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Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Gegerliligi: Tiirkiye Uzerine Ampirik

Bir Calisma

The Validity of Environmental Kuznets Curve Hypothesis: An Empirical Study

on Turkey

Sefa OZBEKY, Bahar OGUL?

Oz

Amag: Bu calismanin baslica amaci gevresel kirlilik ile gelir
arasinda ters-U bigiminde bir iligkinin oldugunu savunan Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin Tirkiye’de gegerliligini
aragtirmaktir. Gelir ve enerji tiiketiminin karbon emisyonlari
izerindeki etkisi ARDL yontemiyle analiz edilmistir. Tahmin
sonuglarimi dogrulamak i¢in ayrica FMOLS ve CCR yontemleri
kullanilmustir.

Tasarim/Yontem: Calismada s6z konusu hipotez, Tiirkiye
ekonomisine ait 1990-2018 déneminde kisi basma diisen CO,, kisi
basina diisen reel gelir ve kisi bagina diisen enerji tiiketimi
degiskenleri kullanilarak ARDL, FMOLS ve CCR yontemleri
araciligiyla test edilmistir.

Bulgular: Ampirik bulgular, Tiirkiye ekonomisinde CKE
hipotezinin kisa ve uzun dénemde gegerli oldugunu gostermektedir.
ARDL sinir testi bulgularina gore uzun dénemde reel gelir ve enerji
tiiketimi CO, emisyonlarini arttirirken reel gelirin karesi CO,
emisyonlarin1  azaltmaktadir. Bu durum CKE hipotezinin
gecerliligini gostermektedir. Diger tahminci sonuglari da benzerlik
gostermekte ve sonuglarin birbirini destekleyici nitelik sergiledigi
sonucuna ulasilmistir.

Smirhliklar: Analize dahil edilen degiskenlere ait o6rneklem
doéneminin 2018 yilinda sona ermesi arastirmanin ana sinirliligini
olusturmaktadir.

Ozgiinliik/Deger: Cevresel Kuznets Egirisi’nin gegerliliginin
giincel veri setleri kullanilarak ¢esitli tahmin yontemleri ile
incelenmesi ve benzer sonuglara ulagilmasi caligmanin temel
farklihigin1 ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle ¢alismanin literatiire
katk1 saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: CO, Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Zaman
Serisi Yontemleri, Tiirkiye

Abstract

Purpose: The main purpose of this study is to investigate the
validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis,
which argues that there is an inverted-U-shaped relationship between
environmental pollution and income, in Turkey. The effect of
income and energy consumption on carbon emissions was analyzed
by ARDL method. FMOLS and CCR methods were also used to
validate the estimation results.

Design/Methodology: In the study, the aforementioned hypothesis
was tested through ARDL, FMOLS and CCR methods by using the
variables of CO, per capita, real income per capita and energy
consumption per capita in the 1990-2018 period of the Turkish
economy.

Findings: Empirical findings show that the EKC hypothesis is valid
in the short and long run in the Turkish economy. According to the
ARDL limit test findings, while real income and energy
consumption increase CO, emissions in the long run, the square of
real income decreases CO, emissions. This shows the validity of the
EKC hypothesis. Other estimator results are also similar and it has
been concluded that the results show support for each other.

Limitations: The end of the sampling period for the variables
included in the analysis in 2018 is the main limitation of the study.

Originality/Value: Examining the validity of the Environmental
Kuznets Curve with various estimation methods using current data
sets and reaching similar results reveals the main difference of the
study. In this respect, it is considered that the study will contribute to
the literature.
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1. GIRIS

Son donemde artan kiiresellesmeyle birlikte ekonomik ve sosyal alanda bir¢ok degisme oldugu
gibi cevresel konularda da birgok gelisme yasanmaktadir. Ozellikle diinya genelinde yasanan kiiresel
1sinma, iklim degisiklikleri ve g¢evresel bozulmalar iilkelerin ¢evre politikalarina daha fazla 6nem
vermesini gerektirmis ve ilgili otoriteleri cevresel bilinci artirici ve g¢evresel bozulmayi azaltici
onlemler almaya yonlendirmistir. Cevresel bozulmalara yol acan ana faktorler: endiistrilesme, niifus
artis1, ulasim, toprak erozyonu, gelir dagilimi adaletsizligi, sera gazi emisyonunun artmasi vb.
gosterilmektedir (Dam vd., 2014: 86). Son yillarda uluslararasi birgok kurum ve kurulus tarafindan da
gevresel problemlere dikkat c¢ekilmekte ve s6z konusu problemlerin basinda karbondioksit
emisyonunun geldigi siklikla ifade edilmektedir (Karakaya, 2008). Ulke ekonomilerinde siirdiiriilebilir
ekonomik biiylime en 6nemli makroekonomik hedefler arasinda yer almaktadir. Ancak s6z konusu
hedefin baz1 negatif sonuglarinin olmasi s6z konusu hedefin genisletilmesini gerekli kilmstir.
Ekonomik biiylimeyi de kapsayan ekonomik kalkinma hedefi s6z konusu giincelleme fikri ile ortaya
cikmistir. Boylece ekonomik bilylimenin yaninda basta ¢evresel bozulma olmak iizere birgok olumsuz
durumu da gozeten bir makroekonomik politika gelistirilmesinin &nii agilmaya baglanmustir.

Kuznets (1955), ekonomik biiylime ve gelir dagilimi arasinda bir iligskinin oldugunu
savunmustur. Kuznets tarafindan ortaya koyulan ¢alismada, ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda
gelir dagiliminda adaletin bozuldugunu; ancak ekonomik biiylime seviyesinin artmaya devam ettigi
durumda s6z konusu esitsizligin ortadan kalktigini ortaya koymustur. S6z konusu esitsizligin ortadan
kalktigi nokta doniim noktasi, ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi arasindaki iliski ise ters-U iligkisi
olarak tanimlanmaktadir (Kogak, 2014: 62). Kuznets (1955) tarafindan ileri siiriilen bu iligki Grossman
ve Krueger (1991), Panayotou (1993) ve Shafik (1994) tarafindan cevreye uyarlanmistir. Kuznets’te
(1955) yer alan gelir esitsizligi yerine g¢evresel bozulma (siklikla CO, emisyonu) degiskeninin
kullanilmasiyla Cevresel Kuznets Egrisi elde edilmektedir. S6z konusu egri Sekil 1°de
gosterilmektedir.

Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)

Esik Noktasi Geliri

.

Cevre Kirlenmesi Cevresel Iyilesme

|

CEVRE KIRLENMESI

[ i

Kisi Basina Gelir

Kaynak: Yandle vd., 2004: 3

Sekil 1’de CKE ile kisi bagina diisen milli gelir ve ¢evresel bozulma arasindaki ters-U iligkisi
ortaya konulmaktadir. Ekonomik biiylime hizinin diisiik oldugu ilk asamada ¢evresel kirliligin artacag
one siiriilmektedir. Ekonomik biiyiimenin belirli bir asamay1 gectigi durumda (déniim noktasi) ise
cevresel kirliligin diisecegi ortaya konmaktadir. S6z konusu iliskinin degisiminin yapisal ve teknolojik
gelismelerin etkisiyle gergeklesecegi ifade edilmektedir (Destek, 2018: 269).

Ulkelerin makroekonomik hedefleri arasinda énemli bir yer tutan siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime, ozellikle gelismekte olan Tiirkiye gibi lilkelerde sanayi iiretimi ile miimkiin olabilmektedir.
S6z konusu iiretimin ileri teknoloji icermemesi ve iiretimde fosil yakit tiiketiminin yiiksek olmasi
cevresel kirliligin temel sebeplerini olusturmaktadir (Okumus & Bozkurt, 2020: 239). Dolayisiyla
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Tiirkiye gibi iilkelerde ekonomik biiylime ile ¢evresel kirlilik arasindaki iligkinin incelenmesi 6nemli
goriilmektedir. S6z konusu iligkinin tespit edilmesi politika yapicilar i¢in alinacak tedbirler agisindan
onem arz etmektedir. Tiirkiye’nin gelismekte olan iilke konumundan bir ist lige ¢ikabilmesi igin
stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma seviyesini artirmasi gerektigi gz oniine alindiginda hem ekonomik
hem de sosyal 6neme sahip olan g¢evresel bozulmanin diisiiriilmesi ciddi éneme sahiptir. Tiirkiye
ekonomisinde ¢evre kirliligini artirici etkiye sahip olan fosil yakit kullanimi, 1960 yilindan 2008 yilina
kadar artis trendi gostermistir. Diinya Bankas1 verilerine gore fosil yakit kullaniminin toplam enerji
kullanimi igerisindeki payr 1960 yilinda %44.20 iken bu oran 2008 yilina gelindiginde %90.56
seviyelerine yiikselmistir. 2008 yilin1 takip eden yillarda yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi ve
fosil yakit kullanimini azaltic tedbirlerin alinmastyla bu oran 2015 yil1 itibariyle %86.84 seviyelerine
disiirilmistiir (WDI, 2021).

Bu calismada 1990-2018 donemine ait yillik veriler araciligiyla Tiirkiye ekonomisinde
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligi stnanmaktadir. Takip eden boliimde konu ile ilgili daha
once yapilan calismalar ortaya konulmaktadir. Ugiincii béliimde veri seti ve ampirik yontem
tanitilarak, ampirik bulgular verilmektedir. Son olarak ampirik bulgular 1518inda degerlendirmelerin
yapildig1 dordiincii bolim ile calisma sonlandirilmaktadir.

2. SECILMIS LITERATUR

CKE hipotezinin gegerliligine iliskin ilk ¢alisma Grossmann ve Krueger (1991) tarafindan 42
NAFTA iilkesi i¢cin 1972, 1982 ve 1987 donemi verileri ile ortaya konmustur. Ampirik yontem olarak
yatay Kesit analizinin kullanildigi ¢alismada CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmustir.
Son donemlerde CKE yaklasimimin gegerliligine ait ¢aligmalarin sayisinda artiglar goriilmektedir.
Tablo 1‘de CKE hipotezine iliskin se¢ilmis ¢calismalara yer verilmektedir.

Tablo 1: CKE Hipotezinin Gegerliligine iliskin Zaman Serisi Calismalari

Donem- <. "
Yazar/lar Ulke/ler Degiskenler Yontem Sonug¢
Bagar ve Temurlenk 1950-2000 COg2 miktari, gelir, kat1 yakitlar ve - C
(2007) Tiirkiye fueloil kullanimi Regresyon analizi CKE gegerli degil
1960-2000 CO2 emisyonu, kisi bagina diisen . .
Ang (2007) Fransa gelir ve enerji tiiketimi ARDL sinir testi CKE gegerli
ARDL sinir testi,
C - ; . Johansen
4 3 Vektor Hata Diizeltme
Modeli (VECM)
. 1948-2004 CO2 emisyonu, kisi bagina diisen ~ Zaman Serisi Doy
He ve Richard (2010) Kanada gelir ve dig ticaret Yontemleri CKE gegerli degil
1961-2004 CO2 emisyonu ve kisi bagina Johansen s
Fodha ve Zaghdoud (2010) Tunus diisen gelir esbiitiinlesme CKE gegerli degil
Saat¢i ve Dumrul 1950-2007 . ; - o .
(2011) Tiirkiye CO2 emisyonu ve GSYIH Kejriwal esbiitinlesme CKE gegerli
. . Johansen
oz SOt g
Rehman (2011) Pakistan a 1}]':1111( ’ J Vektor Hata Diizeltme £e¢
§ Modeli (VECM)
Shahbaz ve digerleri 1971-2009 Cgizr e;?}{:r}.]??.lt;;f:ﬁba:lg? :usen ARDL sinir testi ve CKE gegerli
(2012) Pakistan i@lkl’lk Jri ve dig Granger nedensellik £e¢
Ozturk ve Acaravci 1968-2005 Efzzjnglsgrf;lj‘%ﬁ;?;?ryék ARDL, VECM CKE gecerli
(2013) Tiirkiye puyume, J Granger nedensellik ge¢
istihdam orani
ARDL sinir testi,
. . COz2 emisyonlari, ekonomik Johansen
Shahbaz ve digerleri 1960-2007 bitviime. enerii ,o'unlu”u ve esbiitiinlesme, Vektor CKE gecerli
(2013) Tiirkiye kﬁf(;lsellé meJ yog & Hata Diizeltme Modeli 8e¢
¥ (VECM) ve Granger
nedensellik
Shahbaz ve digerleri 1980-2010 COz2 emisyonlar1, ekonomik . .
(2013) Romanya biiyiime ve enerji tiiketimi ARDL s testi CKE gegerli
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Tablo 1 (Devamu): CKE Hipotezinin Gegerliligine iligskin Zaman Serisi Calismalar1

Yazar/lar gﬁ?jﬁ; Degiskenler Yontem Sonug
Dam ve digerleri 1960-2010 CO2 emisyonlari, ekonomik S D
(2014) Tiirkiye biiylime ve enerji tiikketimi Dinamik OLS CKE gegerli degil
Kogak 1960-2010 CO2 emisyonlari, ekonomik . .
(2014) Tiirkiye biiylime ve enerji tiiketimi ARDL sinir testi CKE gegerli degil
Tutulmaz 1968-2007 CO2emisyon serileri ve ekonpmik ;]Zgggfﬁﬂ; sme Ve CKE gegerli
(2015) Tiirkiye kalkinmay1 temsil eden GSYIH Engle-Granger
Boliik ve Mert 1961-2010 CO2emisyonlari, .
(2015) Tiirkiye GSYIH ve yenilenebilir enerji égaL sinir festi ve CKE gegerli
kaynaklarindan iiretilen elektrik
é!iafak ve %?;Ei'zglo CO2 salimu, enerji tiiketimi, Johansen CKE gecerli
(201%) y GSYIH ve disa aciklik esbiitiinlesme ge¢
Gokmenoglu 1974-2010 CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi, ~ARDL simur testi ve
ve Taspinar Tiirkive ekonomik biiyiime ve dogrudan TodaYamamoto CKE gecerli
(2016) Y yabanci yatirimlar nedensellik
COz2 salim, enerji tiiketimi,
Lebe 1960-2010 GSYIH, disa aciklik ve finansal ARDL sinir testi ve CKE gecerli
(2016) Tiirkiye gelisme Granger nedensellik gee
Yurttagiiler ve 1960-2011 ‘ Johansen
Kutlu Tiirkive COzemisyonu ve gelir (GSYIH)  esbiitiinlesme CKE gecerli
(2017) Y
. i CO2 emisyonu, enerji kullanimu, Maki esbiitiinlesme ve
é%‘?ﬁk) ve Sarkgiinesi %‘?131‘:1 2213 dogrudan yabanci yatirimlar ve Hacker ve Hatemi-J CKE gegerli
Y ckonomik biiyiime nedensellik
Pata ve Yurtkuran 1081-2014 CO2 émisyonu, ekonomik ARDL sinir testi .
(2018) Tiirkive biiyiime, niifus yogunlugu ve CKE gegerli
Y finansal gelisme
(2018) Tiirkiye yogun?ugu y ) Granger nedensellik £e¢
COz2 emisyonu, enerji tiikketimi,
. 1960-2016 kisi bagina diisen gelir, finansal . .
Giiney (2018) Tiirkiye gelisme ve sanayi sekibriniin ARDL smir testi CKE gegerli
bilyiikliigii
. } CO2 emisyonu, kisi bagina diigen
?2631%)\/ e Saygin 91-"?1?1(()1 2214 reel gelir, enerji tiiketimi ve ticari  ARDL sinir testi CKE gegerli
Y disa agiklik
- B Kisi basina karbondioksit miktari, ~Gregory-Hansen
?2?/2'8;1 ve Karaagag _},?1?181 2314 kisi bagina diisen gelir diizeyi ve  yapisal kirilmali CKE gegerli degil
y kisi bag1 enerji tiikketimi esbiitiinlesme ve ECM
Fourier ADL
esbiitiinlesme,
Yurtkuran 1995-2016 CO2 emisyonu, lojistik ve FMOLS, CCR, Toda- CKE gecerli
(2021) Tirkiye ekonomik biiyiime Yamamoto nedensellik ge¢
ve Fourier TY
nedensellik
. .. . Engle-Granger
) CO2 emisyonu, kisi bagina diisen e
Rahman ve digerleri (2021) 1972-2013 reel gelir, enerji titketimi, ticari csbiitiinlesme, CKE gegerli
Banglades . FMOLS ve Granger
disa agiklik ve kentsel niifus nedensellik

Tablo 1’de CKE hipotezinin gegerliligine iliskin c¢aligmalarin 6zet bilgileri verilmektedir.
Calismalarda kullanilan gevresel kirlilik gostergesi siklikla CO, emisyonu olarak belirlenmistir. Bu
calismada da karsilastirilabilirlik acisindan CO; emisyonu kullanilmis ve elde edilen sonuglarin

literatlir ile kiyaslanmasi amaglanmistir.

S6z konusu c¢alismalardan Kogak (2014), Tirkiye

ekonomisinde 1960-2010 doneminde CKE hipotezini smmamak amaciyla ¢evre kirliligi ile gelir
iligkisini kiibik formda incelemistir. Calismada g¢evre kirliligi gOstergesi olarak CO, emisyonu ve
bagimsiz degiskenler iginde enerji tiketimi degiskeni de kullanilmustir. CKE hipotezinin uzun
dénemde gecersiz oldugu sonucu elde edilmistir. Enerji tiikketiminde meydana gelen %1°lik bir artig
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CO, emisyonunu %1.3825 artirirken diger degiskenlerin katsayist anlamli ¢ikmamigstir. Dam ve
digerleri (2014), Tiirkiye ekonomisi acisindan 1960-2010 donemini ele alarak CKE hipotezini
incelemistir. Dinamik OLS yonteminin kullanildig calismada gevre kirliligi ile gelir iliskisi kiibik
formda incelenerek CO, emisyonu, kisi basina diisen gelir ve enerji tiiketimi degiskenlerinden
yararlanilmistir. CKE hipotezinin kabul edilmedigi ve enerji tiikketiminde meydana gelen %1°lik bir
artisin - %0.825508 oraninda CO, emisyonunu artirdigi bulgusuna ulasilmistir. Lebe (2016)
calismasinda CKE hipotezini, Tiirkiye ekonomisi agisindan 1960-2010 &rneklem déneminde ele
almistir. Calismada ¢evre kirliligi ile gelir iligskisi kuadratik formda incelenerek enerji tiiketimi,
finansal gelisme ve disa agiklik degiskenleri de modelde yer almistir. CO; ile gelir arasindaki iligkinin
ters-U seklinde oldugunu ifade eden CKE hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulasilmistir. ARDL
siir testi sonucunda uzun dénemde gelirde, enerji tiikketiminde, finansal gelismede ve ticari agiklikta
meydana gelen %1’lik bir artis CO2 emisyonunu sirastyla %11.757, %0.642, %0.396 ve 9%0.105
oraninda artirmaktadir. Kisa donemde ise bu durum CO, emisyonunu sirasiyla %8.856, %1.061,
%0.219 ve %0.053 oraninda artirmaktadir. Destek (2018) calismasinda Tiirkiye ekonomisi agisindan
1990-2014 o6rneklem doneminde CKE hipotezininin gegerliligini incelemistir. Cevresel bozulma
gostergesi olarak ekolojik ayak izi kullanmistir. Calismada g¢evre kirliligi ile gelir iliskisi kuadratik
formda incelenerek kentlesme ve enerji yogunlugu degiskenleri de modelde yer almistir. ARDL sinir
testi sonucunda uzun dénemde gelirde, kentlesmede ve enerji yogunlugunda meydana gelen %1°lik bir
artiy CO, emisyonunu sirastyla %8.989, %1.477 ve %0.615 oraninda artirmistir. Bu durum kisa
donemde ise %12.867, %1.998 ve %0.908 oraninda artis biciminde gerceklesmistir. Giiney (2018),
Tiirkiye ekonomisi agisindan 1960-2016 donemindeki CKE hipotezinin gegerli olup olmadigini
aragtirmigtir. Caligmada g¢evre kirliligi ile gelir iligskisi kuadratik formda incelenerek enerji tiiketimi,
Ozel sektore saglanan finansal gelisme gostergelerinden olan 6zel sektore saglanan ulusal krediler ve
sanayi sektoriiniin katma degeri degiskenleri modelde kullanilmistir. ARDL sinir testi sonucunda uzun
donemde gelirde, enerji tiiketiminde, finansal gelismede ve sanayi sektoriiniin biiyiikliiglinde meydan
gelen %1’lik bir artis CO2 emisyonunu sirasiyla %6.729, %0.759, %0.044 ve %0.201 oraninda
artirdig1 bulgusu elde edilmistir. Kisa donemde ise bu tahminler sirasiyla %5.65, %1.152, 9%0.046 ve
%0.121 oraninda ger¢eklesmistir. Sonug olarak hem kisa hem de uzun dénemde CKE hipotezinin
gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozet olarak s6z konusu ¢aligmalarda bagimli degisken olarak siklikla karbon emisyonu
alimmaktadir. Bagimsiz degisken olarak ise ekonomik biiyiimenin yani sira enerji tiketimi,
kiiresellesme, finansal gelisme, kentlesme ve ticari agiklik degiskenlerinin kullanildigi tespit
edilmistir. Literatirde CKE hipotezinin gegerliligine iliskin ortak bir sonucun bulunamadigi ve
bulgularin kullanilan ¢evresel kirlilik gdstergesine, kurulan modellerin farkliliklarina, iilkelere ve
donemlere gore degisiklik gosterdigi sonucu elde edilmistir.

3. EKONOMETRIK ANALIiZ
3.1. Veri Seti ve Model

Bu boliimde Tiirkiye ekonomisi agisindan kisi basina diisen CO, emisyonu, kisi basina diisen
milli gelir ve kisi basina diisen enerji tiiketimi iligkisini analiz etmek i¢in 1990-2018 dénemine ait olan
yillik veriler kullanilmistir. CO2 emisyonu ve milli gelir verilerine World Bank (WDI) veri tabanindan,
enerji tilketimi verilerine ise Energy Information Administration (EIA) veri tabanindan ulagilmisgtir.
Calismadaki model igin CO; emisyonu bagimli degisken olarak kullanilirken; kisi basina diisen milli
gelir ve enerji tiketimi verileri bagimsiz degisken olarak alinmustir. Bu c¢alismada Tirkiye
ekonomisinde CKE iliskisinin gegerliligini sinamak i¢in bir model tercih edilmis ve model su sekilde
tanimlanmustir:

In(CO,); = ag + a1In(GDP); + axIn(GDP?); + a3In(EC); + &; Q)

Denklem (1)’de InCOy; kisi basina diisen CO. emisyonunu (metrik ton), INnGDP; kisi bagina
diisen milli gelir, INEC; kisi basmna diisen enerji tilketimi ve &;; hata terimini ifade etmektedir.
Denklemdeki tiim degiskenlerin logaritmalar1 alinmistir. Caligmada, CO, emisyonu {izerinde 6nemli
etkileri oldugu icin enerji tiiketimi degiskeni kontrol degisken olarak denkleme dahil edilmistir.
Analizde 6nce degiskenlerin tanimlayici istatistiklerine bakilacak, serilerin grafikleri incelenecek ve
sonrasinda birim kok siirecine sahip olup olmadiklarinin tespiti yapilacaktir.
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Oncelikle modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler incelenecektir. Soz
konusu bu bilgiler Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler InCO2 INGDP InGDP? InEC
Ortalama 1.807069 2.468350 6.092945 2.391263
Medyan 1.805884 2.466851 6.085351 2.389402
Maksimum 1.826944 2.492963 6.214864 2.412942
Minimum 1.790361 2.447778 5.991615 2.370613
Std. Sapma 0.011421 0.014104 0.069672 0.012889
Carpiklik 0.222604 0.229117 0.235630 0.043589
Basiklik 1.823425 1.826390 1.829449 1.873851
1.912235 1.918033 1.923999 1.541606

Jargue-Bera (0.384382) (0.383270) (0.382128) (0.462641)

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerini gostermektedir.

Tablo 2 bulgularina gére modeldeki degiskenlerin normal dagilim 6zelligi gosterdigi sonucuna
ulasilmaktadir.

3.2. Yontem

Zaman serisi analizinde Oncelikle model setindeki verilerin duraganlik sinamasi
gerekmektedir. Bu nedenle degiskenlerin duraganligini ortaya koymak adina literatiirde siklikla
kullanilan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi kullanilmistir. Modelde optimal gecikme uzunlugu
bilgi kriterlerinden faydalanilarak elde edilmistir. Modeldeki degiskenlerin birim kok siireci
incelenerek Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif Model (ARDL), Tamamen Gelistirilmis En Kiigiik
Kareler (FMOLS) ve Kanonik Egbiitiinlesik Regresyon (CCR) yontemleri uygulanmaktadir.

ARDL modeli degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin tespiti i¢in bagvurulan, bagimli
ve bagimsiz degiskenlerin gecikmelerini modele dahil eden bir ekonometrik analiz yontemidir.
Pesaran vd. (2001) tarafindan onerilen ve farkli derecelerdeki biitlinlesik degiskenler arasinda olusan
iligkinin yani sira ayni diizeylerdeki degiskenlerin de arasindaki iliskinin ortaya konulmasina firsat
saglayan bir analiz yontemidir. Bu yontemde kisitsiz hata diizetme modeli kullanildigindan dolay1
Engle-Granger ve Johansen gibi esbiitiinlesme testlerine gore istatistiki olarak giivenilirligi daha
yiiksek sonuglar vermektedir. Kisa ve uzun dénem dinamikleriyle ilgili bilgilere de bu yontemde
ulasilmaktadir. Diger bir ifadeyle ARDL sinir testi hem egbiitiinlesik iligkinin varligint hem de kisa ve
uzun donem katsayr sonuglarini iceren bilgileri ortaya koymaktadir (Pesaran vd., 2001). Ayrica
kisitlanmamis hata diizeltme modelinin kullanilmasi1 (ECT(-1)) istatistiksel olarak iyi sonuglara
ulagsmay1 saglamaktadir. Bu testin avantajlarindan biri de kii¢iik 6rneklem durumlart i¢in de daha
glivenilir sonuglar vermesidir (Y1ldiz Contuk, 2021: 104-105).

ARDL testi i¢in kisitsiz hata diizeltme modeli (2) olusturulmustur.

AIn(COy)¢ = g + X% 04;AIn(COR) i + X1 otz AIN(GDP)e; + X% 03;AI(GDP?)_; + X7 0a AIN(EC) —; +
asIn(C0,)¢—q + 0 IN(GDP);_y + 07In(GDP?),_; + 0gIn(EC)e—y + & 2

Bu esitlikte verilen o, &, A sirasiyla; sabit terim, hata terimi ve fark operatoriidiir. Bu
esitlikteki regresyon denklemi tahmin edildikten sonra uzun dénemli bir iligkinin varligi Wald testine
gore belirlenmektedir. Bu test ile ilgili hipotezler;

Hy: 8, = &, = 83 = 8, = 0 (Esbiitiinlesme yoktur)
Hy: 8, # 8, # 83 # 8, # 0 (Egbiitiinlesme vardir)

Hesaplanan F istatistigi Pesaran ve digerleri de (2001) asimptotik olarak tiiretilmis olan
anlamlilik diizeyleriyle karsilastirma yapilir. Degiskenlerin 1(0) ya da I(1) diizeyinde olmas1 durumu
g0z oniinde bulundurularak alt ve iist degerlere bakilip analize yon verilmektedir. F istatistik degerinin
iist simnirdan biiyiik olmasi halinde H;; alt simirdan kiigiik olmasi halinde ise H, hipotezi kabul
edilmektedir. F istatistigi bulunan alt kritik sinirdan kiigiik ¢gikmasi durumunda esbiitiinlesme olmadigi
yoniinde yorum yapilmaktadir. Bu istatistik degerinin yani F istatistiginin {ist sinirdan biiyilik ¢ikmasi
durumunda esbiitiinlesme iligkisi vardir seklinde yorum yapilmaktadir. Banerjee ve digerlerine (1998)
gbre; hesaplanan F istatistigi alt ve st Kritik smirlarin arasindaysa esbiitiinlesme iligkisinin
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gecerliligine karar vermek adina hata diizeltme terimi anlamliligina bakilip bir karar verilmektedir.
Sinir testi ile degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkinin tespit edilmesi ile uzun donem
katsayilarinin tahmin edilmesi asamasina gecilmektedir.

(1) no’lu esitlik géz 6niinde bulundurularak uzun dénem katsayilarini tahmin etmek icin (3)
no’lu esitlikteki ARDL (m, n, p, r) modeli elde edilmistir.

In(CO3)e = ap + X2 a1;In(COL) ¢y + X az; IN(GDP),_; + Z?:o a3;In(GDP?),_; + Xi_o agiIn(EC)—; +¢; (3)

Uzun donemli iligki katsayilar1 tahmin edildikten sonra modelin diagnostik testlerine bakilarak
analiz devam ettirilmektedir. Elde edilen sonug¢ dogrultusunda verilen modelin uygun olup olmadigina
karar verilmektedir. ARDL sinir testi yaklasiminda kullanilan bu modeldeki degiskenlerin istikrarli
olup olmadiginin tespiti i¢cin Cusum ve Cusum of Squares testleri incelenmektedir. Degiskenler
arasinda kisa donemli iligkilerin tespiti igin ARDL simir testine dayanan bir hata modelinden
faydalanilmaktadir. Bu model ise;

AIn(COz)¢ = ag + Ty aq;AIn(COL) ¢ + Xieg @z A(GDP)¢—; + X7_o 3, AIn(GDP?),_; +

Yizo @aiAIM(EC) ;i +asECM,_1 +¢; (4)
(4) nolu esitlikte gosterilen ECM,_; degiskeni ile hata diizeltme terimi ifade edilmektedir. Bu

terim degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin elde edilmis oldugu modelin kalintilarinin bir

gecikmeli degerini ifade etmektedir. ECM teriminin katsayist kisa donemde ortaya ¢ikan bir sokun
uzun donemde ne kadarmin soniimlenecegini gostermektedir (Ergen & Yavuz, 2017: 88).

3.3. Ampirik Bulgular

Modelde yer alan degiskenlerin birim kok siirece sahip olup olmadiklarini belirlemek igin
ADF testi kullanilmistir. Degiskenlere ait ADF birim kok test bulgular1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: ADF Birim Kok Test Bulgulari

ADF Diizey Birinci Fark
C oD C&T oD C oD C&T oD

inCO,  0.462267(0) 0.9821  -2.410329(0)  0.3667  -5.456795"(0)  0.0001  -5.413454"(0) 0.0008

INGDP_ 0.489969(0)  0.9832  -2.379094(0) 0.3815  -5.440570""(0)  0.0001  -5.404741""(0) 0.0008

INGDP?  0.517786(0)  0.9843  -2.347936(0) 0.3966  -5.424109™(0)  0.0001  -5.396090°"(0) 0.0009

INEC  -0.187220(0) 0.9293  -3.492024°(0)  0.0598 -6.0147007°(0)  0.0000  -5.838309°(0) 0.0003

Not: OD: Olasilik Degeri, C: Sabitli model, C&T: Sabitli ve Trendli modeli ifade etmektedir. “™, ™ ve ™™™ sirasiyla %10, %5 ve %1
anlamlilik seviyesini gostermektedir. Optimum gecikme sayis1 Schwarz bilgi kriterine gore belirlenerek maksimum gecikme sayist “4”
olarak alinmistir. Parantez igindeki sayilar otokorelasyondan arindirilmis olan gecikme sayilaridir.

ADF birim kok testinin sifir hipotezi Ho birim kokiin varligi iizerine kuruludur. ADF test
istatistigi sonucuna gdre modelde kullanilan serilerin tiim degiskenlerin I(1) oldugu goriilmektedir.
Diger bir ifadeyle serilerin birinci farki alindiktan sonra duragan oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
Serilerin I(1) diizeyinde oldugu belirlendikten sonra modeldeki degiskenlerin ARDL sinir testi i¢in
uygun olduguna karar verilmistir. Bu test ile degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olup
olmadigina karar verilebilmektedir. ARDL sinir testi i¢in degiskenlerin uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Genellikle gecikme uzunlugu se¢imi i¢in; Akaike, Schwarz ve Hannan-
Quinn gibi bilgi kriterleri goz 6niinde bulundurulmaktadir.

Tablo 4’te ARDL sinir testi bulgularma yer verilmistir. Bulgulara gore, hesaplanan F istatistigi
%35 anlamlilik diizeyi g6z 6niinde bulunduruldugunda I(1) iist bandinda yer alan kritik degerden biiyiik
oldugundan dolayr modeldeki degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligina yonelik yorum
yapilabilmektedir.

Tablo 4: ARDL Sinir Testi Bulgulari

Model Optimum Gecikme I
B , Uznnlugu F-Istatistigi
CO-=f (GDP, GDP, EC) ARDL (1,0,0.0) 6.620468
Kritik Deger
Simir Degerleri %1 %5 %10
Alt Simir: 1(0) 5.17 4.01 3.47
Ust Simir: 1(1) 6.36 5.07 4.45

” ve ™ ifadeleri sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatiksel anlamlilig1 temsil etmektedir.
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Tablo 4 bulgularina gore F-istatistiginin %1 anlamlilik seviyesinde I(1) iist sinir degerinden
biiyliik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla modelde kulanilan degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin varhigina dair bir bulguya ulasilmaktadir. Esbitiinlesme iliskisinin elde edildigi
ARDL(1,0,0,0) modeline ait teshis testlerine ait sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: ARDL (1,0,0,0) Modeli Teshis Testleri

Teshis Testleri F-Istatistigi Olasihik Degeri
Breusch-Godfrey 0.677429 0.5192
Jargue-Bera 0.495382 0.780601
Ramsey 0.223200 0.6391
ARCH 2.768543 0.1086
Cusum Istikrarli Istikrarl1
Cusum of Squares Istikrarh Istikrarl

Tablo 5 bulgularina gére ARDL(1,0,0,0) modeline ait hata terimlerinin normal dagilima sahip
oldugu, otokorelasyon sorununun olmadigi, dogru fonksiyonel formun kullanildig: ve hata terimlerinin
sabit varyans varsayiminin saglandigi elde edilmektedir. Sekil 2’de katsayilarin istikrarli olup
olmadigini gosteren Cusum ve Cusum of Squares testlerine yer verilmistir.
Sekil 2: CUSUM ve CUSUMQ Test Bulgulari
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‘ —— CUSUM . 5% Significance ‘ ‘ — CUSUM of Squares —---- 5% Significance ‘

Cusum ve Cusum of Squares test bulgularina gore 1990-2018 yillar1 arasinda bir biitiin olarak
modelin istikrarli oldugu goriilmektedir. Cusum ve Cusum of Squares test bulgularina gore; %5
anlamlilik seviyesinde katsayilarin istikrarli olduklari sonucuna ulasilmaktadir.

ARDL sinir testi kisa ve uzun dénem tahmin bulgular1 Tablo 6’da verilmektedir.
Tablo 6: ARDL Katsay1 Tahmini Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Olasilik Degeri
Kisa Donem

D(InGDP) 3.063102" 0.0250
D(InGDP?) -0.178517" 0.0273
D(InEC) 10.94464™" 0.0030
ECT(-1) -0.658989"" 0.0000
Uzun Dénem

InGDP 6.056326™" 0.0033
InGDP? -0.332041"" 0.0037
InEC 9.983134™" 0.0071

Not: ™™, <™ ve ™ ifadeleri sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 temsil etmektedir.

ARDL sinir testi kisa donem bulgularina gore; kisi basina diisen milli gelir, kisi basina diisen
milli gelirin karesi ve kisi basina diisen enerji tilketimi degiskenlerinin tamami %35 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. ECT(-1) katsayis1 da istatistiksel olarak anlamli ve negatif
isaretlidir. Bu sonug, Banerjee ve digerlerine (1998) gore tahmin edilen uzun dénemli iligkinin
istikrarli olmasina ve modelde meydana gelen kisa donemli soklarin uzun dénemde sonlimlenecegini
gostermektedir. ARDL (1,0,0,0) modeline gelen bir sokun dengeleme siiresini de ECT(-1) katsayisi
gostermektedir. 1/ECT(-1) ile hesaplanan duruma gére; modele gelen bir sok yaklasik olarak 1.5 yilda
giderilmektedir. Kisa donemde kisi bagina diisen milli gelirin ve enerji tiikketiminin CO, emisyonunu
artirdigi  goriilmektedir. Kisi basima diisen milli gelirde meydana gelen %1°lik bir artis CO;
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emisyonunu %3.06; enerji tiiketiminde meydana gelen %1’lik bir artis ise CO, emisyonunu %10.9
artirmaktadir. Uzun dénem sonuglari incelendiginde ise; degiskenlerin etkisi kisa dénemde oldugu gibi
uzun donemde de istatistiksel olarak anlamlidir. Kisi basina diisen gelirin ve enerji tiiketiminin CO»
emisyonunu artirdigi sonucu elde edilmistir. Kisi bagina diisen milli gelirde meydana gelen %1°lik bir
artts CO2 emisyonunu %6.05; enerji tikketiminde meydana gelen %1°lik bir artis ise CO2 emisyonunu
%9.98 artirmaktadir. Hem kisa hem de uzun dénemde ters-U iliskisine dair bulgu kisi basina diisen
milli gelirin karesi degiskeninin negatif isarete sahip olmasi ile belirlenmistir. Dolayistyla ARDL sinir
testine gore kisa ve uzun donemde CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmigtir. S6z konusu
bulguyu dogrulamak ve sonuglarin giivenilirligini artirmak amaciyla FMOLS ve CCR yontemleri ile
uzun dénem tahmincileri kullanilacaktir (Erdogan vd., 2018: 52). Tablo 7°de FMOLS ve CCR tahmin
bulgularina yer verilmektedir.

Tablo 7: FMOLS ve CCR Test Bulgulari

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar t-istatistigi Olasihik Degerleri
FMOLS Testi Sonuclari

InGDP 1.281285" 0.687344 1.864110 0.0746

InGDP? -0.070250" 0.040060 -1.753609 0.0923

InEC 6.076333™" 0.789075 7.700577 0.0000

C -12.92323" 3.238609 -3.990365 0.0005
CCR Testi Sonuglari

InGDP 1.381026" 0.762361 1.811511 0.0826

InGDP? -0.076655" 0.044241 -1.732681 0.0960

InEC 6.181173™ 1.048098 5.897512 0.0000

C -13.44413™ 3.585615 -3.749463 0.0010

Not: “™™, <™ ve “™ ile sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel anlamlilik ifade edilmektedir.

Tablo 7’de verilen FMOLS ve CCR sonuglarina gore ARDL simir testi bulgularina benzer
sekilde CKE hipotezinin gegerliligi elde edilmistir. Oyle ki her iki tahminciye gore de InGDP
degiskeninin katsayisi istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iken, INGDP? degiskeninin Katsayisi
istatistiki olarak anlamli ve negatif olarak elde edilmistir. Enerji tikketimi degiskeni incelendiginde ise
enerji tilketiminde meydana gelen %1 oranindaki artis CO2’yi FMOLS ve CCR tahmincilerine gére
yaklagik %6 oraninda artirmaktadir.

4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Tiirkiye ekonomisinde 1980’li yillar itibariyle artan sanayilesme ile fosil yakit tiiketiminin,
toplam enerji tiiketimi igerisindeki paymin arttigi bilinmektedir. Artan sanayilesme ile Tiirkiye’de
ekonomik biiylime oranlarinin arttig1 goriilmektedir. Fosil yakit kullaniminin artmasi ile hem cevre
kirliligi artmis hem de ekonomik biiyiime siireci hizlanmistir. CKE hipotezi ile artan biiyiimenin
zamanla ¢evre kirliligini azaltacagi ifade edilmektedir.

Bu calismada CKE hipotezinin gecerliligi 1990-2018 orneklem doneminde arastirilmstir.
Calismada ilk olarak degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere yer verilmistir. ADF birim kok testi
araciligryla analizde yer alan degiskenlerin birim kok siiregleri tespit edilmis ve tiim degiskenlerin I(1)
diizeyinde olduguna karar verilmistir. Kisi basina diisen CO, kisi basina diisen milli gelir, kisi bagina
diisen milli gelirin karesi ve kisi bagina diisen enerji tiiketimi degiskenleri arasinda uzun donemli
iligkinin varligit ARDL sinir testi araciligiyla tespit edilmistir. ARDL sinir testi ile hem kisa hem de
uzun doénem tahmincileri elde edilmistir. Ayrica bulgularin giivenilirligi ve karsilagtirilabilmesi i¢in
FMOLS ve CCR yontemleri de kullanilmigtir. Ampirik bulgular hem uzun hem de kisa donemde CKE
hipotezinin gegerli oldugu sonucunu gostermektedir.

Calismadan elde edilen bulgular Kogak ve Sarkgiinesi (2017), Pata ve Yurtkuran (2018) ve
Destek (2018) caligmalartyla benzerlik gostermektedir. Uzun donem katsayilarinin ise birbirine benzer
sonuglar vermesi elde edilen bulgularin giivenirliligini artirmistir. Son dénemde Tiirkiye’de fosil yakit
titketiminin kismen azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlar yapilmasi ¢alismada
elde edilen bulguyu destekler niteliktedir. Sirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve kalkinma ag¢isindan
cevresel bozulmanin negatif digsallik etkisinin bulundugu bilinmektedir. Politika yapicilarin bu negatif
durumu en aza indirecek c¢evre dostu yatirimlari artirmasi ve tesvik etmesi onemli goriilmektedir.
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Boylece baslangigta maliyet dezavantaji olan bu tiir yatinmlarin o6lgek ekonomisi ile maliyet
minimizasyonunu gergeklestirecegi degerlendirilmektedir.
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