in uluslararasi anlamda atilmasi gereken
adimlar1 resmi bir gercevede sunan ilk girisimlerden biri oldugu ifade edilebilir.
Konferansta ana tema olarak kiiresel 6lgekte ¢evrenin korunmasi ile ilgili kolektif insan

sorumlulugu ele alinmistir (Enuka, 2018: 10).

Stockholm konferansinda yirmi alti ilkeden olusan sonug¢ bildirgesi kabul

edilmistir. Bildiride dogal ekosistemi olusturan hava, su, toprak, bitki ortiisii ve fauna gibi
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dogal kaynaklardan hem bugiinkii hem de gelecekteki neslin fayda saglamasi igin bu
kaynaklarin ¢ok dikkatli bir sekilde kullanilmasi i¢in planlama yapilmasi gerektiginin alt1
cizilmistir. Diinyada yasanan niifus artisi ile birlikte ¢cevre sorunlarinda daha fazla artis
meydana geldigi, dogal kaynaklarda yasanan tahribatin ilerde 6nemli kiiresel felaketlere
yol acabilecegi ifade edilmistir. Bununla birlikte dogal kaynaklarin kapasitesinin
yenilenebilir kaynaklarla arttirilabilecegi ve kiiresel felaketlerin 6nlenmesi i¢in tim
tilkelerin ortak bir sekilde hareket edip 6nlem almasi gerektigi vurgulanmistir (UNEP,
1972: 3-6).

Stockholm Konferans1 sonunda dikkat ¢eken detaylardan biri giiney iilke
temsilcileri ve kuzey iilke temsilcileri goriisleri arasindaki farkliliklardir. Kuzey iilke
temsilcileri sanayilesmeye bagl kirlenme, ¢evre koruma ve niifusun asir1 artmasi gibi
konular tlizerinde dururken, Giiney iilke temsilcileri ekonomik kalkinma konusundaki
endiseler lizerinde durmuslardir. Ayrica, giiney iilke temsilcileri kiiresel anlamada ortaya
cikan kapitalizmden en ¢ok fayda saglayan kesimin kuzey iilkeleri olduguna isaret ederek
kiiresel anlamda c¢evre koruma konusundaki sorumlulugun esit olmamasi gerektigini
vurgulamiglardir. Giiney iilke temsilcilerinin birgogu global kapitalizmin yoksullugun
esas sebebi oldugunu “yoksullugun kirliligi” seklinde ifade etmislerdir ve ekonomik
anlamda gergeklestirilecek kiiresel reformlarla bu kirlenmenin 6niine gegilebilecegini
belirtmislerdir (Dauvergne, 2005: 376). Bildiri sonrasinda nesli tehlike altinda olan
yabani flora ve fauna tiirleri i¢in 1973’te Washington'da Uluslararasi Ticaret S6zlesmesi
kabul edilmistir. Sozlesme ile nesli tiikenmekte olan tiirlerin uluslararasi ticaretinin

kisitlanmas1 amaglanmistir (Enuka, 2018: 10).

Stockholm Bildirgesinde ayrintili normatif hedeflerden ziyade ¢ogunlukla genis
cevre politikas1 amaglarin1 ve hedeflerini igermektedir. Bu bildirinin kabul edilmesinin
ardindan uluslararasi ¢evre yasalarinin yapilmasinda oldugu gibi, ¢evre sorunlarina iliskin
kiiresel farkindalik da 6nemli 6lclide artis saglanmistir. Uluslararas: ¢evre aktivizminin
odak noktasi, giderek, sinir 6tesi ve kiiresel miisterek meselelerin 6tesine, medyaya 6zgi
ve sektorler arasi diizenlemeye ve ¢evresel karar alma siirecinde ekonomik ve kalkinma

hususlariin sentezlenmesine dogru genislemistir (Handl, 2012: 1).

Stockholm Konferansi’nin en 6énemli sonuglarindan birisi de Birlesmis Milletler

Cevre Programi (UNEP) nin kurulmus olmasidir. UNEP 1972’den gliniimiize kiiresel bir

gevre otoritesi olarak hizmet vermekte ve siirdiiriilebilir kalkinmanin g¢evresel anlamda

uygulanabilmesine destek vermektedir (UNEP, 2023). Ayrica bu konferans kendisinden
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sonra gelen Rio Zirvesi, Kyoto Protokolii, Paris Antlagmas1 gibi uluslararasi sézlesmelere

onciiliik etmesi bakimindan 6nemli bir girisim olarak goriilmektedir.

Cevresel anlamda meydana gelen bozulmalarin etkileri, kiiresel anamda tim
diinyay1 etkilediginden bu konuda atilacak olan adimlarin da ortak bir ¢aba igerisinde
olmasi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Bu konuda az gelismis ve gelismekte
olan tllkelerin ¢ekincelerini géz oniinde bulundurmak ve c¢evre koruma konusundaki
sorumlulugun paylasilmasinda esit ilkeler yerine adil ilkelerin benimsenmesini savunmak

daha gercekei bir yaklagim olacaktir.

6.2. ORTAK GELECEGIMiZ (BRUNDTLAND) RAPORU

Stockholm Konferansi’nda gelismis ve gelismekte olan {ilkeler arasinda
ekonomik farkliliklar nedeni ile ¢evre koruma konusunda bir mutabakatin
saglanamayacagi, kalkinmanin ¢evre koruma konusunda atilacak 6nemli adimlar igin bir
engel teskil etmedigi gibi konular agirlikli olarak tartisilmistir. Sonug olarak ekonomik
kalkinmanin ¢evre korumaya engel teskil etmedigi ve bu iki amacin birlikte
gerceklestirilebilir oldugu seklinde goriisler ortaya atilmis ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
kavraminin sinyalleri verilmis ancak siirdiiriilebilir kalkinma kavramina asil 1987 yilinda
kabul edilen Brundtland Raporu (Ortak Gelecegimiz)’nda agik bir sekilde yer verilmistir.
Raporda, mevcut neslin ihtiyaglar1 karsilanirken gelecek kusaklarin da ihtiyacinin
karsilanmasina olanak veren bir ekonomik gelismenin miimkiin oldugu ifade edilerek

stirdiirtilebilir kavramindan bahsedilmistir (Pearce vd., 1990: xiv).

Brundtland Raporu’nda ekonomik biiyiime ve g¢evre koruma arasindaki temel
celigkilerin giderilmesi temel amag¢ olarak ifade edilmistir. Ve gelecek nesillerin
ihtiyaglarindan 6diin vermeden bugiinkii ihtiya¢larini karsilanmasi i¢in kalkinmanin
siirdiiriilebilir hale getirilmesinin insanlik agisindan miimkiin oldugu; ancak bunun
gerceklesebilmesi igin de ekonomik siire¢lerde degisime ihtiyag oldugu ozellikle

belirtilmistir (Pearce vd., 1990: Xiv).

Brundtland Komisyonu’na gore; temel enerji hizmetlerinde enerjinin bosa
harcanmasi insan toplumlarinin gelecekteki gelisimini ve hatta bugiinkii hayatlarini ciddi

anlamda olumsuz bir sekilde etkileyebilecektir. Bunun 6nlenmesi igin enerji konusunda
- birincil enerji kaynagiin dogru bigimlerini saglamak;

- uygun verimli son kullanim ekipmani iiretmek ve
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- hizmetlerin ihtiya¢ duyuldugu zaman ve yerde en verimli sekilde sunulmasi i¢in
beslemeyi son kullanim cihazlarina israf etmeden baglamak seklinde sistem ve

diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir (WCED, 1987: 1).

Komisyonun yaygin olarak Brundtland Raporu olarak bilinen Ortak Gelecegimiz
Raporu, kiiresel devlet temsilcileri toplulugundaki ¢evresel tartigmalarin gelisiminde bir
doniim noktasi olarak goriilmektedir. Brundtland Raporunun igerigi genel anlamda ustaca
hazirlanmis bir uzlasma igermektedir. Bu raporda biiyiime i¢in gerekli herhangi bir sinir
ongoriilmemekte, sanayilesme ve dogal kaynak iiretimi gibi konularda bazi iilkeler igin
kabul edilebilir ilkeler yer almaktadir. Ayrica ¢evre teknolojilerinin ve Giiney'deki
tilkelerin stirdiiriilebilir kalkinmasini desteklemek icin ¢evresel teknolojiler ve ekonomik
yardim, bu iilkelerdeki niifus artis1 sorunu i¢in ise kontroller, iyi egitim ve gida giivenligi
cagrisinda bulunulmaktadir. Raporda siirdiiriilemez kalkinmanin temel nedeni olarak

yoksulluk gosterilmektedir (Dauvergne, 2005: 377).

Devletlerin benimsedigi temel amaglarin basinda gelen ekonomik kalkinma
giiniimiizde siirdiiriilebilir bir ekonomik kalkinma amacina doniismiistiir. Bugiin bir¢ok
iilkede hiikiimetlerin, orta ve uzun vadeli olarak olusturulan stratejik planlarinda,
kalkinma planlarinda ve biitce kanun tasarilarinda siirdiiriilebilir kalkinma odakl
yaklagimlara yer verdigi gorilmektedir. Kuskusuz bu anlayisin yerlesmesinde

uluslararasi sozlesmelerin rolii biiyiiktiir.

6.3. RIO ZIRVESI

Bugiine kadar yapilan en biiyiik konferans olarak bilinen Rio Zirvesi, 1992 yilinda
117 devlet baskaninin katilimlariyla gerceklesmistir. Konferansta resmi temsilcilerin
yaninda ¢ok sayida sivil toplum kurulusu temsilcisi de yer almistir. Brundtland
Raporu'ndaki oneriler ve siirdiiriilebilir kalkinma kavrami Rio'daki tartismanin temelini
olusturmustur. Cogu iilke tarafindan Brundtland'in siirdiiriilebilir kalkinma tanimi
onaylanmistir. Bununla birlikte konferansta gelismekte olan birgok {ilke, yesil biiylimenin
ek maliyetlerini desteklemek icin cevre teknolojilerinin transferinin ve Kuzey'den

ekonomik yardimin 6zel giivencelerini istemistir (Dauvergne, 2005: 377-378).

Rio Zirvesi, kiiresel liderlerin giindemine cevre ve kalkinmanin alinmasini
saglamistir. Konferansta ozellikle dikkat ¢ceken iki resmi Rio Zirvesi belgesi, Cevre ve
Kalkinma Rio Bildirgesi ve Giindem 21 olmustur. Rio Bildirgesi, devletlerin ¢evre ve

kalkinma i¢in hak ve sorumluluklarima iliskin yirmi yedi ilkeden olusan bir belgedir. Bu
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ilkeler, Giiney'in kalkinma hakki ile ilgili endiselerini, Insan Cevresi Stockholm
Deklarasyonu'ndan ¢ok daha fazla igermektedir. Giindem 21 ise, strdirilebilir
kalkinmayi tesvik etmek icin ii¢ yliz sayfalik bir eylem programidir (Dauvergne, 2005:
377-378). Dort boliimden olusan Giindem 21°1n igerigi ise su sekildedir:

Birinci boliimde sosyal ve ekonomik olgiitler baghiginin altinda; yoksulluk ile
miicadele, tiiketim aligkanliklarinin degistirilmesi, niifusun siirdiiriilebilirligi, toplum
sagliginin korunmasi, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in uluslararasi is birligi gibi konulara
verilmistir. Ikinci béliimde kalkinmanin saglanmasi, kaynaklarm korunmasi ve
yonetimine yonelik olarak atmosferin korunmasi, biyo-gesitliligin korunmasi, okyanus,
deniz ve kiyillarin korunmasi, ¢ollesme ve kuraklik ile miicadele ve tarimda
siirdiiriilebilirlik gibi konulara yer verilmistir. Ugiincii béliimde temel gruplarin rollerinin
giiclendirilmesi baslig1 altinda; siirdiiriilebilir ve adil gelisme i¢in kadinlara yonelik
kiiresel eylem plani, siirdiiriilebilir kalkinmada sivil toplum kuruluslarinin rollerinin
gliclendirilmesi, mahalli idareler ve sanayi ve is diinyasinin rollerinin gii¢lendirilmesi
konularma yer verilmistir. Dordiincii boliim olan son bdliimde ise uygulama yontemleri
basligin altinda; cevre dostu teknolojilerin transferinde ortakliklar ve kapasitenin
gelistirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinmada bilimin rolii, uluslararas1 alandaki hukuki arag

ve mekanizmalar gibi konulara yer verilmistir (UN, 1992: 9-10).

Rio Konferansi’nda siirdiiriilebilir kalkinma i¢in uluslararast toplumlardan
beklentiler sistematik bir bigimde ifade edilmistir.  Rio Bildirgesi, Stockholm
Bildirgesi'ni yeniden onaylayan ve bu bildirinin {izerine insa edilen 6nemli bir gevresel
yasal doniim noktasi olarak kabul edilmektedir (Handl, 2012: 1). Rio Konferansi’nin
icerigi incelendiginde, ozellikle siirdiiriilebilir kalkinmaya ¢ok fazla vurgu yapildig:
goriilmektedir. Bu konferansla siirdiiriilebilir kalkinma, {ilkelerin 6ncelikli hedefleri
arasina alinmis ve iilkelerin bu konudaki farkindaliklarinin artmasina katki saglanmastir.
Ayrica gelismekte olan {ilkeler agisindan da cevre korumanin ekonomik biiylime ve

kalkinma 6niinde bir engel olarak goriilmemesi gerektigi diislincesi 6nem kazanmistir.

6.4. KYOTO PROTOKOLU

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadelede, Ozellikle sanayilesmis
tilkelerin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini saglamaya yonelik kurallar igeren Kyoto
Protokolii 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde diizenlenen BMIDCS 3. Taraflar

Konferansi’nda miizakere edilmistir. Protokolde Ek-A ve EK- B olmak iizere iki adet ek
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liste bulunmaktadir Ek- A’da emisyon miktarlarinin azaltilmasi gereken alt1 sera gazi ve
bunlarin kaynaklandigi sektorler yer almaktayken; Ek-B’de, oOzellikle fosil yakit
yanmasindan kaynaklanan CO2 (karbondioksit) olan GHG (sera gazi) emisyonlarini
sinirlandirmasi gereken sanayilesmis lilkeler yer almaktadir. Ek B iilkelerinin, 2008—
2012 taahhiit doneminde, sera gazi emisyonlarini ortalama 1990 emisyon seviyelerinin

altinda yiizde 5,2 azaltmalar1 gerekmektedir (Bohringer, 2003: 457).

Kyoto Protokolii, sanayilesmis iilkelerin ve ge¢is halindeki ekonomilerin sera gazi
emisyonlarini azaltma konusuyla ilgili 6nlem ve politikalar1 benimsemelerini ve bunlari
diizenli olarak raporlamalarin1 amaglamaktadir. Kyoto Protokolii sanayilesmis otuz yedi
ilke ve gecis ekonomileri ve AB igin daha agir sartlar getirmektedir. Ciink{i atmosferde
yer alan sera gazi emisyonlarinin ¢ok biiyiik bir kismindan bu {ilkelerin sorumlu oldugu
kabul edilmistir. Kyoto Protokolii’niin en 6nemli 6zelliklerinden biri emisyon ticaretine
izin veren esnek piyasa mekanizmalarinin kurulmasina olanak saglamasidir. Protokol
uyarinca, llkelerin Oncelikle ulusal Onlemler yoluyla hedeflerine ulagmalar
gerekmektedir. Bununla birlikte iilkelere ulusal tedbirler disinda uygulayabilecekleri

piyasa tabanli i mekanizma sunulmustur (UNFCCC, 2023):

1) Ortak Yiiriitme Mekanizmasi: Kyoto Protokolii’niin 6. Maddesinde tanimlanan
“ortak uygulama” seklinde ifade edilen mekanizma, Kyoto Protokolii (ek B taraf1)
kapsaminda emisyon azaltma ya da sinirlama taahhiidiine sahip bir {ilkenin, bir
baska ek B iilkesinin emisyon azaltma veya emisyon kaldirma projesinde yer
alarak Kyoto hedefine ulasabilmesine imkan verir. Ortak Uygulama, Taraflara
Kyoto taahhiitlerinin bir kismini yerine getirmek i¢in esnek ve uygun maliyetli bir
arag sunar. Burada bir tarafin emisyon hedefine ulagmasi saglanirken diger tarafin

da yabanci yatirim ve teknoloji transferinden yararlanmasi saglanir.

2) Temiz Kalkinma Mekanizmasi: Kyoto Protokolii’niin 12. Maddesinde
tanimlanan mekanizma ile, Kyoto Protokolii (Ek B Tarafi) kapsaminda emisyon
azaltma ya da emisyon sinirlama taahhiidiine sahip bir iilkenin gelismekte olan
tilkelerde bir emisyon azaltma projesi uygulamasina izin verilmektedir. Bu tiir
projelerle, her biri bir ton CO2'ye esdeger satilabilir sertifikali emisyon azaltma
(CER) kredileri kazanabilmekte ve bu krediler, Kyoto hedeflerini karsilamak i¢in
kullanilabilmektedir. Bu anlamda temiz mekanizma, siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve

emisyon azaltimlarini tesvik etmekte ve sanayilesmis iilkelere emisyon azaltma
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veya sinirlama hedeflerine nasil ulasacaklar1 konusunda da bir esneklik

saglamaktadir.

3) Emisyon Ticareti: Kyoto Protokolii kapsaminda taahhiitleri olan Taraflar (Ek
B Taraflar1), emisyonlar1 smirlamak veya azaltmak i¢in hedefleri kabul
etmislerdir. Bu hedefler, 2008-2012 taahhiit donemi boyunca izin verilen emisyon
seviyeleri veya tahsis edilen miktarlar olarak ifade edilmektedir. Kyoto
Protokolii'niin 17. Maddesinde emisyon ticaretine izin verilmistir. Bu
mekanizmaya gore hedefinin daha iizerinde emisyon azaltimi saglayan iilke bu
fazla kapasiteyi diger iilkelere satabilecektir. Bu sekilde emisyon azaltimlari veya
uzaklastirmalar1 seklinde yeni bir {irlin yaratilmigtir. Emisyon ticaret planlari,
ulusal diizeyde ve bolgesel diizeyde iklim politikasi araclar1t olarak
olusturulabilmektedir. Bu tiir programlar kapsaminda, hiikiimetler katilimci
kuruluslar tarafindan ulasilacak emisyon yiikiimliiliiklerini belirlemektedir.

Avrupa Birligi emisyon ticareti plani, yiiriirliikteki en biiyiik plandir.

1997 yilinda imzalanan Protokol'lin uygulanabilmesi i¢in 1990 yili EK-B’deki
emisyonlarin en az %55'ini temsil eden iilkelerin en az 55’1 tarafindan onaylanmasi
gerekiyordu. Bu sart ABD ve Rusya tarafindan ilk etapta Protokol’iin imzalanmamasi
nedeni ile saglanamamistir. Rusya tarafindan Protokol'iin onaylanmasindan sonra Kasim
2004'de sartin saglanmasi ile birlikte Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiriirliige
girebilmistir (UNFCCC, 1997: 33-34).

6.5. PARIS IKLIM ANLASMASI

Kyoto Protokolii’niin 2020 yilinda siiresinin dolmasi nedeniyle s6z konusu
tarrihten sonraki iklim degisikligi ile ilgili diizenlemeleri amaglayan (CSIB, 2022a) Paris
Anlagmasi, kiiresel ortalama sicaklik artisin1 2 °C'nin ¢ok altinda tutmak ve bunu sanayi
oncesi seviyelerin 1.5 °C'siyle simirlamak i¢in uzun vadeli bir sicaklik hedefi
belirlemektedir (Schleussner vd., 2016: 827). Anlasma metninde siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi icin iklim degisikligi
tehdidine iligkin kiiresel tepkiyi giliglendirmenin amaglandigina dikkat g¢ekilmistir. Bu

amacin gerceklestirilebilmesi igin;

- Kiiresel ortalama sicaklik artigini sanayi 6ncesi seviyelerin 2 °C nin altinda ve
miimkiinse 1,5 °C ile sinirlandirmak i¢in ¢aba sarf edilecegi bununla iklim degisikligi

riskinin 6nemli dlgilide azaltilacagi,
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- Gida iiretiminde bir tehdit olusturmayacak sekilde, iklim degisikligine uyumun
saglanmasi ve iklim direncinin ve diisiik sera gazi emisyonlarinin gelistirilme becerisinin

arttirilacag,

- Finans akislarinin diisiik sera gazi emisyonlar1 ve iklime direngli kalkinmaya
yonelik bir yolla tutarli hale getirilecegi kabul edilmistir. Ayrica anlagsmanin farkli ulusal
kosullar altinda, esitligi ve ortak ancak farklilastirilmis sorumluluklar ve ilgili yetenekler

ilkesini yansitacak sekilde uygulanacag belirtilmistir (UNFCCC, 2015: 22-23).

Kyoto Protokolii siiresinin sona ermesiyle olusacak boslugu doldurmasi agisindan
onemli bir gelisme olarak goriilen Paris Anlagmasi, iklim degisikliginin diinyadaki en
biiyiikk tehdit olarak algilanmasini saglamasi agisindan da onemli bir yere sahiptir.
Boylece iklim degisikligi gibi bir tehdidin olmadig1 ya da olsa bile buna insanin neden
olmadigr gibi goriisler biiyiik dl¢iide cliriitiilmiistiir. Anlasmanin saglamis oldugu bir¢ok
fayda yaninda birtakim eksikliklerin oldugu da ifade edilmektedir. Anlasmanin iklim
degisikligini durduramayacak olmasi en dnemli eksikligi olarak goriilmektedir. Bunun
temel nedeni olarak da anlasma ekinde sunulan belgede ulusal emisyon miktarini azaltma
hedeflerinin, maksimum 2° C sicaklik artis hedefini saglamak acisindan yeterli
goriilmemesidir. Kaldi ki, maksimum 2°C sicaklik artis hedefini saglamaya yonelik
herhangi bir baglayici kriter de anlasmada yer almamaktadir. Bir baska eksiklik ise bu
yizyilin ikinci yarisinda (2051-2100 doneminde) ulasilmas: diisiiniilen karbon
notralizasyonu hedefine nasil ulasilabilecegini gdsteren somut ydntemlerin ifade

edilmemis olmasidir (Igci ve Cobanoglu, 2019: 134).

Cevre koruma konusunda atilacak en Onemli tedbirlerin basinda iklim
degisikligine neden olan kiiresel sicaklik artisinin onlenmesi ya da makul bir seviyede
seyretmesinin saglanmasi gelmektedir. Geg¢misten giiniimiize bu konuda yapilan
anlagmalarin belki de en cok ses getireni olan Paris iklim Anlasmasi’nda, belirtilen
kiiresel 1sinma seviyesinin 2° C ve miimkiinse bunun daha da altinda tutulmas1 hedefinin
gerceklestirilebilmesi icin hizli bir sekilde tiim diinyada fosil yakitlarin yerine

gegebilecek temiz enerjilerin liretilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir ~ bliylime odakli  yaklasim bugilin tiim diinyada hizla
yayginlagmaktadir. Bircok yatirimer gelen taleplerin de etkisiyle temiz enerjiye yatirim
yapmaktadir. Ozellikle bu siirecte ekonomik kaygilar nedeni ile cevre koruma odakli

anlagmalara yanasmayan ABD gibi iilkelerde bunun tersinin diisiiniilebilecegi yani; giines
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ve riizgar enerjisi islerinin ABD ekonomisinin geri kalanindan daha hizli biiytidiigi ifade
edilmektedir. Kaldi ki ABD’nin Paris Iklim Anlasmasi’ndan ¢ekilmesi durumunda temiz
enerji yarisin1 kaybedecegi ihtimalinin yiiksek oldugu tartisilmaktadir. Ciinkii diinyanin
hizli biiyiiyen ekonomileri, yenilenebilir enerji kaynaklaria ciddi yatirimlar yapmaya
baslamislardir. Ornegin, Greenpeace’e gore Cin 2015 yilinda tahminen saatte bir riizgar
tiirbini kurmustur (Kaya, 2020: 186). Bu nedenle {ilkelerin bu kiiresel gercekligi goz
oniinde bulundurmalar1 ve gelecege yonelik uzun vadeli planlarinda stirdiriilebilir

kalkinma odakli yaklasimlara yer vermeleri gerekmektedir.
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IKiNCi BOLUM

TURKIYE’DE CEVRE KORUMA VE BUTCE ILISKiSi: BUYUKSEHIR
BELEDIYELERININ CEVRE KORUMA FAALIYETLERINDEKIi ROLU VE
ONEMIi

1. TURKIYE'NIN CEVRE KORUMA POLITIKALARININ GENEL
CERCEVESI

Diinyada kiiresel sicaklik artisina bagli yasanan sorunlar karsisinda ¢dzlime
yonelik caligmalara, gerek gevresel anlamda kurumsal yapilagmalara girisilmesi gerekse
cevre koruma anlagmalarina taraf olunmasi goz 6niine alindiginda Tiirkiye’nin de erken
tarihlerde giristigi soylenebilir. Tiirkiye’de ¢evre korumaya iliskin kurumsal anlamda
atilan en 6nemli adimlardan bir tanesi 1991°de Cevre Bakanligi’nin kurulmasi olmustur.
2003 yilinda Cevre Bakanligi Orman Bakanligi ile birlestirilmis ve Cevre ve Orman
Bakanlig1 ismini almistir. 2011 yilinda ise sehircilik faaliyetlerinin de kurum biinyesine
dahil edilmesiyle kurumun adi Cevre ve Sehircilik Bakanligi seklinde degistirilmistir.
Son olarak 29 Ekim 2021 tarihli Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile Bakanligin ad1 Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 seklinde degistirilmistir (CSIB, 2018a). ikinci
en onemli adim ise 1998 yilinda kabul edilen 7. Bes Yillik Kalkinma Planinda yer alan
Oneriler dogrultusunda cevre sorunlar1 karsisinda ulusal anlamda gelistirilebilecek
¢ozlimler ve uluslararasi ylikiimliilikklerin yerine getirilmesi amaciyla (Glindem-21 gibi)
Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plan1 (UCEP)’nin olusturulmasidir. Boylece gliniimiizde
de hala 6nemini koruyan bir yaklagim olan siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi ilk kez
Tiirkiye’nin siyasi ve ekonomik giindeminde yer almistir (Sahinéz, 2019: 91-92).
Bununla birlikte 8, 9 ve 10. Bes Yillik Kalkinma Planlarinda ve son olarak 11. Kalkinma
Planinda da ¢evre korumaya yonelik siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin yer aldig

gorilmektedir.

2001-2005 donemini kapsayan VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda ¢evre koruma
ile ilgili olarak insan saglig1, ekolojikdenge ve tarihi degerlere zarar verilmeden ekonomik
ve sosyal anlamdaki gelismeyi saglamak temel ilkeler igerisinde yer almistir. Bu
kalkinma planinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi iklim degisikligine iliskin tespitlerin,
politikalarin yer aldigi Ozel Ihtisas Komisyonu raporuna yer vermesidir. Ayrica planda
yer alan hedefler dogrultusunda Tiirkiye Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve

Sézlesmesi’ne (BMIDCS) taraf olmustur. Planda mevcut durum degerlendirildiginde
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cevre sorunlarini ¢ézmek adina kurumsal ilerlemeler saglandigi, UCEP’in hazirlandigi,
toplumsal duyarhiliklarin arttigir ifade edilmistir. Fakat bunlarin istenilen diizeyde
olmadig1 6zellikle de Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Yonetmeliginin uygulama
siirecinden istenilen basarinin saglanamadigi ifade edilmistir. Kamu kurum ve kuruluslari
basta olmak iizere tiim sektdrlerde ¢evre konusundaki duyarliligin artirilmasi ve ¢evre
Kirliliginin 6nlenmesi adina ¢esitli ¢calismalarin yapilacagi, hava kirliliginin 6nlenmesi
adina tiim sektorlerde emisyon envanterlerinin ¢ikarilacagi, yeni yatirimlarda ¢evre dostu
teknolojilerin 6zendirilecegi ve CED siirecinin daha etkin bir hale getirilecegi planin

onemli hedefleri arasinda sayilmistir (DPT, 2000: 187-188).

9. Bes yillik kalkinma plant incelendiginde (2007-2013) Tiirkiye’nin AB Cevre
Miiktesebatina uyum kapsaminda atmasi gereken adimlarin agirlikta oldugu sdylenebilir.
Planin Cevre baslikli 6zel ihtisas komisyonu raporunda temel stratejik hedefi ise; gelecek
nesillerin ihtiyaglarini1 gézeten, dogal kaynaklarin korunmasini ve bu kaynaklara herkesin
adaletli bir sekilde ulasimint miimkiin kilan ¢evre yonetiminin saglanmasi olarak ifade
edilmistir. Bu kapsamda genel olarak planda, ekonomik ve sosyal kararlarin ¢evresel
degerler goz 6niinde bulundurularak olusturulmasi, ¢evre koruma konusundaki bilincin
yayginlastirilmasi, karar alma siire¢lerinde halkin, 6zel sektoriin ve sivil toplum
kuruluslarinin aktif olarak katilimlarinin saglanmasi, kurumsal yapinin giiglendirilmesi,
Birlesmis Milletler’ in Binyil Kalkinma Hedefleri’nin dikkate alinmasi, ¢evresel veri ve
bilgi merkezlerinin kurulmasi gibi gelecege doniik stratejik amaglara yer verilmistir. Bu
raporda dikkat ¢eken noktalardan birisi de gevresel anlamda olusturulan politikalarin
uygulamaya gecebilmesi i¢in bu konuda ihtiya¢ duyulan finansman yetersizliklerinin
dillendirilmesidir. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 igerisinde ekonomik biiylime ve
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in gercek¢i ve tutarli bir ¢evre finansman politikasina
ithtiya¢ duyuldugu agik bir sekilde ifade edilmistir (DPT, 2007). Raporda cevre ile ilgili
karsilasilan finansman sorununa ¢6ziim getirmek amaci ile ¢esitli 6neriler de sunulmustur

(DPT, 2007: 89-90):

Diistik faizli krediler, tesvik mekanizmalar1 gibi ¢evre finansman modellerinin

gelistirilmesi,

Yerel yonetimler tarafindan ¢evresel anlamda kullanmak i¢in toplanan kaynagin

bu alanda kullanilmasi i¢in denetim mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi,
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Diisiik faizli kredi ve hibe gibi destekler ile 6zel sektoriin ¢evre sanayine yatirim

yapmasinin tesvik edilmesi,

Ozel sektoriin yapacagi cevreye iliskin yatirimlarda 6zel sektoriin bolgesel
kalkinma programlar1 ¢ercevesinde yatirnm kolayliklarindan faydalandirilmasi

Onerilmistir.

9. planli kalkinma déneminde siirdiiriilebilir kalkinma odakli yaklagim ekseninde
cevre koruma konusunda kurumsal, teknik ve mevzuat alanlarinda ¢esitli iyilestirmeler
yapilmistir. Ozellikle ¢evre koruma konusunda uygulamada basvurulmasi acisindan
Iklim Degisikligi Strateji Belgesi ve Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plan1 gibi
temel strateji belgeleri hazirlanmistir. Boylelikle biyo-gesitliligin korunmasi, emisyon
miktarinin azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve g¢evre kirliliginin dnlenmesi

adma onemli bir yol kat edilmistir (KB, 2013: 136).

10. kalkinma planinda (2014-2018) Yasanabilir Mekanlar, Siirdiiriilebilir Cevre
baslig1 altinda ¢evre korumaya yer verilmistir. Toplumdaki ¢evre bilincinin gelistirilmesi,
bugiiniiniin ve gelecek kusaklarin sinirli olan dogal kaynaklardan istifade etmesini garanti
altina alacak bir sekilde ¢evrenin korunmasi, temel amag olarak ifade edilmistir (KB,
2013: 137). Ayrica planin birinci bdliimiinde “Iklim Degisikligi ve Cevre” bashig1 altinda,
stirdiiriilebilir kalkinma odakli yesil biiylime modelinin Tiirkiye i¢in 6nemli bir kavram
haline geldigine dikkat ¢ekilmistir. Yesil biiylimenin saglanabilmesi i¢in de tarim ve
turizm gibi cevreye duyarliligi yliksek olan sektorlerde, yatirnmlarda g¢evre dostu
teknolojilerin hayata gecirilmesi ekonomik etkinlik agisinda da gereklilik oldugu
vurgulanmistir (KB, 2013: 13). Planda dikkat c¢ceken Onemli detaylardan birisi de
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi adina yapmis oldugu ¢aligmalarla
ilerleme saglamis olmasina karsin kiiresel ¢evre sorunlarinin ¢oziimii i¢in atilacak
adimlarda her tilkenin kendi gergegini goz dniinde bulunduran anlayis ile “ortak ancak
farklilagtirllmis  sorumluluklar” ve “goreceli kapasiteler” ilkeleri ekseninde katki
saglayacagint dile getirmesidir. Burada Tirkiye’nin birtakim ¢ekincelerinin oldugu
goriilmektedir. Kiiresel c¢evre sorunlar1 ile miicadelede ortak politika ve planlarda
iilkelerin ekonomik ve sosyal yapisinin da gbéz Onilinde bulundurulmasi kiiresel

miicadelenin daha adil bir sekilde yiiriitiilmesini saglayabilecektir.

Son olarak 2019-2023 yillar1 donemini kapsayan 11. kalkinma planinda kiiresel

iklim degisikligi sorununun etkilerinin ciddi sekilde hissedilmeye baslandigi ifade
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edilmistir. Ve bu kapsamda Onemli bir anlagsma olan Paris Anlagmasi’na taraf olan
tilkelerin de anlagsmada yer alan taahhiitleri yerine getirmede basarili olamadiklarinin alti
cizilmistir (SBB, 2019: 10). Planin ikinci boliimiinde yer alan gevre koruma basliginda
toplumun c¢evre konusundaki duyarliliginin  arttirilmasi, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, tiim alanlarda ¢evre dostu uygulamalarin gelistirilmesi
temel amag olarak yer almaktadir. Bu amaglar dogrultusunda kamu ve 6zel sektorde yer
alan kurum ve kuruluslarin gorev ve sorumluluklarinin agik bir sekilde belirlenmesi ve
Ozellikle kamu, ozel sektor, yerel yonetimler ve STK’lar arasindaki is birliginin
giiclendirilmesinin gerektigi ifade edilmistir (SBB, 2019: 183). Ayrica planli donemde
gerceklestirilmesi diisiiniilen ¢evre hedefleri rakamsal anlamda Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Cevre Hedefleri

2018 2023
Hava kalitesinin izlendigi agdaki istasyon sayisi (kiimiilatif) 339 380
Hava kalitesine iliskin bilginin vatandasin erisimine 16,2 100
sunuldugu ilgelerin toplam ilgeler icerisindeki pay1 (%,
kiimiilatif)
Mineral atik disinda kisi basi iiretilen tehlikeli atik miktar1 15 11
(ton)
Kisi bag1 yurt i¢i madde tiiketim miktar1 (ton/kisi) 12,9 11,8
Planli olarak gerceklestirilen birlesik ¢evre denetimlerinin 1.695 2.165
sayisi
Yeni kurulan yenilenebilir enerji santralleriyle kaginilan - 18,0
CO2 emisyonu (milyon ton, kiimiilatif)
Korunan alanlarin sayisi (milli parklar, tabiat parklari, tabiat 1.429 1.595

anitlari, tabiat koruma alanlari, yaban hayati gelistirme
sahalari, ramsar alani, ulusal a¢idan 6nemli sulak alanlar ve
yerel dneme sahip sulak alanlar, dogal sit, 6zel ¢evre
koruma bolgeleri) (kiimiilatif)

Kaynak: SBB, 2019: 185.
Tablo 6°da, kalkinma planlarinin birgogunda yer alan siirdiiriilebilir kalkinma
hedefinin gerceklestirilmesine yonelik somut hedefeler ortaya koymaktadir. Ozellikle
karbon emisyon miktarmin azaltilmas: i¢in elektrik iiretiminin dogalgaz yerine

yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi hedeflenmistir.

Stirdiiriilebilir kalkinma odakli hedeflere ulasabilme ve ¢evresel anlamda ortaya
cikan zararlarin Oniine gegebilme adina gelistirilen 6nemli bir teknik ara¢ olan Cevresel
Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi, Tiirkiye’de 1993 yilinda yiiriirliige girmistir.
Yonetmeligin amact; kamu ve 6zel kurum ve kuruluslarin gerceklestirmis olduklari

faaliyetlerin, yatirim kararlarinin ¢evre izerinde olusturabilecegi etkilerinin belirlenmesi,
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olumsuz etkilerin 6nlenmesi ve alternatiflerinin degerlendirilmesi olarak ifade edilmistir.
(CSIB, 2022b). Biirokratik baskilardan uzak ve seffaf bir sekilde hazirlanan CED
raporlarimin siirdiirtilebilir kalkinma odakli yaklasimi destekleyen ¢ok Onemli bir arag
olacag asikardir. Aksi durumda CED yonetmeligi kagit {izerinde olan bir uygulamadan

Ote gidemeyecektir.

Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinma odakl1 yaklasimina katki yapan énemli bir arag
da Cevresel Performans Endeksi (CPE)’dir. Diinya Ekonomik Forumu, Yale Universitesi
ve Columbia Universitesi tarafindan ortak olarak hazirlanan CPE, diinya ¢apindaki
stirdiiriilebilirlik durumunu veri olarak 6zetlemektedir. On bir konu (hava kalitesi igme
suyu, agir metaller, atik yonetimi, biyo-gesitlilik ve habitat, ekosistem hizmetleri,
balikeilik, iklim degisikligi, kirlilik emisyonlari, su kaynaklar1 ve tarim) kategorisinde
otuz iki performans gostergesi kullanan CPE, 180 iilkenin ¢evre sagligi ve ekosistem
canlilig1r bakimindan en yiiksek performanstan en diisiik performansa gore siralandigi bir
endekstir. Bu gostergeler, tilkelerin ¢evreyle ilgili hedefledikleri politikalara ne derece
yakin olduklarina iligkin ulusal ¢apta bir gosterge sunmaktadir. CPE, cevresel
performanstaki ilerleme ve gecikmeleri vurgulayan ve siirdiiriilebilir bir gelecege dogru
ilerlemek isteyen tilkelere pratik bir puan karti sunmaktadir. CPE’de en iyi performans
100 puana karsilik gelmektedir (EPI, 2022a). En son 2020 yilinda yaymlanan CPE’ye
gore Tirkiye 180 tilkenin yerel aldig1 siralamada, genel ¢evre performansi agisindan 99.
sirada yer almaktadir. Tablo 7°de 2020 yili Cevresel Performans Gostergeleri puan ve
siralama olarak yer almaktadir:

Tablo 7. 2020 Y1li Tirkiye Cevresel Performans Gostergeleri

Siralama CPE SKORU

CPE 99 42,6
Hava Kalitesi 58 49,5
Igme Suyu 75 52,6
Agir Metaller 59 61,5
Atik YOnetimi 70 48,5
Biyo-Cesitlilik ve Habitat 175 15,1
Ekosistem Hizmetleri 75 37.1
Balik¢ilik 91 10,9
Iklim Degisikligi 96 49,3
Kirlilik Emisyonlari 45 84

Su Kaynaklari 49 30.4
Tarim 32 57.4

Kaynak: EPI, 2022b.
Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye’nin ¢evresel anlamda en kot performans

sergiledigi alan biyo-cesitlilik ve habitat kategorisi olarak gosterilmistir. Tirkiye, 180
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tilkenin yer aldig1 siralamada biyo-gesitlilik ve habitat kategorisinde 175. sirada yer
almakta ve 100 puan lizerinden bu alanda 15,1 puan almistir. Tiirkiye’nin g¢evresel
performans anlaminda kotii oldugu ikinci bir alan ise iklim degisikligi olmustur.
Tirkiye’nin bu alandaki siralamasi 99 olarak CPE skoru ise 100 {izerinden 49,3 olarak
gosterilmigstir. Tablo 7°de Tirkiye’nin diger alanlara nazaran daha iyi oldugu alanlar
tarim, kirlilik emisyonlar1 ve su kaynaklari olarak goriilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma
odakl1 tarim alaninda Tirkiye’nin 32. sirada yer aldigi, CPE skorunun ise 57,4 oldugu
gorilmektedir. Kirlilik emisyonlarinin azaltilmasi noktasinda CPE puan1 100 {izerinden
84 gibi yiiksek bir puan olmasina karsin lilke siralamalarina bakildiginda 45. sirada yer
aldig1 goriilmektedir. Tablo 7°nin geneli degerlendirildiginde Tiirkiye agisindan biyo-
cesitliligin  korunmasi ve iklim degisikligi sorunu c¢evresel anlamda c¢oziime
kavusturulmast gereken Oncelikli alanlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Keza cevre
koruma konusunda kiiresel ¢apta verilen miicadelenin basarili sonuglar verebilmesi igin
her iilkenin kotii performans sergiledigi oncelikli alanlarda daha fazla ¢aligma yapmaya

ithtiyact vardir.

Cevre koruma alaninda 6nemli bir endeks de iklim degisikligi ile miicadeledeki
mevcut durumu gosteren Iklim Degisikligi Performans Endeksi’dir. Endekste iklim
degisikligini azaltma ve dnleme anlaminda en iyi performansa sahip tilkenin puani 100
olarak kabul edilmektedir. Bu anlamda yasanan gelismelerin degerlendirilmesi adina bu
endekse bakmak da yararli olacaktir. 2005 yilindan bu yana Germanwatch, NewClimate
Enstitiisii ve Climate Action Network ortakliginda her yil yayinlanan Iklim Degisikligi
Performans Endeksi (IDPE), bagimsiz bir izleme araci olarak, uluslararasi iklim
politikasinda seffafligin arttirilmasin1  hedeflemekte ve iilkelerin iklimi koruma
cabalarindaki ilerlemelerinin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir (CCPIL, 2022a).
Son olarak 2020 yilinda yayinlanan IDPE’ye gére Tiirkiye nin de iginde yer aldigi G-20

tilkelerinin performans siralamalar1 asagidaki Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. 2020 Y11 G-20 Ulkeleri iklim Degisikligi Performansi Siralamalari

Indeks Kategorisi
[ Sera Gazi Emisyonlari- 40% agirliginda
] Yenilenebilir Enerji- 20% agirliginda
[ Enerj i Kullanimi- 20% agirliginda
| Iklim Politikasi- 20% agirliginda
SIRA ULKE PUAN
7. Ingiltere 60.80 B
9. Hindistan 66.02 N e
18. Fransa 5790 D B
21. Brezilya 5582 DB
22.  AvrupaBirligi (28) 55.82 [
23.  Almanya 557 R B
26.  ltalya 5392 T B
30.  Cin 48.16 I EEN
32. Meksika 4701
36.  Giiney Afrika 4567 R B
39. Endonezya 465 1N B
42.  Arjantin 4377 N
48.  Tiirkiye 4076 IR
51.  Japonya 3903 N B
52.  Rusya 3785 R
55.  Kanada 31.01 R
56.  Avusturalya 3075 B
58.  Kore 2675 R
60.  Sudi Arabistan 2203 BB
61.  Amerika 1860 B
Kaynak: CCPI, 2022b.
Tablo 8 incelendiginde Tirkiye’nin iklim degisikligi agisindan disiik

performansa sahip olan iilkeler arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Genel {ilke

siralamasinda Tiirkiye 48. sirada yer almaktadir. IDPE 2020 raporuna gore; Tiirkiye nin
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diisiik performans gostermeye devam ettigi kategoriler sera gazi emisyonlar1 ve enerji
kullanim1 olarak ag¢iklanmistir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kategorisinde; son
yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizla biiyiimesi nedeni ile yiiksek bir nota sahip
oldugu fakat uzmanlarin bu egilimin devamli olmayabilece§i konusunda endiselerinin
oldugu ifade edilmistir. Ayrica Tiirkiye'nin heniiz 2050 diisiik emisyon stratejisi
gelistirmedigi ve komiirden ¢ikis politikasi bulmadigr i¢in, iklim politikasi performansi

acisindan ¢ok diisiik bir not aldig1 vurgulanmistir (CCPI, 2022c).

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1’nin en son gergeklestirdigi G20
Cevre Bakanlar1 Toplantisi’nda Tiirkiye’ nin her sene iklim degisikligine bagli sorunlarla
kars1 karsiya kaldigi ve ozellikle 2022 yilinda Marmara denizinde goriilen miisilaj
sorununun iklim degisikliginin bolgesel etkilerinin ne boyuta varabilecegini gézler 6niine
serdigi belirtilmistir. Iklim degisikligi ile miicadelede dogal kaynaklarin tasarruflu bir
sekilde kullanilmasinin ve dongiisel ekonominin hayata gecirilmesinin biiyilk dneme
sahip oldugu vurgulanmistir. Sifir atik projesinin yiirlitiilmesiyle geri doniisiim oraninin
%22,4’e c¢ikarildigl, 3 milyon ton sera gazi salimminin Onlendi8i, plastik poset
kullantmiin %75 azaltildig1 ifade edilmistir. Ayrica Tirkiye’nin mavi bayrakli plaja

sahip iilkeler arasinda diinyada iigiincii sirada oldugu da belirtilmistir (CSIB, 2021b).

Ayrica daha 6nce birtakim gekinceler nedeni ile onaylanmayan Paris iklim
Anlagmasi’nin 6 Ekim 2021 itibari ile TBMM’de onaylanmasi (Resmi Gazete, 2021) sera

gaz1 saliniminin kiiresel 6l¢ekte azaltilmasi adina 6nemli bir adim oldugu ifade edilebilir.

Cevre koruma konusunda gergeklestirilen politikalarin genel anlamda ekonomik
yaklasimin temel alindig1 bir ¢ergevede gerceklestigi goriilmektedir. Cevre konusunda
ortaya ¢ikan negatif digsalliklarin giderilmesinde ekonomik anlamda uygulanacak
politikalar kadar ¢evre konusunda etik degerleri g6z oniinde bulunduran ¢evre koruma
bilincinin gelistirilmesine yonelik politikalarin da etkili bir ¢6ziim yolu olabilecegi ifade
edilebilir.

2. CEVRE KORUMA VE BUTCE ILISKIiSi

Giliniimlizde artan gevre sorunlar1 karsisinda iilkeler ilk asamada ulusal ve
uluslararas1 anlamda birtakim hukuki diizenleme yapma yoluna gitmislerdir. Fakat
yapilan hukuki diizenlemelerle gelen kisitlamalarin, ¢evre sorunlarini 6nleme konusunda

yeterli olmamasi, iilkeleri ilave tedbirler almaya yoOneltmistir. Bu kapsamda cevre
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sorunlari ile miicadelede hukuki araglarin yaninda ekonomik ve mali araglar da giindeme

gelmistir.

Devletlerin temel amaglarin1 gergeklestirmek i¢in kullandiklar1 mali araglarin
basinda vergiler gelmektedir. Bunun yaninda kamu harcamalari, vergi disindaki diger
kamu gelirleri ve devlet biitcesi de 6nemli mali araglardandir. Bugiin bir¢ok iilke ¢evrenin
korunmasi ve yenilenebilir enerji ihtiyacinin karsilanmasi adina biitgelerinin harcama ve
yatirim kalemlerinde bu konuyla ilgili diizenleme yapmaktadir. Ozellikle bireylerin ¢evre
koruma konusunda bilinglenmelerinin saglanmasi, ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine yonelik
arastirma-gelistirme caligsmalari ciddi yatirim harcamalar1 gerektirmektedir. Bu nedenle
tilkelerin biitce yapilarinin da bu kapsamda yeniden sekillendirilmesi gerekmektedir.
(Altindz, 2015: 224). Ayrica ¢evre sorunlari ile miicadele kapsaminda gergeklestirilecek
olan politikalarin basarili sonuglar verebilmesi i¢in tilkelerin bu politikalarin finansmani

icin ne kadar kaynaga sahip olmalar1 gerektigini bilmeleri 6nemli bir konudur.

Cevre sorunlarinin kiiresel boyutlarda hissedilmesi, ilkelerin g¢evre koruma
konusundaki ortak ¢abalarini arttirmistir. Uluslararasi alanda bu konuyla ilgili yapilan
sozlesmelerin bunun en somut ornegi oldugu sdylenebilir. Ulkelerin uluslararasi
sOzlesmelerde cevrenin korunmasina yonelik olarak bir¢ok alanda siirdiiriilebilirlik
yaklasimmi benimsemeleri devlet biitgelerindeki gelir ve gider kalemlerine
yansimaktadir. Bu nedenle iilkelerin ¢evre koruma alaninda hayata gecirecegi faaliyet ve
projelerin kamusal anlamda ne kadar harcamayr gerektireceginin belirlenmesi
gerekecektir. Bu durum Tirkiye ozelinde ele alindiginda Tirkiye’nin uluslararasi
anlamda yerine getirmeyi taahhiit ettigi hedeflere ulasabilmek adina ne kadar kamusal
kaynak ayirmasi gerektigi sorusunun cevaplanmasia yonelik literatiirde ¢ok fazla
calismaya rastlanmamaktadir. Cevrenin korunmasi ve g¢evre sorunlari ile miicadele
kapsaminda yapilan politika ve hukuki diizenlemeler kadar bu alanda yapilan

harcamalarin tespiti de 6nemlidir (Yentiirk, 2020: 3).

2.1. HARCAMA POLITIKALARI BOYUTU

Kisaca devletin gelir ve gider dengesi olarak ifade edilen devlet biitgesi;
hiikiimetlerin izledikleri politikalar hakkinda 6nemli gostergeler iceren bir dokiimandir.
Tiirkiye’de 2003 yilinda kamu mali yonetiminde mali disiplin, mali saydamlik ve hesap
verebilirligin saglanmasi hedeflenerek 5018 sayili Kamu Mali Yo6netimi ve Kontrol

Kanunu (KMYYK) kabul edilmistir. Bu kanun ile birlikte kamu mali yonetiminde reform
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olarak nitelendirilebilecek birgok diizenleme yapilmustir. Ozellikle kamu kaynaklarinda
israfin Oniline gegebilmek icin biitge sisteminde de kokli bir degisiklik yapilarak
Performans Esasli Biitceleme (PEB) sistemine ge¢ilmis ve 2008 yil1 itibariyle biitiin genel
yonetim birimlerinde uygulanmaya baslanmistir. Sonug¢ odakli bir yaklasima dayanan
performans esash biitgelemede amag; kamu kaynaklarindaki israfin engellenmesi ve
kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasinin saglanmasidir. Bu amacin
gergeklestirilebilmesi i¢in 6denekler kamu kurumlarina stratejik planlarinda amag ve
hedefleri dogrultusunda tahsis edilmektedir. Ayrica performans Olgimi ve
degerlendirmesi yoluyla kurumlarin hedeflerine ulasilip ulasilmadigi ortaya koyulmakta

ve faaliyet sonuclar1 da faaliyet raporlari ile ortaya konulmaktadir (SBB, 2023)

Uygulamada stratejik plan ve performans programlarindan elde dilen bilgilerin
biit¢edeki karar alma siireclerine tam olarak yansitilamamasi kaynak tahsisinin girdilere
odaklanmasina ve performans esasli biitgeleme sisteminin islevsiz hale gelmesine neden
olmustur. Bu nedenle kurumlarin belirledigi amag ve hedeflerin biitge siniflandirmasinda
programlarla iliskisinin kuruldugu ve bu yolla biitceleme siirecine dahil edildigi
performans esasina dayanan Program Biitce Sistemi’ne gecilmis ve 2021 yili merkezi
yonetim biitgesi bu sisteme gore hazirlanmistir. Program biit¢e; kamu harcamalarinin
program tasnifine gore siniflandirildigi, harcama onceliginin belirlenmesinde karar alici
birimlere hizmet sunum performansiyla ilgili bilgilerin saglandigi ve s6z konusu
bilgilerin kaynaklarin tahsisiyle ilgili siiregte sistemli bir sekilde kullanildigi bir
blitceleme sistemidir. Program biitge sisteminin temeli kurumlarin amag ve hedeflerinin
programlarla iligkilendirilmesi ve harcamalarin da bu programlar itibariyle

siniflandirilarak biitce siirecine entegre edilmesi esasina dayanmaktadir (SBB, 2023).

Ozellikle gevre sorunlarmin olumsuz etkilerinin ciddi anlamda hissedilmeye
baslamasi ile birlikte iilkeler, ¢evre koruma konusunu birinci 6ncelik olarak giindemlerine
almiglardir. Tirkiye’de yasanan bu siiregte 6ncelikli amag ve hedeflerini bu dogrultuda
yeniden gozden gegirmistir. Ozellikle kamu mali yonetimini diizenleyen kanunda bu
konuya acik bir sekilde yer vermistir. Nitekim 5018 sayili KMYKK’da biitcelerin
hazirlanmas1 ve uygulanmasinda makroekonomik istikrar ile beraber siirdiiriilebilir
kalkinmanin esas oldugu vurgulanmistir (5018 s. KMYKK, m. 13). Bu bakimdan devlet
blitcesinin de ¢evre koruma odakli bir yaklasimla ele alinmast énemli bir konu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tiirkiye’de gerek merkezi idare gererekse mahalli idarelerin biitge
siiflandirmalari analitik biit¢e siniflandirmasina gore yapilmaktadir. Bu siniflandirma
tiirliniin  saglamis oldugu en oOnemli avantajlardan biri, kamu harcamalarinin
incelenmesine imkan saglayan istatistiki bilgiler saglamasidir. Analitik biitce
siiflandirmasina gore kamu harcamalari; kurumsal, fonksiyonel, finansal ve ekonomik

simiflandirma olmak tizere dort baslhiga ayrilmaktadir (SBB, 2023).

Kurumsal Siniflandirma; program sorumlularinin tespitinin  hedeflendigi,
harcamalarin  harcamay1r yapan kamu idaresi bazinda siniflandirildig:
siiflandirma tiirtidiir. Kurumsal siniflandirmada dort diizeyli ve sekiz haneli bir
kodlama sistemi mevcut olup birinci diizey; bakanliklar ve anayasal anlamda es
deger kurumlardan olusmaktadir. Ikinci diizey; birinci diizeyde yer alan
yoneticilere karst miistesarlar gibi dogrudan sorumlu olan birimlerden
olusmaktadir. Ugiincii diizey; ana hizmet birimleri gibi ikinci diizeye baglh
birimlerden olusmaktadir. Dordiincti diizey ise; destek ve lojistik birimlerinden ve

politika uygulayici birimlerden olusmaktadir.

Finansman Tipi Siniflandirma; kamu harcamalarinin finanse edildigi kaynagi
gostermek amaci ile gelistirilmistir. Bu siniflandirma tiiriinde dis proje kredileri,
0zel odenekler ve sartlh bagis ve yardimlarin kolay bir sekilde takip

edilebilmektedir.

Ekonomik Siniflandirma; kamu harcamalarinin piyasa ve milli gelirde
olusturdugu etkilerin dl¢lilmesine olanak saglayacak sekilde yapilan siniflandirma

turiddir.

Fonksiyonel Smiflandirma; kamu harcamalarinin devlet faaliyetlerinin tiirlerine
gore siniflandirildigr siniflandirma tiirtidiir. Bu siniflandirma tiirtinde dort diizeyli
bir kod yapist mevcuttur. Birinci diizeyde devlet faaliyetleri on ana gruba
ayrilmistir. Ikinci diizeyde bu ana fonksiyonlara ait programlar, iiciincii diizeyde
nihai hizmetler yer almaktadir. Dordiincii diizeyde ise olasi ihtiyaglar i¢in bos
birakilmigtir (Pehlivan, 2020: 246-249).

Fonksiyonel smiflandirma tiirlinde devlet faaliyetlerinin tiirlerine yer
verildiginden ¢evre koruma ile ilgili harcamalarin en iyi sekilde takip edilmesini saglayan

siniflandirma seklinin bu siiflandirma tiirti oldugu séylenebilir. Bu siniflandirma tiirii ile
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tilkelerin ¢evre koruma hizmetleri i¢in ayirdiklari harcamalarin takip edilmesine ve

tilkeler arasinda s6z konusu harcamalarin mukayese edilebilmesine olanak saglanmistir.

2.1.1. Cevre Korumada Mali Ara¢ Olarak Kamu Harcamalan

Serbest piyasa sistemindeki gelismelere paralel olarak firmalarin iiretim
faaliyetlerinin artmasi ¢evresel anlamda negatif digsalliklarin artisi ile sonuglanmistir.
Uretim miktarinm etkin olmayan bir seviyede gerceklesmesine neden olan g¢evresel
dissalliklarin s6z konusu dissalliga neden olan firmalarca sahiplenilmemesi bu konuda
devletin miidahalesini zorunlu kilmaktadir. Su an gelinen noktada, c¢evre koruma
konusunda yapilan ¢aligmalarin biiyiik oranda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile
miicadele konusuna odaklandig1 goriilmektedir. Bu kapsamda bir¢ok devlet gerek ulusal

gerekse uluslararasi anlamda ciddi calismalar gerceklestirmektedir.

Cevre koruma alaninda, ozellikle negatif digsalliklarin ortadan kaldirilmasina
yonelik olarak yapilan c¢alismalarda kamu ekonomisinde kullanilan iki temel ilke
bulunmaktadir. Bunlardan ilki; “kirleten 6der” ilkesidir. Bu ilkeye gore ¢evreye verilen
zararlarin tamami ya da bir kismi, bu zararin olugmasina neden olan firmalarca ya da
tilketicilerce yiiklenilecektir (Yalgin ve Gok, 2015: 68). Kirleten dder ilkesi, kirlilik
kontrol yasalarinin bazi tilkelerin endiistrilerini dezavantajli hale getirebilecegi endiseleri
nedeniyle 1970'lerde ortaya atilmistir. Bu ilkeye iliskin ilk uluslararasi anlasma 1972
yilinda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) Konseyi’nin tavsiyesine dahil
edilmistir. Anlagmanin temel amaci; hiikiimetlerin kirlilik kontroliini slibvanse
etmelerinin Onlenmesi ve bdylece iilkelere disardan gelen ve kirlilik kontroliinii

desteklemeyen yabanci firmalarla uluslararasi ticarette rekabet avantajinin saglanmasidir

(Beder, 2013: 3).

Negatif digsalliklarin ortadan kaldirilmasina yonelik olarak kamu ekonomisinde
kullanila ikinci ilke ise “ortak finansman” ilkesidir. Bu ilke kirleten 6der ilkesinin
uygulanmasina imkan olmayan durumlarda uygulanabilmektedir. S6z konusu ilkeye gore
cevreye verilen zararlarin minimumum seviyeye diisiiriilebilmesi i¢in kamu harcamalar1
ve vergi kolayliklart devreye koyulmaktadir Emisyon vergilerinin kirleten dder ilkesinin
en onemli uygulama araci oldugu soylenebilir. Karbon vergisi olarak da adlandirilan
emisyon vergileri, ¢cevresel digsalliklarin igsellestirilmesinde kullanilan etkili bir mali
politika arac1 olmasina ragmen vergilerin devletlerin egemenlik hakkina dayanarak aldig:

bir kamu geliri olmas1 ve az gelismis iilkelerde vergi bilincinin tam yerlesmemis
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olmamas1 gibi nedenlerden dolayr tam anlamiyla uygulanamamaktadir. Bu yiizden
cevresel dissalliklarin giderilmesinde kamu ekonomisinde kullanilan ortak finansman
ilkesinin daha genis ¢apta uygulanma imkaninin oldugu sdylenebilir. Kamu harcamalari
ve tesvik temelli bir politika olan ortak finansman ilkesi; devlet biit¢esi yoluyla ¢evreyi
korumaya yonelik birtakim miidahaleleri ve cevresel dissal maliyetlerin de vergi

politikastyla tiim kesime yayilmasini ifade etmektedir (Yalgin ve Gok, 2015: 68).

S6z konusu dissal maliyetlerin kisilerden ya da firmalardan karsilanamamasi
halinde, ortaya ¢ikan zararlar devlet biitgesinden karsilanmaktadir. Bu bakimdan devlet
biitgelerinin hazirlik asamasinda g¢evre koruma odakli bir yaklagimin benimsenmesi
gerekmekte ve gelir- gider dengesi gozetilirken g¢evresel maliyetlerin gerektirdigi

harcamalar da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.1.2. Cevre Koruma Harcamalarimin I¢erigi ve Siniflandiriimasi

Cevre koruma harcamalarinin smiflandirilmasinda genellikle iilkeler Birlesmis
Milletler Istatistik Komisyonu’nun gelistirdigi Cevre Koruma Faaliyet Siniflandirmast®
n1 (CEPA) temel almaktadir. AB’nin resmi istatistik kurumu olan EUROSTAT da bu
smiflandirmay1 kullanmaktadir. Nitekim Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
yapilan c¢evre koruma harcamalarinin igerigi ve siniflandirilmast da CEPA’ya
dayanmaktadir. TUIK tarafindan ¢evre koruma harcamalari; mal ve hizmetlerin iiretim
ve tiiketim siireglerinden kaynaklanan ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, azaltilmasi ve ortadan
kaldirilmas: amaciyla gergeklestirilen faaliyetlere yonelik gerceklestirilen harcamalar
olarak ifade edilmistir. Bununla birlikte ¢gevre koruma harcamalarinin; kirliligi 6nleme,
azaltma faaliyetleri ve cevresel bozulmalar icin yapilan faaliyetlere iliskin ayrilan
ekonomik kaynaklardan meydana geldigi ayrica vurgulanmistir. TUIK ¢evre koruma
harcamalarint CEPA’ya gore atik yonetimi; atik su yonetimi; dis ortam havasinin ve
iklimin korunmast; biogesitlilik ve peyzajin korunmasi; topragin, ylizey sulariin ve
yeraltt su kaynaklarinin korunmasi; giiriiltiinlin azaltilmasi; radyasyonun azaltilmast;
aragtirma- gelistirme ve diger ¢cevre koruma faaliyetleri olmak tizere dokuz baglik altinda

smiflandirmigtir (TUIK, 2021).

Tiirkiye’de 2004 yilindan itibaren uluslararasi standartlara uygun bir sekilde
hazirlanmis olan analitik biitge siniflandirmas1 kullamlmaktadir. Ilerleyen yillarda bu
siniflandirmanin kapsami genel yonetim kapsamindaki biitiin kamu kurum ve kuruluslar

kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu kapsamda devlet faaliyetleri kurumsal,
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fonksiyonel, ekonomik ve finansman Olgiilerine gore siniflandirilmaya baslanmistir
Kamu harcamalarinin fonksiyonel smiflandirmasimin birinci diizeyinde temel kamu
hizmetleri; genel kamu hizmetleri, savunma hizmetleri, ekonomik isler ve hizmetler,
kamu diizeni ve glivenlik hizmetleri, ekonomik isler, ¢cevre koruma hizmetleri, iskan ve
toplum refahi, saglik hizmetleri, kiiltiir ve din hizmetleri, egitim hizmetleri ve sosyal

giivenlik hizmetleri seklinde on kategoride siniflandirilmistir (SBB, 2020-2022).

Cevre koruma hizmetleri fonksiyonel siniflandirmanin ikinci diizeyinde Tablo
9’da goriildiigii gibi alt1 alt basliga ayrilmaktadir. Ayni zamanda bu alt basliklar
smiflandirmaya giren ¢evre koruma harcamalarinin igerigini de gostermektedir.

Tablo 9. Ikinci Diizey Fonksiyonel Siniflandirma
05 CEVRE KORUMA HiZMETLERI

1 Atik Yénetimine Iliskin Hizmetler

2 Atik Su Yonetimine Iliskin Hizmetler

3 Kirliligin Azaltilmasina Iliskin Hizmetler

4 Dogal Ortamin ve Bio Cesitliligin Korunmasina iliskin Hizmetler

8 Cevre Korumaya Yonelik Arastirma ve Gelistirmeye Iliskin
Hizmetler
9  Smiflandirmaya Girmeyen Cevre Koruma Hizmetleri

Kaynak: SBB, 2020-2022.
Analitik biitce siiflandirmasina iliskin rehberde ¢evre koruma faaliyetleri

kapsaminda yer alan hizmetler detayl1 olarak agiklanmistir.

Atik Yonetimi Hizmetleri; geri doniistiiriilebilen ve geri doniistiiriilemeyen kati
atiklarin, tibbi atiklarin, niikleer atiklarin toplanmasi, bertarafi, islenmesi
denetimi, bertaraf sistemlerinin isletilmesi, desteklenmesi icin verilen kredileri ve

siibvansiyonlar1 icermektedir.

Atik Su Yonetimi Hizmetleri; kanalizasyon ve su aritma faaliyetlerinin yonetimi,
denetimi ve bu hizmetlerin isletilmesi, desteklenmesi i¢in verilen kredileri ve

siibvansiyonlar1 icermektedir.

Kirliligin Azaltilmas1 Hizmetleri; kirliligin kontrol altina alinmasi, azaltilmasi,
izlenmesi ve bu faaliyetler i¢in verilen destekleri, hibe ve siibvansiyonlari

icermektedir. CEPA smiflandirmasinda yer alan toprak, yeralti ve yiizey sularinin
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korunmasi, giiriiltii ve radyasyonun azaltilmasi igin yapilan harcamalar da bu

baslik altinda izlenmektedir.

Dogal Ortamin ve Biyo-Cesitliligin Korunmasi; dogal ortam ve biyo-cesitliligin
korunmasina iligkin faaliyetlerin idaresi, denetimi, isletilmesi veya bu

faaliyetlerin desteklenmesine iligkin hibe, kredi ve slibvansiyonlar1 icermektedir.

Cevre Korumaya iliskin Arastirma ve Gelistirme Hizmetleri; ¢evre korumaya
iliskin olarak gerek kamuya bagli gerekse kamuya bagli olmayan kurumlarin
gergeklestirdikleri  uygulamali  arastirma  ve  deneysel  calismalarin

desteklenmesine iliskin hibe, kredi ve siibvansiyonlar1 icermektedir.

Smiflandirmaya Girmeyen Cevre Koruma Hizmetleri; ¢evre korumaya iligkin
biitiin politikalarin plan, program ve biitcelerin idaresini, izlenmesini,
mevzuatlarin hazirlanmasini, teknik ve istatistiki bilgilerin olusturulmasini ve
dagitilmasim1  ve (05.1), (05.2), (05.3), (05.4) ya da (05.8) altinda

smiflandirilamayan ¢evre koruma hizmetlerini icermektedir (SBB, 2019-2021).

Devlet biitcesi igerisinde ¢evre koruma basligi altinda yapilan harcamalarin
kapsamina bakildiginda, bir¢ok unsurun bu baslik altinda incelendigi goriilmektedir.
Diger taraftan g¢evre koruma harcamalari kapsaminda degerlendirilmesi gereken en
onemli harcama tiirlerinden birisi de iklim degisikligi sorunuyla miicadele kapsaminda
kamu kurumlarinin gerceklestirdikleri harcamalardir. Bu nedenle bu kapsamda
gergeklestirilen harcamalarin ayri bir baslik altinda takip edilmesi uygulamada ortaya
cikan eksiklikleri gidermeye yardimer olabilecektir. Boylelikle devlet biitcesinde gergcek
anlamda cevre koruma harcamalar1 saptanarak gerekli kaynaklarin temini icin de

planlama yapilabilecektir.

2.1.3. Cevre Koruma Harcamalariin Rolii ve Onemi

Kamusal mallarin 6zel bir tiiri olarak kabul edilen g¢evre kirliligi toplumlara
yiikledigi maliyet agisindan kamusal kotii (public bad) olarak degerlendirilirken ¢evre
sorunlarinin giderilmesine yonelik yapilan gevresel iyilestirme faaliyetleri tiim insanliga
saglamis oldugu fayda ve digsallik 6zelliginden dolay1 kamusal mal (public good) olarak
degerlendirilmektedir (Wu, vd., 2020: 2). Kamusal mal ve hizmetlerin ¢ok sayida iilke
grubunu ve popiilasyonu kapsayan evrensel faydalari olmasi halinde ise s6z konusu

mallar kiiresel kamusal mal olarak kabul edilmektedir (Agerskov, 2005: 2). Cevre koruma
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harcamalarinin mal ve hizmetlerin tiretim ve tiiketim siire¢lerinden kaynaklanan c¢evre
kirliliginin 6nlenmesi, azaltilmasi ve giderilmesi amaciyla gerceklestirilen faaliyetlere
iliskin olmas1 (Broniewicz, 2001: 21) ve c¢ok sayida iilke ve popiilasyonu kapsayan
evrensel faydalara sahip olmasi nedeni ile ¢evre koruma harcamalari kiiresel kamusal mal

olarak degerlendirilebilir.

Cevrenin kamusal mal 6zelligine sahip olmasi nedeniyle c¢evre sorunlarinin
yaratmis oldugu digsalliklarin ortadan kaldirilmasi i¢in kamusal c¢oziimlere ihtiyag
duyulmaktadir. Artan g¢evresel bozulmalarin kaynak tahsisinde etkinsizliklere neden
olmasi c¢evresel dissalliklarin igsellestirilmesinde devlet miidahalesini kaginilmaz
kilmigtir (Mutlu, 2006: 62). Bu anlamda ¢evre koruma harcamalarinin kaynak tahsisinde
etkinligin saglanmasinda dnemli bir ara¢ oldugu ifade edilebilir. Bununla birlikte ¢evresel
harcamalar Tlkelerin ¢evresel performanslar1 ve ekonomik refah seviyeleriyle
iliskilendirilebilmekte (Cigekalan vd. 2019: 730) ve siirdiriilebilir kalkinmanin da
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Briassoulis, 2001: 414).

Kamu ¢evre koruma harcamalar1 devletin ¢evre kirligi ve ¢evresel bozulmalari
azaltmak ve 6nlemek iizere kullandig1 mali politika araglarindan biridir. Ancak literatiirde
cevre koruma harcamalarinin ¢evre kirliligini gercek anlamda azaltip azaltmadig ile ilgili
bir fikir birligi bulunmamaktadir (Recepoglu, 2021: 357-358). Literatiirde yer alan
calismalarin bir kismi1 genel olarak ¢evre koruma harcamalarinin ¢evre koruma da pozitif
bir etkiye sahip oldugunu ifade ederken bir kismi1 da ¢evresel harcamalarin ¢evre koruma
tizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadig1 ya da olumsuz etkiye sahip oldugunu ifade

etmektedir. Bu ¢alismalardan bazilarina asagida 6zet olarak yer verilmistir.

Ercolona ve Romano (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada 21 Avrupa iilkesinde
(Cek Cumhuriyeti, Almanya, irlanda, Yunanistan, Ispanya, Fransa, Italya, Kibris,
Liiksemburg, Macaristan, Malta, Hollanda, Avusturya, Polonya, Portekiz, Slovenya,
Finlandiya, isvec, Birlesik Krallik, izlanda ve Norveg) 2002'den 2010 yilina kadar olan
donem i¢in ¢evre koruma harcamalarinin etkinligi veri zarflama ve temel bilesen
analizleri kullanilarak ampirik olarak arastirilmistir. Caligma sonucunda ¢evre
harcamalarinin ¢evresel performans iizerinde olumlu etkilerinin oldugu ortaya

konulmustur.

He ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alismada panel veri modeline dayali

olarak, 2007-2015 doneminde Cin'de ciddi kirliligin oldugu yedi sehrin g¢evresel
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harcamalari ile hava kalitesi arasindaki iliski incelenmis ve ¢evresel harcamalar ile hava

kalitesi endeksi arasinda uzun vadeli pozitif bir denge iliskisinin oldugu belirtilmistir.

Huang (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Cin’de 30 ilin 2008'den 2013'e kadar
olan verileri kullanilarak Panel Mekansal Durbin modelleri ile ¢evre harcamalari ve ¢cevre
kirliligi arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma sonucunda cevre korumaya yonelik

hiikiimet harcamalarinin kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlarini azalttigi belirtilmistir.

Yavan ve Hotunoglu (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’de yerel
yonetimlerin ¢cevre koruma harcamalari ile ¢evre kalitesi arasindaki iliski 2007 den 2010
yilina kadar olan veriler kullanilarak istatistikte kullanilan LM Testi, Hausman ve Greene
Test yontemleriyle test edilmistir. Caligma sonucunda belediyeler tarafindan yapilan
cevre koruma harcamalarinin hava kalitesinin iyilestirilmesinde etkin olmadiklar: ifade

edilmistir.

Degirmenci ve Inal (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 1995°den -2017° ye kadar
olan yillik veriler kullanilarak en yiiksek gelir grubu i¢inde yer alan OECD iilkelerinde
cevre koruma harcamalari ve gevre kirliligi iliskisi panel veri yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma sonucunda ¢evre koruma harcamalarinin ¢evre kirliligini azalttigi

ifade edilmistir.

Moshiri ve Daneshmand (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Iran’da kamu cevre
koruma harcamalarinin cevresel iyilesme iizerinde etkili olup olmadigi 1976-2014
donemindeki yillik veriler kullanilarak zaman serileri analizi ile tahmin edilmistir.
Calismanin sonuncunda kamu cevre koruma harcamalarinin c¢evre kirliligi {izerinde

onemli bir etkisinin bulunmadig ifade edilmistir.

Recepoglu (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de Diizey 2 de yer alan
26 adet bolgenin 2007- 2019 dénemi igin gelirin, enerji tiikketiminin, ticari agiin ve gevre
koruma harcamalarinin ¢evre kirliligi lizerindeki etkileri CKE hipotezi kapsaminda
dinamik panel veri analizi yontemiyle analiz edilmistir. Calisma sonucunda g¢evre
kirliligini etkileyen bir degisken olarak ele alinan ¢evre koruma harcamalarinin ¢evre
kirliligi tizerinde istatistiksel agcidan anlamli etkilerinin bulunmadig ifade edilmis. Ayrica
cevresel tahribatin azaltilmasi i¢in yapilan ¢evre koruma harcamalarinin ¢evre korumada

etkin olmadig: da ifade edilmistir.

Yang ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada 2005-2017 yillar1 arasinda

34 iilke i¢in yillik verileri kullanarak ve es biitiinlesme testi ve panel yaklasimlarini
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kullanarak cevre koruma harcamalar ile c¢evresel performans arasindaki ¢ift yonlii
iligkiler nicel olarak aragtirllmistir. Caligma sonucunda c¢evre koruma harcamalari ile
cevresel performans arasinda uzun vadeli ¢ift yonlii iliski oldugu sonucuna varilmastir.
Ayrica ¢evre korumaya yonelik uzun vadeli yatirnm harcamalarinin ¢evresel performansi

tyilestirmek i¢in kritik dneme sahip oldugu da ifade edilmistir.

Bir iilkedeki ¢evre koruma harcamalariin diisiik ya da yiiksek olmasi o {ilkenin
cevre korumaya verdigi degeri gOstermeyebilmektedir. Ancak ¢evre koruma
harcamalarinin etkinliginin arttirtlmast durumunda s6z konusu harcamalarin gevre
kirliligini azaltacagi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina da katki saglayabilecegi
ifade edilebilir (Degirmenci, 2020: 63-65). Kamu ¢evre koruma harcamalarin etkinliginin
saglanabilmesi i¢in yerel ya da bolgesel oncelikler dikkate alinarak yapilacak olan yatirim
planlamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte ¢evre koruma harcamalarinin
diger politika araglari ile uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesi de ¢evre koruma harcamalarinin

amacina ulagabilmesi agisindan 6nemlidir (Yalgin ve Gok, 2015: 87-88).

2.2. GELIR POLITIKALARI BOYUTU

Devletlerin tizerine diisen gorev ve sorumluluklari yerine getirebilmesi igin
bunlarin gerektirdigi harcamalarin finansman kaynagini da sahip olmalar1 gerekmektedir.
Devletlerin kamu hizmetlerinin finansmaninda kullanmak {izere egemenlik hakkina
dayanarak elde ettikleri vergi, resim, harg, fon gelirleri, parafiskal gelirler, para cezalari,
zorunlu bor¢lanma, senyoraj gibi gelirleri mevcuttur. Bunun yaninda egemenlik hakkina
dayanmayan daha ¢ok goniilliiliik esasina dayanan miilk ve tesebbiis gelirleri, goniillii
bor¢lanma, yardim ve bagislar gibi gelirleri de mevcuttur. Bu gelir tiirleri igerinde en
biiyilik paya sahip olan gelir tiirli olan vergiler, devletlerin en énemli kamu geliri olarak
kabul edilmektedir. Kamu hizmetlerinin finansman kaynagini olusturmasinin yaninda
ekstra fiskal 6zellige de sahip olan vergiler, ekonomik biiylimenin, kalkinmanin, istikrarin
saglanmasi ve gelir dagiliminda adaletin saglanmasinda etkili bir mali aragtir (Pehlivan,

2020: 88-93).

Devletlerin iistlenmis olduklar1 goérev ve sorumluluklarin zaman iginde
farklilagsmasi ile birlikte temel amag ve hedefler de bu yonde degisim gostermistir. Cevre
sorunlarinin artis gostermesi ile Dbirlikte bu sorunlarla miicadele kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetler bu alandaki kaynak ihtiyacini arttirmustir. Ozellikle iilkelerin

ekonomik amagclarindan olan ekonomik biiyime ve kalkinmanin saglanmasi
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stirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden sekillenmistir. Bu kapsamda iilkeler kamu gelirlerini
ozellikte de vergileri, glinlimiiziin en dnemli kiiresel ¢evre sorunu olarak kabul edilen
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda arag olarak kullanmaya

baglamiglardir.

2.2.1. Cevre ile Ilgili Vergi ve Benzeri Yiikiimliiliikler

Kamu gelir tiirleri igerisinde yer alan vergi, resim, har¢ vb. yiikiimliiliikler farkli
iilkelerde farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Bir {ilkede vergi olarak adlandirilan bir
kamu geliri baska bir lilkede har¢ veya resim olarak adlandirilabilmektedir. Bu bakimdan

bu calismada vergi ve benzeri ylikiimliiliikklerin tamami vergi kapsaminda ele alinmistir.

Bir kamu geliri tiirii olan vergilerin tarihi gelisimi incelendiginde, ge¢miste sadece
kamu harcamalarin1 finanse etmek i¢in fiskal amacli olarak alindig1 sdylenebilir.
Giliniimiizde ise vergi fiskal amacinin yaninda ekonomik, sosyal birtakim amaglarin
gerceklestirilmesi igin de etkili bir politika araci olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
cevrenin korunmasinda kullanilmaya baslanan cevre vergileri; devlet biitgesine gelir
saglamaktan ¢ok, ¢evreye verilen zararlari ortadan kaldirmayr ya da minimum seviyeye

indirmeyi amaglamaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle diger vergi tiirlerinden ayrilmaktadir.

Cevre vergileri; cevreyle iligkili oldugu diisiiniilen matrahlar tizerinden
hesaplanan zorunlu ve karsiliksiz 6demeleri ve az ya da ¢ok sunulan hizmet karsiliginda
alinan bazi resim ve harg¢ toplami seklinde ifade edilmektedir (Celikkaya, 2011: 98).
Cevre kirliliginin azaltilmasi adina vergilerin kullanilmas: fikri ilk kez A. C. Pigou
tarafindan dile getirilmistir. Cevre kirliligine neden olan kisi ya da kurumlardan alinan bu
vergiler, gelir saglama amacindan ziyade uzun vadede ¢evresel hedeflere ulasilmasi
amacini tagimaktadir (Yenigeri, 2020: 217). Konuyla ilgili literatiire bakildiginda ¢evresel
olarak adlandirilan vergiler, AB’nin resmi istatistik kurumu olan EUROSTAT ’ta yer alan
siiflandirma referans alinarak; karbon ve enerji vergileri, tasimacilik vergileri, kirlilik

vergileri ve dogal kaynak vergileri olarak dort farkli baglik altinda ele alinmaktadir.

Karbon ve Enerji Vergileri; karbon vergisinin temel amaci, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine neden olan karbondioksit emisyonlarinin kontroliinlin saglanmasi
olarak ifade edilmektedir (Celikkaya, 2011: 104). Karbon vergisinin Kirlilik vergileri
yerine enerji vergileri bagligi altinda incelenmesinin temel gerekgesi olarak, karbon
vergilerinin enerji vergileriyle entegre olmasi (karbon icerigine gore mineral yag vergi

oranlarinin farklilagtirllmasi) nedeniyle bu vergileri vergi istatistiklerinde ayri ayri
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tanimlamanin pek miimkiin olamayacagi gosterilmektedir. Bunun yaninda enerji vergileri
ve bu vergilerden elde edilen gelir, kirlilikten elde edilen gelirle karsilastirildiginda ¢ok
bliyiik olabilmektedir. Bu nedenle karbon vergilerinin enerji vergileri yerine kirlilik
vergilerine dahil edilmesi hem ulusal diizeydeki zaman serilerini hem de uluslararasi

karsilagtirmalar1 bozabilecektir (EUROSTAT, 2013: 13).

Enerji vergileri ise; hem enerji {iretimi tizerindeki vergileri hem de ulasim ya da
sabit amagclar i¢in kullanilan enerji {iriinleri tizerindeki vergileri kapsamaktadir. Benzin
ve dizel ulasim amaciyla kullanilan enerji {iriinlerine 6rnek gosterilebilir. Sabit amagh
kullanilan enerji iriinlerine ise akaryakit, dogal gaz, komiir ve elektrik Ornek
gosterilebilir. Sabit amaglar i¢in kullanilan enerji tiriinleri Biyo-yakitlar ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen diger her tiirlii enerji lizerindeki vergiler, enerji lirtinleri stoklart

tizerindeki vergiler de de bu gruba dahildir (EUROSTAT, 2013: 13).

Tasimacilik Vergileri; baslica motorlu tasitlarin miilkiyeti ve kullanimina
iligkindir. Motorlu araglarin bir defaya mahsus ithalati ya da satis1 ve yillik yol vergisi
gibi tekrarlanan vergiler de bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu vergilerin matraha;
araglarin fiili kullanimi1 veya tiretilen gergek emisyonlarla ilgili degildir. Vergi matrah,
100 km'de ortalama CO2 emisyonu veya 100 km'de ortalama yakit tiiketimi gibi aracin
teknik bir 6zelligidir ve genellikle arac agirligi veya motor giicii gibi diger benzer teknik

ozelliklerle birlestirilir (EUROSTAT, 2013: 14).

Kirlilik Vergileri; hava ve su i¢in 6l¢iilen ya da tahmin edilen emisyonlar, kati atik
ve giirliltiiniin yonetimine iliskindir. Enerji vergileri kapsamina dahil edilen karbon
vergileri bunun bir istisnast olarak ifade edilebilir. Yaglama yaglar1 enerji amach
kullanilmadigindan en 1yi kirlilik vergileri kapsaminda degerlendirilmektedir. Yaglama
yagmin dokiilmesi durumunda toprak ve suda Onemli c¢evresel kirlilik
olusturabilmektedir. Bununla birlikte, madeni yag vergisinin madeni yag vergisine dahil
oldugu durumlarda, yaglama yaglar1 ile ilgili vergi gelirini belirlemek miimkiin

olmayabilir (EUROSTAT, 2013: 14).

Dogal Kaynak Vergileri; su, orman, yabani flora ve fauna vb. yerlerden dogal
kaynaklarin ¢ikarilmasi ya da kullanilmasiyla ilgili vergileri igermektedir. Ciinkii bu
faaliyetler dogal kaynaklar tiiketen faaliyetler olarak ifade edilmektedir (EUROSTAT,
2013: 14).
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2.3. TURKIYE’DE UYGULANAN CEVRE VERGILERI

Cevre koruma konusundaki farkindaliklarinin artmasinda 6énemli bir role sahip
olan Stockholm Konferansi bir¢ok iilke gibi Tiirkiye’nin de ¢evresel hassasiyetinin
artmasinda ve bu konuda daha fazla diizenleme yapilmasinda etkili olmustur. Ayrica
Tiirkiye’nin AB’ye adaylik siireci de ¢evre koruma konusundaki caligmalara ivme
kazandirmistir. Duruma vergi agisindan bakildiginda; Tiirkiye’de dogrudan ¢evre koruma
amacia hizmet eden Cevre Temizlik Vergisi disinda vergilerin olmadig, ¢cevre vergileri
olarak adlandirilan vergilerin, ¢evre koruma amacindan ziyade mali amacl oldugu

sOylenebilir.

2.3.1. Cevre Temizlik Vergisi

2464 sayili Belediye Gelirleri Kanununun miikerrer 44. Maddesi ile diizenlenen
cevre temizlik vergisi, belediyelerce tahsil edilen bir vergidir. ilgili maddede, belediye
sinirlart ve miicavir alani iginde yer alan ve belediyelerin ¢evre temizlik hizmetlerinden
fayda saglayan konut, igyeri ve bunlar disinda farkli sekillerde kullanilan binalarin ¢evre
temizlik vergisine tabi oldugu ifade edilmistir. (2464 s. Belediye Gelirleri Kanunu).
Hazine ve Maliye Bakanlig1 (Gelir idaresi Baskanlig1)’ Belediye Gelirleri Kanunu 56 Seri
no’lu Genel Tebligi’nde; 01.01.2023 tarihinden itibaren konutlara ait ¢evre temizlik
vergisi, su tiikketim miktar1 esas alinmak suretiyle metrekiip basina biiyiiksehirlerde 1,50
TL, diger belediyelerde 1,10 TL olarak uygulanacagi belirtilmistir (Resmi Gazete, 2022).
Su tiiketimi temel alinarak hesaplanan ve su faturasinda gosterilmek sureti ile tahakkuk
ettirilen Cevre Temizlik Vergisi EUROSTATta yer alan siniflandirmada; karbon ve
enerji vergileri, tasimacilik vergileri, kirlilik vergileri ve dogal kaynak vergileri olarak
dort farkli sekilde ifade edilen ¢evresel vergiler igerisinde kirlilik vergisi kategorisinde
degerlendirilmektedir. Ayrica bu vergi dogrudan ¢evresel amaglara tahsis edilen tek cevre

vergisi oldugu ifade edilmektedir (Biyan ve Gok, 2014: 301).

Cevre vergilerinin birisi yonlendirme ve denetleme digeri mali olmak iizere e iki
tane temel amaci bulunmaktadir. Yonlendirme ve denetleme amaci; bireyleri ¢evreye
zararl olabilecek eylemlerden kagindirma ve g¢evre konusunda daha bilingli olmaya
yonlendirmektedir. Bunlarin yaninda mali amaci da bulunan cevresel vergiler; kamu
gelirlerinin arttirilmasi igin de kullanilmaktadir (iraz, 2018: 59). Tiirkiye’de uygulanan
Cevre Temizlik Vergisi’nin yonlendirme ve denetleme amacindan ziyade mali amacinin

on planda oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle toplanan bu vergilerin ¢evre koruma
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konusunda bir farkindalik olusturdugu ya da ¢evreye zarar verici eylemlerin niine gectigi
sOylenemez. Kald1 ki vergi tutart diger vergilerle kiyaslandiginda ¢ok kii¢iik miktarlara
tekabiil etmektedir. Belediye Gelirleri Kanunu Genel Tebligi Seri No: 56’de 2023 yilinda
uygulanacak olan gevre temizlik vergisi tutarlari konutlar i¢in biiyiiksehir belediyelerinde
su tiiketimi esas alinarak metrekiip basma 1,50 TL diger belediyelerde 1,100 TL olarak
aciklanmistir. Verginin oran ve tutarlarin ¢ok yiliksek olmamasi g¢evre koruma
konusundaki denetim ve 6nleme fonksiyonunun geri planda kalmasina neden olmaktadir.
Gelir agisindan degerlendirildiginde de ¢ok fazla gelir sagladig1 ve elde edilen gelirlerin

cevre koruma amaglh kullanildigini da sdylemek pek miimkiin degildir.

2.3.2. Motorlu Tasitlar Vergisi

Tiirk vergi sisteminde Ozel bir servet vergisi tiirii olarak ifade edilen Motorlu
Tasitlar Vergisi (MTV), 18.02.1963 tarihinde kabul edilen 197 Sayili Motorlu Tasitlar
Vergisi Kanunu ile yiiriirliige girmistir. Motorlu hava ve kara tasitlarindan alinan bir vergi
olan MTV, Tiirk vergi sisteminde servet vergileri kapsaminda degerlendirildiginden vergi

hesaplamasina esas teskil eden unsurlar da bu sekilde belirlenmistir (GIB, 2023).

MTV uygulamalarinda Tiirkiye ve AB {ilkeleri arasinda teorik agidan bir goriis
ayriligi oldugu ve AB iiyesi iilkelerde MTV’nin yol ve ¢evre vergisi olarak
degerlendirildigi ifade edilmektedir. AB iilkelerinde MTV miktarinin belirlenmesinde
temel alinan kistaslar; yakit tiiketimi, aracin agirligi, motor silindir hacmi ve CO2
emisyonudur. Ara¢ agirliginin temel kriterler icerisinde yer almasinin baslica sebebi,
araglarin kullandiklar1 yola verdikleri zararin agirliklari ile dogru orantili olmasiyla
aciklanmaktadir. Bunun yaninda MTV hesaplamasinda yakit tiiketimi, motor silindir
hacmi ve CO2 emisyonu gibi kriterin dikkate alinmasi da gevreye salinan zehirli gazlarla
iliskilendirilmektedir (Sugézii vd., 2014: 125).

Cevre kirliligine neden olan eski araglarin trafikten toplatilmasi ile ilgili olarak
Tirkiye’de 2009 yilinda 6nemli bir diizenleme yapilmistir. 33 seri no’lu Motorlu Tasitlar
Vergisi Genel Tebligi’inde ilgili trafik sicilinde adlarina kayitli olan 1979 ya da daha eski
model motorlu tasitlarin hurdaya cikarilmas: durumunda araglara ait olan 31.12.2009
tarithine kadar tahakkuk edip 6denmemis olan MTV ve buna iligkin gecikme zammi,
gecikme faizi vergi cezalarmin silinecegi ifade edilmistir (GIB, 2009). Bu uygulamanin
cevreye zarar veren araglarin trafikten ¢ekilmesi ile ¢cevre koruma adina 6nemli bir adim

oldugu soylenebilir.
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Cevre dostu olarak nitelendirilen elektrikli- hibrit otomobiller Tiirkiye’de 2011
yilindan itibaren trafikte yerini almistir. Cevreye salinan karbon miktarinin azaltilmasinda
onemli bir yere sahip olan bu araglarin yayginlagsmasi ¢evre koruma adina énemli bir
gelismedir. TUIK verilerine gore Tablo 10°da gériildiigii gibi 2011°de 47 olan elektrikli
ve hibrit otomobil sayis1 2022 Ocak ayi itibari 149.214’e yiikselmistir.

Tablo 10. Trafige Kayitli Elektrikli- Hibrit Otomobillerin Yillar Itibariyle Toplam Sayisindaki

Degisim

Farkli Yakit Elektrikli- Hibrit Otomobil Elektrikli- Hibrit

Tiirlerindeki Sayisi (Toplam) Otomobillerin

Toplam Otomobil Toplam I¢cindeki

Sayisi Pay1 (%)
2011 8113111 47 0,0
2012 8648875 228 0,0
2013 9283923 436 0,0
2014 9857915 525 0,0
2015 10589337 889 0,0
2016 11317998 1160 0,0
2017 12035978 1685 0,0
2018 12398190 5367 0,0
2019 12503049 15053 0,1
2020 13099041 36487 0,3
2021 13706065 40499 0,3
2022 14269352 149214 10

Kaynak: TUIK 2023. Trafige Kayitli Otomobillerin Yakit Cinsine Gére Dagilimi Verilerinden
derlenmistir.

2019 yilina kadar elektrikli ve hibrit araglardan MTV alinmazken 2018 de
TBMM’ye gonderilen bir kanun tasarisi ile 2019 yili itibari ile bu araglarin da MTV’ ye
tabi olmasi1 kararlagtirllmistir. Bu diizenlemeye gore elektrikli araglarin, diger tasitlara
uygulanan MTYV tarifesinin % 25’i oraninda vergilendirilecegi ifade edilmistir (Resmi
Gazete, 2018).

Tiirkiye’de uygulanmakta olan MTV tarifesi incelendiginde 6ne ¢ikan temel
kriterin aracin motor silindir hacmi ve yas1 oldugu goriilmektedir. Ayrica ara¢ yasi
arttikca 0denecek vergi miktar1 da diismektedir. Oysaki eski araglar daha fazla karbon
salinimi gergeklestirdiginden yeni nesil araglara gore cok daha fazla cevre kirliligi
olusturmaktadir. Bu acidan Tiirkiye’deki MTV uygulamalarinin ¢evresel amaglardan ¢ok
mali amaglara hizmet ettigi ifade edilebilir. Her seyden 6énce MTV nin ger¢ek anlamda
cevresel bir vergi kapsaminda degerlendirilebilmesi icin vergi tarifesine temel kriter

olarak karbon saliniminin eklenmesi gerekmektedir.
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2.3.3. Ozel Tiiketim Vergisi

4760 sayil1 Ozel Tiiketim Vergisi Kanunu 01.08.2002 tarihi itibari ile yiiriirliige
girmistir. Bu kanunun getirilmesinde {i¢ temel amacin oldugu ifade edilmektedir. Bunlar;
IMF’ye verilen taahhiit, AB mevzuatina uyum ve Tiirk vergi mevzuatinin
sadelestirilmesidir (Bilici, 2018: 159). Bu amagclar dogrultusunda ilgili kanunun
yiiriirliige girmesi ile birlikte on ii¢ adet vergi ve benzeri yiikiimliiliik yiriirliikkten
kaldirilmistir. Yirtrliikten kaldirilan vergi ve benzeri yiikiimliiliikler igerisinde; akaryakit
tilketim vergisi, tasit alim vergisi, ek tasit alim vergisi gibi ¢evre ile dolayl iligkisi olan
vergiler de bulunmaktadir. Yeni yapilan diizenleme ile birlikte bu vergiler OTV nin I ve
I1 no’lu listelerinde yer almaktadir. Bu bakimdan OTVyi dolayli bir ¢evre vergisi olarak
ifade etmek miimkiindiir (GiB, 2023).

Tiirkiye’deki OTV uygulamasma bakildiginda, OTV’nin petrol iiriinlerinin ve
motorlu tasitlarin fiyatinin yiikselmesine neden olarak 6zel ara¢ kullanimini ve yakit
titkketimini bir miktar azaltici etkisinin oldugu sdylenebilir. Soyle ki; araglarin ilk satin
aliminda motor silindir hacmine gore daha kii¢iik motorlu araglara daha diisiik vergi oran
uygulanmasi, kiiglik araglarin kullanilmasini tesvik ederek cevre korumaya dolayli da
olsa katki saglamaktadir. Yine piyasalari canlandirmak amaci ile getirilen sifir araglardaki
OTV indirimlerinin gevreye zarar veren eski araglarin trafikten gekilmesini saglayarak

dolayl1 agidan ¢evre korumaya katki sagladigi da asikardir (Agacan vd., 2017: 689).

Araglarin OTV tutarinin belirlenmesinde bugiine kadar gecerli olan Kriter motor
silindir hacmi iken yeni yapilan diizenleme ile bu kritere ek olarak aracin fiyat1 da
eklenmistir. Bu diizenleme ile birlikte elektrikli araglarin OTV miktar1 da artmustir.
Diizenlemeden once elektrikli araglardan o %3- %15 arasinda degisen oranlarda vergi

alinirken diizenlemeden sonra bu oranlar % 45- % 220‘a kadar ¢ikmistir (Resmi Gazete,
2020).

Genel olarak OTV uygulamasi degerlendirildiginde bu verginin fiyatlari
yiikseltmek suretiyle tiiketimi kistigi bu yoniiyle de vergilemede cevresel amaglardan

ziyade tiiketim miktarlarinin esas alindig1 ifade edilebilir.

2.3.4. Diger Vergi ve Benzeri Yiikiimliiliikler

Devletlerin kamu hizmetlerinin finansmaninda kullandiklar1 6nemli bir gelir
kaynagi da harglardir. Devletin egemenlik hakkindan kaynaklanan bir gelir tiiri olan

harglarin vergiden ayrilan en temel 6zelligi, kamusal hizmet karsilinda alinmasidir.
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Vergiler; ulusal giivenlik, savunma gibi tam kamusal nitelige sahip mal ve hizmetlerin
finansman kaynag1 olarak goriiliirken, yar1 kamusal nitelige sahip ve digsal fayda ve

zararlarin yiiksek oldugu hizmetlerin finansman kaynagi harglar olarak goriilmektedir.

Cevre kirliliginin azaltilmasi ve g¢evre korumanin saglanmasi amaci ile 2018
yilinda Cevre Kanunu’nda ¢esitli diizenlemeler yapilmistir. Diizenleme ile plastik poset,
plastik ambalaj kullaniminin azaltilmasi i¢in katilim payi, depozito ve teminat gibi
mekanizmalarin sisteme dahil edilecegi ifade edilmistir. Nitekim 01.01.2019 tarihinden
itibaren marketlerde posetler iicretli hale getirilmistir. Taban iicreti 25 kurus olarak
saptanan poset iicretinin 15 kurusu geri kazanim ve katilim payi olarak Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na aktarilmaya baglanmistir. Halk arasinda poset vergisi olarak
bilinen bu uygulama ile plastik posetlerin ¢evreye vermis olduklar1 zarardan dolay1
kullanimin azaltilmas1 amaclanmistir. Bununla birlikte ¢evre kirliliginin 6nlenmesine
yonelik olarak diizenlemede Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin belirleyecegi ambalajlar
icin depozito uygulamasinin 1 Ocak 2021 itibari zorunlu olarak uygulanacagi ifade

edilmistir (CSIDB, 2018b).

Tiirkiye’de dogrudan ¢evre kirliligin azaltilmasit amacina yonelik, belediyelerce
tahsil edilen ¢evre temizlik vergisi disinda bir vergi bulunmadig1 gibi dogrudan g¢evre
kirliligini 6nlemeye yonelik posetlerden alinan geri kazanim ve katilim pay: disinda harg
ve benzeri gelir tlirlerinin olmadig: ifade edilebilir. Belediyelerce tahsil edilen tibbi atik
bertaraf iicreti, hafriyat topragi ve ingaat yikintilari atik ticreti, gemilerden atik i¢in alinan
ticretler mevcuttur. Fakat bu sayilan licretlerin dogrudan ¢evresel amaglar tasimadigi

belediye gelirlerinin arttirilmasina hizmet ettigi sdylenebilir.

3. TURKIYE'DEKIi YEREL YONETIMLERIN CEVRE KORUMA
FAALIYETLERINDEKi ROLU

Diinyada, ¢evrenin korunmasina yonelik olarak bir¢ok alanda hizla yayginlasan
stirdiiriilebilir odakli yaklagimlar, planli donemle birlikte Tiirkiye’de de etkisini yavas
yavas hissettirmeye baglamistir. Tiirkiye’de ilk kez yedinci bes yillik kalkinma planinda
yer alan stirdiiriilebilirlik kavrami, sonraki yillarda da 6nemini korumaya devam etmistir.
Ozellikle 1992 yilinda Rio’da yapilan zirvede kabul edilen Giindem 21 adli belge
stirdiiriilebilir kalkinma adina tiim iilkeler i¢in bir doniim noktas1 olmustur. Siirdiirtilebilir
kalkinmanin tesvikine yonelik hazirlanan {i¢ yliz sayfalik eylem planinda kiiresel ortaklik

kavrami giindeme getirilmis ve bununla birlikte diinyadaki geleneksel yonetim anlayisi
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yerini biiylik oranda yonetisim anlayisina birakmistir (Dauvergne, 2005: 377-378; UN,
1992: 9-10). Bu anlayig; merkezi yonetimle beraber yerel idareleri, sivil toplum
kuruluslarin1 ve ¢esitli sektorlerde yer alan aktorleri ortak bir sekilde hareket etmeye
yonlendirmistir. Glindem 21’in ulusal diizeydeki karsilig1 olarak gériilen ve bir¢ok alanda
devrim olarak nitelendirilen doniisiimlerin yer aldigt Yerel Giindem 21 BM Kalkinma
Programu ile birlikte ortaklasa olarak Tiirkiye’de 1997 yilindan itibaren uygulanmaya
baslanmistir (Arar, 2022).

Cevre kirliligini azaltmaya ve onlemeye yonelik gerceklestirilen ¢evre koruma
harcamalarinin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) igindeki pay: iilkelerin cevre
korumaya ve siirdiiriilebilir kalkinmaya verdikleri dnemin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Cigekalan vd. 2019: 730; Briassoulis, 2001: 414). Sekil 1’de Tiirkiye ve
AB’de kamu sektorii tarafindan gerceklestirilen ¢evre koruma harcamlarinin GSYIiH
icindeki paylar1 gosterilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye ve AB’de Kamu Sektorii Tarafindan Gergeklestirilen Cevre Koruma
Harcamalarmin GSYIH igerisindeki Payi
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Kaynak: EUROSTAT, 2023 ve IMF, 2023 verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.
Sekil 1 incelendiginde Tiirkiye’de kamu sektorii tarfindan gerceklestirilen ¢evre
koruma harcamalarmin GSYIH icindeki payr 2012 yilinda % 0,34 iken bu pay 2021
yilinda % 0,27°ye geriledigi goriilmektedir. AB’de kamu sektorii tarafindan
gerceklestirilen gevre koruma harcamalarinin GSYIH igindeki payinda ise yillar itibariyle
onemli bir degisim yasanmadig1 bu oranin % 0,8 civarinda seyrettigi goriillmektedir. Bu

anlamda Tiirkiye’de kamu sektorii tarafindan gergeklestirilen ¢evre koruma
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harcamalarinin ~ AB’nin  gerisinde kaldigi ifade edilebilir. Bununla birlikte
EUROSTAT da yer alan verilere gore 2012°de Tiirkiye’de kisi basina gergeklestirilen
cevre koruma harcamas1 35 Euro iken AB’de 172 Euro’dur.? AB’de kisi basina yapilan
¢evre koruma harcamalarinin Tiirkiye’ye gore yaklasik dort kat oldugu ifade edilebilir.
(EUROSTAT, 2023).

Cevre sorunlarinin ilk olarak yerel diizeyde ortaya ¢ikmasi ve daha sonra yerel
sinirlart asip kiiresel Olgekte genis bir alana yayilma olasiligl, ¢evre sorunlarinin
kaynagindan yok edilme anlaminda ¢evre koruma konusunda atilacak adimlarda yerel
idarelerin 6nemini 6n plana ¢ikarmistir (Ciftgioglu ve Aydin, 2019: 118). 2021 y1l1 Genel
Yonetim Mali Istatistik Raporu’na gore Tiirkiye’de cevre koruma harcamalarmin
yaklasik %80’lik kismi yerel yonetim birimleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
durumun en Onemli gerekgelerinden biri olarak c¢evre korumaya iliskin gorev ve
sorumluluklarin mevzuatla yerel yonetimlere verilmis olmasi gosterilmektedir. Ayrica
yerel yonetimlerce gergeklestirilen harcamalarin ¢ok biiyiik bir kisminin sirasiyla atik
yonetimi, dogal ortam ve biogesitliligin korunmasi ve kirliligin azaltilmas1 hizmetlerine
iliskin oldugu ifade edilmektedir (HVMB, 2021). Genel yonetim kapsamindaki idareler
tarafindan gergeklestirilen ¢evre koruma harcamalar1 igerisinde yerel yoOnetimler
tarafindan gergeklestirilen ¢evre koruma harcamalarina iliskin paylar asagida Sekil 2’de

gosterilmistir.

2 EUROSTAT’ta kisibasina gerceklestirilen cevre koruma harcamalarma iliskin verilerin
giincellenme  tarihi  2015°tir.  https:  //ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ENV_AC_EXP2/
default/table?lang=en, 10.06.2023.
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Sekil 2. Yerel Yonetimler Tarafindan Gergeklestirilen Cevre Koruma Harcamalarinin Genel
Yonetim Kapsamindaki Idarelerce Gergeklestirilen Cevre Koruma Harcamalari Igerisindeki Pay1

1,2
Lo g
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Kaynak: Hazine ve Maliye Bakanlig1, Muhasebat Genel Miidiirliigii Genel Y dnetim Mali
Istatistik Raporu 2021°de yer alan verilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 2’de yer alan grafik incelendiginde genel yonetim kapsamindaki idareler
tarafindan gergeklestirilen ¢evre koruma harcamalarinin 2017 yilinda %97’°si, 2018
yilinda %951, 2019 yilinda %92’s1, 2020 yilinda %91°1 ve 2021 yilinda %80’inin yerel
yonetimler tarafindan gergeklestirildigi gorilmektedir. Bununla birlikte genel yonetim
kapsamindaki idareler tarafindan gergeklestirilen toplam cevre koruma harcamalari
icinde yerel yonetimlerce gerceklestirilen harcamalarin paymda yillar itibariyle bir
azalisin oldugu da goriilmektedir. Genel Yonetim Mali Istatistik Raporunda 2017-2021
yillarinda genel yonetim kapsamindaki idarelerce gerceklestirilen ¢evre koruma
harcamalar1 incelendiginde bu azalisin merkezi yonetim tarafindan gergeklestirilen gevre
koruma harcamalar1 miktarindaki artisin yerel yonetimlerce gergeklestirilen cevre
koruma harcamalart miktarindaki artistan daha fazla olmasindan kaynaklandig:

goriilmektedir.

Tiirkiye’de 2021 yilinda yerel yonetimler tarafindan gergeklestirilen cevre
koruma harcamalarimin %72,9’u belediyeler tarafindan gergeklestirilmistir (HVMB,
2021). Bu agidan Tiirkiye’de ¢evre koruma hizmetlerinin ¢ok biiyiikk bir kisminin
belediyeler tarafindan yerine getirildigi ifade edilebilir. Belediyeler kadar olmasa da yerel
yonetimler i¢erisinde yer alan mahalli idare birlikleri ve il 6zel idareleri de ¢evre koruma
faaliyetlerinde rol almaktadir. Bu baglik altinda yerel yOnetim birimlerinden
belediyelerin, mahalli idare birliklerinin ve il 6zel idarelerinin mevzuatta yer alan gevre

koruma ile ilgili gérev ve sorumluluklarina asagida kisaca deginilmistir.
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Yerel yonetim birimi olan belediyeler yiiriitmiis olduklart hizmetler dolayisi ile
dogrudan ¢evre tizerinde etki meydana getirebilecek ve ¢evre koruma konusunda aktif rol
iistlenebilecek olan kurumlardir. Gerek 5393 Sayili Belediye Kanunu, gerekse 2872
Sayili Cevre Kanunu’'nda belediyelere cevre koruma konusunda onemli gorevler
verilmigtir. Yiriirlikteki Belediye Kanunu’nun 14. Maddesinde belediyelerin gorev ve
sorumluluklarina yer verilmistir. ilgili maddede belediyeler kentsel altyap: hizmetlerinin
saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, ¢evre sagligimin korunmasi, kat1 atik hizmetlerinin
yiiriitiilmesi, aga¢landirma, park ve yesil alan hizmetlerinin temini gibi isleri yapmakla
ve yaptirmakla sorumlu tutulmuslardir (5393 s. Belediye Kanunu, 2005). Ayrica ilgili
kanunun 15. Maddesinde belediyelerin yetki ve imtiyazlarina ayrintili olarak yer
verilmistir. Buna gore belediyeler halk saghgi igin tehdit olusturan faaliyetlerin
gerceklestirildigi is yeri gibi alanlar1 sehrin belirli bolgelerine toplamak, kati atiklarin
ayristirilmasi, geri doniistiiriilmesi hizmetlerini yapmak ve yaptirmak, ¢evre kirliliginin
olusmasini engellemek i¢in hafriyat moloz gibi maddelerin bosaltim alanlarinin

belirlenmesi konularinda yetkili kilinmiglardir (5393 s. Belediye Kanunu, 2005).

Sosyal ve ekonomik durumda meydana gelen gelismelerle birlikte, yerel halkin
hizmet talepleri nicelik ve nitelik itibariyle artig gdstermistir. Yerel idarelerin bu hizmet
taleplerini karsilamak adina gergeklestirmis oldugu kamu hizmetlerinin ¢ok 6nemli bir
boliimii biiyiikk yatiim ve uzmanlik gerektirmekte ve Ozellikle kiiciik captaki
belediyelerin belli bir bdlge icin yatirma girismesi yiikksek maliyetlerle
sonuc¢lanmaktadir. Bu gibi durumlarda hizmetlerden beklenen etkinligi saglamak ve
maliyetleri minimize etmek i¢in yerel idareler arasinda is birli§inin saglanmasi
uygulamada yerel idarelere kolaylik saglamaktadir. Biitce imkansizlig1 nedeni ile bazi
yatirimlara girisemeyen yerel idareler i¢in mahalli idare birlikleri biiylik bir firsat

olmaktadir (Turan, 2015: 78).

26.05.2005 tarihli 5355 sayili Mahalli Idare Birlikleri Kanunu’nun 3. Maddesinde
mahalli idare birlikleri; birden fazla yerel idarenin yiiriitmek zorunda olduklar
hizmetlerden bazilarinin birlikte istlenilmesi i¢in kendi aralarinda kurmus olduklari
kamu tiizel kisiligi olarak ifade edilmistir. Tlgili kanunun 4. Maddesinde; su, atik su, kati
attk gibi altyapiyla ilgili hizmetlerin ve ¢evrenin korunmasi ve ekolojik dengenin
saglanmasina iliskin projelerin zorunluluk ihtiva etmesi halinde Cumhurbagkani’nin,

ilgili yerel idarenin, bu amagla kurulmus birliklere katilabileceklerine karar verebilecegi
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ifade edilmistir. S6z konusu mahalli idare birliginden ayrilmak da Cumhurbaskani’nin

iznine baglanmistir (5355 sayili Mahalli idare Birlikleri Kanunu, 2005).

Yerel yonetimler icerisinde yer alan il 6zel idarelerinin belediyeler kadar olmasa
da gevre koruma ile ilgili gérev ve sorumluluklar1 bulunmaktadir. Bu sorumluluklar il
icindeki sorumluluklar ve il disindaki sorumluluklar seklinde ikiye ayrilmaktadir. il
siirlar1 igerisinde ¢evre koruma faaliyetleri ile ilgili sorumluluklar1 biiyiliksehir
belediyesi olan yerler disinda ilin ¢evre diizenlemesi, iskan ve bayindirlik hizmetleri,
topragin korunmasi ve erozyonun oOnlenmesi seklinde ifade edilmektedir. Belediye
siirlart disindaki gorevleri ise; yol, su kanalizasyon, imar, kat1 atik hizmetleri, orman
koylerine destek verilmesi, park, bahge, agaglandirma hizmetleri seklinde ifade edilmistir

(5302 s. 11 Ozel idaresi Kanunu, 2005).

Yerel yonetimlerin ¢evre koruma ile ilgili gorev ve sorumluluklarina Cevre
Kanunu’nda da deginilmistir. 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 3. Maddesinde ¢evrenin
korunmasi, iyilestirilmesi ve ¢evre kirliliginin engellenmesine yonelik genel ilkeler yer
almaktadir. ilgili maddenin a bendinde kamu idarelerinin, meslek odalarmnn, sivil toplum
orgiitleri ve birliklerin ¢evrenin korunmasi ve ¢evre kirliliginin Oniine gegilmesi i¢in
almacak tedbirler ve belirlenen kurallara uymak zorunda olduklar1 ifade edilmistir. ilgili
maddenin devaminda gelen b bendinde, ¢evre koruma konusunda bakanlik, yerel
yonetimler, meslek odalar1 ve sivil toplum orgiitlerinin ortaklasa hareket ettikleri ve ¢
bendinde ise yukarida adi gegcen bu kurumlarin vatandaslarin ¢evre hakkini
kullanabilecek katilim ortamlarinin saglanmasi hususunda yiikiimli olduklar1 ifade

edilmistir. (2872 s. Cevre Kanunu, 1983).

3.1. BUYUKSEHIR BELEDIYELERI

Cevre sorunlarinin yasanmasinda niifus artist onemli bir faktor olarak kabul
edilmektedir (Chiras, 2010: 35). Niifusun yogunlugu ¢evre koruma hizmetleri i¢in daha
fazla harcama yapmay1 gerektirecektir (Kiziltan ve Yereli, 2023: 409). Bu anlamda
Tiirkiye’deki niifusun ¢ok biiyiik bir kismma (TUIK, 2022) ev sahipligi yapan ve 6360
sayil1 kanun ile gorev ve sorumluluk alani genisleyen biiyiliksehir belediyelerinin gevre
koruma konusunda hayata gegirecegi faaliyet ve projelerle ilgili beklentilerin diger yerel

idare birimlerine kiyasla daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

10.07.2003 tarihinde kabul edilen Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nda biiyiiksehir

belediyesinin sinirlari ilin miilki sinirlart olarak kabul edilmistir. Ayrica kanunda toplam
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niifusu 750 binin {izerinde olan illerin belediyelerinin kanunla biiyiiksehir belediyesine
dontisebilecegi ifade edilmistir (5216 s. Biiyliksehir Belediyesi Kanunu, 2004). 6 Aralik
2012 tarihinde yiiriirliige giren 6360 sayili 14 ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve 27 llce
Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun ile 14 il (Aydin, Balikesir, Denizli, Hatay, Malatya, Manisa,
Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Ordu, Tekirdag, Trabzon, Sanliurfa ve Van) biiyliksehir
belediyesi statiisiine kavusturulmustur. Yapilan bu diizenleme ile birlikte on alt1 olan
(Adana, Ankara, Antalya, Antep, Bursa, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir Istanbul Izmir,
Kayseri, Kocaeli, Konya, Mersin, Sakarya ve Samsun ) biiyiiksehir belediye sayisi otuza
yiikselmistir (6360 s. On Dért Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi ilce Kurulmasi
ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair

Kanun, 2012).

Yeni yapilan diizenleme ile birlikte, 2004 yilindan beri Kocaeli ve Istanbul’da
uygulanan biitiin sehir modeli diger 28 il i¢in de uygulanmaya baslanmistir. Pergel
uygulamasi ile bilinen 20, 30, 40 ve 50 km’lik yarigaplar i¢inde varlik bulan biiytliksehir
modeli yerine ilin genelinde goérev ve yetkili kilinan biiyiiksehirlerin kurulmasi
amaglanmis ve bu dogrultuda otuz ilin il 6zel idaresi kapatilmistir. Ayrica biiyiik sehir
olmayan sehirlerde de 559 belde belediyesi kapatilmis, biiylik sehirlerde 1032 belde
belediyesi ile 16.082 koy kaldirilmistir. 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu
yapilan diizenlemelerle birlikte daha ¢ok il i¢in uygulama alanina sahip olmustur.
Cevresel anlamda genis yetki ve sorumluluk verilen illerin sayis1 da artmistir (Gokalp

Alica, 2018: 15).

5216 sayili Biiytliksehir Belediyesi Kanunu’nun 7. Maddesinde biiyliksehir ve ilge
belediyelerinin gorevleri ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Bu gorevlerden biiyiiksehir
belediyelerinin ¢evre korumaya iliskin gorev ve sorumluluklar1 su sekilde ifade

edilmistir:

- Siirdiirtilebilir kalkinma ilkesine uygun bir sekilde tarim alanlari, su havzalari ve

¢evrenin korunmasini saglamak,
- Agaglandirma faaliyetlerini yiirtitmek,

- Halk sagligina zarar veren ve ¢evresel anlamda olumsuz etkilere neden olan is

yeri ve tesislerin sehrin belli noktalarinda toplanmasini saglamak,
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- Hafriyat topragi, moloz, kum, hurda gibi malzemelerin depolama yerlerini
belirlemek ve bu maddelerin tasinmasi sirasinda ¢evre kirliligi olusturmamasi igin gerekli

tedbirleri almak

- Kat1 atiklarin yonetimi i¢in plan hazirlamak, hazirlatmak, kat1 atiklarin ve
hafriyatin geri doniistiiriilmesi, depo edilmesi ve yok edilmesine iligkin hizmetleri

yapmak ve bu hizmetler i¢in tesisler kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmek;

- Tibbi ve endiistriyel atiklara ait hizmetleri yiiriitmek ve bunlar i¢in gereken

tesisleri kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmek;

- Deniz araglarina yonelik atiklar1 toplamak, toplatmak, aritmak ve bunlara iliskin

gerekli diizenlemeleri yapmak (5216 s. Biiyliksehir Belediyesi Kanunu, 2004).

Yiiriirlikte bulunan mevzuat hiikiimlerine bakildiginda diger yerel yonetim birimlerinden
farkli olarak biiyliksehir belediyelerinin ¢evre korumaya iligkin gorev ve
sorumluluklariin siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun bir sekilde yerine getirmeleri

gerektigi 6zellikle ifade edilmistir.

2021 yilinda yerel yonetimler tarafindan gerceklestirilen ¢evre koruma
harcamalarinin %72,9’u belediyeler tarafindan gergeklestirilmistir. Ve bu oranin %32,3°1
bliyliksehir belediyelerine aittir (HVMB, 2023). Biiyiiksehir belediyeleri tarafindan
gerceklestirilen ¢evre koruma harcamalarimin toplam harcamalar igerisindeki payina
iligkin bilgi Tablo 11’de gosterilmistir.

Tablo 11. Biiyiiksehir Belediyelerinin Toplam Cevre Koruma Harcamalari ve Toplam Harcama

Icerisindeki Paylari
2012 2021
Cevre koruma harcamalari
(Bin TL) 1.294.898 5.217.400
Cevre koruma harcamasinin
toplam harcama igerisindeki %25,3 %17,3
payt

Tablo 11 incelendiginde on yillik siirecte biiyiiksehir belediyelerinin toplam gevre
koruma harcamalarmin arttigi fakat toplam harcamalar igerisinde g¢evre koruma

harcamalarinin payinin %25,3’ten %17,3’e geriledigi goriilmektedir.

Biiytliksehir belediyelerinin ¢evre koruma konusunda mevzuatla kendilerine
verilen sorumluluklart basarili bir sekilde yerine getirilebilmeleri idari ve mali anlamda
gii¢lii bir yapida olmalarina baglidir. Nitekim 9. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Cevre

Ihtisas Raporunda g¢evre politikalarnin basaris1 i¢in ¢evre finansman stratejilerinin
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olusturulmasi gerektigi ve yerel yonetimlerce gerceklestirilecek ¢evresel hizmetlerin
cevresel gelirlerle yerine getirilmesi gerekliligine vurgu yapilmistir (DPT, 2007: 89-90).
Bu anlamda biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma hizmetleri i¢in ihtiya¢ duyulan
finansman miktarinin belirlenmesi ve alternatif finansman kaynaklarinin arastirilmasi

¢evre koruma politikalarinin basar1 sansini arttirabilecektir.

3.2. CEVRE KORUMA HARCAMA TAHMINLERININ ONEMI

Cevre korumaya yonelik atilacak adimlarin basarili sonuglar verebilmesi igin
kiiresel Olcekte biitiin iilkelerin aym1 kararlilikla bu miicadeleye ortak olmasi
gerekmektedir. Bugiin bir¢ok iilke ¢evrenin korunmasi ve yenilenebilir enerji ihtiyacinin
karsilanmasi adina biit¢elerinin harcama ve yatirirm kalemlerinde bu konuyla ilgili
diizenleme yapmaktadir. Ozellikle bireylerin gevre koruma konusunda bilinglenmelerinin
saglanmasi, ¢evre sorunlarinin ¢dziimiine yonelik arastirma-gelistirme ¢alismalari ciddi
yatirim harcamalar1 gerektirmektedir. Bu nedenle iilkelerin biitce yapilarimin da bu
kapsamda yeniden sekillendirilmesi gerekmektedir. (Altindz, 2015: 224). Ulkelerin
uluslararast sozlesmelerde cevrenin korunmasina yonelik olarak birgok alanda
stirdiiriilebilirlik yaklasimint benimsemeleri devlet biitcelerindeki gelir ve gider
kalemlerine yansimaktadir. Bu nedenle iilkelerin ¢evre koruma alaninda hayata
gecirecegi faaliyet ve projelerin kamusal anlamda ne kadar harcamay1 gerektireceginin

belirlenmesi gerekecektir (Yentiirk, 2020: 3).

Kurumlarin ~ 6nceliklerinin  belirlenmesinde  ve  stratejik  planlarinin
hazirlanmasinda 6nemli bir dokiiman olan kalkinma planlari; ulusal anlamda cevre
koruma politikast1 hakkinda 6nemli ipuglart vermektedir. Kalkinma planlarinda
uygulanacak tiim politikalarin biitge boyutu plan-biitce baglantisin gii¢lendirilmesi igin
ozellikle dikkate alinmaktadir (SBB, 2019: 3). Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yayinlanan
Cevre ve Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilir Yonetimi Calisma Grubu Raporu’nda yerel
yonetimler tarafindan olusturulacak eylem planlarinin ulusal planlamada o6ncelikle
dikkate alinmasi1 gerektigi ve 5018 sayili KMYKK kapsaminda hazirlanan stratejik
planlara eklenmesi gerektigi vurgulanmistir (KB, 2018: 68).

Cevre korumaya yonelik gergeklestirecek politikalarda ihtiya¢ duyulan finansman
kaynag1 hakkinda karar alicilara planlamada yol gostermesi agisindan ¢evre koruma
kapsaminda yapilan harcamalarin tespiti onem arz etmektedir. Tiirkiye’nin ¢evre koruma

ile ilgili olarak taraf oldugu uluslararasi antlagsmalardaki hedeflerin ve ylikiimliiliikklerin
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yerine getirilmesinde biiyiiksehir belediyelerince hazirlanacak olan eylem planlar
kapsaminda gerceklestirilecek faaliyet ve projeler son derece dnemli bir yere sahiptir. Bu
faaliyet ve projeler, 6zellikle de ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesine yonelik faaliyet
ve projeler oldugundan ciddi anlamda yatirnm harcamasi gerektirmektedir. Bu anlamda
cevre koruma faaliyetlerinin kamusal anlamda ne kadar harcamay1 gerektireceginin dogru
bir sekilde saptanmasi; ¢evre koruma alaninda gergeklestirilecek olan uzun vadeli
planlamalarda kaynaklarin dogru bir sekilde planlanmasi ve c¢evresel harcamalarin
finansman1 konusunda alternatif politikalarin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir konu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yeni kamu mali yonetim anlayist kamu kaynaklarinda verimlilik, etkinlik ve
tutumlulugun saglanmasi amaci ile getirilmistir. Bu anlayisin getirdigi 6nemli bir yenilik
cok yillik biitce anlayisidir. Bu anlayista biitceler ¢ok yillik olarak hazirlanmakta ve
O0denekler kamu kurumlarina stratejik planlamalarinda yer alan amag¢ ve hedefler
dogrultusunda tahsis edilmektedir. Bu nedenle, biitce hazirlik agamasinda 6nemli bir
gorev harcama miktarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesidir (Tchérzewski & Wrobel,
2011: 118). Ozellikle ekonomik kriz donemlerinde tahmin sonuglarinda daha biiyiik
sapmalar meydana gelmektedir. Bu agidan dogru ve gilivenilir tahminler biitce
gerceklesmeleri kadar 6nemlidir (Pigak, 2022: 149). Ornegin, hiikiimetler mali stres
zamanlarinda (yani, gelirlerin beklendigi gibi gerceklesmedigi zamanlarda) harcamalari
beklentilere uygun hale getirmek i¢in emeklilik fonlarina yapilan katkilar1 ertelemeyi
secebilirler (Williams & Calabrese, 2016: 132). Harcama kalemlerinin dogru bir sekilde
belirlenememesi nedeni ile ortaya ¢ikabilecek yiiksek biitce agiklari liretim, yatirim,
istihdam seviyesi ve gelir dagilimi lizerinde olumsuz etkilere yol agabilecektir (Konu ve
Ata 2022: 649).

Biitce ve kamu maliyesi literatiirlinde ¢ogunlukla harcamalara yol agan temel
faktorlerin tahmini yer almakta harcama tahminlerine ise daha az rastlanmaktadir.
Harcamalarin tahminine iliskin bu eksiklik biitce yapiminda bir risk olusturabilecektir
(Williams & Calabrese, 2016: 132). Bu acidan bilimsel temele dayanan giivenilir
niceliksel tahminler her zaman en iyi tahmin olmasa da maliye politikas1 yapimi igin
saglam bir temel olusturmakta ve mali dengesizlikler ortaya ¢ikmadan ve bunlarin
diizeltilmesi ¢ok maliyetli hale gelmeden ©Once zamaninda diizeltici onlem almay1

saglayabilecektir (Leal vd. 2008: 330).
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UCUNCU BOLUM
TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin yontemleri ag¢iklanmadan 6nce literatiirde 6ngdrii ya da kestirim olarak
da ifade edilen tahmin kavraminin ne anlama geldiginin acgikliga kavusturulmasi

gerekmektedir.

"Tahmin" kelimesi, gelecekteki degerlere atifta bulunabilecegi veya gelecegi
tahmin etmek i¢in olusturulmus istatistiksel bir modelin tim ¢iktilarna atifta
bulunabilecegi i¢in belirsizlik icermektedir. Tahmin ge¢mise yonelik, i¢inde bulunulan
donem igin ya da gelecege yonelik olarak gergeklestirilebilmekte bu nedenle tahmin
kavramu literatiirde farkli anlamlarda kullanilabilmektedir. (Williams & Calabrese, 2016:
140-141).

Istatistikte tahmin (estimation) kavrami yigmin (anakiitle) parametreleri veya
bunlarin giiven araliklar1 hakkinda hipotezler kurarak bilgi edinme seklinde ifade
edilmektedir. Ayrica tahmin kavrami zamana bagl olan olaylarin ge¢mis ve bugiinkii
gbzlem degerlerine dayanilarak ileriye yonelik degerlerin belirlenmesi amaci ile de
kullanilabilmektedir. ileriye yonelik degerlerin belirlenmesi olarak kullanilan tahmin
kavrammin karsiligr olarak Ingilizce de forecast ve prediction kavramlari es anlamli

olarak kullanilmaktadir (Ozmen, 1986: 10).

Tipik olarak tahmin (forecast) in yaygin kullanimi, gelecegin tahminlerini ifade
etmektedir (Williams & Calabrese, 2016: 141). Bu ¢alismada tahmin kavrami hem
gelecege yonelik (forecast ) tahmin anlaminda hem de parametre tahminleri (estimate)
anlaminda kullanilmistir. Gelecege yonelik yapilacak tahminlerde “gelecege yonelik”

kavrami 6zellikle belirtilmistir.

1. NiTEL VE NiCEL TAHMIN YONTEMLERI

Ongorii, olaylarin gergeklesmeden dnce meydana gelecegini tahmin etme sanati
olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde istatistiki tahmin yontemleri genellikle iki farkh
sekilde smiflandiriimaktadir. Ilki; konuyla ilgili uzman kimselerin muhakemelerine
dayanan niteliksel ydntemlerdir. (Ornegin, morfolojik analiz, Delphi teknigi). Ikincisi ise
matematiksel modele dayanan nicel yontemlerdir. Nicel yontemler; iliskiye dayali

(nedensel) tahmin yontemleri (Ornegin, ok degiskenli regresyon analizi, trip-jenerasyon
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modelleri) ve zaman serilerine (Ornegin, iistel yumusatma, transfer fonksiyonu

modelleri) dayalidir (Archer, 1980: 5).

Iliskisel modeller sebep-sonug iliskisine dayanan aciklayict ve agiklanan
degiskenleri iceren tahmin metotlaridir. Regresyon teknigi ve ekonometrik modeller bu
kasamda sayilmaktadir. Regregresyon teknigi bir veya daha ¢ok sayida degiskenin,
tizerinde etkili oldugu bir baska degisken ile aralarindaki iliskinin matematiksel anlamda
ifade edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Burada agiklanan degisken bagimli, etkilenen
degisken de bagimsiz degisken olarak ifade edilmektedir. Bagimli degiskenin gelecek
degerleri bagimsiz degiskenlerin gelecekteki degerleri i¢in tahmin edilmeye c¢aligilir.
Ekonometrik modeller ise sebep-sonug iliskisini gosterildigi iki veya daha ¢ok regresyon
modellerinden olusan denklem sistemi olarak ifade edilmektedir (Kutay, 1989; aktaran:
Hamzagebi, 2011: 2-3). Regresyon ve ekonometrik modeller ile gelecege yonelik
tahminlerin yapilmasi oldukga sinirlidir. Burada bagimli degiskene iliskin gelecek donem
tahmini yapabilmek bagimsiz degiskenlere iliskin gelecek donem degerlerinin bilinmesi
veya bagimsiz degiskene iliskin bu degerlerin tahmin edilmesi ile miimkiindiir. Bu a¢idan
gelecek doneme iligkin tahmin zaman serilerine iliskin tahmin yontemleriyle miimkiin

hale gelmektedir (Hamzagebi, 2011: 3).

Iliskiye dayal: tahmin yontemleri ilgilenilen degiskenle iliskili oldugu gdsterilen
diger degiskenler i¢in verilerin istatistiksel analizine dayalidir. Zaman serileri ise tahmin
edilecek degiskenin ge¢mis verilerinin istatistiksel analizini igermektedir (Archer, 1980:
5). Zaman serilerine dayanan tahmin yontemlerinde gozlemlenen degiskenin gegmis
donem verilerine dayanilarak gelecege yonelik tahmin yapilmaktadir (Akgiil, 1994: 52;
Aydin, 2020: 44). Zaman serilerine dayanan tahmin yontemleri tek degiskenli ve ¢ok
degiskenli zaman serileri seklinde iki farkli sekilde siniflandirilmaktadir. Cok degiskenli
zaman serilerine yonelik tahmin yontemleri; iki veya daha ¢ok sayida zaman serisi
arasindaki neden-sonug iligkisini ortaya koymak ve sonrasinda tahmin ve kontrol igin
kullanilmaktadir. Tek degiskenli zaman serilerine yonelik tahmin yontemleri ise zamana
bagl tek bir degiskene iligkin verilerin varligt durumunda ve yalnizca gelecege yonelik

tahmin i¢in kullanilmaktadir (Aydin, 2020: 44-45).

Cok degiskenli zaman serilerine dayanan tahmin modelleri tahmin ile ilgili her
seyin bilindigini varsayar ve birbiri ile iligkisi oldugu disiiniilen olaylarin tahmin
edilmesini saglar. Bu yontemle yapilan tahminlerde tahmin hatasi da diisiik olabilir. Fakat
tahminle ilgili her seyin bilinmesi her zaman miimkiin olmamaktadir. Ya da bu bilgiler
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bilinse bile analizde kullanilmak i¢in uygun olmayabilir. Ornegin gézlemlenen degiskene
ait veriler aylik, ii¢ aylik ya da yillik olabilmektedir. G6zlemlenen degiskenle iligkili diger
verilerin de aymi 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. S6z konusu verileri istatistiki
yontemlerle istenilen periyoda doniistiirmek miimkiin olsa da elde edilen sonuglarin

giivenilirligi diisiik olabilmektedir. (Aydin, 2020: 45).

2. ZAMAN SERILERI TAHMIN YONTEMLERI

Bu arastirmada zamana dayali bir degiskenin ge¢mis donem verilerinden
hareketle gelecege yonelik tahmin (future forecast) yapilmasi amaglandigindan
arastirmada zaman serisi analizinde kullanilan geleneksel tahmin yontemleri ve yapay
sinir aglar1 mukayeseli olarak kullanilmistir. Bu tahmin yontemlerinin dogru bir sekilde
anlagilmas1 adina oncelikle zaman serisi analiziyle ilgili temel bilgilerin agiklanmasi

gerekmektedir.

Bir zaman serisi, zaman iginde ardisik olarak yapilan bir gozleme iliskin degerler
biitlinii olarak ifade edilmektedir (Chatfield, 1975: 1). Zaman serileri analizi ise; bir olayla
ilgili olarak gozlemlenen degerlerin belirli zaman araliklari ile aldiklar1 degerleri igeren
siireci modelleyebilmeyi ve olayla ilgili gegmis donem goézlem verilerinden hareketle
gelecege yonelik tahminler yapabilmeyi amaglamaktadir (Kaynar ve Tastan, 2009: 162).
Zaman serileri analiz yontemleri, iktisattan miihendislige kadar ¢ok ¢esitli alanlarda
tanimlama, agiklama, kontrol ve tahmin amagclar ile kullanilabilmektedir (Chatfield,

1975: 7).

Bir zaman serisi sunuldugunda, analizdeki ilk adim genellikle verilerin grafigini
¢izmek ve ana serinin basit tanimlayict Olgiimlerini elde etmektir. Zaman serilerinde
gozlemler iki veya daha fazla degisken lizerinde yapildiginda, bir zaman serisindeki
degisim bagka bir serideki degisimi agiklamak i¢in de kullanilabilmektedir. Bu sekilde
belirli bir zaman serisini olusturan mekanizma daha derin bir sekilde anlagilmis
olmaktadir. Zaman serileri silirecin kontrol edilmesi amaciyla Ozellikle iiretim
stireglerinde kalitenin dl¢lilmesinde kullanilabilmektedir. Diger taraftan zaman serileri;
tanimlama, agiklama ve kontrol amaglarinin yaninda gelecege yonelik tahmin amaciyla
da kullanilmaktadir. Gozlenen bir zaman serisi verildiginde, serinin ge¢cmis g6zlem
degerlerinden hareketle serinin gelecek degerlerini tahmin etmek miimkiin
olabilmektedir. Zaman serilerinin bu amaci 6zellikle satis tahmininde ve ekonomik ve

endiistriyel zaman serilerinin analizinde 6nemli bir yere sahiptir (Chatfield, 1975: 7-8-9).
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Geleneksel zaman serileri analizi yontemleri, esas olarak bir serideki trendi,
mevsimsel degisimi (mevsimsellik) ve diger dongiisel degisimleri temsil eden bilesenlere
ayristirmakla ilgilidir (Chatfield, 1975: 12). Uygun tahmin yontemlerinin segilmesinde
zaman serisinin bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir. Zaman serisinin trend,
mevsimsellik ve dongiisel degisimlerle (konjoktiirel dalgalanmalar) ilgili olan kismi1
sistematik kisim; diizensiz degisimlerle (giiriiltii) ilgili olan kismu sistematik olmayan
kisim olarak adlandirilmaktadir (Shmueli& Lichtendahl, 2016: 28). Trend; seride uzun
donemde degiskende gozlemlenen artis ya da azalis egilimi olarak ifade edilmektedir
(Chatfield, 1975: 13). Mevsimsellik; verilen seri igerisinde birkag kez gézlemlenebilen
kisa vadeli dongiisel davranisi ifade etmektedir (Shmueli& Lichtendahl, 2016: 28).
Dongiisel degisimler; mevsimsel etkiler disinda, zaman serilerinin bagka bir fiziksel
nedenden dolayr uzun dénemde gosterdigi degisimler olarak adlandirilmaktadir. is
dongiisii olarak da ifade edilen dongiisel degisimler daha ¢ok ekonomik serilerde
gdzlemlenmektedir. Ozellikle ekonominin genisleme ve daralma dénemlerindeki gozlem
degerleri i¢in s6z konusu olmaktadir (Chatfield, 1975: 13). Giiriltii; 6l¢iim hatasindan
veya dikkate alinmayan diger nedenlerden kaynaklanan rastgele varyasyonlari ifade
etmektedir. Dogrudan gozlemleyemesek de bir zaman serisinde bir dereceye kadar her
zaman glrilti mevcuttur. Zaman serisini olusturan bu bilesenlerin serinin iizerinde
genellikle ya toplamsal ya da ¢carpimsal etkisinin oldugu kabul edilir. Ek bilesenlere sahip
bir zaman serisi toplamsal ve ¢arpimsal olarak sirasiyla su sekilde gosterilmektedir

(Shmueli& Lichtendahl, 2016: 28):
y= Trend+ Mevsimsellik + Dongiisel Degismeler +Giiriiltii 2.1
y.= Trend * Mevsimsellik * Dongiisel Degismeler *Giirtilti (2.2)

Zaman serisi analizlerinde agiklanmasi gereken kavramlardan birisi duraganliktir.
Zaman serilerinin ortalamadan gostermis oldugu sapmaya gore duragan ya da duragan
olmadig1 ifade edilir. Gozlemlenen zaman serisinde serinin gozlem degerlerinin
ortalamasi (ya da egilimi) ve varyansi simetrik anlamda bir degisim sergilemiyorsa ya da
gozlem serisi periyodik dalgalanmalardan arindirilmis ise bu seriler duragan olarak
adlandirilmaktadir. Istatistiki anlamda sonug¢ elde etmek igin yapilan birgok analiz
duragan serilere yapilmaktadir. Bu bakimdan duraganlik zaman serileri i¢in dnemli bir
kavramdir. Fakat gilinliik hayatta duragan ozellik gostermeyen seriler de mevcuttur.
Ozellikle ekonomik verilerin biiyiik kisminin duragan olmadig ifade edilmektedir. Boyle
bir durumda zaman serileri analizinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle serinin duraganliginin
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saglanmasi gerekmektedir (Akdi, 2003: 2). Zaman serilerinin duraganlig ile ilgili bilgi
edinmek icin ilk olarak serinin zaman grafiginin ¢izilmesi gerekmektedir. Cizilen bu
grafik yardimi ile zaman serilerinin bilesenleri olarak ifade edilen trend, mevsimsellik,
diizenli degismeler ve diizensiz (rassal) degisimler gozlemlenebilmektedir (Akgiil, 1994:

53).

Litaratiirde zaman serilerinin gelecege yonelik tahmin amaciyla kullanildig: farkl
yontemler mevcuttur. Tahmin yonteminin se¢iminde; gelecege yonelik yapilacak olan
tahminin hangi amagla, nerede kullanilacagi, serinin mevsimsellik, trend gibi 6zellikler
icerip icermemesi, gegmis donemler icin elde edilebilecek veri sayisi, tahmin edilecek
donemin uzunlugu, analizlerin yapilacagi bilgisayar programinin mevcudiyeti gibi

unsurlar etkili olmaktadir (Akgiil, 1994: 53).

Zaman serilerinde gelecege yonelik olarak yapilacak olan tahminlerde kullanilan
cesitli yontemler bulunmaktadir. Bu kisimda sadece uygulamada kullanilan yontemlere

iligkin kuramsal ve kavramsal aciklamalara yer verilmistir.

2.1. USTEL DUZLESTIRME ( EXPONENTIAL SMOOTHING) YONTEMI

Ustel diizlestirme yontemi, rastgele dalgalanmalar1 yumusatmanin bir yolu olarak
ifade edilmektedir. Burada eski verilere azalan agirliklar verilmektedir (Holt, 2004: 5).
Bu teknikte gegmis donem degerlerinin agirlikli ortalamasi hesaplanmakta ve bu deger
gelecek donemin tahmin degeri olarak alinmaktadir. Fakat burada agirhik degerleri
gecmis doneme dogru iistel olarak azalma egilimi gostermektedir. Agirliklar gegmis
donemlere gidildik¢e hizli bir azalis egilimi gostermesine karsin higbir zaman sifir

olmamaktadir (Armutlulu, 2008: 349).

Yontemin i¢inde gecen “iiste]” kavrami; verilerin eskimesiyle verilere verilen
agirliklarin tstel bir sekilde azalmasiyla ilgilidir. Yani tahmin i¢in kullanilacak olan
gecmis doneme ait veriler, yakin gecmiste gerceklesen verilerse bu verilere tistel olarak
yiiksek agirliklar verilmekte; daha eski verilerse bunlara iistel olarak azalan agirliklar
verilmektedir. Boyle bir yontemde en yakin gegmisteki verilerin gelecek donemde tahmin
edilecek degere etkisi, eski donem verilerine nazaran daha fazla olacaktir (Orhunbilge,
1999: 95). Hesaplanmasinin son derece kolay olmasi, minimum sayida veri
kullanilabilmesi, diisiik maliyetli olmasi, mevcut verilere ek olarak yeni gergeklesen
verilerin de modele eklenebilmesi iistel diizlestirme yonteminin avantajlari arasinda

sayilmaktadir (Holt, 2004: 5; Orhunbilge, 1999: 95).
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Ustel diizlestirme yonteminde incelenen zaman serisinin 6zelliklerine gére farkli
modeller yer almaktadir. Bu modellerin 6zii 1950 ‘li yillarda Brown ve Holt tarafindan
ortaya konulan calismalara dayanmaktadir (Gardner, 1985: 1). Ustel diizlestirme
yontemleri ilk olarak Pegels'in (1969) taksonomisine gore siniflandirilmistir. Daha sonra
bu siniflandirma Gardner (1985) tarafindan genisletilmistir (Hyndman & Khandakar,
2008: 2). Literatiirde yaygin kullanilan iistel diizlestirme modelleri arasinda “Basit (Tekli)
Ustel Diizlestirme Yontemi”, “Holt’un Cift Parametreli Ustel Diizlestirme Yoéntemi”,
“Basit Mevsimsel Ustel Diizlestirme Yontemi” ve “Holt-Winters’in Mevsimsel Ustel

Diizseltirme Yontemi” yer almaktadir (Kalekar, 2004: 3-6).

Basit (Tekli) Ustel Diizlestirme Yontemi; bu ydntem genellikle kisa vadeli
tahminler i¢in kullanilmaktadir. Modelde verilerin istikrarli bir ortalama etrafinda
dagildigr varsayilmaktadir. Bu nedenle model, belirgin bir egilim ve mevsimsel
dalgalanma i¢ermeyen seriler igin uygundur. Modelde her yeni diizlestirilmis deger
(tahmin), mevcut gézlemin ve dnceki diizlestirilmis gézlemin agirlikli ortalamasi olarak
hesaplanmaktadir. Yani her diizlestirilmis deger, Onceki gozlemlerin agirlikli
ortalamasidir. Burada agirliklar, diizlestirme sabitine baglh olarak katlanarak
azalmaktadir. t >0, 1> o > 0 olmak iizere ve S, iistel olarak diizeltilmis degeri, a
diizlestirme sabitini ve X, t donemindeki gozlem degerlerini gostermek lizere basit iistel

diizlestirme yontemi asagidaki sekilde formiile edilmektedir (Kalekar, 2004: 3).
Ss=axX;+(1— a) *S;_4 (2.3)

Holt’un Cift Parametreli Ustel Diizlestirme Yontemi; bu yontem basit iistel
diizlestirme yonteminden farkli olarak verilerin belirli bir trende sahip olmas1 durumunda
kullanilmaktadir. Yontemde trend bilesenin de dikkate alindigi ikinci bir denklem
bulunmaktadir. 0 <y <1, 0 < a <1 olmak iizere ve a diizeye iliskin diizlestirme sabitini
y trende iligskin diizlestirme sabitini, y, veri setini, b; t donemi trendini gostermek tizere

cift parametreli {iistel diizlestirme yontemi asagidaki sekilde formiile edilmektedir

(Kalekar, 2004: 3-4).

St=a*y+(1—a)*(S—1 + be_1) (2.4)

by =y * (St —S—1) + (L —y) *by_4 (2.5)
Basit Mevsimsel Ustel Diizlestirme Yontemi; seride hem trend hem de mevsimsel

bilesen olmast durumunda O6ngoriide kullamilmak igin  Winters  (1960)

tarafindanonerilmistir. Yontem Holt tarafindan gelistirilen ¢ift parametreli {istel
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diizlestirme yontemine bir mevsimsel parametre ve mevsimsel bilegen igeren denklem
eklenmesiyle gelistirilmistir. Bu nedenle Holt tarafindan gelistirilen yontemin uzantisi
olarak kabul edilmektedir. Gelistirilen bu yontem daha sonra “Holt-Winters Mevsimsel
Ustel Diizlestirme” adin1 almistir (Akgiil, 1994: 57). Séz konusu ydntem calismanin
uygulama kisminda da kullanilan yontem olmasi nedeni ile asagidaki baslik altinda ayrica

aciklanmistir.

2.1.1 Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Holt — Winters) Yontemi

Incelenen serinin hem trend hem de mevsimsel (aylik, iicer aylik gibi) verilerden
olusmast durumunda Mevsimsel Ustel Diizlestirme yontemi oOnerilmektedir. Bu
yontemde serinin ortalama degerini, trend bilesenini ve mevsim bilesenini kestirmek i¢in
lic asamadan olusan bir diizlestirme uygulanmaktadir. Her bir asamada ayr1 bir iistel
diizlestirme sabiti bulunmaktadir. Bu yontemin en 6nemli avantaji trend ve mevsimsel

hareketleri yansitabilmesi olarak ifade edilmektedir (Armutlulu, 2008: 358).

Winters (1960) tarafindan gelistirilen yontemin mevsimsel bilesen eklenerek
gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan Holt-Winters'in yontemi biri seviye, biri trend ve biri de
mevsimsellik olmak iizere tic yumusatma denklemine dayanmaktadir. Mevsimselligin
toplamsal m1 yoksa carpimsal olarak m1 modellendigine bagl olarak iki farklt Holt-

Winters yontemi vardir. Holt-Winters'in ¢arpimsal olarak modellendigi temel denklemler

su sekildedir:

L, = “styis +(1—a)(Liy +bpy) (2.6)
by =B (L — Le—y) + (1 = )by 2.7)
Se =¥+ (1= P)Ses (28)
From = (Le + bym)Si_som (2.9)

Bu denklemde S; mevsimselligin uzunlugu (6rnegin, ay sayist veya geyrek), L, ; Serinin
seviyesini, b;; trend bilesenini, S;; mevsimsel bileseni ve F;,,; m donem ilerdeki tahmin

degerini ifade etmektedir (Makridakis vd., 1997: 164-165).

Holt-Winters'in yontemindeki mevsimsel bilesenin toplamsal olarak modellendigi

temel denklemler asagidaki gibidir (Makridakis vd., 1997: 169).

Le=aYy —Si—s) + (1 —a)(Le—q + be_q) (2.10)
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by = B(Ly — Li—1) + (1 = B)be—4 (2.11)
Se=yYe—L)+ A —y)S—s (2.12)

Fiom = Le + bym + St _s4m (2.13)

Mevsimsel iistel diizlestirme yonteminde ilk olarak yapilmasi gereken seriye ait
bilesenlerin ilk degerlerinin belirlenmesidir. Bu asamada trend ve serinin seviyesi i¢in
baslangic degerleri mevsim bileseninin periyoduna gore belirlenir. Mevsim indeks
degerinin belirlenebilmesi i¢in mutlaka en az tam bir mevsimin tamamlanmasi
gerekmektedir.  Seviye icin baslatma degerinin belirlenmesi icin ilk mevsimde

gerceklesen degerlerin ortalamasi alinmaktadir;
LS zg(yl +Y2 + "‘+Y5) (214)

Yukaridaki denklem, S dereceden hareketli ortalamanin hesaplanmasina iligkindir ve
burada mevsimsellik devre dist birakilmistir. Bu yiizden serinin trend degerinin

belirlenebilmesi i¢in en az iki tam mevsime ait degerlerinin kullanilmasi uygun

olmaktadir;
b, = 1 [Ys+1—Y1 + Ys42—Y + YS+S—YS] (2.15)
S S S N

Mevsim indeksinin baslangi¢ degerinin hesaplanmasinda serinin ilk birkag degeri ilk yilin

ortalamasina oranlanir;

Yy Y
51=L_,52=—,...SS=
S Ls

Ys
Ls

(2.16)

Baslangic degerleri belirlenirken yukarida agiklanan yontemlerin disinda farkli yontemler

de kullanilabilmektedir (Makridakis vd., 1997: 168-169).

2.2. BOX-JENKINS (ARIMA) YONTEMI

Zaman serileri analizinde ¢ok sik kullanilan yontemlerden biri olan ARIMA (
Auto Regressive Integrated Moving Average) Yontemi 1970°de Box- Jenkins tarafindan
ortaya konulmustur. Yontemde amag alternatif modeller igerisinde en iyi modelin
belirlenmesi ve bu model yardimiyla gelecege yonelik tahmin yapmaktir. Bu yontemde
incelenen degiskene iligskin tahmin; degiskenin kendisine ait gecikmeli degerleri, hata
terimleri veya her ikisinin birlesimi ile yapilmaktadir. Yontem iic modellemeyi
icermektedir. Bunlar Otoregresif Siire¢ (AR), Hareketli Ortalamalar Siireci (MA) ve

ikisinin kombinasyonundan olusan Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA) Siireci’dir.
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Bu modeller duragan seriler i¢in uygun olan modellerdir. Serilerin duragan olmamasi
durumunda farki alinarak duragan hale getirilen serilerde ARMA siireci ARIMA’ ya
dontisiir ve Farki Alinarak Duraganlastirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci
olarak adlandirilir. Burada I integre derecesini yani fark islemcisini ifade etmektedir.

(Bozkurt, 2007: 49).

ARIMA yonteminde gozlemlenen degiskene ait bugiinkii degerin, gegmis gézlem
degerlerinin agirlikli toplami1 ve rassal soklarin bilesiminden meydana geldigi ifade
edilmektedir (Akgiil, 2003: 35). ARIMA (p,d,q) seklinde gosterilen modelde p; AR
stirecine iligkin parametredir ve gecikmeli bagimli degisken sayisini ifade etmektedir.
Modelde yer alan d; serinin duragan olmamasi durumunda duraganlik i¢in serinin kag kez
farkinin alindigim1 gosteren parametredir. Modelde yer alan q parametresi ise MA
siirecine iliskin parametredir ve gecikmeli hata terimlerinin sayisin1 gdstermektedir.
Modelin AR kisminda, incelenen degiskenin bugiinkii degeri; degiskenin gecmis
gerceklesmelerin agirlikli ortalamalarinin ve rassal hatanin bir fonksiyonudur. Modelin

MA kisminda ise incelenen degiskenin bugiinkii degeri; ge¢mis hata terimlerinin

fonksiyonudur (Kohzadi vd., 1996: 171-172).

AR(p) stirecine iligkin model, yt’ nin kendisinin gecikmeli degerlerine bir hata

teriminin eklenmesi ile temsil edilmekte ve su sekilde gosterilmektedir:
Ve =01Ve-1+ D2Ye2+ -+ DpYe—p + & (2.17)

Modelde yer alan; y;; trendden arindirilmis seriyi, p; serideki ge¢mis gozlem
degerlerinin sayis1 olan otoregresif siirecin mertebesini, @; gegmis gézlem degerleri ile
bugiinkii gozlem degerleri arasindaki iliskiyi gosteren katsayiyi ve &;; modeldeki hata
terimini simgelemektedir (Akgiil, 2003: 36-37).

MA (q) siirecine iliskin model, y,’nin ge¢mis hata terimlerinin agirlikli ortalamasi
olarak ifade edilmekte ve su sekilde gosterilmektedir:
Ve = U+ & — 0161 — 065 — =04 (2.18)
Modelde yer alan y;; duragan seriyi, 8; eksi ya da artt deger alabilen parametreleri
gosteren agirhiklary, p; sabiti, &1, &3, &—4; gegmis doneme iligskin hata terimlerini

simgelemektedir (Akgiil, 2003: 68).

ARMA(p,q) stireci, modelde y1g1lim parametresinin olup olmamasina gore 6 # 0

ve & =0 varsayimlarina gore iki farkli sekilde gosterilmektedir (Akgiil, 2003: 87). Y1gilim
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parametresi birim kok igeren yani duragan olmayan seriler i¢in gecerli olmaktadir. Serinin
duragan olmasi halinde y1gilim parametresi sabit olarak ifade edilmektedir (Akgiil, 2003:
37).

ARMA (p,q) siireci;

Ve = 01Ye1 +Ooyeot o+ Opyep+ 6+ & — 0161 — Or605 — - — Oy6._4(2.19)
Ve = 01Yi-1+ DoYep + o+ (Z)pyt—p-l_gt — 0181 — 065 — - — 0484 (2.20)
seklinde gosterilmektedir (Akgiil, 2003: 87).

ARIMA (p.d,q) siireci;

We =0 1Weq + OoWep + o+ OpWy_pytee — 0181 — 065 — - —Og8_q  (2.21)

seklinde ifade edilmektedir. Modelde yer alan wy; y,serisinin d kadar farki alinarak
duragan hale getirildigi yeni seriyi ifade etmektedir (Akgiil, 2003: 105-106).

2.2.1. Mevsimsel ARIMA Modelleri

Verilerin mevsimsellik igermesi durumunda s6z konusu veriler Mevsimsel
ARIMA yontemi ile modellenebilmektedir. Genel olarak ARIMA (p,d,q) seklinde
gosterilen model, mevsimselligin de modele dahil edilmesi ile SARIMA (P, D, Q) ya da
ARIMA (P,D,Q)s olarak ifa edilmektedir. Mevsimsel AR ve mevsimsel MA terimlerinin
sayis1 sirasiyla P ve Q ile gosterilmektedir. P; mevsimsel otoregresif bilesenlerin sayisini,
Q; mevsimsel hareketli ortalama terimlerinin sayisint D; duraganligi saglamak icin

gereken mevsimsel farklarin sayisini géstermektedir (Meyler vd., 1998: 40).

Serinin mevsimsel 6zellik gosterdigi belirlendiginde diger ARIMA yontemlerinde
oldugu gibi mevsimsel siirecin 6zelligine bagl olarak P mertebesinde mevsimsel AR
modeli SAR(P), Q mertebesinde mevsimsel MA modeli SMA(Q) vya da P ve Q
mertebelerinde mevsimsel ARMA SARMA(P,Q) olarak modeller tanimlanabilmektedir.
S6z konusu modellerin tamami duragan siirece sahip seriler icin gegerli modellerdir.
Mevsimsel 6zellige sahip serilerin hem SAR(P) hem de SMA(Q) 6zelliklerine sahip olup
duragan olmamasi durumunda ise SARIMA (P,D,Q) modelinin uygun oldugu ifade
edilmektedir (Akgiil, 2003: 199).

Mevsimsellik 6zelligi tasimayan serilerde model olusturma asamasinin baslangici
olan duraganlik mevsimsellik 6zelligine sahip seriler agisindan da gerekli bir kosuldur.

Bu nedenle mevsimsellik 6zelligine sahip ve duragan olmayan serilerde ilk olarak
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duraganligin saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mevsimsel 6zellik gosteren aylik

serilerde fark alma islemi;

D12yt = Ve — Ve-12 (2.22)
Ucger aylik ¢eyrek verilerde

AyYe =Yt = Ye-a (2.23)
seklinde gerceklestirilmektedir.

Eger seri sabit olmayan bir mevsimsel bilesen igeriyorsa bu durumda fark alma
isleminden 6nce mevsimsel bilesen sabit seriye doniistiiriilmelidir. Bu doniisiim genel
olarak serideki degerlerin dogal logaritmasinin alinmasiyla gergeklestirilmektedir

(Akgiil, 2003: 180).

Duragan olmayan y; serisi igin mevsimsel ARIMA modeli,

6(B%)

seklinde gosterilmektedir. Modelde yer alans; mevsim donemlerini, D;fark alma

sayisini, AD fark alma islemi sonras1 duragan hale déniistiiriilmiis seriyi, @(B°) ve 8(B%)

ise P ve Q mertebelerinde B*’nin polinomlarini simgelemektedir (Akgiil, 2003: 200).

2.2.2. Box-Jenkins Yonteminde Modelleme Asamalari

Zaman serileri analizinde Box-Jenkins yontemi incelenen verilerin yapisina
en uygun ARIMA modelleri ile veri iiretmeyi amaglamaktadir. Box-Jenkins yonteminde
model kurmanin 6zii cimrilik (tutumluluk) yaklagimma dayanmaktadir. Cimrilik
prensibinden kasit; zaman serisi verilerinin Ozelliklerini ortaya koyan en az sayida
parametreyi igeren bir model kurmaktir. Box-Jenkins Cimrilik prensibine dayanan
modellerin ¢ok parametreli modellere nazaran daha 1y1 6ngoriiler iirettikleri ve buradaki
amacin siireci tam olarak elde etmekten ziyade dogru veri iiretme siirecine yaklagmak

oldugu vurgulanmaktadir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010: 178).

Box-Jenkins yonteminde ¢esitli modeller igerisinde uygun modelin
belirlenmesi ve formiile edilmesi karmasik bir siirectir. Ozet olarak ARIMA siirecinde
model kurma siireci dort basamaktan olugsmaktadir. Bu asamalar Sekil 3’teki gibidir

(Chen vd., 2008: 627).
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Sekil 3. Box-Jenkins Model Kurma Asamalari

ARIMA (p, d, q) yapisinin tanimlanmasi.

GECiCi MODEL YAPISININ BELIRLENMESI

¥

Formiilasyon katsayilarinin tahmin edilmesi

GECIiCi MODELIN PARAMETRE TAHMINI

2

Tahmini kalintilar iizerinde uygunluk testi.

GECICI MODEL UYGUNLUK TESTI

¥

Gegmis verilere dayali olarak gelecekteki sonuglarin

tahmin edilmesi.

ILERIYE YONELIK TAHMIN

2.2.2.1. Gegici Model Yapisinin Belirlenmesi (Identification)

Model kurmada belirleme asamasi modelin kilit asamasidir; fakat burada
problemi net olarak ortaya koyan bir formiilasyon bulunmamaktir. Bu asamada
istatistiksel anlamda etkin olmamakla birlikte verilerin aciklanmasina yardimer olan
grafikler kullanilabilmektedir. Belirleme asamasinda dncelikle incelenen zaman serisinin
duragan bir yap1 sergileyip sergilemedigine bakilmaktadir (Akgil, 2003: 117).
Duraganlik kisaca, incelenen degiskene ait verilerde belirli bir zaman boyunca siirekli
artma veya azalma egiliminin olmamasini; verilerin ortalama ve varyansinin belirli bir
zaman periyodu boyunca sabit kalmasmi ifade etmektedir (Seviiktekin ve

Nargelegekenler, 2010: 204).

Incelenen serinin duragan bir yapi sergilemesi durumunda seri orijinal hali ile
kullanilmaktadir (Bozkurt, 2007: 49). Serinin trend igermesi durumunda oncelikle serinin

duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Trende sahip serinin mevsimsel etkiye sahip
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olmamasi durumunda genellikle serinin birinci ya da ikinci mertebeden farki alinarak
duraganligi saglanmaktadir. Serinin varyansta duragan olmamasi durumunda fark alma
isleminden Once serinin dogal logaritmasinin ya da karekokiinlin alinmasi seklinde
dontistimler gerceklestirilmektedir. Bu doniisiimler seride mevsimsel bilesen olmasi

durumunda da uygulanmaktadir (Akgiil, 2003: 117).

Serinin duragan bir yap1 sergileyip sergilemedigine iliskin bilgi, uygulamada
seriye ait oto korelasyon fonksiyonu (OKF/ACF) ve kismi oto korelasyon fonksiyonu
(KOKF/PACF) kullanilarak elde edilmektedir. Oto korelasyon fonksiyonu; incelenen
serideki komsu gozlem degerleri arasindaki bagimliligi (korelasyonu) ifade eden
katsayilar1 gostermektedir. Zaman serilerinde siirecin stokastik (olasilikli) siirecin kesin
olarak tanimlanamamasi nedeniyle bilgi amagli kullanilmaktadir (Akgiil, 2003: 11).
ARIMA siirecinde oto korelasyon fonksiyonu ile birlikte kullanilan kismi oto korelasyon
fonksiyonu ise duragan bir degiskenin t ve t-k gibi iki farkli donemde birbirleriyle olan
iliskisini ortaya koyarken diger gecikmeleri dislamaktadir. Ornegin vy, Ve y,_j
arasindaki iligki, bu zaman donemleri arasinda kalan diger tiim dénemlerdeki t-1, t-2...

gibi gecikmeler dikkate alinmadan ortaya konulmaktadir (Akgiil, 2003: 23).

Duraganligi test etmek icin uygulamada Dickey-Fuller (1979), Genisletilmis
(Augmented) Dickey-Fuller (1981) gibi testlere basvurulabilmektedir. Genellikle
ekonomik zaman serilerinde duraganlig test etmek i¢in kullanilan Genisletilmis Dickey-
Fuller Testi (ADF) testi, birim kok testinin gelistirilmis bir versiyonudur ve dizide birim
kokiin mevceut olup olmadigini kontrol etmektir. ADF testine gore dizide birim kok yoksa

dizi duragandir, dizide birim kok mevcutsa dizi duragan degildir (Li vd., 2017: 16327).

ADF birim kok testi i¢in regresyonlar agsagidaki gibi ifade edilmektedir:
Aye = a + BT + @ye_y + Xiey 80y + ue (2.25)
Ay = @+ @ye_q + Xiq 50y +u; (2.26)

Yukaridaki denklemlerin tahmini ile y.degiskinine iliskin birim koékiin mevcut olup
olmadig1 test edilmektedir. Ilk denklemdeki T deterministik trendi simgelemektedir.
Modele hata teriminin bagimsiz olmasini saglayacak kadar gecikmeli fark terimleri
eklenmektedir. Ik denklemde y,degiskeni icin duragan trende sahip oldugu alternatifine

karsin birim kok igerdigi temel hipotezi test edilmektedir. Ikinci denklemde ise
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y:degiskeni i¢in ortalamada duragan oldugu alternatifine karsin birim kok icerdigi temel

hipotezi test edilmektedir. Buna gore:

Burada ¢ tahmini sifirdan farkli degil ise, birim kok temel hipotezi reddedilememekte ¢

< 0 durumunda ise, y,degiskenin trend duragan veya ortalama duragan alternatif
hipotezleri kabul edilecektir (Yavuz, 2006: 164).

Zaman serilerinin mevsimsellik icermesi durumunda mevsimsel frekanslarda
birim koklerin varligini test eden Hylleberg ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen HEGY
( Hylleberg Engle Granger & Yoo ) testi yaygin olarak kullanilmaktadir (Frances &
Draisma, 1997: 273).

Sabit terim (o), trend (&) ve mevsimsel kukla degiskenleri(D)igeren regresyon
modeli agagidaki sekilde ifade edilmektedir (Tirasoglu, 2012: 55)
Yar = Qo+ TV p—1 + ToYo -1 + T3Y3¢-2 + T4Y3¢—1 + @1 D1 + a;D; + azDy + 6t +
Z;{:1 BiYar-i + & (2.28)
Ucer aylik veriler igin birim kokiin varligini test etmek icin kullanilan HEGY
testinde O frekans, 1/2 frekans, 1/3 ve 1/4 frekans olmak iizere dort frekans yer almaktadir.
Bu frekanslarin katsayilari sirasiyla mi, 1. 13 ve T4 olarak gosterilmektedir. HEGY

testine iliskin hipotezler su sekilde ifade edilmektedir (Tirasoglu, 2012: 56):

Birinci hipotez H,:my; =0 Hi:m; <0 (2.29)
Ikinci hipotez  Hy:m, =0 Hy:my <0

(2.30)

Ucgiincii hipotez Hy:m3 = my = 0 Hy:mg #m, #0 (2.31)

Hipotezler test edilirken birinci ve ikinci hipotez i¢in katsayilarin anlamliligi i¢in
t istatistigine; ii¢iincii hipotez icin F istatistigine bakilmaktadir. Birim kok vardir seklinde
olusturulan H, hipotezinin reddedilememesi ilgili frekanslarda birim kokiin mevcut

oldugunu yani duraganligin olmadigini ifade etmektedir (Boswijk & Franses, 1995: 437).

Belirleme sathasinda modelin p ve q derecelerinin belirlenmesinde ACF ve
PACF’den yararlanilabilmektedir. ACF’de iissel bir azalis ve PACF’de p gecikmede
onemli ¢ikintilarin oldugu gozlemleniyorsa model AR(p) olacaktir. ACF’de q gecikmede

onemli ¢ikintilarin oldugu gozlemleniyorsa ve PACEF iissel olarak azalis s6z konusu ise
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model MA(q) olacaktir. ACF ve PACF’ nin her ikisinin de iissel azalma gozlemlenirse
model ARMA(p,q) olacaktir. Ussel azalis, fonksiyondaki yaklasik sifir olmayan
degerlerle geometrik veya siniissel azalis1 ifade etmektedir (Montgomery vd.,1990: 261;

aktaran: Bilgili, 2002: 194).

Duragan bir yapiya sahip modellerde ACF ve PACF nin seyrine iligkin bilgi Tablo
12°de gosterilmistir:
Tablo 12. Duragan Box-Jenkins Modellerinde(AR, MA, ARMA) ACF ve PACF’lerin Seyri

Otokorelasyon Yapist Siireg

ACF’de iissel azalma durumu AR(p) modeli. p degeri, PACF’nin
gecikmesi tarafindan belirler.

PACEF’de iissel azalma durumu MA(q) modeli. q degeri, ACF’nin
gecikmesi tarafindan belirlenir.

ACF ve PACF’de iissel azalma durumu ARMA(p,q) modeli. p ve q degeri; ACF
ve PACF’ deki gecikmeler tarafindan
belirlenir.

ACF ve PACF’de tiim degerlerin sifir olmasi Seri rassal degiskendir.

Belirli araliklarla ACF ve PACF’de yer alan Seri mevsimsel otoregresif terim

degerlerin sifirdan farkli olmas1 (12.,24. deger  icermektedir.

gibi).

ACF ve PACF degerlerinin sifira dogru Seri duragan yapiya sahip degildir.
azalmama durumu

Kaynak: Bozkurt, 2007: 55.

ACF ve PACF gecikme sayis1 uygulamada kullanilabilir gézlem degerlerinin 1/3
ya da 1/4 seklinde alinmaktadir. %95 giiven aralig1 (1,96 1/4/n) disinda kalan ya da
mutlak deger igerisindeki iki standart hatadan biiyiik olan ACF katsayilar1 (13,) ve PACF
katsayilari (1) p Ve q derecelerini belirlemektedir (Bilgili, 2002: 194).

Uygulamada p ve q parametrelerine iliskin gecikmelerin artmasi tahmin edilen
hata kareleri toplamina iliskin degeri azaltabilmektedir. Fakat ilave gecikmelerin modele
dahil edilmesi ekstra katsayilarin tahmin edilmesini ve bununla ilgili serbestlik
derecesinin azalmasini gerektirebilmektedir. Modele gereginden fazla katsay1 eklenmesi

belirlenen modelin tahmin etkinligini olumsuz etkileyebilecektir (Akmut vd., 1999: 178).

Uygulamada model se¢im kriteri olarak yaygin olarak Akaike Bilgi Kriteri
(Akaike Information Criterion - AIC) ve “Schwartz Bayes Kriteri” (Schwartz Bayesian
Criterion — SBC-BIC) kullanilmaktadir. S6z konusu kriterler daha az gecikme i¢in hata
kareleri toplamini1 dikkate almaktadir. AIC ya da BIC’ten en kii¢lik degeri veren p ve q
degerleri model dereceleri olarak kullanilabilmektedir (Akdi, 2003: 184-185).
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ARIMA siirecinde parametrelere iliskin  katsayilarin  anlamli  olmasi
gerekmektedir. Parametrelerin sifir (bos hipotez) veya sifirdan farkli (alternatif hipotez)
olup olmadigini belirlemek i¢in bir test yapilmasi gerekmektedir. Uygulamada modelde
dikkate alinan t- istatikleri ve p degeri (anlamlilik diizeyi), parametrelerin anlamliligini
test etmek i¢in kullanilmaktadir. t istatistigi kendi basina ¢ok bilgilendirici degildir, ancak
p-degerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. p-degeri yazilim tarafindan otomatik olarak
0.05 olarak belirlenmektedir. p-degeri bu degerden kiigiikse sifir hipotezi reddedilmekte
ve parametrenin anlamli oldugu kanitlanmaktadir. p-degeri bu degerden biiyiikse sifir

hipotezi kabul edilmekte ve parametre terk edilmektedir (Chen vd., 2008: 629).

2.2.2.2. Gegici Modelin Parametre Tahmini (Estimation)

Gozlemlenen zaman serisine iligkin p, d ve q mertebelerinde uygun deneme
niteliginde model ya da modeller belirlenmesinin ardindan modele iliskin parametrelerin
tahmin edilmesi agsamasina gegilir. Bu asamada gergeklestirilecek olan tahminlerin en iyi
(sapmasiz, etkin ve tutarli ) olmas1 gerekmektedir (Akgiil, 2003: 122). Seriye iliskin MA
siirecinin olmamasi durumunda En Kiigiik Kareler Tahmin Yoéntemi (Ordinary Least
Squares Estimators) ile tahminler gergeklestirilebilmektedir. MA modeli AR siireci gibi
En Kiiciik Kareler Tahmin Yontemi ile tahmin edilemeyeceginden MA siirecinde
tahminlerde En Cok Benzerlik/ En Cok Olabilirlik Tahmin Yontemi (Maksimum
Likelihood Estimators) kullanilmaktadir (Bozkurt, 2007: 49).

Yukarida sayilanlarin disinda Momenlerin  Tahmini Yontemi (Method of
Moments Estimators) ve Bayes Tahmin Yontemi (Bayesian Estimators) istatistikte
tahmin agsamasinda kullanilan baslica yontemler olarak ifade edilmektedir (Akdi, 2003:
115).

Hata terimlerinde otokorelasyon etkisi s6z konusu oldugunda tahmin yontemi
olarak En Kiiciik Kareler Tahmin Yontemi (EKK)’nin kullanilmasi durumunda etkin
olmayan ve ¢ok bliyiik varyansh parametre tahmin sonuglar1 elde edilebilmektedir. Bu
nedenle paremetre tahminlerinde Dogrusal Olmayan EKK” yonteminin kullanilmasi1 daha
uygun olmaktadir. Hata terimlerinin normal bir dagilim sergilemesi durumunda ise En
Cok Benzerlik/ En Cok Olabilirlik Tahmin Yontemi de kullanilabilmektedir. Parametre
tahminleri paket programlar1 araciligi ile gerceklestirilmektedir. Parametreler i¢in son
nokta tahminleri hesaplanirken ¢esitli yaklasimlar kullanilmakta ve sonug olarak secilen

tahmin en kiigiik hata karelerine sahip olan tahmin olmaktadir. Hesaplama algoritmasi

106



tekrar eden bir silire¢ igerdiginden tahminler icin ilk olarak baslangic degerlerinin
verilmesi gerekmektedir. Gegici model i¢in parametre baslangic degerleri hesaplandiktan
sonra paket programlar araciligi ile tekrarlanan siirecle son tahminlere ulasilmaktadir

(Akgiil, 2003: 122-123).

2.2.2.3. Gegici Model Uygunluk Testi

Gegici model yapisi ve bu yapiya iligkin parametreler tahmin edildikten sonraki
asamada modelin yeterliliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayirt edici kontrol
basamagi (Diagnostic Checking) olarak da adlandirilan bu agsamada temel olarak hatalarla
ilgili model varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigint kontrol edilmektedir. Bununla
birlikte gecici modelin incelenen zaman serisine uygunlugu da kontrol edilmektedir.
Bunun ic¢in ¢esitli test istatistiklerinden ve grafik analizlerinden faydalanilmaktadir.
Yapilan test ve analizler neticesinde gecici modelin yeterli olmadigr anlasilirsa yeni bir
gecici model belirlenecek ve model kurma asamalart tekrarlanacaktir. Bu iic agamali
model olusturma siireci, tatmin edici bir model secilene kadar tipik olarak
tekrarlanacaktir. Nihai se¢ilen model daha sonra tahmin amaciyla kullanilabilecektir

(Wang & Meng, 2012: 1186).

Modelin yeterliligi kontrol edilirken uygulamada en iyi yolun modele iligskin
artiklarin analizi oldugu ifade edilmekte ve bu asamada daha ¢ok model artiklarinin
kontroliine iliskin testler ve analizler gergeklestirilmektedir. Modelin uygun bir model
oldugunu sdyleyebilmek i¢in model artiklarinin baska bir ifade ile model iligkin hata
terimlerinin tesadiifi olmasi, ACF ve PACF ‘lerinin sifir degerine sahip olmas1 yani hata

terimleri arasinda bir iligkinin olmamasi gerekmektedir (Akgiil, 2003: 127-128).

Kalint1 degerlerinin otokorelasyon katsayilariin anlamli olup olmadigini ortaya
koymak i¢in uygulamada Box ve Pierce tarafindan gelistirilen Q- istatistigi testi
kullanilabilmektedir. Literatiirde Q- istatistigi Portmanteau Testi, ki-kare (X?) testi olarak
da bilinmektedir. Box ve Pierce tarafindan gelistirilen Q- istatistiginin orta biiytikliikteki
orneklemler i¢in gerceklestirilen uygulamalarda zayif kaldigi ifade edilerek Ljung ve Box
tarafindan yeni bir Portmanteau Testi Onerilmistir. Q*test istatistigi olarak ifade edilen
testin, Q- istatistiginin gelistirilmis bir hali oldugu ve kii¢iik 6rneklemler i¢in daha basarili
sonuglarin olduguna iliskin caligmalarin sunuldugu ifade edilmektedir (Seviiktekin ve

Nargilegekenler, 2010: 268-269).

Ljung ve Box test istatistiginde hipotezler
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HO: n=r= '--T'k=0 (231)
Hi:r #1r2 # - #1, #0 (2.33)
seklinde olusturulmaktadir. Q* Istatistigi;

_ N(N+2) TK_ 2

Q" —(NT““XZ(K—P—CI) (2.34)

seklinde hesaplanmaktadir. Formiildeki k; gecikme uzunlugunu ya da kullanilan
otokorelasyon sayisini, K; test edilecek otokorelasyon sayisini,ry, ; k’inc1 hata teriminin
ornek oto korelasyon fonksiyonunu, N duragan seriye iliskin gozlemlerin sayisini
gostermektedir. Ljung ve Box test istatistigi Q- istatistiginde oldugu gibi seriye iliskin
hata terimleri arasindaki iliskiyi 6lgmekte ve H, hipotezi altinda (k-p-q) serbestlik
derecesiyle X2dagilimma sahiptir. Eger Q*<X? ise H, hipotezi reddedilmeyecektir. Bu
durum hata terimlerine iliskin otokorelasyon katsayilarinin sifir oldugunu, hata terimleri
arasinda anlamli bir iliskinin olmadigini yani artiklarin beyaz giiriiltii (White Noise )
oldugunu ifade etmektedir. Q*>X? durumundaise H, hipotezi reddedilecektir. Bu durum
hata terimlerine iliskin otokorelasyon katsayilarinin sifirdan farkli oldugunu yani beyaz
giiriiltii 6zelligi tasimadigini gostermektedir. Boyle bir durumda modelin yanlis olduguna

karar verilecektir (Akgiil, 2003: 133).

2.2.2.4. ileriye Yonelik Tahmin (Future Forecast)

Incelenen zaman serisine iliskin olusturulan model, uygunluk testlerinden
gecirildikten sonra gelecege yonelik tahmin amaci ile kullanilabilmektedir. Gelecege
yonelik tahmin (6ngorii) serilen modelin parametrelerinin dogru bir seklide belirlendigi
varsayimina dayanmaktadir. Ekonometrik modellerin degerlendirilmesinde 6ngori
basarist1 onemli bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir. Bu genel kabul gdérmiis bir Slgiit
oldugundan modellerin 6ngdrii performanslarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ornek olarak; iki ARIMA modeline iliskin fayda ve gegerliliklerin esit olmas1 durumunda
iki modelin 6ngorii performanslart kiyaslanmakta ve daha iyi performansa sahip model

secilmektedir (Akgiil, 2003: 144-145).

Uygun tahmin modelinin belirlenmesinde tahmin dogrulugunun dl¢iilmesi nemli
bir konudur. Uygun tahmin modelinin se¢iminde tahmin hatalar1 minimum diizeye
indirilmeye calisilir; fakat tiim hatalar1 ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir.

Tahmin hatalarinin 6lciilmesinde literatiirde siklikla kullanilan bes temel Ol¢iit vardir.
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Bunlar; “Ortalama Karesel Hata” (MSE), “Ortalama Mutlak Hata” (MAD), “Tahmin
Hatalarmin Kiimiilatif Toplam1” (CFE), “Hatalarin Standart Sapmasi” ve “Ortalama

Mutlak Yiizde Hata”(MAPE)’dir (Krajewski vd., 2016: 301-302).

Oransal sonu¢ vermesi nedeni ile tahmin hatalarinin daha kolay anlasilmasi ve
karsilagtirillmasina imkan saglayan MAPE, literatiirde siklikla kullanilan yontemlerin
basinda gelmekte (Sar1 ve Giil, 2022: 602) ve tahmin hata kriteri olarak tek basina
kullanilabilmektedir (Ozkan vd., 2022: 201). 10’un altinda MAPE degerine sahip
modellerin yliksek dogruluk derecesine sahip ¢ok iyi modeller oldugu, 10-20 arasindaki
MAPE degerlerine sahip modellerin dogruluk derecesine sahip iyi modeller oldugu, 20-
50 arasindaki MAPE degerlerine sahip modellerin kabul edilebilir oldugu, 50 ve iizerinde
degere sahip modellerin ise hatali modeller olarak kabul edildigi ifade edilmektedir (Witt
&Witt, 1992: 137; Levis, 1982: 40; aktaran: Cuhadar,, 2006: 112).

MAPE degeri su sekilde hesaplanmaktadir (Krajevski vd., 2016: 302):
MAPE = (ElEtl/it)(loo) (2.35)

E; t donemindeki 6ngorii hatasini, n; 6ngorii donem sayisini D;; t doneminde gerceklesen

degeri gostermektedir.

2.2.3. ARIMAX Modeli

Tek degiskenli zaman serilelerini tahmin etmenin etkili bir yontemi olarak goriilen
ARIMA yontemi birgok aragtirmaci tarafindan son donemde siklikla kullanilan
yontemlerin basinda gelmektedir. Ayrica ARIMA yonteminin uygulama kolayligi da
yontemin tercih edilme nedenleri arasinda gosterilmektedir. Ancak ARIMA yo6ntemi tek
degiskenli zaman serilerine uygulanabildiginden bir den fazla degiskene ¢ok degiskenli
serilerde degiskenlerin arasindaki iligkiyi aciklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
cok degiskenli zaman serileri i¢cin ARIMAX ( Auto-Regressive Integrated Moving
Average Models with Intervention X Variables - Dis Degiskenli Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalama) modeli ile model olusturmak gerekmektedir (Jalalkamari vd., 2015:
1206).

ARIMAX modelinde bir y, serisini tamamen y,’nin gecmis degerlerinin bir
kombinasyonu olarak modellemenin aksine y,serisi hem y,’nin ge¢mis degerleri ile hem

de y, yietkileyen diger degiskenlerle birlikte modellenmektedir (Cools vd., 2009: 7).
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ARIMAX modeli, Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) modelinin
dis degisken (eXogenous) eklenerek genisletilmis bir versiyonudur. ARIMAX modeli,
model olusturmada Box-Jenkins yaklasiminda oldugu gibi belirleme, tahmin ve kontrol

basamaklarini igeren tekrarl bir siireci benimser. ARIMAX (p,d,q) modeli genel olarak;
?(L). A%, = (L)X, + 0(L)e, (2.36)
seklinde ifade edilmektedir.

®(L); otoregresif polinomunu, 6(L); hareketli ortalama polinomunu, y;; t zamaninda
bagimli degiskeni, d; fark alma sayisini, &;; beyaz giiriiltii siirecini, x;; t zamaninda digssal

degiskeni ifade etmektedir (Victor Edema & Essi, 2016: 30).

Incelenen zaman serisinin mevsimsel bilesen igermesi durumunda genel olarak
ARIMA (p,d,q) seklinde gdsterilen model, mevsimselligin de modele dahil edilmesiyle
SARIMA (P, D, Q) ya da ARIMA (P,D,Q)s olarak ifa edilmekteydi (Meyler vd., 1998:
40). S6z konusu modelin tahmin performansinin arttirilabilmesi icin gelistirilen
SARIMAX (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous
Variables — Mevsimsel Dis Degiskenli Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama) modeli
digsal (dis Ozellikler) degiskenleri entegre etme yetenegi ile gelistirilmis SARIMA
modelinin bir uzantisi olarak ifade edilmektedir. Model matematiksel olarak asagidaki

gibi ifade edilmektedir (VVagropoulos vd., 2016; Dutta & Roy, 2021: 20009).
‘PP(B)‘I’P(BS)VstDYt = :kak,t’ + 6, (B)@Q (B%)&; (2.37)

Modelde ¢, (B); p mertebesinden normal AR polinomunu, 6,(B); q mertebesinden
normal MA polinomunu, @,(B®), P diizeyinde mevsimsel AR polinomunu, 6,(B*) Q
mertebesinin mevsimsel MA polinomunu, y,; tahmin degiskenini, x ¢; t zamaninda k'inc1
aciklayicr girdi degiskenlerini igeren vektorii ve Sk'inci digsal girdi degiskeninin katsay1
degerini gostermektedir (Vagropoulos vd., 2016; Dutta & Roy, 2021: 20009).

2.3. YAPAY SINIR AGI YONTEMIi

Insan beynine iliskin ¢alismalar binlerce y1l dncesine dayanmakla birlikte ilk YSA
modelinin 1943°te, sinir hekimi Warren McCulloch ve matematik¢i Walter Pitts
tarafindan “Sinir Aktivitesinde Diisiincelere Ait Bir Mantiksal Hesap (A Logical Calculus
of Ideas Immanent in Nervous Activity)” isimli calisma ile ortaya ¢iktig1 ifade

edilmektedir (Elmas, 2011: 26; Hamzagebi, 2011: 14).
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1959°da Widrov ve Hoff’un gergek hayatta telefon hatlarinda olusan yankilar
stizgecle Onleyebilmek i¢gin YSA iizerinde yaptiklart ¢aligmalarla, ADALINE ve
MADELINE modellerini gelistirmislerdir. Bu modellerin ger¢ek hayatta uygulanmis olan
ilk YSA modelleri oldugu ve hala kullanimda oldugu ifade edilmektedir. Minsky ve
Pappert 1969°da yaptiklar1 calismada algilayicilarin XOR problemini ¢ozmekte yeterli
olmadigini, iki katmanli ileri beslemeli aglarin bu tarz problemleri ¢ézebilecegini 6ne
stirmiiglerdir. 1984 yilinda ise Kohonen yapmis oldugu c¢alismada sinirlerin diizenli
siralanarak eslesebilmesi i¢cin danismansiz 0grenme aglarini gelistirmis ve literatiire
onemli bir katki saglamistir. 1987 yilinda ise Elektrik elektronik miithendisligi Enstitiisii
tarafindan sinir aglar1 konulu ilk uluslararasi konferans gergeklestirilmistir (Elmas, 2011:

28-29).

Zaman serileri ile yapilan tahminler gerek kamu sektorii gerekse 6zel sektoriin
gelecege yonelik yapacagi planlamalarda son derece onemli bir yere sahiptir. Zaman
serileri analizinde kullanilan bir¢cok yontem bulunmakla birlikte dogrusal zaman serileri
analizinde en ¢ok kullanilan yontemlerin baginda Box-Jenkins metodu gelmektedir. Fakat
zaman serileri her zaman dogrusal iliskiler icermemektedir. Bu durumda dogrusal
olmayan zaman serilerini de modelleyebilecek yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gilinliimiizde dogrusal olmayan zaman serileri analizinde siklikla kullanilan yontemlerin
basinda YSA’lar gelmektedir. Yapisinda bulunan aktivasyon fonksiyonu sayesinde
dogrusal iliskilerin yani1 sira dogrusal olmayan iliskileri de modelleyebilmektedir (Kaynar

ve Tastan, 2009: 162).

Ozellikle ekonomik zaman serileri politik, uluslararas1 ve dogal birgok soktan
etkilenmektedir. Bu durum ekonomik zaman serilerinde diizensiz bilesenin 6nemli 6l¢iide
biiyiik kalacagi ve tahmin edilmesi son derece zor olacagi anlamina gelmektedir (Hansen
& Nelson, 1997: 872). Yapilar1 geregi her zaman dogrusal bir 6zellik sergilemeyen
ekonomik verilerin tahmininde tahmin zorluklar1 nedeniyle genellikle dogrusal
yontemlerle yapilabilmektedir. Fakat bu durum analizin olast dogrusal olmayan yapilar
icermesi durumunda yanlis sonuglar dogurabilecektir (Yurtoglu, 2005: 35). Dogrusal
olmayan kaliplar1 modelleme ve verilerden 6grenme yetenekleriyle YSA'lar, trend
dongiisii ve mevsimsel bilesenleri belirlemek i¢in 6nemli bir tahmin araci saglamaktadir
(Hansen & Nelson, 1997: 872). YSA’larin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan dogrusal
olmayan yapilar1 da dikkate alabilmeleri bu c¢alismada kullanilmasinin baglica

sebeplerindendir.
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YSA modellerinin diger dogrusal olmayan model siniflarina gore onemli bir
avantaji, ¢ok genis bir veri seti i¢in yiikksek dogruluk derecesine sahip tahminler
iiretmesidir. Ayrica verilerdeki bilgilerin paralel islenmesi, model olusturma siirecinde
onceden kabul edilen bir model formuna, 6n bilgi ve varsayima ihtiya¢ duymamasi
YSA’larn iistiin yonleri olarak ifade edilmektedir. YSA yonteminde model biiyiik dl¢iide
verilerin Ozellikleri tarafindan belirlenmektedir (Zhang, 2003: 163). Bununla birlikte
YSA’lar1 geleneksel yontemlerden fakli kilan 6zellikleri de bu ¢alismada kullanilan
yontem olarak se¢ilmesinde etkili olmustur. Bu 6zellikler; matematiksel modele ihtiyag
duymamasi, farkli 6grenme algoritmalari ile 6grenebilme yetenegi, hata toleransina sahip
olmasi, goriilmemis drnekler hakkinda bilgi iiretebilmesi, 6riintii tamamlama, 6rnekleri
kullanarak olayla ilgili genelleme yapabilme, eksik verilerle calisabilme, ¢ok sayida
degisken ve parametre kullanabilme, belirsiz ve dagmik bilgileri isleyebilme,
problemdeki degisiklige gore tekrar egitilebilme, bilgilerin veri tabanlar yerine ag i¢inde
saklanmasi1 seklinde kisaca ifade edilebilir (Oztemel, 2006: 31-32-33; Elmas, 2011: 26;
Hamzagebi, 2011: 79-80; Oztiirk ve Sahin, 2018: 29).

YSA’larin yukarida ifade edilen ozellikleri yontemin avantajlari olarak ifade
edilmektedir. Bunun yaninda YSA’larm birtakim dezavantajlari da bulunmaktadir. Ilk
olarak YSA’da probleme uygun ag yapisinin belirlenmesinde herhangi bir kuralin
olmamasi ag yapisinin deneme — yanilma yontemiyle belirlenmesi ve YSA’larin kara
kutu 6zelligine sahip olmalarindan dolayr agin davranislarinin agiklanmasiin ve ag
agirliklarinin yorumlanmasinin zor olmasi YSA’larin en 6nemli dezavantajlar1 olarak
ifade edilmektedir. Bununla birlikte egitim siirecinde ag agirliklarinin belirlenmesinde
hatayr minimum yapan genel minimumu veren bir mekanizmanin olmamasi da
dezavantaj olarak goriilmektedir (Oztemel, 2006: 34-35, Hamzagebi, 2011: 81; Elmas,
2011: 26).

2.3.1. Yapay Sinir Ag1 Ve Biyolojik Noronlar

Gergek bir sinir hiicresinden yola ¢ikilarak gelistirilen YSA’larin yapisini
anlayabilmek i¢in canli bir sinir hiicresinin yapisini ortaya koymak gerekmektedir. Sekil

4’te biyolojik sinir hiicresi yer almaktadir.
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Sekil 4. Biyolojik Sinir Hiicresi

3 ﬁ Akson / )

7 r/. <
If \\l( ,,/q S Diger hiicrenin \/ " j

‘\J Fens - BN

Akson

Sinir hiicresi

Kaynak: Yakit ve Ozkan, 2017: 288.

Dogal sinir hiicrelerinin yapisina bakildiginda; hiicrelerin dendrit, ¢cekirdek, akson
ve sinapslar olmak tizere dort temel bilesenden olustugu goriilmektedir. Burada dendrit;
diger hiicrelerden gelen sinyalleri sinir hiicresinin ¢ekirdegine iletmekle gorevlidir.
Cekirdekte toplanan sinyallerin, diger hiicrelere iletilmesi akson tarafindan
gerceklestirilmektedir. Akson bu islemi gerceklestirmek icin uglarinda yer alan
sinapslardan faydalanir. Ancak burada sinapslar tarafindan diger hiicrelere bilgi
aktarilmadan once aksona gelen sinyal, bir esige gore degerlendirilmekte ve aksondaki
toplam sinyal indirgenerek diger sinir hiicrelerine aktarilmaktadir. Buradan hareketle

ogrenme igleminin sinapslarda gergeklestigi ifade edilebilir (Y1lmaz, 2015: 11).

2.3.2. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Gergek bir beyin yapisindan esinlenerek gelistirilen YSA’ lar, ndron ya da diger
adiyla islemci olarak ifade edilen elemanlarinin birbiriyle olan baglantilarindan meydana
gelmekte ve ag igerisindeki her bir néron, kendisine bagi girisleri isleyip bir ¢ikis sinyali
tiretmektedir (Svozil vd., 1997: 44) Sekil 5’te ¢ok katmanli ileri beslemeli bir YSA yer

almaktadir.
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Sekil 5. U¢ Katmandan Olusmus Tipik Bir Cok Katmanli ileri Beslemeli YSA

Cikis katmani

Gizli katman

Giris katmani

Kaynak: Svozil vd., 1997: 45.

Cok katmanli ag yapilar1 giris katmani, bir ya da daha ¢ok sayida gizli (ara)
katman ve ¢ikis katmanindan olugsmakta ve her bir katmanda yer alan néronlar bir sonraki
katmandaki noronlarla baglantilidir. Ayni katmanda yer alan néronlar arasinda ya da geri
besleme seklinde baglanti mevcut degildir. Giris katmanindan gelen bilgiler, giris
katmani ve gizli katman arasindaki baglanti agirliklariyla ¢arpilmakta ve gizli katmana
gonderilmektedir. Gizli katmandaki néronlara gelen girisler toplanmakta ve gizli katman
ile ¢ikis katmani arasindaki baglanti agirliklariyla carpildiktan sonra ¢ikis katmanina
iletilmektedir. Cikis katmaninda yer alan ndronlar da kendilerine ulasan bu girisleri

toplayip buna uygun bir ¢ikis tiretmektedirler (Elmas, 2011: 43).

Giris katmani; yapay sinir hiicresine dig diinyadan ya da ona baglh diger sinir
hiicrelerinden gelen giriglerin oldugu katmandir. Bu katmanda herhangi bir bilgi isleme
s0z konusu olmamakta, gelen girisler dogrudan bir sonraki katmana iletilir. Girig
katmaninda giris olarak verilen verilerin adedi kadar yapay sinir hiicresi bulunmaktadir

(Oztemel, 2006: 77).

Gizli (Ara) Katman; giris katmanindan gelen bilgilerin islenerek bir sonraki
katmana gonderildigi katmandir. Cok katmanli bir YSA’da birden fazla gizli katman ve
her katmanda birden fazla néron (islem elemani) olabilmektedir. Bu katmandaki her bir
ndron bir sonraki katmanda bulunan biitiin néronlara baglidir (Oztemel, 2006: 77). Birden
cok noronun yer aldig1 bu katmanin en 6nemli rolii giris katmanindan kendisine gelen
verileri belli bir fonksiyona gore isleyerek bir ¢ikis iiretmesi ve bunu da ¢ikis katmanina
iletmesidir. Buradan hareketle YSA’larin temel fonksiyonlarinin bu katmanda

gerceklestigi sOylenebilir. Problemin ¢oziimiine gore gizli katmandaki ndron sayisi
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arttirilabilecegi gibi gizli katman sayisi da arttirilabilir (Yildirim, 2014: 35). Gizli
katmandaki noron sayist agin en iyi calisabilecegi sekilde belirlenmelidir. Gizli
katmandaki ndron sayisinin ¢ok arttirilmasi agda genellesme (ezberleme) sonucunu

ortaya ¢ikarabilecektir (Elmas, 2011: 43).

Cikis Katmani; YSA’larda son katman olan ¢ikis katmani; gizli katmandan gelen
bilgilerin iglenerek aga giris katmanindan verilen girdilere karsilik agin iirettigi ¢iktilar:
dis diinyaya aktarilmasini saglayan katmandir. Dolayisiyla bu katmanin ¢iktilar1 YSA’ nin
da ciktilarim1 olusturmaktadir. Bu katmanda birden fazla néron bulunabilir. Cikis
katmaninda bulunan her bir néron bir dnceki katmandaki islem elemanlarina baghdir ve

burada her bir ndron tek bir ¢ikt1 iiretmektedir (Oztemel, 2006: 77).

Ag yapisi olarak gizli katmana sahip olmayan sadece giris ve ¢ikis katmanlarindan
olusan tek katmanli yapilar da mevcuttur. Fakat bu yapidaki YSA’lar karmasik
problemlerin ¢6ziimii noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu bakimdan karmagsik
hesaplamalar i¢in en az bir gizli katmana sahip ag yapisinin olmasi gerekmektedir (Elmas,

2011: 42).

2.3.3. Yapay Sinir Hiicresinin Temel Unsurlari

YSA’ larin calisma mantigini anlayabilmek i¢in; YSA’ lar1 olusturan ve islem
elmani (ndron) olarak da adlandirilan yapay sinir hiicrelerinin temel bilesenlerini
aciklamak gerekmektedir.  Yapay bir sinir hiicresi; girdiler, agirliklar, toplama
fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve ¢iktidan olusmaktadir. Sekil 6’ da yapay bir sinir
hiicresine ait temel bilesenler gosterilmistir Beckenkamp, 2002: 26):

Sekil 6. Yapay Sinir Hiicresinin Temel Unsurlar

xl

Qﬁdi ) vi Gkt _
Sinyali © Sinyali
TOplar_na Aktivasyon
Fonksiyonu Fonksivonu
xn

Sinaptik Agirhklar
(Girdilerle Carpilan)

Kaynak: Beckenkamp, 2002: 26.
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Yapay sinir hiicresinin giris ve ¢ikis kanallart ve bir hiicre govdesi vardir.
Sinapslar, hiicre govdesi ile giris veya ¢ikis baglantilar1 arasindaki, kendilerine bagl bir
agirhiga sahip olan temas noktalaridir. Yapay néron iki kisma ayrilabilir: Ilki, baglanti
giicleri tarafindan tartilan sinaptik girdilerin basit bir entegratoriidiir; ikincisi,
entegratoriin ciktisi izerinde ¢alisan bir fonksiyondur. Ikinci fonksiyonun sonucu sinir

hiicresinin ¢iktis1 olacaktir (Beckenkamp, 2002: 26).

Yapay sinir hiicresinin birka¢ girisi (x;) ve bir ¢ikist (y;) vardir. Her giris
baglantisinin, baglanti giiciinii (w;;) kontrol eden ve genellikle gergek bir say1 olan iligkili
bir agirligr vardir. Agirliklar engelleyici veya uyarict olabilir (tipik olarak negatif ve
pozitif degerler). Net girdi, girdi degerlerinin karsilik gelen agirliklarla ¢arpilmasiyla ve
esik deger ile(b;) toplanmasi ile hesaplanir. Cikti degeri, neti kullanan bir aktivasyon
fonksiyonu uygulanarak hesaplanir. Asagidaki ilk denklem net girdiyi, ikinci denklem
cikt1 degerini gostermektedir (Beckenkamp, 2002: 27):

yi = fi(net;) (2.39)
Girdiler; (x;,x3 X3 ...x;) yapay sinir hiicresine dis diinyadan, diger sinir
hiicrelerinden ya da sinir hiicresinin kendisi tarafindan gelen bilgilerdir. Girdiler

(YSA’nin 6grenmesinin istenildigi drnekler tarafindan belirlenmektedir (Oztemel, 2006:

49).

Agirliklar; (wy,w, w3 ..)w; yapay sinir hiicresine alinan girislerin hiicre
tizerindeki etkisini ve Onemini gosteren katsayilardir. Her bir girisin kendine ait bir
agirligl bulunmaktadir. Agirlik degerinin biiytikliigii giris verisinin sinir hiicresiyle giiglii
baglantisinin olmasini veya sinir hiicresi i¢in onemli olmasini ifade etmektedir. Ayni
sekilde kii¢iik degere sahip olan agirliklar da giris verisinin sinir hiicresiyle zayif

baglantisinin olmasini veya sinir hiicresi i¢in onemli olmamasini ifade etmektedir (Elmas,

2011: 31).
Toplama (Birlestirme) Fonksiyonu; yapay sinir hiicresine gelen net girdinin
hesaplandig1 fonksiyondur. Burada her gelen girdi degeri kendi agirligiyla garpilarak

toplanmakta ve bdylece net girdi hesaplanmig olmaktadir. Uygulamada toplama

fonksiyonu olarak agirlikli toplam fonksiyonu yaygin olarak kullanilmaktadir (Oztemel,
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2006: 49). Toplama fonksiyonunun matematiksel gosterimi asagidaki esitlikte

gosterilmistir (Yavuz ve Deveci, 2012: 171):
Z; = Z?=1(Wijxi + b]) (240)

Aktivasyon (Etkinlik) Fonksiyonu; toplama fonksiyonundan elde edilen net
bilginin belirli bir islemden gecirilerek hiicre ¢iktisinin elde edildigi fonksiyondur
(Oztemel, 2006: 50). YSA ile ilgili modellerde agin yapmis oldugu ise gore farkl
aktivasyon fonksiyonu se¢imi yapilmaktadir. Siklikla kullanilan aktivasyon
fonksiyonlar1; tansig (tanjant sigmoid), logsig (logaritmik sigmoid) ve purelin (dogrusal)
fonksiyonlaridir. Tansig aktivasyon fonksiyonu [-1,+1] araliginda dogrusal olmayan bir
degisim gostermektedir. Logsig aktivasyon fonksiyonu [0,1] araliginda dogrusal olmayan
bir degisim gostermektedir. Purelin aktivasyon fonksiyonu ise dogrusal bir degisim
gostermektedir (Altun vd.,2002). Bu fonksiyonun temel islevi ¢ok sayida girdiye karsilik
siirlar1 belirli bir alan igerisinde bir ¢ikti degeri tretmesidir (Yildirim, 2014: 36).
Uygulamada daha ¢ok sigmoid fonksiyonu ve hiperbolik tanjant (tansig) fonksiyonu
tercih edilmektedir (Yavuz ve Deveci, 2012: 171).

Transfer fonksiyonu olarak da ifade edilen aktivasyon fonksiyonu sinir hiicresi,
agin girdileri ve agin ¢iktilart arasindaki iliskiyi belirlemekte ve YSA uygulamasi igin

onemli olan dogrusal olmama durumunu da dikkate almaktadir (Zhang vd., 1998: 46-47).

C1ikt1; aktivasyon fonksiyonundan elde edilen ¢ikt1 degeridir. Elde edilen bu ¢ikt
degeri dis diinyaya ya da baska bir sinir hiicresine génderilebilir (Oztemel, 2012: 51).
Toplama islevinin sonucu aktivasyon fonksiyonundan gegirilip ¢ikisa gonderilmektedir.
Sinir hiicresi transfer fonksiyonunun esik seviyesinin altinda deger ¢ikt1 tiretmez. Sinir
hiicresinin bir ¢ikt1 iiretebilmesi i¢in aktivasyon fonksiyonundaki esik degerin iistiinde bir
degere sahip olmasi gerekmektedir (Elmas, 2011: 32). Cikti degerinin matematiksel
gosterimi asagidaki esitlikte gosterilmistir (Yavuz ve Deveci, 2012: 171):

y = f(z) = f(Ti1(wijx; + b)) (2.41)

2.3.4. Yapay Sinir Aglariin Siniflandirilmasi

YSA’larla ilgili literatiirde yapilan siniflandirmalar genellikle ii¢ temel unsura
dayanmaktadir. Bunlar; baglant1 yapilari, 6grenme yontemleri ve katman sayilaridir.
YSA’lar 6grenme sekillerine gore; danismanli, danismansiz ve takviyeli 6grenme

seklinde siiflandirilmaktir (Hamzagebi, 2011: 19).
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2.3.4.1. Baglant1 Yapilarina Gore

YSA’lar baglant1 yapilarina gore, ileri beslemeli aglar ve geri beslemeli aglar
seklinde siniflandirilmaktadir. ileri beslemeli aglarda; veri akisi ileriye dogru olmaktadir.
Veriler sirasiyla giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru ilerlemektedir. Ileri beslemeli
aglarda geri besleme bulunmamaktadir (Hamzagebi, 2011: 20). Sekil 7°de ileri beslemeli

yapay sinir ag1 goriilmektedir.

Sekil 7. ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag1

IS 1pA1D
19 $DY1)

Kaynak: Yavuz ve Deveci, 2012: 173.

Geri beslemeli aglar ise veri akigi sadece ileriye dogru ger¢eklesmemekte ayni
zamanda geriye dogru veri akis1 da s6z konusu olabilmektedir. Geri beslemeli aglarda
agin ¢iktist girdi olarak da kullanilabilmektedir (Hamzagebi, 2011: 20). Geri beslemeli
aglarda aglarin dongili olusturmasi1 s6z konusudur. Bu nedenle bu ag yapisinda ileri
beslemeli aglarda olan verilen girdiye hizli bir sekilde karsilik verme durumu s6z konusu
degildir. Bu nedenle bu tip ag yapilarinda egitim siireci daha uzun siirmektedir (Yurtoglu,

2005: 28). Sekil 8’de geri beslemeli yapay sinir agi goriilmektedir.
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Sekil 8. Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1

Bag 1pIrH
IEINEIY 1)

Kaynak: Yavuz ve Deveci, 2012: 174.

2.3.4.2. Ogrenme Sekillerine Gére

YSA’larin en temel oOzelliklerinden birisi 6grenebilme yetenegi; agin veri
yapisindaki iligkiyi probleme iligkin oOrnekler vasitasiyla Ogrenmesiyle ilgilidir
(Hamzagebi, 2011: 21). YSA’larda 6grenme; sistem bilgisini temsil eden agirliklar:
bulma stireci olarak ifade edilmektedir. Uygulamada, 6grenme siireci, belirli bir girdi
verisi verildiginde, cikti degerlerini uygun hale getirmek i¢in agirlik degerlerinin

giincellenmesi yoluyla gergeklestirilmektedir (Beckenkamp, 2002: 33).

YSA’ larda bilgi agdaki baglanti agirliklarinda depolanmaktadir. YSA’lar
O0grenme siirecinde istenilen islevi yerine getirecek sekilde baglanti agirliklarini
giincelleyerek 6grenme islemini gergeklestirmektedirler. Baglanti agirliklarinin belirli bir
o0grenme yontemine gore degistirilebildigi aglar egitilebilen veya 6grenen aglar olarak
ifade edilmektedir (Elmas, 2011: 87). Baglanti agirliklarinin degerlerini degistirmede
kullanilan ¢esitli 6grenme algoritmalar1 bulunmaktadir. Bunlar temelde danismanli
ogrenme (denetimli) ve damigmansiz (denetimsiz) Ogrenme olarak iki kategoriye

ayrilmaktadir (Beckenkamp, 2002: 33).

Danigsmanli 6grenmede; YSA’ya girdi verileri ve buna iliskin ¢ikt1 degerlerinden
olusan egitim bilgileri saglanmaktadir. YSA rastgele olarak secilen baslangi¢ agirliklarin
kullanarak girdi verilerini islemekte ve buna karsilik bir ¢ikti tiretmektedir. Bu asamada
YSA tarafindan girig verilerine karsilik iiretilen ¢ikt1 degerleri ile gercek ¢ikti degerleri

arasindaki fark hata degeri olarak dnceden belirlenen degerden kiigiik oluncaya kadar
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egitime devam edilmektedir. Hata degerinin istenilen degerin altina diigmesi ile tiim

agirliklar sabitlenmekte ve egitim islemi sona ermektedir (Elmas, 2011: 88).

Danigsmansiz 6grenmede ise; YSA’ya girdi verileri verilmekte fakat buna karsilik
cikt1 degerleri verilmemektedir. Burada YSA’lar girdi verilerini gruplandirmak i¢in hangi
Ozellikleri kullanacagina kendisi karar vermektedir. YSA herhangi bir yonlendirme

olmaksizin girdi verisi igerisinden anlamli veriler ¢ikarmaktadir (Yurtoglu, 2005: 25).

YSA’larda bir baska 6grenme yontemi de Takviyeli Ogrenmedir. Destekleyici
O0grenme olarak da ifade edilen bu yontemde ¢iktilar sisteme verilmemektedir. Aga
saglanan girdi degerlerine karsilik agin trettigi ¢ikti degerleri igin, negatif ve pozitif

degerler iiretilerek agin agirliklarint giincellemesi saglanir (Hamzagebi, 2011: 22).

2.3.4.3. Katman Sayilarina Gore

Katman sayilarina gore YSA’lar tek katmanl ve ¢ok katmanli olarak iki farkli
sekilde siniflandirilmaktadir. Tek katmanli (Single-layer) YSA’lar; bir adet giris katmani
ve bir adet ¢ikis katmanindan olusan basit bir ag yapisina sahiptir. Sekil 9°da goriildiigii
gibi tek katmanli YSA’lar, giris verisinin ¢ikis verisiyle iligkilendirildigi dogrusal bir
yap1 sergilemektedir (Beckenkamp, 2002: 30).

Sekil 9. Tek Katmanli ileri Beslemeli YSA

Cikis Katmani

Giris Katmani

I

Kaynak: Beckenkamp, 2002: 30.

Gizli katmanlara sahip olmayan sadece giris ve ¢ikis katmanindan olusan tek
katmanli YSA’lar dogrusal olmayan, karmasik problemlerin ¢oziimiinde yetersiz
kalmaktadir. Bu bakimdan karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilacak ag yapisinin

en az bir ara katmana sahip olmasi gerekmektedir (EImas, 2011: 42).

Cok katmanli (Multilayer) YSA’lar; Sekil 10°da goriildiigli gibi tek katmanli

aglardaki giris ve ¢ikis katmanindan farkli olarak bir veya daha fazla sayida gizli néron

120



katmanina sahip aglardir. Bu ag yapisinda baglanti sayilar1 ve noral iterasyonlar daha
¢ok sayida oldugundan ¢ok katmali YSA’lar daha iist diizey problemlerin ¢ozlimiinde
daha etki olmaktadir. (Churchland ve Sejnowski, 1992; Haykin, 1994; Aktaran:
Beckenkamp, 2002: 30).

Sekil 10. Cok Katmanli leri Beslemeli (MLP) YSA

‘ ‘ Cikis Katmani

Giris Katmani

.

Kaynak: Beckenkamp, 2002: 31.
Cok katmanli ileri beslemeli YSA yapis1 uygulamada en popiiler olan aglardir. Bu
ag yapisinda danigmali 6grenme yapist kullanilmakta ve agin egitimi asamasinda gergek
hayattaki ¢iktilar ve agin hesapladigi ¢iktilar arasindaki farkin karesel toplamini minimize

olana kadar agirliklar giincellenmektedir (Svozil, vd., 1997: 44-45).

YSA’nin egitimi asamasinda agirlik giincelleme islemi secilen egitim
algoritmasina gore yapilmaktadir. Cok katmanlh ileri beslemeli YSA’larda anlagilmasi
kolay ve matematiksel olarak ispatlanabilmesi nedeni ile en yaygin olarak Geri Yayilim
Algoritmasi (Back-Probagation) kullanilmaktadir. Bu algoritma, hatalar1 ¢ikis yoniinden
giris yoniine dogru azaltmaya calismasi nedeni ile geri yayilim algoritmasi olarak

adlandirlmistir (Kaynar ve Tagtan, 2009: 165).

2.3.5. Yapay Sinir Aglan ile Gelistirilen Modelin Asamalari

YSA’larda gelistirilen model Sekil 11°de goriildiigii gibi dort asamadan meydana

gelmektedir. Bunlar; uygun mimari yapinin tasarimi, egitim, test ve tahmin agamalardir.
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Sekil 11. Yapay Sinir Ag1 Modelleme Asamalar1

UYGUN MiIMARI YAPININ BELIRLENMESI

EGITIiM ASAMASI

TEST ASAMASI

ILERIYE YONELIK TAHMIN

2.3.5.1. Uygun Mimari Yapinin Olusturulmasi

YSA’da en kritik asama problemi ¢Ozliime kavusturacak mimari yapinin
olusturulmasidir. Bu agamada gizli katman sayisi, gizli katmandaki ndron sayisi, gecikme
sayist gibi parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun mimari yapinin
belirlenmesinde pratik kurallar sunan ¢alismalar (6rnegin gizli katmanin boyutunun giris
katmani boyutu ile ¢ikis katmani boyutu arasinda bir yerde olmasi gibi) olsa da bunlarin
cok mantikli olmadig1 ifade edilmektedir (Svozil vd., 1997: 47). YSA’da uygun mimari
yap1 olusturulurken parametrelerin belirlenmesinde kesin yontemler bulunmamakta, bu
parametreler sezgisel yaklasimla deneme yoluyla belirlemektedir. Bu ylizden YSA da
mimari yapinin olusturulmasi bir bilimden ziyade sanat olarak ifade edilmektedir (Zhang

vd., 1998: 42).

Cok karmasik verilerin olmast durumunda YSA mimarisi tasarlanirken gizli
katman ve bu katmanlarda yer alan noron sayisi arttirilabilmektedir. Fakat burada gizli
katman sayisinin ve bu katmanda yer alan ndron sayisinin arttirilmasinin hesaplama
siiresinin uzamasina ve agin 6grenmesinden ziyade ezberlemesine neden olabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir (Hamzacgebi, 2011: 72-73). Gizli katman ve ndron sayilarinin

arttirilarak parametre setinin genisletilmesi uygulamada “overfitting” problemi olarak
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adlandirilmaktadir (Zhang vd., 1998: 56). Gereginden fazla sayida ndéron kullanmanin
sistemi daha karmasik hale getirebilecegi fakat gereginden az sayida néron kullanmanin
da agin genellestirme yeteneklerini ve bilgi islem giicilinii kisitlayabilecegi gz onilinde

bulundurulmalidir (Ruhen & Chen, 2018: 2672).

Bu agsmada verilmesi gereken diger 6nemli kararlar ise aktivasyon fonksiyonu ve
veri normalizasyon yontemlerinin se¢imidir (Hamzagebi, 2011: 70). Gizli katmanda
kullanilacak aktivasyon fonksiyonunun se¢iminde ¢ogunlukla ¢ok kez tiirevi alinabilen
fonksiyonlar tercih edilmektedir. Tahmin amaghi kullanilan YSA’larda genellikle
literatiirde gizli katmanda hiperbolik tanjant (tansig) fonksiyonu veya sigmoid (lojistik)
fonksiyonu kullanilmaktadir (Zhang, 1998: 47; Kirbas, 2018: 30). Cikt1 katmani igin
kullanilacak aktivasyon fonksiyonu ile ilgili ortak bir yaklasim bulunmamaktadir (Zhang,
1998: 47).

Sigmoid (lojistik) fonksiyonu (2.42) no’lu esitlikte ve hiperbolik tanjant (tansig)
fonksiyonu (2.43) no’lu esitlikte gosterilmistir (Kirbasg, 2018: 30).

1

fo) == (2.42)
foo =5 (2.43)

YSA’da egitim siirecine baslanmadan 6nce mutlaka verilerin normalize edilmesi
gerekmektedir. Veri setinde ug¢ degerlerin bulunmasi1 hesaplama hatalarina neden
olabilecektir. Bu bakimdan girdi ve ¢iktiya iliskin verilerin normalize edilmesi
gerekmektedir.  Normalize araligi se¢ilen aktivasyon fonksiyonuna bagli olarak
degisebilmektedir. Ornegin; hiperbolik tanjant (tansig) fonksiyonu kullanilmis ise
normalizasyon araligi [-1,1] olarak, sigmoid (jojistik) fonksiyonu kullanilmis ise

normalizasyon araligi [0,1] olarak belirlenmektedir (Zhang, 1998: 49).

YSA yontemi herhangi bir zaman serisinin varyasyonunun (6rnegin rejim
degisimlerini ve yapisal kirtlmalarr) biiyiik bir boliimiinii yakalayabildiginden mevsimsel
olan serileri de kolay bir sekilde modelleyebilmektedir (Frances & Draisma, 1997: 274;
Alon vd.,2001: 147). YSA yonteminde verilerin mevsimsel Ozellige sahip olmasi
durumunda; YSA’larin Oriintii tanima 6zelliklerinden dolayr yapisindaki mevsimselligi
Ogrenebilecegini bunun i¢in ayrica mevsimsellikten arindirma islemine gerek olmadigi
yapilan calismalarda ifade edilmektedir (Hamzagebi, 2008: 4551). Cuhadar (2013)

tarafindan yapilan ¢alismada orjinal veri ile olusturulan YSA modellerinin
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mevsimsellikten arindirilmig veri ile olusturulan YSA modellerine gore daha iyi sonug
verdigi ifade edilmistir. Ve bu sonucun verilerin mevsimsellikten arindirilmasinin
Oriintliyli ortadan kaldirdig1 ve YSA’larin dogrusal olmayan yapilar1 da modelleyebildigi
goriisiinii destekler nitelikte oldugu ifade edilmistir (Cuhadar, 2013: 5286).

2.3.5.2. Egitim Asamasi

YSA modeli i¢in ilk asamada, en basarili sonucu verecek olan mimari yapi,
katman sayis1 ve katmanlardaki noéron sayis1 belirlendikten sonra ikinci asama olarak
egitim asamasina ge¢ilmektedir. YSA’da egitim asamasi kisaca katmanlarda yer alan
noronlar arasindaki baglant1 agirliklarinin giincellenmesi islemi olarak ifade edilebilir.
Baslangicta rasgele olarak secilen agirlik degerleri, aga saglanan girdi ve ¢ikt1 verileri
arasmdaki iliskiye gore ideal sonuca ulagincaya kadar giincellenir. (Oztemel, 2012: 55).
Egitim agamasinda aga sunulan veri seti i¢in ortalama karesel hata (MSE) fonksiyonunu

minimize eden agirlik degerlerinin bulunmasi amaglanir (Karahan, 2015: 202).

Ag agirhiklarmin  giincellenmesi  secilen  6grenme  kurallarima  gore
gerceklesmektedir. Problemin yapisina gore cesitli 6§renme algoritmalar1 mevcuttur.
Genel olarak dogrusal olmayan optimizasyon problemi i¢in optimal ¢éziimii garanti
edecek mevcut bir algoritma yoktur. YSA’da egitim algoritmast olarak kullan en popiiler
algoritma geri yayilim algoritmasidir (Zhang, 1998: 48). Bir geri yayilimli sinir ag1, ¢ikti
katmanindaki egitim 6gelerini modelleyerek agirliklar stirekli olarak giincellemektedir.
YSA’dan gelen ¢ikt1 degeri gergek degerle karsilastirilmakta ve ag tizerinden hata geriye
dogru yayilmaktadir. Bu hata daha sonra baglantilarin agirliklarin1 diizenlemek i¢in

kullanilmaktadir. Hata kabul edilebilir bir seviyeye gelinceye kadar siireg

tekrarlanmaktadir (Law, 2000: 334).

Uygulamada ‘“Bayesian Regularization” egitim algoritmasinin standart geri
yayilim algoritmalarina kiyasla daha saglam oldugu ve normal regresyon yontemlerinde
bulunan c¢apraz dogrulama stirecine ihtiyag duymamasi nedeni ile 6énemli bir avantaja

sahip oldugu ifade edilmektedir (Burden &Winkler, 2008).

Ozellikle veri setinin kiigiik oldugu durumlarda egitim algoritmasi olarak
Bayesian Regularization Onerilmektedir. Bu algoritmanin, diger egitim algoritmalarina
gore daha fazla zaman aldig1 ancak veri setinin kiiciik oldugu yerlerde daha 1yi genelleme
yapabildigi MATLAB “derin 6grenme” ara¢ kutusunda bulunan “ntstool” programi

icerisindeki egitim algoritmasi segiminde belirtilmektedir (Beale vd., 2019a). Ayrica daha
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genis veri setinin oldugu calismalarda algoritmanin yiiksek yakinsama hizi nedeniyle
egitim algoritmasi olarak siklikla Levenberg Marquardt kullanilmaktadir (Konu ve Ata ,

2022; Tchorzewski ve Wrobel, 2011; Mao vd., 2010; Basaran vd., 2010).

Egitim asamasinda mevcut veriler egitim, dogrulama ve test verisi seklinde
gruplara ayrilmakta ve mevcut veri seti igerisinden belirli bir oranda segilen egitim
verileri; YSA’nin 6grenmesi i¢in dogrulama verileri; egitim siirecinin durdurulacagi
zamanin belirlenmesi igin test verisi ise YSA sonuclarinin genellestirilebilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda genellikle egitim-dogrulama ve test
verileri sirasiyla %80- %10 - %10 ya da %70 - %15 - %15 ya da %60 - %20 - %20
seklinde kullanilmaktadir (Hamzagebi, 2011: 76-77).

2.3.5.3. Test Asamasi

YSA ‘da egitim siirecinin tamamlanmasindan sonra agin yeterince Ogrenip
ogrenmedigini lgmek i¢in agin test edilmesi gerekmektedir. Bu asamada YSA’ya daha
once gormedigi veriler girdi olarak verilmekte ve YSA ’nin bunlara karsilik ¢ikt1 tiretmesi
saglanmaktadir. Test asamasinda agin YSA’nin agirlik degerlerinde herhangi bir
degisiklik yapilmamaktadir. Bu asamada test i¢in verilen girdilere karsilik YSA
tarafindan tretilen c¢iktilar karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda YSA’nin
tirettigi ¢iktilarin dogruluk dereceleri hakkinda bilgi saglamaktadir (Oztemel, 2006: 55).
Bu agsamada agin en az hata pay: ile tahmin yapmasi: amaglandigindan algoritmanin
gercek diinyadaki degerlere yaklasip yaklagsmadigi kontrol edilmektedir (Karahan, 2015:
202).

2.3.5.4. lleriye Yonelik Tahmin Asamasi

YSA modelleme siirecinde egitim ve test asamasinin tamamlanmasindan sonra
gelecege yonelik tahmin asamasia gecilmektedir. Gelecege yonelik tahmin amaciyla
secilecek olan YSA modeli belirlenirken deneme niteligindeki modellerin tahmin
performanslart  kiyaslanmaktadir. Tahmin performanslarmin  kiyaslanmasinda

uygulamada ¢esitli kriterler kullanilabilmektedir.

Modelin performansi, belirfleme katsayisinin  (R?) degeri  kullanilarak
olgiilebilmektedir (Khan & Gupta, 2020: 13; Wlahogianni & Karlaftis, 2013: 20). R?
bagimsiz parametre tarafindan aciklanan bagimli parametredeki varyans oranini

yansitmaktadir. R? 'nin daha yiiksek degeri, modelin bagimli parametredeki degisimi
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acikladigin1 gostermektedir. Yine Ortalama Karesel Hata (MSE) da tahmin edilen
degerler ile ol¢iilen miktarin gercek degerleri arasindaki farki 6lgmenin yollarindan biri
olarak kullanilan yontemlerden biridir (Khan &Gupta, 2020: 13). Bu yontemlerin diginda
tahmin performansinin belirlenmesinde, literatiirde “Ortalama Mutlak Hata” (MAD),
“Tahmin Hatalarinin Kiimilatif Toplami” (CFE), “Hatalarin Standart Sapmasi” ve
“Ortalama Mutlak Yiizde Hata”(MAPE) gibi 6lgiitler de kullanilabilmektedir (Krajewski
vd., 2016: 301-302). Bu olgiitler YSA’nin egitimi asamasinda da kullanilabilmektedir;
ancak genellikle egitim asamasinda ortalama karesel hata ya da toplam karesel hata
ol¢iitleri kullanilmaktadir (Hamzagebi, 2011: 79).

Genel olarak, modelin tahmin edilen degerinin gercek degeri ile ne kadar iligkili
oldugunu gostermek i¢in bir hata otokorelasyon grafigi de kullanilabilmektedir
(Namasudra vd.,2021; Ruhen & Chen, 2018: 2672; Fang,2018: 14). Aga iligskin hatalarin
karsilikli bagimsiz ve korelasyonsuz olmasi gerekmektedir. Hata otokorelasyon
grafiginde ancak gecikme 0 oldugunda otokorelasyon maksimuma ulagmaktadir. Diger
gecikmelerde otokorelasyon, giiven araligi korelasyonunu ne kadar az asarsa, tahmin

performansi da o kadar iyi demektir (Ruhan & Cheng, 2018: 2672).

2.3.6. NAR Modeli

Yapay sinir ag1 yonteminde geg¢mis gozlem verilerinden hareketle gelecek
doénemlerin tahmin edilmesine dayanan modeller Sekil 12’deki gibi NAR (Nonlinear
Autoregressive Dogrusal Olmayan Otoregresif) agi olarak ifade edilmektedir. NAR
modelinde ge¢mis gézlem verileri giris verileri (Y(t—1y, Y(t-2),---» Y(t-p)) Olarak serinin
gelecek degeri( y;) cikt1 olarak alinmakta ve gegmis gézlem verilerinden hareketle serinin

gelecek degeri tahmin edilmektedir. Model matematiksel olarak asagidaki gibi

gosterilmektedir (Zhang, 2003: 163).

Ve = FVem1) Yie=2)s 0 Yie—py W ) + & (2.44)

Burada d; geri besleme gecikme sayisidir. (p=4 i¢in 1: 4 olarak gosterilir). w; tim
parametrelerin bir vektoridiir ve f, ag yapisi ve baglanti agirliklar: tarafindan belirlenen
bir fonksiyondur. Bu nedenle sinir agi, dogrusal olmayan bir otoregresif modele

esdegerdir (Zhang, 2003: 163).
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Sekil 12. Dogrusal Olmayan Otoregresif Yapay Sinir Ag1 (NAR)

7},0’._ 1)#/ \

—>({t=2)—» COK KATMANLI
YAPAY SINIR AGI |—y(t)—p

——y(t — p)—p
. J

Kaynak: Ruiz vd., 2016.

NAR a8 YSA’lar arasinda birkag katmandan olusan ve geri bildirim
baglantilarina sahip dinamik bir tekrarlayan ag yapilar1 sayesinde dogrusal olmayan
zaman serilerinin tahmininde giiclii bir model smifi olarak ifade edilmektedir. NAR
modelinde gelecekteki degerler yalnizea ¢ikis sinyalinin 6nceki degerlerine (p) baghdir.
Cok adimli bir tahmin gerceklestirmek icin kapali dongii NAR agi kullanilir. d
gelecekteki tahmin adimlarini gostermek tlizere kapali dongii NAR aginin ¢ikisi asagidaki

gibi ifade edilmektedir (Wang vd., 2017: 1120; Benmouiza & Cheknane, 2016: 950).

Vieray = F Vvt Yee2y + - +V—py W ) + & (2.45)

Gelecege yonelik tahmin i¢in kullanilacak NAR aginin olusturulmasinda en
onemli nokta agdaki gizli katman sayisinin ve ndron sayisinin belirlenmesidir. Agdaki
noron sayisinin belirlenmesinde farkli algoritmalar Onerilmis olsa da yaygin olarak

deneme yanilma yontemi kullanilmaktadir (Wei vd., 2012: 977).

NAR aginda ¢ikis sinyalinin bir sonraki degeri, ¢ikis sinyalinin 6nceki degerlerine
geri dondiirtilmektedir. Agin bu dinamik yapis1 sayesinde ileri besleme agina giris daha
dogru bir sekilde saglanmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle NAR agimin ¢ok adimli 6ngorii
icin diger yontemlere kiyasla daha kesin sonug vedigi ifade edilmektedir (Benmouiza &

Ali Cheknane, 2016: 950).

2.3.7. NARX Modeli

NARX ( Nonlinear Autoregressive Network with Exogenous Inputs- Dogrusal
Olmayan Otoregresif Dis Degiskenli Ag) gelistirilmis bir NAR modeli olarak ifade
edilmektedir. Bu aglar dis (exogen) girdilere sahip dogrusal olmayan otoregresif
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modellerdir. Diger otoregresif aglarin aksine NARX aglar1 gizli néronlardan ziyade
yalnizca ¢ikis ndronundan gelen sinirli bir geri bildirime sahiptir (Siegelmann vd., 1997:
208). Model matematiksel olarak asagidaki gibi gosterilmektedir (Lin vd., 1996: 1330):

y(t) = f(x(t —1),.,x(t—d),y(t—1),..y(t — d)) (2.46)

Burada x(t); t zamaninda dissal girdinin gozlemini, y(t); t zamaninda agin ¢iktisini
gostermektedir. d ise geri besleme uygulanacak gecmis girdi ve gegmis ¢ikti sayilarini

gostermektedir.

Sekil 13’te goriildiigii gibi NARX modelinde, bir y(t) zaman serisinin gelecek
degerleri, y(t)'nin ge¢mis gozlem degerleri ve bagimsiz (dis) X(t) serisinden tahmin
edilmektedir. Bu bakimdan Dogrusal Olmayan Otoregresif (NAR) modelle
karsilagtirildiginda, NARX, y(t) zaman serisini tahmin etmek ve model
parametrelerindeki dis kosullara bagli degisiklikleri tespit etmek igin harici (dissal)
girdileri dikkate almaktadir (Raptodimos & Lazakis, 2020: 445).

Sekil 13. Dogrusal Olmayan Otoregresif Dis Degiskenli Yapay Sinir Ag1 (NARX)

T
x(t) —» D —>»
L 2 .
Ileri
Beslemeli
x YSA
» y(t)

Kaynak: Boussaada vd., 2018: 4.

NARX ag1 zaman serilerinde tahmin amaciyla kullanildiginda ileri beslemeli ve
zaman gecikmeli sinir ag1 seklinde tasarlanmaktadir. Ciktilarin gecikmeli degerlerinin

geri besleme dongiisii sayesinde tahmin performansi bityiik 6l¢giide artmaktadir (Menezes

& Barreto, 2008: 3336; Xie vd., 2009: 1275).

NARX modeli ileri beslemeli geri yayilim aglari olarak tasarlanmistir. Egitim
sirasinda, tiim girdiler ve hedef degerler aga sunulduktan sonra ag agirliklar
giincellenmektedir. NARX modelinde girdiler sadece gecikmeli hedef degerler ve
gecikmeli harici girdi degerleri oldugundan, aglar otoregresif bir yapiya sahiptir. Bu
aglarin egitimnde genellikle Bayezyan geri yayilim algoritmasi birincil olarak

kullanilmaktadir. Bu algoritma agirlik degerlerini Levenberg-Marquard optimizasyonuna
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gore giincellemektedir Bu algotirma asir1 egitimden kaginan daha iyi bir genellme
yapabilen bir ag olusturmak i¢in karesel hatalarin minimum oldugu bir kombinasyon
belirlemektedir (Raptodimos & Lazakis, 2020: 445).

Genellikle kisa vadeli tahminler i¢in kullanilan NARX ag1, gelecekteki dissal
girdilerin degerlerinin  bilinmesi durumunda uzun vadeli tahminler icin de
kullanilabilmektedir. Bu durumda bir adim ilerideki tahmininin ¢iktis1 tekrarl bir siirecte

takip eden tahmin i¢in girdi olarak kullanilmaktadir (Raptodimos & Lazakis, 2020: 445).
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA

1. LITERATUR

Literatiirde Tiirkiye’de biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinin
zaman serilerinde kullanilan geleneksel modellerle ya da yapay sinir ag1 (YSA)
yontemiyle gelecek donemlere iliskin tahminini konu alan herhangi bir ¢alismanin
bulunmamasi bu ¢alismanin yapilmasindaki temel motivasyonlardan biridir. Literatiirde
yer alan ¢alismalar genel olarak kamu harcamalari, kamu gelirleri, biitce agiklar1 ve biitce
dengesinin tahmin edilmesine iliskindir. S6z konusu ¢alismalarin da biiyiik bir kismi1 nicel
tahmin modelleri icinde yer alan iligkisel modellere dayanmakta ve gelecege yonelik

tahmin icermemektedir. Bu calismalar asagida 6zet olarak verilmistir.

Bagaran vd., (2010) calismalarinda Tiirkiye’de Devlet Planlama Teskilati ve
Sayistay olmak iizere iki kamu kurumunun 1973-2008 dénemindeki kamu harcamalarini
YSA kullanarak tahmin etmislerdir. Veri seti olarak Devlet Planlama Tegkilat1 ve
Sayistay’in 1973-2008 donemindeki yillik kamu harcamalar1 kullanilmistir. En iyi
mimari yapinin se¢iminde tahmin performans 6lgiitii olarak minimum karekok ortalama
karesel hata (RMSE) kullanilmistir. Algoritmanin yiiksek yakinsama hizi nedeniyle
egitim algoritmas1 olarak Levenberg Marquardt algoritmas: kullanilmistir. Aglarin tim
noronlarinda lojistik aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir. Devlet Planlama Tegkilati
harcamalarinin tahmininde giris katmaninda 3 ve gizli katmanda 7 néron bulunan
YSA’nin Sayistay’in harcama tahmininde giris katmaninda 1 ve gizli katmanda 4 néron
bulunan YSA’nin basarili sonuglar verdigini ve bu yontemin kamu kurumlarimin orta
vadeli harcamalarini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in kullanilabilecek bir yontem

oldugu ifade edilmistir.

Hotunoglu ve arkadaslar1 (2013) calismalarinda Tiirkiye’nin biitce dengesinin
tahmin edilmesinde YSA nim kullanilabilirligini arastirmiglardir. Biitge aciklarinin;
igsizligin, enflasyonun, kamu borg¢larinin, genel segimlerin, yerel se¢imlerin ve ekonomik
krizlerin bir fonksiyonu olarak modellendigi ¢alismada 1980-2010 donemini kapsayan
yillik veriler kullanilmistir. Biitge agiklar1 ve biitce agiklariin belirleyicilerinden olan
kamu borglar1 ¢alismada GSY IH nin orani olarak kullanilmustir. Veriler 0 ve 1 araliginda

normalize edilmistir. Biitce dengesi tahmininde hata geriye yayillma yontemli ileri
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stirimlii YSA kullanilmistir. Agin egitim performansinin 6l¢iilmesinde ortalama karesel
hata (MSE) performans 6l¢iitii olarak kullanilmistir. Model performansinin 6l¢giilmesinde
Hata Kareleri Ortalamas1 (HKO), Hatanin Mutlak Ortalamasi ve Korelasyon Katsayisi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢in biit¢e agiklar1 En Kiigiik
Kareler (EKK) yontemi ile de tahmin edilmistir. 8 nérondan olusan bir girdi katmani, tek
norondan olusturan iki gizli katman ve tek ndrondan olusan ¢ikt1 katmanindan olusan bir
ag yapist kullanilarak Tirkiye’'nin 2004-2010 donemi biitge dengesi tahmini
gerceklestirilmistir. Tahmin sonuglarn ile gerceklesen biitge dengesine cok yakin
oldugundan YSA yonteminin Tiirk biitce dengesinin tahmininde kullanilabilecegi

sonucuna ulagmislardir.

Aydemir (2020) ¢alismasinda; YSA yontemi ile biitce gelirleri iizerinde etkili olan
degiskenlerin 6nemini degerlendirmek amacina yonelik bir tahmin gerceklestirilmistir.
Biitge gelirleri iizerinde etkili olan degiskenler olarak kamu harcamalari, para arzi, igsizlik
orani, mevduat faiz orani, tiikketici giiven endeksi, tiiketici fiyat endeksi, agilan girket
sayis1, sanayi tiretim endeksi ve dolar kuru alinmistir. 2016: 1 — 2019: 5 dénemine ait
girdi verilerinin tamami aylik olarak ele alinmistir. Uygun modelin belirlenmesinde hata
kareleri toplam1 (SSE) kriteri, aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katmanda hiperbolik
tanjant (tansig) c¢iktr katmaninda sigmoid kullanilmistir. En iyi performansa sahip giris
katmaninda 9 noron ve gizli katmanda 7 néron bulunan YSA ile bagimsiz degiskenlerin
biitce geliri lizerindeki etkileri ortaya konulmustur. Biitce gelirleri iizerinde birinci sirada
etkili olan degiskenin TUFE, ikinci sirada etkili olan degiskenin dolar kuru ve iigiincii

sirada etkili olan degiskenin de sirket sayis1 oldugu sonucuna varilmastir.

Konu ve Ata (2022), calismalarinda geleneksel tahmin yontemlerinden farkli
olarak Bulanik Sinir Ag1 (BSA) yontemiyle Tiirkiye’nin 2014-2019 donemi biitge a1
tahminini gergeklestirmislerdir. Calismada bagimli degisken olarak biit¢e acig1, bagimsiz
degiskenler olarak enflasyon, biiyiime, kamu bor¢lar1 ve dis acik alinmistir. Caligmada
kullanilan veriler 1980-2019 donemini kapsayan veriler kullanilmistir. Bagimli degisken
olarak ele alman biitce agiklar1 Biitce A¢131/GSYIH oranlar1 seklinde ele almmustir.
Birinci derece 4 giris vel ¢iktidan olusan Sugeno BSA modelinde Levenberg-Marquardt
O0grenme algoritmasi kullanilmistir. Model performansinin 6l¢iilmesinde Hata Kareleri
Ortalamas1 (HKO), Hatanin Mutlak Ortalamas1 ve Korelasyon Katsayisi kullanilmistir.
Elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢in biitge agiklar1 En Kiigiik Kareler (EKK)
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yontemiyle de tahmin edilmis ve Onerilen BSA modelinin EKK modeliyle

kiyaslandiginda daha anlamli sonuglar verdigi ifade edilmistir

Hansen ve Nelson (1997) calismalarinda Amerika’da Utah eyaletinin tiiketim
vergilerine bagli olan gelirlerini ve tarim dis1 istthdamdaki biiylimeyi YSA ve zaman
serilerinde kullanilan istel diizlestirme ve ARIMA yontemleri ile tahmin etmislerdir.
Ayrica YSA yontemi ile diger ekonometrik yontemleri karsilagtirmiglardir. Calismada
tikketim vergilerine bagli olan gelirlerinin tahmini i¢in 1978-1996 donemine iliskin tiger
aylik tiiketim vergi gelirleri verileri, tarim dis1 istihdamdaki biliylimenin tahmini i¢inse
1988-1993 donemine iligkin tarim dis1 istihdamdaki biiyiime aylik verileri kullanilmistir.
Calismanin sonucunda tiikketim vergi gelirlerine iliskin olarak yapilan tahminlerde {i¢
tahmin yonteminin de bu gelirlerin artacagi yoniinde sonug iirettigi ve 1997 yili i¢in
aciklanan verilerle kiyaslandiginda YSA ve ARIMA modellerinin son derece basarili
sonugclar verdigi ifade edilmistir. Tarim dis1 istihdamdaki biiyiimenin tahmininde ARIMA
modelinin bir donem sonraki tahminlerde basarili sonuglar verse de daha uzun dénemli
tahminlerde YSA yoOnteminin daha basarili sonuglar verdigi belirtilmistir. Calismanin
sonucunda geleneksel yontemlerin kisa donemli tahminlerde daha iyi sonug¢ verdigini,

uzun donem tahminlerinde ise YSA yOnteminin daha iyi sonug verdigini ifade etmislerdir.

Baker (1997) tarafindan yapilan calismada Kaliforniya ‘da ulusal egitim
harcamalarini tahmin edilmesinde ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile geri yayihm ve
genellestirilmis regresyon sinir aglar1 mukayeseli olarak kullanilmistir. Calismada tiim
sinir ag1 modelleri icin girdi degiskenleri olarak William Hussar ve Deborah Gerald
tarafindan NCES (National Center for Education Statistics) 'in "Egitim Istatistiklerinin
2005'e Yonelik Projeksiyonlar1" raporunda kullanilan veriler kullanilmistir. Modellerin
tahmin performanslarinin kiyaslanmasinda hata kriteri olarak MAPE (Mutlak Yiizde
Hatanin Ortalamasi) kullanilmigtir. Caligma sonucunda logaritma déniisiimii uygulanan
genellestirilmis regresyon sinir agmin, Ulusal Egitim Istatistikleri Merkezi tarafindan
egitim harcamalarin1 tahmin etmek icin kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon modeline
gore bes tahmin periyodunun dordii i¢in en iyi sonuclart verdigi ifade edilmistir. Ayrica
calismanin sonuglarinin egitim harcamalar1 gibi dogrusal olmayan bir yap1 sergileyen
verilerin dogrusal modellerle iyi bir sekilde modellenemeyecegini gostermis oldugu ifade

edilmistir.
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Yusof (2005) Malezya Giimriik idaresi gelirlerinin tahminini gergeklestirdigi
calismada YSA tahmin modelinin tasariminda noéron sayisinin, kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarmin ve veri on isleme tekniklerinin zaman serisi gelir tahmininde geri
yayilim (BP) agiin performansi lizerindeki etkisini arastirmistir. Calismada Ocak
1990'dan Aralik 2004'e kadar elde edilen aylik gelir verileri girdi olarak kullanilmigtir.
Ampirik bulgularda, az sayida nérondan ve daha kiigiik ag yapisindan olusan bir YSA
modelinin daha dogru tahmin sonucu iirettigini ve uygun bir 6n isleme teknigi secilerek
YSA modelinin tahmin performansiin 6nemli 6l¢iide iyilestirilebilecegi ifade edilmistir.
Ayrica sigmoid aktivasyon fonksiyonunun yapilan ¢alismada YSA'nin karmasikligini
azalttig1 ve cogu durumda en hizli yakinsama ve iyi tahmin yetenegine sahip oldugu ifade

edilmistir. Calismada ekonomik ve diger dis faktorler dikkate alinmamistir.

Mao ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda Cin’in bolgesel genel biitce gelirlerini
tahmin etmek i¢in agiklayic1 BP (geri yayilimli) sinir agin1 ve zaman serisi BP sinir agini
dinamik olarak birlestiren bir model gelistirmislerdir. Calismada agiklayici BP sinir agini
kullanarak, bolgesel finansal gelire etkisi olan faktorler (Katma deger vergisi, isletme
vergisi, kisisel gelir vergisi, kentsel bakim ve insaat vergisi, emlak vergisi, damga vergisi,
para cezalari, idari iicretler, licret geliri, agiklar i¢in saglanan siibvansiyonlar ve devlete
ait isletme gelirleri); zaman serisi BP sinir ag1 kullanilarak da gelirin zaman korelasyonu
incelenmistir. Calismada aciklayict YSA modeli i¢in bolgesel finansal gelire etkisi olan
faktorlere iliskin 2001- 2006 donemine ait veriler; bolgesel finansal gelir i¢in ise 1994-
2007 donemine ait veriler yillik olarak kullanilmistir. Olusturulan YSA modellerinde
aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katmanda tansig (tanjant sigmoid), ¢ikis katmaninda
purelin (dogrusal) kullanilmistir. Ogrenme algoritmas: olarak Levenberg-Marquardt,
egitim performans kriteri olarak da ortalama karesel hata (MSE) kullanilmigtir. Elde
edilen bulgulara gore agiklayici sinir ag1 ve zaman serisi sinir aginin geliri iyi tahmin etse

de her ikisini igeren dinamik kombinasyon modelinin daha kesin oldugu ifade edilmistir.

Tchorzewski ve Wrobel (2011) ¢alismalarinda Polonya’nin biitge dengesinin
tahminini, MATLAB yazilim programi aracilig1 ile yapay sinir ag1 yontemi kullanilarak
gerceklestirmislerdir. Calismada 1998-2008 donemine iliskin icin {licer aylik veriler
kullanilmistir. Biitge dengesi lizerinde etkili olan yirmi dort adet makroekonomik endeks
giris verileri olarak; biitce gelirleri, biitge giderleri ve biitge acig1 da ¢ikis verisi olarak
kullanilmistir. Olusturulan ileri beslemeli geri yayilimli YSA modelinde iki adet gizli

katman ve gizli katmanda 10 adet ndron kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak
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gizli katmanda tansig kullanilmigtir. Ogrenme algoritmasi olarak Levenberg-Marquardt,
egitim performans kriteri olarak da ortalama karesel hata (MSE) kullanilmistir. Calisma
sonucunda, olusturulan modelin bilgisayar destekli devlet biit¢esi hazirlamak i¢in ve

planlamaya dayali arastirmalarda kullanilabilir bir yontem oldugu ifade edilmistir.

Samimi (2011) tarafindan yapilan calismada Iran'da devlet biiyiikliigiinii tahmin
etmek i¢in yapay sinir ag1 (YSA) uygulanmistir. Caligmada farkli mimarilerin, aktivasyon
fonksiyonlarinin ve egitim algoritmalarinin agin isleyisi lizerindeki etkilerinin
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Iran devlet biiyiikliigiiniin tahmin edilmesinde 1971-2007
donemine ait yillik vergi geliri, petrol geliri, niifus, agiklik, devlet harcamalar1, GSYIH
ve kisi basina GSYIH verileri kullanilmistir. Test verisi olarak rastgele secilen bes yillik
veriler kullanilmigtir. Calisma sonucunda farkli mimari yapi, aktivasyon fonksiyonu ve
egitim algoritmalarina sahip aglarin farkli sonuglar verdigi bu nedenle YSA kullaniminda
bu kriterlerin se¢iminde dikkatli olunmas1 gerektigi ifade edilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjantin kullanildigi iki gizli
katmana sahip, gizli katmanlarda on iki néronun kullanildig1 ve egitim algoritmasi olarak
Quasi ~Newton’un kullanildig ileri beslemeli YSA modelinin Iran devlet biiyiikliigiiniin
tahmin edilmesinde en uygun model oldugu ifade edilmistir. Ayrica YSA’larin dogrusal

olmayan zaman serisi verileri i¢in kullanigli oldugu belirtilmistir.

Magdelena ve arkadaslar1 (2015) ¢alismalarinda ileri beslemeli YSA kullanarak
secilmis Orta ve Dogu Avrupa (Macaristan, Polonya, Cek Cumhuriyeti, Bulgaristan ve
Romanya) iilkelerinde 2015-2016 déneminde temel kamu harcamalarinin reel GSYIH
bliylimesi ile olan iligkisini analiz etmek i¢in bir tahmin modeli gelistirmiglerdir. Temel
kamu harcamalari olarak ¢aligmada; sosyal koruma, saglik, egitim, genel kamu hizmetleri
ele alinmis ve her biri i¢in ayr1 modeller olusturulmustur. Veri seti olarak 2000-2013
donemine iliskin yillik veriler GSYIH’ nin orani seklinde kullanilmistir. Her bir kamu
harcamas1 i¢in harcama tiiriinii etkileyen faktorler modele dahil edilmistir. Yapilan
calismada analiz edilen f{ilkelerde Oniimiizdeki birka¢ yil iginde kamu harcama
politikasinin 6zellikleri vurgulanmistir. Ve boylelikle yakin gelecekte hangi iilkelerin

hangi konulara odaklanacagi sonucuna varilabilecegi belirtilmistir.

Yilmaz (2018) tarafindan yapilan ¢calismada Tirkiye’deki vergi gelirlerin tahmin
edilmesinde ekonometrik bir model olarak ARIMA modeli kullanilmis ve Orta Vadeli
Program ve Orta Vadeli Mali Plan kapsaminda yapilan vergi geliri tahminleri ile ARIMA
modeli tarafindan yapilan tahminlerin performanslart mukayese edilmistir. Calismada
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2006-2017 donemleri igin Muhasebat Genel Miidiirliigii istatistiklerinden saglanan aylik
vergi gelirleri ve Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Orta Vadeli Program ve Orta
Vadeli Mali Planda yer alan yillik vergi gelirleri tahminleri veri olarak kullanilmustir.
Calismada Tiirkiye’deki vergi gelirlerinin tahmin edilmesinde milli gelir gibi yapisal
kirilma 6zelligi gosteren serilerin kullanilmasinin uygun olmadigi bu nedenle vergi
gelirleri serisine ait gegmis degerlerin serinin agiklanmasinda daha uygun olacag ifade
edilmistir. Vergi gelirleri serisinin mevsimsellik 6zelligi gostermesi nedeni ile vergi
gelirlerinin tahminine iliskin mevsimsel ARIMA modeli olusturulmustur. Calismanin
sonucuna gore 2015-2017 donemlerine iliskin ii¢ yillik vergi geliri tahminlerinde
olusturulan ARIMA modelinin devlet kurumlarmin tahminlerine gére daha basarili
sonuclar verdigi bu nedenle ileriye yonelik yapilacak vergi geliri tahminlerinde ARIMA

modellerinin kullanilmasinin uygun olacagi ifade edilmistir.

Alam (2020) tarafindan yapilan c¢alismada YSA ve ARIMA yontemleri
kullanilarak Suudi Arabistan Kralligi’nin toplam gelir ve harcamalar1 tahmin edilmistir.
Calismada 1969-2018 doneminde Suudi Arabistan Kralligi’nin 1969-2018 donemlerine
ait yillik toplam gelir ve harcama verileri Suudi Arabistan Riyali (SAR) cinsinden
kullanilmistir. Modellerin tahmin performanslarinin kiyaslanmasinda hata kriteri olarak
RMSE kullanilmigtir. Calismanin sonucunda YSA ve ARIMA yontemleri kullanilarak
olusturulan modellerin bagarili sonuglar verdigi ve Suudi Arabistan Kralligi'min yillik
gelir ve harcamalarini tahmin etmek i¢in uygun modeller oldugu ifade edilmistir. 2019
yilt i¢in Suudi Arabistan Kralligi'nin yillik gelirleri YSA ile olusturulan modelle
1269640,3 (milyon SAR cinsinden) ve yillik harcamalart 1135619,3 (milyon SAR
cinsinden) olarak tahmin edilmis ve 2019 y1l1 gelir ve harcamalarinin 2014-2015 yillarina

gore dalgali bir seyir izleyecegi belirtilmistir.

Morales ve Huanca (2020) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, bolgesel
hiikiimet biit¢esi tlizerinde diger sektorler (madencilik, imalat ve hizmet sektorii)
tarafindan gerceklestirilen harcamalarin etkisini belirlemek i¢in ¢oklu regresyon ve yapay
sinir aglar1 yontemleri kullanilmistir. Performans kriteri olarak her iki yontemde de R-
kare degeri belirlenmistir. Cogu regresyon analizinde paremetrelerin anlamlilik diizeyini
olarak p= 0.05 degeri kullanilmistir. Basit dogrusal regresyon durumu i¢in R-kare degeri
%87,5 YSA igin %96,8 olarak hesaplanmigtir. Bolgesel hiikiimet biitcesindeki
degiskenligin %95' inin ii¢ sektdr tarafindan agiklandigin1 ve %5'inin biit¢e disindaki

diger faktorler tarafindan belirlendigi ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan her iki
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yontemin de ¢ok benzer sonuglara sahip oldugu ve bu alanda kullanilabilecek uygun

yontemler oldugu ifade edilmistir.

2. AMAC VE ONEM

Bu arastirmada amacg; zaman serileri analizlerinde tahmin ydntemleri olarak
kullanilan iistel diizlestirme ve Box-Jenkins (ARIMA) yontemleri iginde verilerin
yapisina uygun modeller ile farkli mimarilere sahip yapay sinir ag1 modellerinin segilen
orneklem igin gegmis tahmin dogruluklarinin karsilastirilip en yiiksek dogruluga sahip
modelin belirlenmesi ve s6z konusu model yardimi ile 2022: 4- 2024: 3 donemleri igin

biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinin tahmin edilmesidir.

Arastirma sonucunda yapilacak tahminlerle ¢evre koruma faaliyetlerine iliskin
yapilacak olan ulusal ve yerel planlamalarda karar vericilere kolaylik saglanmasi,
calismada ekonometrik model olarak kullanilan yontemlerin kamu harcamalar1 alaninda
daha genis perspektifte uygulanabilmesi i¢in diger calismalara referans olunmasi ve
Tiirkiye’de cevre koruma harcamalarimin zaman serilerinde kullanilan geleneksel
modellerle ya da yapay sinir ag1 (YSA) yontemiyle gelecek donemlere iliskin tahminini
konu alan herhangi bir ¢alismanin bulunmamasi nedeni ile kamu harcamalart literatiiriine

katki saglanmasi amaglanmistir.

Kurumlarin ~ Onceliklerinin ~ belirlenmesinde ~ ve  stratejik  planlarinin
hazirlanmasinda 6nemli bir dokiiman olan kalkinma planlari; ulusal anlamda cevre
koruma politikas1 hakkinda o6nemli ipuglart vermektedir. Kalkinma planlarinda
uygulanacak tiim politikalarin biitce boyutu plan-biitce baglantisin gii¢lendirilmesi i¢in
ozellikle dikkate alinmaktadir (SBB, 2019: 3). Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yayinlanan
Cevre ve Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilir Yonetimi Calisma Grubu Raporu’nda yerel
yonetimler tarafindan olusturulacak eylem planlarimin ulusal planlamada oncelikle
dikkate alinmas1 gerektigi ve 5018 sayili KMYKK kapsaminda hazirlanan stratejik
planlara eklenmesi gerektigi vurgulanmistir (KB, 2018: 68).

Cevre korumaya yonelik gerceklestirecek politikalarda ihtiya¢ duyulan finansman
kaynagi hakkinda karar alicilara planlamada yol gostermesi agisindan ¢evre koruma
kapsaminda yapilan harcamalarin tespiti onem arz etmektedir. Tiirkiye nin ¢evre koruma
ile ilgili olarak taraf oldugu uluslararasi antlasmalardaki hedeflerin ve ytikiimliiliiklerin
yerine getirilmesinde biiyiliksehir belediyelerince hazirlanacak olan eylem planlar

kapsaminda gerceklestirilecek faaliyet ve projeler son derece dnemli bir yere sahiptir. Bu
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faaliyet ve projeler, 6zellikle de ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesine yonelik faaliyet
ve projeler oldugundan ciddi anlamda yatirim harcamasi gerektirmektedir. Bu anlamda
cevre koruma faaliyetlerinin kamusal anlamda ne kadar harcamay1 gerektireceginin dogru
bir sekilde saptanmasi; ¢evre koruma alaninda gerceklestirilecek olan uzun vadeli
planlamalarda kaynaklarin dogru bir sekilde planlanmasit ve cevresel harcamalarin
finansman1 konusunda alternatif politikalarin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir konu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3. KAPSAM VE SINIRLILIKLAR

Cevre sorunlarinin ilk olarak yerel diizeyde ortaya ¢ikmasi ve daha sonra yerel
siirlart asip kiiresel 6lgekte genis bir alana yayilma olasiligi, ¢evre koruma konusunda
atilacak adimlarda yerel idarelerin 6nemini 6n plana ¢ikarmistir (Ciftgioglu ve Aydin,
2019: 118). Ozellikle 1992 yilinda Rio’da yapilan zirvede kabul edilen Giindem 21 adli
belge siirdiiriilebilir kalkinma adina tiim tilkeler i¢in bir doniim noktasi olmustur. Glindem
21’in ulusal diizeydeki karsilig1 olarak goriilen ve bir¢ok alanda devrim olarak
nitelendirilen dontisiimlerin yer aldig1 Yerel Giindem 21, BM Kalkinma Programu ile
birlikte ortaklasa olarak Tiirkiye’de 1997 yilindan itibaren uygulanmaya baslanmistir
(Arar, 2022). Bu gelisme ile birlikte yerel idarelerin ¢cevre koruma konusundaki yetki ve

sorumluluk alani genislemistir.

Tiirkiye’de c¢evre koruma konusunda gorev ve sorumluluklari artan yerel
idarelerin basinda biiyiiksehir belediyeleri gelmektedir. Ozellikle 6360 sayili kanunla
birlikte biiyiiksehir belediyelerinin sinirlarinin il miilki sinirlarina genisletilmesi (6360 s.
Kanun, 2012) ve niifusun ¢ok biiyiik bir kisminin biiyiiksehirlerde ikamet etmesi (TUIK,
2022) nedeni ile biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma konusunda gerceklestirecegi
faaliyet ve projelerdeki beklentiler diger yerel idarelere kiyasla daha yiiksektir. Bu
nedenle uygulamada Tiirkiye’deki biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalari

ele alinmistir.

Uygulamada bagimli degisken olarak biiyiiksehir belediyelerinin 2007: 1-2022: 3
donemlerine iliskin ¢evre koruma harcama verileri esas alinmistir. Bu durumun temel
nedeni; kamu harcamalarinin hizmet tiirlerine gore smiflandirildigi fonksiyonel
siniflandirma tiiriine 2006 yilinda performans esasli biitceleme sistemi ile gegilmis
olmasidir. Bu nedenle sadece 2006 yili ve sonrasindaki yillarda biiyiiksehir biitge

giderlerinde gider tiirlerine gore harcamayi goérebilmek miimkiin olmaktadir. Ayrica
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calismada 2006 yilina iligskin biiyiiksehir belediye biitce giderlerinin fonksiyonel
simiflandirmasina iliskin veriler olmasina ragmen, bahsi gegen veriler yillik olarak

yayinlanmis olmasi nedeniyle 2006 yilina ait veri hesaplamalara dahil edilmemistir.

Cevre koruma hizmetlerinin kamu harcamalari igerisinde yer alan bir harcama
tiirii olmasi nedeni ile kamu harcamalarini etkileyen degiskenlerle de iliskili oldugu
sOylenebilir. Literatiirde yapilan calismalarin ¢ogunda kamu harcamalar ile iligkili
onemli bir degisken olarak enflasyon orani kullanilmistir (Bedir, 2001; Magazzino, 2011;
Arisoy ve Unliikaplan, 2011; Mehrara vd., 2016; Béliikbas ve Alp, 2018). Bu nedenle
bagimsiz degisken olarak enflasyon verisinin kullanildig1 bagimsiz degiskenli modellerle
gergeklestirilen uygulamaya modelleme siirecinde farkli modellerin  tahmin

performanslarinin mukayese edilebilmesi i¢in yer verilmistir.

Ancak bagimsiz degisken kullanilarak yapilan uygulamalarda bagimli degiskenin
gelecek degerlerine iliskin tahmin yapilabilmesi i¢in tahmini yapilacak donem igin
bagimsiz degisken verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Bagimsiz degiskene iligskin s6z
konusu veriler olmadigindan ¢evre koruma harcamalarinin 2022: 4- 2024: 3 doénemine
iligkin sekiz donemlik tahmini tek degiskenli modeller icerinde en yiiksek Ongorii
performansina sahip model belirlenerek yapilmistir. Bagimsiz degiskenin kullanildigi

modeller kendi i¢inde degerlendirilmistir.

4. VERILER

Bagimli degisken olarak ele alinan ¢evre koruma harcamalar i¢in Tiirkiye’deki
biiyiiksehir belediyelerinin 2007: 1-2022: 3 donemlerinde gergeklestirdikleri cevre
koruma harcama verilerinden yararlanilmistir. S6z konusu veriler, T.C. Hazine ve Maliye
Bakanlig1 Muhasebat Genel Miidiirliigii'niin resmi web sayfasinda yer alan genel yonetim
mali istatistiklerinden elde edilmistir. Bu veriler her yil sifirlanan ¢eyrek donemlik
kiimiilatif toplamlar seklinde verilmistir. Litetartirde yer alan ilgili calismalarda (Basaran
vd., 2010; Hotunoglu vd., 2013) harcama verileri i¢cin nominal degerler dikkate alinmis
verilerin enflasyondan arindirilmasi seklinde herhangi bir 6n islem yapilmamistir. Ayrica
gerceklesen ¢evre koruma harcama verilerinin de nominal olarak agiklanmasi nedeniyle
tahmin sonuglarini gerceklesen verilerle mukayese edebilmek i¢in g¢alismada cevre

korumaya iligkin harcama verilerinin nominal degerleri dikkate alinmistir.

Bagimsiz degisken olarak ele aliman enflasyon i¢in Tiirkiye’deki 2007-2022
donemine iliskin aylik TUFE (Tiiketici Fiyat Endeksi) verilerinden yararlamlmistir. S6z
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konusu veriler Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi veri tabanlarindan elde edilmis ve
uygulamada kullanilmak iizere c¢eyrek donemlik kiimiilatif toplamlar seklinde

diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan veriler Ek 1°de verilmistir.

5. YONTEM

Bu arastirmada amag¢ zamana dayali bir degisken i¢in gelecege yonelik tahmin
(future forecast) yapmaktir. Bu nedenle arastirmada nicel tahmin yontemlerinden zaman
serileri yontemi kullanilmistir. Zaman serilerinde ¢ok degiskenli yontemler kullanilarak
da gelecege yonelik tahmin yapmak miimkiindiir fakat burada bagimli degiskenin
gelecege yonelik tahminin yapilabilmesi i¢in bagimsiz degiskene iliskin verilerin

bilinmesi gerekmekte ya da bu verilerin tahmin edilmesi gerekmektedir.

Tahmin edilecek donemlere iliskin bagimsiz degiskene iliskin verilerin olmamasi
durumunda s6z konusu verilerin tahmin edilmesi gerekmektedir. Ancak burada bagimsiz
degiskene iliskin ileriye yonelik tahmin degerlerinin belirli bir dogrulukta olmasi
gerekmektedir. Aksi durumda modelin giivenilirligi azalacaktir. Ayrica bagimsiz
degiskenlere iliskin yapilacak olan tahminlerde her bir degiskenin ayr1 ayr1 modellenmesi
gerekmekte ve her tahmin modelinin kendisine iliskin hata pay1 bulundurmasi farkli bir
sorunu ortaya ¢ikarmaktadir (Cuhadar, 2006: 138). Bu nedenle ¢alismada gelecege
yonelik tahminlerin elde edilmesinde tek degiskenli zaman serileri yoOntemleri
kullanilmistir. Ayrica modelleme siirecinde farkli modellerin tahmin performanslarinin
mukayese edilebilmesi i¢in bagimsiz (dis) degiskenli tahmin modellerine de ¢aligmada
yer verilmistir. Uygulama sonuglar1 tek degiskenli modeller ve ¢ok degiskenli modeller

olarak kendi i¢inde degerlendirilirmistir.

Aragtirmada kullanilan verilerin yapisina uygun olan yontemlerin belirlenmesi
adina verilerin zaman serisi bilesenleri incelenmistir Sonrasinda 2007: 1- 2022: 3
donemleri icin bliyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalar1 zaman serilerinde
tahminde kullanilan geleneksel yontemlerden verilerin yapisina uygun modellerle ve
farkli mimari yapilara sahip yapay sinir ag1 modelleriyle tahmin edilmistir. Farkli
yontemler i¢in olusturulan modellerin {irettigi tahmin sonuglari c¢evre koruma
harcamalarinin gercek degerleriyle karsilastirildiktan sonra gergege en yakin sonuglarin

hangi yontem tarafindan verildigi segilen hata tahmin kriterine gore belirlenmistir.

Herhangi bir tahmin teknigi i¢in, tahminlerinin dogrulugunu dlgmek 6nemlidir.

Uygun tahmin modellerini segerek tahmin hatalar1 en aza indirilmeye caligilir, ancak tiim
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hata bicimlerini ortadan kaldirmak imkansizdir. Literatiirde tahmin hatalarinin
Olciilmesinde siklikla kullanilan bes temel 6l¢iit vardir. Bunlar; “Ortalama Karesel Hata”
(MSE), “Ortalama Mutlak Hata” (MAD), “Tahmin Hatalarinin Kiimiilatif Toplami”
(CFE), “Hatalarin Standart Sapmas1” ve “Ortalama Mutlak Yiizde Hata” (MAPE)’dir
(Krajewski vd., 2016: 301-302).

Oransal sonu¢ vermesi nedeni ile tahmin hatalarinin daha kolay anlagilmasi ve
karsilastirilmasina imkan saglayan MAPE, literatiirde siklikla kullanilan yontemlerin
basinda gelmekte (Sar1 ve Giil, 2022: 602) ve tahmin hata kriteri olarak tek basina
kullanilabilmektedir (Ozkan vd., 2022: 201). %]10’un altinda MAPE degerine sahip
modellerin yiiksek dogruluk derecesine sahip ¢ok iyi modeller oldugu, %10-%20
arasindaki MAPE degerlerine sahip modellerin dogruluk derecesine sahip iyi modeller
oldugu, %20-%50 arasindaki MAPE degerlerine sahip modellerin kabul edilebilir oldugu,
%50 ve tlizerinde degere sahip modellerin ise hatali modeller olarak kabul edildigi ifade
edilmektedir (Witt &Witt, 1992: 137; Levis, 1982: 40; Aktaran: Cuhadar, 2006: 112).
Bu nedenle arastirmada yontemlerin tahmin performanslarinin karsilagtirilmasinda hata
kriteri olarak “Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)” kullanilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda yontemler igerisinde en yiiksek tahmin performansina sahip
yontem ve model kullanilarak 2022: 4-2024: 3 donemleri igin biiyiiksehir belediyeleri

¢evre koruma harcamalar1 tahminleri yapilmstir.

5.1. VERILERIN ZAMAN SERiSi BILESENLERININ INCELENMESI

Arastirmada kullanilan, 2007— 2022: 2 déneminde biiyiiksehir belediyeleri ¢cevre
koruma harcamalari serisine iligkin grafik Sekil 14’te gosterilmistir. Grafik
incelendiginde seriyi etkileyen temel bilesenler gorsel anlamda betimlenebilmektedir.
Sekil 14°teki grafikte serinin bazi donemlerde diizensiz dalgalanmalarla birlikte artan bir
trende ve mevsimsel bilesene sahip oldugu gozlemlenebilmektedir. Grafikteki
dalgalanmalarin takip eden yillarin 2. ¢eyrekten itibaren artmaya baslayarak 4. ¢eyrekte

en yiiksek degere ulastigi, 1. geyrekte en diisiik degere ulastigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 14. Biiyiiksehir Belediyeleri Cevre Koruma Harcamalar1 Serisi Grafigi
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-1000000

Incelenen seriye iliskin olarak verilerin yapisia uygun tahmin modellerinin belirlenmesi

amaci ile dogrusal ve dogrusal olmayan trend analizleri gergeklestirilmistir.

2007: 1- 2022: 3 donemine iligskin biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalari

serisinin dogrusal denklemi asagidaki sekilde belirlenmistir
y=52246x- 209008

Yapilan trend analizi sonucu verilerin artan bir trende sahip oldugunu
gostermistir. Trend analizinin istatistiksel anlamlilig1 i¢in yapilan F testinin sonucu 0,05

diizeyinde anlamli ¢ikmigtir. Trend analizine iliskin 6zet bilgiler Tablo 13’te

gosterilmistir.
Tablo 13. Trend Analizi Model Ozeti
Denklem Model Ozeti Parametre Tahminleri
R F Df Sig. Constant bl b2
Square
Linear 466 53.257 1 .000 -209007.923  52246.133
Logarithmic .320 28.770 1 .000 -1340734.142 878700.351
Quadratic 484 28.180 2 .000 231714.569 11564.057 635.657
Exponential .545 73.133 1 .000 238054.785 0.42
Compound  .545 73133 1 .000 238054.785 1.043
S 219 17.077 1 .000 13.979 -3.400

S6z konusu veriye iligkin mevsim indeks degerlerinin belirlenmesi ve mevsimsel
etkilerden armndirilmasi igin literatiirde ¢arpimsal ve toplamsal gibi farkli yontemler
uygulanmaktadir. Bu ¢alisma igin ¢arpimsal yontem kullanilmigtir. Mevsim etkilerin
giderilmesi isleminde SPSS 23.0 istatistik paket programindan yararlanilmistir.

Hareketleri ortalama agirliklarinin hesaplanmasinda serinin iigcer aylik periyodik 6zellik
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gostermesinden dolay1 Periyot+4 (Enpoints Weighted by 0.5) araliginda hesaplanmis ve
analiz sonucunda ulasilan mevsim indeks degerlerine Tablo 14°te mevsim etkilerinden

arindirilmis seriye iliskin grafik de Sekil 15°te gosterilmistir.

Tablo 14. Biiyiiksehir Belediyeleri Cevre Koruma Harcamalar1 Serisi Mevsim indeks Degerleri

Mevsim
Ceyrek Donemler Indeks

Degerleri (%)
Ocak-Subat-Mart 30.3
Nisan-Mayis-Haziran 735
Temmuz-Agustos-Eyliil 116.4
Ekim-Kasim-Aralik 179.9

Sekil 15. Mevsimsel Etkilerden Arindirilmis Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma Harcamalari
Serisi Grafigi
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5.2. MEVSIMSEL USTEL DUZLESTIRME (HOLT- WINTERS) YONTEMININ
UYGULANMASI

Calisma kapsaminda incelenen zaman serisinde trend ve mevsim bilesen olmasi
nedeni ile iistel diizlestirme yontemleri i¢inde serinin 6zelliklerini en iyi bigimde ortaya
koyabilecek ydntemin yonteminin Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Holt- Winters) yéntemi

oldugu ifade edilebilir.

Model belirleme asamasinda Basit Mevsimsel, Carpimsal Mevsimsel ve
Toplamsal mevsimsel modellerin parametre tahminlerinin t- testlerinin istatistiksel
acidan anlamlilifi ve MAPE degerleri incelenmistir. incelenen seriye karekdk ve dogal
logaritma gibi doniisiimler uygulanarak cesitli modeller denenmistir. Denenen modeller

igerisinde en uygun iistel diizlestirme modelinin karek6k doniisiimii uygulanmis seri igin
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“Toplamsal (Winter’s Additive) Mevsimsel” model oldugu goriilmiistiir. Model 6zeti
Tablo 15°te gosterilmistir.
Tablo 15. Ustel Diizlestirme Model Parametreleri

Tahmin

Paremetreler (Estimate) SE t Sig.
Alfa (Seviye) .356 .075 4.726 .000
Gama (Trend) 1.000 .355 2.816 .007
Delta (Mevsim)  1.000 217 4.617 .000

Mevsimsel iistel diizlestirme yontemi ile yapilan uygulama sonucunda 2007: 1-2022: 3
donemine iliskin Ongérii degerleriyle aym1 donem icgin gerceklesmis degerlerin
karsilastirilmasi ile yapilan 6ngérii dogrulugu ol¢limiine iliskin sonug¢ asagida yer

almaktadir.

MAPE = 13, 45

5.3. BOX-JENKINS YONTEMININ UYGULANMASI

Incelenen zaman serisine iliskin bilesenler incelendiginde serinin artan trendle
birlikte mevsimsel etkilere sahip oldugu belirlenmisti. 2007: 1- 2022: 3 dénemindeki
biiyiiksehir belediyeleri ¢evre koruma harcama serisinin (HTS) zaman seyrini gosteren
Sekil 14 incelendiginde serinin ortalama ve varyansta duragan 6zellik gostermedigi

bununla birlikte mevsim bileseninin de zaman iginde sabit olmadig1 goriilmektedir.

Seride yer alan mevsimsel bilesenin zaman i¢inde degisim gostermesi yani sabit
olmamasi durumunda oncelikle orijinal serinin karekok ya da dogal logaritmas1 alinarak
mevsimsel bilesen sabit hale getirilmektedir. Serideki mevsimsel bilesenin sabit olmadig:
goriildiigiinden seriye dogal logaritma doniisiimii uygulanmistir. Dogal logaritma
dontisiimii uygulanan LnHTS serisine iliskin zaman grafigi ve otokorelasyon grafikleri

Sekil 16’da gdsterilmistir®

3 Duraganlik ile ilgili hesaplamalarda ve grafiklerde R istatistik hesaplama ve grafik yazilim
ortamu (versiyon 4.2.2) kullanilmistir. ADF testi icin tseries (versiyon 0.10-53) kiitliphanesi, HEGY testi
i¢in uroot (versiyon 2.1-2) kiitiiphanesi kullanilmistir (https: //www.r-project.org/) Erisim: 27.02.2023.
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Sekil 16. LnHTS Serisi Zaman Grafigi ve ACF/PACF Grafigi
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Dogal logaritmasi alinmig serinin yukaridaki zaman grafigi ve ACF grafigi
incelendiginde trend ve mevsimsel bilesenin duragan olmadigi goriilmektedir. LnHTS
serisinde mevsimsel olmayan duraganligin test edilmesi icin seriye ADF (Genisletilmis
Dickey Fuller) testi, mevsimsel duraganligin test edilmesi i¢in HEGY (Hylleberg Engle

Granger ve Yoo) testi uygulanmistir. ADF test sonuglarina iligkin bilgi

Tablo 16°da ve HEGY test sonuglarina iliskin bilgi Tablo 17°de gosterilmistir.
Tablo 16. LnHTS Serisinin ADF Test Sonucu
Gecikme istatistik p degeri
3 -1.1792 0.9028

Tablo 16°daki ADF test istatistiginine iliskin p degeri=0.9028> 0.05 oldugu i¢in
birim kok vardir seklinde olusturulan sifir hipotezi (H, ) reddedilememektedir. Bunun
anlami serinin 0.95 giiven seviyesinde duragan olmadigidir. Bu durumda LnHTS serisinin

regular farkinin alinmas1 gerekmektedir.
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Tablo 17. LnHTS Serisinin HEGY Test Sonucu

istatistik p degeri
t(m1) -2.6539 1
t(m2) -4.658 1
F(m3 N ma) 36.4775 0.7289

Not 1: Gecikme se¢im kriteri AIC’ye gore 0 olarak secilmistir.
Not 2: Deterministik terimler sabit + trend + sezonsal kukla degiskenleridir.

Tablo 17°deki HEGY test sonuglarinda T, T, Ve 13 n Tty katsayilarna iligkin t-
istatistiklerinin p degerleri goz oniine alindiginda; m;i¢in p=1> 0.05, 1, i¢in p=1> 0.05,
ve 13 N 1, igin F=0.7289>0.05 oldugu i¢in birim kok vardir seklinde olusturulan sifir
hipotezi (H, ) reddedilememektedir. Yani seride O frekansta, 1/2 frekansta 1/3 ve 1/4
frekanslarda birim kok mevcuttur. LnHTS serisinin mevsimsel bileseninin duragan

olmamasi nedeniyle serinin mevsimsel farkinin alinmasi gerekmektedir.

ADF ve HEGY test sonuglarindan elde edilen bulgular LnHTS serisinde
duraganligin saglanamadigini gostermistir. LnHTS serisinde duraganligin saglanabilmesi
icin serinin mevsimsel olmayan (regular) bir farki ve mevsimsel olan iki farki alinarak
elde edilen serisine AAZLnHTS serisine iliskin zaman grafigi ve otokorelasyon grafikleri

Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 17. AA/LnHTS Serisi Zaman Grafigi ve ACF/PACF Grafigi
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AAZLNHTS serisine iliskin zaman grafigi ve otokorelasyon grafigi incelendiginde
trend ve mevsimsel etkilerin biliyiik Olgiide yok oldugu gozlemlenmektedir.
Otokorelasyon fonksiyonunda giiven araligi disinda kalan birkag otokorelasyon katsayisi
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ilgili donemlerdeki asir1 degiskenlik ve serideki

aykir1 gézlemlerden kaynaklandigi kabul edilmistir.

AAZLnATS serisinde mevsimsel olmayan duraganlifin test edilmesi i¢in seriye
ADF (Genisletilmis Dickey Fuller) testi, mevsimsel duraganligin test edilmesi igin
HEGY (Hylleberg Engle Granger ve Yoo) testi uygulanmistir. ADF test sonuglarina
iliskin bilgi Tablo 18’de ve HEGY test sonuglarina iliskin bilgi Tablo 19’da
gosterilmistir.
Tablo 18. AA/LNHTS Serisinin ADF Test Sonucu
Gecikme istatistik p degeri

3 -4.5113 0.01

Tablo 18°deki ADF test istatistiginine iliskin p degeri=0.01< 0.05 oldugu i¢in
birim kok vardir seklinde olusturulan sifir hipotezi (H, ) reddedilmistir. Bunun anlami
serinin 0.95 giiven seviyesinde duragan oldugudur. AAZLnHTS serisinin mevsimsel
anlamda duraganligin smanmasi i¢in seriye HEGY testi uygulanmistir. HEGY testine
iligskin sonuglar Tablo 19°da gdsterilmistir.

Tablo 19. AALnHTS Serisinin HEGY Test Sonucu

istatistik p degeri
t(m1) -3.5399 Q ***
t(m2) -4.6643 Q ***
F(m3 N 7a) 16.8209 Q ***

*** p=0.00 seviyesinde anlamlidir.
Not 2: Gecikme se¢im kriteri AIC’ye gore 8 olarak se¢ilmistir.
Not 3: Deterministik terimler sabit + trend + sezonsal kukla degiskenleridir.

Tablo 19’deki HEGY test sonuglarinda T, 11, Ve 13 n 1, katsayilarna iliskin t-
istatistiklerinin p degerleri g6z Oniine alindiginda; mii¢in p=0< 0.05, 1, i¢in p=0< 0.05,
ve 113 N 1y igin - F=0< < 0.05 oldugu i¢in birim kok vardir seklinde olusturulan sifir
hipotezi (H, ) reddedilmektedir. Yani seride O frekansta, 1/2 frekansta 1/3 ve 1/4
frekanslarda birim kok yoktur.

Yapilan doniisiimler sonrasinda duraganligin saglandigi AAZLNHTS serisi igin
Box-Jenkins yonteminde model kurma siirecinde ilk basamak olan deneme niteligindeki

modellerin belirlenmesi asamasina gecilmistir. Belirleme asamasinda seriye uygulanan
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doniistimlerden ve seriye iliskin ACF ve PACF’lerden yararlanilmaktadir. Duraganlik ile
ilgili olarak yapilan analizlerin sonucunda serinin birinci derece mevsimsel olmayan farki

ve ikinci derece mevsimsel farki alinarak duragan hale geldigi goriildiigiinden
Mevsimsel olmayan fark olarak d=1
Mevsimsel fark olarak D=2 (s=4)

uygun fark dereceleri olarak belirlenmistir. ACF ve PACF grafikleri, model
katsayilarin anlamliligi, BIC degeri ve MAPE kriterleri géz 6niinde bulundurularak farkli
ARIMA (p,1,9) (P,2,Q), modelleri SPSS 23.0 paket programi aracili ile denenmistir.
Model katsayilarinin anlami oldugu aday modellere iligkin bilgiler asagida Tablo 20°de

gosterilmistir.
Tablo 20. Model Katsayilarinin Anlamli Oldugu Aday Modeller
Model MAPE BIC
1 (0,1,0)(1,2,0),  24.822 26.264
2 (0,1,0)(2,2,0).  17.904 25.739
3 (0,1,0)(3,20)4  16.484 25.389

AAZLnATS serisi i¢in denenen modeller igerisinde en diisiik MAPE degerine sahip
Carpimsal- Mevsimsel ARIMA (0,1,0,) (3,2,0), modeli uygun model olarak
belirlenmistir. Belirlenen modele iliskin parametreler Tablo 21°de ve modele iliskin

istatistikler

Tablo 22°de gosterilmistir.
Tablo 21. SARIMA(0,1,0) (3,2,0) » Model Parametreleri

Degisken Tahmin  Standart ot p-degeri
Hata Istatistigi

Regular Fark 1

SAR (1) -1.122 137 -8.221 .000

SAR (2) -1.041 151 -6.901 .000

SAR (3) -.494 135 -3.650 0.01

Mevsimsel Fark 2

Constant .002 .008 287 775

Gozlem Sayisi 63

Farki Alindiktan Sonraki Goézlem 54

Sayisi

Déniistim Dogal Logaritma

Tablo 22. SARIMA(0,1,0) (3,2,0)s Model Istatistikleri
R? RMSE MAPE MAE BIC
597 281122.826 16.484 185239.919 25.389
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ARIMA modelleme siirecinde belirleme ve parametre tahmin agamalarindan
sonra belirlenen aday model i¢in modelin artiklarinin (residuals) kontrol edildigi asamaya
gecilmistir. Ayirt edici kontrol (Diagnostic Checking) olarak da adlandirilan bu asamada
model artiklarinin beyaz giiriiltii olup olmadigina yani modele iliskin hata terimleri
arasinda anlamli bir iliski olup olmadigina bakilmaktadir. Model artiklarina iligkin bilgi
saglamak i¢in hata otokorelasyon fonksiyonlarina bakilmakta ve ¢esitli testler aracilig ile
model artiklarinin beyaz giiriiltii olup olmadigi kontrol edilmektedir. Modelin uygun bir
model olduguna karar verilebilmesi i¢in modele iliskin hata terimleri arasinda anlamli bir

iliski olmamasi1 gerekmektedir.

Elde edilen Mevsimsel ARIMA (0,1,0) (3,2,0), modeli igin artiklar serisine iliskin
ACF ve PACF grafikleri Sekil 18’de gosterilmistir.

Sekil 18. Mevsimsel ARIMA (0,1,0) (3,2,0)s Modeli i¢in Artiklar Serisine Iliskin ACF ve

PACF Grafikleri
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Mevsimsel ARIMA (0,1,0) (3,2,0), modeli i¢in artiklar serisine iligskin oto
korelasyon ve kismi oto korelasyon grafikleri incelendiginde oto korelasyonlarinin giiven
aralig1 sinirlari i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu durum se¢ilen modelin yeterli oldugunu

gosteren onemli bir kriterdir.

Model artiklarinin beyaz giiriiltii (rassal) olup olmadigini yani aralarinda anlaml
bir iligkinin olup olmadigini test etmek amaci ile Ljung ve Box (Q") test istatistigi

uygulanmis ve sonuglar Tablo 23’te verilmistir.
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Tablo 23. Modelin Artiklar Serisinin Ljung-Box Istatistikleri

Q*istatistigi Serbestlik Derecesi  p-degeri

14.371 15 498

Modele iliskin Ljung ve Box test istatistiginde Q*<X? oldugundan H, hipotezi
kabul edilmektedir. Bu durum hatalar arasinda anlamli iliski olmadig1 hatalarin rassal
olarak dagildigin yani beyaz giiriiltii oldugunu gostermektedir. Bu sonugtan hareketle

belirlenen SARIMA(0,1,0) (3,2,0), modelinin uygun bir model oldugunu test edilmistir.

Ongoériide kullanilmak igin uygun oldugu belirlenen ARIMA(0,1,0) (3,2,0),
modelinde logaritmik doniisiim uygulanmis serinin degerleri kullanildig1 i¢in 6ngori
sonuglarint orijinal verilerin cinsinden ifade etmek i¢in sonuglarin anti-logaritmalari
alimmustir. Belirlenen modele iligskin sonuglar gerceklesen degerler ile karsilastirilmistir.
Model 6ngorii performansinin dl¢lilmesinde kriter olarak se¢ilen MAPE degerine iliskin

sonu¢ asagida verilmistir.

MAPE= 16.484

5.3.1. ARIMAX Modelinin Uygulanmasi

ARIMA modelinin dis degisken (eXogenous) eklenerek genisletilmis bir
versiyonu olan ARIMAX modelinde modelleme asamalar1 Box-Jenkins yaklagiminda
benimsenen basamaklardan olusmaktadir. Bu nedenle ARIMAX modelleme siirecinde
ARIMA yontemi ile ayni asamalar izlenmistir. Modelde bagimli degisken olarak ele
alman ¢evre koruma harcamalart bagimsiz degisken olarak enflasyon oranlar
kullanilmistir. Bagimli degiskene iliskin duraganlik analizlerine iligskin sonuglara bir
onceki baglikta yer alan ARIMA modelinin uygulanmasi kisminda yer verildiginden bu
kisimda bagimsiz degiskene iliskin duraganlik analizi sonuglarina yer verilecektir. Sekil

19°da enflasyon (ETS) serisi zaman grafigi ve ACF/PACF grafigi yer almaktadir.
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Sekil 19. ETS Serisi Zaman Grafigi ve ACF/PACF Grafigi
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Enflasyon serisinin (ETS) zaman seyrini gosteren Sekil 19 incelendiginde serinin
ortalama ve varyansta duragan 6zellik gostermedigi bununla birlikte mevsim bileseninin
de zaman iginde sabit olmadigi goriilmektedir. ETS serisinde mevsimsel olmayan
duraganligin test edilmesi igin seriye ADF (Genisletilmis Dickey Fuller) testi, mevsimsel
duraganligin test edilmesi i¢cin HEGY (Hylleberg Engle Granger ve Yoo0) testi
uygulanmistir. ADF test sonuglarina iligskin bilgi Tablo 24’te ve HEGY test sonuglarina
iliskin bilgi Tablo 25°te gosterilmistir.

Tablo 24. ETS Serisinin ADF Test Sonucu
Gecikme istatistik p degeri
3 3.9963 0.99

Tablo 24’teki ADF test istatistigine iliskin p degeri=0.99> 0.05 oldugu i¢in birim
kok vardir seklinde olusturulan sifir hipotezi (H, ) reddedilememektedir. Bunun anlami

serinin 0.95 giiven seviyesinde duragan olmadigidir.

Tablo 25. EHTS Serisinin HEGY Test Sonucu

istatistik p degeri

t(m1) 1.6828 1
t(m2) 2.1475 0.6691
F(ms N 1a) 1.2855 Q ***
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*** p=0.00 seviyesinde anlamldir.
Not 1: Gecikme se¢im kriteri AIC’ye gore 12 olarak se¢ilmistir.
Not 2: Deterministik terimler sabit + trend + sezonsal kukla degiskenleridir.

Tablo 25’teki HEGY test sonuglarinda T, T, T3 N T4 katsayilarina iligskin t-
istatistiklerinin p degerleri gbz oniline alindiginda; 1, i¢in p=1> 0.05, T, i¢in p=0.6691>
0.05 ve 13 N msigin p=0< 0.05 oldugu i¢in seride O frekansta, 1/2 frekansta birim kok

mevcuttur. 1/3 ve 1/4 frekanslarda birim kdk mevcut degildir.

ADF ve HEGY test sonuglarindan elde edilen bulgular ETS serisinin duragan
olmadigmi gostermektedir. ETS serisinde duraganligin saglanabilmesi i¢in serinin
mevsimsel olmayan (regular) ikinci dereceden farki ve mevsimsel olan ikinci dereceden
farki almarak elde edilen serisine AZAZETS serisine iligkin zaman grafigi ve

otokorelasyon grafikleri Sekil 20°de gosterilmistir.

Sekil 20. A? As? ETS Serisi Zaman Grafigi ve ACF/PACF Grafigi
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A%AZ ETS serisine iliskin zaman grafigi ve otokorelasyon grafigi incelendiginde
trend ve mevsimsel etkilerin biiylik Olcliide yok oldugu gozlemlenmektedir.
Otokorelasyon fonksiyonunda giiven aralig1 disinda kalan birkag¢ otokorelasyon katsayist
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ilgili donemlerdeki asir1 degiskenlik ve serideki

aykir1 gozlemlerden kaynaklandigi kabul edilmistir.
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AAZLNHTS serisinde mevsimsel olmayan duraganligin test edilmesi icin seriye
ADF (Genigletilmis Dickey Fuller) testi, mevsimsel duraganligin test edilmesi igin
HEGY (Hylleberg Engle Granger ve Y00) testi uygulanmistir. ADF test sonuglarina
iliskin bilgi Tablo 26’da ve HEGY test sonuglarina iliskin bilgi Tablo 27’de
gosterilmistir.
Tablo 26. A> A4? ETS Serisinin ADF Test Sonucu

Gecikme istatistik p degeri

3 -7.6202 0.01

Tablo 26’daki ADF test istatistiginine iliskin p degeri=0.01< 0.05 oldugu igin
birim kok vardir seklinde olusturulan sifir hipotezi (Hy ) reddedilmistir. Bunun anlami
serinin 0.95 giiven seviyesinde duragan oldugudur. A?AZ ETS serisinin mevsimsel
anlamda duraganligin smanmasi i¢in seriye HEGY testi uygulanmistir. HEGY testine
iliskin sonuglar Tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27. A* As ETS Serisinin HEGY Test Sonucu

istatistik p degeri
t(m1) -2.9209 O™
t(m2) -1.4678 Q ***
F(m3 N 7a) 8.0051 Q ***

*** p=0.00 seviyesinde anlamlidir.
Not 1: Gecikme se¢im kriteri AIC’ye gore 9 olarak segilmistir.
Not 2: Deterministik terimler sabit + trend + sezonsal kukla degiskenleridir.

Tablo 27°deki HEGY test sonuglarinda 1, 1, Ve 1z n 1, katsayilarina iliskin t-
istatistiklerinin p degerleri g6z 6niine alindiginda; m:i¢in p=0< 0.05, 1, i¢in p=0< 0.05,
ve iz N 1, igin F=0< < 0.05 oldugu i¢in birim kdék vardir seklinde olusturulan sifir
hipotezi (H, ) reddedilmektedir. Yani seride O frekansta, 1/2 frekansta 1/3 ve 1/4
frekanslarda birim kok yoktur.

Yapilan doniigiimler sonrasinda duraganligin saglandigi A?AZ ETS serisinin
bagimsiz degisken olarak yer aldigi, AAZLNHTS serisinin bagimli degisken olarak yer aldig1
farkli modeller SPSS 23.0 paket programi aracili ile denenmistir. En diisik MAPE
degerine sahip Carpimsal- Mevsimsel ARIMAX (0,1,0,) (3,2,0), modeli uygun model
olarak belirlenmistir. Belirlenen modele iliskin parametreler Tablo 28’de ve modele

iliskin istatistikler Tablo 29°da gosterilmistir.
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Tablo 28. SARIMAX (0,1,0) (3,2,0) 4 Model Parametreleri

Degisken Tahmin E't:tr;dart is ta‘;[is tigi p-degeri
Harcama Constant .005 .009 553 583
Regular Fark 1
SAR(1) -1.061 146 -7.282 .000
SAR(2) -.953 169 -5.643 .000
SAR (3) -424 161 -2.631 011
Enflasyon Numaretor -016 .006 -2.489 016
Regular Fark 2
Mevsimsel Fark 2
Gozlem Sayisi 63
Farki Alindiktan Sonraki G6zlem 53
Sayist
Dontistim (Harcama) Dogal Logaritma
Doniistim (Enflasyon) -
Tablo 29. SARIMAX (0,1,0,) (3,2,0) 4+ Model Istatistikleri
R? RMSE MAPE MAE BIC
.930 395618.290 15.335 214511.690 26.151

ARIMAX modelleme siirecinde belirleme ve parametre tahmin asamalarindan
sonra belirlenen aday model i¢in modelin artiklarin (residuals) kontrol edildigi asamaya
gecilmistir. Modelin uygun bir model olduguna karar verilebilmesi icin modele iliskin

hata terimleri arasinda anlamli bir iliski olmamasi gerekmektedir.

Elde edilen Mevsimsel ARIMAX (0,1,0,) (3,2,0), modeli i¢in artiklar serisine
iliskin ACF ve PACEF grafikleri Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Mevsimsel ARIMAX (0,1,0,) (3,2,0)4 Modeli i¢in Artiklar Serisine Iliskin ACF ve

PACF Grafikleri
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Mevsimsel ARIMAX (0,1,0,) (3,2,0), modeli i¢in artiklar serisine iligkin oto
korelasyon ve kismi oto korelasyon grafikleri incelendiginde oto korelasyonlarinin giiven
araligi sinirlari i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu durum se¢ilen modelin yeterli oldugunu

gosteren onemli bir kriterdir.

Model artiklarinin beyaz giiriiltii (rassal) olup olmadigini yani aralarinda anlamli
bir iligki olup olmadigini test etmek amaciyla Ljung ve Box (Q) test istatistigi
uygulanmis ve sonuglar Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Modelin Artiklar Serisinin Ljung-Box Istatistikleri

Q*Istatistigi Serbestlik Derecesi  p-degeri

12.630 15 631

Modele iliskin Ljung ve Box test istatistiginde Q*<X? oldugundan H, hipotezi
kabul edilmektedir. Bu durum hatalar arasinda anlaml iliski olmadig1 hatalarin rassal
olarak dagildigin yani beyaz giiriiltii oldugunu gostermektedir. Bu durumda belirlenen

SARIMAX(0,1,0,) (3,2,0), modelinin uygun bir model oldugunu test edilmistir.

Ongérﬁde kullanilmak i¢in uygun oldugu belirlenen ARIMAX(0,1,0,) (3,2,0),
modelinde logaritmik doniisiim uygulanmis serinin degerleri kullanildig1 icin 6ngorii
sonuclarint orijinal veri cinsinden ifade etmek i¢in sonuglarin anti-logaritmalar

alinmstir. Belirlenen modele iliskin sonuglar gerceklesen degerler ile karsilastirilmistir.
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Model 6ngorii performansinin dlgiilmesinde kriter olarak se¢ilen MAPE degerine iligkin

sonu¢ asagida verilmistir.

MAPE=15.3

5.4. YAPAY SINIR AGI YONTEMININ UYGULANMASI

Yapay sinir ag1 yonteminin uygulanmasinda ilk olarak ge¢mis gozlem
verilerinden hareketle gelecek donemlerin tahmin edilmesine dayanan NAR (Nonlinear
Autoregressive ) ag1r uygulamasina; sonrasinda NAR aginin dis degisken (exogen)
eklenerek gelistirilmis bir versiyonu olan NARX (Nonlinear Autoregressive with

EXogenous) agi ile yapilan uygulamaya yer verilmistir.

5.4.1. NAR Modelinin Uygulanmasi

Yapilan calismada Biiyiiksehir Belediyelerinin 2007: 1-2022: 3 doneminde
gerceklestirdikleri ¢evre koruma harcama verileri kullanilarak, gelecek sekiz doneme
iliskin tahmini harcama degerlerini tahmin edecek bir NAR ag1 modeli olusturulmustur.
Model olusturma siirecinin ilk asamasinda uygulamada kullanilan veriler [-1 +1]

araliginda normalize edilmistir.
Normalizasyon iglemi i¢in derin 6grenme arag kutusu (MATLAB. Deep Learning
Toolbox™. Reference. R2019b) icerisinde de bulunan asagidaki denklem uygulanmaistir.

X — xmin

y = (ymax — ymin) * + ymin (6.1)

Xmax — xmin

Buraday: normalize; ymax=+1; ymin=-1; xmax= veri setindeki en biiyiik degeri;
xmin= veri setindeki en biliyiikk degeri ve x ise normalize edilecek veri degerini

gostermektedir.

Agin egitim performansinin 6lgiilmesinde MSE (ortalama karesel hata), model
performansinin Ol¢lilmesinde  MAPE (mutlak yiizde hatanin ortalamasi) kriteri
kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katmanda tansig (tanjant-sigmoid)
kullanilmistir. Egitim algoritmasi olarak “Bayesian Regularization” ve Levenberg—
Marquardt segilmistir. Egitim algoritmasi olarak “Bayesian Regularization” kullanilan
modeller i¢in veri setinin %70’1 egitim igin % 30’u ise ag1 test etmek i¢in kullanilmustir.
Egitim algoritmasi olarak Levenberg—Marquardt kullanilan modeller igin veri setinin %

70’1 egitim igin %15’1 dogrulama igin % 15 ’i ise ag1 test etmek i¢in kullanilmigtir. Bir
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adet gizli katman ve bir adet ¢ikis katmanindan olusan gecikme vektorii 1: 1°’den 1: 13°e

kadar ve gizli katmandaki hiicre sayisi 1’den 15’¢ kadar degisen farkli mimarilere sahip

ag yapilart MATLAB R2019b derin 6grenme arag¢ kutusundan yararlanilarak denenmistir.

Denenen ¢ok sayida NAR modelleri igerisinde gorece daha yiliksek tahmin performansina

sahip modellere iliskin bilgiler Tablo 31’de gosterilmistir.

Tablo 31. Farkli Mimari Yapilar Kullanilarak Denenen NAR Modelleri

Gizli
Aday Katmandaki
Modeller MAPE RMSE Egitim Algoritmasi Gecikme  Noron Sayist
1 6.458583614 159379.7249 Bayesian Regularization 11 12
2 8.134439004 75131.27081 Levenberg—Marquardt 7 15
3 8.341933652 107954.9417 Levenberg—Marquardt 5 14
4 8.431228235 173047.8237 Levenberg—Marquardt 12 14
5 8.794299198 97875.05553 Levenberg—Marquardt 7 13
6 9.120918122 300247.7958 Levenberg—Marquardt 11 10
7 9.562803765 82247.9216 Bayesian Regularization 7 9
8 0.887561823 126120.9398 Bayesian Regularization 8 7
9 9.975666358 133563.6654 Bayesian Regularization 4 11
10 10.14473264 133887.5632 Levenberg—Marquardt 6 12
11 10.61979795 129529.9828 Bayesian Regularization 5 10
12 10.98366825 136725.6467 Bayesian Regularization 5 15
13 11.06389227 337855.1989 Levenberg—Marquardt 12 15
14 11.16739716 153635.7407 Bayesian Regularization 11 7
15 11.2431508 145319.6162 Levenberg—Marquardt 9 7
16 11.50274363 181871.6864 Bayesian Regularization 9 8
17 11.57520525 125189.1826 Bayesian Regularization 6 13
18 11.58789538 211549.5781 Bayesian Regularization 4 5
19 11.68882206 131805.4565 Bayesian Regularization 5 3
20 11.74567487 152293.6405 Levenberg—Marquardt 5 12

Model tahmin performansinin Ol¢lilmesinde secilen MAPE kriterine gore

olusturulan modeller igerisinde en diisiik MAPE degerine sahip model uygulamada

kullanilmak iizere secilmistir. Uygulamada kullanilmak iizere segilen NAR modelinin

mimari yapisina iligkin bilgiler Tablo 32’de ve Sekil 22’de gosterilmistir.
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Tablo 32. Segilen NAR Modelinin Mimari Yapisina iliskin Bilgiler

Girdi Katmani1 Sayis1 1

Gizli Katman Sayis1 1

Cikt1 Katmani Sayisi 1

Gizli Katmandaki Noron Sayist 12

Gizli Katmandaki Aktivasyon Fonksiyonu Tanjant sigmoid (tansig)
Cikt1 Katmanindaki Aktivasyon Fonksiyonu Purelin
Gecikme Sayist 11

Egitim Algoritmasi Bayesian Regularization
Toplam Veri Sayisi 63

Egitim Igin Kullanilan Veri Oran %70

Test I¢in Kullanilan Veri Orani %30

Egitim Performans Kriteri MSE

Model Performans Kriteri MAPE

Sekil 22. Uygulamada kullanilacak NAR Ag1 Modeli (A¢ik Dongii)

A\ MAR Meural Network (viewnd — O b4

Hidden Output

—

y(t)
1

Uygulamada kullanilacak olan NAR aginin mimari yapisi belirlendikten sonra

agin egitim asamasina gecilmistir. Bu asamada agin ¢iktilar1 ve gergek degerler arasindaki

fark MSE kriterine gére minimum seviyeye inene kadar noronlar arasindaki baglanti

agirliklarinin giincellenmesi islemine devam edilir. Egitim asamasinda hem egitim hem

de test performansi canli olarak gézlemlenebilmektedir. Sekil 23’te 100. iterasyon

sonunda egitim ve test performanslarinin grafigi elde edilmistir.

Sekil 23. NAR Aginin Egitim ve Test Performansi
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Sekil 21°de. 100. Iterasyon sonunda bu agin egitim performansi 3.4599¢-05 olarak
bulunmustur. Sekil 23 te goriildiigii iizere agin egitim performansi test performansina
gore daha iyi sonug vermistir. Yani bu ag, egitim verilerini kullanarak ortalama karesel
hatay1 3.4599¢-05 degerine indirebilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda agdaki néron
arttik¢a egitim basaris1 artmakta ama test bagarisinin azalmakta oldugu goriilmiistiir. Yani
ag, daha 6nceden gordiigii verileri kullanarak basarili sonug iiretmekte ama daha énceden

gormedigi verileri kullanarak basarili sonuglar tiretememektedir.

Agim Sekil 24°te egitim ve test verilerinin tamamina iliskin regresyon analizi
incelendiginde verilerin dogru ile uygunlugu goriilmektedir. R degeri ise 0.99384 olarak

hesaplanmustir.

Sekil 24. NAR Aginin Regresyonu

: R=0.99384

Output ~= 0.99*Target +-0.012

-1 -0.5 0 0.5 1
Target

Agin egitim ve test verilerinin toplamda 52 adet oldugu goriilmektedir. 2007: 1-2020: 3
donemindeki harcama verilerinin tamamina bakildiginda 63 adet veri goriilmektedir. Bu

aradaki 11 fark ise agin gecikmesinin 1: 11 olarak secilmesi nedeniyledir.
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Sekil 25. NAR Aginin Hata Otokorelasyonu
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Sekil 25’te egitim asamasindaki bu ag hatasinin otokorelasyon grafigi
goriilmektedir. Derin 6grenme ara¢ kutusunun kilavuzunda belirtildigi tizere, hata
otokorelasyon fonksiyonu, tahmin hatalarinin zamanla iliskisini aciklamaktadir.
Miikemmel bir tahmin modelinde otokorelasyon fonksiyonunda sifir olmayan sadece bir
deger olmakta ve bu degerde sifirinci gecikmede meydana gelmektedir. Bu deger,
ortalama karesel hatay1 gostermektedir. Bunun anlami ise tahmin hatalarmin birbirleri
arasinda higbir korelasyon bulunmadiginin gostergesidir. Eger tahmin hatalar1 arasinda
onemli bir korelasyon var ise gecikme sayisi artirilabilmektedir. Sifir gecikmedeki deger
disindaki diger degerler %95 giiven aralig1 icerisinde ve sifir degerine yakin ise

olusturulan ag modelinin yeterli oldugu sonucuna varilabilir (Beale vd.,2019b: 117).

Sekil 26°da girig-hata ¢apraz korelasyonu goriilmektedir. Bu degerler de giiven

aralid1 icerisinde kalmustir.
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Sekil 26. Giris ve Hata Arasindaki Korelasyon
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Olusturulan NAR aginin egitim ve test siirecleri tamamlandiktan sonra Sekil 27°de
goriildiigi iizere ag, kapali dongii haline getirilmistir.

Sekil 27. Uygulamada Kullanilacak NAR A& Modeli (Kapali Dongii)
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Bu agin kapali dongii durumuna gecirilmesiyle birlikte gelecege yonelik
tahminlere hazir hale getirilmis olmaktadir. Derin 6grenme arag kutusundaki “netc”

fonksiyonu kullanilarak gelecek 8 donemin harcama tahmin verilerinin normalize

degerlerine ulagilmaktadir.

5.4.2.NARX Modelinin Uygulanmasi

NAR modelinin dis degisken eklenerek gelistirilmis versiyonu olan NARX
modelinin olusturulmasinda NAR modelinin olusturulmasindaki asamalar takip
edilmektedir. NARX modelinde bagimli degisken olarak ele alinan ¢evre koruma
harcamalar1 bagimsiz degisken olarak enflasyon oranlar1 kullanilmistir. Model olusturma
stirecinin ilk agsamasinda uygulamada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskene iliskin

veriler [-1 +1] araliginda normalize edilmistir.
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Agin egitim performansinin dl¢iilmesinde MSE (ortalama karesel hata), model
performansinin  Ol¢lilmesinde  MAPE (mutlak yiizde hatanin ortalamasi) kriteri
kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katmanda tansig (tanjant sigmoid)
kullanilmistir. Egitim algoritmasi olarak “Bayesian Regularization” ve Levenberg—
Marquardt segilmistir. Egitim algoritmasi olarak “Bayesian Regularization” kullanilan
modeller i¢in veri setinin % 70’1 egitim i¢in % 30’u ise ag1 test etmek icin kullanilmistir.
Egitim algoritmasi olarak Levenberg—Marquardt kullanilan modeller i¢in veri setinin %
70’1 egitim i¢in %15°i dogrulama igin % 15 ’i ise ag1 test etmek i¢in kullanilmistir. Bir
adet gizli katman ve bir adet ¢ikis katmanindan olusan gecikme vektorii 1: 1°den 1: 13°e
kadar ve gizli katmandaki hiicre sayis1 1’den 15°e kadar degisen farkli mimarilere sahip
ag yapilart MATLAB R2019b derin 6grenme arag¢ kutusundan yararlanilarak denenmistir.
Denenen ¢ok sayida NARX modelleri igerisinde gorece daha yiliksek tahmin
performansina sahip modellere iligkin bilgiler Tablo 33’te gosterilmistir.

Tablo 33. Farkli Mimari Yapilar Kullanilarak Denenen NARX Modelleri

Gizli
Aday Katmandaki
Modeller MAPE RMSE Egitim Algoritmasi Gecikme Noron Sayisi
1 5.532799185 176974.2417 Levenberg—Marquardt 10 13
2 6.093409699 141351.6715 Bayesian Regularization 12 9
3 6.967948166 124743.613 Bayesian Regularization 9 13
4 7.14279603 108281.5342 Bayesian Regularization 8 9
5 8.112898912 188219.077 Bayesian Regularization 12 14
6 8.623354992 155130.6805 Bayesian Regularization 9 4
7 9.401601987 198658.142 Bayesian Regularization 12 3
8 9.645382005 168845.5753 Bayesian Regularization 7 5
9 10.41186153 130982.717 Bayesian Regularization 13 8
10 10.47403582 149988.2013 Bayesian Regularization 8 7
11 10.68993252 115833.8284 Bayesian Regularization 6 10
12 11.67270553 163101.6441 Levenberg—Marquardt 9 14
13 11.81128445 101410.838 Bayesian Regularization 4 12
14 11.96230462 130085.7994 Bayesian Regularization 4 5
15 12.77672671 294900.6351 Bayesian Regularization 13 9
16 13.35869065 173505.639 Bayesian Regularization 6 5
17 13.67913325 262312.2814 Bayesian Regularization 13 9
18 13.78914121 152245.2349 Bayesian Regularization 7 10
19 14.36435055 158026.6178 Levenberg—Marquardt 4 12
20 15.17064346 317343.2807 Bayesian Regularization 13 4

Model tahmin performansinin Slgiilmesinde secilen MAPE kriterine gore olusturulan

modeller igerisinde en diisiik MAPE degerine sahip model uygulamada kullanilmak tizere
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secilmigtir. Uygulamada kullanilmak tizere segilen NARX modelinin mimari yapisina
iligskin bilgiler Tablo 34’te ve Sekil 28’de gosterilmistir.
Tablo 34. Segilen NARX Modelinin Mimari Yapisina iliskin Bilgiler

Girdi Katman Sayisi 1

Gizli Katman Sayis1 1

Cikt1 Katmani Sayist 1

Gizli Katmandaki Noron Sayisi 13

Gizli Katmandaki Aktivasyon Fonksiyonu Tanjant sigmoid (tansig)
Cikt1 Katmanindaki Aktivasyon Fonksiyonu Purelin
Gecikme Sayisi 10

Egitim Algoritmast Levenberg—Marquardt
Toplam Veri Sayisi 63

Egitim I¢in Kullanilan Veri Oram %70
Dogrulama I¢in Kullanilan Veri Orani %15

Test I¢in Kullanilan Veri Orani %15

Egitim Performans Kriteri MSE

Model Performans Kriteri MAPE

Sekil 28. Uygulamada kullanilacak NARX Ag1 Modeli (Ag¢ik Dongii)

A\ MARX Meural Network (viewd — O 4

x(t) Hidden

Uygulamada kullanilacak olan NARX aginin mimari yapist belirlendikten sonra
agm egitim asamasina gecilmistir. Sekil 29’da 10. iterasyon sonunda egitim, test ve

dogrulama performanslarinin grafigi elde edilmistir.
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Sekil 29. NARX Agimin Egitim, Test ve Dogrulama Performansi
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Sekil 29°da 10. iterasyon sonunda bu agin egitim performansi 0.0021003 olarak
bulunmustur. Yani bu ag, egitim verilerini kullanarak ortalama karesel hatay1 0.0021003

degerine indirebilmistir.

Agin Sekil 30° da goriilen tiim verilere iliskin regresyon analizi incelendiginde
egitim verisinin dogru ile uygunlugu goriilmektedir. R degeri ise 0.99234 olarak

hesaplanmustir.

Sekil 30. NARX Aginin Regresyonu

: R=0.99234
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Sekil 31’de egitim asamasindaki bu ag hatasinin otokorelasyon grafigi
goriilmektedir. Sifir gecikmedeki deger disindaki diger degerlerin %95 giiven araligi

igerisinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 31. NARX Aginin Hata Otokorelasyonu
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Sekil 32°de giris-hata ¢apraz korelasyonu goriilmektedir. Bu degerlerin de giiven

aralig1 icerisinde kaldig1 goériilmektedir.

Sekil 32. Giris ve Hata Arasindaki Korelasyon
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Olusturulan NARX aginin egitim ve test siirecleri tamamlandiktan sonra Sekil

33’te goriildiigii lizere ag, kapali dongii haline getirilmistir.
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Sekil 33. Uygulamada Kullanilacak NARX Ag1 Modeli (Kapali Dongii)
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Bu agin kapali dongii durumuna gegirilmesiyle birlikte gelecege yonelik

tahminlere hazir hale getirilmis olmaktadir.

5.5. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI VE BUYUKSEHIR
BELEDIYELERININ CEVRE KORUMA HARCAMA TAHMINLERININ
YAPILMASI

Biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinin tahmininde kullanilmak
tizere farkli yontemler kullanilarak olusturulan tek degiskenli modellerin 6ngorii
performanslarina iliskin sonuglar Tablo 35’te gosterilmistir.

Tablo 35. Farkli Yontemler Kullanilarak Olusturulan Tek Degiskenli Modellerin Ongorii
Performanslarinin Karsilastirilmast

Yontem Model MAPE
Mevsimsel Ustel Diizlestirme Holt-Winters Toplamsal

N . . 13,45
Y ontemi Mevsimsel
Box-Jenkins Yontemi SARIMA(0,1,0,)) (3,2,0), 16,48
Yapay Sinir Aglar1 Yontemi  NAR 6,45

Onceki bagliklarda da agiklandig izere MAPE degeri 10’un altinda olan modeller
yiiksek dogruluk derecesine sahip ¢ok iyi modeller; 10-20 arasindaki modeller dogruluk
derecesine sahip iyi modeller; 20-50 arasindaki degere sahip modeller kabul edilebilir
modeller ve 50 ve ilizerinde degere sahip modeller hatali modeller olarak kabul
edilmektedir (Witt &Witt, 1992: 137; Levis, 1982: 40; Aktaran: Cuhadar, 2006: 112).
Tablo 35 incelendiginde biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinin 2022:
4- 2024: 3 donemlerinin tahmin edilmesinde kullanilmak {izere olusturulan modellerin
tahmin performanslarin1 gosteren MAPE sonuglarina bakildiginda mevsimsel {istel
diizlestirme yontemi, Box-Jenkins yontemi ve yapay sinir aglari yontemiyle yapilan
ongoriilerin 1yi sonuglar verdigi goriilmektedir. Fakat yapay sinir ag1 kullanilarak elde
edilen NAR modelin mevsimsel istel diizlestirme ve Box-Jenkins yontemleri kullanilarak

olusturulan modellere kiyasla daha yiiksek Ongorii dogruluguna sahip oldugu
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goriilmiistiir. Bu nedenle 2022: 4- 2024: 3 donemleri igin biiyliksehir belediyelerinin

cevre koruma harcamalarinin tahmininde yapay sinir ag1 kullanilarak elde edilen NAR

modelinin kullanilmasina karar verilmistir. Uygulamada kullanilacak NAR modeli Sekil

34°te gosterilmistir.

Sekil 34. Uygulamada Kullanilacak NAR Ag1 Modeli (Kapali Dongii)
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Sekil 34’te bir adet gizli katman ve gizli katmanda 12 adet néron bulunan 11 gecikmeye

sahip kapali dongii NAR modeli gosterilmistir. Kapali dongii ifadesi modelin egitim ve

test asamalarinin tamamlandigi ve tahminde kullanilmak i¢in hazir hale geldigini

gostermektedir.

Aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katmanda tansig, ¢ikis katmaninda purlin

fonksiyonlarmin kullanildigi, 6grenme algoritmasi olarak Bayesian Regularization,

egitim performans kriteri olarak ortalama karesel hata (MSE) ve performans kriteri olarak

MAPE nin kullanildigit NAR modelinin tiretmis oldugu tahmin sonuglar1 Tablo 36°da ve

tahmin sonuglarina iligskin grafik Sekil 33°te gosterilmistir.

Tablo 36. 2022: 4- 2024: 3 Dénemleri icin Biiyiiksehir Belediyelerinin Cevre Koruma Harcama

Tahminleri

Donemler  Cevre Koruma Harcamalari

(Bin TL)
2022: 4 6.801.435
2023: 1 419.575
2023: 2 1.447.508
2023: 3 2.629.100
2023: 4 4.921.504
2024: 1 2.165.309
2024: 2 2.884.292
2024: 3 5.176.678
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Sekil 35. Gergeklesen Cevre Koruma Harcamalart ile NAR Model Fit ve Tahminleri Zaman
Grafigi
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Sekil 35°te yer alan grafikte ¢cevre koruma harcamalarinin gercek degerleri NAR
modeline iliskin model fit sonuglart ve NAR modelinin iiretmis oldugu tahmin sonuglari
birlikte gosterilmistir. Grafik incelendiginde gergeklesen degerler ve NAR modelinin
tiretmis oldugu sonuglarin birbiri ile uyum i¢inde oldugu ve sapmalarin ¢ok kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Bu bakimdan olusturulan NAR modelinin Tiirkiye’deki biiytliksehir
belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinin tahmin etmede kullanilabilecek basarili bir
model oldugu ifade edilebilir.

Tablo 37. Farkli Yontemler Kullanilarak Olusturulan Cok Degiskenli Modellerin Ongorii
Performanslarinin Karsilastirilmasi

Yontem Model MAPE
Box-Jenkins Y ontemi SARIMAX (0,1,0,) (3,2,0), 15.3
Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ~ NARX 5,53

Tablo 37 incelendiginde Box-Jenkins yonteminde ve yapay sinir aglari yonteminde
bagimsiz degisken kullanilarak olusturulan her iki modelin MAPE sonuglarina
bakildiginda iki modelin de dogruluk derecesine sahip iyi modeller oldugu ifade
edilebilir. Ancak yapay sinir ag1 kullanilarak elde edilen NARX modelinin Box-Jenkins
yontemleri kullanilarak elde edilen SARIMAX modeline kiyasla daha yiiksek 6ngorii

dogruluguna sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 36. Ger¢eklesen Cevre Koruma Harcamalar: ve NARX Model Fit Zaman Grafigi
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Sekil 36’daki grafik incelendiginde ¢cevre koruma harcamalarinin gergek degerleri
ve NARX modelinin tiretmis oldugu model fit sonuglarinin birbiri ile uyum i¢inde oldugu
ve sapmalarin ¢ok kii¢iik oldugu goriilmektedir. Sekil 35°te yer alan NAR modeline
iliskin grafikte ¢evre koruma harcamalarina iliskin ger¢eklesen degerler, (mavi) model fit
degerleri (turuncu) ve gelecege yonelik tahmin degerleri (gri) bir arada gosterilirken Sekil
36°da yer alan NARX modeline iligkin grafikte sadece ¢evre koruma harcamalarina
iliskin gergeklesen degerler (mavi) model fit degerleri (turuncu) yer almakta gelecege
yonelik tahmin degerleri (gri) yer almamaktadir. Bunun nedeni ¢alismanin yontem
kisminda da agiklandigl lizere bagimsiz (dis) degiskenli modellerle yapilacak tahmin
calismalarinda bagimli degiskenin gelecek donemlerinin tahmin edilebilmesi igin tahmin
edilecek donemlere iliskin bagimsiz degiskene iliskin verilerin olmas1 gerekmektedir.
S6z konusu verilerin olmamast durumunda ise bu verilerin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Ancak bagimsiz degiskene iliskin verilerin tahmini i¢in yapilacak olan
modellemede her tahmin modelinin kendisine iliskin hata payr bulundurmasi nedeniyle
farkli sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Cuhadar, 2006: 138). Bu nedenle ¢evre koruma
harcamalarinin  gelecege yonelik tahmini tek degiskenli model kullanilarak
gerceklestirilmistir. Farkli modellerle yapilan tahmin ¢alismalarina da modellerin tahmin
performanslarinin mukayese edilebilmesi icin caligmada yer verilmistir. Bu agidan
bagimli degiskenin gelecek donemlerine yonelik yapilacak tahmin calismalarinda
bagimsiz degiskene ait degerlerin bilinmesi ya da hedeflenmesi durumlarinda NARX
modelinin basarili tahmin sonugclari iiretebilecegi ifade edilebilir.
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SONUC TARTISMA VE ONERILER

Tiirkiye’deki biiyiiksehir belediyelerinin 2022: 4 — 2024: 3 donemleri i¢in ¢evre
koruma harcamalarinin tahminini amaglayan bu ¢alismada zaman serileri analizlerinde
kullanilan “Ustel Diizlestirme”, “Box-Jenkins (ARIMA- Auto Regressive Integrated
Moving Average)” ve “Yapay Sinir Aglar1” yontemleri kullanilmistir. Kullanilan
yontemlerin  6ngorii  dogruluklar karsilastirilarak en yliksek dogrulugu saglayan
yontemle gelecek sekiz doneme iliskin tahminler gerceklestirilmistir.

Uygulama asamasinda veri yapisina uygun olan yontemlerin tespiti i¢in ilk olarak
verilere iliskin zaman serisi bilesenleri incelenmis ve ¢evre koruma harcama verilerinin
artan bir trendle birlikte mevsimsel bilesen igerdigi goériilmiistiir. Bu nedenle bu tip
verilerin yapisina uygun oldugu ifade edilen Mevsimsel Ustel Diizlestirme (Holt-
Winters) ve Carpimsal- Mevsimsel Box-Jenkins (ARIMA) yontemleri kullanilarak
tahminler yapilmig ve her iki yontemden de secilen tahmin performans kriterine gore
basarili sonuglar elde edilmistir. Ancak yapay sinir ag1 kullanilarak elde edilen NAR
(Nonlinear Autoregressive) modelinin mevsimsel {iistel diizlestirme ve Box-Jenkins
yontemleri kullanilarak elde edilen modellere kiyasla daha yiiksek 6ngorii dogruluguna
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma
harcamalarinin tahmini yapay sinir ag1 kullanilarak elde edilen NAR modeli ile
gerceklestirilmis ve 2022: 4 — 2024: 3 donemleri i¢in ¢evre koruma harcamalari (Bin TL)
sirastyla 6.801.435 419.575 1.447.508 2.629.100 4.921.504 2.165.309 2.884.292
5.176.678 olarak bulunmustur.

Cevre koruma harcamalarinin tahmininde enflasyonun bagimsiz degisken olarak
kullanildigi uygulamadan elde edilen sonuglara bakildiginda ise Box-Jenkins ve yapay
sinir aglar1 yonteminde bagimsiz degisken kullanilarak olusturulan her iki modelin de
tahmin dogrulugu agisindan 1yi sonuglar verdigi ancak yapay sinir ag1 kullanilarak elde
edilen NARX (Nonlinear Autoregressive Network with Exogenous Inputs) modelinin
Box-Jenkins yontemleri kullanilarak elde edilen SARIMAX (Seasonal Auto Regressive
Integrated Moving Average with Intervention X Variables) modeline kiyasla daha yiiksek

Oongorii dogruluguna sahip oldugu gorilmistiir.
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Calismanin sonuglarin1 ortaya koymadan once g¢evre kirliligini azaltmaya ve
onlemeye yonelik olan ¢evre koruma harcamalarinin miktarindaki artisin her zaman ¢evre
korumaya verilen onemi gostermemekle birlikte genel anlamda ¢evre kirliligini
azaltabilecegini ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katk1 saglayabilecegini ifade etmek gerekir
(Degirmenci, 2020: 63-65). Ozellikle uluslararas1 karsilastirmalarda iilkelerin cevre
koruma ve siirdiiriilebilir kalkinmaya verdikleri 6nemin bir gostergesi olarak cevre
koruma harcamalarinin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) i¢indeki payia bakilmaktadir
(Cicekalan vd. 2019: 730; Briassoulis, 2001: 414). Tirkiye’deki biiyiiksehir
belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarini tahmin etmenin amaci ise biitge hazirlik
asamasinda harcama miktarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesini saglayarak yerel ve
merkezi yonetimdeki karar alicilara ¢evre koruma ile ilgili planlama faaliyetlerinde
ozellikle de biitcede ¢evre koruma hizmetleri i¢in ayrilacak paylarda kolaylik
saglamaktir. Nitekim yeni kamu mali yonetim anlayisinda kamu kaynaklarinda
verimliligin, tutumlugun ve etkinligin saglanmasi i¢in biitgeler ¢ok yillik olarak
hazirlanmakta ve 6denekler kamu idarelerine stratejik planlamalarinda yer alan amag ve
hedefler dogrultusunda tahsis edilmektedir. Bu anlamda biitge hazirlik asamasinda
harcamalarin dogru bir sekilde tahmin edilmesi ilerde yasanabilecek mali dengesizliklerin
onlenmesi agisindan 6nemlidir (Tchorzewski & Wrobel, 2011: 118;Picak, 2022: 149).

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Tiirkiye’deki biiytliksehir
belediyelerinin gelecek sekiz doneme iliskin ¢evre koruma harcamalarinin genel anlamda
artig egilimi icerisinde olacagi ve 2024 yilinin tiglincii ¢eyregi itibari ile 5,17 Milyar TL
olarak gergeklesecegi oOngoriilmektedir. Biitge hazirlik asamasinda bu tutarin yerel
yonetim ve merkezi yonetimdeki karar alicilar tarafindan biitce plan iliskisinin
giiclendirilmesi acisindan dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle merkezi idare
tarafindan genel biitce vergi gelirlerinden biiyiiksehir belediyelerine aktarilacak paylarda
cevre koruma hizmetleri icin biiyiiksehir belediyeleri tarafindan gelecek donemlere
iliskin olarak gercgeklestirilecek harcama miktarinin da goz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Nitekim biiytiksehir belediyelerinin gelirleri biiyiik 6l¢iide merkezi idare

tarafindan yapilan transferlere baghidir. Bu anlamda biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre

4 Biiyiiksehir Belediyelerinin 2017-2021 yillarin1 kapsayan donemde toplam gelirler
igerisinde transfer gelirlerinin pay1 ortalama %77,5 olarak gergeklesmistir. Ayrica ilgili yillarda
toplam gelirler icerisinde transfer gelirlerinin pay1 yillar itibariyle artig gostermistir. 2017°de bu
oran ortalama %72,4 iken 2021°de ortalama  %77,5 olarak ger¢eklesmistir. https:
/Imuhasebat.hmb.gov.tr/mahalli-idareler-butce-istatistikleri, 09.05.2023.

170



koruma hizmetleri i¢in biitgede ayrilacak paylara iliskin planlamanin yapilmasi sadece
yerel yonetim kademesindeki politika yapicilari ilgilendiren bir durum olmadigindan bu
konuyla ilgili yapilacak planlama faaliyetlerinin merkezi idare ve yerel idarelerdeki karar
alicilar arasinda esgiidiimlii olarak gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Calismada ele alinan biiyiiksehir belediyelerinin toplam c¢evre koruma
harcamalarinin genel itibariyle artis egilimi i¢inde oldugu ve gelecek donemlerde de bu
artisin  devam edecegi goriilmektedir. Fakat biiyiiksehir belediyelerinin toplam
harcamalar igerisinde ¢evre koruma hacamalarinin payinda yillar itibariyle bir azalis s6z
konusudur. 2012 yilinda biiyiiksehir belediyelerinin toplam harcamalari i¢inde g¢evre
koruma harcamalarinin payr %25,3 iken 2021°de bu oran %17,3’e gerilemistir.
Biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma harcamalarinda yillar itibariyle artis yasanirken
bu harcamalarin toplam igerisindeki payinin azalmasi biiyliksehir belediyelerinde artan
niifusla birlikte diger hizmet tiirlerindeki artisla agiklanabilir. Biiyiiksehir belediyelerinin
cevre koruma konusunda mevzuatla kendilerine verilen gérev ve sorumluluklari yerine
getirebilmeleri i¢in bu hizmetler icin gerekli mali kaynaklara sahip olmalar
gerekmektedir. Ozellikle 9. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Cevre Ihtisas Raporunda
(DPT, 2007: 89-90) ¢evre politikalarinin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in ayr1 bir
cevre finansman stratejisi olusturulmasi gerektigi ve yerel idareler tarafindan
gergeklestirilecek ¢evre koruma faaliyetlerinin gevresel gelirlerle karsilanmasi gerektigi
ifade edilmistir. Bu anlamda biiyiiksehir belediyelerinin ¢evre koruma hizmetleri i¢in
ihtiyag duyulan finansman miktarinin karsilanmasinda alternatif finansman kaynagi
olarak cevresel vergi gelirlerinden biiyliksehir belediyelerine “cevre koruma pay1”
verilmesi biiyiliksehir belediyelerinin ¢evre koruma hizmetlerini 6ncelikli bir hizmet tiirii
olarak gdrmelerini ve ¢evre koruma konusundaki sorumluluk anlayisinin giiclenmesini
saglayabilecektir.

Biiyiiksehir belediyelerinin eylem planlar1 kapsaminda gergeklestirdigi ¢evre
korumaya iligkin faaliyet ve projeler Tiirkiye’nin ¢evre koruma ile ilgili olarak taraf
oldugu uluslararas: antlagsmalardaki hedeflerin ve yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesinde
ozellikle dikkate alinmaktadir. Bu agidan uzun vadeli bir bakis agisiyla hazirlanan ulusal
kalkinma planlarinda ¢evre korumaya iligkin planlarin biit¢e baglantisinin kurulabilmesi
adina biiyliksehir belediyeleri tarafindan gergeklestirilecek ¢evre koruma hizmetlerine

iliskin harcama tutarinin dikkate alinmasi gerekir.
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Calismada bagimsiz degisken olarak enflasyon oranmin alindigi uygulama
sonuglar ele alindiginda enflasyona iliskin degerlerin bilinmesi ya da hedeflenmesi
durumlarinda NARX modelinin ¢ok basarili tahmin sonuglar1 iiretebilecegi ifade
edilebilir. Ozellikle hiikiimetlerin uzun vadeli makroekonomik planlamalarinda
ekonomik verilere iligkin olarak hedefleme yapmalar1 (enflasyon hedeflemesi gibi)
durumunda bu verilerin bagimsiz degisken olarak kullanilacagi modellerle basarili
sonuclar elde edilebilecektir.

Kamu maliyesi literatiiriinde c¢evre koruma harcamalarinin tahminine iliskin
caligmalar oldukga sinirlidir. Cevre koruma harcamalar1 tahminine iliskin bu eksiklik
biitge yapiminda bir risk olarak goriilmektedir (Williams & Calabrese, 2016: 132). Bu
bakimdan bilimsel temele dayanan giivenilir harcama tahminlerinin her zaman en iyisi
olmasa da mali politika yapiminda saglam bir temel olusturdugu ve mali dengesizliklerin

onlenmesinde 6nemli bir tedbir araci oldugu ifade edilmektedir (Leal vd. 2008: 330).

Calismanin sonuglar1 dogrusal olmayan verilerin tahmininde yapay sinir aglarinin
geleneksel yontemlere gore daha iyi sonug¢ verdigi seklinde ifade edilen literatiirdeki
goriisleri destekler niteliktedir. Bir¢ok alanda uygulama alani bulan yapay zekanin kamu
maliyesi alaninda harcama ve biitce tahminlerinde kullanilmasi karar alma siirecinde
politika yapicilara 6nemli katkilar saglayabilecektir. Calismanin sonuglarindan hareketle

kamu maliyesi alaninda yapilacak gelecekteki ¢aligmalar i¢in aragtirmacilara;

- Calismada ekonometrik model olarak kullanilan yapay sinir ag1 yonteminde
farkli mimari yapilar denenerek kamu maliyesi alaninda harcama ve biitge tahminlerinde

kullanilmasi,

- Yapay sinir ag1 yontemiyle yapilan uygulamalarin yerel yonetim birimlerinin
diger harcama kalemlerine uyarlanmasi ve elde edilen sonuglarin stratejik planlama ve

biitce hazirlik siire¢lerinde kullanilmasi,

- Hiikiimetlerin uzun vadeli makroekonomik planlamalarinda ekonomik verilere
iligkin olarak hedefleme yapmalar (enflasyon hedeflemesi gibi) durumunda bu verilerin
bagimsiz degisken olarak kullanilacagi NARX modelleri ile yapilacak tahmin

uygulamalari,

- lleriye doniik yapilacak olan tahmin ¢alismalarinda yapay sinir aglar1 ve yapay

zeka alanindaki farkli tahmin yontemlerinin karsilastirmali olarak kullanilmasi,
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- Cevre koruma harcamalarinin etkinliginin arastirilmasma yonelik olarak
biiyiiksehir belediyelerinin 6ncelikli ¢evre sorunlart ile biiyiiksehir belediyeleri tarafindan
gergeklestirilen cevre koruma harcamalarinin tiirleri arasindaki iliskiyi ele alan ¢alismarin

yapilmasi Onerilebilir.
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EKLER

Ek 1. Arastirmada Kullanilan eriler

Veri No Harcama Enflasyon Veri No Harcama Enflasyon

1 104549 2,35 33 440536 3
2 250964 3,82 34 1013025 4,68
3 423518 4,14 35 1642481 6,06
4 680486 8,12 36 2659723 8,49
5 114627 3,05 37 402745 1,76
6 328583 5,86 38 1260410 3,59
7 547064 6,65 39 2050370 4,64
8 913068 9,67 40 3256261 8,24
9 146469 1,05 41 515446 4,29
10 332482 1,82 42 1659541 5,78
11 534953 2,16 43 2751062 7,1
12 870403 6,37 44 4396827 11,36
13 107456 3,88 45 1078266 2,74
14 266869 3,56 46 2241644 8,84
15 481727 4,71 47 3414326 17,99
16 816437 6,27 48 5006737 18,82
17 125631 1,56 49 793547 2,25
18 360377 3,42 50 1747865 4,92
19 646718 4,49 51 2527768 8,13
20 994642 10,07 52 3806500 11,25
21 274007 1,53 53 490920 2,27
22 554724 1,94 54 1330369 5,61
23 866850 3,3 55 2290836 8,02
24 1294898 6,02 56 3965290 13,7
25 216323 2,61 57 612974 3,67
26 582315 3,94 58 1820484 8,18
27 994598 4,92 59 3264062 12,35
28 1541935 7,19 60 5217400 31,83
29 366387 3,54 61 1134245 21,37
30 849631 5,59 62 3306093 36,55
31 1408487 6,27 63 5968175 43,46
32 2097600 7,91
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Ek 2. Uygulamada Kullanilan Yéntemlerden Elde Edilen Ongérii Degerleri (Bin TL)

Yapay Sinir  Mevsimsel Ustel Diizlestirme Box-Jenkins

Donemler = 51 (Holt- Winters) (ARIMA)
20224 6.801.435 8270403 9760739
2023:1 419575 3219768 1532347
2023:2  1.447.508 6937079 5355382
2023:3  2.629.100 10628051 10707218
2023:4  4.921.504 13666220 20230061
2024:1  2.165.309 6885443 3613635
2024:2  2.884.202 12001273 15318749
2024:3  5.176.678 16750203 35964995
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