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En Cok Turist Ceken 30 I"Jlkege Turizm, GSYIH ve Yenilenebilir Enerjinin CO:
Emisyonlar1 Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

Investigation of the Effect of Tourism, GDP and Renewable Energy on CO, Emissions in
the 30 Top Tourist Attractive Countries

Neslihan Akin Ozdemir”

Oz: Turizm, kiiresel CO; emisyonlarinin yaklasik %5'ini iiretmektedir. Turizm sektoriinde 6ngoriilen bilylimenin
ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan emisyon artisinin ¢evre ve siirdiiriilebilir turizm agisindan onemli zorluklar
olusturmasi beklenmektedir. Bu nedenle turizm, GSYTH, enerji tiikketimi ve CO emisyonlar1 arasindaki iliskinin
iyi anlasilmasi, siirdiiriilebilir turizm ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan ¢ok Snemlidir. Bu 6nem goz oniine
alindiginda, mevcut ¢aligma gelir, yenilenebilir enerji tiiketimi ve turizm verilerine ulagilabilen en ¢ok ziyaret
edilen 30 tilke i¢in 2020 y1il1 verileri kullanilarak bahsedilen degiskenlerin CO» emisyonlart {izerindeki potansiyel
etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak aykirt degerlere kargt direngli olan Robust
Regresyon Analizi kullanilmistir ve analiz R programlama dili kullanilarak uygulanmistir. Robust Regresyon
Analizinde CO, emisyonu bagimli; kisi basina gayri safi yurti¢i hasila, gelen turist sayis1 ve yenilenebilir enerji
tilketimi bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Analiz sonuglarma gore Andora’nm aykir1 deger oldugu
belirlenmistir. CO, emisyonlarinin kisi basina gayri safi yurtici hasila ile pozitif; yenilenebilir enerji tiiketimi ile
negatif iliskili oldugu belirlenmistir. Tiim bu bagimsiz degiskenler %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir. Gelen turist sayist ile CO, emisyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit
edilememistir. Ampirik kanitlar yenilenebilir enerji tiiketiminin CO; emisyonlarinin azaltilmasinda énemli bir
degisken oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: CO; emisyonu, turizm, yenilenebilir enerji, ekonomik biiyiime, Robust regresyon

Abstract: Tourism produces approximately 5% of global CO, emissions. The projected growth in the tourism
sector and the resulting increase in emissions are expected to pose significant challenges for the environment and
sustainable tourism. Therefore, a good understanding of the relationship between tourism, GDP, energy
consumption and CO; emissions is very important for sustainable tourism and sustainable development.
Considering this importance, the current study aims to analyze the potential effects of the mentioned variables on
CO; emissions using 2020 data for the 30 most visited countries for which income, renewable energy consumption
and tourism data are available. For this purpose, Robust Regression Analysis, which is robust to outlier
observations, was used and the analysis was implemented using the R programming language. In Robust
Regression Analysis, CO2 emission is dependent variable; gross domestic product per capita, renewable energy
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consumption and the number of tourist arrivals were used as independent variables. According to the analysis
results, it was determined that the Andorra was outlier. CO2 emissions are positively related to gross domestic
product per capita; It has been determined that there is a negative relationship with renewable energy consumption.
All these independent variables were found to be statistically significant at the 5% significance level. No
statistically significant relationship was found between the number of tourist arrivals and CO2 emissions.
Empirical evidence shows that renewable energy consumption is an important variable in reducing CO, emissions.

Keywords: CO, emissions, tourism, renewable energy, economic growth, Robust regression

Giris

Turizm; ikamet yeri diginda, bir yil1 agmamak iizere eglence, is ve benzeri amagclarla yapilan gezi
olarak tanmimlanabilir (Oztiirk vd., 2022: 3083). Turizmin bir¢ok iilke icin dnemli bir ekonomik faaliyet
oldugu yaygin olarak kabul edilen bir gercektir. Turizm, turistlerin mal ve hizmetler i¢in yaptigi 6deme
yoluyla iilke i¢i ekonomiye biiylik katk: saglar. Ayni1 zamanda kendisiyle iligkili hizmet sektoriinde de
istihdam firsat1 yaratir. Bu firsattan en ¢ok yararlananlar ise ulasim hizmetleri (taksiler, yolcu gemileri
ve havayollar1 gibi), konaklama hizmetleri (oteller ve tatil kdyleri gibi) ve eglence mekanlaridir
(tiyatrolar, aligveris merkezleri, eglence parklar1 ve kumarhaneler gibi) (Sharif vd., 2017: 408). Turizm,
artan turist dalgasini karsilamak i¢in endiistriyel ve tarimsal iiretimin genislemesine, uluslararasi ve i¢
ticaretin harekete gecirilmesine de neden olur.

Turizm endiistrisinin ¢ok sayida ekonomik faydasinin yaninda bu endiistrisinin hizli gelisimine
paralel olarak ulasim, konaklama, yeme-i¢cme, rekreasyon, turistik faaliyetler ve diger destekleyici
tesislerle iligkili dogrudan fosil yakitlar yoluyla veya dolayli olarak elektrik enerjisi yoluyla 6énemli
miktarda enerji tiiketimine de yol agar. Bu durum da kaginilmaz olarak enerji kaynakli CO;
emisyonlarina neden olmaktadir (Zha vd., 2018: 170; Dogan ve Aslan, 2017:239). Turizm, kiiresel CO>
emisyonlarin yaklasik %5'ini tiretmektedir. Ulasim, sektdriin emisyonlarinin %75'ini olustururken
(%50's1 hava tasimaciligindan kaynaklanmaktadir), konaklama %22'sini, geri kalan %4'"inii ise turizmle
ilgili diger faaliyetler olusturmaktadir. Turizm o&zellikle gevreyi kirleten bir faaliyet olarak
gorlilmemekle birlikte, turizm faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin 2035 yilina kadar dort kattan
fazla artacagi tahmin edilmektedir (Jiaqi vd., 2022: 26761). Beklenen bu denli bir artig endise vericidir.

Turizmle iligkili emisyonlar gevre ve iklim degisikligine 6nemli 6lgiide katkida bulunurken,
turizm endiistrisinde gelecekte Ongoriilen biiylimenin ve bunun neticesinde ortaya c¢ikan emisyon
artiginin ¢evre yonetimi ve siirdiiriilebilir turizm agisindan 6nemli zorluklar olugturmasi beklenmektedir.
Bu nedenle turizm, enerji tiiketimi, GSYIH ve CO, emisyonlar1 arasindaki baglantimin daha iyi
anlasilmasi, siirdiiriilebilir turizmi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek acisindan ¢ok dnemlidir
(Selvanathan vd., 2020: 597). Ote yandan Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP,2008) turizmin
gevre dostu teknoloji ve ulasim kullanimimi tesvik ederek cevre lizerinde Onemli bir olumlu etki
yarattigini belirtmistir (Ali vd., 2020: 3002). Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin bu goriisiinden
yola ¢ikarak turizmin CO; emisyonlarin1 azaltmasinda kullanilabilecek bir ara¢ olabilecegi ifade
edilebilir.

Yukarida bahsedilen nedenlerle ¢alismanin problemleri su sekilde belirlenebilir:

e Tirkiye’nin de iginde yer aldig1 en c¢ok turist ¢ceken 30 iilke icin gelir, yenilenebilir enerji
tiiketimi ve turizmin CO; emisyonlar1 tizerindeki etkileri nelerdir?

e CO; emisyonlarini arttiran degiskenler mevcut ise bu degiskenlere yonelik olarak nasil bir
politikanin izlenmesi gerekmektedir?

Mevcut ¢aligma gelir, yenilenebilir enerji tiikketimi ve turizm verilerine ulagilabilen en ¢ok ziyaret
edilen 30 ilke (Andora, Avusturya, Cin, Hirvatistan, Danimarka, Fransa, Birlesik Arap Emirlikleri,
Almanya, Yunanistan, Macaristan, 1ta1ya, Malezya, Meksika, Hollanda, Romanya, Rusya Federasyonu,
Ispanya, Tiirkiye, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri, Portekiz, Japonya, Endonezya, Giiney
Afrika, Vietnam, Belarus, Ukrayna, Letonya, Fas ve Dominik Cumbhuriyeti) i¢in bahsedilen
degiskenlerin CO, emisyonlari iizerindeki potansiyel etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu amaca
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yonelik olarak aykirt degerlere karsi direngli olan Robust Regresyon Analizi kullanilmistir ve analiz R
programlama dili kullanilarak uygulanmigtir.

Calismanin devami su sekilde diizenlenmistir; ilerleyen bolimde konuyla ilgili literatiire
deginilmistir. Sonrasinda ¢alismanin yontemi olan Robust Regresyon Analizinden bahsedilmistir. Bir
sonraki boliimde analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmis olup ve sonrasinda da sonug
boliimiine yer verilmistir.

Literatiir

Turizm, yenilenebilir enerji ve kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin CO, emisyonu iizerindeki
etkisi konusunda goriisler literatiirde boliinmiis durumdadir. Birtakim calismalar bahsedilen
degiskenlerin CO. emisyonunu artirdigini fikrini desteklerken bazi ¢aligmalar ise turizm, yenilenebilir
enerji ve kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin karbondioksit emisyonunu negatif yonde etkiledigi
sonucuna ulagmislardir. Baz1 galismalar da ise turizmin karbondioksit emisyonunu iizerinde herhangi
bir etkisinin omadig1 sonucuna varilmistir. Asagida farkli goriislerin olusmasina yol acgan farkl iilke
orneklerine yonelik olarak yapilmis ¢alismalara yer verilmistir.

Lee ve Brahmasrene (2013) turizm, dogrudan yabanci yatirimlari, CO2 emisyonlari ve ekonomik
biiyiime arasindaki uzun vadeli iliskiyi incelemek i¢in Avrupa Birligi iilkelerinin 1988-2009 dénemini
kapsayan panel verilerini kullanarak birim kdk ve esbiitiinlesme testleri yapilmiglardir. Panel
esbiitiinlesme teknikleri ve sabit etkiler modellerinden elde edilen bulgular, bu degiskenler arasinda
uzun vadeli bir denge iliskisinin bulundugunu gostermistir. Ayrica turizm, dogrudan yabanci yatirimi
ve CO; emisyonlarinin ekonomik biiyiime {izerinde olduk¢a anlamli pozitif etkisi oldugu belirlenmistir.
Ayrica ekonomik biiytimenin, CO; emisyonlarini pozitif yonde etkiledigi; dogrudan yabanci yatirimi ve
turizmin ise, CO; emisyonlarini negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bahsedilen etkilerin 6nemli
diizeyde oldugu belirtilmistir.

Katircioglu vd. (2014), enerji tiiketimi, uluslararasi turizm ve karbondioksit emisyonlari
arasindaki uzun vadeli iliskiyi ve bu degiskenler arasindaki nedenselligin yoniinii Kibris 6zelinde
arastirmiglardir. Uluslararasi turizmin enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlari ile uzun vadeli bir
denge iliskisi i¢cinde oldugunu ortaya koymustur; uluslararasi turist gelislerinin enerji tiikketimi ve
karbondioksit emisyonlar {izerinde pozitif etkileri oldugu goriilmiistiir. Son olarak, turizmin Kibris'ta
enerji tilketimi ve karbondioksit emisyon diizeyindeki artis igin bir katalizor oldugu kosullu Granger
nedensellik testlerinden elde edilen en 6nemli bulgu olarak belirlenmistir.

Leon vd. (2014), CO; emisyonlari ile turizm arasindaki iliskiye hem gelismis hem de az gelismis
iilkeler baglaminda dikkate almiglardir. Calismada 1998-2006 donemi igin gelismis ve az gelismis
iilkelerin dengeli panel verilerine uygulanan STIRPAT yaklagimi kullanilmistir. Sonuglar, turizmin
gelismis ve az gelismis lilkelerde CO, emisyonlarina dnemli 6l¢iide pozitif yonde katkida bulundugunu
gostermistir. Ancak gelismis ilkelerdeki etki az gelismis fiilkelere goére daha biiyiik olarak
gergeklesmistir.

Sharif vd. (2017) calismalarinda, 1972'den 2013'e kadar olan doneme ait yillik zaman serisi
verilerini kullanarak, CO; emisyonu ile Pakistan'a turist gelisleri arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
Johansen ve Juselius (1990), esbiitiinlesmeye yonelik gecikmesi dagitilmis otoregresif model (ARDL)
sinir testi yaklagimi ve yapisal kirilmalarin varligina karst dayanikli olan Gregory ve Hansen (1996)
esbiitiinlesme yontemi, CO2 emisyonu ile turist gelisleri arasinda anlamli, uzun vadeli bir iliskinin var
oldugunu gostermistir. Varyans ayristirma yonteminin sonuglari ise, CO2 emisyonu ile turist gelisleri
arasinda turist gelislerinden CO emisyonuna dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu gdstermistir.

Shakouri vd. (2017), turizm, enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki
uzun vadeli iligkiyi Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi dogrultusunda test etmek icin secilen Asya-Pasifik
iilkelerinin 1995-2013 yillar1 arasindaki panel verilerini kullanmigtir. Turist gelislerinin uzun vadede
karbondioksit emisyon seviyeleri lizerinde 6nemli olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Granger
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nedensellik testi sonuglarina gore Asya-Pasifik iilkeleri i¢in enerji tilkketiminden turist gelislerine ve CO>
emisyonlarindan turist gelislerine dogru tek yonlii nedenselligin oldugu tespit edilmistir.

Dogan ve Aslan (2017) AB ve aday iilkeler i¢in 1995-2011 donemi 6zelinde karbon emisyonlari,
reel gelir, enerji tiiketimi ve turizm arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Sabit etkilerle Olagan En Kiigiik
Kareler (OLS), Modifiye Edilmis Siradan En Kii¢iik Kareler Yontemi (FMOLS), Dinamik Siradan En
Kiigiik Kareler Yontemi (DOLS) ve grup ortalama tahmin edicisinden elde edilen sonuclar, enerji
tilketiminin emisyon seviyesine katkida bulundugunu, reel gelir ve turizmin ise CO2 emisyonlarini
azalttigini ortaya koymustur. Emirmahmutoglu-Kdése panel Granger nedensellik testi sonuglarina gore
turizmden karbon emisyonlarina dogru tek; reel gelir ile CO; emisyonlar1 arasinda ve enerji tiikketimi ile
CO- emisyonlar1 arasinda ise ¢ift yonlil nedensellik oldugunu gostermistir.

Azam vd. (2018) 1990-2014 donemi i¢in Malezya, Tayland ve Singapur'a turist gelislerinin
karbondioksit emisyonlarindan kaynaklanan ¢evre kirliligine etkisini incelemislerdir Cok degiskenli
modelde enerji tiiketimi ve gelir gibi diger bazi regresorler de kullanilmistir. Zivote-Andrews testi
verilerdeki birim kokiin ve yapisal kirilmanin varligmin belirlenmesi i¢in kullanilmigtir. FMOLS
bilinmeyen parametrelerin tahmini igin analitik bir teknik olarak kullanilmistir. Ampirik sonuglar
Singapur ve Tayland’da turizm ile ¢evre kirliligi arasindaki iligkinin negatif oldugunu gdosterirken;
Malezya'da ise turizmin g¢evre kirliligi tizerinde 6nemli olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Eyiiboglu ve Uzar (2020) calismalarinda Tiirkiye'de turist gelisleri, enerji tiikketimi, CO;
emisyonlart ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri 1960-2014 doénemi igin analiz etmislerdir.
Calismada degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi analiz etmek i¢in {i¢ esbiitiinlesme testi (Bayer ve
Hanck, Fourier ADL ve ARDL) kullanilmistir. Sonuglar turizm, ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin
hem kisa hem de uzun vadede CO'yi olumlu etkiledigini gostermistir. Vektor Hata Diizeltme Modeli
(VECM) analiz sonuglar1 turizm, ekonomik bityliime ve enerji tiikketiminin CO emisyonlarinin nedenleri
oldugunu gostermistir.

Leitao ve Lorente (2020) Avrupa Birligi'nde ekonomik biiylime, turist gelisleri, ticari agiklik,
yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonlari arasindaki iliskiyi FMOLS, DOLS ve genellestirilmis
momentler yontemlerini kullanarak aragtirmislardir. Ekonometrik sonuglara gore, ticari agiklik ve
yenilenebilir enerji iklim degisikligini ve ¢evresel bozulmayi negatif yonde etkilemektedir. Aym
zamanda ekonomik biiylimenin karbondioksit emisyonlari iizerinde olumlu bir etkisi oldugu da tespit
edilmigstir. Ayrica, turist gelislerinin karbondioksit emisyonlar1 {izerinde azaltici bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir.

Kogak vd. (2020) en ¢ok ziyaret edilen iilkelerdeki turizm geligsmelerinin (turist gelisleri ve turizm
gelirleri) CO, emisyonlar1 tiizerindeki etkisini, 1995-2014 dénemi igin incelenmislerdir. Ampirik
sonuglar, turist gelislerinin CO2 emisyonlarin1 pozitif yonde etkiledigi, turizm gelirlerinin ise CO2
emisyonlarini iizerinde negatif bir etkisi oldugu belirlenmistir.

An (2021) Tirkiye icin turizm, yenilenebilir enerji ve GSYH’nin CO2 {izerindeki etkisi
arastirdig1 ¢aligmasinda FMOLS y6ntemini kullanmistir. Bu yontem sonucunda elde edilen bulgulara
gore yenilenebilir enerji ile CO2 emisyonu arasindaki iliski negatif iken; turizm sektoriindeki
gelismelerin ise CO2 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica GSYH’nin CO2 emisyonu ve turizm sektorii ile arasindaki iliski pozitif yo6nlii olarak
belirlenmistir. Diger taraftan CO2’nin, turizm tizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.

Yildirim vd. (2021) Akdeniz iilkeleri i¢in turist gelisleri ve turizm gelirlerinin karbon emisyonlart
tizerindeki etkilerini test etmeyi amaclamiglardir. Calismada Arnavutluk, Yunanistan, Misir,
Hirvatistan, Fas, Cezayir, Kibris, , Fransa, Israil, Liibnan, italya, Ispanya, Tunus, Bosna Hersek ve
Tiirkiye'nin de aralarinda bulundugu 15 Akdeniz iilkesi dikkate alinmigtir. Ampirik analiz i¢in 2001-
2017 arasindaki donemi kapsayan yillik veriler kullanilmistir. Calismada Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi test edilmistir. Sonuglar, turist gelislerinin ve turizm gelirlerinin karbon emisyonlarini
azalttigin1 gdstermistir. Ancak bu etki, kisi bagina diisen gelirin rejim degiskeni olarak dikkate alindig
denklemler i¢in farklilik gostermistir. Boylece turist gelislerinin EKC hipotezi kapsaminda karbon
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emisyonunu belirli bir esige kadar arttirdigi; bu seviyenin tizerinde ise karbon emisyonunu azalttigi
tespit edilmistir.

Jiaqi vd. (2022) turizmin ¢evre kirliligi izerindeki mekansal etkisini arastirmak i¢in, en ¢ok turist
ceken 70 iilkeye ait 2000-2017 dénemi verilerini mekansal ekonometrik yontem kullanilarak analiz
etmislerdir. Turizmin CO. emisyonlar1 tizerindeki dogrudan etkisi, dolayli etkisi ve genel etkisi, Genel
Yuvalanmig Mekansal Model (GNS) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Bulgular, turizmin
dogrudan olumlu, dolayli olumsuz etkisinin oldugunu; her iki etkinin de %1 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Turizmin olumsuz dolayl etkisinin dogrudan olumlu
etkisinden daha biiyiik oldugu ve bu da genel olarak 6nemli 6lgiide olumsuz bir etki anlamina geldigi
belirtilmistir. Ayrica, finansal gelisme ve CO> emisyonlar1 sonuglarindan dogrudan ve dolayl etkiler
acisindan ters U seklinde ve U seklinde bir iliskinin var oldugu tespit edilmistir. Niifus yogunlugu, ticari
aciklik ve ekonomik biiyiimenin de ¢evre kirliligini 6nemli 6l¢iide etkiledigi elde edilen bulgulardandir.

Rahaman vd. (2022), 1990-2019 donemi igin Banglades'teki dogrudan yabanci yatiriminin,
turizmin, ekonomik kalkinmanin ve elektrik tiiketiminin CO; emisyonlar1 {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Ampirik sonuglar, dogrudan yabanci yatirimi, ekonomik kalkinma ve elektrik tiiketimi
degiskenlerinin CO; emisyonlari iizerinde uzun vadeli olumlu ve 6nemli etkileri oldugunu gostermistir.
Turizmin ise uzun vadeli etkisi negatif olarak tespit edilmistir. GSYIH degiskeninin karesinin énemli
bir negatif katsayiya sahip oldugu bunun da Banglades'te ekonomik kalkinma ile CO, emisyonlari
arasinda ters U seklinde bir iligki oldugunu gosterdigini ifade edilmistir. Kisa vadede elektrik
tiikketiminin, ekonomik kalkinmanm, GSYIH?nin ve turizmin CO; emisyonlar {izerinde énemli bir
etkisi olmadigiin yalnizca dogrudan yabanci yatirim degiskeninin katsayisinin negatif ve anlaml
oldugu tespit edilmistir.

Kutlu (2023) calismasinda diinyada en fazla turist ¢eken 10 iilke i¢in ekonomik biiyiime ve
turizmin CO; iizerindeki etkisini 1992-2020 dénemini dikkate alarak panel veri analizi yontemiyle
incelemigtir. Gayri safi yurti¢i hasila, CO, ve turizm gelirleri arasinda uzun doénemli bir iligki
esbiitiinlesme testi sonuglaria gore tespit edilmistir. FMOLS ve DOLS yontemlerinden elde edilen
sonuglara gore turizm gelirlerinin ve turist sayilarimin COz emisyonu iizerindeki etkisi negatif
bulunurken gayri safi yurti¢i hasilanin etkisi ise pozitif bulunmustur.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Avrupa Birligi’ne iye llkelere, farkli iilke ya da
tilke gruplarina yonelik olarak turizm, yenilenebilir enerji ve kisi basina gayri safi yurtici hasila ile CO;
emisyonu arasindaki iliskileri belirlemeye yonelik farkli donemler ve farkli yontemlerinin kullanildig
caligmalar bulunmasina ragmen turistlerin tercihi dnemli destinasyonlara yonelik yapilan ¢alismalarin
siirlt sayida oldugu goriilmistiir. (Satrovic ve Muslija (2019); Kogak vd. (2020); Jiagi vd (2022);
Saritas ve Akar (2022); Yurtkuran (2022); Kutlu (2023); Razzaq vd. (2023)). Ancak literatiirde
Tiirkiye’nin de iginde yer aldig1 en ¢ok turist ¢eken 30 tilkeyi igine alan turizm, yenilenebilir enerji ve
kisi basina gayri safi yurti¢i hasilayla CO, emisyonu arasindaki iligkileri belirlemek icin Robust
Regresyon analizinin kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Mevcut ¢aligmanin bu ydnleri ile
literatiirdeki boslugu doldurmasi ve literatiire katki saglamasi1 beklenmektedir.

Yontem

Aykirt degerler, gozlemlerin ¢ogunlugu tarafindan meydana getirilen deseni veya gruplamay1
bozan gozlemlerdir. Aykir1 degerler 6rnekleme hatasi, 6l¢iim hatasi, kayit hatasi gibi birgok faktdrden
kaynaklanabilirler. Istatistikte kullamlan en popiiler klasik parametrik regresyon teknigi, artiklarm
kareleri toplaminin en aza indirilmesine dayanan OLS yontemidir. En kiiciik kareler yontemi genellikle
regresyon analizinde hatalarin normalligi gibi belirli varsayimlara dayali olarak parametreleri tahmin
etmek i¢in kullanilir. Bu yontem aykir1 degerlere karsi hassastir. Verilerdeki aykir1 degerler, en kiiciik
kareler regresyon yontemini etkiler. En kiiciik kareler yonetiminde tek bir aykir1 deger bile tiim
regresyon dogrusunu ¢arpitarak ve giivenilmez parametre tahminleri iireterek 6nemli bir etkiye sahip
olabilir. Sonug olarak, veri kiimesinde aykir1 bir deger mevcut oldugunda sonuglar giivenilir degildir.
Bu nedenle, aykiri degerleri belirlemek ve modelleme siirecinde aykiri degerlerin kabul edilip
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edilmeyecegine karar verilmesi gerekmektedir. Aykir1 degerleri tanimlamak ve veri setinden ¢ikarmak
icin tanisal yaklagimlar kullanilabilir (Moller vd., 2005: 549; Pervez ve Ali, 2022: 679, Zaman vd., 2024
:3). Ancak aykir1 gézlemlerin sayisi birden fazla oldugunda bu tanisal yaklagimlar giivenilir sonuglar
vermeyebilirler.

Eger veri seti birden fazla aykir1 deger igeriyorsa bu tlir gdzlemlerin tanimlanmasi daha da zordur.
Bunun nedeni maskeleme ve siipiirme etkilerinden kaynaklanmaktadir. Maskeleme etkisi, bir aykir
degerin bagska bir aykir1 deger ya da degerler nedeniyle tespit edilememesi durumunda meydana gelir.
Siipilirme etkisi ise aykir1 olmayan bir degerin baska bir aykir1 deger ya da degerler nedeniyle yanliglikla
aykir1 deger olarak tanimlanmasi durumunda ortaya c¢ikar. Bahsedilen nedenlerden dolayi robust
teknikler kullanilmalidir. Robust regresyon yontemi, karmasik verilerde bile aykir1 degerleri tespit
etmekte ve etkin sonuglar elde etmekte kullanilmaktadir (Hadi ve Simonoff, 1993: 1264). Literatiirde
Robust regresyon analizinde kullanilabilecek ¢ok sayida robust tahminci onerilmistir.

Aykint degerlerin etkisini azaltmak i¢in M tahmincileri (Huber, 1981), S tahmincileri
(Rousseeuw-Yohai, 1984) veya MM tahmincileri (Yohai, 1987) gibi literatiirde ¢esitli Oneriler
sunulmustur (Perez Garrido, 2023: 3). MM tahmin edicileri ilk olarak Yohai (1987) tarafindan
tanitilmistir ve en yaygin olarak kullanilan robust tahmin edicilerinden biri olarak yayginlasmaya
baslamistir. MM regresyonunun avantaji, aykiri degerlerin otomatik olarak tespit edilmesi ve bu aykiri
degerlerin tahminler {izerinde sinirli bir etkiye sahip olacak sekilde agirliklarinin azaltilmasidir.
Tahmincilerin aykir1 degerlere kars1 dayanikliligi degerlendirmek i¢in iki yararh arag, kirilma noktasi
ve etki fonksiyonudur. Kirilma noktasi, bir tahmincinin anlamsiz sonuglar vermeden once tolere
edebilecegi bir 6rnekteki aykiri degerlerin maksimum oranidir. Etki fonksiyonu ise bir tahmincinin
aykir1 degerlere karsi ne kadar hassas oldugunu gosterir. MM tahmincisi li¢ agamali siirece dayanan bir
tiir robust regresyon aracidir (Shahzad vd., 2020: 6; Maronna vd., 2019:128; Degenfellner ve Templ
2024: 5; Barreno vd., 2008: 23). Siire¢ asagida agiklanan adimlarla gergeklesir:

e  Baslangicta, yiiksek kirilma noktasina sahip tutarli bir baslangi¢ tahmincisi ile 8, hesaplanir.

e  ikinci olarak, baslangigtaki tutarli tahmine dayali olarak artiklarin (r;(83,) Yyayilimi (&) robust
bir M-tahmini ile hesaplanir.
e [, 'dan baslayan yinelemeli bir prosediir kullanarak Y™, p(%m)) = min denkleminin
f ¢6ziimii bulunur.
MM tahmincileri hem yiiksek kirilma noktas1 hem de yiiksek etkinligi saglamay1 esas alir. Bu
yaklagimin kirilma noktasi 0.5 ve normal dagilan bir veride asimptotik etkinligi OLS’ye gore yaklasik
olarak %95°tir (Yorulmaz, 2016: 66). MM tahmincileri bu &zellikleri nedeniyle tercih edilen bir

tahmincidir.

Bulgular

Calismanin temel amaci en ¢ok turist ¢eken 30 iilke (Andora, Avusturya, Cin, Hirvatistan,
Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, halya, Malezya, Meksika, Hollanda, Romanya,
Rusya Federasyonu, Ispanya, Tiirkiye, Birlesik Arap Emirlikleri, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik
Devletleri, Portekiz, Japonya, Endonezya, Giiney Afrika, Vietnam, Belarus, Ukrayna, Letonya, Fas ve
Dominik Cumhuriyeti) i¢in gelir, yenilenebilir enerji tiiketimi ve turizmin CO2 emisyonlar1 iizerindeki
potansiyel etkisinin analiz edilmesidir. Bu amaca yo6nelik olarak aykiri degerlere karsi direngli olan
Robust Regresyon Analizi kullanilmistir ve analiz R programlama dili kullanilarak uygulanmustir. ilgili
veri seti Diinya Bankasi’'ndan saglanmis olup 2020 yilimi igermektedir (https://data.worldbank.org/).
Calismada kullanilan degiskenlere Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1. Caligmada Kullanilan Degiskenler

Degisken Degisken Tanimi Degisken Kaynagi

Carb Kisi bagina CO, emisyonu (metrik ton) Diinya Bankas1

Gdp Kisi basina gayri safi yurtici hasila Diinya Bankas1
(Euro)

Renewen Yenilenebilir enerji tiketimi (toplam Diinya Bankas1
nihai enerji tiiketiminin ytizdesi)

Tour Gelen turist sayis1 (1000 kisi) Diinya Bankasi1

Robust Regresyon Analizinde carb (kisi bagina CO2 emisyonu (metrik ton)) bagimli; gdp (kisi
basina gayri safi yurti¢i hasila (Euro)), renewen (yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam nihai enerji
tilketiminin yiizdesi)) ve tour (gelen turist sayis1 (1000 kisi)) bagimsiz degiskenler olarak kullanilmustir.

Calismada kullanilan degiskenlere ait 6zet istatistiklere Tablo 2°de yer verilmigtir. Caligmada
kullanilan degiskenlerin 6l¢ek farkliliklari nedeni ile degiskenler standartlastirilmis ve sonrasinda kutu

diyagramlari ¢izilmistir. Elde edilen kutu diyagramlarina ise Sekil 1’de yer verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Betimleyici Istatistikler

Degiskenler/

Betimleyici Istatistikler Minimum Maksimum Ortalama Medyan Standart Sapma
tour 2748000 117109000 17382413 7335500 23419882

carb 20.25227 1.818526  5.838492 4.711805 3.707436199
gdp 63528.63 1450.905  22438.25 15197.76 18806.1003
rewen 43.75 0.92 17.597 15.75 10.38257099

Tablo 2’de goriildiigi tizere degiskenlerin ortalama ve medyan degerleri arasinda farkliliklar
mevcuttur. Bu durum aykir1 gozlem varligi konusunda siiphe uyandirmaktadir. Sekil 1 duyulan bu
stipheyi dogrular niteliktedir.,
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Sekil 1. Kutu Diyagram

Regresyon denklemi katsay1lart hem yiiksek kirilma noktasina hem de yiiksek etkinlige sahip MM
tahmincisi ile elde edilmistir. Ilgili literatiir incelemesine dayanarak, ¢calismanin temel modeli asagidaki
sekilde olusturulmustur:
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carb = By + Bytour + B,gdp + fzrenewen + €

Degislenlerin 6lgek fakliliklarinin bulunmasi nedeni ile her bir degiskenin logartitmasi
alindiktan sonra modele dahil edilmistir. Elde edilen bulgulara Tablo 3’de yer verilmistir.

Tablo 3. Robust Regresyon Analizi Sonuglari

Katsayilar

B Katsayisi Standart Hata t degeri p
Sabit 0.16422 0.70230 0.234 0.8169
Tour -0.02307 0.09040 -0.255 0.8006
Gdp 0.28750 0.13245 2.171 0.0393 *
Renewen -0.43661 0.04417 -9.884 2.7e-10 ***

Ckkkeexk ok jgaretleri sirastyla 0.001, 0.01 ve 0.05 diizeylerinde anlamli oldugunu gdstermektedir.
Dayanikli artik standart hata: 0.1281
R?: 0.6347, Diizeltilmis R? : 0.5926
29 IRWLS yinelemesinde yakinsama

Elde edilen bulgulara gore gelen turist sayisi ile kisi bagina CO, emisyonu arasindaki istatistiksel
olarak anlamli degildir. Elde edilen bu bulgu Arzu (2021)’in ¢alismasindan elde ettigi sonuglari
desteklemektedir.

Kisi basina gayri safi yurti¢i hasila ile kisi bagina CO2 emisyonu arasindaki iligki pozitif yonliidiir
ve %5 anlamhlik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. 1. ve 3. bagimsiz degiskenler sabitken
(analize girip ¢iktiktan sonra) kisi basina gayri safi yurtici hasiladaki %1’lik bir artis kisi bagina CO»
emisyonunu % 0.28750 arttirmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi bagina CO, emisyonu arasindaki iliski negatif yonliidiir ve
%35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. 1. ve 2. bagimsiz degiskenler sabitken (analize
girip ¢iktiktan sonra) yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik bir artis kisi bagina CO, emisyonunu %
0.43661 azaltmaktadir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde gelen turist sayisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi kisi
basina gayri safi yurtici hasila ve yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle model bagimsiz degisken olarak kisi basina gayri safi yurtici hasila
ve yenilenebilir enerji tiiketimi degigskenleri kullanilarak yeniden kurulmus ve elde edilen sonuglara
Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Robust Regresyon Analizi Sonuglari

Katsayilar
B Katsayisi Standart Hata t degeri p
Sabit 0.08317 0.53119 0.157 0.8767
Gdp 0.26895 0.12438 2.162 0.0396 *
Renewen -0.43702 0.04421 -9.884 1.82e-10 ***

Cekde ok R jsaretleri sirastyla 0.001, 0.01 ve 0.05 diizeylerinde anlamli oldugunu gdstermektedir.
Dayanikli artik standart hata: 0.1361

R?: 0.6159, Diizeltilmis R? : 0.5874

25 IRWLS yinelemesinde yakinsama

Kisi bagina gayri safi yurtigi hasila ile kisi basina CO2 emisyonu arasindaki iliski pozitif yonliidiir
ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. 2. bagimsiz degisken sabitken (analize girip
¢iktiktan sonra) kisi bagina gayri safi yurti¢i hasiladaki %1’lik bir artis kisi bagina CO, emisyonunu %
0.26895 arttirmaktadir.
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Yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi bagina CO, emisyonu arasindaki iliski negatif yonliidiir ve
%35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. 1. bagimsiz degisken sabitken (analize girip
ciktiktan sonra) yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1’lik bir artig kisi basina CO2 emisyonunu %
0.43702 azaltmaktadir.

Literatiirde yer alan benzer ¢aligmalarin bulgulari ile mevcut ¢alismanin bulgulart su sekilde
kiyaslanabilir:

Kisi basina gayri safi yurtici hasila ile kisi bagina CO- emisyonu arasindaki iliski pozitif yonli
olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgu Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Leon vd. (2014),
Shakouri vd. (2017), Azam vd. (2018) Malezya ve Singapur sonuclariyla, Kogak vd. (2020), Leitao ve
Lorente (2020), Yildirim vd. (2021), Rahaman vd. (2022) uzun dénem sonuglariyla ve Kutlu (2023)
calismalarindan elde ettikleri sonuglart desteklemektedir. Bununla beraber Dogan ve Aslan (2017),
Azam vd. (2018) Tayland sonuglariyla, Jiaqi vd. (2022), Rahaman vd. (2022) kisa donem sonuglartyla
uyumlu degildir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basina CO, emisyonu arasindaki iligki negatif yonlii olarak
tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketiminin CO; emisyonunun azaltilmasinda etkili oldugu
sOylenebilir. Elde edilen bu bulgu Bilgili vd. (2016), Bhattacharya vd. (2017), Leitao ve Lorente (2020),
Jiaqi vd. (2022), Islami vd. (2022), Sun vd. (2022), Gieraltowska vd. (2022) ve Mirziyoyeva ve
Salahodjaev (2023), calismalarindan elde ettikleri sonuglar1 desteklemektedir. Bununla beraber Apergis
vd. (2010) ve Menyah ve Wolde-Rufael (2010) sonuglariyla uyumlu degildir.

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda CO> emisyonlarinin azaltilmasinda yenilenebilir enerji
titketiminin 6nemi iizerinde durulmalidir.

Standardized residuals vs. Robust Distances
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Sekil 2. Aykir1 Degerlerin Belirlenmesi

Modele iligskin olarak elde edilen Sekil 2 incelendiginde Andora’nin aykirt deger oldugu
belirlenmistir.

Sonug¢

Mevcut ¢alismada; kisi basi gayri safi yurtici hasila, yenilenebilir enerji tiiketimi ve gelen turist
sayisinin CO; emisyonlar1 lizerindeki potansiyel etkisi en ¢ok turist ¢eken 30 tilke igin 2020 verileri
kullanilarak Robust Regresyon Analizi ile tespit edilmesi hedeflenmistir.

Robust Regresyon Analizinde CO. emisyonu bagimli; kisi basina gayri safi yurti¢i hasila,
yenilenebilir enerji titkketimi ve gelen turist sayis1 bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Degiskenlerin
6lcek farkliliklar1 nedeniyle degiskenlerin logaritmalar1 alindiktan sonra modele dahil edilmislerdir.
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Yapilan analiz sonuglaria gére Andora’nin aykir1 deger oldugu belirlenmistir. Kisi basina gayri safi
yurti¢i hasilanin CO; emisyonlarindaki artigsa katkida bulundugu; yenilenebilir enerji tiiketiminin ise
CO2 emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulundugunu tespit edilmistir. Gelen turist sayisi ile CO>
emisyonlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir. Ampirik kanitlar,
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO; emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir etken oldugunu
gostermektedir. CO, emisyon degeri yiiksek iilkeler bu degiskene yonelik politikalar iiretmelidirler.

Yenilebilir enerji tiiketiminin CO; emisyonunu azalttig1 dikkate alindiginda hidroelektrik, riizgar,
giines enerjisi ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve bu kaynaklarin toplam
enerji titketimi icerisindeki pay1 arttirilarak ¢evreye katki saglanabilir.

Gelen turist sayisina iligkin yaymlanan son verinin 2020 yilina ait olmasi dolayisyla diger
degiskenler icin de 2020 yilinin verilerinin kullanilmasi mevcut c¢alismanin sinirliligi olarak ifade
edilebilir.
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Extended Abstract

It is a widely accepted fact that tourism is an important economic activity for many countries. Tourism
contributes greatly to the domestic economy through the payment made by tourists for goods and services. It also
creates employment opportunities in the service sector associated with it (Sharif et al., 2017: 408). Tourism also
causes the expansion of industrial and agricultural production to meet the increasing wave of tourists and the
activation of international and domestic trade. In addition to the numerous economic benefits of the tourism
industry, the rapid development of this industry also leads to significant energy consumption directly through fossil
fuels or indirectly through electricity related to transportation, accommodation, food and beverage, recreation,
tourist activities and other supporting facilities. This inevitably leads to energy-related CO2 emissions (Zha et al.,
2018: 170; Dogan and Aslan, 2017: 239). Tourism produces approximately 5% of global CO2 emissions.
Transportation accounts for 75% of the sector's emissions (50% of which comes from air transport),
accommodation accounts for 22%, and other tourism-related activities account for the remaining 4%. Although
tourism is not considered a particularly polluting activity, emissions from tourism activities are projected to more
than quadruple by 2035 (Jiaqi et al., 2022: 26761).

Such an expected increase is alarming. While tourism-related emissions contribute significantly to
environmental and climate change, the projected future growth in the tourism industry and the resulting emission
increases are expected to pose significant challenges to environmental management and sustainable tourism.
Therefore, a better understanding of the link between tourism, energy consumption, GDP, and CO2 emissions is
crucial to promoting sustainable tourism and sustainable development (Selvanathan et al., 2020: 597). On the other
hand, the United Nations Environment Program (UNEP, 2008) stated that tourism creates a significant positive
impact on the environment by encouraging the use of environmentally friendly technology and transportation (Ali
et al., 2020: 3002). Based on this view of the United Nations Environment Program, it can be stated that tourism
can be a tool that can be used to reduce CO2 emissions.

For the reasons mentioned above, the problems of the study can be determined as follows:

*  What are the effects of income, renewable energy consumption and tourism on CO2 emissions for the 30
countries that attract the most tourists, including Turkey?

« If there are variables that increase CO2 emissions, what kind of policy should be followed for these
variables?

The present study aims to analyze the potential effects of the mentioned variables on CO2 emissions for
the 30 most visited countries (Andorra, Austria, China, Croatia, Denmark, France, United Arab Emirates,
Germany, Greece, Hungary, Italy, Malaysia, Mexico, Netherlands, Romania, Russian Federation, Spain, Turkey,
United Kingdom, United States of America, Portugal, Japan, Indonesia, South Africa, Vietnam, Belarus, Ukraine,
Latvia, Morocco and Dominican Republic) for which income, renewable energy consumption and tourism data
are available. For this purpose, Robust Regression Analysis, which is robust to outliers, was used and the analysis
was implemented using the R programming language.

When previous studies were examined, it was seen that although there were studies using different periods
and different methods to determine the relationships between tourism, renewable energy, gross domestic product
per capita and CO2 emissions for the member countries of the European Union, different countries or country
groups, the number of studies conducted for important destinations preferred by tourists was limited. (Satrovic and
Muslija (2019); Kogak et al. (2020); Jiaqi et al. (2022); Saritas and Akar (2022); Yurtkuran (2022); Kutlu (2023);
Razzag et al. (2023)). However, no study was found in the literature using Robust Regression analysis to determine
the relationships between tourism, renewable energy, gross domestic product per capita and CO2 emissions,
including the 30 countries that attract the most tourists, including Turkey. It is expected that the current study will
fill the gap in the literature with these aspects and contribute to the literature.

In Robust Regression Analysis, CO2 emissions were used as dependent variables; gross domestic product
per capita, renewable energy consumption and number of tourists were used as independent variables. Due to the
scale differences of the variables, they were included in the model after taking the logarithms of the variables.

According to the findings, the relationship between the number of tourists and CO2 emissions per capita is
not statistically significant. This finding supports the results obtained from the study of Arzu (2021).

The relationship between gross domestic product per capita and CO2 emissions per capita is positive and
statistically significant at the 5% level of significance. While the second independent variable is constant (after
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entering and exiting the analysis), a 1% increase in gross domestic product per capita increases CO2 emissions per
capita by 0.26895%.

The relationship between renewable energy consumption and CO2 emissions per capita is negative and
statistically significant at the 5% level of significance. While the first independent variable is constant (after
entering and exiting the analysis), a 1% increase in renewable energy consumption reduces CO2 emissions per
capita by 0.43702%.

The findings of similar studies in the literature can be compared with the findings of the current study as
follows:

The relationship between gross domestic product per capita and CO2 emissions per capita is positive. This
finding is consistent with the findings of Menyah and Wolde-Rufael (2010), Leon et al. (2014), Shakouri et al.
(2017), Azam et al. (2018) with their Malaysia and Singapore results, Kogak et al. (2020), Leitao and Lorente
(2020), Yildirim et al. (2021), Rahaman et al. (2022) with their long-term results and Kutlu (2023) with their
studies. However, it is not consistent with Dogan and Aslan (2017), Azam et al. (2018) with their Thailand results,
Jiagi et al. (2022), Rahaman et al. (2022) with their short-term results.

The relationship between renewable energy consumption and CO2 emissions per capita was found to be
negative. It can be said that renewable energy consumption is effective in reducing CO2 emissions. This finding
is consistent with Bilgili et al. (2016), Bhattacharya et al. (2017), Leitao and Lorente (2020), Jiaqi et al. (2022),
Islami et al. (2022), Sun et al. (2022), Gierattowska et al. (2022) and Mirziyoyeva and Salahodjaev (2023) support
the results obtained from their studies. However, it is not compatible with the results of Apergis et al. (2010) and
Menyah and Wolde-Rufael (2010).

According to the analysis results, Andorra was determined to be an outlier. It was determined that gross
domestic product per capita contributed to the increase in CO2 emissions; renewable energy consumption
contributed to the reduction of CO2 emissions. However, no statistically significant relationship was found
between the number of tourists and CO2 emissions. Empirical evidence shows that renewable energy consumption
is an important factor in reducing CO2 emissions. Countries with high CO2 emission values should develop
policies for this variable.

Considering that renewable energy consumption reduces CO2 emissions, the use of renewable energy
sources such as hydroelectricity, wind, solar energy and biomass and the share of these sources in total energy
consumption can contribute to the environment.

Since the last published data on the number of tourists is from 2020, the use of 2020 data for other variables
can be expressed as a limitation of the current study.



