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0oz

Bu calisma, Turkiye'de kamu harcamalari, kamu gelirleri, kisi basina disen gelir, fosil yakit
ve yenilenebilir enerji kullaniminin gevresel siirdirilebilirlik Gzerindeki etkilerini analiz
etmektedir. Cevresel strdurilebilirlik gostergesi olarak Yik Kapasitesi Faktord (LCF)
kullanilmistir. Yik kapasitesi faktord, doganin arz yoni ile insanlarin dogal kaynaklara olan
talebinin oranlanmasi ile ulasilan bir deger olmaktadir. Yik kapasitesi faktortiniin hem
biyokapasite hem de ekolojik ayak izini icermesi nedeniyle cevresel analizlerin daha genis
bir perspektiften yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda 1965-2023 dénemine
ait yillik verilerle gerceklestirilen analizde, degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli
iliskileri belirlemek icin Fourier Bootstrap ARDL (FBARDL) sinir testi ydntemi uygulanmistir.
Calisma sonuglari, kamu harcamalarinin ¢evresel siirdirilebilirlik izerinde olumsuz, kamu
gelirlerinin ise olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, kisi basina
disen gelir artisinin gevre kalitesini olumsuz etkiledigi, buna karsin yenilenebilir enerji
kullanimindaki artisin cevresel sirdurdlebilirligi destekledigi belirlenmistir. Bulgular,
Turkiye'de surdirilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmekicin kamu maliyesi politikalarinin
cevreyi dikkate alacak sekilde yeniden yapilandirilmasi gerektigini gostermektedir.
Calisma, Turkiye tzerine maliye politikasi degiskenleri ile LCF arasindaki iligkiyi inceleyen
onci ¢alismalardan biri olmasi agisindan literatiire 6zguin bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yik Kapasitesi Faktorl, Kamu Harcamalari, Kamu Gelirleri,
Yenilenebilir Enerji, Fourier Bootstrap ARDL.

IMPACT OF FISCAL POLICY ON ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY: EMPIRICAL FINDINGS FROM TURKIYE
WITH FRACTIONAL FOURIER BOOSTRAP ARDL METHOD

ABSTRACT

This study analyzes the effects of public expenditures, public revenues, per capita income,
fossil fuel and renewable energy use on environmental sustainability in Tirkiye. The
Load Capacity Factor (LCF) was used as an indicator of environmental sustainability. The
load capacity factor is a value obtained by proportioning the supply side of nature with
people’s demand for natural. Since the load capacity factor includes both biocapacity
and ecological footprint, environmental analyses can be performed from a broader
perspective. In this context, in the study carried out with annual data for 965-2023, the
Fourier Bootstrap ARDL (FBARDL) bounds test method was applied to determine the
short- and long-term relationships between the variables. The study results revealed that
public expenditure has a negative effect on environmental sustainability, while public
revenues have a positive effect. In addition, it has been determined that the increase in per
capita income negatively affects environmental quality, whereas the growth in renewable
energy use supports environmental sustainability. The findings show that public finance
policies should be to consider the environment to achieve sustainable development goals
in Turkiye. The study offers an original contribution to the literature as it is one of the
pioneering studies examining the relationship between fiscal policy variables and LCF in
Turkiye.

Keywords: Load Capacity Factor, Public Expenditures, Public Revenues, Renewable

Energy, Fourier Bootstrap ARDL.
[An extended English abstract is available at the end of the article.]
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1 Giris

Son yillarda g¢evresel bozulma tehlikesi diinya genelinde daha
goriiniir hale gelmistir. Artan niifus, tilketim kaliplari, kentlesme ve
sanayilesme siiregleri, enerji talebinde 6nemli artiglara ve dolayisiyla
fosil yakit tiiketiminin yiikselmesine neden olmustur (IPCC, 2023;
Persakis, 2024). Fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda atmosfere salinan
karbondioksit (CO:), metan ve diazot monoksit gibi sera gazlari, iklim
degisikliginin temel nedenleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle insan
faaliyetlerinden kaynaklanan CO: emisyonlarinin devam etmesi, iklim
sistemleri tizerinde ciddi etkiler yaratacak ve toplumun tiim kesimlerini
olumsuz etkileyecektir (Behera vd., 2024). Bu durum, gevresel
bozulmanin Onlenmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanmn saglanmasi
icin sera gazi salimlarimimn azaltilmasini kaginilmaz bir hedef haline
getirmistir. Arastirmacilar ve politika yapicilar, ekonomik gelismislik
diizeyi ne olursa olsun, kiiresel sicaklik artigini sinirlamanin cevre
tahribatin1 azaltmada belirleyici oldugu konusunda ortak bir goriise
sahiptir (IPCC, 2023). Bu ¢ergevede, giiniimiiz kalkinma anlayisinda
dogal kaynaklarin plansiz ve yogun kullanimi, g¢evre kalitesi ve
stirdiiriilebilirlik {izerinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Ozellikle
ekonomik biiylime, enerji arz giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin bir arada gozetilmek zorunda oldugu Tiirkiye gibi tilkelerde
bu riskler daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda yalnizca enerji ve dogal
kaynak kullanimi degil, ayn1 zamanda etkin kamu politikalarinin ve
uluslararast is birligini desteklemek amaciyla kurulan organizasyonlarin
ve girigimlerin de kritik bir rol oynadig: goriilmektedir.

Birlesmis Milletler (BM), Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD), Avrupa Birligi (AB) ve Diinya Bankasi gibi kuruluslar,
stirdiiriilebilir bir gelecegin ancak cevresel ve ekonomik hedeflerin
uyumlastirilmasiyla miimkiin olabilecegini vurgulamaktadir. Bu
cergevede kabul edilen Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG’ler) ve
Paris Tklim Anlasmasi, biiyiimenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine
uygun sekilde gerceklestirilmesini amaglamaktadir. Ancak bu hedeflerin
basarisi, yalnizca ¢evre politikalarina degil, ayni zamanda etkin maliye
politikalarina da baglidir (Sachs vd., 2019). Kamu harcamalarinin ¢cevre
dostu projelere yonlendirilmesi ve kamu gelirlerinin siirdiirtilebilir
yatirimlarin  desteklenmesinde kullanilmasi, iklim degisikligiyle
miicadelede ve kaynaklarin verimli kullaniminda kritik bir rol
oynamaktadir (Mohan, 2021). Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
bu siirecin 6nemi daha da artmaktadir. Zira hizli ekonomik biiyiimenin
cevresel etkilerini dengelemek hem ulusal kalkinma planlarinin basarisi
hem de uluslararast taahhiitlerin gereklilikleri agisindan temel bir
zorunluluktur. Bu ¢ergevede, Tiirkiye’nin mevcut ekonomik ve gevresel
goriiniimiiniin, stirdiiriilebilirlik hedefleri baglaminda degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Tirkiye, hizli biilylime gosteren gelismekte olan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Artan sanayilesme, kentlesme ve niifus artisiyla birlikte,
enerji talebi de yiikselmistir. Bu durum, fosil yakit kullanimia dayali
emisyonlar1 artirarak ¢evresel baskilarin yogunlagsmasina neden
olmugtur. Tirkiye, yilda yaklasitk 560 milyon ton CO: emisyonu
iiretmekte (TUIK, 2022) ve 86 milyona yaklasan niifusuyla (TUIK,
2024) kiiresel emisyon hacminin yaklasik %6,5’ini olusturmaktadir. Bu
durum, Tiirkiye’yi kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir
aktor haline getirmektedir. Mevcut durum dikkate alindiginda, emisyon
oranlarinin azaltilmasi, ¢evre kirliliginin dnlenmesi ve siirdiirtilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmast temel bir strateji olarak 6ne g¢itkmaktadir.
Tiirkiye, yenilenebilir enerji tiikketim oranint siirekli artirmakta olup,
2023 yili verilerine gore bu oran %18,7 seviyesine ulagsmis ve llke
Avrupa iilkeleri arasinda 12. sirada yer almistir. Bununla birlikte, Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’nin (2024) projeksiyonlarina
gore, Tiirkiye’nin CO: emisyonlarinin en ge¢ 2038 yilinda zirveye
ulagmasi ve bu tarihten sonra diisiise gegerek, 2053 yilinda net sifir
emisyon hedefine ulagsmasi planlanmaktadir. Bu hedefler, Tiirkiye nin
stirdiiriilebilir kalkinma siirecinde yenilenebilir enerji yatirimlarina
verdigi Onemin ve kamu politikalarinin gevresel siirdiirtilebilirlik
cabalarina entegrasyonunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Bu dogrultuda ¢evre tizerindeki insan etkilerini 6lgmek amaciyla farkli
gostergeler gelistirilmistir.

Bu ¢ergevede elde edilen 6n degerlendirmeler, Tiirkiye’de kamu
maliyesi politikalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinin
daha ayrmtili bigimde analiz edilmesi gerektigini gostermektedir.
Tiirkiye tizerine yapilan pek ¢ok ampirik ¢aligmada (Aslan, 2025; Dam
& Sarkodie, 2023; Afshan & Yagoob, 2023; Giineysu, 2023), Cevresel
Kuznets Egrisi' (EKC) ve Yik Kapasitesi Faktorii Egrisi> (LCC)
hipotezlerinin gegerli oldugu; ancak kisi basina diisen gelir diizeyinin
cevre kalitesini iyilestirecek esige heniiz ulagmadigi ortaya konulmustur.
Bu durum, ekonomik biiylimenin mevcut asamasinda gevre tizerindeki
baskilarin belirgin oldugunu ve kamu maliyesi araglarmin gevresel
sonuglar tizerindeki roliiniin daha sistematik bigimde incelenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Calismada kamu harcamalar1 (KH) ve
kamu gelirleri (KG) temel agiklayict degiskenler olarak ele alinmakta;
ekonomik bilylime, yenilenebilir enerji kullanimi, sanayilesme, niifus
artigi, disa agiklik ve CO: emisyonlar1 gibi degiskenler ise modelde
kontrol degiskenleri olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de kamu maliyesi gostergeleri, kisi bagina diisen
gelir ve yenilenebilir enerji kullanimmin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
iizerindeki etkilerini kisa ve uzun dénemli bir perspektifle analiz etmeyi
amaclamaktadir. Literatiirde, kamu harcamalar1 ve kamu gelirlerinin
cevresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerine iliskin bulgularin
sinirlt oldugu ve ozellikle gelismekte olan iilkeler baglaminda bu
iliskinin yeterince incelenmedigi goriilmektedir. Tiirkiye 6zelinde ise,
kamu maliyesi degiskenlerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik gostergesi
olarak LCF iizerindeki etkisini dogrudan ele alan ampirik ¢alismalar
bulunmamaktadir. Bu kapsamda ¢alismada, ¢evrenin hem arz hem de
talep yontinii dikkate alarak cevresel kaliteyi daha kapsayict sekilde
Olcen LCF bagimli degisken olarak tercih edilmistir. Ayrica, 1965-2023
donemini kapsayan genis bir zaman diliminin kullanilmasi, ekonomik,
sosyal ve gevresel doniisiimlerin uzun vadeli etkilerini gézlemleme
imkanit sunmaktadir. Ekonometrik analiz siirecinde degiskenler
arasindaki kisa ve uzun dénemli iliskileri tespit etmek amaciyla Fourier
Bootstrap ARDL (FBARDL) smir testi kullanilmisti. FBARDL
yontemi, yapisal kirilmalarin ve periyodik dalgalanmalarin modele
esnek bigimde entegre edilmesini saglarken, kiigiik orneklemlerde
yiiksek giivenilirlik sunmasi bakimindan geleneksel ARDL modellerine
kiyasla Onemli {Ustiinliikler tasimaktadir. Bu yoniiyle c¢alisma,
Tirkiye baglaminda maliye politikasi, ekonomik biiyiime ve enerji
doniisiimiiniin gevresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini biitiinciil
bir gergevede degerlendiren 6zgiin bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

2 Teorik arka plan ve literatiir taramasi

2.1 Teorik literatiir

Calismada, maliye politikasinin iki temel arac1 olan kamu harcamalari
ve kamu gelirlerinin dikkate alinmasiyla, maliye politikasinin ve
yenilenebilir enerjinin ¢evre lizerindeki etkisi incelenmistir.

Calismada dikkate alinan yiik kapasitesi faktori kavrami, dogadaki
arz yoniiniin insanlarin dogal kaynaklara karst olusan talebin oranini
ifade etmektedir. Ekolojik anlamda ise yiik kapasitesi faktorii, insanlarin
olusturdugu yiikiin doga tarafindan karsilanma giiciinii gostermektedir.
Bu kapsamda ele aliman ve hem biyokapasite hem de ekolojik ayak
izinin i¢erdigi yiik kapasite faktorii, daha genis bir perspektiften ¢evresel
analizlerin yapilmasma olanak saglamaktadir (Siche vd., 2010). Bir
baska ifadeyle yilik kapasite faktorii, biyokapasite ile ekolojik ayak
izini belirli bir ekolojik ¢izgide birlestirerek analiz etmektedir (Pata ve
Isik, 2021). Yiik kapasitesi faktorii, bir iilkedeki vatandaslarin ¢agdas
yasam tarzina uygun olarak yagami siirdiirmedeki yeteneklerini ifade
etmeye yardime1 olmaktadir. Ayrica hava, su ve toprak kalitesini ve bu
kaynaklarin kirletilmesini ayni anda degerlendirilme altina alinmasina
imkan saglamaktadir. Dolayisiyla yiik kapasitesi faktorii, bir tilkedeki
toplumun gevre iizerinde olusturdugu baskiy1 ve dogaya kars1 olusan
talebin ne ol¢iide karsilandigini gostermesi agisindan 6nemli ve giiglii
bir ¢evresel degerlendirmeyi listlenen kavram olarak kabul edilmektedir
(Awosusi vd., 2022). Yiik kapasitesi faktoriiniin maliye politikasi ile

! Cevre kosullarinda meydana gelen bozulmalara bagli olarak kisi bagina diisen gelir diizeyi arasinda ortaya
gikan hipotetik iligkiyi agiklamaktadur.

* Kisi bagina diigen gelir diizeyi ile gevresel kalite arasinda U-seklinde bir iliskinin olabilecegini ifade
etmektedir. Bu egri hem ekolojik ayak izinin hem de biokapasitenin ayni anda analiz edilmesini saglamas:
nedeniyle daha kapsamli bir ¢evresel degerlendirnin yapilmasina olanak tanimaktadir.
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etkisi kamu harcamalar1, kamu gelirleri, ekonomik biiylime, vergi gelir
politikas1 ve kamu borg¢ yiikiindeki siirdiiriilebilirlik iizerinde 6nem
arz etmekte ve maliye politikasinin uygulanma ve etkinlik simirlarini
¢izmede yardimct olabilmektedir.

Maliye politikalarinin uygulanma siirecinde iklim degisikliginin
etkileri gozetilerek alman dnlemler ayn: zamanda g¢evre politikalariin
ylritildiginii belirtmekte ve Yesil Keynesgilik kavramini ortaya
¢ikarmaktadir. Yesil Keynescilik kavramini savunanlara gore, mali
politikalarda alinacak Onlemler, c¢evrenin bozulmasini durdurmada
oldukca etkili sonuglarmn elde edilmesini saglayacaktir (Goldstein &
Tyfeld, 2018).

Pigou anlayigina gore, negatif digsalligin olustugu bir baska
ifadeyle kirliligin s6z konusu oldugu durumlarda, optimum vergi
politikast ile negatif dissalligin igsellestirilmesi miimkiin olacaktir
(Adebayo & Samour, 2023). Ancak bu yaklagim pratikte bazi kisitlarla
karsilasmaktadir. Pigoucu vergilendirme, ¢evresel zararin marjinal
toplumsal maliyetini dogru bi¢imde belirlemeyi gerektirir. Fakat
Bovenberg ve de Mooij (1994), mevcut vergi sistemlerinin halihazirda
carpitict etkiler tasidigini ve bu nedenle gevresel vergilerin optimal
diizeyinin genellikle Pigou diizeyinin altinda kalmasi gerektigini ileri
siirmektedir. Bunun nedeni, ¢evresel kalite gibi kamu mallarinin biit¢e
icerisinde diger harcama alanlariyla rekabet halinde olmasidir. Kamu
fonlarinin marjinal maliyeti arttik¢a, gevresel politikalarin uygulanmasi
da daha maliyetli hale gelir. Bu baglamda, cevresel digsalliklarin
yalnizca vergilendirme yoluyla degil, daha genis kapsamli maliye
politikalariyla, 6zellikle de kamu harcamalari araciligiyla yonetilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Vergi tabaninin daraldigi ve gevresel maliyetlerin kamu biitgesi
izerinde baski olusturdugu bu tiir durumlarda, kamu harcamalar
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyici tamamlayici bir arag¢ olarak
one ¢ikmaktadir. Kamu harcamalarinin ekolojik bozulma iizerinde
olusturdugu mekanizma, kirliligin kaynagma ve maliye politikalarina
bagl olarak iki kategoride incelenmektedir. Maliye politikasinin
olusturdugu mekanizmalarin tiiketim ve {retime yonelik g¢evresel
etkilerde farklilik gdstermesi nedeniyle bu siniflandirma yapilmaktadir
(Jacobs & de Mooij, 2015). Ilk olarak iiretimden kaynaklanan kirlilik
incelendiginde, kamu harcamalarinin ekolojik biitiinliigi etkilemesinin
dort temele baglandigi goriilmektedir. Cevresel biitiinliik talebinin
arttirllmasinda etkili olabilecek kamu harcamalarindaki artig; gelir
seviyesinin yiikselmesine, sermaye yogun fiziksel operasyonlardan
insan sermayesi gerektiren faaliyetlere tesvik etmesine, saglik ve egitim
alanlarindaki harcamalara bagli olarak isgiici verimliligine ve son
olarak GSYH diizeyinin daha yiiksek emisyon hacmi ile sonuglanmasina
neden olabilmektedir (Adebayo & Samour, 2023). Benzer sekilde
kamu harcamalarmin, tiiketime dayali mallarin tiiketilmesinde daha
az kirletici bir etki saglayabildigi ve daha az zarar veren mallarin
tiiketimini tesvik ederek emisyonlarin azalmasina yardimci olabildigi
goriilmektedir (Lopez & Galinato, 2007).

Ikinci olarak ise tiiketici kaynaklarinin kirlilik iizerindeki etkisi bir
baska ifadeyle kamu harcamalariin emisyonlara etkisi incelenmektedir.
Buna gore egitim ve saglik gibi alanlarda yapilan kamu harcamalart,
tiiketicilerin hem simdi hem de gelecekteki harcanabilir kazanglarini
artirmaktadir. Ayrica daha bilyiikk miktarlarda gergeklesen kamu
harcamalar1, yesil altyapinin olusturulmasini, uygulanmasini ve
geligtirilmesini desteklemektedir. Bu durumun gergeklesmesi igin ise
ekolojik kaliteyi gelistirecek ve ¢evre diizenlemesini saglayabilecek
isleve sahip kuruluslarin kurulmasiyla miimkiin olmaktadir (Adebayo
& Samour, 2023).

Tiiketim emisyonlar1 iizerindeki genel etkiye gore, gevrenin
diizenlenme yapisindan ziyade insanlarin gelir elde etme yoniiniin
daha etkili oldugu goriilmektedir. Demokratik iilkelerde ise tiiketim
emisyonunun siki ¢evre diizenlemelerine bagli olarak diizenlenmesi
ve uygulanmasi daha yiiksek oranlardadir. Dolayisiyla gelir ile iligkili
¢evre kurallarinin bu tiir iilkelerde basarili oldugu ve kirlilik seviyesinin
azaldig1 gozlemlenmektedir (Katircioglu, & Katircioglu, 2018). Bu
nedenle ¢ogu iilkede hiikiimetler, GSYH nin 6nemli bir bdlimiinii
mali politikalara harcamayr tercih etmektedir. Mali politikalar
¢ogunlukla ekonominin talep yoniinii yonetmek i¢in bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak maliye politikasinin vergi ve kamu
harcama araglarinin genellikle ekonomik ilerleme, iiretim kapasitesi,

gevre ve enerji tiiketimi ile baglantili oldugu goriilmektedir.

Uygulamada marjinal sosyal maliyetin marjinal 6zel maliyetten fazla
olmas! durumunda, bir baska ifadeyle cevre kirliligine neden olanin,
kirleten 6der fikrine dayanilarak Pigou tipi vergilere yer verilmektedir
(Atkinson & Stern, 1974). Ancak kirliligin vergilendirmesi g¢evre
iizerinde sanildig1 kadar olumlu bir etki meydana getirmemekte ve
gevre kirliliginin olumsuz bir digsallik yaratmas: nedeniyle iklim
degisikligi kaginilmaz olmaktadir (Metcalf, 2003). Mali politika
yapicilar tarafindan ekolojik zarart durdurmak i¢in kullanilan ikinci
arag ise gelir politikasi olmaktadir. Birgok bilim insani ve uluslararasi
kurulus, ¢evresel hedeflere ulasmada mali politikalarin kullanilmasini
onermekte ve bu dogrultuda vergi reformunun gerekliligini 6n plana
¢tkarmaktadir. Bu siliregte mali araglar olarak yeni vergiler, vergi
tesvikleri, vergi yasalarinda degisiklikler, vergi cennetleriyle miicadele
vb. gelir politikalar1 kullanilmaktadir (Bashir vd., 2021). Ayrica 2015
yilindaki Paris anlagmasindan sonra karbon vergisinin uygulamaya
konulmasiyla sera gazi artiginin en aza indirilmesi i¢in ¢aba sarf edildigi
goriilmektedir. Bu anlasmada 6n plana ¢ikan karbon vergilerinin, iklim
degisikligini ve kiiresel isinmanin temel nedeni oldugu diisiiniilen CO,’i
azaltacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de dahil olmak iizere
birgok iilke ve yerel bolge tarafindan, enerji birimi basmma emisyon
sayisina bagli olarak karbon vergileri uygulanmaktadir.

Vergilerin kullanilmasiyla fiyat istikrari saglanmakta ve siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinma desteklenmektedir. Birgok ampirik c¢alismaya
gore vergiler, ekonomik biiylimeyi etkilemektedir (Metcalf, 2003;
Jacobs and de Mooij, 2015; Bashir vd., 2021; Tao vd., 2021; Dogan
vd., 2022). Bu dogrultuda vergilerin ¢evre ile etkin bir ekonomik
bliylime ¢ergevesinde uygulanmasi, aynt zamanda enerji kullaniminin
da artmasma yol agmakta ve politika yapicilarin bu dogrultudaki
kararlar1 ¢evre kalitesinin artmasina yardimer olmaktadir. Vergiler ile
ekolojik ¢evrenin bozulmasini azaltmak, sirketlerin daha ¢evre dostu
iretim tekniklerinin kullanilmasini tegvik etmek miimkiin olmaktadir.
Dolayistyla hiikiimetler, yesil yatirimi saglayarak cevre kirliligini
azalmak i¢in vergilendirme sistemini bir arag olarak kullanabilmektedir.

Literatiirde, ¢evresel bozulmanin  degerlendirilmesinde  en
¢ok CO: emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi (Ecological Footprint,
EF) kullanilmaktadir. CO: emisyonlari, yalnizca hava kirliligine
odaklanirken; ekolojik ayak izi, arazi kullanimi, orman kayb1 ve su
tilketimi gibi daha genis ¢evresel unsurlari kapsamaktadir. Ancak EF,
doganin kaynak yenileme kapasitesini dikkate almamasi nedeniyle
elestirilmistir (Aslan, 2025). Bu eksikligi gidermek igin Siche vd.
(2010) tarafindan Yiik Kapasitesi Faktorii (LCF) gelistirilmistir. LCF,
biyolojik kapasite ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi 6lger. LCF
degeri 1’den kiigiikse, gevre iizerinde asir1 kaynak tiiketimi ve ekolojik
acik olustugu; 1’den biiyiikse, kaynak tiiketiminin doganin kapasitesini
asmadig1 anlasilmaktadir (Siche vd., 2010). Bu kapsamda, Tiirkiye nin
maliye politikas1 gostergeleri ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik diizeyleri
arasindaki iligskiyi daha agik bir sekilde analiz edebilmek amaciyla,
kamu harcamalart ve kamu gelirlerinin zaman icerisindeki egilimleri
ile kirlilik gostergelerindeki degisim Sekil 1’de sunulmaktadir.

SEKIL 1 | Maliye politikasi ve cevresel siirdiiriilebilirlik

Panel A: Maliye Politikast

Panel B: Gevresel Siirdiiriilebilirlik

LCF (Kisi basina diisen kiresel hektar)

970 980 950 2000 2010 7020 970 1980 950 2000 2010 2020
i il

Sekil 1’de Tiirkiye’de 1965-2019 doénemi i¢in kamu maliyesi
gostergeleri (Panel A) ile gevresel siirdiiriilebilirlik egilimleri (Panel
B) birlikte sunulmaktadir. Panel A’da kamu harcamalar1 (KH) ile kamu
gelirleri (KG)’nin GSYH’ye oranlarmin yillar igerisindeki degisimi
incelenmektedir. Elde edilen bulgulara gore, 1965-1980 doneminde
kamu harcamalar1 ile kamu gelirleri arasinda goérece dengeli bir
seyir izlenirken, 1980 sonrasinda bu dengenin bozuldugu ve kamu
harcamalarinin kamu gelirlerinin {izerinde seyrettigi goriilmektedir.
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Ozellikle 1990’ yillarda kamu harcamalarmin gelirlerden belirgin
sekilde ayristig1 ve biitce agiklarmin biiyiidiigii anlagilmaktadir. 2000°1i
yillarda ise uygulanan mali disiplin politikalarinin etkisiyle kamu
harcamalar1 ile kamu gelirleri arasindaki farkin daraldigi ve mali
dengede gorece bir iyilesme saglandigi dikkat ¢ekmektedir. Panel B’de
ise kisi basina diisen Yiik Kapasitesi Faktorii degerleri izlenmektedir.
LCF, esasen bir iilkenin biyolojik kapasitesi ile ekolojik ayak izi
arasindaki dengeyi temsil etmektedir. Biyolojik kapasite, bir iilkenin
ekosistemlerinin yenileyebilecegi dogal kaynaklari ifade ederken;
ekolojik ayak izi, bireylerin tiiketim diizeyleri dogrultusunda doga
iizerinde olusturduklar: talebi gostermektedir. 1965-1980 doneminde
LCF degerleri 1 birimlik esik degere yakin seyrederek Tiirkiye’nin biyo-
kapasitesi ile tiiketim diizeyi arasinda gorece bir denge bulundugunu
gostermektedir. Ancak 1980 sonrasinda sanayilesme ve kentlesme
stireglerinin hiz kazanmasiyla birlikte LCF degerlerinde belirgin bir
diisiis yasanmustir. Bu durum, tiikketim ve liretim faaliyetlerinin iilkenin
biyolojik yenilenme kapasitesini agsmaya basladigini ve buna bagl
olarak ¢evresel kirliligin arttigini isaret etmektedir. 1990’11 yillardan
itibaren LCF degerleri esik degerin oldukga altina gerilemis ve kisi
basina diisen ekolojik ayak izi, biyolojik kapasitenin siirdiiriilebilir
siirlarint agmigtir.

2.2 Ampirik literatiir

Son yillarda bircok ¢alisma, maliye politikast ile ¢evre sorunlari/
cevresel bozulma arasindaki baglantiyr konu edinen arastirmalara
yogunluk gdstermeye baslamistir. Bu calismalarda, maliye politikasi
araglar1 dikkate alinarak ekolojik bozulma iizerindeki olumlu/olumsuz
etkiler, cesitli yontemler ile incelenmistir. Incelenen bu caligmalarda
kamu harcamalarin, ekolojik bozulma orani iizerinde etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu calismada da maliye politikasinin ve
yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktorii tizerindeki etkisi
incelendigi i¢in literatiir incelemesi yapilirken hem maliye politikasinin
hem de yenilenebilir enerjinin ¢evre iizerindeki etkisini konu edinen
caligmalar incelenmistir.

Halkos ve Paizanos (2016) gore biitce agiklarinda meydana gelen
azalma hem sermaye birikimlerin hem enerji talebinin hem de ekonomik
faaliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’nin 1973-2013 yillart arasindaki ekonomik verileriyle yapilan
incelemeye gore genisletici mali harcamalarin benimsenmesi, kirlilik
kaynaklar1 nedeniyle ortaya gikan iiretim ve tiiketim CO, emisyonlari
tizerinde hafifletici bir etki saglamaktadir. Ancak biitce agiklarinin
artmasina neden olan vergi kesintilerinin tiiketim kaynakli CO,
emisyonlarinda artisa neden oldugu goriilmektedir (Halkos & Paizanos,
2016).

Mukherjee ve Chakraborty (2016)’m 1990-2010 y1llart arasinda 131
tilkeyi kapsayan ampirik analiz sonucuna gére biitgede yer alan kamu
harcamalar1 ve kamu gelirlerine yonelik siibvansiyonlarin artmasi, ayni
zamanda CO, emisyonlarinin da daha yiiksek olmasina yol agmaktadir
(Mukherjee & Chakraborty, 2016). Arag trafiginin artmasiyla beraber
ortaya ¢ikan cevre kalitesindeki olumsuz etkilerin, ara¢ ve yakit
tizerinden alinan vergilerin arttirilmasi durumunda azalacagi, boylece
CO, emisyonlari oraninda azalmanin meydana gelecegi tespit edilmistir
(Timilsina & Dulal, 2008). Maliye politikasinin bir aract olarak
da kullanilan vergiler, ekonomik biiylime ve cari dengede oldugu
gibi ¢evresel bozulmalarin 6nlenmesinde de onemli derecede etkili
olmaktadir.

Pata ve Yilanci (2020), 1980-2015 yillar1 arasinda G7 (Kanada,
Fransa, Almanya, italya, Japonya, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik
Devletleri) tilkelerinde finansal gelisme, kiiresellesme, enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve ekolojik ayak izi arasindaki dinamik iliskileri
ampirik olarak arastirmistir. Arastirmada Kanada, Italya ve Japonya’da
esbiitiinlesmenin varligi dogrulanmistir. Bulgular enerji tiiketiminin
bu ii¢ tilkede gevresel bozulmayi tesvik ettigini, kesirli frekans esnek
Fourier fonksiyonu araciligiyla diizgiin yapisal kirilmalar dikkate alan
nedensellik testi, kiiresellesmenin Fransa disindaki tiim G7 iilkelerinde
ekolojik ayak izine neden oldugunu, finansal gelismenin ise Fransa,
Japonya ve Birlesik Krallik’ta ekolojik ayak izine neden oldugunu
gostermistir (Pata ve Yilanci, 2020). Benzer sekilde Kusak ve Yol
Girisimi (BRI) ilkelerinde 2000-2018 yillart arasindaki veriler ile
maliye politikast araglarinin sektorel bazli CO, emisyonlari arasindaki

iliski aragtirilmistir. Sonuglara gére maliye politikasi araglarinin, kisi
basina diisen gayri safi yurti¢i hasilanin, dogrudan yabanci yatirimlarin
ve CO, emisyonlarimin sanayi, elektrik ve ulastirma sektdrlerinde giiglii
bir korelasyonun oldugu goriilmiistiir. Ayrica, BRI bélgesinde kamu
harcamalarinin ulastirma ve sanayi sektorlerindeki CO, emisyonlarini
azaltmak i¢in daha giivenilir bir ara¢ oldugu gosterilmistir (Akbar vd,
2021).

Abbass vd. (2022) 1976-2018 yillar1 arasini kapsayan Pakistan’in
maliye politikasi, egitim ve ekonomik biiylime verileri ile CO,
emisyonlar1 tizerindeki etkiyi aragtirmistir. Caligmalarinda, egitim
ve saglik gibi kamu harcamalarinin CO, emisyonlart {izerinde azalan
yonde bir etki olusturdugu, vergi gibi kamu gelirlerinin artigi ise gevre
kirliligi izerinde olumsuz etkilere neden oldugu sonucuna ulagsmiglardir
(Abbass vd, 2022). Egitim ve saglik alaninda harcamalarin ve gelir
yoluyla ekolojik biitiinliigiin arttirtlmasi i¢in hiikiimetler tizerinde bask1
olusturulmaktadir. Boylece tiiketime dayali kamu harcamalarindaki
artigin, ekolojinin bozulmasina neden olacagi diisiiniilmektedir (Halkos
& Paizanos, 2016).

Mahmood vd. (2022), 1990-2019 yillar1 arasinda Korfez
Isbirligi Konseyi (GCC) ekonomilerinde para politikas1 ve maliye
politikasinin bélge bazli CO2 iizerindeki etkisini incelemistir. Hiikiimet
harcamalarinin bolge bazli CO2 emisyonlari iizerinde hem kisa vadeli
hem de uzun vadeli olumlu etkileri ve tiiketime dayali CO2 emisyonlar1
iizerinde ise uzun vadeli olumlu etkileri bulunmustur. Ayrica para arzinin
uzun dénemde bdlge bazli CO: ve tiiketime dayali CO2 emisyonlarini
negatif, kisa donemde ise bolge bazli CO: ve tiiketime dayali CO2
emisyonlarint pozitif yonden etkiledigi tespit edilmigtir. Dolayisiyla
bolgenin gevresel etkileri iizerinde hem maliye politikasinin hem de
para politikasinin etkili oldugu goriilmiistir (Mahmood vd., 2022).
Benzer sekilde Ozmen vd. (2002) de Avustralya, Sili, Finlandiya,
Birlesik Krallik ve Isvec gibi iilkeler icin 1972-2017 yillar1 arasindaki
veriler ile maliye politikalarinin ¢evre lizerindeki etkilerini arastirmistir.
Finlandiya ve Isve¢’in vergi gelirlerinin CO: emisyonlarini olumlu
yonde etkiledigi, Avustralya’nmn hiikiimet harcamalarmmn da CO,
emisyonlari lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir
(Ozmen vd., 2002).

Islam ve Rahaman (2024) calismalarinda, Giiney Asya iilkelerinin
1990-2021 yillart arasindaki mali ve parasal politikasinin CO:
emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi {izerindeki etkisini incelemistir.
Aragtirmada, Giiney Afrika iilkeleri i¢in ¢evresel etkilerin oldugu,
ekolojik ayak izinin azalmasi ile CO:2 salinimi, yenilenebilir enerji
kullaniminin artmasi ve mali ve parasal politikalar arasinda bir baglanti
oldugu goriilmiistiir. Caligmada maliye politikast araci olarak kamu
harcamalarinin GSYTH’ye orani ve para politikasi arac1 olarak resmi
doviz kuru dikkate alinmigtir. Verimli mali ve parasal araglarin Giliney
Afrika ilkelerinin ekolojik ayak izini ve CO: emisyonunu azaltmak
i¢in en dnemli araglardan biri oldugu belirtilmistir (Islam ve Rahaman,
2024).

Yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktorti lizerindeki etkisi de
birgok tilkenin verileri dikkate alinarak arastirilmistir. Bunlardan biri
olan Pata (2021) calismasinda, 1982-2016 doneminde Japonya ve
ABD’nin yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktorii iizerindeki
etkisini incelemistir. Caligma sonuglarina gére ABD ve Japonya’da
esbiitiinlesmenin varligi dogrulanmis ve uzun vadeli tahminler, ABD’de
yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesini iyilestirdigini, Japonya’da
ise yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktorii iizerinde olumlu
ancak Onemsiz bir etkiye sahip oldugunu goéstermistir (Pata, 2021).
Benzer sekilde Shang vd. (2022) g¢alismalarinda, 1980’den 2018’e
kadar ASEAN (Endonezya, Tayland, Filipinler, Malezya, Singapur,
Vietnam, Myanmar, Kambogya, Laos ve Brunei) iilkelerinde yiik
kapasitesi faktoriinii iyilestirmek i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin
roliinii degerlendirmislerdir. Calismanin uzun dénemli sonuglari,
ASEAN iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin yiik kapasitesi
faktoriiniin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynadigini gdstermistir
(Shang vd., 2022). Pata ve Samour (2023), yenilenebilir enerjinin yiik
kapasitesi faktorii lizerindeki etkisini 27 OECD iilkesinin 1990-2018
yillar1 arasindaki verileri ile inceleme yapmustir. Inceleme sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketimi ile yiik kapasitesi faktorii arasinda pozitif
ve dnemli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Genel sonuglara dayanarak,
OECD iilkelerinin sigorta piyasasini tesvik etmek yerine yenilenebilir
enerji kullanimini tesvik eden politikalara odaklanmasi Onerilmistir
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(Pata & Samour, 2023).

Cabas (2024) calismasinda, 1961-2022 donemi yillik veriler ile
Tiirkiye Ozelinde yenilenebilir enerji kullaniminin yiikk kapasitesi
faktoriiyle etkilesimini incelemistir. Sonuglara goére yenilenebilir
enerji kullanimmin yiik kapasitesi faktoriiyle uzun dénem etkilesimi
dogrulanmistir. Calismadaki diger degiskenlerden fosil yakit kullanimu,
ekonomik bilylime ve kentlesmenin yiik kapasitesi faktoriinii azaltarak
cevresel siirdiiriilebilirlie zarar verdigi, ancak yenilenebilir enerji
kullaniminin yiik kapasitesi faktoriinii artirdign goriilmiistiir (Cabas,
2024). Bu durumda ¢evre dostu yesil teknolojiler ve yesil finansmanin,
bir baska ifadeyle yenilenebilir enerji kaynaklarmin Tirkiye’de
yaygin hale getirilmesiyle yiik kapasitesi faktoriiniin arttirilacagi ve
stirdiiriilebilir ¢evrenin desteklenebilecegi goriilmektedir.

Literatiirde kullanilan gdstergelerin  ¢ogunun CO, emisyonlari
iizerindeki etkisi tiiketime dayali ve {iretime dayali ydnleriyle
incelenmigtir. Ayrica mevcut literatiirin  Tirkiye digindaki {ilke
ekonomilerinin arastirildigi goriilmiistiir. Bu yoniiyle Tiirkiye nin
hem maliye politikasint hem de yenilenebilir enerjiyi kapsayan yiik
kapasite faktoriini kullanan ve etkisini degerlendiren herhangi bir
ampirik ¢aligma tespit edilememistir. Dolayisiyla bu ¢alisma ile ampirik
¢alismadaki boslugun doldurulmasi amaglanmistir.

3 Veri Seti ve metodoloji
Bu boliimde oOncelikle ¢alismada kullanilan veri seti tanitilacak,

ardindan ekonometrik analizde kullanilan ydntem ve modelleme
yaklasimi agiklanacaktir.

3.1 Veri seti

Bu c¢alismada, yillik bazda derlenen ve 1965-2023 donemini
kapsayan veri seti kullanilmistir. S6z konusu veri setinden elde edilen
degiskenlerin tanimlari, uygulanan doniisiim tiirleri ve veri kaynaklari
asagidaki Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

TABLO 1 | Degisken bilgileri ve kaynaklar

Kisaltmalar Aciklama Kaynak
LCF Yi]kclj(s;):;ilt(zsrieI:z;II(t:;'Et(aI?izilfr?lna Global Footprint Network
KG Kamu gelirliéi,sasll’%’nin ylizdesi IME
KH Kamu harcam?Glasr\l(,igg/oY)iH’nin ylizdesi IME
CO2 FOS”Igt::?r;ﬁzrlzgisnerji Our World in Data (2025)
InYEK Ye”“e“ebig;;:?{(iv'\‘;:)'a“'m' (Kisi OurWorld in Data (2025)
InEB Kisi basina diisen GSYIH (sabit World Bank

fiyatlarla, 2015 ABD dolar)

Tablo 1’de sunulan temel degiskenler, ¢aligmada kullanilan bagiml
ve bagimsiz degiskenleri, bunlarm tanimlarini ve veri kaynaklarini
icermektedir. Bagimli degisken olan LCF, kisi basina diisen biyolojik
kapasitenin ekolojik ayak izine oran1 alinarak hesaplanmakta olup, birim
icermeyen (boyutsuz) bir gosterge niteligi tasimaktadir. Bu 6zelligi
sayesinde, farkli iilke ya da donemlerdeki cevresel siirdiiriilebilirlik
diizeylerini dogrudan karsilagtirmaya olanak tanimakta ve hem arz hem
de talep yonlii gevresel baskilari biitiinciil bigimde degerlendirme imkani
sunmaktadir. KH, KG ve CO: emisyonlari oran degisken olduklari
icin herhangi bir doniisim uygulanmadan diizey degerleriyle analize
dahil edilmistir. Buna karsilik, YEK ve EB degiskenleri oran niteligi
tagimadigindan ve 6lgek farkliliklari barindirdigindan, dogal logaritma
doniisiimiine tabi tutulmus ve sirastyla InYEK ve InEB olarak modele
entegre edilmistir. Veri seti, 1965-2023 donemini kapsamaktadir.
Baslangi¢ yili olan 1965, YEK verilerinin mevcut oldugu ilk y1l olup;
2023 yilt ise Diinya Bankasi veri kaynaginda erisilebilen en giincel y1l
olmasi nedeniyle analiz donemi igin iist sinir olarak se¢ilmistir. Bu uzun
donem, modelin agiklayiciligini ve giivenilirligini artirmistir.

Temel degisken setine (LCF, KH, KG) ek olarak, modelin istatistiksel
saglamligin1 ve agiklayiciligini test etmek amaciyla gesitli duyarlilik
analizleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, gevresel siirdiirtilebilirlik
ile iliskili olabilecegi diisiiniilen karbon emisyonlar1 (CO,), yenilenebilir

enerji kullanimi (InYEK), ekonomik biiylime (InEB), sanayilesme
orant (SAN), disa aciklik diizeyi (DA) ve niifus artis hiz1 (NFS) gibi
kontrol degiskenleri alternatif model yapilarinda test edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, CO-, InYEK ve InEB degiskenleri hem
kuramsal olarak cevresel kapasiteyle gii¢lii baglantilar kurmalart hem
de ampirik olarak anlamli ve tutarli sonuglar iiretmeleri nedeniyle nihai
modelde yer almistir. Buna karsilik, SAN, DA ve NFS degiskenleri
anlamli etkiler gostermediginden modele dahil edilmemistir. Bu
asamali se¢im siireci, modelin agiklayiciligini artirmis ve tahmin edilen
iliskilerin istatistiksel giivenilirligini giiglendirmistir.

Secilen degisken yapist yalnizca iktisadi analiz agisindan degil, ayn1
zamanda kiiresel gevresel politika hedefleri baglaminda da anlaml
bir temel sunmaktadir. Caligmada analiz edilen kamu harcamalari
ve kamu gelirleri degiskenleri, sadece ekonomik gostergeler olarak
degil; ayn1 zamanda Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri (SDG) ile uyumlu kurumsal politika araglart olarak da
degerlendirilmektedir. Ozellikle SDG 8 (Insana Yakisir Is ve Ekonomik
Biiyiime) ile dogrudan iligkili olan bu mali degiskenlerin, uygun
politika tasarimlar1 yoluyla SDG 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) ile
SDG 13 (iklim Degisikligi ile Miicadele) hedeflerine de dolayh katki
saglayabilecegi Ongoriilmektedir. Bu baglamda, kamu gelirlerinin
siirdiiriilebilir projelere yonlendirilmesi ve kamu harcamalarinin
cevre dostu yatirimlarla uyumlu hale getirilmesi, ¢alismada tercih
edilen degisken seti, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu
gevresel politika dnceliklerini yansitan uygulamaya doniik bir politika
perspektifiyle iligkilidir.

Degiskenlere iligskin tanimlar ve doniisiimler tamamlandiktan sonra,
analizde kullanilacak degiskenlerin temel istatistiksel Ozellikleri
asagidaki Tablo 2’de 6zetlenmistir.

TABLO 2 | Tanimlayici istatistikler

LCF (9 KH 02 LNYEK LNEB

Mean 0.798027 2271745 26.43401 2.995093 7.025294 8.671247
Median 0.714204 22.49770 26.43995 2.900702 7.270520 8.620065
Maximum 1.559312 33.34289 44.03749 5.222316 8.359624 9.596525
Minimum 0.435431 9.655834 12.08656 0.845658 5373151 7.898093
Std. Dev. 0.301249 7.986346 8.140163 1365112 0.860739 0.467324
Skewness 0.603943 -0.200896 0.022073 0.113610 -0.511590 0.333469
Kurtosis 2.392479 1.631531 1.961660 1.673016 2336751 2014577
Jarque-Bera 4.494003 5.000605 2.655244 4.455765 3.655045 3.480665
Probability 0.105716 0.082060 0.265107 0.107756 0.160812 0.175462

Observations 59 59 59 59 59 59

Tablo 2’de modelde kullanilan degiskenlere iligkin tanimlayici
istatistikler yer almaktadir. Buna gore, bagimli degisken olan LCF
degiskeninin ortalama degeri 0.79 olup, minimum ve maksimum
degerleri sirastyla 0.43 ile 1.55 arasinda degismektedir. Bu durum,
Tirkiye’nin gevresel siirdiiriilebilirliginin yillar i¢inde 6nemli 6l¢iide
dalgalandigini gostermektedir. KG ve KH degiskenleri sirasiyla ortalama
22.71 ve 26.43 degerleri ile gorece yiiksek diizeyde seyretmektedir. Bu
degiskenlerde gozlenen yiiksek standart sapma (yaklasik 8 birim) ve ug
degerler, kamu maliyesinde donemsel dalgalanmalara igaret etmektedir.
CO: degiskeni 0.84 ile 5.22 arasinda degismekte olup, ortalama
degeri 2.99°dur; bu da ¢evresel baskinin zamanla artig gosterdigini
desteklemektedir. LNYEK ve LNEB degiskenleri i¢in gdzlenen yiiksek
ortalama ve diisiik standart sapma degerleri, bu iki gostergenin zaman
icinde istikrarli bigimde artig gosterdigini ortaya koymaktadir. Carpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri incelendiginde, degiskenlerin
¢ogu normal dagilima yakin simetrik bir yap1 sergilemektedir. Jarque-
Bera istatistigi ve buna ait olasilik degerleri, dzellikle InYEK ve InEB
degiskenlerinin normal dagilim varsayimini bityiik 6l¢tide karsiladigini
gostermektedir. LCF, KG ve CO: degiskenlerinde kiiciik sapmalar
gozlemlense de, Jarque-Bera testine gdre bu sapmalar %5 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonuglar, serilerin
regresyon analizleri ve FBARDL yaklasimi i¢in istatistiksel olarak
uygun bir yapida oldugunu teyit etmektedir.

Calismada kullanilan Fourier Bootstrap ARDL yontemi, zaman
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serilerindeki ani dalgalanmalar ve yapisal kirilmalarin zamanlamasina
iliskin 6n kabule gerek duymadan, donemsel soklar1 Fourier terimleri
araciligiyla modelin igine dahil edebilme yetenegine sahiptir. Bu
yoniiyle, kriz yillar1 veya pandemi gibi 6ngoriilemeyen digsal soklar
dogrudan kukla degiskenlerle temsil edilmeden, veri igindeki bigimiyle
esnek bir sekilde modele yansitilmistir (Lin & Wu, 2022, s. 3; Topalcik
& Kirikkaleli, 2024, ss. 5 - 6). Bu yaklagim, uzun doénemli analizlerde
yapisal olmayan gegici etkilerin modelden diglanmasini onleyerek,
tahmin sonuglarinin istikrarini giiglendirmektedir. Sekil 2°de Fourier
terimleriyle degiskenlerin zaman yolu grafikleri verilmistir.

SEKIL 2 | Degiskenlerin zaman serisi grafikleri (Fourier Terimleriyle)

Sekil 2’deki zaman serisi grafiklerine gore, c¢alismada yer alan
tiim degiskenlerde belirgin trend yapilar1 ve donemsel dalgalanmalar
gozlemlenmektedir. LCF serisi genel olarak dalgali bir yapi sergilerken,
KH ve KG degiskenleri maliye politikalarinin dénemsel farkliliklarina
bagl olarak degisim gostermektedir. InEB, CO: ve InYEK serileri
ise uzun vadede artis egilimindedir. Bu gozlemler, serilerin duragan
olmadiklarina dair 6nsel bir izlenim sunmakta ve ekonometrik analiz
oncesinde duraganlik testlerinin uygulanmasini gerekli kilmaktadir.

Ayrica Sekil 2’de, c¢alismada kullanilan degiskenlerin  yillik
diizeydeki zaman serileri (mavi ¢izgi) ile Fourier doniisiimii yoluyla
elde edilen diisiik frekansli bilesenleri (turuncu ¢izgi) karsilastirmali
olarak sunulmustur. LCF zamanla belirgin bi¢imde azalan bir seyir
izlerken, Fourier bileseni bu diisiis egilimini yumusatarak temel trendi
net bi¢cimde yansitmaktadir. KG ve KH serilerinde ise 1980 sonrasi
donemde dalgali bir yap1 dikkat ¢ekerken, Fourier doniisiimleri bu
degiskenlerdeki orta ve uzun donemli g¢evrimleri basariyla ayirt
etmektedir. CO: degiskeni siirekli artan bir yap: sergilemekte olup,
Fourier egrisi bu yapiy1 biiylik soklart filtreleyerek genel egilimi
temsil edecek sekilde dengelemektedir. InNYEK ve InEB serilerinde ise
yiikselen trend 6ne ¢ikmakta, Fourier doniisiimleri bu uzun dénemli
egilimi diizgiin bigimde takip etmektedir. Bu gorsellestirme, FBARDL
yaklagimmnin, herhangi bir o6nsel kriz yili tanimlamasma ihtiyag
duymadan, zaman serilerindeki soklar1 ve donemsel sapmalar1 modele
entegre etme kabiliyetini somut olarak ortaya koymaktadir.

LCF, =a,+ B,.KG, + B,.KH, + 5,,CO2, + B, InYEK, + B;.InEB, + ¢, (1)

Bu calismada, cevresel siirdiiriilebilirligin belirleyicilerini analiz
etmek amaciyla Esitlik (1)’deki ekonomik model olusturulmustur.

Modelde ¢, hata terimini, €/, sabit terimi ve 8, B, B, B, ilgili
degiskenlerin katsayilarin1 ifade etmektedir. Degiskenlere ve veri
yapisina iligkin bu bilgiler dogrultusunda, bir sonraki adimda analizde
kullanilacak yontemsel ¢ergeve agiklanmaktadir.

Bu dogrultuda ¢alismada, temel model kapsaminda asagidaki
hipotezlerin gecerliligi test edilmektedir:

Hi:: Kamu harcamalarinin artigi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerinde
olumsuz bir etkiye sahiptir.

Ha: Kamu gelirlerinin artisi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi olumlu yonde
etkilemektedir.

S6z konusu analizde yer alan diger degiskenler (kisi basina diisen
gelir, yenilenebilir enerji kullanimi, sanayilesme, niifus artisi, disa
aciklik ve CO: emisyonlar1) modelde kontrol degiskenleri olarak yer
almakta; bu degiskenlerin etkileri, kamu maliyesi araglarinin etkilerinin
ayristirtlmasina olanak saglayacak sekilde degerlendirilmistir.

3.2 Yontem

Bu ¢aligmada yontem, dort asamali bir ekonometrik analiz siirecine
dayanmaktadir. Tlk asamada, degiskenlerin zaman serisi ozellikleri
incelenmis ve serilerin duraganlik diizeyleri Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ve Fourier ADF birim kok testleri ile analiz edilmistir.
Ikinci asamada, degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi test
etmek amactyla FBARDL sinir testi uygulanmistir. Ugiincii asamada,
esbiitiinlesme iliskisi bulunan degiskenler i¢in uzun ve kisa dénem
katsayilart FBARDL yontemi ile tahmin edilmistir. Son olarak, analiz
stireci dordiincli asamada modelin gegerliligini sinayan tan diagnostic
testlerle tamamlanmistir. Her bir adim, asagida ayrintili olarak
acgiklanmugtir.

Birinci asamada, calismada kullanilan degiskenlerin duraganlik
diizeyleri analiz edilmistir. Bu kapsamda, Dickey ve Fuller (1981)
tarafindan gelistirilen Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi
ile Enders ve Lee (2012) tarafindan gelistirilen Esnek Fourier Augmented
Dickey-Fuller (Flexible Fourier ADF) birim kok testi uygulanmustir.
Birim kok testi ilk kez Dickey ve Fuller (1979) tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Temel Dickey-Fuller (DF) testinin otokorelasyon
sorununa karsi duyarli olmasi nedeniyle, Dickey ve Fuller (1981) bu
eksikligi gidermek amaciyla Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testini
gelistirmistir. ADF testine ait Esitlik (2)’de Sabit Terimli Model, Esitlik
(3)’te Sabit ve Trend Terimli Model, Esitlik (4)’te Sabit ve Trend
Icermeyen Model regresyon denklemleri asagida sunulmaktadir.

g
ALCF, = B, +aLCF,_ +Y SALCF_ +¢, )
i=1
g
ALCF, = 8+ Byt +aLCF,_ + Y SALCF,_ +¢, 3)
i=1
g
ALCF, = aLCF,_ +Y SALCF,_ +¢, 4)

i=l

Bu iic model yapisi ayn1 sekilde diger degiskenlere de uygulanarak
ADF birim kok testi yapili. Yukarida verilen denklemlerde, S,
sabit terimi, ¢ zaman trendini ve ¢, hata terimini temsil etmektedir.
Gecikme uzunlugu olan g, genellikle Schwarz (SC) veya Akaike
(AIC) bilgi kriterlerine gére otomatik olarak belirlenmektedir. Eger
gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenirse, otokorelasyon sorununu
gidermek amaciyla degiskenin birinci farkinin bir gecikmeli degeri
modele eklenmektedir. Bu asamada, LCF degiskeninin birim kok icerip
icermedigi a katsayisi araciligiyla test edilmektedir. Eger degiskenin
bir gecikmeli degeri icin elde edilen tau istatistigi, MacKinnon (1996)
tarafindan hesaplanan kritik degerlerden biiyiikse, “degisken birim
kok igerir” yonilindeki sifir hipotezi reddedilir. Diger bir ifadeyle,
LCF degiskeni diizeyde duragan kabul edilir. Ancak Augmented
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi, yapisal kirilmalarin bulundugu
durumlarda giivenilir sonuglar verememektedir. Bu nedenle, Enders ve
Lee (2012) ¢alismalarinda, yapisal kirtlmalar altinda klasik ADF testinin
performansini artirmak amaciyla, ADF denklemine Fourier terimleri —
ozellikle siniis ve kosiniis bilesenleri— eklemislerdir. Boylece, yapisal
kirllmalar1 parametrik olmayan bir bigimde modelleyebilen Esnek
Fourier ADF testini gelistirmislerdir. Enders ve Lee (2012) tarafindan
onerilen Esnek Fourier ADF testine ait regresyon denklemleri asagida
sunulmaktadir.

g
+D SALCF_ +¢, (5)

i=l

ALCF, = B, +aLCF,_ +,sin [@) +0, cos(zzkt]

g
ALCE, = B+ ot +aLCE_, +6, sin[z’;k’}rez cos[@}z(mwﬂ, +e (6)
i=1

g
ALCF, = aLCF_, +6, sin(z’;kt j 10, cos(znTktj +Y SALCE +e,  (7)
i=1

Yukarida verilen Fourier ADF testine ait regresyon denklemlerinde,
k Fourier frekansini, t zamani (trend), T ise gozlem sayisini ifade
etmektedir. © degeri ise yaklagik olarak 3.1415’tir. Fourier frekanst olan
k, genellikle 1 ile 5 arasinda test edilmektedir. Bu yapida temel amag,
siniis ve kosiniis terimlerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin
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belirlemektir. Eger 6, ve 0, ile ifade edilen siniis ve kosiniis bilesenleri
anlamli degilse, bu durum degiskende yapisal bir kirtlma bulunmadigini
ve klasik ADF modelinin gegerli sonuglar {iretecegini gostermektedir.
Buna karsilik, siniis ve kosiniis terimlerinin istatistiksel olarak anlamli
bulunmasi ve a katsayisina ait test istatistiginin Enders ve Lee (2012)
tarafindan sunulan kritik degerlerden bilyiik olmasi durumunda, sifir
hipotezi (birim kok vardir) reddedilir. Bu baglamda, Fourier ADF testine
gore ilgili seri —ornegin bu ¢caligmada LCF degiskeni— diizeyde duragan
kabul edilir. Dolayisiyla, yapisal kirllma igeren zaman serilerinde klasik
testlerin siirliliklarint asmak igin Fourier bilesenleri oldukea etkili bir
yontem sunmaktadir.

Ikinci asamada, calismada degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iliskisi, literatiire Yilanct vd. (2020) tarafindan kazandirilan FBARDL
simir testi yaklagimi kullanilarak incelenmistir. Literatiirde birgok
esbiitiinlesme testi mevcut olsa da bu testlerin 6nemli bir kismi1 yalnizca
tim degiskenler ayni diizeyde duragan oldugunda esbiitiinlesme
iligkisini test etme imkani sunmaktadir. Buna karsilik, literatiire
ilk olarak Pesaran vd. (2001) tarafindan kazandirtlan ARDL sinir
testi yaklasimi, bagimli degiskenin birinci farkta duragan; bagimsiz
degiskenlerin ise farkli diizeylerde duragan olmalari durumunda da
esbiitiinlesme iliskisini inceleme olanagi tanimaktadir. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken temel sart, higbir degiskenin ikinci farkta
duragan olmamasidir. Bu ¢alismada kullanilan Fourier Bootstrap
ARDL sinir testi, geleneksel ARDL testine kiyasla daha gii¢lii sonuglar
elde etmek amaciyla Fourier doniisiimii bilesenlerini modele entegre
eder. Bu yontem, ozellikle bilinmeyen yapisal kirilmalari esnek bir
bicimde modelleyebilme 6zelligi sayesinde, geleneksel yaklasimlara
gore daha yiiksek test giicline sahiptir. Calismada yer alan degiskenlere
uyarlanmig ARDL modeli asagida sunulmaktadir.

ya 9 492 43 44
ALCF, =ty + Y a}ALCF_ +Y asAKG,_, +Y aiAKH,_ +Y " aiACO2,, + " aiAInYEK,_,
i=1 i=0 i=0 i=0 i=0
o 8
+ z agAInEB,_, +y,LCF,_, + y,KG,_, +y,KH, | +y,InCO2,_, + yInYEK, , +yInEB,_ +¢,
i=0

Burada A sembolii degiskenlerin birinci farkini, ¢ ise hata terimini
temsil etmektedir. Gecikme uzunluklari olan p, ¢, ¢, q, g, ve g,
genellikle Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bilgi Kriteri (SC)
kullanilarak otomatik olarak belirlenmektedir. Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilen ARDL sinir testinde iki temel test istatistigi
bulunmaktadir: ¥ vet tependen LT F istatistigi Narayan (2005)
tarafindan sunulan kritik degerlerden biyiikse ya da 7, . istatistigi
Pesaran vd. (2001) calismasinda belirtilen kritik degerleri asiyorsa,
sifir hipotezi reddedilir. Bu durum, modeldeki degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi bulundugunu gostermektedir. Daha o6nce de
belirtildigi gibi, ARDL sinir testi, bagimli degiskenin birinci farkta
duragan (I(1)) olmasi durumunda egbiitiinlesme 1iliskisinin analiz
edilmesine olanak tanir. Bu yontemi daha gii¢lii hale getirmek ve
bagimsiz degisken sayisi arttiginda da giivenilir sonuglar elde etmek
amaciyla, literatiire sirasiyla Sam vd. (2019) tarafindan Genigletilmis
ARDL (Augmented ARDL) ve McNown vd. (2018) tarafindan
Bootstrap ARDL yaklasimlar1 kazandirilmisti. Bu calismalarda,
klasik F ve t test istatistiklerine ek olarak F' testi de

overall dependent independent

onerilmistir. Eger F, . test istatistigi, Sam vd. (2019) tarafindan
sunulan kritik degerlerden biiyiikse, sifir hipotezi reddedilir. Bu
nedenle, es biitiinlesme iliskisinin varligini tespit edebilmek i¢in ii¢
test istatistiginin de (¥, . ,¢ tependent L indepen o) Kritik degerleri asmasi
gerekmektedir. Yilanct vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada ise,
klasik ARDL modeline siniis ve kosiniis terimleri eklenerek FBARDL
yaklasimi gelistirilmis ve literatiire kazandirilmistir. Bu baglamda, 11
numarali denklemde sunulan klasik model yapisina Fourier terimleri
eklenerek model, 12 numarali denklemde sunulan yeni formuna
donistiirilmiistiir. Yilanci vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ise,
klasik ARDL modeline siniis ve kosiniis terimleri eklenerek FBARDL
yaklasimi gelistirilmis ve literatiire kazandirilmigtir. Bu baglamda,
Esitlik (8) de sunulan klasik model yapisina Fourier terimleri eklenerek
model, Esitlik (9) de sunulan yeni formuna déniistliriilmistiir.

g P
ALCF, =a, +, sin(z’;ktj+ 0, cos(”?“ ) +Y SALCF,, +> alALCF,,
i=1 i=1
9 92 a3 dq g5 (9)
+ Y AKG,  +Y aiAKH,  +Y ajACO2,_ +) aiNInYEK, ,+ ) a{AInEB, , +y,LCF,
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0
+7,KG_ +y,KH,  +yInCO2,_ +yInYEK,  +yInEB, _ +¢,

Burada n yaklasik olarak 3.1415 degerindedir; k ise Fourier frekansini
temsil etmekte olup kesirli olarak 0.1 ile 4 araliginda test edilmektedir.
t, zaman trendini; T ise gozlem sayisini ifade etmektedir. Hesaplanan

overatr Laependent VE F, dependent LSSt istatistiklerine iliskin hipotezler asagida
verilmistir.

Fooar =Ho 1 =0=0=7=7,=7:=0 10
tdependent = HO : 71 = 0 (1)
F:'ndependent:H0:7/2:7/3:7/4:75:0 (12)

Tim test istatistikleri, hesaplanan bootstrap kritik degerlerinden
biiyiikk bulunursa, sifir hipotezi reddedilir ve seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu sonucuna ulasilir (Aghayeva ve
Zortuk, 2024).

4 Ampirik bulgular

Calismada kullanilan serilerin duraganlik diizeyleri, yapisal
kirilmalar1 dikkate alan FBADF testi ile analiz edilmistir. Bu testin
uygulanmasinda iki asamali bir ydntem izlenmistir. Ik asamada,
ilgili serilerin yapisal kirilmalar icerip igermedigi Wald F istatistigi
aracilifiyla degerlendirilmis ve Fourier terimlerinin modele dahil edilip
edilmeyecegi belirlenmistir. Ikinci asamada ise, yapisal kirilmalarin
varlig1 istatistiksel olarak anlamli bulunan degiskenler i¢in FBADF
test istatistikleri hesaplanarak, %5 diizeyinde bootstrap ydntemiyle
elde edilen kritik degerlerle karsilagtirilmistir. Analiz hem sabitli hem
de sabitli ve trendli model varsayimlari altinda gergeklestirilmis olup,
sonuglar Tabloda sunulmustur.

TABLO 3 | FBADF test sonuglari

Sabitli Model
Degisken k Wald F Kriti(l:bl?;)éger Fiigzittig?t Kriti(l:/oD;ger
LCF 4 175.11809* 7.416845 0 -7.46944 -7.961980
KG 2 161.19485* 12.723036 1 -3.24299 -6.294014
KH 5 169.72679* 8.818747 1 -3.16826 -5.824569
co, 2 173.31259* 6.629529 1 -2.07818 -4.550946
InYEK 4 176.76252* 5.915249 1 -2.44043 -3.156611
InEB 5 175.25623* 1.056820 0 -1.97146 -2.631333
Sabitli ve Trendli Model
LCF 4 162.97259* 9.304321 0 -5.75228 -9.154957
KG 3 159.41721* 14.462894 1 -3.98475 -5.535777
KH 4 166.86599* 8.927892 1 -5.14054 -6.848831
Co, 2 166.76360* 6.450930 1 -4.62263 -9.289501
InYEK 4 171.68900* 0.955812 1 -4.16247 -8.710618
InEB 2 173.78807* 0.945947 0 -6.85601 -8.780123

Not: * %5 anlamlilik diizeyini g6sterir. k ve p sirasiyla Fourier terimlerinin frekans
sayisini ve optimum gecikme uzunlugunu gdsterir. Kritik degerler 10.000 yenilemeyle
belirlenmistir.

Tablo 3 degerlendirildiginde, her iki modelde de tiim degiskenlerin
Wald F istatistikleri %35 diizeyinde anlamli bulunmus; bu durum,
serilerde yapisal kirilmalarm varligini ve Fourier terimlerinin dahil
edilmesini gerekli kilmistir. Ancak, takip eden FBADF test istatistikleri
incelendiginde, hi¢bir degiskenin test istatistiginin ilgili %5°lik kritik
degerden kiigiik olmadigi goriilmektedir. Bu bulgu, ¢alismada yer
alan higbir degiskenin diizeyde duragan olmadigi ve FBADF testi
ile duraganliklarmin istatistiksel olarak teyit edilemedigi anlamina
gelmektedir. Dolayistyla, FBADF test sonuglar1 degiskenlerin
tamaminin birim kdk igerdigini gdstermektedir. Bu nedenle, serilerin
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duraganlik diizeylerinin belirlenebilmesi ve modelleme siirecinde
uygun diizeyde entegrasyonu i¢in ADF geleneksel birim kok testi ek
analizler yapilmas1 gereklidir.

FBADF test bulgularinin anlamlilik diizeyine ulasmamasi nedeniyle
serilerin duraganlik diizeyi geleneksel ADF testleri ile yeniden
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda ADF birim kok testi sonuglar1 Tablo
4’te sunulmustur.

TABLO 4 | ADF birim kok test sonuglari

ve Fourier bilesenlerinin bu bagimlilig1 daha giiclii sekilde yakaladigini
gostermektedir. Bootstrap yontemiyle elde edilen kritik degerlerin
kullanilmasi, klasik testlerin sinirlamalarint asarak daha gilivenilir
sonuglara ulasilmasimi saglamisti. FBARDL modeli sonucunda elde
edilen uzun dénemli iligkinin giivenilirligini ve modelin gegerliligini
degerlendirmek amaciyla gesitli tan1 testleri uygulanmis ve Tablo 6’da
raporlanmustir.

TABLO 6 | Tani testler

Testler Degerler Olasilik

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model
Test Test Ramsey Reset 3.337557 0.0745
Degiskenler istatistik P istatistik P Seri korelasyon 3.794430 0.1500
Degeri Degeri Heteroskedastisite (Glejser) 16.99017 0.1082
LCF -3.172630 0.0270* -3.835993 0.0216* Heteroskedastisite (Harvey) 13.08703 0.2877
KG -1.153183 0.6885 -1.345186 0.8662 Normallik (Jargue - Bera) 0.375726 0.8287
KH -1.758896 0.6084 -1.924446 0.6286 Qusum ve CusumSQ istikrarl (Sekil 3)
(:o2 -0.680928 0.8431 -3.010481 0.1383 R2 ve Diizeltilmis R2 0.995240 ve 0.994077
InYEK -1.236868 0.6525 -2.786711 0.2081
Tablo 6’da sunulan tani testi sonuglarina gore, modelin temel
InEB 0.559367 0.9873 -1.596394 0.7822 varsayimlarini sagladigr goriilmektedir. Ramsey RESET testi (p =
AKG -6.540808 0.0000* -6.478920 0.0000* 0.0745) ve seri korelasyon testi (p = 0.1500), sirasiyla modelin dogru
fonksiyonel formda kuruldugunu ve artiklar arasinda otokorelasyon
- * - *
AKH >:637166 0.0000 >:611362 0.0001 bulunmadigini géstermektedir. Glejser ve Harvey testlerine ait yiliksek
ACO, -6.962853  0.0000*  -6.889847  0.0001* olasilik degerleri (p=0.1082 ve p =0.2877), modelde heteroskedastisite
AINYEK -8.523331 0.0000* -8.523331 0.0000* sorununun bulunmadigint ortaya koymaktadir. Ayrica, Jarque—Bera
testi sonucuna gore artiklar normal dagilim varsayimini saglamaktadir
AInEB -7.367240 0.0000* -7.468725 0.0000*

*: %1 anlamlilik seviyesini ifade eder.

Tablo 4 degerlendirildiginde, geleneksel test sonuglarina gore, LCF
degiskeni hem sabitli hem de sabitli ve trendli modellerde diizeyde
duragan bulunmustur. Buna karsilik, KG, KH, InEB ve InYEK
degiskenleri diizeyde duragan degildir; ancak bu degiskenlerin birinci
farklar1 alindiginda (AKG, AKH, AInEB, AInYEK) her iki model
varsayimi altinda da duragan hale geldikleri tespit edilmistir. Bu sonug,
s6z konusu dort degiskenin I(1) siirecine sahip oldugunu ve ancak
birinci farklari alindiginda duragan hale geldiklerini géstermektedir.

Yapilan FBADF ve geleneksel ADF testleri sonucunda, serilerin
farkli diizeylerde biitiinlesme derecelerine sahip oldugu belirlenmistir.
LCF degiskeni diizeyde duragan (I(0)) iken, diger degiskenler birinci
farkta duragan (I(1)) bulunmustur. Serilerin tamaminin I(2) diizeyinde
olmamasi, FBARDL yaklasiminin uygulanabilirligini saglamaktadir.
Bu nedenle, seriler arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin
varligini test edebilmek amaciyla bir sonraki asamada FBARDL yontemi
ile analiz gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 5°te raporlanmistir.

TABLO 5 | FBARDL es biitiinlesme sonuglari

Bootstrap Kritik Degerler

Model Testler Test - stat
%10 %5 %1
F-overall 6.5597*%* 5.4780 6.3471 8.1443
(1,0,0,2,0,1) t-dep. -5.1890** -4.3207 -4.7851 -5.6072
F-indep. 5.6076*** 4.8980 5.7492 7.5002

Not: *, **ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde sifir
hipotezinin reddedildigini gésterir. Bootstrap icin kullanilan yenileme sayisi
10.000dir. Model icin en uygun k 0.1dir.

Tablo 5°te FBARDL yontemiyle elde edilen esbiitiinlesme
testi sonuglart sunulmustur. F-overall test istatistigi (6.5597), %5
anlamlilik diizeyindeki bootstrap kritik degeri olan 6.3471°1 asarak
sifir hipotezini reddetmis ve modelde bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uzun donem iliskisi
oldugunu gostermistir. Benzer sekilde, t-istatistigi degeri (-5.1890),
%35 diizeyindeki kritik deger (-4.7851) ile karsilastirildiginda anlamli
olup uzun donem dengesinin varligint dogrulamaktadir. F-indep. testi
de (5.6076), %5 diizeyindeki esik deger (5.7492) smirma oldukga
yakin olmakla birlikte %10 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Bu bulgular,
modelin genel olarak uzun dénemli yapisal bir iliskiyi temsil ettigini

(p = 0.8287). CUSUM ve CUSUMSQ test grafiklerine gére model
katsayilar1 zaman boyunca istikrarlidir. Bunun yaninda, R? (0.995240)
ve diizeltilmis R? (0.994077) degerleri, modelin bagimli degiskeni
olduke¢a yiiksek bir dogrulukla agikladigini gostermektedir. Tiim bu
bulgular, FBARDL modeli kapsaminda kurulan esbiitiinlesme iliskisinin
istatistiksel olarak giivenilir ve gegerli oldugunu teyit etmektedir.

Bu kapsamda, modelin kisa ve uzun dénem katsayilarinin zaman
icerisindeki istikrarini gorsel olarak degerlendirmek amaciyla Sekil 3’te
CUSUM ve CUSUMSAQ test grafiklerine yer verilmistir.

SEKIL 3 | Cusum ve CusumSQ test grafigi

20 a
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

cusum 5% Significance CUSUM of Squares 5% Significance

Modelin egbiitiinlesme iligkisinin varligi belirlendikten ve tani
testleriyle modelin gecerliligi ile istatistiksel giivenilirligi teyit
edildikten sonra, bir sonraki asamada uzun donemli ve kisa donemli
iliskilere ait katsay1 tahminlerine geg¢ilmistir. Bu kapsamda, FBARDL
modeliyle elde edilen sonuglar Tablo 7’°de sunulmaktadir.

TABLO 7 | Uzun donemli ve kisa donemli sonuglar

Panel A: Uzun Dénem Sonuglari

Standart

Degiskenler Katsayilar Hatalar Tistatistik Olasilik

KG 0.002659 0.001120 2.375289 0.0219

KH -0.003658 0.001089 -3.359281 0.0016

co, -0.095930 0.029059 -3.301232 0.0019

InYEK 0.006285 0.020395 0.308151 0.7594

InEB -0.441448 0.109255 -4.040533 0.0002
Panel B: Kisa Donem Sonuglari

Ccos -4.197224 0.597521 -7.024391 0.0000

SIN -1.147120 0.174620 -6.569235 0.0000

ECM(-1) -0.772053 0.110656 -6.977071 0.0000
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Tablo 7°de modelin uzun ve kisa donemli tahmin sonuglari
raporlanmigtir. Panel A’da uzun donem katsayilarina gore, kamu
gelirlerinin  (KG) ¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir (p =0.0219).
Buna karsin kamu harcamalar1 (KH) ile yiik kapasitesi faktorti (LCF)
arasinda negatif ve anlamli bir iligski s6z konusudur (p = 0.0016), bu
durum kamu harcamalarinin gevresel baskiyr artirabilecegine isaret
etmektedir. CO: emisyonlari, g¢evresel siirdiiriilebilirligi anlamli
diizeyde azaltmakta (p = 0.0019), bu da modelin teorik beklentilerle
uyumlu oldugunu gostermektedir. Ekonomik biiyiime degiskeni
(InEB) de negatif ve yiiksek diizeyde anlamli bir etkiye sahiptir (p =
0.0002), bu bulgu biiylimenin g¢evresel kaynaklar tizerindeki baskisini
yansitmaktadir. Ote yandan, yenilenebilir enerji kullanimi (InYEK)
degiskeninin katsayisi pozitif olsa da, istatistiksel olarak anlamli
degildir (p = 0.7594).

Panel B’de kisa donem sonuglarina bakildiginda, Fourier
terimlerinden COS ve SIN bilesenlerinin her ikisi de %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.01). Bu durum,
donemsel dalgalanmalarin kisa vadede model dinamiklerini énemli
ol¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir. Ayrica hata diizeltme katsayisi
(ECM(-1)) -0.772 olup, negatif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlamlidir (p = 0.0000). Bu katsayinin yiiksek mutlak degeri, modelin
kisa donem dengesizlikleri uzun dénemde hizla diizelttigini ve sistemin
istikrarl1 bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Bu sonuglar, Tirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerini
gliclendirmesi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir. Yenilenebilir
enerji yatirimlarinin tesvik edilmesi, bitylimenin gevresel maliyetlerinin
azaltilmasi, kamu gelirlerinin ¢evre dostu projelere yonlendirilmesi
ve kamu harcamalarinim kompozisyonunun yeniden yapilandiriimast,
cevresel siirdiiriilebilirligin artirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
LCF oraninin korunmast ve artirilmast igin politika yapicilarin
ekonomik bilyiime ile ¢evre arasindaki dengeyi gézeten bir yaklagim
benimsemesi gerekmektedir.

5 Sonuc ve Tartisma

Bu c¢alisma, Tirkiye’de kamu maliyesi gostergeleri, kisi basina
diisen gelir, karbon emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji kullaniminin
cevresel stirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini, 1965-2023 dénemi
verileriyle analiz etmektedir. Elde edilen bulgular, kamu harcamalarinin
cevresel sirdiiriilebilirlik tizerinde olumsuz ve anlamli bir etkisinin
bulundugunu, kamu gelirlerinin ise g¢evre Kkalitesini destekledigini
gostermektedir. Karbon emisyonlari ¢evresel kapasiteyi azaltict yonde
etkilerken, kisi bagina diisen gelirdeki artis da cevresel kaliteyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Yenilenebilir enerji kullanimmin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik tizerinde pozitif yonde bir etkisi gdzlenmistir. Ancak bu
etki, uzun donem sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli ¢tkmamustir.
Bu bulgular, kamu maliyesi ve enerji politikalarmimn g¢evresel etkiler
gozetilerek yeniden yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

Calismada test edilen hipotezler kapsaminda, H: hipotezi
dogrulanmis; kamu harcamalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz
etkiledigi bulunmustur. Benzer sekilde, H> hipotezi de desteklenmis;
kamu gelirlerinin ¢evre kalitesini artirict yonde anlamli bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda, kamu maliyesi araglarinin gevresel
stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkileri istatistiksel olarak ayristirilmis ve
temel politika yonelimleri bu bulgular 1s18inda tartigilmstir.

Calismada yenilenebilir enerji kullannminin  (YEK) ¢evresel
stirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisinin uzun donemde istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmamasi dikkat cekici bir bulgudur. Bu durum,
YEK’in etkisinin zamana yayilan ve yapisal doniisiim gerektiren
dogasiyla iliskilendirilebilir. Tiirkiye’de 2000°1i yillarin sonlarma
kadar yenilenebilir enerjinin toplam enerji {retimindeki payinin
diisiik olmasi, bu etkinin heniiz belirgin sekilde gdzlemlenememesine
neden olmustur. Nitekim fosil yakitlarin ikamesi, enerji verimliliginin
artirilmasi ve diisiik karbon teknolojilerinin yayginlasmasi gibi gevresel
faydalar zaman iginde ortaya ¢tkmaktadir. Bu bulgu, Okumus (2019)
ve Pata (2018) gibi ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla da ortlismekte
ve yenilenebilir enerjinin uzun vadeli ¢evresel katkilari igin kritik
bir esik ve siireklilik gereksinimine isaret etmektedir. Bu baglamda,
cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik kamu politikalarmm yalnizca
harcama ve gelir boyutuyla sinirli kalmamasi, aynt zamanda enerji

dontisiimiinii hizlandiracak uzun vadeli stratejileri de igermesi gerektigi
acikti. YEK kullanimmin pozitif katsayisina karsin istatistiksel
olarak anlamli bir etki iiretmemesi, yenilenebilir enerji politikalarmin
cevresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisinin belirginlesmesi igin
daha uzun vadeli ve kararli kamu miidahalelerine ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir.

Kamu harcamalarmin ¢evresel siirdiiriilebilirligi azaltict etkisi,
literatiirde one ¢ikan Yesil Keynescilik yaklasimiyla g¢elismektedir.
Bu teoriye gore, kamu harcamalari ¢evre dostu yatirimlara
yonlendirildiginde hem ekonomik biiyiime hem de g¢evresel iyilesme
birlikte saglanabilir. Ancak bu ¢alismada kamu harcamalar1 degiskeni
toplam diizeyde kullanilmig, g¢evresel yatirim niteligi tasiyan alt
bilesenler ayristirilamamisti. Bu nedenle elde edilen sonug, kamu
harcamalarinin genel etkisini yansitsa da hangi harcama tiirlerinin
gevresel baskiyr artirdigina dair ayrmtili bilgi sunmamaktadir. Buna
ragmen, harcamalarin fosil yakit temelli projelere veya ¢evresel etkisi
gbzetilmeyen siibvansiyonlara yonelmis olabilecegi olasiligi, bulgunun
anlamin1 giiglendirmektedir (Acar vd. 2018, s. 93). Nitekim Loépez
ve Galinato (2007), kamu siibvansiyonlarinin g¢evresel bozulmayi
tetikleyebilecegini gostermistir. Tiirkiye orneginde de benzer bir etki
mekanizmas1 gecerli olabilir; bu da kamu harcamalarinin yalnizca
bliyime odakli degil, ayn1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirligi
onceleyen bir yaklasimla yeniden yapilandirilmas: gerektigine isaret
etmektedir.

Kamu gelirlerinin g¢evresel siirdiiriilebilirligi artiric1 etkisi, teorik
olarak Pigou’nun digsallik vergileri yaklagimiyla uyumludur. Pigouvian
teoriye gore, cevre kirliligi gibi negatif dissalliklara neden olan
faaliyetlerin vergilendirilmesi, bu faaliyetlerin topluma yiikledigi
maliyeti igsellestirerek cevresel optimuma ulasilmasimi saglar. Bu
calismada kamu gelirleri ile LCF arasinda pozitif ve anlamli bir
iliski bulunmus olmasi, ¢evresel vergi veya diizenlemelerin devrede
oldugu varsayimiyla uyumlu bir sonugtur. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken dnemli bir nokta, kamu gelirlerinin yalnizca toplam
diizeyde ele alinmis olmasidir; gevre vergileri gibi alt bilesenler ayri
ayr1 analiz edilememistir. Bu nedenle, elde edilen bulgu Pigouvian
mekanizmanin dogrudan bir yansimasi degil, yalnizca onunla kuramsal
uyum i¢inde bir egilim olarak degerlendirilmelidir. Gergekten de,
Tiirkiye’de karbon vergisi ve emisyon ticareti gibi dogrudan gevresel
mali mekanizmalarin heniiz sinirli oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla
kamu gelirlerindeki artigin gevresel siirdiiriilebilirligi artirmasi, daha
¢ok bu gelirlerin ¢evre dostu yatirimlara yonlendirilmesiyle veya kamu
politikalarinin ¢evresel hassasiyet tasiyan alanlarda yogunlagmasiyla
aciklanabilir. Nitekim Metcalf (2003) ve benzeri ¢alismalar, ¢evresel
vergilerin uygun tasarlanmasi halinde hem emisyonlari azaltabilecegini
hem de elde edilen gelirlerin ¢evreci yatirimlara ayrilmasiyla cifte
fayda saglayabilecegini vurgulamaktadir. Bizim bulgumuz da, kamu
gelirlerinin muhtemelen ¢evresel diizenlemelerden ve vergilerden elde
edilip ¢evreci amaglara tahsis edilmesi durumunda LCFyi iyilestirdigini
ortaya koyarak, Pigouvian yaklasimin pratikte dolayli bicimde gegerli
olabilecegini gostermektedir.

Literatiirle yapilan karsilagtirmada, ¢alismanin bulgularinin genel
olarak mevcut ampirik ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Halkos ve Paizanos (2016) ile Abbass vd. (2022) caligmalar1 kamu
harcamalarinin c¢evresel bozulmayi artirabilecegini ortaya koyarken,
bu ¢alismada da benzer bir egilim tespit edilmistir. Kamu gelirlerinin
cevresel kaliteyi destekleyici rolii, Metcalf (2003) ve Abbass vd. (2022)
bulgularini desteklemektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kullaniminin
cevre kalitesi lizerindeki olumlu etkisi Pata (2021) ve Shang vd.
(2022) caligmalarinin sonuglartyla ortiigmektedir. Kisi basma diisen
gelir artiginin gevreyi olumsuz etkilemesi ise, Tiirkiye’nin heniiz EKC
hipotezinde 6ngoriilen gevresel iyilesme asamasma ulasmadigini ve
¢evresel bozulmanin devam ettigini géstermektedir.

Caligmanin bulgulari 1s181nda ¢esitli politika onerileri gelistirilebilir.
Kamu harcamalarinin ¢evre dostu yatirimlara, 6zellikle yenilenebilir
enerji projeleri ve yesil altyapi ¢calismalaria yonlendirilmesi dncelikli
hale getirilmelidir. Kamu gelirleri tarafinda, gevresel vergilendirme
mekanizmalarinin  (6rnegin  karbon vergisi) gliclendirilmesi ve
elde edilen gelirlerin ¢evresel koruma projelerine tahsis edilmesi
gerekmektedir. Ekonomik biiyiime stratejilerinde gevresel maliyetler
g6z Oniinde bulundurulmali; biiyiik Olgekli yatirimlarda kapsamli
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cevresel etki degerlendirmeleri zorunlu hale getirilmelidir. Biiylimenin
cevresel etkilerini azaltmak i¢in temiz iiretim teknolojileri, enerji
verimliligi uygulamalar1 ve dongiisel ekonomi modelleri tesvik
edilmelidir. Ayrica, yenilenebilir enerji yatirimlaria yonelik finansal ve
yapisal destekler artirilarak, enerji doniigiim siireci hizlandirilmalidir.
Kamu politikalarimin sadece makroekonomik hedeflere degil, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine de hizmet edecek sekilde yeniden
tasarlanmasi uzun vadeli basari i¢in kritik bir gerekliliktir.

Bu calismanin temel sinirliligi, kamu harcamalari ve kamu
gelirlerinin yalnizca toplam diizeyde ele alinmis olmasidir. Bu iki
degiskenin g¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkileri incelenirken,
cevreye duyarli harcamalar (6rnegin yesil altyapr yatirimlart) ile
cevresel etkisi yiiksek harcama tiirleri ya da gevre vergileri ile dolayli
vergiler gibi gelir bilesenleri ayrigtirilamamustir. Oysa bu alt kalemlerin
cevre lzerindeki etkileri yon ve biiyiiklik bakimmdan Onemli
farkliliklar gosterebilir. Veri sinirliliklart ve uzun dénemli kesintisiz
seri bulunamamas: nedeniyle bu ayrim yapilamamis, analiz kamu
maliyesinin toplam diizeydeki etkilerine odaklanmakla sinirli kalmistir.
Bu durum, elde edilen bulgularin kamu maliyesi araglarinin genel
etkisini yansittigini, ancak hangi bilesenin ¢evresel siirdiiriilebilirligi ne
olgtide etkiledigini ortaya koymadigini géstermektedir. Bu baglamda,
daha ayrintili politika g¢ikarimlar yapilabilmesi i¢in kamu harcama
ve gelir kalemlerinin cevresel etkiler temelinde ayristirildigi yeni
caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu smurhiliklar, gelecekteki arastirmalar i¢in Onemli imkanlar
sunmaktadir. Oncelikle, kamu harcamalar1 ve gelirlerinin gevreyle
iligkili alt bilesenlerine ayrilarak incelenmesi 6nemlidir. Clinkii gevre
koruma harcamalari ile diger kamu harcamalart ya da ¢evre vergileri
ile dolayl vergiler, gevresel siirdiiriilebilirlik iizerinde farkli etkiler
yaratabilir. Bu ayrim yapilmadan elde edilen sonuglar, yalnizca genel
bir ortalama etkiden ibaret kalir. Ayrica, kentlesme, disa agiklik, sektorel
yap1 ve teknoloji diizeyi gibi degiskenlerin modele dahil edilmesi analiz
kapsamini genisletebilir. Panel veri analizleri ve iilke karsilagtirmalari
ise politika degisimlerini ve digsal soklar1 dikkate alarak daha tutarli
sonuglar saglayabilir. Son olarak, mikro diizey verilerle yapilacak
caligmalar, kamu maliyesi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki
iliskiyi sektorel diizeyde daha ayrintili bigcimde ortaya koyabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The need to take measures to reduce environmental pollution
caused by economic activities and energy production has brought the
issue of combating climate change to a level that can be examined
globally. This study determined that Tiirkiye’s public expenditures,
revenues, per capita income, fossil fuel, and renewable energy use are
independent variables, and their environmental impacts were analysed.
As an indicator of environmental sustainability, the Load Capacity
Factor (LCF), which covers both the demand and supply sides of
the environment, was used as the dependent variable. The specified
variables were analysed with annual data for the period 1965-2023.

The methodology of the study is based on a four-stage econometric
analysis process. In the first stage, the time series properties of the
variables were examined, and the stationarity levels of the series were
analyzed with Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Fourier ADF unit
root tests. In the second stage, the Fourier Bootstrap ARDL (FBARDL)
bounds test was applied to test the long-term relationship between the

variables. In the third stage, long-term and short-term coefficients for
variables with a cointegration relationship were estimated with the
FBARDL method. Finally, the analysis process was completed with tan
diagnostic tests that tested the validity of the model in the fourth stage.

FBADF test results showed that all variables contained unit roots.
The LCF variable was found to be stationary at the level in both the
constant and constant and trend models. Since the series were found
to be stationary (I(0)) and stationary (I(1)), analysis was carried out
with the FBARDL method in order to test the existence of a long-term
cointegration relationship between the series. The findings obtained
with the FBARDL method showed that there is a statistically significant,
strong, and long-term cointegration relationship between the dependent
variable, and the explanatory variables at the 5% level.

According to the long-term estimation results, public expenditures
are negative and significant. The increase in public expenditures
is predicted to reduce the load capacity factor, an indicator of
environmental sustainability. It has been determined that public
revenues are positive and significant, and that they will play a supporting
role in environmental sustainability if public revenues are directed to
environmentally sensitive investments. The income per capita variable
was observed to be highly significant and positive.

The findings showed that an increase in per capita income would
reduce LCF to a large extent. This result reveals that economic growth
can increase environmental pressure and negatively affect ecological
capacity if income growth is not supported by policies compatible
with sustainable development goals. Finally, renewable energy use
was found to be statistically positive and significant. This result shows
that the increase in renewable energy use per capita increases the
LCF; the positive relationship shows that energy transformation based
on renewable energy has the potential to strengthen environmental
sustainability. The study results revealed that public expenditures have
a negative effect on environmental sustainability, while public revenues
have a positive effect. In addition, it has been determined that the
increase in per capita income negatively affects environmental quality,
whereas the increase in renewable energy use supports environmental
sustainability.

The findings clearly demonstrate that Tiirkiye needs to strengthen
its sustainable development strategies. Encouraging renewable energy
investments, reducing the environmental costs of growth, directing
public revenues to environmentally friendly projects, and restructuring
the composition of public expenditures are essential for increasing
environmental sustainability. It shows that public finance policies
need to be restructured to consider in order to achieve sustainable
development goals in Tiirkiye. To maintain and increase the LCF ratio,
policymakers need to adopt an approach that considers the balance
between economic growth and the environment. The study offers an
original contribution to the literature as it is one of the pioneering
studies examining the relationship between fiscal policy variables and
LCF in Tiirkiye..

Various policy recommendations can be developed based on the
study findings. Directing public expenditures to environmentally
friendly investments, especially renewable energy projects and green
infrastructure works, should be prioritized. Environmental taxation
mechanisms (e.g., carbon tax) must be strengthened on the public
revenue side, and resulting revenues must be allocated to environmental
protection projects.

Environmental costs should be considered in economic growth
strategies; comprehensive environmental impact assessments should be
mandatory in large-scale investments. Clean production technologies,
energy efficiency practices, and circular economy models should be
promoted to reduce the environmental impacts of growth. In addition,
the energy transformation process should be accelerated by increasing
financial and structural supports for renewable energy investments.
Redesigning public policies to serve not only macroeconomic goals but
also environmental sustainability objectives is a critical requirement for
long-term success.
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