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TURKIYE’DE CEVRESEL KUzZNETS EGRIiSi HIPOTEZININ
ARASTIRILMASINDA CEVRESEL PATENTLERIN ROLU:
GENISLETILMIS ARDL ILE KANITLAR

Abdullah Emre CAGLAR ()1

0z

Bu ¢alismanmin amaci Tiirkiye 'de enerji sektorii emisyonlart ile ekonomik biiyiime, niifus, enerji tiiketimi ve ¢evre
ile ilgili teknolojilerden elde edilen patentler arasindaki iligkiyi Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) ve STIRPAT modeli
cercevesinde arastirmaktir. Bu amact gergeklestirmek icin McNown ve ark. (2018) ve Sam ve ark. (2019)
tarafindan gelistirilen Genigletilmis ARDL yaklagimi kullanilmaktadwr. Tiirkiye 'de 2001 kriz yilhini dikkate almak
icin esbiitiinlesme denklemine kukla degisken eklenmistir. Ampirik analiz sonucunda, enerji sektorii emisyonlart
dikkate alindiginda, Tiirkiye'de EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagiimaktadir. Ayrica ekonomik
biiyiime, niifus ve g¢evresel patentler emisyonlart arttrmaktadir. Kriz donemini temsilen olusturulan kukla
degiskeni ¢evresel bozulmalar: azaltmaktadir. Sonug olarak, politika yapicilar yesil teknolojilere daha fazla biit¢e
aywrmalt ve tegvikler gelistirmelidir. Bunlara ek olarak bu politikalar yasalarla giivence altina alinmalidir. Ayrica
bireylerin ¢evresel farkindaligini arttiracak egitimler verilmeli ve egitim sistemini stirdiiriilebilir ¢evre konularina
entegre edecek diizenlemeler yapilmalidr.
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THE ROLE OF ENVIRONMENTAL PATENTS IN
ENVIRONMENTAL KuUzNETS CURVE HYPOTHESIS IN TURKEY:
EVIDENCE FROM THE AUGMENTED ARDL

Abstract

This study investigates the relationship between energy sector emissions and economic growth, population, energy
consumption, and patents obtained from environmental technologies in Turkey within the Environmental Kuznets
Curve (EKC) and STIRPAT model framework. To do so, we use the Augmented ARDL approach proposed by
McNown et al. (2018) and Sam et al. (2019). Considering the 2001 crisis in Turkey, we add a dummy variable to
the cointegration equation. As a main result of the empirical analysis, we explored the EKC hypothesis is valid in
Turkey, considering the energy sector emissions. Furthermore, our findings reveal that economic growth,
population, and environmental patents increase emissions. With the help of dummy variable, we validate the
impact of the crisis year (2001) which reduces environmental degradation. As a result, policymakers should devote
more budgets and develop incentives to green technologies. In addition to these, training should be given to
increase the environmental awareness of individuals, and arrangements should be made to integrate the education
system with sustainable environmental issues.

Keywords : Environmental Kuznets Curve, STIRPAT, Energy Sector Emissions, Augmented
ARDL

JEL Classification : C32, 013, Q56.

GIRIS

Siirdiiriilebilir biiyiime icin tiikenebilen enerji kaynaklarindan yesil enerjiye dogru doniisiim
gereklidir. Yogun bir sekilde dogal kaynak bazli bilylime eninde sonunda yavaslar ve biiyiime trendi
tersine donebilir. Biiylimenin temel girdilerinden biri enerji oldugundan dolayr hangi enerji kaynaginin
kullanildigr olduk¢a Onemlidir (Caglar, 2020). Ciinkii enerji kaynaklari hem ekonominin
siirdiiriilebilirligini hem de gevresel kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Cevresel agidan incelendiginde,
sanayi devrimi doneminde yani 1700’lerin ortasinda kiiresel CO2 emisyonlar1 280 ppm iken, 2018
yilinda ortalama kiiresel emisyon miktar1 400 ppm tstiine ¢ikmustir (Hannah & Max, 2020). Fosil enerji
kaynagmin c¢evresel kirlenmeyi arttirdigi bilinmesine ragmen hala diinyada yogun olarak
kullanilmaktadir (World Bank, 2021). Bu durumun birinci nedeni, iilkeler yenilenebilir enerji yerine
ucuz komiir enerjisi kullanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yogun alt yap1 gelistirmesi ve giiclii
finansal sistem gerektirdiginden dolayi, {ilkeler dogrudan yenilenebilir enerji kaynaklara
gecememektedir. Dolayisiyla ¢iktinin etkilenmemesi igin enerji ihtiyacinin ¢ogu fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. ikincisi ise, ozellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkeler cevresel kirlenme
pahasina ekonomik biiyiimeyi hedefler. Ciinkii 6ncelikle ekonomik olarak kalkinma isteyen iilkeler
yogun dogal kaynak kullanmak zorundadir (Balsalobre-Lorente ve ark., 2018). Ardindan gelir belli bir
seviyeye ulastiktan sonra, ¢evresel biling artacaktir. Dolayisiyla ¢evresel kalkinma yolunda adimlara
devam edilecektir.

Ekonomik biiyiime ve g¢evresel kirlenme arasindaki dilemma ilk defa Grossman ve Krueger
(1991) tarafindan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin temelleri atilarak tartisilmistir. Bu hipotez
gelirdeki artisin ilk agamasinda g¢evresel kirlenmenin de artacagini ve gelirin belli bir seviyeye
ulasmasindan sonra cevresel kirlenmenin azalacagini ifade eder. Ikinci dereceden denklemi dikkate alan
EKC hipotezi arastirmacilara su bilgileri saglar: i) gelir-gevresel kalite iliskisinin seklini (EKC
gecerliyse, ters-U; EKC gegerli degilse U seklinde) b) gelirin doniim noktasini, ¢) iilke veya iilke
grubunda (OECD, G7, BRICS, vs.) 6lcek, yapisal veya teknoloji etkisinin hangisinin gegerli oldugu
hakkinda bilgi verir. Olgek etkisinin gegerli oldugu dénemde daha fazla ¢ikt1 icin enerji kullaniminda
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artig meydana gelir. Yapisal etki doneminde ise ekonomik biiylimedeki artigslardan dolay1 elde edilen
kazanimlar ekonomideki yapisal doniisiimii tetikler. Son agamada teknoloji etkisinde ise, ¢evresel
kaliteyi arttirmak i¢in yesil teknoloji kullanilir ve ¢evresel kirlilik getiren enerji teknolojileri terk edilir.

Cevre ckonomisi literatiirinde EKC hipotezinin gecerli olup-olmadigi yogun bir sekilde
arastirilmaktadir. Bu arastirmalarda cevresel kalitenin gostergesi olarak ekolojik ayak izi, ince partikiil
madde (PM 2.5) vs. gibi degiskenler kullanilmasina ragmen, yaygin olarak bir¢ok calismada CO>
emisyonlar1 kullanilmaktadir. Bu calismamizda ise Tiirkiye’de EKC hipotezinin gecerliligi arastirilirken
sektor bazinda enerji kullanimindan gelen CO; emisyonlarnt kullanilmaktadir. Toplam emisyonlar
icerisindeki sektorlerin agirligi zaman igerisinde degisebildiginden dolay1r sektér bazinda CO:»
emisyonlarinin gevresel kalite gdstergesi olarak kullanilmasi 6nemlidir (Alatag, 2021). Zaman i¢inde
baz1 sektdrlerin agirligi artabilirken, bazi sektorlerin agirhigi azalabilmektedir. Ornegin 1970 yilinda
Tiirkiye’de kisi basina sektorel CO, emisyonlart incelendiginde, enerji sektdriinde 8.277 t., ulasim
sektoriinde 10.276 t. ve konut sektoriinde 10.851 t. emisyon tiiketimi gergeklesmistir. 2019 yili verileri
incelendiginde ise, enerji sektdriinde 137.256 t., ulasim sektoriinde 91.025 t. ve konut sektoriinde 67.719
t. emisyon tiiketimi gergeklesmistir (Crippa ve ark. 2020). Goriildiigii tizere enerji sektorii 1970 yilinda
ulasim ve konut sektoriiniin arkasindayken, 2019 yilinda her ikisini de geride birakarak CO; emisyonlari
icerisindeki en yiiksek paya sahip olmustur. Dolayisiyla gelirdeki degisimlerle birlikte enerji
sektorlinden gelen emisyonlarin incelenmesi politika yapicilara 6nemli bilgiler verebilir.

STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology) modeli
insan eylemlerinin ¢evre tizerindeki etkileri {izerine odaklanmistir ve Dietz ve Rosa (1997) tarafindan
literatiire sunulmustur. STIRPAT modeli aslinda IPAT modelinin gelistirilmis versiyonudur. Ehrlich ve
Holdren (1971) IPAT (Environmental Impact by Population, Affluence and Technology) modelini su
sekilde agiklamaktadir: I ¢evre etkisini (¢evresel bozulmalar), P niifusu, A iktisadi gelismisligi ve son
olarak T ise teknoloji etkisini veya enerji etkinligini gostermektedir.

Bu ¢aligmanim amaci kisi basina enerji sektorii CO2 (ECO2) emisyonlari ile ekonomik? biiyiime
(EG), cevre teknolojileri ile ilgili alinan patentler (ERP), kisi basina enerji tiikketimi (EC) ve niifus (P)
arasindaki uzun ve kisa donem iliskilerini EKC ve STIRPAT modeli ger¢evesinde 1974-2019 yillari
icin incelemektir. STIRPAT modeli yardimiyla insan eylemlerinin ¢evre iizerindeki etkileri {izerine
odaklanmaktadir ve bu calisma i¢in agiklayici degiskenler bu model araciligiyla belirlenmektedir.
Boylece EKC caligsmalarinda 6nemli sorunlardan biri olan dislanmis degisken sapmasi sorunu asilabilir.
Ampirik analiz i¢in ECO2 bagimli degiskeni temsil ederken, EG, ERP, EC ve P bagimsiz degiskenleri
gostermektedir. EKC hipotezini test etmek i¢in analize ekonomik biiylimenin karesi (EG2) degiskeni
eklenmistir. EKC hipotezinin gegerli olabilmesi icin EG ve EG2 degiskenleri parametrelerinin isaretleri
strastyla pozitif ve negatif olmalidir.

Caligmanin ampirik analiz i¢in Tiirkiye lizerine odaklanmasinin birkag¢ nedeni vardir. Bunlardan
birincisi, Grafik 1’den de goriilecegi lizere 1960’tan giiniimiize Tiirkiye’de emisyonlarla birlikte
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi ciddi bir sekilde artmistir. Ekonomik biiyiimedeki artiglarin ne
zaman emisyonlar1 azaltacagi ise merak konusudur. Literatlirde birgok ¢aligma bu konunun iizerine
yogunlagmistir. Bizim ¢alismamiz ¢evre ekonomisi literatiiriinde yaygin bir sekilde kullanilan EKC ve
STIRPAT gibi iki 6nemli teoriyi kullanarak bu soruya cevap aramaktadir. Ikincisi, IEA (2021) raporuna
gore Tiirkiye enerji ¢esitliligi agisindan yogun bir sekilde dogal gaz, komiir ve petrol gibi fosil yakitlar
kullanmaktadir ve Tiirkiye kiiresel emisyonlarin %1.1’inden sorumludur. Bunlara ek olarak, Tiirkiye’de
1990°dan 2019 yilina kadar enerji sektoriinden gelen emisyonlar %311 oraninda artmistir (Crippa ve
ark., 2020). Dolayisiyla enerji sektorii emisyonlarin belirleyicileri politika yapicilar i¢in 6nemlidir ve
Tiirkiye’de enerji sektoriinden gelen emisyonlarin uzun ve kisa déonem denge dinamikleri belirlenirse,
emisyonlardaki artig trendi tersine ¢evirecek politikalar tiretilebilir.

2 Bu ¢alisma Zafar ve ark. (2021) ve Frodyma ve ark. (2022) ¢aligmalarini takip ederek ekonomik biiylimeyi temsil etmesi i¢in kisi basina
GSYH degiskenini kullanmaktadir.
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Sekil 1: Tiirkiye’de Kisi Basina gelir, Kisi Basina CO; Emisyonlar1 ve Kisi Basina Toplam
Enerji Tiiketimi (1960-2015).

Kaynak: (World Bank, 2021)

Calismada kullanilan agiklayici degiskenlerin ¢evre kalitesi lizerine etkisi tartigmalidir. Niifus
degiskeni genellikle STIRPAT modellerinde kullanilmaktadir ve ¢evresel kalite iizerindeki etkisi
genellikle negatiftir (Rahman & Alam, 2021; Khan ve ark., 2021a; Dong, 2018). Cevre teknolojileri ile
ilgili alinan patentlerin ise ¢evresel bozulmalar azaltmasi beklenmektedir. Fakat, Bai ve ark. (2020)
Cin’de farkli gelir esitsizligi gruplarina gore cevre ile ilgili teknolojilerin ¢evresel kalite lizerine etkisini
incelemistir ve bu bulgulara gore, yiiksek gelir esitsizliginin oldugu grupta gevre ile ilgili teknolojilerin
cevresel bozulmalar1 arttirdig1 sonucuna ulagsmistir. Yani ¢evre ile ilgili teknolojilerin ¢evresel kalite
iizerindeki etkisi konusunda literatiirde fikir birligi yoktur. Enerji tiilketimi degiskeni ise cevresel
bozulmalara katkida bulunmaktadir (Xue, 2022; Katircioglu, 2014; Halicioglu, 2009).

Bu calisma literatiire birka¢ acidan katki saglayabilir. Bunlardan birincisi, en iyi bilgimiz
dahilinde, Tiirkiye icin ECO; emisyonlar1 heniiz hi¢bir ¢alismada EKC ve STIRPAT modelleri bir arada
kullanarak analiz edilmemistir. Boylece dogrudan enerji sektdriine odaklanarak spesifik politikalar
iiretilebilir. ikincisi, bu ¢alisma cevre ile ilgili teknolojilerden elde edilen patent sayisin1 bagimsiz
degisken olarak kullanmaktadir. Bu degiskeninin modele eklenmesiyle Tiirkiye’de ¢evresel kaliteyi
arttirabilecek teknolojiler iiretiliyor mu sorunun cevabi aranmaktadir. Son olarak, bu ¢alisma McNown
ve ark., (2018) tarafindan gelistirilen genisletilmis (Augmented) ARDL (AARDL) yoOntemini
kullanmaktadir. AARDL yontemi geleneksel ARDL yonteminin gelistirdigi F- ve t-testine ek olarak
gecikmeli bagimsiz degiskenler i¢in ek bir F-testi gelistirmistir. Geleneksel ARDL modeli gecikmeli
bagimsiz degiskenler i¢in bir sinama yapmamaktadir. Dolayisiyla ARDL modeli bagimli degiskenin
birim kok igermesi gerektigini zorunlu tutar. Fakat AARDL modelinde bu varsayim genisletilerek
gecikmeli bagimsiz degisken tizerine ek bir F-testi uygulamaktadir.
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|I. LITERATUR TARAMASI

Cevresel kirlilik ve ekonomik bilyiime arasindaki ters-U seklindeki iligki ilk defa Grossman ve
Krueger (1991) calismasinda gosterilmistir. Bu ¢aligmayi takiben Panayotou (1993) calismasinda ise
gelir-gevresel kirlenme iliskisi ilk defa EKC hipotezi olarak nitelendirilmistir ve bu hipotez birgok
arastirmaci tarafindan kullanilmigtir. Panayotou (1993) ¢alismasinin ardindan EKC hipotezinin birgok
versiyonu ortaya ¢ikmis ve ¢evresel kirlenmenin belirleyicileri olarak ekonomik biiyiimeye ek olarak
birgok agiklayici degisken eklenmistir. Ozellikle toplam-yenilenebilir-fosil enerji tiikketimi, dogrudan
yabanci yatirimlar, niifus, inovasyon, kiiresellesme, finansal gelisme, ticaret agikligi, turizm gelirleri,
vb. gibi bir¢ok agiklayict degisken gecmisten giiniimiize EKC hipotezinin arastirilmasi igin
kullanilmistir. Cevre ekonomisi literatiiriinde ¢evresel kirlenmenin gostergesi olarak yaygin bir sekilde
CO. emisyonlar1 kullanilmistir. Bazi caligmalar toplam CO: emisyonlarimi dikkate alirken bazi
caligmalar ise sektorel bazda emisyonlan dikkate almaktadir. Tablo 1’de EKC hipotezini sinayan
calismalara yer verilmektedir.

Tablo 1. EKC Hipotezini Arastiran Calismalar

Calisma Veri Donemi  Ulke EKC gecerli mi?
Bagimli degisken: toplam CO, emisyonlar

Boliik ve Mert (2014) 1990-2008 Avrupa Birligi -

Dogan ve Turkekul (2016) 1960-2010 Amerika Birlesik Devleti -

Caglar ve Mert (2017) 1960-2013 Tiirkiye +

Uzar ve Eyuboglu (2019) 1984-2014 Tiirkiye +

Geng Ve ark. (2022) 1980-2015 Tiirkiye +

Koc ve Bulus (2020) 1971-2017 Giiney Kore -

Bekun ve ark. (2021) 1990-2017 Avrupa Birligi +

Chishti ve Sinha (2022) 1987-2016 BRICS +

Udemba ve Tosun (2022) 1970-2018 Brezilya -

Bagimli degisken: sektor bazinda CO2 emisyonlar

Abdallah ve ark. (2013) 1980-2010 Tunus Ulagim sektoriinde: -

Congregado ve ark. (2016)

1973:1-2015:2

Amerika Birlesik Devleti

Ticaret, elektrik, konut ve ulagim
sektoriinde: +
Sanayi sektoriinde: -

Talbi (2017) 1980-2014 Tunus Ulagim sektoriinde:+

Alshehry ve Belloumi (2017) 1971-2011 Suudi Arabistan Ulagim sektdriinde: -

Kharbach ve Chfadi (2017) 1971-2011 Fas Ulasim sektoriinde: +

Aslan ve ark. (2018) 1973-2015 Amerika Birlesik Devleti Sanayi, elektrik ve konut sekidriinde: +
Ticaret ve ulagim sektdriinde: -

Ongel ve ark. (2020) 1998-2018 Tiirkiye Enerji ve atik sektorlerinde:-

Bozma (2020) 1990-2018 Tiirkiye Havayolu sektoriinde:+

?;gl'%Romem ve Sanchez-Braza 1490 2013 Avrupa Birligi Konut sektoriinde: +

Amin ve ark. (2020) 1980-2014 Avrupa Birligi Ulagim sektdriinde: +

Erdogan ve ark. (2020) 1971-2017 G20 Biitiin sektorlerde: -
Insaat hizmetleri sektoriinde: +

Murshed ve ark. (2020) 1992-2015 OPEC Restoran hizmetleri, turizm ve ulagim
hizmetleri sektériinde: -

) Enerji ve ulagim sektoriinde: +
Alatas (2021) 1971-2018 OECD Konut, sanayi ve diger sektorlerde: -
Manga (2021) 1995-2016 OECD Ulagim sektdriinde: +

Not: + isareti sirastyla EKC hipotezinin gegerli oldugunu gosterirken, - isareti EKC hipotezinin gegerli olmadigini ifade eder.

EKC hipotezinin arastirilmasinda bazi calismalarda panel veri analizi kullanilirken, bazi
caligmalarda da zaman serileri analizi kullanilmistir. Tablo 1’de toplam emisyonlarin bagimli degisken
olarak belirlendigi galismalarda ortak bir sonucun olmadig1 goriilmektedir. Ornegin Tiirkiye igin yapilan
analizlerde, Caglar ve Mert (2017), Uzar ve Eyuboglu (2019) ve Geng Ve ark. (2022) ¢alismalart EKC
hipotezini desteklemektedir. Dogan ve Turkekul (2016) Amerika Birlesik Devletleri’nde, Koc ve Bulus
(2020) Giiney Kore’de ve Udemba ve Tosun (2022) Brezilya’da EKC hipotezinin gegerli olmadigim
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belirtmislerdir. Panel veri analizinde ise, Avrupa Birligi i¢in Bolilk ve Mert (2014) EKC hipotezinin
gecerli olmadigma dair kanitlar sunarken, Bekun ve ark. (2021) Avrupa Birligi’nde EKC hipotezinin
gecerli oldugunu savunmuslardir.

Sektor bazinda EKC hipotezinin  gegerliligini  arastiran ¢aligmalarda da tutarlilik
goriilmemektedir. Ornegin, Abdallah ve ark. (2013) ulasim sektdrii dikkate alindiginda EKC hipotezinin
Tunus i¢cin gecerli olmadigini belirtmistir. Fakat Talbi (2017) Tunus ulasim sektoriinde EKC hipotezinin
gecerli olduguna yonelik kanitlar sunmustur. Congregado ve ark. (2016) ticaret, elektrik, konut ve
ulagim sektoriinde EKC hipotezinin Amerika Birlesik Devletleri i¢in gegerli oldugunu ifade ederken,
sanayi sektoriinde EKC hipotezinin gecerli olmadigin1 belirtmistir. Amerika Birlesik Devletleri i¢in
yapilan bagka bir ¢aligmada ise Aslan ve ark. (2018) sanayi, elektrik ve konut sektoriinde EKC hipotezini
savunurken, ticaret ve ulagim sektoriinde EKC hipotezinin gegerli olmadigini ifade etmektedir. Ongel
ve ark. (2020) ve Bozma (2020) Tiirkiye’de sektorel bazli EKC arastirmasi yapmiglardir. Ampirik
bulgulara gére, Ongel ve ark. (2020) enerji ve atik sektorlerinde EKC hipotezinin gegerli olmadigi
sonucuna ulagsmigtir. Diger taraftan Bozma (2020) ulagim sektdriinde ¢evresel kirlenme ile ekonomik
biiylime arasinda ters-U seklinde bir iliskinin varligin1 gdstermistir ve Tiirkiye havayolu sektoriinde
EKC hipotezinin varligini kanitlamistir. Panel veri yontemleri ile sektorel bazda EKC arastirmasi yapan
caligmalarda ise Avrupa Birligi i¢cin Pablo-Romero ve Sanchez-Braza (2017) ve Amin ve ark. (2020)
calismalari EKC hipotezinin sirasiyla konut ve ulasim sektorlerinde gegerli oldugu sonucuna
varmiglardir. Alatag (2021) OECD iilkeleri i¢in enerji ve ulasim sektérinde EKC hipotezini
dogrularken, konut, sanayi ve diger sektdrlerde EKC hipotezinin aksi yoniinde sonuglar bulmustur. Son
olarak, OECD iilkeleri i¢in Manga (2021) ulasim sektoriinde EKC hipotezinin gegerli olduguna dair
kanitlar sunmustur.

Cevre ekonomisi literatiirii incelendiginde, Ulucak ve ark. (2020) 1994-2015 dénemi i¢in BRICS
ekonomilerinde gevresel teknolojilerin ¢evresel kalite tizerindeki etkisini arastirmislardir. Yazarlar
BRICS iilkelerinde gevresel teknolojilerin gevresel kaliteyi arttirdigina dair kanitlar sunmuslardir.
Hussain ve Dogan (2021) cevresel kalite gostergesi olarak ekolojik ayak izinin belirleyicilerini BRICS
ekonomileri i¢in aragtirmiglardir. Yazarlar ¢evresel kaliteyi etkileyen faktorleri arastirirken ¢evresel
teknolojilerin etkisine odaklanmiglardir. Ampirik analize gore, EKC hipotezi BRICS ekonomileri igin
gecerli degildir. Ayrica yazarlar ¢evresel teknolojilerin cevresel kaliteyi arttirdigi sonucuna
ulagmiglardir. Khan ve ark. (2022) Kanada’da g¢evresel teknolojilerin etkisini 1989-2020 donemi igin
arastirmiglardir. Dinamik ARDL sonuglarina gore, ¢evresel teknolojiler g¢evresel bozulmalari
azaltmaktadir. Hussain ve ark. (2022) 7 gelisen iilke ekonomisi i¢in ¢evresel teknolojilerin tiiketim
odakli karbon emisyonlari iizerine etkisini EKC hipotezi ¢ergevesinde aragtirmiglardir. Ampirik analiz
sonucunda, yazarlar 7 gelisen iilke ekonomisinde ¢evresel teknolojilerin emisyonlar1 azalttigini
gostermislerdir.

Ampirik literatiirde hem toplam hem de sektorel bazda EKC hipotezinin gegerliligi igin farkli
sonuglar elde edildigi gorilmektedir. Bu farkliliklar, iilke se¢iminden, veri setinden, ekonometrik
yontemlerden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye 6zelinde sektdr bazli ¢alismalar incelendiginde, Ongel ve
ark. (2020) tarim, sanayi, enerji ve atik sektorlerinden gelen CO2 emisyonlar1 bagimli degisken olarak
kullanmistir. Ampirik analizde, ARDL yontemi kullanarak sadece ekonomik biiylime ve onun karesi
degiskenlerini bagimsiz degisken olarak belirlendigi goriilmektedir. Fakat, Ozatac ve ark. (2017) EKC
arastirmalarinda en onemli sorunlardan birinin dislanmig degisken sapmasi sorunu oldugunu ifade
etmektedir. Dolayistyla Ongel ve ark. (2020)’nin calismasinda sadece ekonomik bilyiime ve onun
karesinin agiklayici degisken olarak belirlenmesi ciddi bir varsayimdir. Bunlara ek olarak, McNown
(2018) ARDL modeli kullanilarak elde edilen sonuglarin dejenere durumlar dikkate alinmadigi igin
yanli olabilecegini ifade etmektedir. Bu ¢aligma aciklayici degiskenleri EKC ve STIRPAT modelleri
yardimiyla belirledigi icin diglanmis degisken sapmasi sorununu asabilir. Ozellikle cevresel patentler
Tiirkiye i¢in EKC hipotezi g¢ercevesinde arastirilmaktadir. Ayrica bu ¢alisgma genisletilmis ARDL
yontemi kullanarak dejenere durumlari dikkate almaktadir.
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Il. VERi, MODEL VE YONTEM

I1.1. Veri

Bu ¢alisma enerji sektoriinden gelen CO2 (ECO., kisi basina metrik ton cinsinden) emisyonlarini
bagimli degisken olarak kullanir. Diger taraftan kisi basina GSYH (EG, 2010 reel $ cinsinden), ¢evre
teknolojileri ile ilgili alinan patentler (ERP), birincil enerji tiikketimi (EC, kisi basina gigajoule cinsinden)
ve niifus (P, toplam niifus) agiklayici degisken olarak belirlenmistir. ECO. degiskeni Crippa ve ark.
(2020) veri setinden elde edilmektedir. EG ve P degiskenleri Diinya Bankasi1 (World Bank, 2021) veri
tabanindan derlenmistir. Birincil enerji tiiketimi BP istatistikleri (British Petroleum statistical review of
world energy, 2021) veri tabanmindan ve son olarak ERP ise OECD (2021) veri tabanindan elde
edilmistir. Ampirik analiz igin veri dénemi yillik olarak 1974-2019°dur®. Analiz 6ncesi biitiin
degiskenler icin logaritmik doniisiim gergeklestirilmistir.

I1.11. Stirpat Modeli

STIRPAT modeli insan eylemlerinin ¢evre iizerindeki etkileri lizerine odaklanmistir ve Dietz ve
Rosa (1997) tarafindan literatiire sunulmustur. STIRPAT modeli aslinda IPAT modelinin gelistirilmis
versiyonudur. Ehrlich ve Holdren (1971) modelini su sekilde agiklamaktadir: I ¢evre etkisini (¢evresel
bozulmalar), P niifusu, A iktisadi gelismisligi ve son olarak T ise teknoloji etkisini veya enerji etkinligini
gostermektedir. Geleneksel STIRPAT modeli asagidaki gibidir:

I, = aPP ASTE et 1)

Denklem 1 logaritmik doniisiim ile asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

L(I;) = a+ bL(P;) + cL(A;) + dL(T;) + u, (2)

Burada, a sabit terimi; b, ¢ ve d egim katsayilarini; u hata terimini ve I, P, A ve T ise sirasiyla
cevresel bozulmalari, niifusu, iktisadi gelismisligi ve teknolojiyi gostermektedir. Bizim ¢alismamiz
denklem 2’deki STIRPAT modelini EKC ile birlestirerek Denklem 3’teki gibi genisletmistir:

LECOZt = 80 + SILEGt + 62LEGZ£— + 63LERPt + 64,LECt + 65LPt + Et (3)

Denklem 3’te LECO- kisi basina enerji sektoriinden gelen emisyonlar (I) gostermektedir. LP
niifusu (P) temsil ederken, LEG ve LEG2* kisi basina ekonomik biiyiime ve onun karesini (A) ifade
etmektedir. EG2 degiskeni 3 numarali denkleme EKC hipotezinin gegerliligini sinamak i¢in eklenmistir.
61>0 ve §,<0 ise EKC hipotezi gegerli olacaktir. Ayrica gelirin doniim noktas1 veriler logaritmik formda
oldugu igin EG* = e~91/(2*82) jle belirlenmektedir. ERP (T) ise ¢evre teknolojileri ile ilgili alinan
patent sayilarini gostermektedir. Son olarak EC (STIRPAT modeli i¢in ek degisken) kisi basina enerji
titketimini ifade etmektedir.

8 Analizin 1974 yilindan baslamasi gevresel patentler degiskeni ile ilgili verilerin 1974 yili 6ncesinde mevcut olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica ERP degiskeni cevresel teknolojileri temsilen tescil olan patentleri ve yerlesik, yerlesik olmayan
ve uluslararasi is birlikleri ile elde edilen patentleri gostermektedir.

4 EKC denklemini elde edebilmek igin LEG serisinin karesi LEG2 (LEG)? olarak denkleme eklenmistir.
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11.111. Metodoloji

Bu c¢alismada ampirik analizin ilk asamasinda degiskenlerin birim kok o6zellikleri
arastirilmaktadir. Bu amaci gerceklestirmek icin Oncelikle Phillips ve Perron (1988) tarafindan
gelistirilen birim kok testi kullanilmaktadir. Zaman serileri rassal soklardan (ekonomik krizler, dogal
afetler, salgin hastaliklar, vs.,) siklikla etkilendigi bilinmektedir (Narayan ve Popp, 2010). Yapisal
kirilmalar dikkate alinmazsa, seri duragan olsa dahi serinin birim kok siireci izledigi sonucuna
ulagilabilir (Zivot ve Andrews, 1992). Dolayisiyla bu olasilig1 dikkate almak i¢in seride tek kirilmanin
icsel olarak gerceklestigini varsayan Perron (1997) testi siradan birim kok testine ek olarak analize dahil
edilmektedir. Degiskenlerin birim kok 6zellikleri belirlendikten sonra, 3 numarali denklem dikkate
almarak uzun ve kisa donem katsayilarini elde etmek igin genisletilmis ARDL yaklagimi
kullanilmaktadir.

Pesaran ve ark. (2001)’nin gelistirdigi ARDL yaklagimi agiklayici degiskenlerin farkli dereceden
(I(0) ve I(1)) duragan olmalarina izin verdigi i¢in bir¢ok arastirmac tarafindan kullanilmaktadir. Fakat
ARDL yonteminin bagimli degiskenin mutlaka birim kok icermesi, dejenere durumlarmin olmast,
aciklayict degiskenlerin digsalligi gibi bircok siki varsayimlari vardir ve bunlarin ihlal edilmesi
durumunda sonuglar yaniltici olabilir (Sam ve ark., 2019). ARDL modelini daha agik géstermek igin
kosullu hata diizetme modeli (kisitsiz sabitlive trend igermeyen (Durum III)) asagidaki denklem ile
yazilabilir:

ALECO,, = ag + @y DUy + 01LECOy;_y + 0,LEG,_y+05LEGE | + 0,LERP,_; + O5LEC,_; +
OsLPr_1 + Z?:l B1iALECO,:—; + Z?:o B2iALEG:_; + Z?:o B3iALEGE ; + Z?:o B4 ALERP;_; +
Z?:o PsiALEC,_; + Z?:o BeiALP._; + & (4)

Denklem 4’te g, A, & ve DU, sirasiyla sabit terimi, fark islemcisini, hata terimini ve yapisal
kirilmay1 temsil eden kukla degiskenini gdstermektedir. DO1 modele sabit bir regresor olarak dahil
edilmistir. 6, ..., 8¢ Ve By, ..., B sirastyla uzun ve kisa donem katsayilari ifade etmektedir. Bunlara ek
olarak p optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. 4 numarali denklemde esbiitiinlesmenin varlig
icin Pesaran ve ark. (2001) F- ve t- testi nermektedir. F-testi sinir testi olarak bilinen gecikmeli bagimli
ve bagimsiz degiskenlerin (Hy:0; = 6, = 05 = 0, = 05 = 0 = 0) anlamliligin aragtirir. Ardindan
Pesaran ve ark. (2001) bagimli degiskenin gecikmeli degerleri (6; = 0) i¢in de t-testi araciligiyla
anlamliliginin sinanmasini 6nermektedir. Bu testin yapilmasindaki amag ise bagimli degiskenin birinci
farklarda duragan olma zorunlulugudur. Pesaran ve ark. (2001)’nin 6nerdigi ARDL modelinde bagiml
degiskenin duragan olmasina izin verilmemektedir. Dolayisiyla ARDL modeli birim kdk testlerine
bagimli olmaktadir. McNown ve ark. (2018) ve Sam ve ark. (2019) gecikmeli bagimsiz degiskenlerin
anlamlilig1 i¢in yeni bir F-testi gelistirerek bagimli degiskenin birinci farklarda duragan olma
zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. McNown ve ark. (2018) ve Sam ve ark. (2019) esbiitiinlesmenin
varligindan emin olmak i¢in asagidaki {i¢ testin de bir arada kullanilmasin1 6nermektedir.

1) Bagimli ve bagimsiz tiim degiskenler i¢in F-testi (Fouun, literatiirde smir testi olarak
billnmektedlr) Ho: 91 = 92 = 93 = 94 = 95 = 96 =0

(Kritik degerler Narayan (2005) calismasindan elde edilmektedir.)

2) Gecikmeli bagimli degisken igin t-testi (toagmi), Hg: 61 = 0

(Kritik degerler Pesaran ve ark. (2001) ¢alismasindan elde edilmektedir.)

3) Sadece bagimsiz degiskenler i¢in F-testi (Foagmsiz), Hg: 63 = 03 =0, =05 =05 =0
(Kritik degerler Sam ve ark. (2019) ¢alismasindan elde edilmektedir.)

Yukarida gosterilen ii¢ hipotezin de reddedilmesi durumunda esbiitiinlesmenin varligindan séz
edilebilir. Bunlara ek olarak, ARDL modelinde iki farkli dejenere durumlari ortaya ¢ikabilir:
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1. Dejenere durum #1: Bu durum gecikmeli bagimli degiskenin anlamli (8; # 0) olmasi ve ayni
zamanda gecikmeli agiklayict degiskenlerin anlamsiz (Hy: 6, = -+ = 8 = 0) olmasi durumunda
gergeklesmektedir.

Dejenere durum #1’den kurtulmak i¢in Pesaran ve ark. (2001) sinir testine ek olarak gecikmeli
bagimli degisken icin t-testini Onermistir.

2. Dejenere durum #2: Bu bozulma durumu ise, gecikmeli aciklayic1 degiskenlerin anlaml
(Hp:0, # -+ # 05 # 0) olmas1 ve ayn1 zamanda gecikmeli bagimli degiskenin anlamsiz (6; = 0)
olmasi durumunda gergeklesmektedir.

Dejenere durum #2’yi ortadan kaldirmak igin ise Pesaran ve ark. (2001) bagimli degiskenin
timlesme derecesinin I(1) olmast gerektigini vurgulamistir. Dolayisiyla bagimli degiskenin duragan
oldugu durumlarda ARDL modeli kullanilamamaktadir. Ayrica ARDL modelinin ¢alistirilmasi birim
kok testlerin giiciine baghdir. Bu sorunun iistesinden gelmek igin McNown ve ark. (2018) ve Sam ve
ark. (2019) gecikmeli bagimsiz degiskenler igin yeni bir F-testi gelistirmistir. BOylece bagimli
degiskenin duragan oldugu durumlarda da ARDL modeli kullanilabilecektir. Sonug olarak, ii¢ test
istatistiginin (Fbtin, thagmii, Foagmsiz) Ust sinir kritik degerlerden biiyiik olmasi durumunda degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir ve uzun ve kisa donem katsayilari elde edilebilir.

III. EKONOMETRIK BULGULAR

ARDL modelini kullanabilmek i¢in ilk asamada herhangi bir degiskenin ikinci dereceden duragan
olmadigindan emin olunmalidir. Dolayisiyla bu c¢aligma degiskenlerin birim kok o&zelliklerinin
arastirilmast ile baglamaktadir. Tablo 2’de hem yapisal kirilmay1 dikkate almayan Phillips- Perron (PP,
1988) hem de yapisal kirilmay1 dikkate alan Perron (1997) testi sonuclar1 gosterilmektedir. PP test
sonuglarina gore, LECO,, LEG, LEG2 ve LEC degiskenleri birinci farklarinda duragandir. Diger
taraftan LP ve LERP degiskenleri diizeyde duragandir. Yapisal kirilmay1 dikkate alan Perron (1997)
testi sonuglaria gore, LECO,, LEG, LEG2, LERP ve LEC degiskenleri birinci farklarinda duragan iken,
LP degiskeni seviyede duragan oldugu goriilmektedir. Biitiin birim kok test sonuglari analizde
kullanilacak degiskenlerin ikinci dereceden duragan olmadigim gostermektedir. Kirilma tarihleri
incelendiginde, emisyonlar i¢in 2000 yilinda bir kirtlma tarihi bulunmustur ki bu tarih 2001 kriz yilinin
oncesini gostermektedir. 1999 yilinda toplam emisyonlar 192.870 metrik ton iken, 2000 yilinda bu
rakam 216.620 metrik tona ulasarak Tiirkiye tarihinin emisyon salim1 rekorunu kirmistir (World Bank,
2021). Perron (1997) testinin veri olusturma siirecinde kirilma zamani belirlenirken farkli modeller
icerisinden en diigiik t-istatistigini dikkate almaktadir ve burada kirilma zamani olarak 2000 yilim
gostermektedir. Fakat, 2001 yilinda emisyonlar 197.780 metrik tona diiserek ciddi bir azalma meydana
gelmistir (World Bank, 2021). Bu g¢aligmanin amaci emisyon disiiriicii politikalar oldugu igin,
esbiitiinlesme denklemine 2001 yil1 kukla degisken olarak modele eklenmistir.

Tablo 2. Birim Kok Test Sonugclari

Sabit ve trend modeli

Phillips Perron testi Tek karilmali Perron testi
Degiskenler Seviye Birinci fark Seviye Birinci fark
N -4.030 5134
LECO, -2.735 -9.240 [2000] [1985]
. -3.290 -6.633"
LEG -2.206 -6.498 (2003] [2011]
. -3.319 -6.6317
LEG2 -2.043 -6.494 [2003] [1981]
4579
Lp 3214 [1093]
.. -1.899 -12.024"
LERP -3.666 (2008] [1981]
LEC 2.957 7352 :3.397 7820

[1995] [1981]
Not:","™ ve ™ isaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gdstermektedir. [ ] ifadesi kirilma yillarmi ifade etmektedir.
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Bir sonraki agamada, ECOzile agiklayici degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi olup olmadigi
genisletilmis ARDL yaklasimina gore arastirilmaktadir. Dolayisiyla her {i¢ test istatistigi (Foiiin, thagum,
Foagms:z) list sinir kritik degerlerinden yiiksek ise esbiitiinlesmenin varlig1 dogrulanmaktadir. Tablo 3’te
kisitsiz sabitli ve trend icermeyen (Durum III) AARDL egbiitiinlesme modeli sonuglari verilmektedir.
Tablo 3’te ilk olarak biitiin gecikmeli degerlerin anlamliligini sinayan ve sinir testi olarak bilinen test
istatistigi (Fuian) sonuglari incelenmelidir. Smir testi sonuglarina gore, sifir hipotezi (Hy: 0, = 6, =
0; =0, =05 =05 = 0) %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Boylece Fuiin test istatistiginin
anlamli oldugu gériilmektedir. ikinci asamada gecikmeli bagimli degisken icin t-testi yapilmalidir. Elde
edilen sonuglara gore, twaumn test istatistigi igin sifir hipotezi (Hy: 61 = 0) %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilmektedir. Uciincii asamada ise, McNown ve ark. (2018) ve Sam ve ark. (2019) tarafindan
literatiire Onerilen Fpagms: test istatistigi sonucu incelenmelidir. Bu sonuglara gore, Foagms: test istatistigi
%10 diizeyinde anlamlidir. ARDL esbiitiinlesme modelinde ii¢ test istatistiginin de anlamli olmas1 ECO>
ile bagimsiz degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir. Ayrica sonuglarin
giivenilirligi icin tam testleri sonuglar1 da incelenmelidir. Tablo 3’e gore, degisen varyans,
otokorelasyon, normallik, model spesifikasyonu, Cusum ve Cusumq sonuglari ARDL modeli
sonuglarinin  giivenilir oldugunu gostermektedir. Tablo 4 °’te ARDL modeli tahmin sonuglari
gosterilmektedir.

15 \

. w o3

2007 2004 2006 TO0R 2010 202 2014 2006 3OS 2002 3004 2005 2008 2010 2012 2014 2015 2018

— CLSUM % Significane CUSUMof Squares 5% Signi ficanoe

Sekil 2. Cusum ve Cusumq

Tablo 4’te uzun donem katsayilari incelendiginde, ekonomik biiyliimenin ve karesinin isaretlerinin
strastyla pozitif, negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de
EKC hipotezi gecerlidir. Gelirin doniim noktasi 15.4068 olarak hesaplanmistir ve incelenen donemde
gelir doniim noktasini agsmadigr i¢in gelirdeki artiglar gevresel kirlenme getirmektedir. Bu sonuglar
Tiirkiye’yi analiz eden Caglar ve Mert (2017), Uzar ve Eyuboglu (2019), Bozma (2020), Geng Ve ark.
(2022) ve Ongel ve ark. (2020) galismalariyla tutarhidr.

5 Sonuglar Eviews 10 versiyonu ile elde edilmistir.
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Tablo 3. Genisletilmis ARDL test sonuclari

Tahmin  edilen

Model DU model Testler Kaynak ve Kritik Degerler
LECO,=f(LEG,LEG2,LP,LERP,LE _ 2001 (2,1,0,0,0,0) Narayan (2005)
©) Fun=5.425" %0 %5 %l
3.64 4.26 5.59
Pesaran ve ark. (2001)
thagani=-4.201"" %10 %5 %1
-3.86 -4.19 -4.79
Sam ve ark. (2019)
Foagmsz=3.692"" %10 %5 %1
3.58 4.24 5.83
Tanu testleri ist. p-degeri
Degisen varyans, White 0.684 0.717
Otokorelasyon, LM 0.642 0.428
Normallik, JB 4171 0.124
Model spesifikasyonu, Ramsey- 0.792 0.433
Reset
CUSUM Stabil
CUSUMSQ Stabil
Not: ™ ve ™ isaretleri sirasiyla %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Maksimum gecikme uzunlugu yillik veriler oldugu igin “2”

olarak alinmistir ve Akaike bilgi kriterine gore optimal gecikme uzunlugu belirlenmistir.

Niifusun ECOs- tizerindeki etkisi incelendiginde, uzun donemde pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Spesifik olarak, niifusta meydana gelen %1’lik bir artis emisyonlar
yaklagik %2 civarinda arttirmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’de niifus artiginin ¢evre iizerinde olumsuz
etkisinin oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar Tiirkiye’yi analiz eden Bozkurt ve Okumus (2015) ve Pata ve
Yurtkuran (2018) calismalartyla benzerdir. Cevre teknolojileri ile ilgili alinan paten sayilarinin ¢evresel
bozulmalar iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir. %1’lik bir patent sayisindaki
artis cevresel kirlenmeyi yaklasik %0,07 arttinir ve katsaymin kiigiikliigli emisyonlar iizerindeki
etkisinin az oldugunu gostermektedir. Bu sonug Tiirkiye’de ¢evre ile ilgili teknolojiler iizerine alinan
patentlerin heniiz gevresel kaliteyi arttiracak diizeye gelmedigini gostermektedir. Tiirkiye bu alana
yonelik yatirnmlara devam etmeli ve girisimcilere tesvikler vererek patent sayilarinin arttirilmasi
saglanmalidir. Bu sonuglar Bai ve ark. (2020) calismasiyla tutarlilik gostermektedir. Bai ve ark. (2020)
Cin’de cevresel bozulmalar1 arastirirken farkli gelir esitsizligi gruplarina gore degerlendirmeler
yapmistir. Yiksek gelir esitsizliginin oldugu grupta ¢evre ile ilgili teknolojilerin ¢evresel bozulmalari
arttirdig1 sonucuna ulagmistir. Diger taraftan bizim bulgularimiz Kanada i¢in Khan ve ark. (2021b) ve
BRICS i¢in Hussain ve Dogan (2021) ¢alismalari ile ¢elismektedir. Enerji tiiketiminin ¢evresel kirlenme
iizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. ARDL modeli tahmin sonuclar

Bagimli Degisken: LECO2
Aciklayici degiskenler Katsay1 Std. Hata p-degeri
Uzun Dénem

LEG 30.374" 7.656 0.000
LEG2 -1.575" 0.387 0.000
LP 1.822" 0.657 0.009
LERP 0.070™" 0.041 0.097
LEC -1.386 0.890 0.128
EG* 15.406%
Kisa Donem
ALECO2(-1) 0.2325 0.158 0.151
ALEG 24.142" 6.484 0.000
ALEG?2 -1.293" 0.340 0.000
ALP 1.496" 0.510 0.006
ALERP 0.058™" 0.032 0.085
ALEC -1.138™" 0.571 0.054
D01 -0.150™" 0.075 0.055
C -142.346" 34.271 0.000
ECT(-1) -0.821" 0.134 0.000

Not:* ™ ™ igaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ve EG” gelirin déniim noktasini gsterir.
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Tablo 4’te kisa donem katsayilarn incelendiginde, biitiin bagimsiz degiskenlerin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Uzun dénemde oldugu gibi gelir ve karesinin katsayilarinin
isaretleri sirasiyla pozitif ve negatiftir. Yani kisa donemde de EKC hipotezi gecerlidir. Niifus ve ¢evre
ile ilgili patentler ¢evresel bozulmalar arttirirken, enerji tiiketimi ¢evresel bozulmalar azaltmaktadir.
Kriz yilin1 temsil eden DO1 degiskeninin ¢evresel bozulmalar iizerine olumlu yonde katkisinin oldugu
gorlilmektedir. Yani 2001 yilinin Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yeri oldugu diisiiniildiigiinde, 2001
yili krizinin g¢evresel kalite iizerindeki etkisinin olumlu olmasi beklenilen bir durumdur. Ciinkii o
donemde ekonomide bir daralma gergeklesmis ve tlretim sinirlandirilmisti. Dolayisiyla iiretimin
azalmasiyla o donemde cevresel kalite de artmistir. Son olarak, hata diizeltme katsayis1 negatif ve
anlamlidir. 1’e yakin deger alan bu katsay1 denge diizeyinde kisa donemde bir sapma meydana gelmesi
durumunda, denge diizeyinin kisa siirede eski seviyesine donecegini gdstermektedir. Gegmis donemde
meydana gelen sapmalarin yaklasik %82’si bir sonraki donemde denge diizeyine gelerek diizelmektedir.
Katsayilarin anlamlilig1 icin Cusum ve Cusumgq sonuclar1 Sekil 2°de gdsterilmektedir. Bu sonuclara
gore, her iki egrinin de %5 anlamlilik diizeyinde kritik siirlar arasinda bulundugundan dolay elde
edilen katsayilar giivenilirdir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma enerji sektoriinden gelen emisyonlar ile ekonomik biiylime, niifus, enerji tiikketimi ve
cevre ile ilgili teknolojiler iizerine alinan patentler arasindaki iliskiyi EKC ve STIRPAT modeli
kapsaminda aragtirmaktadir. Calismada olas1 yapisal kirilma dikkate alinarak hem birim kok testlerinde
hem de esbiitiinlesme denkleminde yapisal kirilmaya izin verilmistir. Analizin ilk asamasinda Phillips
ve Perron (1988) birim kok testine ek olarak tek kirilmali Perron (1997) testi ile degiskenlerin birim kdk
ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gostermektedir ki, baz1 degiskenler birinci dereceden
duragan iken, baz1 degiskenlerin seviyesinde duragandir. Ardindan genisletilmis ARDL modeli dikkate
almarak ti¢ farkli test istatistiginin anlamlilig1 stnanmistir. Bu sonuglara gore, ¢ test istatistiginin de st
sinir kritik degerlerinden yiiksek oldugu i¢in esbiitiinlesmenin varligina karar verilmistir.

Ampirik bulgulara gore, Tiirkiye’de hem uzun hem de kisa donemde EKC hipotezi gecerlidir.
Uzun doénem sonuglarina gore, gelirin doniim noktasi 15.4068’dir ve incelenen dénemde gelir bu
seviyeyi agmamaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de ekonomik biiyiime enerji sektorii emisyonlart igin
cevresel kirlenme getirmektedir. Diger yandan ampirik bulgular niifusun artmasimin ¢evresel kaliteyi
azaltti1 yoniindedir. Bu baglamda, Tiirkiye’de niifus politikasi yeniden gbézden gegirilmelidir ve halkin
cevresel duyarhiligini arttiracak politikalar iiretilmelidir. Ornegin marketlerde posetlerin iicretli olmasi
plastik poset kullanimin1 6nemli 6l¢lide azaltmistir. Fakat gerek belediyeler gerekse halk egitim
merkezleri aracilifiyla bireylere ¢evresel kalitenin arttirilmasina yonelik egitimler verilmelidir. Geng
kusak bireyler i¢in ise ilkokuldan baglanarak {iniversite de dahil olmak iizere ¢evre bilinci dersleri
verilebilir. Cevre bilincinin artmasiyla birlikte ¢evresel kalitenin iyilesecegi yoniinde ampirik kanitlar
mevcuttur (Jahanger ve ark., 2022; Khan ve ark., 2021c; Yao ve ark., 2020). Dolayisiyla niifus politikas1
diizenlenirken cevresel faktorlerin gz oniinde bulundurulmasi 6nem arz etmektedir. Boylece niifusun
olumsuz etkisi tersine ¢evrilebilir.

Bir diger bulgumuz ise cevre ile ilgili teknolojiler iizerinden alinan patentlerin ¢evresel
bozulmalar arttirdigi yoniindedir. Bu sonuglar Tiirkiye’de ¢evre ile ilgili alinan patentlerin ¢evresel
kaliteyi iyilestirecek diizeye gelmedigini gostermektedir. Dolayisiyla politika yapicilar g¢evre
teknolojileri gelistirmek i¢in genel biitgeden bir¢ok girisimcinin faydalanacagi diizeyde &denek
ayirmalidir. Bu 6deneklerin bazilari geri 6demeli olarak finanse edilebilir. Diger taraftan ¢ok uluslu
sirketlerin Tiirkiye’de ¢evre ile ilgili teknoloji gelistirmelerini tesvik edecek politikalar ile alinan patent
sayisinin arttirilmast gereklidir. Patentler mevcut durumda Tiirkiye i¢in ¢evresel kirlilik getirse de
ampirik literatiir bu alanda politikalarin ilerletilmesi gerektigini ifade etmektedir. Dogrudan yabanci
yatirimlar ile mevcut patent sayisi arttirilabilir. Fakat yatirnmeilar i¢in yasalarla diizenlenmis siki gevre
politikalarina ihtiyac¢ vardir. Aksi durumda dogrudan yabanci yatirimlar ¢evresel kirlenme getirebilir.
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Son olarak, Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminin enerji sektoriinden gelen emisyonlar {izerine etkisi
anlamsizdir. Son yillarda Tiirkiye’nin enerji gesitliliginde ciddi bir doniisiim goriilmektedir. Ozellikle
yenilenebilir enerji, hidro, giines ve riizgar tarafindan yonetilen yenilenebilir enerji tiretimi etkileyici bir
biiylime kaydetmistir. Yerli enerji iiretimi, 2014'ten 2019'a %59'luk bir biiyiime ile son yillarda hizla
artmistir. Bu durum, biiytik dl¢iide 2019'da toplam enerji liretiminin %54'ini olusturan yenilenebilir
kaynaklardan kaynaklanmistir (IEA, 2021). Tirkiye mevcut durumda enerji iiretiminde fosil
kaynaklardan yenilenebilir kaynaklara gecis siirecinde oldugundan dolayi, enerji tiikketiminin enerji
sektoriinden gelen emisyonlar tizerinde anlamli bir etkisi olmayabilir. Son olarak, 2001 krizinin etkisini
gosteren kukla degiskenin isaretinin negatif ve anlamli oldugunu gostermektedir. Yani 2001 krizi
cevresel kalite lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve bu durum beklentiler dahilindedir. Olas1 ekonomik
krizler ekonomik biiylimeyi ve enerji tiikketimini etkiledigi i¢in ekonominin daralma déneminde yogun
fosil yakit tiiketen Tiirkiye’de gevresel bozulmalarin azalmasi beklentilerle uyumludur.

Bu ¢alismanin birkag kisiti bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, toplam emisyonlar yerine spesifik
olarak enerji tiiketiminden gelen emisyonlar arastirilmigtir. 1990 yilina kiyasla 2019 yilinda enerji
tiiketiminden gelen emisyonlardaki degisim %311 artig yoniinde oldugundan (Crippa Ve ark., 2020), bu
degiskene odaklanilarak artis yoniindeki degisimin ¢evre lizerindeki etkisi arastirilmistir. Gelecek
calismalar Turkiye i¢in farkli sektorlerden gelen emisyonlarin EKC tizerindeki etkisini inceleyebilir.
Ayrica yeterince veri uzunlugu ele edilince Tiirkiye igin gevre ile ilgili patentler degiskeninin gevre
kalitesi tizerine etkisi incelenebilir. Bu baglamda kirilmali esbiitiinlesme yontemleri ile elde edilen
bulgular bu ¢alismanin sonuglari ile karsilastirilabilir. Bunlara ek olarak, enerji sektoriinden gelen
emisyonlar ile yenilenebilir ve fosil enerji tiiketimi arasindaki iliski patentlerin de modele dahil
edilmesiyle Tiirkiye i¢in glincel ekonometrik yontemlerle analiz edilebilir.
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