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OZET

Ulkelerde ekonomik kalkinma halkin refah seviyesini arttirirken sanayilesme ve
atik tiretimi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Bu iki durum arasindaki iliski Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ile agiklanabilmektedir. Sanayilesme sonrasinda petroliin
hammadde olarak kullanildig1 plastiklerin {iretiminin artmasi ve petroliin yakit olarak
kullanilmas1 sonucu kirliligin arttig1 literatiirdeki ¢esitli caligmalar yardimi ile
gOzlemlenmektedir. Atik iiretimi ve geri doniigiim seviyesi arasindaki iliskinin CKE hipotezi
ile incelenmesinin gerekliligi gegmis caligmalara bakilarak anlagilmistir. Bu baglamda esanli
denklem sisteminin bu nedenselligin a¢iklanmasinda uygun olacagi diistiniilmiistiir. Tezde
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi panel veri modelleri yardimiyla Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu 5 iilke i¢in 2000-2019 dénemi verileriyle incelenmistir. OECD (lke grubunda
balkanlarda yer alan Turkiye, Yunanistan, Slovakya, Slovenya ve Macaristan olmak tizere 5
iilke ayn1 grupta yer alan diger iilkelere nazaran geri doniistim ve belediyesel atik iiretimi
seviyelerinde gorece daha az efektif oldugu diisiiniilerek CKE hipotezinin gecerliligi bu
iilkeler iizerinde test edilmek istenmistir. Ozellikle Tiirkiye 2018 yilinda diinyanin en biiyiik
plastik atik ithalatgist Cin’in plastik atik ithalatin1 yasaklamasi sonrasinda bu gorevi
devralmistir. Bu baglamda Tiirkiye’nin de iginde bulundugu 5 iilke i¢in CKE hipotezine
uygunluk durumunun arastirilmasmin 6nemli oldugu diisiiniilmiisttr. Toplamda 18 degisken
kullanilarak 6 model olusturulmustur. Analiz sonuglarma gore kullanilan 6 model i¢inde ters
U seklinde bir iligkiye rastlanmistir. Ayrica gayri safi katma deger artarken cevreye verilen
zararda artacagi ancak bu deger esik degeri olan ortalama 22 bin dolar seviyesine ulastiktan
sonra gevreye verilen zararin azalacagi sonucuna varilmistir. TUm sonuclar genel olarak
degerlendirildiginde esanli panel veri modelleri ile yapilan tahminler sonucunda elde edilen
bulgular belediyesel atik {iretimi ve geri doniisiim seviyesi arasinda ¢ift yonlii ve pozitif bir

iliskinin oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Sozcukler: Cevresel Kuznets Egrisi, Esanli Panel Veri Modelleri, Geri Doniigiim

Seviyesi, Belediyesel Atik Uretimi.



Vil

SUMMARY

While economic development in countries increases the welfare level of the
people, industrialization and waste production cause environmental problems. The
relationship between these two situations can be explained by the environmental Kuznets
curve hypothesis. It has been observed that the help of various studies in the literature that
the production of plastics, in which petroleum is used as a raw material, increased after
industrialization and the pollution increased as a result of the use of petroleum as fuel. The
necessity of examining the relationship between waste generation and recycling level with
the environmental Kuznets curve hypothesis has been understood by looking at past studies.
In this context, it was thought that the simultaneous equation system would be appropriate
in explaining this causality. In the thesis, the Environmental Kuznets Curve hypothesis was
examined with the help of panel data models in the period of 2000-2019 for 5 countries,
including Turkey. Considering that 5 countries in the Balkans at the OECD country group,
namely Turkey, Greece, Slovakia, Slovenia and Hungary, are relatively less effective in
terms of recycling and municipal waste production compared to other countries in the same
group which is mantioned, the validity of the EKC hypothesis has been tried to be tested on
these countries. Turkey took over this task in 2018 after China which is the world's largest
plastic waste importer, banned the import of plastic waste. In this context, it is thought that
it is important to investigate the suitability of the EKC hypothesis for 5 countries including
Turkey. A total of 6 models were created using 18 variables. According to the results of the
analysis, there is an inverted U-shaped relationship found for the 6 models. In addition, it
has been concluded that while the gross added value increases, the damage to the
environment will increase, but after this value reaches the threshold value of 22 thousand
dollars on average, the damage to the environment will decrease. If all the results are
evaluated in general, the simultaneous equation system shows that there is a bidirectional

and positive relationship between municipal waste generation and recycling level.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Simultaneous Panel Data Models, Recycling

Level, Municipal Waste Generation.
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1. GIRIS VE AMAC

Insanm ¢evreyle iliskisi tarihgiler tarafindan smiflandirilan tarih 6ncesi devirlerden
suan i¢inde bulundugumuz yakin ¢aga kadar cesitli sartlar altinda karsilikli olarak devam
etmistir. Bu iligski kaba tas devrinden cilali tag devrine kadar cevresel kosullar ve diger
avcilar ile rekabet seklinde olmustur. Ancak cilali tas devrinde insanligin tarim ile bulugmasi
ve daha sonra sonrasinda yabani hayvanlar1 evcillestirerek kendi isleri ve gida amagh
kullanmasi ile dogadaki miicadelesini baska boyuta tasimis ve buginki medeniyetimizin
temellerini atmistir. Yakin tarih donemine bakildiginda Avrupa’da 18. ve 19. ylizyillar
arasinda iiretimde makinelesmenin getirdigi sanayi devrimi insanlifin ¢evre ile olan
iligkisini farkli bir boyuta tagimistir. Sanayideki makinelesme beraberinde {iretimin artmasi,
insanlarin ¢aligma sartlarinin iyilesmesi gibi olumlu etkilerinin yaninda fosil yakitlara
duyulan ihtiyag¢ ve artan {iretim ile beraber ¢evresel atiklarin artmasi negatif sonuglar1 olarak

degerlendirilebilir.

Sanayi devriminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan fosil yakitlar gerek atmosfere
salman karbon gerekse petrol bazli iiretilen iirtinler olmak tizere dogada hava, toprak ve su
kirliligi gibi ¢esitli gevresel sorunlar yaratmustir. Petrol bazli tiretilen petrokimyasal(Plastik)
uriinler ucuz ve kolay iretilebilir oldugu i¢in giiniimiizde araba sanayinden evlerde
kullanilan basit esyalara kadar her alanda genis bir yelpaze ile kullanilmaktadir. Bunun
sonucu olarak plastik atik miktar1 da giderek artmaktadir. Bu atiklarin dogru yonetilmesi
icinde bulundugumuz cevre i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Uretilen bu atiklarm geri
doniisiim oranlar1 ¢ok yiiksek olmamakla beraber geri doniistiiriilebilen iirlinlerinde en fazla
2 veya 3 defa daha geri doniistiiriilebilecegi ger¢egi karsimizdadir. Geri doniistiiriilemeyen
atiklar cogunlukla gdmme, yakma ve depolama yontemleri ile kontrol altina alinir. Ancak
bu yontemlerden yakma atmosfere saldig1 zararli gazlar bakimindan hava kirliligi ve uzun
vadede sera etkisine neden olabilmektedir. Diger yontem olan atiklarin gomiilmesi de toprak

kirliligine sebep olmaktadir.



Petrokimyasal tirlinlerin geri doniistiiriilmesi islemi devletler i¢in ¢esitli hukuksal
diizenlemeler ve maddi zorluklar getirmektedir. Bu zorluklarla gelismis iilkeler maddi
olanaklar1 ve toplum bilinci sayesinde bir nebze olsun basa ¢ikabilir. Ancak gelismekte olan
iilkeler ile ekonomik ve egitimsel bazda sorun yasayan iilkeler bu zorluklarla basa ¢ikmakta
zorlanmaktadirlar. Gelismis iilkeler atiklari smiflandirarak ayri sekilde toplanmasi ve
sonrasinda geri doniigiim tesislerinde islenmesi islenemeyecek olan atiklari da gelismekte
olan tilkelere para vererek gondermesi yoluyla bu sorunu ¢ozmeye ¢alismaktadir. Ancak bu
atik ihracat1 gelismekte olan tilkeler i¢in kisa vadede bir ekonomik rahatlama sagladig: gibi
uzun vadede hali hazirda kendi atiklari ile birlikte disardan alinan bu atiklarn 1yi

yonetilememesi lilkede ¢evresel sorunlar ve refah durumunda azalmaya yol agmaktadir.

Bu sorunlar Simon Kuznets’in Kuznets egrisi hipotezini ¢evresel sorunlara
uyarlayan Grossman ve Krueger’m Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ile
incelenmektedir. Bu hipotez, eckonomik gelismislik seviyelerinin baslarda gevresel sorunlar
yarattigini1 ancak belli bir esik noktasindan sonra bu cevresel sorunlarin azaldigini ifade

etmektedir.

Tezde cevresel Kuznets Egrisi hipotezi panel veri modelleri yardimiyla Tiirkiye’nin
de aralarinda bulundugu Yunanistan, Slovakya, Slovenya ve Macaristan’dan olusan 5 iilke
icin 2000-2019 donemi verileriyle test edilmesi amaglanmistir. OECD’nin Balkanlar
cografyasinda yer alan bu iilkeler geri donilisim seviyesi ve belediyesel atik tiretimi
bakimindan OECD’nin Avrupa cografyasinin diger boliimlerinde yer alan iilkelere gére daha
az efektif oldugu diisiiniilerek se¢ilmistir. Ayrica bu lilkeler arasinda ekonomik gelismislik
seviyeleri bakimindan 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Glindogdu (2021) ¢calismasinda yer
alan bilgilere gore Tirkiye 2018 yilinda diinyanin en biiyiik plastik atik ithalat¢ist Cin’in
plastik atik ithalatin1 yasaklamasi sonrasinda bu goérevi devralmistir. Bunun sonucunda son

yillarda Tiirkiye’nin plastik atik ithalati diger 6nemli 6l¢lide artig gdstermistir.

Bu amagcla hazirlanan tezin ikinci boliimiinde geri doniisiim seviyesi ve cevresel
Kuznets egrisi hipotezi hakkinda literatiirde yer alan c¢esitli caligmalar kisaca 6zetlenerek

gosterilmistir.



Materyal ve yontem baglikli 3. boliimde ¢evre sorunlari ve g¢evrenin ekonomik
biiyiime ile iligkisi baslhigi altinda dogal ve yapay c¢evrenin tanimi yapilmistir. Yapilan
tanimdan sonra g¢evre kirliligini etkileyen faktorler basligi altindan hava, su ve toprak
kirliligine deginilmistir. Sonraki kisim geri doniisiim, ¢evre ve ekonomi bashigi altinda
ekonomik blyume nedir ve bu ekonomik biiylimenin gevreye etkilerinden bahsedilirken geri
doniisiim ile ekonomi arasindaki iliskide incelenmistir. Birinci bolimde son olarak Cevresel

Kuznets Egrisi hipotezi hakkinda bilgi verilmistir.

Materyal ve yontem bagligimin ikinci boliimiinde analiz kisminda kullanilan panel
veri yontemi kisaca 6zetlenmistir. Bu 6zetlemeden sonra kullanilan panel veri yontemi olan

esanli panel veri modelleri yontemine ¢esitli alt baghklar altinda detaylica deginilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde segilen {ilkeler i¢in esanli panel veri yontemi
uygulanarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi test edilmistir. OECD de yer alan Balkan
tilkeleri ¢alismada yer almustir. Bu iilkelerin niifus ve ekonomik gelismislik seviyeleri
cogunlukla birbirinden farkhidir. Analizlerde 2 tanesi i¢sel ve 16 tanesi digsal olmak Uzere
toplam 18 degisken kullanilmistir. Calismada yer alan bu degiskenler 6 modelde

degerlendirilmistir. Sonuglar besinci boliimde yorumlanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiire bakildiginda c¢evresel Kuznets egrisi hipotezi aragtirmacilar tarafindan
cesitli agilardan incelenmistir. 90’11 yillarin baginda yayginlasan belediyelerin geri doniisiim
programlari literatiirdeki calismalar1 da bu yonde etkilemistir. Bu analizlerde geri doniisiim
seviyeleri agiklayici degiskenini baz alan fonksiyonlar kurularak geri doniisiimiin basarisi

incelenmistir.

Callan ve Thomas (1997), 1994-1995 yillar1 arasinda Massachusetts eyaletindeki
351 belediye icin bir calisma yapmislaridir. Calismada geri doniisiim oraninin bagimli
degisken oldugu ¢oklu dogrusal regresyon modeli kullanilmistir. Modelden ¢ikan sonuglara
gore birim bazli fiyatlandirma, kaldirim kenar1 geri doniisiim ve malzeme geri doniisiim
tesisinin varliginm geri doniisii oranmi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmstir.
Sosyoekonomik degiskenlerden egitim ve kirsal topluluk degiskenlerinin pozitif etkisi var

iken niifus yogunlugunun negatif yonde bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

Abrate ve Ferraris (2010) ¢alismalarinda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin 6zel
bir uygulamasi ile gelir ve ev i¢i atik liretimi arasindaki iliskiyi agiklamay1 amaglamislardir.
Calismada 2004-2006 yillar1 arasinda Italya’da yer alan 547 belediyenin verileri
kullanilmistir. Kullanilan degiskenler ise bir yil icerisinde toplanan toplam kat1 atik miktari,
bir yil igerisinde toplanan toplam ayrilmamus atik miktari, bir y1l igerisinde toplanan toplam
ayrilmis atik miktar, kisi basma gelir, niifus, rakim, niifus siklig1, hane halk1 biiytikligi, lise
mezunu yetigkinlerin niifus icerisindeki pay1 seklindedir. Uygulamanm ekonometrik
sonuglara gore Italya’da belediye diizeyinde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi gelir ile ev ici

atik tiretimi arasindaki iliskinin varhgini desteklemektedir.

Gnonlonfin vb. (2017), Akdeniz’e kiyisi olan 19 iilke i¢in 1990-2010 yillar1 aras1 kisi
bagina diisen belediyesel atik iiretimi, gelir diizeyi, endiistrinin gayri safi milli hasila

icerisindeki ylzdesi, hizmetlerin gayri safi milli hasila icerisindeki yiizdesi, uluslararasi



rekabetin yogunlugu, ithalatin gayri safi yurt i¢i hasi ¢erisindeki yiizdesi, kadin ¢alisanlarin
nufus icerisindeki ylzdesi, 0-14 yas araligindaki bireylerin niifus igerisindeki yiizdesi,
egitim agisindan insani gelisim gdstergesi, niifus sikligi, sehirlerde yasayan niifusun yiizdesi,
ar-ge harcamalarinin niifus gayri safi yurt i¢i hasila igerisindeki yilizdesi, kamu
harcamalarinin gayri safi yurt i¢i hasila icerisindeki ylizdesi, ortalama yagis miktar1 (1961 -
1990) ve ortalama sicaklik (1961-1990) degiskenleri ile Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
test etmiglerdir. Bunun yani sira arastirmada belediyesel atik iiretiminin ana belirleyicilerinin
de belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirma sonuglarina gore Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
sadece yiiksek gelirli iilkeler icin gecerli olurken grafikte bulunan doniim noktalarinda
yiiksek oldugu gozlenmistir. Politikacilarin belediyesel kati atik tiretimini kisa ve orta vadeli

kalkinma politikalariyla diistiremeyecekleri sonucuna varilmastir.

Destek vd. (2018) makalesinde 1980-2013 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iilkeleri
icin cevresel Kuznets egrisi hipotezini ve ekolojik ayak izinin roliinii incelemislerdir.
Arastirmada; ekolojik ayak izi, kisi basma gayri safi yurt i¢i hasila, kisi basia yenilenebilir
ener]ji tikketimi ve ticari agiklik degiskenleri kullanilmistir. Calisma sonuglarma gore gelir
ile ekolojik ayak izi arasinda U seklinde bir iliski oldugu saptanmustir. Ayrica AB iilkeleri
icin yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarmnin kullanimi ¢evresel bozulmay1 arttirirken,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve ticarete ac¢ik olma durumu ¢evresel

bozulmay1 azaltmaktadir.

Ercolano vd. (2018) makalesinde Lombardy bdlgesinde bulunan 1497 belediyenin
2005-2011 yillar1 arasinda giinliik kisi bagina diisen atik miktari, kisi basina diisen ortalama
vergi beyannamesi, niifus siklig1, 65 yas {istii bireylerin toplum igerisindeki ytlizdeleri, kisi
basina kalacak yer sayisi ve yabancilarin niifusa orani istatistiklerini kullanarak Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezini test etmislerdir. Calismada sabit etkiler regresyonu,
genellestirilmis momentler yontemi ve bir dizi saglamlik kontrolii yapilmistir. Analiz
sonuclarina gore belediyeler arasinda ekonomik kalkinma ve atik iiretimi arasinda ters U
seklinde bir iliski olduguna rastlanirken ¢aligmada yer alan belediyelerden sadece birkagi

tahmin edilen egrinin doniim noktasina ulagmaktadir.



Guivd. (2019), Cin’de bulunan 285 sehrin 2006-2015 yillar1 arasinda yer alan kisi
basma diisen toplam belediyesel kat1 atik miktari, kisi bagina diisen gayri safi milli hasila,
sehirde yasayan toplulugun toplam kitle igerisindeki ylizdesi, yiiksek 6gretim kurumlarmin
sayisy, temizlik isleri i¢in ayrilan yillik biitce, liglinciil sanayi tiretiminin gayri safi milli
hasila igerisindeki pay1 ve toplam yol uzunlugu verilerini kullanarak panel veri analizi
yontemiyle analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore toplam yol uzunlugu ve igiinciil
sanayi Uretiminin gayri safi milli hasila igcerisindeki pay1 belediyesel kat1 atik miktarini
arttirirken, temizlik isleri igin ayrilan yillik biitge ve egitim diizeyinin belediyesel kat1 atik
uretimi ile negatif iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Bunun yan1 sira Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinde mercek altina alinmistir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin 6ngdrdiigii

U sekilli iligkiliye rastlanmamastir.

Valenzuela ve Levi (2019) ¢alismasida 2013-2017 yillar1 arasinda Sili’de bulunan
42 belediye i¢in kaldirim kenar1 geri doniisiim, geri donilisim programlarinin siiresi, atik
yonetimine yapilan kisi basina harcama, niifus yogunlugu toplam niifus ve yoksulluk orani
degiskenlerini kullanarak panel veri analizi yontemi ile geri doniisiim oranlar1 arasindaki
iliskiyi arastirilmak istenmistir. Analiz sonuglarina gore kaldirim kenar1 geri doniisiimii, geri
donilisim programlarinin siiresi ve atik yonetimine kisi basi yapilan harcamalarinin geri
donlisim oranlar1 ile anlamli bir sekilde pozitif iliskili oldugu saptanmis iken niifus
yogunlugu, toplam niifus ve yoksulluk oraninin geri doniisiim siirecini agiklamakta dnemli

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Tatoglu ve igen (2019) Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini ¢ok boyutlu panel veri
modelleri ile incelemistir. Bu inceleme icin 66 ulkenin 1971-2014 yillarindaki verileri
kullanilmistir. Ulkeler icin diisiik, alt-orta, Ust-orta ve yiiksek olacak sekilde 4 farkli grup
olusturulmustur. Calismada CKE hipotezini iilke, zaman ve iilke gelir gruplar1 olmak iizere
3 boyutlu panel veri modeli ile incelemistir. Caliyma sonucunda iilke gelir gruplarmin
tesirinin oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira alt ve iist gelir gruplarinda yer alan tilkeler
icin CKE hipotezi saglanmistir ancak orta grupta yer alan Ulkeler igin saglanamadigi

saptanmuistir.



Baalbaki ve Marrouch’nin (2020) ¢alismalarinda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
test edilmistir. Hipotezin testi i¢in 1995-2012 yillar1 arasinda 33 OECD iilkesinden alinan
veriler kullanilmistir. Arastirmada kullanilan degiskenler; belediyesel yillik kati atik miktari,
kisi basina diisen gayri safi milli hasila, niifus siklig1, kentsel niifus sikligi, enerji yogunlugu
seklindedir. Arastirma sonuglarina gore kisi bagina diisen milli gelir ile belediyesel kat1 atik
miktar1 arasinda hipotezin 6n gordiigl ter U seklinde bir ¢evresel Kuznets Egrisi iligkisi

bulunmamaktadir.

Boubellouta ve Brandt’nin (2020) yayimladiklar1 g¢alismalarinda Avrupa’da
bulunan 30 ulke tizerinde 2000-2016 yillar1 arasinda kisi basina diisen e-atik tiretimi, yillik
bilgi ve iletisim teknolojisi mallar1 ihracati, kisi bagina diisen gayri safi yurt i¢i hasila ve
niifus verileri ile dengeli bir panel olusturarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kisi basina

diisen e-atik degiskeni i¢in destekledigi sonucuna varilmistir.

Soukiazis ve Proenc¢a’nin (2020) ¢alismasinda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
2009-2018 yillar1 arasindaki Portekiz’de yer alan belediyelerin kisi basma diisen atik
iiretimi, kisi basina geri donilistim seviyesi, kisi bagina gayri safi yurt i¢i hasila, birincil
sektoriin gayri safi yurt i¢i hasila igindeki orani, ikincil sektoriin gayri safi yurt i¢i hasila
icindeki orani, tiglinciil sektoriin gayri safi yurt i¢i hasila i¢indeki orani, niifus sikligi, 65 yas
iistii bireylerin niifus igerisindeki orani, 15-65 yas arasi bireylerin niifus igerisindeki orani,
gayri safi yurt i¢i hasila ortalamasinin se¢ili belediyedeki ortalamadan biyuk ise 1 kiicik ise
sifir kukla degiskeni ve 2011-2014 yil araligina gelen donemler icin 1 diger donemler i¢in O
kukla degiskeni ile incelemistir. Calismada panel esbiitiinlesme modeli kullanilir iken
bagimli degiskenler ise kisi basma diisen atik tiretimi ve kisi bagina geri donilisiim seviyesi
olarak belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore atik iiretimi ile kisi basina diisen toplam
iiretimi arasinda ters U bi¢iminde iligskiyi dogrular iken kisi basma geri donlslim ile kisi
basina atik iiretimi ve kisi basina geri doniisiim ile li¢ilinciil sektor arasinda U- seklinde bir

iligkinin varhig1 saptanmistur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cevrenin Ekonomik Bilytime ile Tliskisi ve Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

3.1.1. Dogal ve yapay ¢evrenin tanimi

Genel anlamda dogal ¢evrenin tanimina bakilacak olunursa ¢evre; canli varliklarin
yasamlarini siirdiirebilmek i¢in bagli bulunduklar1 dogal ve maddi sartlarin biitliniidiir bunun
yan1 sira canlilar ayni c¢evrede bulunduklar1 icin birbirlerini ¢esitli yollardan da
etkilemektedir (Karaca, 2009). Bu etkilesimde insanoglunun dominantlig1 ilk primatlardan
modern insana dogru lineer bir trend ile artmaktadir. Insanoglunun bu etkisi ilk etapta
tanimlanan dogal ¢evrenin ikinci yonii olan yapay c¢evreyi meydana getirmektedir buradan
anlasildig1 lizere yapay cevre insanoglunun ¢evreye verdigi etki ile bozulan dogal olmayan

cevreye verilen isimdir (Alagéz ve Yilmaz, 2001).

3.1.2. Ge¢misten giiniimiize ¢evre sorunlari

Bilimin bize sagladig: bilgiler 1s51¢inda Diinya’nin Evrendeki ¢ok sayida gezenin
arasinda ¢ok essiz bir yeri oldugu ve Diinya’nin bildigimiz yasami tek basina destekledigi
acik bir gercektir (Misra, 1996). Bununla birlikte insanlik dinyada var oldugundan bu
zamana dogada diger vahsi hayvanlar, dogal afetler, kitlesel yok oluslar gibi bircok
miicadele icerisindedir. insanlik medeniyetini zaman igerisinde gelistirmis, Ozellikle sanayi
devriminden sonra icerisinde bulundugu bu miicadeleyi lehine ¢evirmistir. Fakat farkinda

olmadan dogaya ciddi zararlar da vermistir.

20. Yiizy1l dogay1 korumak adina, ulusal faaliyetlerde olagan {istii bir artiga taniklik
etmistir (Frank, Hironaka, Schofer, 2000). Unlii biyolog E.O. Wilson a gére 21. yiiz yilin
cevre ¢agl olacagi 6n goriisiinde bulunsa da goriiyoruz ki bu ¢ag daha erken basladi (Haas,

2001). 1972 de Birlesmis Milletler Cevre Konferansi ile ilk olarak insan davranislarmin



cevre lzerindeki etkisine varildi. Bu tarihten Once ulusan liderler genel olarak cevre
sorunlarma agina degildi, bilimsel anlayis ilkeldi ve ¢evrenin korunmasini tegvik etmek igin
¢cok az ulusal veya uluslararasi kurum vardi Ancak son 30 yilda g¢evre, uluslararasi
diplomatik giindemde sik1 bir sekilde yer almaya baglamig ve bunun sonucu olarak da
cevresel kaliteyi etkileyen ¢ogu insan faaliyeti i¢in baglayici kurallar gelistirilmistir (Haas,

2001).

3.1.3. Cevre kirliligini etkileyen faktorler

Diinyada yasam Ekosfer ve ya Biyosfer olarak bilinen litosfer (toprak), Hidrosfer
(su) ve Atmosferin (hava) olusturdugu katmanlarda ve bu katmanlarin birbirleri ile etkilesimi
ve karsilikli bagimlig: ile bu yasam 15 km lik ince bir tabakanin iizerinde stirmektedir
(Misra, 1996). Belirtilen bu unsurlarin ihtiyagtan fazla ve kusurlu bir sekilde kullanilmas,
bu unsurlara zarar verilmesi gibi durumlarda dogadaki denge bozulacak ve bozulan bu denge
de birgok problem doguracaktir (TUtlinct, 2012). Bu problemler hava su ve toprak kirliligi

olarak 3 ana baslik altinda degerlendirilmektedir.

3.1.3.1. Hava Kkirliligi

Hava kirliligine genel olarak bakacak olursak insanlarin hayvanlarin ve bitkilerin
sagligma zarar verebilecek kimyasallardan veya parcaciklardan olusan kirliliktir (Evers ve
Gunther, 2011). Havadaki bu kirletici unsurlar kati pargacik seklinde veya sivi damlacik
seklinde de bulunabilirler. Bununla birlikte Giinesten gelen enerji diinyanin iklimi ve
havasini yonlendirir. Diinyaya gelen giines 1sinlar1 igerisindeki enerji ile yiizeyi 1sitir daha
sonrasinda enerjisi azalan giines 1sinlar1 yansiyarak uzaya geri gider iken atmosferik sera
gazlar1 (su buhari, karbondioksit ve diger gazlar) giden bu enerjinin bir kismimi hapseder.
Bu dogal “sera etkisi” olmasayd1 yeryliziindeki sicaklilar su anda oldugundan ¢ok daha
diistik olurdu ve bildigimiz haliyle yagsam imkénsiz olurdu. Bununla beraber sera gazlarmin
konsantrasyonu normal seviyelerin iizerine ¢iktiginda problemlerde ortaya ¢ikmaya baslar.

Bu durumu oOrneklendirmek gerekirse yazin pencereleri kapali bir arabanin iginde
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bulugunuzu ve igerideki sicakligin artisiin ne kadar fazla oldugu diisiiniilebilir (Tietenberg
ve Lewis, 2018).

Dinyada 6zellikle sanayi devriminden sonra atmosfere salinan yiiksek miktardaki
sera gazlarmin etkisiyle ortalama sicaklik artis1 gozlemlenmektedir. 1981 yilinda Kolombiya
uzay mekigi ile firlatilan MAPS uydusunun tropikal Asya, Afrika ve Giliney Amerika
uzerindeki 6lcumleri yiksek karbondioksit konsantrasyonunu gozler 6nline serer iken bu

sorunun uluslararasi bir probleme doniistiigiiniin de farkina varilmistir (Akimoto, 2003).

3.1.3.2. Su kirliligi

Su kirliligi, biyolojik ¢esitlilik kaybi, ,iklim degisikligi, enerji ve sosyoekonomik
konularla birlikte insanligin bugiin kars1 karsiya oldugu ana tehdit ve zorluklardan biridir
(Ganoulis, 2009). Su kirliligin genel tanimina bakacak olursak; Su kirliligi insanlarin kendi
amaglar1 i¢in suyun kimyasal bilesimini, sicakligin1 veya mikrobiyal bilesimini, yerlesik

organizmalara veya insanlara zarar verecek Olciide degistirmesidir (Alan, 1995).

Ictigimiz ve tarimda kullandigimiz suyun kirlenmesi niifusa saglik ydniinden
onemli zararlar verir. 1980’lerde su tedarikini arttirabilmis olsak da igme suyu kalitesi hala
tatmin edici olmaktan uzaktr (Misra, 1996). Ote yandan sorunun boyutu BM
kuruluslarindan gelen bir¢ok rapor ile de dogrulanmistir (Ganoulis, 2009). Sanayilesmis
iilkeler, su kirliliginin neden oldugu sorunlar ve bunu kontrol etmek i¢in mevcut stratejiler
ve teknolojiler konusunda deneyime sahiptir (Hespanhol ve Helmer, 1997). Gelismekte olan
Diinyada, kentlesme ve sanayilesmeyle birlikte kirlilik hizla artmasina ragmen c¢ogu iilke
kirlilik kontrol 6nlemleri veya kurumsal ve yasal ¢er¢eveler konusunda ¢ok siirli deneyime
sahiptir (Hespanhol ve Helmer, 1997). Bu tip iilkelerin su kirliligi politikalarini
diizenlemeleri hem kendileri hem de diger iilkeler i¢in gerekmektedir. Ciinkii su kirliligi hem
insanlar hem de ekosistem i¢in mevcut tath su kaynagi miktarini azalttig1 i¢in su krizine de
katkida bulunmaktadir (Ganoulis, 2009). Bunun yan1 sira su kirliliginin insanlara verdigi
zararlar1 Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan hazirlanan Kiiresel Cevre

Goriliniimii Raporundan (2000) alinan istatistiklerle gdstermek gerekirse;
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- Diinyada her 5 kisiden birinin giivenli igme suyuna erimisimi bulunmamaktadir.

- Kirli su, her y1l 1,2 milyar insanin sagligina etkilemekte ve her yil 5 yasindan kiiciik
15 milyon ¢ocugun oliimiine sebep olmaktadir.

- Kirlenmis suyun neden oldugu ishalli hastaliklar (kolera ve dizanteri gibi) her yil ii¢
milyon insanin §liimiine sebep olmaktadir.

- Yetersiz su yonetiminin neden oldugu Sitma gibi vektor kaynakli hastaliklar, her yil
1,5-2,7 milyon insanin 61diirmektedir.

seklindedir (Ganoulis, 2009). Tiim bu nedenler ve faktorler g6z oniine alindiginda su kirliligi

kiiresel bir sorun olarak tiim insanlik tizerinde sorumluluk teskil etmektedir.

3.1.3.3. Toprak Kkirliligi

Toprak (Pedosfer) zamanla diinya yiizeyinde ince bir tabaka halinde yavas yavas
gelisen bir metreyledir. Esas olarak organik maddeler, yipranmis mineral partikiilleri, canli
organizmalar, sivilar ve gazlardan olusur; bu nedenle canli varliklar i¢in gerekli olan
Diinyanin en 6nemli dogal kaynaklarindan biridir (Singh vd., 2020). Bu dogal kaynagi
insanlik gida tiremini destekleyerek toplam dogal kaynak stokuna katkida bulunma amaciyla
kullanir (Velasquez, 2009). Ancak insanlik bu sahip oldugu dogal kaynag: tipki digerleri
gibi ¢esitli faaliyetler ile kirletmektedirler.

Toprak kirliligi tanimina baka¢ olursak zararli kimyasal elementlerin ve agir
metallerin topragin kalitesine dogal olarak da verimliligine zarar vermesidir (Li ve Xing,
2020). Toprak kirliligin olusumunu basitce anlatmak gerekirse; toprakta akiskanligin
olmamasi nedeniyle kirliligin uzun zaman boyunca toprakta birikmesi yiiziinden olusur (Li
ve Xing, 2020). Bu duruma 6rnek; plastiklerin diistik 151k ve diisiik oksijen kosullarinda
cevrede ylzlerce yil birikip kalabilmesi verilebilir (Pathab vd., 2020).

Toprak kirliligi insanlik tarafindan yapilan bir¢ok faaliyet ve deneyin bir
sonucudur. Zararli gazlar ve kimyasallar, tarim ilaglari, giibre ve bdcek ilaglar1 gibi
endiistriyel atiklar toprak kirliliginin en 6nemli nedenleridir. Bu kirliligin genel olarak

nedenlerti:
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- Zararh sulama uygulamalar1

- Uygun olmayan septik sistemi ve bu sistemin yonetimi ile bakimi

- Sihhi kanalizasyon sizintilar1

- Endiistriyel faaliyetler sonucu ¢ikan dumanin yagmur bulutlar ile karigmasi sonucu
ortaya ¢ikan asit yagmurlar1

- Otomobillerdeki yakitlarin yagmur sonucu topraga sizmast

- Sagliksiz atik yonetimi ve teknikleri sonucu kanalizasyonlarm biiytlik ¢opliiklere ve
yakmindaki nehirlere birakilmasiyla olusan kirlilik

olarak listelenebilir (Uddin vd., 2017).

Toprakta biriken ¢ok sayida kirletici diger kaynaklar1 da etkileyerek kirliligin daha
da artmasina neden olmaktadir buna 6rnek yeralt1 sularmn kirliligi olarak verilebilir. ABD de
70 lerin sonunda meydana gelen The Love Canal faciasi ve daha sonrasinda Hollanda’da
meydana gelen Lekkerkerk faciasi diinya ¢apinca otoriteler ve bilim adamlarini toprak
kirliligi ve yeralt1 su kirliligi sorunlar1 hakkinda daha duyarli olmalarmi saglamistir
(Zehender, 1994). Goriildiigii gibi toprak kirliligi sadece insanlarm saghigmi ciddi sekilde
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda su kaynaklarinin kalitesine, hatta atmosferik ¢evrenin

bozulmasma neden olarak ekolojik dengeyi olumsuz etkiler (Li ve Xing, 2020).

Toprak kirliligi biiylik 6l¢cekte yatay ve dikey alana sahip bir kirlilik ¢esidi oldugu
icin kontrol etmesi de hayli zordur (Li ve Xing, 2020). Ancak bu kirliligi 6nlemenin ¢esitli
yollar1 da miimkiindiir. Topragin korumas1 ve kirliligin azaltilmas1 hiikiimetler, kurumlar,
topluluklar ve bireylerin ortak Onlemlerde birleserek hep birlikte hareket etmesiyle

saglanabilir.

3.1.4. Geri doniisiim, ¢cevre ve ekonomi

Giiniimiizde insanlik daha yiiksek yasam kalitesi amacin1 hedeflemektedir. Ancak
bu yagsam kalitesinin artmas1 tiiketimin artmasina neden olurken beraberinde bir¢ok sorunu
da getirmektedir. Artan {iretimin sonucu olarak olusan atiklar1 ¢evre ve ekosistem igin bir

sorun teskil etmektedir. Gilinlimiizde devletler kalkinmalarin1 siirdiirebilmek i¢in bu atiklar1
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g0z Oniine alarak mallarin {iretiminden atiklarin bertarafina kadar her asamada enerji

kullanimini minimize etmenin 6nemini kavramis durumdadirlar (Subramanian, 2000).

Genel olarak geri doniisiim tanimina bakacak olursak geri doniistim; aksi takdirde
¢Op olarak atillacak malzemelerin toplanmasi ve islenmesi ile yeni tirlinlere doniistiiriilmesi
strecidir. Gegmiste geri dosiim diisiincesinden 6nce kirlilik sorununu ¢6zmek i¢in farkl
metotlar denenmistir. Ilk etapta aranan ¢dziim; kirliligi baslamadan bitirmeyi amagliyordu.
Bu dogrultuda gelistirilen teknolojiler kirlenmeye sebep olan unsurlarin hava, su veya toraga
karigmasmdan once engellenmesine yonelikti. Bunun bir sonucu olarak, yiksek miktarda
enerji ile malzeme ihtiyaci olan ve verim agisindan da yiiksek olmayan teknolojiler
kullanilmaktaydi (Arabacioglu, 2017). Daha sonrasinda 80’ler ve 90’lar da ortaya ¢ikan
cevre yoOnetimi, endustriyel ekoloji, toplam kalite gibi yaklasimlar ile giiniimiizde
benimsenen temiz lretim yaklasimi ilk etapta diisliniilen yOntemlerin dezavantajlarini
gidermek i¢in medeniyetimizce iizerinde ¢alisilan bakis acilar1 ve bakis agilarinin sonucu

olarak tiretilen teknolojiler icermekteydiler (Arabacioglu, 2017).

Hem ekonomi hem insan sagligi hem de cevre saghigi acisinda geri doniisiim
anlayisinin ciddi faydalar1 bulunmaktadir. Geri doniisiimiin faydalarina basit¢e deginilecek

olursa;

- Geri doniisiimiin ¢evre dostu olmakla birlikle hava kirliligini azalttigimi
diistiinmektedir. Ciinkii geri doniisiim yakma firinlarinda daha az atigmm yanmasina
neden olurken bunun bir sonucu olarak da ¢opliiklerde depolanan atiklar (Metan ve
diger toksik gazlar a¢iga ¢ikaran) azalmaktadir.

- Geri doniligiim yeni hammaddeleri i¢in madencilik yapak yerine halihazirda mevcut
malzemeleri kullandig: i¢in dogal kaynaklar1 korumaktadir.

- Teknolojiler, gegmise nazaran daha az insana emegi ve daha az ulagim gerektiriyor
ve bu da slreci her zamankinden daha verimli hale getiriyor.

- Daha fazla sirket {riinlerini geri doniistiiriilmiis malzemelerle paketliyor, bu da
karbondioksit emisyonlarmi ve ¢opii daha da azaltiyor.
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seklinde bir liste yapilabilir (Friedman, 2009). Ancak bu faydalarin saglanabilmesi igin
hiikiimetler, toplumun her kesimi ve 6zel kuruluslar gibi faktorlerin kolektif bir bigimde

calismast gerekmektedir.

3.1.4.1. Ekonomik biiylime

Genel olarak ekonomik biiyiimeyi tanimlamak gerekirse bir iilkenin cesitli
periyotlarda iiretim kapasitesinde olusan artis olarak tanimlanabilir (Ozel, 2012). Bu (iretim
kapasitesindeki artis iilkenin mal ve hizmet kapasitesi olarak belirtilebilir. Ulkedeki mal ve
hizmet niceliginin artmasi1 kullanilan faktorlerin veya istihdam seviyesini artmasiyla

meydana gelmektedir (Y1lmaz, 2008).

Adam Smith’ in yazdig1 Uluslarin zenginligi kitabi ile ilk olarak deginilen konu olan
ekonomik biliyiime daha sonrasinda David Ricardo, Thomas Malthus, Frank Ramsey, Ally
Young, Kingh Josep Schumpeter, Paul Romer ve Robert Barro gibi isimler modern blytme
ile ilgili literatiire kademe kademe katkida bulunarak gelismesinde 6nemli rol oynamiglardir

(Yilmaz, 2008).

3.1.4.2. Ekonomik blyiimenin cevre Uzerindeki etkileri

Ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iliski tartigmalidir. Ekonomik biiylime
iilkelerin refah seviyeleri igin 6nemli bir olgu iken dogal ¢evrede tiim insanligin ortak
sorumlulugunda olan bir konudur. Georgescu-Roegen (1971), Meadows vd. (1972), Ehrlich
ve Holdren (1971), (1974) ve Cleveland (1984) gibi bilim adamlarina gore daha yiksek
ekonomik faaliyet seviyeleri (Uretim ve tlketim) daha fazla enerji ve malzeme girdisi
gerektirir ve daha biiyiik miktarlarda atik tirtin Uretir (Panayotou, 2000). Dogal kaynaklarin
daha fazla ¢ikarilmasi, atiklarin birikmesi ve kirletici maddelerin konsantrasyonu, biyosferin
tagima kapasitesini asacak ve artan gelirlere ragmen ¢evre kalitesinin bozulmasina ve insan

refahinin diigmesine neden olacaktir (Panayotou, 2000).
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Dogaya verilen zararlar1 tolere etmek, ekolojik bilinci arttirmak adina; sivil toplum
kuruluslarinin organizasyonlari, kongreleri, sempozyumlari, ¢esitli uluslar aras1 anlagmalar
ile saglanmaya c¢alisilmasma ragmen iiziintii ile sdylemek gerekir ki yapilan analizler
1s1¢1nda bu eforun yetersiz oldugu “Sezar’m doyumsuz lejyonlarinin hala hareket halinde
oldugu soylenebilir” (Caldwell, 1985). Bu durumu lehimize g¢evirmek i¢in uluslararasi

kanun koyucularin daha titiz ¢aligmasi gerekmektedir.

Ekonomik blyiime ile ¢evre arasindaki iliskiyi agiklamak adina gesitli teoriler

mevcuttur. Bu mevcut teorilerden en dnemlilerinden birisi Kuznets Egrisi teorisidir.

3.1.5. Cevresel Kuznets egrisi hipotezi

Mekanizasyon, iilkelerin iiretim seviyelerinin arttirarak insanlhigin refah seviyesini
iyilestirmistir. Ancak sera gazi emisyonu oranlar1 ve ekolojik ayak izi seviyesini de arttirarak
su, hava ve toprak kirliligine neden olmustur. Bu sorunlar kalkinmanm yan etkileri olarak
adlandirilabilir (Ozcan ve Oztiirk, 2019). Ekonomik kalkinma ile iliskili belirtilen cevresel
olumsuzluklar g6z ardi edilirse, ckonomik biiylime ivmesini korumak muhtemelen
giiclesecektir (Murshed vd., 2021). Yani insanhigin iginde bulundugu sirdrilebilir
kalkinma, ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iliskiyi iyi bir sekilde anlayip sonuglarini

dogru bir sekilde kavrama ile ilgilidir (Uchiyama, 2016).

Cevre ile ekonomi arasindaki bu iliskinin incelenip anlagilmasi modern
toplumlumlar i¢in 6nemli bir yer teskil etmektedir. Cevre kirliligi ve ekonomik blyime
arasindaki bu baglant1 gelir esitsizligi ve ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi ters U
seklinde bir egri ile agiklayan Simon Kuznets ‘ten (1955) esinlenen Grossman ve Krueger
(1991) tarafindan Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi altinda incelemistir. Kuznets *in 1955
yilinda Ekonomik biiyiime ve Gelir Esitsizligi bagligi altinda yayimladigi ¢caligmada gelir
esitsizligi ile ekonomik biiylime arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu
varsayillmaktadir. Bagka bir deyisle, ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda gelir dagilimi
esitsizken, biiylimenin sonraki agamalarinda daha esit hale geldigini belirtir (Kuznets, 1955).

Buna dayanan Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi ekonomik bakimdan biiyliyen Ulkelerin
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belirli bir esigi astiktan sonra g¢evresel performansmin iyilesmesinin muhtemel oldugunu
varsayar (Ozcan ve Oztiirk, 2019). Yani kisi basma diisen gelirdeki artisla birlikte ¢cevredeki
iyilesme, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ile yansitilmaktadir denilebilir (Bibi ve Jamil,
2021).

Sanayllegmis
Ekonomiler

Sanayi Sonrasi
Ekonomiler
{Hizmet Exonomisi)

Sanayl Oncesl
Ekonomiler

|

Cevresel Bozulma

Ekonomik kalkinmanin asamalan

Sekil 3. 1 Kuznets Egrisi (Ozcan ve Oztiirk, 2019)

Sekil 3.1 de ekonomik olarak biiylimenin gevreye verdigi etkiler 3’e ayrilarak
gosterilmistir. Buna gore ekonomik kalkinma sanayi Oncesi ekonomiler, sanayilesmis
ekonomiler ve sanayi sonrasi ekonomiler olarak belirtilmistir. Kalkinmanin erken evresinde,
yani sanayi 6ncesi ekonomiler déneminde, cevresel bozulma diizeyi artar iken, gelismenin
ikinci agsamasi olan sanayi ekonomilerinde doniim noktasma ulasir daha sonrasinda sanayi
sonrast ekonomiler boliimiinde ise gevresel bozulmanin yonii tersine donerek azalmaya
baslar (Ozcan ve Oztiirk, 2019). Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi neoklasik iktisat teorisi
tarafinda da kismen desteklenir. Neoklasik iktisat teorisine gore ekonomik biiylime yonelik
optimal yol kirlilik artis1 ve ¢it1 arasinda pozitif bir iligkiye yol agar ancak kirlilik artis1 ve
emisyon seviyeleri arasinda negatif bir iligki ongdriir. Bir bagka deyisle artan iiretimin
yarattig1 kirlilik nedeniyle 6zel refahtaki azalmalar, kirlilik kontroliine yapilan yatirimlari

tetikler (Lu vd., 2021).
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3.1.5.1. Cevresel kuznets egrisine teorik bakis

Grossman ve Krueger (1991) tarafindan 6nerilen CKE hipotezine gore, literattrdeki

model karesel ve kiibik olmak tizere iki sekildedir.
Karesel model;

Y=a+a, X, +a,X2 +u

seklinde ifade edilir. Hipotezdeki ikinci model olan kiibik model ise;

Y =B+ BiX; + B2 X5 + X3 +u

seklinde ifade edilir. iki modelde de bulunan Y degiskeni cevresel kirlenmeyi X degiskeni
ekonomik gelismislik durumunu gosterir iken u hata terimini temsil eder. Her iki modelde
yer alan a4, a,, B, B, B3 parametreleri egim parametrelerini gostermektedir. Parametrelerin
durumu CKE’nin de durumunu etkilemektedir. Baska bir ifade ile ekonomik biiylime ile
cevre kirliligi arasinda iliskinin varhigin1 gostermektedir. Parametrelerin durumlarina gore

CKE nin aldig1 durumlar Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir (Lu vd., 2021).

Cizelge 3. 1. Karesel Model Parametreleri I¢in CKE Durumu

Tahmin Parametreleri CKE Durumu
a;>0,a,=0 Monoton Artan
a, <0,a,=0 Monoton Azalan
a;>0,a,<0 Ters U

a; <0,a,>0 U

Kubik parametrelerin durumuna goére CKE’nin aldigi durum Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3. 2. Kiibik Model Parametreleri I¢in CKE Durumu

Tahmin Parametreleri CKE Durumu
B1#0,,=P3=0 Dogrusal Iliski
f1>0,6,<0,63=0 Ters U karesel egri Iliskisi
p1<0,6,>0,6;=0 U karesel egri iligkisi
By <0,B8,>0,8;>0 N Kiibik egri iliskisi
By <0,8,>0,8;<0 Ters N Kiibik egri iliskisi
B1=0,6,=0,;=0 fliski yok

3.2. Panel Veri Modelleri

3.2.1. Panel veri

Panel veri tipik olarak gozlemlenen bircok zaman serisi birimlerini iceren veri
kesitidir. Bu nedenle panel verideki gdzlemler en az iki boyut icermektedir. i indisi ile birim
boyutu gosterilirken t indisi ile zaman boyutu gosterilmektedir. Dogrusal panel veri

gosterimi ise Es. (3.1) de gosterilmistir.

Yie = Boit + BritX1ie + BieX2it + - + Brie Xkie + Wit (3.1)

Bunun yani sira, panel veriler daha karmasik bir kiimeye veya hiyerarsik yapiya sahip
olabilir. Ornek olarak i Ulkesinin j sehrinde t zamaninda istasyondan &lgiilen hava

kirliligi seviyesini gosterebilir (Hsiao, 2007).

3.2.2. Dengeli ve dengesiz paneller

Dengeli paneller farkli birimler i¢in esit sayida gozlemin bulundugu durumlara
denirken dengesiz paneller farkli birimler i¢in esit olmayan sayida gézlemin mevcut oldugu

durumlar olarak adlandirilir.
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3.2.3. Birim — zaman etkiler

Zaman i¢inde degismeyen degiskenler birimlerin etkilerini de i¢in de
bulunduramayacag: igin bu etkilere “birim etkiler” denmektedir. Ornek gdzlemlenememis
bir karigiklik tedavi ve kontrol grubunda seviye olarak farklilik gosterebilir, ancak zaman
icindeki degiskenler her bir grubu ortalama olarak etkilemek zorundadwr. Bu durum

gbzlemlenmemis etkilerin analize dahil edilmesine gerek duyulmasini saglamaktadir.

Bunun aksine sadece birimleri degil bunun yanmnda zaman etkilerinin de
degerlendirildigi durumlara ““ zaman etkisi ” denmektedir. Birimlere gore sabit zamana gore

farkli etkiler sergiler (Tatoglu, 2018).

3.2.4. I¢sellik ve dissallik kavramlan

Panel veride digsalik kati ve zayif digsallik olarak iki ayr1 durumda

degerlendirilmektedir.

Zayif dissallik Es. (3.2)de genel olarak gosterilmistir;

E(u;X;) =0 t=12,..,T (3.2)

Es. (3.2)’ye bakildiginda hata terimi olan u;;nin bagimsiz degisken olan X;;ile ayni

zaman igerisindeki iligkilerinin sifira esit oldugu (bir iliskinin bulunmadig) gérilmektedir.

Kati1 digsallik Es. (3.3)’de genel olarak gosterilmistir;

E(uit|Xi1,Xi2,Xi3, ""XiT) S 0 t = 1,2, ...,T (33)
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Es. (3.3)’e bakildiginda hata terimi olan u;;nin bagimsiz degisken olan X;; ile farkli
zaman dilimi icerisindeki iligkilerinin sifira esit oldugunu yani bir ilisgkinin bulunmadig1

gorulmektedir (Tatoglu, 2018).

3.2.5. Homojenlik ve heterojenlik durumlari

Homojenlik ve heterojenlik durumlar1 panel veri analizinde Onemli bir yer
tutmaktadir. Homojen bir panel veri modelinden tiim parametreler (Sabit ve Egim) kisiden
Kisiye degisiklik gostermez iken heterojenlik durumunda tiim parametreler kisiden kisiye
gore degisiklik gostermektedir (Hurlin, 2018). Panel veri ¢alismalarinda genis bir kitle ve
dar bir zaman araliginda calisiyor ise egim parametresinin homojen olmasi varsayilarak
gozlemler havuzlanir. Artan zaman boyutunda Robertson ve Symons (1992) ve Pesaran ve
Smith (1995) gibi baz1 arastirmacilar tarafindan verilerin heterojen birimlerden segilerek
analiz edilmesi sorguland1 (Baltagi, 2005). Ancak bu durumda degisen varyans problemi
g6z ard1 edildigi i¢in yapilan tahminin sonucunda elde edilen tahmin degerleri tutarl olur

ancak etkinliklerini yitirmektedirler (Un, 2018).

3.2.6. Birimler aras1 korelasyon

Birimlerin birbiri ile iliskili olmas1 durumu literatiirde yatay kesit bagimlilik olarak
adlandirilir. Seriler arasindaki yatay kesit bagimliligmnin dikkate aliip alinmamasi, elde
edilecek sonuglar1 nemli 6l¢iide etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980). Bu nedenle panel
veri analizinde kullanila yontemler yatay kesit bagimliligin var olmasinda veya var

olamamasindaki farkliliga gore degismektedirler.

3.3. Esanh Denklem Modelleri

3.3.1. Esanh denklem modelleri hakkinda

Klasik olarak bir bagimli degiskenin ve birden ¢ok aciklayici degiskenin oldugu

modellerde agiklayici degiskenlerinin sabit degerlerine kosullu olarak bagimli degiskenin
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ortalama degerini kestirmek i¢in kullanilir. Bu durumda bir neden-etki den sz edilir ve yonu
de aciklayict degiskenden bagimli degiskene dogru olur. Ancak bazi durumlarda bu
degiskenlerdeki etki-tepkinin nerden nereye oldugu kestirilemez yani bagimli degisken ile
aciklayict degiskenler arasinda esanli bir iliski olabilir. Bu durumda tim degiskenleri
toplayarak esanli bir bicimde ¢6zmek dogru olacaktir. Bu yontemde her i¢sel degisken igin

bir degisken olusturulur (Gujarati ve Porter, 2018).

Denklemdeki sag taraf sabitlerinin igselligi ekonometride ciddi bir sorundur.
Igselligin nedeni ilgili degiskenlerin segilirken yeterli Gnemin gdsterilmemesi, 6lgiim hatasi,
kendi kendine secim ve ya diger nedenler olabilir. Yapilan bu hata en kiigiik kareler
tahminlerinin tutarsizligina neden olur ve tutarli parametre tahminleri elde etmek i¢in iki
asamali en kii¢iik kareler gibi yontemlerin uygulanmasimi gerektirebilir. Literatiirden 6rnek
vermek gerekirse emek, para, mal ve hammaddeler icin talep ve arz denklemleri. Ayrica,
tiiketim, tiretim, yatirim, ithalat ve ihracat gibi davranigsal iliskiler, i¢sellikten stiphelenilen
ekonomide sadece birkag¢ drnektir (Baltagi, 2005). Bu durumlarda iilkeler arasi veya firmalar
arasindaki iligskiyi agiklamak zor olacaktir. Agiklamay1 kolaylastirmak i¢in daha dnce de
belirtildigi gibi denklem sistemi kurularak bunlar1 esanli sekilde analiz etmek gerekir bu
yonteme “Esanli denklem sistemleri” denmektedir. Ornek olarak Es. (3.4) ve (3.5)

gosterilebilir.

Yt =a+ ,let + ﬁzZt + ut (3.4)

Xt = /‘{ + 81Lt + 52Yt + 63Kt + vt (3.5)

Es. (3.4) ‘de yer alan bagimh Y; degiskeninin Es. (3.5)’de bagimsiz degisken olarak
yer alirken, Es. (3.5)’de yer alan bagiml X,degiskeni Es. (3.4)’de bagimsiz degisken olarak
yer almaktadwr. Bu iki bagimsiz degisken X, ve Yarasinda karsilikli bir etkilesim
bulunmaktadir bu nedenden dolay1 bu degiskenlere igsel degiskenler denilmektedir. Bunun
yani sira bu iki degisken de birbiriyle bagiml olarak diisiiniilen bir denklem sistemidir. Bu
durumda Z, L, ve K, degiskenleri de digsal degiskenler olarak sistemde yer almaktadirlar
(Tatoglu, 2018).
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3.3.2. Esanh denklem modellerinde degisken tiirleri

Yukarida verilen Es (3.4) ve Es.(3.5) ‘de Y;; Es.(3.4) icin bagimli degisken iken Es.
(3.5) igin agiklayict degiskendir bu durum X;; i¢in de ayni sekilde Es. (3.5) i¢in bagimli Es.
(3.4) i¢in agiklayict degisken olarak goriiliir. Bu durum bir karisiklik yarattigi icin denklem
sistemindeki bu degiskenler I¢sel ve Dissal degiskenler olarak adlandirilir (Erdem, 2019).

3.3.3. i¢sel ve dissal degiskenler

Esanli denklem modellerinde degiskenler i¢sel ve digsal olarak smniflandirilir. Model
icin uygun oldugu diisiiniilen degiskenlere i¢sel degisken tanimi yapilabilirken model
disinda tutulmasmin uygun oldugu diisiiniilen degiskenlere basitce dissal degiskenler
denmektedir. (Kaplan ve Aktas, 2012). Geleneksel olarak i¢sel degiskenler ekonomik model
tarafindan tanimlanirken dissal degiskenler bu tammlamalarm disinda kalir. Igsel
degiskenler literatiirde ortaklasa belirlenmis degisken olarak da bilinirken digsal degiskenler
de belirlenmis degisken (i¢csel degiskenlerin gegmis degerlerini belirlenmis gruba dahil
edilmesi) olarak da adlandirilabilir. Digsal degiskenler onceden belirlendigi icin modeldeki

hata terimlerden bagimsizdirlar (Maddala, 1992).

A tane igsel ve B tane digsal degiskeni olan bir denklem modeli Es. (3.6) ;

Yie = +612Yoe + 613Y5: + -+ 61aYar

+A11 X1t + A2 Xoe + -0+ Ap Xty

Yor = 621Y1 + +0653Y3 + -0+ 624 Yas

+/121X1t + AZZXZt + ot AZBXBt-l-uZt

Y3r = 031Y1r + 83,Y5 + + o+ 034Ya;
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+A31 X1 + A3 Xo + - + A3pXprtuse

Yar = 641Y1e + 0u2Yor + 840Yor + -+ 60 a-1Va-1t
+Aa1 X1t + AuaXor + - + AupXpeFua,

(3.6)

ile ifade edilir. Bunun yani sira Es. (3.6) icin A tane hata terimi (u, u,, us, ..., u,) ve T tane
toplam gozlem (t = 1,2, ..., T) var iken i¢sel degiskenlerin katsayilar1 § dissal degiskenlerin

katsayilar1 da A ile belirtilmistir.

Es. (3.6) dan de goriildiigii gibi iki farkl tiir degisken modelin igerisindedir. Bunlar
Y ile gosterilen igsel X ile gosterilen digsal degiskenlerdir. Modelde olasilikli degiskenler

olarak i¢seller ve olasiliksiz olarak da dissal degiskenler diisiiniilmektedir.

Icsel ve digsal degiskenlerin de kendi icerisinde gecikmeli dissal ve gecikmeli igsel
seklinde bir ayrimi vardir. X;; modelde simdiki donem icin bir digsal degisken olarak

tanimlarsak X;;_q) de gecikmeli digsal degisken olarak adlandirilir. Ayni sekilde Y;_q)
gecikmeli igsel degisken olarak tamimlanir. Y;,_;y gecikmeli i¢sel degiskeni ardigik hata
terimlerinden iligkisizdir ¢linki t zamaninda Y;_;ydesikeninin degeri bilindigi i¢in

olasiliktan bagimsiz olarak diigiiniilir (Gujarati ve Porter, 2018).

3.3.4. Esanh denklem modellerinde denklem tiirleri

Esanli denklem sistemlerinde tanim denklemler, denge sart denklemleri ve davranis
denklemleri olmak {izere 3 ¢esit denklem sistemi bulunmaktadir. Eger denklem sisteminde
hata terimi ve bilinmeyen parametre igermiyorsa bu denkleme tanim denklemi denmektedir.

Tanim denkleminde oldugu gibi hata terimi ve bilinmeyen parametre icermemesi gerekir
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bunun yansira tanim denklemine ek olarak da segilen iki degiskenin arasinda bir esitligin
olmas1 gerekmektedir. Son olarak davranis denklemlerine bakacak olursak tanim ve denge
sart1 denklemlerinin aksine bilinmeyen parametrenin oldugu ve bu parametrenin tahmininin

gerektirildigi denklem sistemidir (Erdem, 2019).

3.3.4.1. Esanh denklem modellerinde denklem sistemi tiirleri

Denklem tiirlerinde oldugu gibi denklem sistemlerinde de farklilik gdstermektedir.

Bu baslik altinda yapisal kalip ve indirgenmis kalip denklem sistemleri agiklanacaktur.

3.3.4.2. Yapisal kalip denklem sistemi

Yapisal denklem modeli Es.(3.6)’da gosterilmistir. Bu denklem sistemi ekonomik
temelde tlketici ve iiretici davraniglarinin belirlenmesinde ve ya bit iktisadi modelin yapisini
yansitmasi i¢in kullanilir. Model Es.(3.6)’da kullanilan § ve A katsayilarina yapisal
katsayilar denmektedir (Gujarati ve Porter, 2018).

3.3.4.3. indirgenmis kalip denklem sistemi

Indirgenmis denklem sistemi ve parametrelerini gdstermek icin Es. (3.7)’de bir arz
ve talep modeli olusturalim burada q miktar p fiyat y gelir ve R ise yagmur miktaridir.
Burada q ve p i¢sel degiskenler y ve R de digsal degiskenlerdir. Esitsizlikteki g ve p yi R ve

y’e gore ¢ozersek;

q =ay + bp+ c;y +u; (Arz fonksiyonu)

q=a,+byp+c,R+u, (Talep fonksiyonu) (3.7)

Es. (3.8)’deki indirgenmis kalip denklem sistemini elde edilir.
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a b, — ayb, ¢, b, c2by

_ R .
b, — b, + b, —b, b, — b, + hata terimi

_ a1—a; €1 _C ..
Q= + boob. i R + hata terimi (3.8)

Es. (3.8);

q=my+my +m3R + v,

p=T4+ sy + TR+ v, (3.9)

seklinde yazilmak istenirse v,Vve v, hata terimleri ve

aiby—azb c1b
m, = 19274201 , = 1b2 (3.10)
bz—by bz—b4

m ler ise Es. (3.10)’daki gibi gosterilir. Burada m’ler indirgenmis form parametresi olarak
adlandirilir. Es. (3.7)’deki modelin en kiigiik kareler yontemi ile elde edilen tahminleri

indirgenmis form parametreleri i¢in tutarli sonuglar vermektedir (Maddala, 1992).

3.3.5. Esanh denklem sistemlerinde tahmin yontemleri

Ekonometrisiler esanli denklem sistemlerinde parametreli tahmin etmek ve
hipotezler test etmek amaciyla bir dizi alternatif yontem gelistirmislerdir (Rothenberg,
1990). Bunlar kisitli bilgi yontemi ve tam bilgi yontemi basliklar1 altinda toplanmistir. Bu
boliimde bu iki basliga ayr1 ayr1 deginilinecektir.
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3.3.5.1. Kisith bilgi vontemi

Literatirde tek denklem yontemi olarak da bilinen kisitli denklem yontemi tek
denkleme uygulanabilmektedir (Rothenberg, 1990). Bdylece sistemdeki diger denklemler
minimum diizeyde belirtilir (Rothenberg, 1990). Kisith bilgi denklem yontemleri: dolayli
EKK, iki asamali EKK, iterasyonlu iki asamali EKK, ara¢ degisken, iterasyonlu arag
degisken, k-class, fix point ve sinirli bilgi ile en ¢ok benzerliktir (Siikiiroglu, 2018).

3.3.5.2. Tam bilgi yontemi

Literaturde sistem yontemleri olarak da bilinen tam bilgi yontemi sistemde yer alan
denklemleri bir biitiin olarak ele alir ve belirtir (Rothenberg, 1990). Birbirine bagimli
denklem sistemlerinde bir denklemdeki degiskenler hakkindaki bilgiler, diger
denklemlerdeki katsayilarin daha iyi tahmin edilmesini saglayabilir (Rothenberg, 1990). Bu
durum tam bilgi yontemini kisitli bilgi yonteminden daha verimli yapmaktadir (Rothenberg,
1990). Ancak yontemin bu avantajlarinin yaninda belirtme hatasina karsi hassaslik ve
hesaplama zorlugu gibi dezavantajlar1 da mevcuttur (Rothenberg, 1990). Tam bilgi
yontemleri: ii¢ asamali EKK, Iterasyonlu ii¢ asamali EKK, iterasyonlu ara¢ degiskeni, sistem
K-class, indirgenmis kalip tahmini, en kisa mesafe, tam bilgi ile en ¢ok benzerlik ve

dogrusallastirilmamis tam bilgi ile en ¢ok benzerliktir (Siikiiroglu, 2018).

3.3.6. Esanh denklem modellerinde belirlenme sorunu

Eger kurulan esanli denklem modelinin indirgenmis form katsayilar1 tahmini yapilan
katsayilar1 tahmin edebilecek ise bu model belirlenmistir denir. Eger bu durumun aksi s6z
konusu ise model belirlenememistir ve ya eksik belirlenmistir. Eksik belirlenme durumu ise
tahmini yapilmis katsayilarin indirgenmis denklem katsayilarindan kiiciik olmasi
durumudur. Bunun yani sira denklem belirlenmis ise tam ve ya asir1 olmak tizere iki sekilde
belirlenmis olabilir. Yapisal katsayilar tek deger almis olmasi durumunda tam belirlenme

bunun aksine ¢oklu degerler almigsa asir1 belirlenme denir (Gujarati ve Porter, 2018).
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Yukaridaki tanimlar i¢in boy sart1 olarak bilinen basit bir hesaplama bulunmaktadir.
Bu kural agagida gosterilmistir. g i¢sel degiskenleri, k (igsel ve digsal) da biitiin degiskenleri

goOstermek (izere;

*k = g — 1 durumunda tam belirlenmistir.
*k < g — 1 durumunda eksik belirlenmistir.

*k > g — 1 durumunda asir1 belirlenmistir.

seklinde tanimlanir ancak bu durum gerek sart iken yeter sart degildir (Maddala, 1992). Bu
ylizden gerek ve yeter sart belirlenme sorununun tam ¢oziimii i¢in rank kosuluna bakilmas1
gerekmektedir. Rank sarti icin yapisal kalip denklemlerinden hesaplanan yapisal
parametreler (8, A) ve indirgenmis kaliptan hesaplanan indirgenmis form parametreleri (1)
ile bir matris olusturulur. Olusturulan bu matriste eger satir ve ya siitun ranki boy farkinda
tanimladigimiz g igsel degiskeninin bir eksigine esit ve ya fazla ise rank sarti saglanir

(Siikiiroglu, 2018).

3.4. Esanh Panel Veri Modelleri

Iktisadi iliskileri aciklamakta zamani ya da birimi ifade eden tek boyut yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda en az 2 boyut igeren panel veriler kullanilmaktadir. Veri seti panel
veri 0zelligi tasidiginda Es. 3.4 — 3.5 ile verilen esanli denklem sistemi i (birim) ve t (zaman)

indisleri kullanilarak esanli panel veri denklem sistemi adini alir ve

Yie = a+ B1Xi + BoZic + Uy (3.11)
Xit = /1 + 51Lit + 82Yit + 63Kit + vit (3.12)

ile gosterilir.

Esanli panel veri modelleri tahmin yontemleri izleyen boliimde verilmistir.
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3.4.1. iki asamal en kiiciik kareler tahmincisi

Bu bolimde panel verilerini kullanarak eszamanli denklemlerin tahminine
odaklanilacaktir. Denklem modeli iizerinde ¢calismak tlizere Z, = [Y;, X;] olarak degiskenler

ve §; = (1, B1) parametreler olmak Uzere;
Vi = 2161 + U, (313)

Seklinde bir esanli denklem modeli yapist diisiinelim. Bu denklem sisteminde
literatiirde standart olarak karsilanan Y;, g;adet sag taraf i¢sel degiskenler kiimesini, X; ise
k, adet olmak tizere eklenen dissal degiskenleri gostermektedir. Denklemde bulunan X’i
biitiin digsal degiskenler grubu olarak X = [X;, X,] seklinde gosterelim. Bu denklemin
adetini k, olarak tamimlayalim ve birinci denklemden (X,) disinda tutulan dissal

degiskenlerin sayis1 g, den buyuk veya ona esit olarak.
Tek yonlii hata bilesenleri modelinden hareket ederek;
u1 = Zﬂul + Ul (3.14)

seklinde bir denklem elde edilir. Burada Z, = (Iy @ tr) seklinde iken pj = (t11, ..., Un1)

ve v; = (V1q,...,Vy1) da sifir ortalamali ve kovaryans matrisi Es. (3.15)’deki gibi olan

rassal vektorlerdir.

H11

E ()0, vh) = [UZOI’V ° ] (3.15)

2
0-17111NT

Es. (3.15), Q =1y —P ile P =1y ® J; olmak iizere matematiksel islemlerle

doniistiirildiiglinde,



29
Qy, = QZ,6, + Quy (3.16)

denklemi elde edilir. Es.(3.16) icin Qy,; = ¥, ve QZ; = Z, kullanilir. Es. (3.16) lizerinden
iki asamali en kiiciik kareler yontemini gostermek icin QX = X degisken kiimesi olarak
kullanilarak grup i¢i en kiigiik kareler tahmincisi (ve ya sabit etkili en kiiglik kareler tahmin

edicisi);

S 71 5\~ 1 1 ~
51,W25Ls = (Z1P)?Z1) Z1Pgy, (3.17)

elde edilir. Es. (3.15)0°de Elde edilen tahmincinin varyansi var(8yyass) =

031 L (ZinZl)_l seklindedir. Ek olarak i1ki asamali en kiigiik kareler tahmincisi

genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile Es.(3.16)’daki gibi de elde edilebilir.

X =X76 +X1, (3.18)

Es. (3.13)’in iizerinden y, = Py, , Z; = PX, doniisimlerini kullanarak P ve iki

asamal1 en kii¢iik kareler yontemi ile isleme sokuldugunda &; tahmin edicisi;

SI,BZSLS = (Z1PxZ1) *Z Py, (3.19)

Es. (3.19)‘deki gibi bulunur. Elde edilen tahmincinin varyansi var(SAljBZSLs) =
0121 L (Z1P;Z;)™' seklindedir. Gruplar arasi iki asamali en kiiciik kareler tahmincisi

genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile Es. (3.19) deki gibi elde edilebilir:

yi= ' 161 + ’ﬁl (3-20)
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Es. (3.18) ve (3.20) ile birlikte §; ortak olmak {izere matematiksel igslemler sonucunda:
v\ _ (X'Z X'u
Goe) = Goz) 8+ (o) (3.21)
Es.(3.21)’deki gibi bir esitlik elde edilir. Es. (3.21) kullanilarak:

ol X'X 0

E(I) =0 ve var(Zi)=|™ e

Tul

(3.22)

Es. (3.22) elde edilir. Es. (3.21)’a genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi uygulanirsa hata

bilesenleri iki asamali1 en kiigiik kareler tahmincisi olan (EC2SLS) §; elde edilecektir.

= 5 = _1-1r~ . 9
§ _ |21PxZ: | ZiPzZi| " |ZiPg¥1 | ZiPzy: 323
1,EC2SLS — o2 o2 o2 o2 ( ' )
V11 111 V11 111

Elde edilen Es.(3.23), denklemin ilk kademesi var(8; gcosis)’i vermektedir. &1 geosts

tahmincisi 5LW2$LS ve Sl,BZSLS ‘nin agirlik ortalamasi olarak da yazilabilir. Ancak agirliklar

ilgili varyans- kovaryans matrislerine bagli agirlik olarak yazilir:

01ecasis = W16y wasLs + W201B2sLs (3.24)
ile
Z1ps2y  Z0pxZy | [Py
w, = [APxh | ZiPx 1] [ 1Py ] (3.25)
Ov14 T114 Ovy

ve
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I
Z{P3Zy | ZjPxZ Z{Pxy
W, = |75+ — (3.26)
(o g g
Vi1 111 111

Burada tutarh o ve 01211 ‘nin tutarli tahminleri sirasiyla W2SLS ve B2SLS nin

artiklarindan elde edilebilir. Aslinda

—~ ! —~
A2 (Y1—Z151,W25LS) Q(Y1—Z151,W25LS)
65, = NT—D) (3.27)
(y1-2,8 ) P(y,1-2,8 )
~A2 Y1—4101,B2SLS Y1—4101,B2SLS
o1, = ~ (3.28)

seklinde gosterilen Es. (3.27) ve (3.28), Es. (3.23)’deki bu varyans bilesenleri tahminlerinin
yerine uygun bir hata bilesenleri iki agsamali en kii¢iik kareler (EC2SLS) tahmini elde eder.
Ancak iki agamali en kiiclik kareler prosediiriiniin aksine, hata bilesenleri iki asamali en
kiiciik kareler yontemi varyans bilesenlerine iliskin tahminler gerektirdigi unutulmamalidir.
Bunun yani sira kii¢iik 6rneklerde Es. (3.27) ve (3.28) icin serbestlik dereceleri dizeltilebilir
ancak panelin 6rnekleminin N oldugu varsayilir. Ayrica 6&1 L= (6121 L 631 /T degerinin

de pozitif olmas1 gerekmektedir.

Buna alternatif olarak Es. (3.13)’i

2, = E(vy,vy) = 0'1?111NT + Oﬁn(IN & Jr) (3.29)

olmak Uzere .(21_11/ ? ile isleme sokarsak

yi =216+ U (3.30)
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elde edilir. Burada y; =0 "%*y,, Z; =07*Z, ve w = 0}*u, seklindedir. Bu

denklemde 2;,/* varyans-kovaryans matrisi olan;

2" = ()P +(6)7Q (3.31)

denkleminden gelir. Burada r, bir skalerdir. Ancak Es. (3.31)’dan farkli olarak alt indisi
(1,1)’dir. Bagka bir ifade ile;

05 = (L) +( 2 ) (3.32)

0114 Ovyq

Ov14

seklinde ifade edilir. Burada y; unsuru 6, = 1 — ( ) Ve ¥y, = {zl% olmak Uzere

0111

. —01Yq.
i, = (y”a—m) seklindeki gibidir.

V11

Arag degisken kiimesi olmak tizere Es. (3.30) Uzerinden iki asamali genellestirilmis

en kicuk kareler yontemini verilen A tizerinden kullanilirsa;
b1251s = (Z1'PaZ) ' Z7'Pay; (3.33)

tahmincisi elde edilir. Es. (3.31) icin P,=A(A'A) 1A’ esitligi g6z oniinde bulundurulmalidir
(Baltagi, 2005).

3.4.2. U¢ asamah en Kiiciik kareler tahmincisi

Genel olarak bakildiginda, iki asamali en kiiciik kareler yonteminin ilk asamasinda

indirgenmis kalip bozukluklar1 moment matrisi tahmin edilirken ikinci asamasinda tek bir
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yapisal denklemin katsayilar1 tahmin edildikten sonra ortak bagimli degiskenler biraz Once
bahsedilen momentler matrisi tarafindan “Armndirilir”. Ug asamali en kiigiik kareler yontemi
ise biitiin sistemindeki tiim katsayilar1 tahmin etmek i¢in yapisal bozukluklarin iki agamali

en kiigiik kareler tahmini moment matrisini kullanir (Zellner ve Theil, 1962).

M tane tanimlanmus esitlik sistemi diisiinelim

y=78+u (3.34)

Burada y’ = (1, ..,y1), Z =diag|Z;], & = (81, ...60) ve u' = (uy, .., ujy), J =
1,...,M seklindedir. X 1 digsal degiskenler matrisi olarak diisiinelim. Model (3.31)’ 1
Ql_ll/zile isleme sokuldugumuzda B = [I,, ® X, I, ® X], X=0X, X=PX, y'=
N2y 7* = 0~Y27 bilesenleri ile hata bilesenleri ii¢ asamali en kiiciik kareler tahmin

edicisi olan  Sgcass = (Z*'PgZ*)~1Z*'Pyy* yi vermekle beraber alternatif ydntem de

gosterilecektir. X; = TX, + X, olmak Uzere

V=5 2@p+5,2®Q (3.35)

N~1/2elde edilebilir (Baltagi ve Liu, 2009). Alternatif yonteme gececek olursak
Model (3.34)’i (Iy @ Q) ile isleme sokuldugunda grup i¢i ti¢ asamali en kiigiik kareler
yontemi tahmincisi elde edilir (8yyss.s) burada X = QX olacak sekilde (I, @ X) alarak,

Swssts = [2'(5.71 @ P2)Z] ' [Z'(2, 7 @ Py)5] (3.36)

seklinde ifade edilir (Siikiiroglu, 2018). Es. (3.34)’ (Iy @ P) ile isleme tabi tutularak gruplar

aras1 doniisiim yapilmaktadir
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y=78+u (3.37)

Burada y = (Iy ® P)y , Z = (Iy ® P)Z ve i = (I;; ® P)u ‘dir olmak kosuluyla model
(3.37)’ lig asamali en kiigiik kareler uygulandiginda gruplar arasi ti¢ asamali1 en kiigiik kareler

tahmin edicisine ulagiimaktadir (§g3sy5).-

Sasis = [2/(2,7 @ Px)Z] ' [Z2'(2.7* ® Px)y] (3.38)

Es. (3.36)’de yer alan esitlikte X = PX dir. Ug asamal1 en kiigiik kareler ydnteminde
hata bilesenleri tahmincisi elde etmek i¢in § = Z6 + u denklemi (I, ® X" ile ¥ = Z§ + ii
denklemi ise (I; ® X) ile isleme sokmak gerekmektedir. Bu islem neticesinde hata

bilesenleri ii¢ asamal1 en kii¢iik kareler tahmincisi:

Spcasis = [Z/(Z ' QPr)Z+72'(2,7' ® PX)Z_]_1
x[Z'(z, " @ Pg)y +Z'(2," ® Px)7] (3.39)

ile ifade edilmektedir. Es. (3.37)’nin varyans ise,

(3.40)

_ ~ _ _1—1
a _ leP)?Zl Z]"P)‘(Zl
var(5Ec35Ls) = [ -~ + o

seklinde ifade edilmektedir (Tatoglu, 2018).

3.4.3 Hausman — Taylor ve Amemiya- Macurdy modeli

Zaman serileri ile yatay kesit verileri kombine etmedeki amaglardan biri diger

aciklayict degiskenlerle iliskilendirilebilecek gozlemlenmeyen birim etkileri kontrol
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etmektir. Ciinkii yatay kesit veriler tek basina ne belirleyebilir ne de kontrol edebilir.

Hausman-Taylor yontemi de bu amagla kullanilmaktadir. Gosterim igin;
Yit =Xltﬁ +thy+al +T’lt (l =,...,N; t = 1,...,T) (341)

seklinde bir model diisiiniildiiglinde, burada 8 ve y swrasiyla zamana bagl degisen ve
degismeyen gozlemlenebilir degiskenler olan k ve g iliskili vektorleridir. Burada artiklar
olan n;, lerin (X, Z, @) siitunlar1 ile korelasyonsuz X;; ile Z; ye bagl sifir ortalama ve sabit
02 varyansili olmas1 beklenir. Ancak birim etkiler olan a; ile X ve Z korelasyonludur. Bu

durumu Es. (3.38) iizerinden doniisiim yapilarak olusturulan;

Yie = XuB +Ziy + a; +eit
€it = a; + Ny (3.42)

Es. (3.39)’un iizerinden gosterilecek olunursa; eger varsayim saglanmazsa
E(ei |Xit, Z;) = E(a;|Xit,Z;) # 0 modelden elde edilen tahminler yanli ve tutarsiz
olacaktir. Burada sirasiyla zaman degiseni X;; ve Z;’nin matrisleri TN X k ve TN X g birim
indisi (i =1,...,N) ve zaman indisi (t =1,...,T) seklindedir. Gozlemler 6nce birey
tarafindan sonra da zaman tarafindan siralanir, boylece a; ve Z sutunu; her (i =1, ...,N)
icinde T 6zdes giris bloklarma sahip TN vektorleri olur. Son bdlimde tahmin edicileri
gostermek icin «; ile asimptotik olarak iliskisiz olan X ve Z siitunlarini iliskili

olamayanlardan ayiracagiz. Sabit T igin,

}T)llimNX{itai =0, ElimNZ{iai =0

plim—Xj, a; = hy,  plim=Za; = hy (3.43)

n—-oo n—oo
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iken X;; = [Xq1it ¢ X5:] ve [TN Xk, i TN X k, | boyutlu, Z; = [Zy; ¢ Z,;] ve [TN X g4

TN X g, | boyutludur. Burada k,, g, vektor h, , h; nin de sifira esit olmasi beklenmektedir

(Hausman ve Taylor, 1981).

Es. (3.40), Cizelge 3.3’te 6zetlenmistir (Erdem, 2019)..

Cizelge 3.3. Zamana Bagli I¢sellik ve Digsallik

Dissal (¢; ile iliskisiz)

fesel (a ile iliskili)

Zaman Degisken

X1it

Xait

Zaman Sabit

Zy;

Zyi

Es. (3.38) i biitiin NT gozlemleri ile kombine edildiginde

y=Xf+Zy+Va+n

(3.44)

y ven NT x 1, X degiskeni NT X K, Z degiskeni NT X G ve son olarak V ise NT X

N seklinde 6zel birim golge degiskenler matrisi olurlar. Hausman- Taylor modelinde olugu

gibi T uzunlugunda N gruplarindaki gozlemlerdir. Modelin grup i¢i tahmin edicisini

gostermek icin P,=A(A'A)"'A’ esitligi yardimiyla. Q4 = I — P, Islemi yapilir burada A

ara¢ degiskenleri matrisidir. Model (4.44) dan yola ¢ikarak V degiskenine en kiiciik kareler

yontemi uygularsak. Q,,Z = 0 oldugunda g tahmini i¢in grup ici tahminci,

Bw = X'QuZ)1X'Qyy

(3.45)

seklindedir. Bunun yani sira grup i¢i tahmincisi agiklayict degiskenlerle iliskili olup olmada

tutarhdir (N ve ya T — o olarak).
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Hausman- Taylor ve Amemiya- MaCurdy ‘nin etkili tahmin edicileri benzer sekilde
hesaplamaktadirlar. ilk olarak Es. (3.40) (izerinden hata teriminin 2 = (Va + 1) seklinde

kovaryans matrise sahip oldugunu diistindiigimiizde doniistiiriilen model

0~Y2y = 071V2XB + 07V2Zy + 0" V2(Va + 1) (3.46)

seklinde verilir. Burada 27Y/2 = Q, + 0P, ve 6% = o2(a? + Tag)'1 esitlikleri vardir. Bu

formdan yola ¢ikarak

(

< ™)

) =[x, 2)'0"12P,07V2(X, V)] (X, 2)'02-1/2P,0- 12y (3.47)

seklinde tahmincilere ulasilir. Hausman- Taylor tahmincisinin arag degiskenler kiimesi
A= (QVXLQVXLXI:Zl ) (3-48)

seklinde ifade edilir. Burada ortalama (P, X;) ve sapma form ortalamasi (Q, X, ) araglar1 ayri
olarak kullanildigindan, X; deki her degisken iki ara¢ degiskeni saglamaktadir. Hausman-
Taylor tahmincisinin boy sarti1 saglamasi i¢in K +k; +g; = K+ G veya k; = g,

seklinde olmas1 gerekmektedir.

Amemiya- MaCurdy i¢in ara¢ degiskeni kiimesi belirleyelim. Bunun i¢in dncelikle
X7 NT X TK boyutlu bir matris oldugunu ve siitun degerleri tekil zaman periyotlu X;;; ‘yi
icerdigini varsayalim. Ornek olarak X{‘in tth sttunu X] =

(X116 » X118 o» Xangs - Xine ) seklindedir. Bu kosullar altinda arag degiskenleri kiimesi
de

Ay = (QVX1: QVXZ:Xikal ) (3-49)
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seklinde ifade edilir. Hausman- Taylor yonteminin aksine burada Amemiya MaCurdy
modeli her bir degeri (T — 1) arag olarak kullanir(Q,X; ve X; ). Boy sart1 da Tk, > g,
esitsizliginde saglanir. Eger Hausman- Taylor yontemine Amemiya- MaCurdy arag
degiskenleri koyup islem yaparsak benzer sekilde tahmincilere ulagilacaktir (Cornwell ve

Rupert, 1988).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Veriler

Bu ¢alismada Balkanlarda bulunan Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD) iilkelerinin verileri kullanilmistir. OECD iilkeleri nin amaclar1 uluslararas:
standartlar olusturmak, sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlar i¢in ¢oziimler iiretmektir.

Ulkeler galismaya bu baglamda secilmistir.

Calismada kullanilan iilkeler olan Tiirkiye, Slovenya, Slovakya, Macaristan ve
Yunanistan’in 2000 ile 2019 yillar1 arasindaki; Kisi Basma Atik Uretimi (ton), Kisi Basma
Geri Déniisiim Seviyesi (ton), Ulkelerin Kisi Bas1 Temel Fiyatlarla Biiriit Katma Degeri
(GVApC) (dolar), Birincil Sektor (Tarim) (GVA igindeki yiizdesi), ikincil Sektdr (Endistri)
(GVA icindeki ylzdesi), Uctinctl Sektor (Hizmetler) (GVA icindeki yiizdesi), Niifus
Siklig1, 65 Yas Ustii Bireylerin Yiizdesi, 15-64 Yas Aras1 Bireylerin Yiizdesi, , Kisi Basma
Atik Uretimi_1 gecikme (Lagl), Kisi Basma Atik Uretimi_2 gecikme (Lag2), Kisi Basmna
Geri Doniistim Seviyesi_1 gecikme (Lagl), Kisi Basina Geri Doniisiim Seviyesi_2 gecikme
(Lag2), Ulkelerin Kisi Bas1 Temel Fiyatlarla Biiriit Katma Degerin karesi (GVApc)?, Kisi
Basma Atik Uretimi (Karesi), Ugiinciil Sektdr (Karesi) degiskenleri kullanilmustir.

Caliymada kullanilan degiskenlerin tanimlamalar1 asagida verilmistir:

Ulkelerin ekonomik durumlarmi belirtmek icin kullanilan Kisi Bas1 Temel Fiyatlarla
Biiriit Katma Deger (GVApc), bir iilkede bir yil icerisinde iiretilen mal ve hizmetlerin
miktarindan o {iretimle dogrudan iliski olan girdi ve hammadde maliyetlerinin
c¢ikartilmasiyla olusan maddi degerdir. Bu degerin igerisinde tarim, sanayi ve hizmetler
sektorlerindeki katma degerin toplami bulunmaktadir. Bu degiskenler Birincil Sektor
(Tarim), Ikincil Sektdr (Endiistri), Ugiinciil Sektdr (Hizmetler) olarak adlandirilarak modele
eklenmistir. Burada GV Apc degiskenine ait veriler World Data Bank (WDB) web sitesinden
alinmugtir. Birincil Sektor (Tarim), ikincil Sektdr (Endiistri), Ugiinciil Sektér (Hizmetler)

degiskenleri ise OECD nin web sitesinden elde edilmistir.
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Cevresel faktorleri 6lgmek i¢in Kisi Basma Atik Uretimi ve Kisi Basina Geri
Déniisiim Seviyesi degiskenleri kullanilmistir. Kisi basi iiretimi Tiirkiye i¢in TUIK den
temin edilmigken diger iilkelerin verileri EUROSTAT 1n veri bankasindan elde edilmistir.
Kisi Basma Geri Déniisiim Seviyesi degiskeni Tiirkiye i¢in TUIK den elde edilmisken diger
iilkeler icin PORDATA nin veri bankasindan temin edilmistir.

Ulkelerin demografik ozellikleri modelde énemli yer tutmaktadir. S6z konusu
demografik 6zellikleri 6lgmek icin Niifus Siklig1, 65 Yas Ustii Bireylerin Orani, 15-64 Yas
Aras1 Bireylerin Orani degiskenleri kullanilmistir. Demografik 6zellikler i¢in kullanilan

degiskenlere ait veriler World Bank web sitesinden alinmastir.

Caligmada kullanilan modeller i¢in GVApc Ortalama Kiyaslamasi ve 2008 ve
Sonrasi i¢in 1, oncesi i¢in 0 olmak Uzere 2 adet kukla degisken belirlenmis. GVAPC
Ortalama kiyaslamasi degiskeni igin tiim iilkelerin GVApc degerlerinin ortalamasi alinmis
olup elde edilen deger iilkelerin yillik bazdaki GVApc degerleri ile karsilastirilmistir
Ortalama karsilastirmasinda eger elde edilen ortalama iilkenin o yilki GVApc degerinden
diistikse 1 degilse 0 olarak kodlanmistir. 2008 ve sonrasi i¢in 1, 6ncesi i¢in 0 degiskeni 2008

yilinda Avrupa’da hissedilen krizi de géz ardi etmemek i¢cin modele eklenmistir.

Modellerde yer alan tiim i¢sel ve dissal degiskenlerin gosterimi Cizelge 4.1°de

belirtilmistir.
Cizelge 4. 1. Degiskenlerin Gosterimi
icsel Degiskenler Digsal Degiskenler
Kisi Basma Atk Uretimi (MW Gpc;,) (ton) Birincil Sektor(Tarim) (GVA1r;,) (GV A igindeki yuzdesi)

Kisi Bagina Geri Doniisiim Seviyesi (RECpc;.) (ton) | ikincil Sektsr(Endiistri) (GVA27;,) (GV A igindeki yiizdesi)

Uciinciil Sektor (Hizmetler) (GVA3r;,) (GV A icindeki yiizdesi)

Niifus yogunlugu (PopDen;;)

65 Yas lstii bireylerin yiizdesi (Pop > 65;;)

15-64 Yas aras1 bireylerin yiizdesi (Pop15 — 64;;)

Ulkelerin Kisi Basi Temel Fiyatlarla Briit Katma Degeri
(GV Apc;;)(dolar)
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Cizelge 4.1. Degiskenlerin Gosterimi (devam)

I¢sel Degiskenler Digsal Degiskenler

GVApc Ortalama Kiyaslamasi1 (Ddev;;)

2008 ve Sonrast igin 1 6ncesi i¢in 0 (Dcrisis;;)

Kisi Basina Atik Uretimi Birinci Gecikme (MW Gpcje_4)

Kisi Basina Atik Uretimi Ikinci Gecikme (MW Gpc;,_,)

Kisi Basina Geri Doniisiim Seviyesi Birinci Gecikme (RECpci;_1)

Kisi Basma Geri Doniisiim Seviyesi ikinci Gecikme (RECpc;;_5)
Kisi Bagina Atik Uretimi’ nin karesi (MW Gcp2)

GVApc’ nin karesi (GVApc?2)

Ugiinciil Sektor’iin Karesi (Hizmetler) (GVA3r?2

4.2. Bulgular

Calismada segilen iilkelerin analizi i¢in esanli panel veri analizindeki tam bilgi
yontemlerinden 3 asamali En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi sinirli bilgi yontemine nazaran
daha diisiik varyans tahmini sagladigi igin se¢ilmistir. Ayrica Onishi H. (1988) asir1
belirlenme durumunda 3 asamali EKK yontemi sik kullanilan 2 asamali EKK yontemine
gore daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Literatlirde kuznets egrisi hipotezi genel olarak
cevre kirliligini temsilen CO2 ve SO gibi gazlarm seviyesinin Ol¢liimii degisken olarak
secilmektedir. Ancak bu ¢alismada ¢evre kirliligi; kisi bagina atik tiretmi ve kisi bagma geri
donlisim seviyesi igsel degiskenler olarak secilerek uygun modellerin kurulmasiyla

incelenmistir.

Ik bolimde esanli panel veri modelinde yer alan degiskenlerin tanimlayici
istatistikleri ve korelasyon matrisleri incelenmistir. Segilen igsel ve digsal degiskenler ile
esanli denklem sistemlerinin analizine gecilmeden 6nce kurulan denklem sisteminin boy ve
rank sartmin incelenmesi gerekmektedir. Daha sonrasinda 3 asamali EKK yontemi

uygulanacaktir. Son asamada ise modelin Kuznets Egrisi sonuglar1 gosterilecektir.

Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.2 de tanimlanmistir. Buradan igsel
degiskenlere bakilacak olursa kisi basina belediyesel atik {iretimi segili iilkeler i¢in ortalama
8658.3 ve standart sapma 11517,1 ton iken kisi bas1 geri doniisiim seviyesi i¢in ortalama

15,4 ve standart sapma 14,7 olarak hesaplanmistir.
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Degiskenler Gozlemler Ortalama Standart Sapma | Minimum | Maksimum
MWGpc;, 100 8658.37 11517.133 744 35017
RECpc;; 100 15.487 14.724 .28 59.2
GVAlry, 100 4.495 2.554 1.732 11.534
GVA2r;, 100 23.08 5.174 12.16 30.99
GVA3r;, 100 66.287 5.96 58.89 80.25
PopDen,, 100 100.601 10.982 82.17 113.936
Pop > 65, 100 14.52 4.415 6.092 21.941

Popl5 — 64, 100 67.894 2.342 63.305 72.224
GVApc;, 100 13062.888 4402.002 5432.252 20899.418
Ddev;, 100 .53 502 0 1
Dcrisis;, 100 .6 492 0 1

Degiskenlerin birbirleri ile olan iligki durumlar1 Cizelge 4.3’de gdsterilmistir. Buna

gore i¢sel degiskenler olan kisi bagina belediyesel atik {iretimi ile kisi bas1 geri doniisiim

seviyesi degiskenleri arasinda negatif yonlii bir iliski mevcuttur.

Cizelge 4.3. Korelasyon Matrisi

MWGpe,. RECpe. GVAln, GVA2y, GVA3r, PopDen, Pop=>65, Popl5-64, GVApc, Ddev, Dorisis,
MWGpe,. 1
RECpe, 0533 1
GVALy, 392 0.528"
GVA2r, Q142 0118 )231° 1
GVA3r, ) 340" 0223 0248° 0336™
PopDen,, 26 041 04 0.786™ 0560 !
Pop > 65, 0775 06737 0646 31T 0TM™ 00846 1
Popl5 - 64, ).STIT 0.0428 06437 0562™ 03407 0.698™ 0.0164
GVApc, 05 ) Fa4 0610 -0381™ & 2281 0737 00853 1
Ddev,, ) 540" 0493 0.3307 03357 )33 125 0.039™ 00848 0.858™ i
Dcrisis;, o012 0457 0167 0127 0222 0.115 ).238° 0,148 0229 0.213° 1

*p<0.05, " p<0.01, ™ p<0.001
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4.2.1. Boy sart1

Asagida boy sart1 icin Es. (4.1) ve (4.2) de 2 yapisal denklemli 2 igsel 9 digsal

degisken iceren panel esanli denklem sistemi yer almaktadir.

MWGpcy = a + MW Gpcii—1 + BoMWGpcie_, + B3GVApc: + BLGVApch +
BsRECpc;; + BsGVAlr + B,Pop > 65, + BgPopDen;; + LoDdev;, + BoDcrisis;; +
Uit (41)

RECpc;; = A+ 8;RECpci—1 + 6,RECPCii—_y + 83MWGpcy, + S,MWGep; +
6sGVApcy + +8¢4GVALry, + §,Pop > 65 + 6gPopDen;; + 69Ddev;, + 619Dcrisis;, +
Eit (42)

Es. (4.3)’te yer alan 1. denklem igin boy sart1 asagidaki gibidir:

Es. (4.3)’te MWGpc;,_, V& MWGpc;,_, 0lmak Uzere 2 digsal degisken yer almamaktadir.
Bu duruma gore ki=2 olacaktir. Denklemde yer alan igsel degisken ise sadece RECpc;, oldugu
icin g1=1 olacaktir. Bu durumda ki>@: olacagimdan denklem boy sartina gére belirlenmistir

denilebilir.

MWGpcy = a + f1RECpci + B,GVApc;, + [3GVAlry + f,PopDen;, + [sPop >
65;; + +BsDdev;, + B,Dcrisisy + BsMWGpci—q + PoMW Gpcic—y + B1oGVAPCE + w;e

(4.3)

Es. (4.4)’te yer alan 2. denklem i¢in boy sarti:
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Es.(4.4)’te RECpc;,_, V€ RECpc;,_, olmak iizere 3 digsal yer almamaktadir. Bu duruma
gore ki=2 olacaktir. Denklemde yer alan igsel degiskenler ise MWGpc;, oldugu i¢in gi1=1

olacaktir. Bu durumda k1>g: olacagindan denklem boy sartina gore belirlenmistir denilebilir.

RECpc;y = A+ 6;MWGpc;: + 6,GV Apc;y + 635GV ALr; + §,PopDen;;s + 65Pop >
65, + +8sDdev;; + §,Dcrisis; + §gRECDCii—1 + SoRECDCii—_y + 81oMWGepl + &4

(4.4)

4.2.2. Rank sart1

Asagida yer alan 1. ve 2. Denklemin rank kosulu uygunlugunun incelemesi ic¢in

cizelge 4.4 olusturulmustur.

Cizelge 4.4. Rank Matrisi

MW TCgx RECsx GV Ape GVAls FopiDen Popé Dide, Deroy NWGoe. NWGae

Cizelge 4.4 e gore sifir degerlerinin oldugu siitundaki katsayilara gére 1. Denklem

i¢in rank sartinin incelenecegi matris olan A1 matrisi Es. (4.5)’te gosterilmistir.

Ay =[-8 5] (4.5)

A matrisi icin rank(A;) = 1 ‘dir. Sistemdeki i¢sel degisken sayisi oldugu i¢in g-1
den rank(A;) = 2 — 1 esitligi saglanir. Bu sonuca dayanarak 1. Denklem rank kosulunu

saglamistir denilir.

2. Denklem ig¢in rank sartinin incelenecegi matris olan A, matrisi Es. (4.5)’te

gOsterilmistir.
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Ay =[Fs —F] (4.5)

Az matrisi igin rank(A,) = 1 ‘dir. Sistemdeki igsel degisken sayisi oldugu i¢in g-1
den rank(A,) = 2 — 1 esitligi saglanir. Bu sonuca dayanarak 2. Denklem rank kosulunu

saglamistir denilir.

4.2.3. Esanh panel veri analizi sonuclar

Gorlndrde iliskisiz ii¢ asamali EKK yontemi uygulanarak elde edilmis sonuglar
Cizelge 4.5 ve 4.6°da derlenmistir. Olusturulan ¢izelgelerde 6 model kullanilmistir. Uretim
yapilarini géstermek amaciyla 3 farkli model tahmin edilmistir. Bu modelde tahmin edilen
her denklemde sektorler toplamlar1 yaklasik (GVAlry,, GVA2r; ,GVA3r;) 100 olacak
sekilde ayr1 ayr1 olusturulmustur. Bunun amaci1 kismi marjinal etkileri engellemektir. Ayni
yontem iki yas grubu olan Pop > 65;; ve Pop15 — 64,; degiskenleri i¢cinde uygulanmastir.
Korelasyonu 6nlemek icin bagimli degiskenler olan; atik iiretimi (MWGpc;,) ve geri

doniisiim seviyesi (RECpc;; ) degiskenlerinin 2 donem gecikmeleri de modele eklenmistir.

Cizelge 4.5°de yer alan ¢ikt1 sonuglarina bakildiginda tahmin edilen 6 model
istatistiksel olarak anlamlidir ve belirlilik katsayilari da tiim modeller i¢in %95’in tGzerinde

¢cikmustir.

Tahmin edilen modellerdeki degiskenler incelenecek olursa kisi basma diisen
belediyesel atik liretimi degiskeni Model 1,2 ve 6 i¢in istatistiksel olarak anlaml1 ve negatif
etkili bulunmustur. Belediyesel atik iiretiminin karesi degiskeni sadece Model 2 i¢in anlamli

ve pozitif etkili olarak saptanmistir.

Toplam gayri safi degiskeni sadece Model 2,4 ve 6 i¢in istatistiksel olarak anlaml1

ve pozitif etkili olarak bulunmustur.



Degiskenler
RECpc;,—
SH

p
RECpc;;_,
SH

P
MWGpc;,
SH
P
MWGcp?
SH
P
GVApc;,
SH
P
GVAlr;,
SH
P
GVA2r;,
SH
P
GVA3r;,
SH
P
GVA37?,
S.H
P
Pop > 65,
S.H
P
Pop15 — 64
S.H
P
PopDen;,
S.H
P
Ddev;;

S.H
P
Dcrisis;,
S.H
P
Constant
S.H
P
Gozlem
RZ
Ki- Kare ist.
P
DN MWGpc;;
DN GVA3r;,

Cizelge 4. 5 RECpcit Denklem Tahmin Sonuglar1

Model 1
.9334563***
1029312
0.000
-.0129976
1087787
0.905
-9025x107*
.000493
0.067
21x10-°
129x1010
0.103
3614x107
.000257
0.160
1.374364**
.5590346
0.014

.2691559
.2375588
0.257

.1498864**
.0753391
0.047
1216537
1.607768
0.940
5420771
1.024791
0.597
-24.16174**
11.73091
0.039

90

0.9553
1910.84
0.0000
21488.09524

Model 2
.8625072***
1037096
0.000
-077248
.1083828
0.476
-17464x10-7***
.0005843
0.003
371x10-10%**
137x1010
0.007
5984x107**
.0002467
0.015
1.677548***
5544603
0.002

-1.321873***
4840762
0.006
.2756514***
.0887326
0.002
-5418911
1.548292
0.726
1.244725
.988367
0.208
58.22311**
30.57639
0.057

90

0.9581
2058.13
0.0000
23536.38814

RECpc;;

Model 3 Model 4
.9129352*** .8243125***
.1048761 .1063557
0.000 0.000
-.0374523 -.1088339
.1095631 .1093246
0.732 0.319
8169x107 4294x107
.0005955 .0005982
0.170 0.473
-24x10° -175x10-10
163x1010 159x10-10
0.211 0.271
4312x107 7882x107***
.0002684 .0002752
0.108 0.004
.5959341** .7655416***
.2399388 .2350201
0.013 0.001

4080621

.2514869

0.105
-1.546657***
5064135
0.002
.0049059 .1104434
0751221 .0807255
0.948 0.171
826437 120095
1.57434 1.509183
0.600 0.937
.8444406 1.882392*
1.071818 1.075243
0.431 0.080
-26.46608** 70.0362**
12.14096 31.05316
0.029 0.024
90 90
0.9555 0.9584
1930.84 2075.79
0.0000 0.0000
20022.05882 12268.57143

Model 5
.9282828***
.103958
0.000
-.0405189
.1100962
0.713
562x107
.0004443
0.899
-135x101t
126x10-10
0.915
1629x107
.0002255
0.470

-4442312**
.1903027
0.020

.6471508**
.3026231
0.032

-.0216116
.0811955
0.790
4220267
1.592785
0.791
1.100348
1.146997
0.337
22.01591
16.69018
0.187

90

0.9552
1917.58
0.0000
20814.81481
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Model 6
T447345%**
.1065594
0.000
-.1501239
.1068245
0.160
-10241x10-7**
.0004959
0.039
133x1010
126x1010
0.291
664x106***
.0002326
0.004

3.072073
1.917513
0.109
-.0269464**
.0136332
0.048

-2.6887***
.6112859
0.000
.0868998
.0782409
0.267
-1.299444
1.514775
0.391
3.660484***
1.231246
0.003
92.64994
73.81036
0.209

90

0.9615
2250.44
0.0000
38500
59.62306

Notlar: I¢sel Degiskenler: MW Gpcy, ,RECpc;, , Dissal Degiskenler:MWGpcy_, , MWGpc;e_, , GVApcy, , GVApck , GVAlr,
,GVA2r;, , GVA3ry, , Pop > 65, , Pop15 — 64, , PopDen;, , Ddev;, , Dcrisis;, , MWGcp? , GVA3rZ . S.H: Stadart Hata. P: Olasilik

degerlerini géstermektedir DN: Déniim noktast..

* RE xR katsayilarin swrasiyla %10, %5, %1 anlamliliklarini géstermektedir.

Tarim, endustri ve hizmetlerin toplam iretimin icerisindeki paylarini gosteren

degiskenler olan GVA1lr;, ,GVAZ2r; ,GVA3r; degiskenler 6 modelde ayr1 ayr1 incelenmistir.

Model 1 ve 2 igin GVA1r; degiskeni istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkili olarak
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bulunmustur. Model 3 ve 4 i¢cin GVA2r;; degiskeni istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
etkili olarak bulunmustur. Model 5 i¢cin GVA3r;; degiskeni istatistiksel olarak anlamli ve
negatirf iken model 6 igin istatistiksel olarak anlamsiz olarak bulunmustur. Ayrica model 6

icin GVA3r{ degiskeni istatistiksel olarak anlamli ve negatif olarak gdzlemlenmistir.

Demografik ozelliklerin etkisini belirlemek igcin Pop > 65;, ve Popl5 — 64;;
degiskenleri modele eklenmistir. Bu degiskenlerden Pop > 65;; degiskeni sadece model 5
icin anlamli olarak bulunmustur. Pop15 — 64;; degiskeni model 2,4 ve 6 da anlamli ve

negatif etkili oldugu gozlemlenmistir.

Nifusun yogunlugunun etkisini 6lgcmek amaciyla kullanilan PopDen;; degiskeni

sadece Model 1 ve 2 i¢in istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bulunmustur.

Ayrica modelde 2 adet kukla degisken bulunmaktadir. Ulkelerin gelismislik
seviyesini gosteren Ddev;; kukla degiskeni tiim modeller i¢in istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur.

2008 krizini baz alarak olusturulan Dcrisis;; kukla degiskeni sadece Model 4 ve 6

icin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkili olarak bulunmustur.

Modellerin kisi basina diisen belediyesel atik miktarmi gosteren degisken olan
MWGpc;: degiskeninin doniim noktalarma bakilacak olursa yaklasik 12 bin ton ile 38 ton
arasinda degistigi gozlenmektedir. Model 6’da hizmetlerin gayri safi yurt i¢i hasila
icerisindeki yerini gosteren degisken olan GV A3r;, degiskenin doniim noktasi %59,6 olarak

gozlemlenmigtir.

Modeller icin Kuznets Egrisi hipotezi Cizelge 6’da atik tiretimi ile kisi basina diisen
belediyesel atik iiretimi degiskenleri kullanilarak test edilmistir. Karesel model parametreleri
model 3,4 ve 5 icin MWGpc;; > 0ve MWGcepZ < 0 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére

model 3,4 ve 5 ters U seklinde bir iliski sergilemektedir. Yani belediyesel atik {iretimi artarak
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bu 3 model icin hesaplanan ortalama esik degeri olan 17 bin tonu gegtigi zaman geri
doniisiim seviyesinin azaldigi goézlemlenmektedir. Bunun aksine model 1,2 ve 6 i¢in
MWGpcy;; <0 ve MWGcpZ > 0 oarak bulunmustur. Yani U seklinde bir iliski oldugu
g6zlemlenmektedir. Belediyesel atik miktar1 azalarak bu 3 model ortalamasi olan 27 bin tonu
gectigi zaman geri doniisiim seviyesinin arttigi gézlemlenmektedir. Model 6 da tciincul
sektor ve geri donusiim seviyesi arasindaki iliskiye bakacak olursak GVA3r;; > 0 ve
GVA3r?: <0 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore geri doniisiim seviyesi ile ligiinciil sektor

arasinda ters U seklinde bir iliski mevcuttur.

Cizelge 4.6°da yer alan ¢ikt1 sonuclarina bakacak olursak 6 model istatistiksel olarak

anlamhidir ve belirlilik katsayilar1 da tim modeller i¢in %99 un tzerindedir.

Modellerdeki degiskenler incelenecek olursa toplam gayri safi tiretim tiim modeller
icin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif ¢ikmistir ancak toplam gayri safi liretimin karesi

degiskeni sadece model 2,4 ve 6 icin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bulunmustur.

Geri doniisiim seviyesi degiskeni Model 2 ve 6’da istatistiksel olarak anlamli ve

pozitif etkili olarak saptanmistir.

Tarim, Endiistri ve Hizmetlerin toplam iretimin igerisindeki paylarini gosteren
degiskenler olan GVA1lr;, ,GVA2r; ,GVA3r; degiskenlerin higbir model icin istatistiksel

olarak anlamli bulunamamustir.

Demografik ¢zelliklerin etkisini belirlemek igin eklenen degiskenlerden Pop > 65;;

ve Pop15 — 64, degiskenleri higbir model i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunamamastir.

Demografik ozelliklerden bir digeri olan niifus yogunlugunun etkisini belirlemek
amaciyla kullanilan PopDen;; degiskeni tiim modeller icin istatistiksel olarak anlamli ve

pozitif oldugu goriilmiistiir.
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Degiskenler MWGpc;,
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
MWGpc;_4 AABTTAT*** A277917*** 4537238*** .4408088*** .4586068*** 4357995***
S.H .0871468 .0867476 .086726 .086765 .0868549 .0877364
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MWGpc,_, .5850713*** .5889806*** .5842292%*** .5846525%** .5829919*** .583006***
S.H .0888685 .0875516 .0890846 .0882423 .0892815 .0883202
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GVApc;, .2844617** .3669423*** .2596222** .3023119*** .2410097* .3125194**
S.H 1383124 1253005 1301406 1169208 1265487 1247299
P 0.040 0.003 0.046 0.010 0.057 0.012
GVApc%t -629x10°7 -847x10-7** -625 x107 -7x107* -548x107 -703 x10-7*
S.H 441x108 403x108 448x108 394x108 43x107 407x107
P 0.153 0.035 0.163 0.076 0.203 0.084
RECpc;; -8.17881 -12.86115** -3.085186 -12.05806 -4.376306 -16.73376*
S.H 5.286898 6.318517 7.737858 9.284087 7.320556 9.844692
P 0.122 0.042 0.690 0.194 0.550 0.089
GVAlr, 59.09545 74.64489
S.H 68.70163 65.80359
P 0.390 0.257
GVA2ry, -21.89314 -6.844912
S.H 23.34049 22.83815
P 0.348 0.764
GVA3r;, 16.27998 -7.836082
S.H 23.16726 24.5039
P 0.482 0.749
Pop > 65, 26.57158 13.81488 13.21845
S.H 27.88268 35.26728 40.10717
P 0.341 0.695 0.742
Pop15 — 64, -75.44626 -80.33629 -110.0083
S.H 46.46352 60.02953 73.79665
P 0.104 0.181 0.136
PopDen,;, 26.63054*** 35.3868*** 27.74753*** 33.14302*** 27.25478*** 31.73752%**
S.H 9.686573 11.67079 9.67811 10.66306 10.25504 10.71453
P 0.006 0.002 0.004 0.002 0.008 0.003
Ddev;; -256.9698 -305.1992 -218.564 -249.5365 -197.9426 -277.6942
SH 218.6931 197.6875 212.3607 198.3342 212.4867 209.2046
P 0.240 0.123 0.303 0.208 0.352 0.184
Dcrisis;, -41.71787 -48.62097 -123.8795 -77.98859 -120.6541 -19.59148
SH 125.18 120.881 142.7646 143.0025 151.6303 156.4176
P 0.739 0.688 0.386 0.586 0.426 0.900
Constant -5774.417*** -1645.085 -4719.451%** -128.9059 -6172.431*** 2372.937
SH 1602.139 2730.489 1221.722 3328.63 2185.039 6114.629
P 0.000 0.547 0.000 0.969 0.005 0.698
Gozlem 90 90 90 90 90 90
R? 0.9989 0.9989 0.9989 0.9989 0.9988 0.9989
Ki- Kare Ist. 78269.82 80205.32 78248.97 79152.44 77819.48 78924.80
P 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
DN GVApc;; 22612,21781 21661,2928 20769,776 21593,70714 21989,93613 22227,55334

Notlar: I¢sel Degiskenler: MW Gpcy, ,RECpc;, , Dissal Degiskenler:MWGpcy_, , MWGpc;e_, , GVApcy, , GVApck , GVAlr,
,GVA2r;, , GVA3ry, , Pop > 65, , Pop15 — 64, , PopDen;, , Ddev;, , Dcrisis;, , MWGcp? , GVA3rZ . S.H: Stadart Hata. P: Olastlik

degerlerini gostermektedir DN: Doniim noktasi.. * | ** *** katsayilarin swrasiyla %10, %5, %1 anlamhliklarm: gostermektedir.

Modelde 2 adet kukla degisken bulunmaktadir. Ulkelerin gelismislik seviyesini gdsteren
Ddev;; kukla degiskeni tiim modeller i¢in istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. 2008
krizini baz alarak olusturulan Dcrisis;; kukla degiskeni tim modeller ic¢in istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur.
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Modellerin doniim noktalarina bakilacak olursa yaklasik 22 bin dolar civarinda

oldugu gbzlenmektedir.

Modeller igin Kuznets Egrisi hipotezi Cizelge 6 te atik {iretimi ile gayri safi iiretim
degiskenleri kullanilarak test edilmistir. Karesel model parametreleri tim modeller igin
GVApc;; > 0 ve GVApci < 0 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére 6 modelde ters U
seklinde bir iligki sergilemektedir. Yani gayri safi liretimin artarak hesaplanan ortalama esik
degeri olan 22 bin dolar1 gectigi zaman belediyesel atik iiretimi miktarinin azaldig:

g6zlemlenmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyanin olusumundan bu yana gegen 4.5 milyar yilda gezegenimiz gerek ig
etkenler gerekse dis etkenlerin tetikledigi sayisiz degisimlerden ge¢mistir. Bu degisimlerin
yasandig1 sirada pek ¢ok bitki ve hayvan turii de diinyada yasamini siirdiirmiistiir. Ancak bu
tirlerden sadece ortama en iyi uyum saglayanlar giinimize kadar soylarini devam
ettirmiglerdir. Barnosky (2011)’nin ¢aligmasinda bahsettigi gibi Son 3.5 milyar yilda

dinyada evrimlestigi tahmin edilen dort milyar tirin yaklasik %99'u yok olmustur.

Bu tilrellerden “homo sapiens sapiens” yani “modern insan” giiniimiizden 200 ile
300 bin y1l dnce evrimlesmenin ilk evrelerinde doga kosullarina ayak uydurarak soyunun
tiikenmesini Onlemis bulunmaktadir. Yalniz su anda geriye bakildiginda islerin insanlik
adma degistigi goriilmektedir. Insanhgin siirekli kendini gelistirmek ve her zaman daha
lyisini aramak i¢in sarf ettigi ¢caba sonucunda artik doganin insanlara ayak uydurdugu
gorilmektedir. Bunu diinya tizerinde bu genislikte yapabilmis tek tiir de sadece “homo
sapiens sapiens” yani “modern insanlardir”. Ancak bu durumun sorumlulugunda diinyada

yasayan biitlin canlilar adina alindig1 insanlik tarafindan alindig1 unutulmamalidir.

Ozellikle sanayi devriminden sonra insanlik {iretimde eskisi kadar caba sarf etmek
zorunda kalmadigi i¢in bilim ve teknik sanayi devriminin dncesine gore kiyaslanmayacak
derecede hizla geliserek medeniyetimizi bu giine getirmistir. Diinya genelinde artan bu refah
niifusun hizla artmasina ve yasam kalitesinin yiikselmesine yol agmistir. Artan bu niifusun
ihtiyaclarinin karsilanmasi adina dogal kaynaklar daha fazla ve hoyratca kullanilmistir. Bu
kullanimin sonucunda giiniimiizde hava, toprak ve su kirliligi gibi yasanan ¢evre sorunlar1

ile yiizlesilmektedir.

Cevreye verilen bu zararlar1 6nlemek adma giiniimiizde OECD, Avrupa Birligi ve
Birlesmis milletler gibi iilke gruplar1 ve birlikler bu konu iizerine ¢esitli anlagmalar ve

calismalar diizenlemektedirler. Ornegin Birlesmis Milletler iiye iilkeleri tarafindan 2015



52

yilinda imzalanan Paris anlagmasi kiiresel ortalama sicaklik artisini sanayilesme Oncesi
seviyeler olan 2°C'nin ¢ok altinda tutmak ve sicaklik artigin1 sanayilesme Oncesi seviyeler
olan 1,5°C nin iizerinde sinirlandirmak ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi uyum
saglama yetenegini artirmak ancak bunu yaparken gida iiretimini tehdit etmeyecek sekilde
iklim direncini ve diisiik sera gazi emisyonu gelisimini tesvik etmek gibi cesitli amaglar1
bulunmaktadir. Atik iiretimi ve geri doniisiim seviyesi i¢in ise OECD f{ilkeleri 2022 yilinda
kiirsel plastik goriiniimii bashg: altinda ekonomik etkenlerin gevresel etkileri ve politika
secenekleri adli bir calisma yayimlamistir. Bu ¢calismada atik, geri dontisiim, bertaraf, sizint1
ve sera gazi emisyonlar1 dahil olmak tizere kiiresel olarak plastigin tiim yasam dongiisii
iizerinde durur ve plastigin yagsamini daha dongiisel bir hale getirmek adina yontemler 6ne

surer.

Cevre sorunlar1 ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskinin analizi i¢in bir¢ok yontem
mevcuttur. Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) de bunlardan biridir. CKE hipotezi eger
ekonomik gelismislik seviyesi artarsa bunula birlikte ¢cevreye verilen zararinda artacagini

ancak belli bir tepe noktasina ulastiktan sonra ¢evreye verilen zararin azalacagi yoniindedir.

Hava kirliligi ile ilgili literatlirde ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Ancak toprak, hava
ve su kirliligini de ilgilendiren atik iiretimi ve bu atiklarm geri doniisiimii esanli panel veri
analizi yontemi ile fazla incelenmemistir. Bu ¢alismada balkanlarda bulunan OECD iilkeleri
verileri esanli panel veri analizi yontemi ile incelenmistir. CKE hipotezi ilk denklemde
Cizelge 4.5 de geri doniisiim seviyesi ile atik liretimi arasinda test edilmisken, Cizelge 4.6’da

ekonomik gelismislik ile atik tiretimi arasinda test edilmistir.

Cizelge 4.5’de ¢ikan sonuglar CKE hipotezi baglaminda degerlendirilecek olunursa
Model 3,4 ve 5 i¢in geri doniisiim seviyesi ile atik {iretimi arasinda ters U seklinde bir iliski
mevcuttur denilebilir. Bu modeller i¢in belediyesel atik iiretimi artarak esik degerini astig1
taktirde geri doniisiim seviyesinde bir azalig olacag1 gozlemlenmektedir. Bu iligki detayl
olarak incelenecek olursa; Model 3 ve 4 igin ikincil sektor olan endlistri anlamli ve pozitifken
Model 4’de demografik degisken olan 15-64 yas araliginda olan bireylerin oran1 degigkeni

anlaml1 ve negatif bulunmustur. Bu iki sonug birlikte degerlendirilirse endistrilerde retilen
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atiklarin geri doniisiime daha uygun olmasi esik degerine gelene kadar geri doniisiim
iizerinde bu pozitif etkiyi yarattig1 sdylenebilir. Ancak toplumun aktif bireylerinin bu konu
hakkinda hassas olmamalar1 esik degerinin asilmasindan sonra azalan geri doniisiim oranini
aciklayabilir. Model 5 ayri olarak incelendiginde hizmetler sektoriiniin payr anlamli ve
negatif olarak bulunmusken demografik degisken olan 15-64 yas araliginda olan bireylerin
orani anlamli ve pozitif olarak bulunmustur. Bu iki sonug birlikte incelenirse hizmetler
sektorii geri doniisiim oranmi azaltmakta iken niifusun aktif kesimi bu orani arttirmaktadir.
Yani toplumun aktif bireyleri hizmetler sektoriinde geri doniisiim konusundaki hassasiyeti
esik degerine ulasana kadarki artis1 aciklayabilirken ticilinciil sektoriin pay1 esik degerinden

sonraki azalmay1 anlamli kilar.

Cizelge 4.5 i¢in CKE hipotezi model 6 da geri doniisiim seviyesi ile hizmetler
sektorii arasinda simanmistir. Cikan sonugta ters U seklinde bir iligki oldugu saptanmustir.
Yani hizmetler sektoriindeki artis esik degerini agig1 taktirde geri doniisiim seviyesinde bir
diistis olacaktir. Bu sonug¢ yukarida belirtilen endiistriyel atik ile hizmetlerin trettigi atiklar
arasinda yapilan degerlendirmeyi destekler niteliktedir. Hizmetler sektdrinde turizm
hizmetlerine bakacak olursak buradaki atiklarm agirlikli olarak geri doniisiimii zor olan
ambalajlama Triinleri oldugu goriilmektedir. Avrupa Palemantosunun 2021 yilinda
yayimladig1 ve eurostat’in veri bankasindan 2018 yili i¢in alinan verileri kullandigi AB'de
plastik atik ve geri doniistim: gergekler ve rakamlar baslikli yaziya gore Avrupa’da 1 yil
icerisinde iiretilen atiklarin %39.9 gibi bir ¢ogunlugu turizm sektoriinde de bolca iiretilen
ambalaj atiklardir. Bu oran diger iiretilen plastik atiklar arasinda acik ara farkla birinci sirada
bulunmaktadir. Bu ¢alismada yer alan iilkelerden Tiirkiye ve Yunanistan i¢in turizm 6nemli
bir gelir kaynagi oldugu bilinmektedir. S6z konusu iilkeler i¢in turizm sektoriinde yasa
belirleyiciler tarafindan dilizenlemeler getirilerek iiretilen atik miktarinin azaltilmasi

saglanabilir.

Cizelge 4.5’de Model 1,2 ve 6 i¢in geri doniisiim seviyesi ile atik iiretimi arasinda
U seklinde bir iliski mevcuttur denilebilir. Bu modeller i¢in belediyesel atik iiretimi azalarak
esik degerini agt1g1 taktirde geri doniisiim seviyesinde bir artig olacagi gdzlemlenmektedir.
Bu durumun degiskenler acisindan detayli bir sekilde incelenmesi daha manali sonuglar

verecektir. Model 1 ve 2 i¢in bakilacak olursa tarim sektorii her iki modelde de anlamli ve
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geri doniisiime pozitif bir etki yaptigi gozlemlenmektedir. Demografik degiskenlere
bakilacak olursa niifus siklig1 her iki model i¢in anlamli ve pozitifken model 2 de buna ek
olarak 15-64 yas araliginda olan bireylerin orani degiskeni de anlamli ancak negatif
bulunmustur. Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde aktif niifusun tarimsal anlamda geri
doniisiime olan yaklasimi baslarda negatif etkiye sebep olurken sonrasinda tarim
sektoriindeki gelisim bu geri doniisiim seviyesini pozitif yonde etkilemistir denilebilir.
Tarim sektoriiniin geri doniistimii olumlu yonde etkilemesi olusan atiklarin hayvancilikta
saman tarimda giibre olarak kullanilmasi gibi 6rneklerle agiklanabilir. Diger bir ifade ile
diger sektorlere nazaran kendi icerisinde atik verim dongiisiiniin daha 1iyi isledigi
sOylenebilir. Model 6, tek basina incelenecek olursa gayri safi yurt i¢i iiretim pozitif ve
anlamli iken demografik degiskenlerden sadece 15-64 yas araliginda olan bireylerin orani
degiskeni anlamli ve negatif olarak bulunmustur. Bu durum model 1 ve 2 de bulunan artig
ve azalisla paralel nitelik tasimaktadir. Ancak burada sektdrel bazda bir degerlendirmeden
ziyade tiim sektorlerin toplami olan gayri safi iiretim ile bir degerlendirme yapilmasi

gerekmektedir.

Cizelge 4.6’da ¢ikan sonuglar CKE hipotezi baglaminda degerlendirilecek
olunursa ¢izelgede yer alan 6 model i¢inde ters U seklinde bir iliski mevcuttur. Diger bir
ifade ile CKE hipotezi saglanmistir denilebilir. Gayri safi liretim artarak esik degeri olan
ortalama 22 bin dolar seviyesine ulastiktan sonra ¢evreye verilen zarar azalacaktir. Bu iligki
modeller i¢in sektor ve demografi bazinda incelemek yararh olacaktir. Sektorler bakimimdan
tiim modeller i¢cinde anlamli bir sonu¢ bulunamamistir. Ancak gayri safi liretim degiskeni
biitlin degiskenler i¢in pozitif ve anlaml olarak bulunmustur. Segili {ilke gruplarinin niifus
sikligin1 gésteren PopDen;, degiskenine bakilacak olursa biitiin modeller i¢in pozitif etkili
ve anlamli oldugu goriilmektedir. Bu bulgular birlikte degerlendirilirse iiretimin sektorel
bazdan ziyade topluca olarak modele kattigi anlamin daha manali oldugu disiiniilebilir.
Bununla birlikte, niifus yogunlugu secilen iilke gruplar1 i¢in atik {iretimini arttirdig1 da
goriilmektedir. Bu durum iilkelerin niifus planlamasi yoluyla veya niifusu gereksiz atik
Uretimini azaltmak adina egiterek ¢oziimlenebilir. Bu sonuca dayanarak egitim durumunun
atik iiretimine etkisi tizerine etkileri ileride bu iilke gruplar1 i¢in arastirilirsa ¢ikan sonuglar

daha da detaylandirilabilir.
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Tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde esanli denklem sistemi belediyesel
atik tiretimi ve geri doniisiim seviyesi arasinda ¢ift yonlii ve pozitif bir iligkinin oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira geri doniisiim seviyesi ile atik tiretimi CKE hipotezi ile
incelendiginde sektorlere gore geri donisiim seviyelerinin arttigt ve azaldigi
gozlemlenmistir. Yapilan analizlerin sonucunda CKE hipotezi segili tlkeler i¢in temelde
saglanmistir. Diger bir ifade ile iilkelerin belirli bir gelismislik diizeyini astiktan sonra
cevreye verdikleri zarar azalacaktir. Geri doniisiim ve atik iiretimi bakimmdan enddstri
sektoriine incelendiginde once artan bir geri doniisiim orani goriilmektedir. Ancak esik
degerine ulasildiktan sonra artan atik {retimi ve azalan bir geri doniisim orani
gozlemlenmektedir. Endiistride iiretilen atiklarin geri doniisim orani yiiksek materyaller
olmas1 bu azalisin nedenini toplumun bu konu iizerindeki bilgisinin ve dikkatinin yeterli
olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Bu yiizden ilkokul diizeyinden baglayarak geri
doniigiimiin yararlar1 ve gereksiz plastik kullanimini azaltict yonde egitimler verilmesinin
onemli oldugu disiiniilmektedir. Hizmetler sektoriine bakildiginda bu durumun tersi
goriilmektedir. Bunun i¢in turizm sektoriiniin tek kullanimlik tiriinlere meyilli olmasi bu
durumun nedeni olarak disiiniilmiistiir. Bunun engellenmesi i¢in kanun koyucularin tek
kullanimlik {iriinlerin aliminda sektoriin paydaslarina yonelik koyacagi smirlamalarin atik

iiretimi oranmi diisiirmede etkili olacag diisiiniilmektedir.

Geri doniisiim seviyesi ve belediyesel atik tiretimi arasindaki ters U seklindeki grafik
Tirkiye Ozelinde degerlendirilecek olursa; artan atik iiretiminin azaltilmasi son derece
onemlidir. Clinkii Tiirkiye arastirmada yer alan diger iilkelerden ¢ok daha fazla miktarda
atig1 para karsilig1 depo, geri doniisiim veya imha islemlerinden birini uygulamaktadir. Kisa
vadede atik karsiliginda alinan bu paralarin ekonomiye katkisinin oldugu diisiiniilmekle
birlikte ¢evreye verilen zararlar neticesinde uzun vadede getirdiginden fazlasini gotiirecektir.
Plastik atiklardaki geri doniistiiriilme orani hali hazirda diisiik oldugu bilinilmektedir. Bu
atiklar geri doniistiiriilseler plastiklerin yapisindan kaynakli 2 ve ya 3 kez daha bir doniisiim
gecirebilirler. Boylece daha fazla doniisiimiin uygulanamayacagi atiklarin ekonomiye

maliyeti ve gevreye verdikleri zararlar zamanla birikerek artacaktir.
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