HAVA KiRLiLiGi iLE EKONOMIiK BUYUME ARASINDAKI iLiSKiNIN EKONOMETRIK
ANALIZi
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Oz

Cevre kirliliginin en dnemli sebepleri artan sanayilesme ve kentlesmedir. Ulkeler igin hedeflenen ekonomik
blylme gergeklestirilirken gevre tahribatlari da ekonomik biyiimenin ilk zamanlarinda artis gostermektedir.
Gelisme duzeyi arttikga teknoloji yogun gergeklestirilen gevre dostu Uretimler gevre kirliligini bir oranda
azaltsa da yine de alinan dnlemler gevre tahribatini azaltmada yeterli olmamaktadir. Bu ylzden gevre kirliligi
ile ekonomik blylime arasindaki iliski cevre ekonomisi literatiiriinde sirekli ilgi geken bir konu olmustur. Bu
¢alismada; Turkiye’nin 1960-2013 dénemlerini kapsayan hava kirliligi gostergesi olarak karbondioksit (CO3)
gazi emisyonu, ekonomik bilyiime gdstergesi olarak da gayri safi yurtici hasila (GSYiH) verileri kullanilarak
hava kirliligi ve ekonomik biyime arasindaki uzun donemli iliski incelenmistir. Bagimli degisken olarak CO;
degiskeni ve bagimsiz degisken olarak da GSYiH degiskeni kullaniimistir. Yapilan Zivot Andrews (1992) birim
kok testi sonucunda seriler birinci dereceden bitinlesik bulunmustur. Ardindan Gregory Hansen (1996)
esbiitiinlesme testi uygulanarak degiskenler arasindaki uzun donemli iliski incelenmistir. Gregory Hansen
kirilmali esbitiinlesme testi sonucuna gore Tiirkiye’nin 1960-2013 dénemlerine ait hava kirliligi ile gelir verileri
arasinda rejim degisimi modeli uzun dénemli iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, ekonomik biiyiime, yapisal kirilmali birim kék ve esbiitiinlesme testleri.
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ECONOMETRIC ANALYSIS OF RELATIONSHIP BETWEEN AIR POLLUTION AND
ECONOMIC GROWTH

Abstract

The most important causes of environmental pollution are increasing industrialization and urbanization.
While targeted economic growth for the countries is being carried out, environmental destruction is also
increasing in the early years of economic growth. As the level of development increases, environmentally
friendly products that use the technology intensively reduce the environmental pollution, but the measures
taken are not sufficient to reduce environmental damage. Therefore, the relationship between environmental
pollution and economic growth has been a subject of constant interest in the environmental economics
literature. In this study; Turkey’s covering the 1960-2013 period, carbon dioxide as air pollution index (CO,)
emissions and economic growth as an indicator of the gross domestic product (GDP) using data from a long
period relationship between air pollution and economic growth were investigated. The CO, variable is used
as the dependent variable and the GDP variable is used as the independent variable. As a result of the unit
root test of Zivot Andrews (1992), the series were found to be integrated in the first order. Then Gregory
Hansen (1996) a cointegration test applied long period relationship between variables investigated. According
to the results of the Gregory Hansen cointegration test, there was found a regime change model long period
relationship between air pollution and income in Turkey for the period 1960-2013.
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1. Giris

Cevre, 2872 Sayili Cevre Kanununun 2. maddesine gore, “canlilarin yasamlari boyunca iligkilerini
surdirdukleri ve karsilikli olarak etkilesim icinde bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik
ve kultlrel ortam” seklinde tanimlanmaktadir. Cevreyi olusturan unsurlar beg baglik altinda
siniflandirilip, bunlar; hava, su, toprak, flora-fauna ve dogal kaynaklardir.

Cevre sorunlarinda ki en etkili faktér «INSAN» olup, sorunun en temelinde insanoglunun dogaya
hakimiyet kurma ve onu sinirsizca kullanma istegi vardir.

17. yy’ dan sonra gevre sorunlari daha etkili bicimde ortaya c¢ikmistir. Sanayilesme ve
teknolojinin her gecen giin daha da gelismesi ile 1800’ 1U yillarda,6nceleri Bati Avrupa’ya ve daha
sonra tim diinyaya yayilaraketkilerini gostermistir.

Sanayi devrimi ile endistriyel Uretimin hizli sekilde artmasi diinyanin dogal diizenini alt Gst
etmigtir. Aniden biiylyen kentler ile kentsel niifus artmis, sehirlerin igcine kadar kurulmus fabrikalar
ile akarsulara, gollere, denizlere dokilen kirletici maddeler,bacadan havaya karisan zehirli gazlar,
gelisiglizel yigilan ¢opler ve sanayi atiklariyla gerek su, gerek hava gerekse toprak kalitesi
diismustir.Buhar makinelerinin kullanimiyla altin ¢agini yasayan kdmir, zamanla yerini petrole
biraksada fosil yakit tiiketimi her gecen giin artmistir. Bu agiga ¢ikan negatif etkiler sonucunda
yasanan kiresel 1sinma ve iklim degisikligi, cevre kirliligi ile ekonomik biyime arasindaki iliskinin
onemini arttirmistir.

ilk olarak 1968 yilinda niifus artisi ile kaynak tiiketimi ve gevre kirliligini Roma Kulubdi tartismaya
acmistir. Kulubiin kurucularindan olan Meadows ve v.d. (1972) “Buytmenin Sinirlan” isimli kitap
ve raporlariyla genis kitlelere ulasarak ses getirmeyi saglamislardir. ilk raporlarinda kit olan
kaynaklarla kontrol edilemeyen ekonomik bliyiimenin devam etmesi halinde 21. yy ortasinda
kiiresel sistemin ¢okecegini ifade etmislerdir(Bruvoll ve Medin 2003: 28). Onlem olarak ekonomik
bliyime oranlarinin yavaslatiimasi gerektiginden bahsetmislerdir. 1976 yilinda yayinlanan ikinci
raporda ise enerji verimliligini arttirmanin gerekliligi Gzerinde durmugslardir (Bayramoglu ve Yurtkur
2016: 32).

Tirkiye'nin 2009 da katildig1 160 Ulkeyi kapsayan Kyoto protokolii, 1997 yilinda imzalanip 2005
de yurirlige girmistir. Bu protokol ile atmosferdeki sera gazi yogunlugunun, cevre ve iklim
Uzerinde  tehlikeli etkiler  olusturmayacak  seviyelerde  tutulmasi amagclanmistir
(http://www.csb.gov.tr/db/iklim/editordosya/kyoto_protokol.pdf, 20.09.2017 tarihinde erisildi).

Kyoto protokoliini destekleyen Ulkeler gelismis ve gelismekte olan llkeler seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Gelismis Ulkeler sera gazi salinimini azaltmayi kabul etmis tlkelerdir. Turkiye, Kyoto
protokoliine gore karbondioksit salinimini indirme ytkimlulGga altina girmemektedir. Bunun yani
sira Turkiye’nin cevre kirliligini azaltmaya yonelik kanunlar, kalkinma planlari, politikalar (vergi, harg
o6detme, slibvansiyon, depozit, cevre koruma fonlari, diizenleme ve kontrol, idari ve adli cezalar
v.s.) cesitli yiktmlalukleri bulunmaktadir.

Bu calismada; Turkiye’nin 1960-2013 dénemlerini kapsayan hava kirliligi ve ekonomik blytime
degiskenleri arasindaki iliski incelenmistir. Bagimli degisken hava kirliligi, bagimsiz degisken ise
ekonomik bliytime degiskenidir. Hava kirliligi gostergesi olarak karbondioksit (CO2) gazi emisyonu,
ekonomik biyiime gdstergesi olarak da reel gayri safi yurtigi hasila (GSYiH) verileri kullanilmistir
Hava kirliligi ve ekonomik biylime arasindaki uzun dénemli iliski incelenmistir.

2. Literatiir Ozeti

Literatiirde ekonomik biiylime ve hava kirliligi iliskisini arastirmaya yonelik hem tek tlke tizerine
hem (lkeler tGizerine hem de llke gruplari tizerine yapilmis bircok akademik ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalarin bir kismi ekonomik biylme ile hava kirliligi arasinda karsilikli bir iliski oldugu sonucuna
ulasirken bir kismi da ekonomik biyliimeden hava kirliligine dogru tek yonli bir iliski olmadigi
sonucuna ulagsmislardir. Bunun yaninda literatlirde ¢ok az da olsa hava kirliliginden ekonomik
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blyimeye dogru negatif yonla bir iliski oldugu veya iki degisken arasinda iliski olmadigi sonucuna
ulasan bilimsel ¢alismalar da mevcuttur.

Tablo 1: CO2 ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskinin Literatiir Arastirmasi

Yazarlar Zaman Araligi Yontem Degiskenler iliski Ulke(ler)
Mekansal SO, ve
Grossman ve Panel Havadaki Toz ..
Krueger (1991) 1977,1982,1988 Regresyon Parcalari Var 90 dilke
Analizi (SPM), Gelir
1973-1975, xenkezinsal GSYiH, SO
Selden ve Song 1979-1981, Regresvon SPM. NO cg Var 30 lke.
(1994) 1982-1984 gresy B
Analizi
Regresyon Hava kalitesi
Shafik (1994) 1960-1990 Analizi ve‘ kisi basl Var 149
gelir
Tucker (1995) 19711991  hesresyon GSYIH ve €O, Var 137 Ulke
Analizi Salimi
Gelir ve
Grossman ve Panel Cesitli
1977,1982,1988 Regresyon 3 Var 42 (lke
Krueger (1995) .. Cevresel
Analizi ..
Faktorler
Holtz-Eakin ve Panel Kisi basina
1951-1 li V 1
Selden (1995) 951-1986 Regresyon ge |.r ve gaz ar 30
emisyonu.
Parametrik .
Azomahouveark- 1961996 Olmayan Panel Co i Ve CO2 Var 100 Ulke
(2005) Salimi
Yaklagimi
Esbutunlesme. Reel QSYIH ve 17 Afrika
Wolde-Rufael 1971-2001 ve Nedensellik Elektrik Var Ulkesi
(2006) Analizi Tiketimi
Panel
Dinda ve o CO; Salimi ve ..
Coondoo (2006) 1960-1990 E§bu.tl.m|e§me Gelir Var 88 Ulke
Analizi
|
Esbitiunlesme Er?;r'i salimi,
Ang (2007) 1960-2000 ve Nedensellik . J. . Var Fransa
. Tiketimi ve
Analizi .
Uretim
Panel
Coondoo ve CO, Salimi ve ..
Dinda (2008) 1960-1990 Regrefyon ve Gelir Var 88 lilke
Esbitinlesme
ARDL, CO, ) Salimi,
Esbitinlesme Enerji
Halicioglu (2009) 1960-2005 3 . Tuketimi, Var Turkiye
ve Nedensellik .
. Gelir ve Dig
Analizi .
ticaret
Zhang ve Cheng \G/faRnZer devel GSYIH, Enerj
1960-2 o .
(2009) 960-2007 Nedensellik Tiketimi, CO; Var Cin
.. Salimi
Analizi
ARDL,
Jalil ve Mahmud Esbitinlesme GSYiH, Gelir .
(2009) 1975-2005 ve Nedensellik ve CO; Salimi Var Gin

Analizi
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Chang (2010) 1981-2006 Esbitiinlesme CO, Salimi, Var Cin
Analizi Enerji
Tiketimi,
GSYiH
Nasir ve Rehman 1972-2008 Esbitiinlesme GSYiH, CO, Var Pakistan
(2011) Analizi, Salimi, Enerji
Nedensellik Tiketimi ve
Analizi Dig Ticaret
Tiwari (2011) 1971-2007 Nedensellik Birincil Eneriji Var Hindistan
Analizi Tuketimi, CO,
Salimi ve
GSYiH
Ari  ve Zeren 2000-2005 Panel Kisi Basi Gelir, Var Akdeniz
(2011) Regresyon CO,,  Enerji Ulkeleri
Analizi Tiketimi,
Nufus
Yogunlugu
Grunewald ve 1960-2009 EKC, Durbin COg, GSYiH, Var 213 Ulke
Martinez- Wu Hausman  Kyoto
Zarzoso (2011) Protokol
Wang ve ark. 1995-2007 Panel CO, Salimi, Var Cin’in 28 ili
(2011) Esbitiinlesme Enerji
Analizi Tiketimi Ve
Ekonomik
Bliyime
Saboori ve ark. 1980-2009 Esbitiinlesme CO, ve GSYIH Var Malezya
(2012) ve Nedensellik
Analizi
Alkhathlan ve 1980-2011 ARDL, GSYiH, Enerji Var Suudi
Javid (2013) Nedensellik Tiketimi  ve Arabistan
Analizi CO, Salimi
Burnett ve ark. 1981-2003 Esbitinlesme CO; Salimi ve Var Amerika
(2013) Analizi Ekonomik
blyime
Altintas (2013) 1970-2008 ARDL, Birincil Enerji Var Tirkiye
Esbitinlesme Tiketimi, CO;
ve Nedensellik Salimi ve Kisi
Analizi Basina Gelir,
Sabit
Sermaye
Yatirimlari
Ahmed (2014) 1980-2010 EKC  Hipotezi, GSYiH, CO, Var Mogolistan
Johansen Salimi,  Enerji
koentegrasyon  Tiiketimi,
testi, Granger Ticari Aciklik
Nedensellik
Alam (2014) 1972-2010 Esbiitinlesme  GSYiH, CO; Var Banglades
Analizi Salimi,
Balin ve Akan 1997-2009 Panel Data GSYiH, CO, Var 27 Gelismis
(2015) Regresyon Ulke
Analizi
Gllmez (2015) 2000-2012 Panel GSYiH ve CO, Var 24 OECD
Esbiitiinlesme Ulkesi
ve Panel
Nedensellik
Analizi
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Panel CO, Salimi,
Ergiin ve Polat o Elektrik 30 OECD
(2015) 1980-2010 iig‘l‘it;i‘”'eme Tuketimi  ve var Ulkesi
GSYiH
GSYiH, CO;
Granger
. Salimi ve .
Long ve ark. (2015) 1952-2012 Nedensellik Enerij Var Cin
Testi Tiketimi
CO, Salimi,
Uysal ve Yaprakli Esbitiinlesme Enerji -
(2016) 19682011\ alizi Tuketimi  ve var Tarkiye
GSYiH
Panel -
e . Hindistan,
esbiitinlesme Ekonomik Cin, Brezilya
Topalli (2016) 1980-2010 ve Panel Blyime ve Var o ¥
. ve Guney
Nedensellik CO, Salimi )
. Afrika
Analizi
Dogrusal ve Karbon
Bayramoglu ve Dogrusal Emisyonu ve
Yurtkur (2016) 1960-2010 OIm“aY.an Ekonomik Var Tarkiye
Esbitlinlesme Bilviime
Analizi ¥
Turkiye
(Bulgaristan,
ARDL Sinir Testi CO, Salimi, Yunanistan,
R veEsbitinlesme  Enerji Tuketimi Suriye, iran,
Turkdz (2016) 1992-2010 ve Nedensellik ve  Ekonomik Var Irak,
Analizi Blylime Ermenistan
ve
Glircistan)

3. Tiirkiye’ de Sera Gazi Emisyonu istatistikleri

Seragazl emisyon envanteri; enerji, endistriyel islemler ve Grln kullanimi, tarimsal faaliyetler
ve atiktan kaynaklanan, dogrudan seragazlari olan karbondioksit (CO2), metan (CH ),
diazotmonoksit (N O) ve F-gazlariile dolayli seragazlari azotoksitler (NOx), metan disi ugucu organik
bilesikler (NMVOC), karbonmonoksit (CO) ve kikirtdioksit (SO2) emisyonlarini kapsamaktadir.

Grafik 1., Tablo 2. ve Tablo 3. den de goriildigi gibi Turkiye’de CO2 miktari her gegen yil artis
gostermistir. Seragazi emisyon envanteri sonuglarina gére, 2015 yilinda toplam seragazi emisyonu
CO: esdegeri olarak 475,1 milyon ton (Mt) olarak hesaplanmistir. 2015 yili emisyonlarinda CO:
esdegeri olarak en blylik payl %71,6 ile enerji kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %12,8 ile
endustriyel islemler ve Griin kullanimi, %12,1 ile tarimsal faaliyetler ve %3,5 ile atik takip etmistir.

Kisi basl seragazi emisyonlar artis gostererek, CO2 esdegeri olarak 2015 yili toplam seragazi
emisyonu 1990 yilina gore %122 artis géstermistir. 1990 yilinda kisi basi CO2 esdeger emisyonu
3,88 ton/kisi olarak hesaplanmisken, bu deger 2015 yilinda 6,07 ton/kisi olarak hesaplanmstir.
Toplam COz2emisyonlarinin 2015 yilinda %86,1’'i enerjiden, %13,7’si endustriyel islemler ve Urin
kullanimindan, %0,2’si ise tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklandigi goriilmektedir.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Grafik 1: TUIK 17 Nisan 2017 Sera Gazi Emisyon istatistikleri (1990-2015) Sonuglari
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Kaynak: (http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24588, 20.09.2017 tarihinde erisildi).

Tablo 2: Seragazi Emisyonlari (CO2 esdegeri), 1990 — 2015

Yil Toplam CO, CH,4 N,O F Gazlan
1990 214,0 148,2 41,2 23,8 0,7
1991 221,1 154,2 42,2 23,8 0,9
1992 227,4 160,1 42,1 24,5 0,8
1993 236,7 168,5 41,9 25,6 0,8
1994 230,3 165,2 41,5 22,8 0,7
1995 246,6 181,4 41,2 23,3 0,6
1996 264,2 197,5 41,5 24,2 1,1
1997 275,6 209,9 40,7 23,9 1,1
1998 277,6 210,0 40,9 25,5 1,2
1999 276,4 207,0 42,3 25,9 1,2
2000 296,5 227,7 42,3 25,1 1,4
2001 277,7 211,7 41,8 22,7 1,5
2002 284,6 219,9 39,9 23,1 1,7
2003 304,1 235,3 42,1 24,7 2,0
2004 315,1 244,3 42,8 25,8 2,3
2005 337,2 263,9 44,4 26,3 2,6
2006 361,7 284,8 45,9 28,1 2,9
2007 395,0 316,1 48,3 27,3 3,3
2008 391,8 313,3 49,3 25,7 3,5
2009 400,9 320,5 49,1 27,9 3,4
2010 406,8 322,1 51,2 28,8 4,7
2011 436,4 348,0 53,4 29,7 5,2
2012 448,9 355,5 56,8 30,7 5,9
2013 442,2 347,7 55,6 32,8 6,1
2014 455,6 359,2 56,8 32,7 6,8
2015 475,1 383,4 51,4 33,3 6,9

Kaynak: (http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24588, 20.09.2017 tarihinde erisildi).
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Tablo 3:Sektorlere Gére Toplam Seragazi Emisyonlari (CO2 esdegeri),1990 - 2015

Endustriyel
1990 yilina islemler ve
gore degisim iirlin Tarimsal

yil Toplam (%) Enerji kullanimi faaliyetler Atik
1990 214,0 - 134,4 23,7 44,8 111
1991 221,1 3,3 138,5 25,4 45,8 11,3
1992 227,4 6,3 144,7 25,1 46,1 11,5
1993 236,7 10,6 152,2 26,0 46,8 11,8
1994 230,3 7,6 148,9 25,3 44,0 12,0
1995 246,6 15,2 163,5 27,3 43,4 12,4
1996 264,2 23,5 179,2 28,1 44,2 12,7
1997 275,6 28,8 191,2 29,0 42,1 13,2
1998 277,6 29,7 191,0 29,3 43,7 13,5
1999 276,4 29,2 190,2 27,8 44,4 14,0
2000 296,5 38,6 211,7 27,8 42,5 14,5
2001 277,7 29,8 195,0 27,9 39,8 15,0
2002 284,6 33,0 201,9 29,3 38,0 15,4
2003 304,1 42,1 216,6 30,5 41,2 15,9
2004 315,1 47,3 223,3 33,1 42,2 16,5
2005 337,2 57,6 241,0 35,9 43,3 16,9
2006 361,7 69,0 260,5 39,0 44,8 17,5
2007 395,0 84,6 291,4 41,5 44,4 17,7
2008 391,8 83,1 288,5 43,4 42,1 17,8
2009 400,9 87,4 294,6 45,1 43,4 17,9
2010 406,8 90,1 291,8 51,0 45,8 18,2
2011 436,4 103,9 313,9 55,8 48,1 18,5
2012 448,9 109,8 319,3 57,7 53,8 18,1
2013 442,2 106,6 308,3 60,2 57,2 16,5
2014 455,6 112,9 321,2 60,8 57,2 16,4
2015 475,1 122,0 340,0 60,7 57,4 16,9

Kaynak: (http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24588, 20.09.2017 tarihinde erisildi).
4. Veri Seti ve Yontem

Bu calismanin veri seti 1960-2013 doénemlerini kapsayan yillik hava kirliligi gostergesi CO2
emisyonu ve reel gayri safi yurt ici hasila (GSYiH) serileridir. Verilere www.worldbank.org veri
tabanindan erisilmistir. Serilerin duraganligi tek kirilmaya izin veren Zivot-Andrews birim kdk testi
ile sinanmistir. Yapilan birim kok testi sonucunda seriler birinci dereceden bitiinlesik bulunmustur.
Degiskenler arasindaki uzun donemli iliski, yapisal degisime izin veren Gregory Hansen
esbitlinlesme testi ile sinanmugtir.

4.1. Zivot- Andrews Birim Kok Testi

iktisadi zaman serileri ile analizler yapilirken serilerde gesitli nedenlerden dolayr meydana gelen
yapisal degisimleri dikkate almadan gelistirilen birim kok testleri yanlis sonuglar elde edilmesine
neden olabilir. Perron (1989) trendde bir kirilmaya izin veren trend duragan alternatif hipotezine
karsi serinin birim kokli oldugunu sdyleyen temel hipotezi sinayan birim kok testini gelistirmisdir.
Ancak Perron (1989) kirilma tarihini belirlerken 6nsel bilgi kullanmistir. Zivot ve Andrews (1992)
onsel bilgi kullanilarak kirllma tarihinin digsal olarak belirlenmesinin veri eseleme sorununa sebep
olacagini belirterek kirilma tarihini i¢csel olarak belirleyen birim kok testini gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri birim kok testinin modelleri asagidaki sekildedir:

ye=p0%+ éADUr(i) + B4t + @ty + Z?:l é]AAYt—j +é (1)
Ve = ae + ﬁBt + ?BDTt*(/T) + &BYt—1 + Z?:l é]BAyt—j + é; (2)
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Ve = ﬁc + éCDUt(/’T.) + ﬁACt + ]//\CDT:().A) + &Cyt_l + Z?=1 C\]CAyt_] + ét (3)
1, t>TA . t—T2, t>TA
DU.(A) {0, diger durumlarda DT (D) {0, diger durumlarda

DUs(M) sabitteki, DT:"(A) trend de ki kirllmayi gdsteren kukla degiskenlerdir.

Kirllma zamani olarak ifade edilen TB igsel olarak belirlenir. Kirilma tarihini belirlemek i¢in biitln
mimkan kirllma tarihleri igin farkh bir kukla degisken kullanilarak t=2,...,(T-1) icin ek klguk kareler
yontemiyle T-2 sayida regresyon olusturulur ve yt1 degiskeninin katsayisinin minimum oldugu
regresyon modelindeki kirilma tarihi uygun tarih olarak segilir. Kirillma tarihi belirlendikten sonra,
hesaplanan t istatistigi Zivot -Andrews kritik degerleriyle karsilastirilir. Hesaplanan t istatistigi,
Zivot-Andrews’in hesapladigi kritik degerden kiiglikse yapisal kirllma olmadan serinin birim koklu
oldugunu gosteren temel hipotez reddedilerek, yapisal kiriimalar altinda serinin duragan olduguna
karar verilir.

4.2. Gregory — Hansen Esbiitiinlesme Testi

Birim kok testlerinde oldugu gibi esbitiinlesme iliskilerinde de yapisal degisimler degiskenler
arasindaki iliskileri etkileyebilir. Gregory ve Hansen (1996) onerdikleri esbltiinlesme vektoriin de
meydana gelebilecek yapisal degisimleri dikkate almislardir. Gregory Hansen esbitiinlesme testi
tipki Zivot Andrews birim kok testi gibi tek kirllmaya izin verir ve kirilma tarihi igsel olarak belirlenir.

Gregory Hansen esbiitiinlesme testi igin (i ayri model &nerilmistir. ilk model sabitte degisime
izin verir ve seviyede degisim modeli olarak adlandirilir. Model C olarak ifade edilen bu model
asagidaki sekildedir:

Vie = M1 + U@ + T yy + e t=1,..,n. (4)

C modelinde yer alan p; parametresi degisimden 6nceki sabiti, i, parametresi ise degisimden
sonraki sabiti temsil eder. Onerilen diger bir model seviyede degisim modeline trendin eklenmesi
ile olusturulur trendli seviye degisim modeli olarak adlandirilir ve C/T seklinde ifade edilir. C/T
modeli soyledir:

Vie = My + @1 + Pt +a"yye + e t=1,.n. (5)

Yapisal degisimin bir diger mimkin formu ise egim vektoriinde meydana gelebilecek yapisal
degisimdir. Bu model rejim degisimi modeli olarak adlandirilir ve C/S ile gésterilir. Model asagidaki
sekilde olusturulmustur:

Vie = My + Wa@re + Q] Yor + Q3 Y01 e t=1,.,0. (6)

C/S modelinde pu; ve u, seviye degisim modelindeki gibi tanimlanir, a; rejim degisiminden
onceki bitlnlesik egim katsayisidir, a, ise egim katsayisindaki degisimi gosterir.

Model C, C/S ve C/T'de yer alan ¢, katsayisi yapisal degisimi gosteren kukla degiskendir ve
asagidaki sekilde tanimlanmustir:
_ {O, t < [nt],

Pre=11, > [nt],
Burada bilinmeyen parametre olan t € (0,1) zamandaki degisim noktasini gosterir ve [ ] ile
tamsayi kismi ifade edilir.

(7)

Gregory Hansen Testinde esbitlinlesme iliskisinin olmadigini séyleyen temel hipotez
esbitinlesme vektoriindeki mevcut bir kirllmayla birlikte degiskenler arasinda esbitiinlesme
iliskisinin oldugunu gosteren alternatif hipoteze karsi sinanir. Bu test icin (g farkli test istatistigi
kullanilir bu test istatistikleri su sekildedir:

Z5 = inf Z,(1), (8)
T€eT
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Z{ =infZ. (1), (9)
T€T
ADF* = inf ADF (1), (10)
T€T

5. Ampirik Bulgular

Calismada ilk olarak veri setinin duraganlik sinamasini yapmak igin yapisal kirlimay: dikkate alan
birim kok testi uygulanmistir. Elde edilen birim kdk testi sonuglari tablo olarak asagida verilmistir.

Tablo 4: CO2 Degiskeninin Zivot — Andrews Birim Kok Testi Sonuglari

CO, ACO,*
Model Model A Model C Model A Model C
Kirilma tarihi 1970 1990 1974 1974
Test Istatistigi -2.801103 -3.4044008 -9.972794 -9.936757
%1 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57
%5 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08
%10 -4.58 -4.82 -4.58 -4.82

*A birinci farki ifade etmektedir.

Tablo 5: GSYiH Degiskeninin Zivot — Andrews Birim Kok Testi Sonuglari

GSYiH AGSYiH"
Kirilma tarihi 2004 2004 2003 2003
Test istatistigi -4.166225 -4.128261 -7.666031 -7.739752
%1 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57
%5 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08
%10 -4.58 -4.82 -4.58 -4.82

*A birinci farki ifade etmektedir.

Tablo 4 ve Tablo 5 Zivot Andrews birim kok testi sonuglarini géstermektedir. Bu sonuglara gore
hem CO; degiskeni hem de GSYiH degiskenleri icin test istatistikleri biitiin anlamhlik diizeylerindeki
kritik degerlerden mutlak deger olarak kiguktir. Bu durum da her iki degiskenin diizey degerleri
icin yapilan birim kok testi sonucunda degiskenlerin yapisal kirllma olmadan birim kéklu oldugunu
soyleyen temel hipotez reddedilememektedir. Yani her iki degiskende diizey degerlerinde duragan
degildir. ACO2, CO2 degiskeninin birinci farkini géstermektedir. ACO2 degiskeni icin yapilan birim
kok testi sonucunda elde edilen test istatistigi hem model A hem de Model Cigin biitiin anlamhilik
dizeylerinde kritik degerlerden biyldk bulunmustur. Yani yapisal degisimler altinde CO:
degiskeninin birinci farkinin duragan oldugu sonucuna varilmistir. AGSYiH, GSYIH degiskeninin
birinci farkidir. AGSYiH degiskeni igin yapilan birim kdk testi sonucuna gére hem model A hem de
Model C'de hesaplanan test istatistikleri kritik degerlerden biyik bulunmustur. Bu sonuca gore
GSYiH degiskeninin birinci farkinin yapisal degisim alltinda duragan oldugu sonucuna varilir.
Kirllmanin igsel olarak belirlendigi Zivot Andrews birim kok testi sonucunda iki degiskende 1(1)
bulunmustur.

Tablo 6: Gregory Hansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Model ADF* Tb Z* %5 Tb Zo* Tb %5
c/c -3.49 22 0.26 -4.61 25 -17.71 20 -40.48
c/T -4.19 20 -4.20 -4.99 20 -25.36 18 -47.96
C/s -5.44 48 -5.49 -4.95 48 -38.41 48 47.04

Not: Ty kirllma noktasini gostermektedir.

Tablo 6’da Gregory Hansen esbiitlinlesme testinin sonuglari gortilmektedir. Bu sonuglara gére
Model C/C ve Model C/T igin elde edilen test istatistikleri %5 dizeyinde kritik degerlerden kiigtiktar.
Bu vyilzden seriler arasinda esbitinlesme iliskisinin olmadigini séyleyen temel hipotez
reddedilemez. Model C/S icin elde edilen ADF* ve Z;" test istatistikleri %5 anlamlilik diizeyinde
kritik degerden biliylktir. Bu sonug esbitiinlesme vektériindeki yapisal degisim altinda degiskenler
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arasinda esbutlinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilabilir. Model C/S i¢in bulunan esbltiinlesme
iliskisi dikkate alinarak uzun dénemli iliskinin tahmini i¢in Tam Duzeltilmis En Kiglik Kareler
(FMOLS) Teknigi kullanilmistir. Olusturulan model ve elde edilen tahmin sonuglari su sekildedir:

CO2= 0o+ aut + GSYiH + u; (11)

Tablo 7: Uzun Donemli Katsayilarin Tahmin Sonuglar

Kullanilan Teknik: FMOLS

Bagimli Degisken: CO;

Bagimsiz Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
0.435419 0.041630 10.45915 0.0000
Qo
) 0.012584 0.002303 5.464191 0.0000
. 1.57E-05 0.0001
GSYIH -6.44E-05 -4.104149

Not: FMOLS uzun dénem varyans tahmininde bant genisligi ve gecikme uzunlugu icin Newey-
West otomatik Methodu kullaniimistir.

Tablo 7’de ki sonuglara gore uzun donem icin elde edilen katsayilar yiizde bes anlamhilk
seviyesinde anlamli bulunmustur. Bu sonuglara gére uzun dénemde GSYiH degiskeninde meydana
gelecek bir birimlik artis hava kirliligini bir birimden daha az azaltacaktir.

Model C/S icin bulunan esbitinlesme iliskisi dikkate alinarak kisa dénemli iliskinin tahmin
sonuglari ve tahmin edilen model agagidaki sekildedir:

ACOZ = 0(0 + 0(1t + azECt_l + Z}T:ll a3AC02t_1 + Z?:O Qy AGSYIHt_l + U (12)

EC;_; degiskeni uzun dénem iliskisinden elde edilen hatanin bir donem gecikmeli degeridir. Bu
katsayi kisa dénemdeki sapmanin uzun dénemde, ne kadarlik zamanda dengeye gelecegini
gosterir.

Tablo 8: Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsayilar tistatisitgi
ECi_4 -0.067560** -3.03328**
A COy(-1) -0.332383 -2.34860
A CO,(-2) -0.102891 -0.71544
A GSYiH(-1) 5.64E-08%** 0.00834%**
A GSYiH(-2) 8.55E-07%** 0.12695%**

Not: ** ylzde bes diizeyinde anlamhhgi géstermektedir, *** ylzde bir dliizeyinde anlamliligi gbstermektedir.

Tablo 8’de ki sonuglara gore hata dizeltme degiskeninin katsayisi negatif isaretli ve anlaml
bulunmustur. Bu kisa dénemdeki sapmanin uzun dénemde dalgalanmalarla dengeye gelecegini
gdstermektedir. Hava kirliligi ile GSYIH degiskenleri arasinda kisa dénemde pozitif ve anlamli bir
iliski vardir.
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6. Sonug¢

Bu g¢alismada Tiirkiye’nin 1960-2013 doénemleri icin ekonomik biliyimesi ile hava kirliligi
degiskenleri arasindaki uzun dénemli iliski incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda hem ekonomik
biiylime degiskeni hem de GSYIH degiskeni birinci dereceden biitiinlesik bulunmustur. Ayni
dereceden butiinlesik olan seriler igin Gregory Hansen kirilmali esbitiinlesme analizi yapilmistir.
Yapilan esbutlinlesme analizi sonucunda C/S modeline gore esbiitinlesme vektorindeki kirilma ile
birlikte degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu sonucuna varilmistir.

Yapilan ekonometrik analiz sonucunda C/S modeline gére degiskenler arasinda bulunan uzun
donemli iliski ekonomik blylmenin, hava kirliligi tGzerindeki etkisini ortaya koyar niteliktedir.
GSYiH’yi arttirma ve siirekli olarak ekonomide biyiime ve gelisme duisiincesi, ¢evrenin
kirlenmesine yol agmaktadir. Dogal bir kaynak olan havanin enddstriyel ve insan atiklarindan
temizlenerek yeniden kullanilabilir sekle donustirilmesi ekonomik ve teknik problemler
olusturmaktadir. Ozellikle niifus artisi ve sanayilesmeden dolayi enerji ihtiyaci diinyadaki kit
kaynaklar ile karsilanamayip, enerjinin tretim ve tliketimi arasindaki acik da giderek artmaktadir.

Buglin ki yanlis secimlerimiz gelecekteki toplam Uretimimizi belirleyerek, ekonomik
blylimemizi yavaslatacak ve kisitlayacaktir. Bundan dolayi sektorel biyime hizimiz azalirken, bir
yandan da Uretim maliyetlerindeki artis nedeniyle tlkenin rekabet gliciinde gerileme s6z konusu
olacaktir. Asil hedefimiz, daha uzun vadede ekonomik biliylime ve cevreyi koruma arasinda bir
denge kurulmasidir. Bu yiizden ulke olarak ekonomik blylme igin yapilan faaliyetlerde gevre
tahribatini en aza indirecek énlemler alinmalidir. Alinacak dnlemler, kisa vadede maliyetli gibi
gorinse de gelecek de ulkenin refah dizeyini artirmak ve gelecek nesillere yasanilabilir bir diinya
birakmak icin blylk 6nem arz etmektedir.
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ECONOMETRIC ANALYSIS OF RELATIONSHIP BETWEEN AIR POLLUTION AND
ECONOMIC GROWTH

Extended Abstract

Aim: In this study; Turkey’s covering the 1960-2013 period, carbon dioxide as air pollution index
(CO2) emissions and economic growth as an indicator of the gross domestic product (GDP) using
data from a long period relationship between air pollution and economic growth were
investigated.

Method(s): In this study, the data was accessed from the www.worldbank.org database. The
stationary of the data has been tested with the Zivot-Andrews unit root test, which allows single
breaks and this existing structural break is endogenously estimated. Using a different dummy
variable for all possible break dates to determine the break date, the T-2 number regression is
constructed by adding the least squares method for t = 2, .... (T-1), and the breakage date in the
regression model where the coefficient of the yi1 the appropriate date is selected. As a result of
the constructed unit root test, both series were found to be nonstationary at the level. Variables
were stationary when their first difference was taken. The Gregory Hansen cointegration test was
then applied which allowed a break in the cointegration vector and the break was endogenously
determined. The Gregory Hansen cointegration test permits only one break, just like the Zivot
Andrews unit root test and the break date is determined internally. Gregory Hansen proposed
three separate models for the cointegration test. The first model allows constant change and is
called a change in level model. Model is defined as C. The other model is created by adding trend
to the change model in the level. It is called the trending level change model and is expressed as C
/ T. Another possible form of structural change is the structural change that can occur in the slope
vector. This model is called the regime change model and is represented by C/ S.

Findings: Table 1 - Table 2 shows the results of the Zivot Andrews Unit Root Test and Table 3 shows
the results of the Gregory Hansen Broken Cointegration Test.

The Fully Corrected Least Squares (FMOLS) technique was used to estimate the long period
relationship taking into account the cointegration relation found for Model C / S. The generated
model is as follows:

CO= ag+ o1t + GDP + u; (1)
The results are shown in Table 4.

Considering the cointegration relation found for model C / S, the predicted model for the short
period relationship is as follows:

ACOZ = 0(0 + O(lt + azECt_l + Z}T:ll (13AC02t_1 + Z?:O Qy AGDPt—l + ut (2)

EC;_; is the one period delayed value of the error obtained from the long period relation. The
results are shown in Table 5.

Table 1: Zivot-Andrews Unit Root Test Results of CO2 Variable

CO; ACO;
Model Model A Model C Model A Model C
Break dates 1970 1990 1974 1974
Test Statistic -2.801103 -3.4044008 -9.972794 -9.936757
%1 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57
%5 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08
%10 -4,58 -4.82 -4.58 -4.82

*A expresses the first difference
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Table 2: Zivot-Andrews Unit Root Test Results of GDP Variable

GDP AGDP
Break dates 2004 2004 2003 2003
Test statistic -4.166225 -4.128261 -7.666031 -7.739752
%1 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57
%5 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08
%10 -4.58 -4.82 -4.58 -4.82

*A expresses the first difference

Table 3: Gregory Hansen Cointegration Test Results

Model ADF* Tb Z* %5 Tb Zo* Tb %5
c/c -3.49 22 0.26 -4.61 25 -17.71 20 -40.48
c/T -4.19 20 -4.20 -4.99 20 -25.36 18 -47.96
C/S -5.44 48 -5.49 -4.95 48 -38.41 48 47.04

Note: Tyindicates the breaking point

Table 4: Estimation Results of Long Periodic Coefficients

Technique used: FMOLS

Dependent variable: CO,

Independent Variables Coefficient Standard t-statistic Probability Value
error
a 0.435419 0.041630 10.45915 0.0000
0
¢ 0.012584 0.002303 5.464191 0.0000
1.57E-05 0.0001
GDP -6.44E-05 -4.104149

Note: In the FMOLS long period variance estimation, Newey-West automatic method was used
for bandwidth and delay length.

Table 5: Error Correction Model Results

Variables Coefficients t-statistic
ECi_4 -0.067560** -3.03328**
A COy(-1) -0.332383 -2.34860
A COy(-2) -0.102891 -0.71544
A GDP(-1) 5.64E-08*** 0.00834***
A GDP(-2) 8.55E-07*** 0.12695***

Note: ** shows meaningfulness at five percent level, *** shows meaningfulness at one percent level.

Conclusion: As a result of the analysis made both GDP and CO2 were found to be integrated in the
first order. Gregory Hansen's broken cointegration analysis for the series integrated at the same
time resulted in a cointegration relationship between the variables in the cointegration vector and
the C /S model. According to the results in Table 4 and Table 5, there is a positive and meaningful
relationship between air pollution and GDP variables in the short period.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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