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Oz: Cagimuzin nemli cevresel sorunlari arasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri bulunmaktadir. Sera gaz1 salinimina katkisindan kaynakl artan
karbondioksit salimim seviyesi gevresel sorunlari tetikleyici nitelikte oldugundan bu sorunlari azaltici politikalar ve 6nlemler alinmalidir. Cevre ve ekonomi
arasindaki iliskinin seklini agiklayan ve literatiirde yaygin olarak kullanilan ara¢ Cevresel Kuznets Egrisi’dir. Grossman ve Krueger tarafindan popiiler
hale gelen Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi (CKE) ilk kez Panayatou tarafindan kullanilmigtir. Hipoteze gore; ekonomik biiyiimenin ilk evrelerinde, gelir
seviyesinin olmasi gereken diizeye ulagsmasi gevre kirliliginde artisa neden olurken, belirli bir déniim noktasindan itibaren temiz teknolojilerle birlikte
cevresel kirliligin azalmasi gerektigi savunulmaktadir. Calismada, Avrupa Birligi (AB) ve Cin’de 1970-2020 dénemi kisi basi karbondioksit emisyonu ve
kisi bas1 GSYIH verileri kullanilarak Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gecerliligini test etmek amaglanmistir. Hipotezin gegerliligini test etmek igin
Christopoulos ve Ledn-Ledesma (2010) tarafindan gelistirilen Fourier ADF (F-ADF) birim kok testi, Becker, Enders ve Lee (2006) tarafindan gelistirilen
Fourier KPSS (F-KPSS) birim kok testi, geleneksel KPSS birim kdok testi, geleneksel ADF birim kdk testi ve Tsong vd. tarafindan gelistirilen Fourier-Shin
(FSHIN) egbiitiinlesme testi kullamlmigtir. F-ADF ve F-KPSS birim kok testlerinin ¢ikti sonuglarina gore degiskenlerin diizeyde birim kok igerdikleri,
birinci farklarinin alinmasiyla duragan hale geldikleri sonucuna ulagilmistir. F-ADF ve F-KPSS testlerinin desteklenmesi amaciyla geleneksel ADF ve KPSS
birim kok testleri kullanilmis olup degiskenlerin birinci farklarinda duragan hale geldikleri goriilmiistiir. Birim kok sonuglarina gore degiskenlerin
farklarinda duragan olmalar1 analize esbiitiinlesme testi ile devam edilmesine neden olmustur. FSHIN egbiitiinlesme testine gore; Avrupa Birligi'nde
esbiitiinlesme iliskisi ve uzun donem katsayilarmin anlamli olmasi nedeniyle Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi'nin gegerli oldugu, Cin’de ise sadece
esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu ve CKE Hipotezi'nin gegerli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Cke Hipotezi, Ekonomik Biiytime, Fourier ADF Birim Kok Testi, Fourier KPSS Birim Kok Testi, Fourier SHIN
Esbiitiinlesme Testi.
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Abstract: Global warning and climatic changes are among the important problems of our age. Since the increasing carbon dioxide level due to greenhouse
emission has a feature triggering environmental problems, the policies reducing these problems [should be determined], and precautions should be taken.
The instrument, which describes the shape of relationship between environment and economy and is commonly used in the literature, is Environmental
Kuznets Curve. Environmental Kuznets Curve (EKC) Hypothesis, made popular by Grossman and Krueger, was first used by Panayatou. According to
the hypothesis, in the first phases of economic growth, while that income level reaches to the desirable level causes an increase in environmental pollution,
beginning from a certain turning point, it is argued that it is necessary to reduce environmental pollution together with clean technologies. In the study,
using the data of per capita CO2emission and per capita GDP in EU and China for the period 1970-2020, it was aimed to test the validity of Environmental
Kuznets Curve. Hypothesis. In order to test validity of hypothesis, Fourier ADF (F-ADF) Unit Root Test, developed by Christopoulos and Leén-Ledesma
(2010), Fourier KPSS (F-KPSS) Unit Root Test, developed by Becker, Enders ve Lee (2006), Traditional KPSS Unit Root Test, Traditional ADF Unit Root
Test, Fourier-Shin (FSHIN) Co-integration Test, developed by Tsong et al., were used. According to the output results of the F-ADF and F-KPSS Unit Root
Tests, it was concluded that the variables contained unit root at the level and that they became stationary by taking their first differences. In order to
support F-ADF and F-KPSS tests, Traditional ADF and KPSS Unit Root Tests were used and it was seen that the variables became stationary in their first
differences. According to the results of Unit Root Test, that the variables became stationary in their differences led to continue the analysis with co-
integration test. According to FSHIN Co-integration Test, due to the fact that co-integration relationship and long term coefficients are significant in
European Union, it was concluded that Environmental Kuznets Curve Hypothesis was valid, while in China, it was concluded that there was only co-
integration relationship and that EKC relationship was not valid.

Keywords: EKC Hypothesis, Economic Growth, Fourier ADF Unit Root Test, Fourier KPSS Unit Root Test, Fourier SHIN Co-Integration
Test.
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1. Giris

Diinya ekonomilerinin temel hedefi biiyiimede ve kalkinmada siirdiiriilebilirligin saglanmasidir.
Ekonomilerin bu hedeflerine ulasmalarinda ise gevre faktoriiniin 6nemi giderek artmaktadir. Endiistri
Devrimi'nden bu yana enerjiye olan talepteki artiglar, cevre {izerinde tahrip edici etkilere neden olmustur.
Biiytik kismi1 insanlardan kaynakli olan bu etkiler, endiistrilesme, teknolojide meydana gelen gelismeler ve
toplam niifustaki artisla birlikte hiz kazanmis ve insanlarin refah diizeylerindeki artiglarla daha da belirgin
bir hal almistir. Enerjiye olan talebin artmasi ve bu enerjinin biiyiik kisminin fosil yakitlardan karsilanmasi
sebebiyle karbon salinimlarmin ytiiksek miktardaki artis1 gevre kirliligi sorunu karsimiza ¢ikarmaktadir.
Ekonomiler 1990’11 yillarda biiytime ve kalkinma amaglarina ulasmak icin ¢evreyi ihmal etmisler ancak artan
ekonomik faaliyetlerle cevresel kirliliginin yiiksek boyutlara ulasmasi sonucu bozulan dengeyi diizeltmek
amactyla ¢evre politikalarini uygulamaya koymuslardir. Cevre politikalar1 uygulamasi icin uluslararasi
konferanslar diizenlenerek, kiiresel capta cevre kirliligine engel olabilmek amaclanmistir. Bunun igin
ekonomilerin birlikte hareket etmeleri ve yiikiimliiliiklerini saglayabilmelerini hedefleyen protokoller
diizenlenmistir. Literatiirde en fazla yer alan protokol ise, Kyoto protokolii olarak bilinen III. Taraflar
Konferansi’dir. Protokol Rusya’nin onaylamasiyla, 2005 Subat ayinda yiiriirliige girmistir. Protokolii
imzalayan 38 endiistrilegsmis {ilke, 1990 yili emisyon miktarlarini 2012 yilina kadar toplam %5,2 oraninda
azaltmay1 onaylamuglardir. Protokole taraf olan ancak onaylamayan ekonomi ise Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)'dir. ABD, emisyon miktarindaki azalmadan ziyade temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar
gelistirmenin gevre icin daha iyi oldugunu savunmaktadir. Bu savunma, emisyon miktarini azaltmak igin
bir ¢oziim olsa dahi, bir¢ok ekonomi tarafindan salinan sera gazi miktar1 diinya kapasitesini giiclestirecegi
i¢in karbon salinimlarinda azaltma yapilmadan tek basina bir ¢o6ziim sunmayacaktir. Cevre icin 6nemli
anlasmalardan bir tanesi de diinya ¢apinda temiz enerjiye gecis igin tiim ekonomilere yol gosteren ilk gok
uluslu anlagma niteliginde olan Paris Iklim Anlagmasi’dir. Kasim 2015’te Paris’te diizenlenen 21. Taraflar
Konferansi ile kabul edilen anlasma, 4 Kasim 2016’da yiiriirliige girmistir. Anlasmanin temel hedefi, kiiresel
1sinma ve iklim degisiklikleriyle ilgili olan miicadeleleri, diinya ¢apinda gerceklestirilmesi gereken bir ¢aba
haline getirmektir. Paris Antlasmasi'nin diger 6nemli bir hedefi, 21. yiizyilda kiiresel sicaklik artisini 2°C 'nin
altina dfisiirerek, kiiresel sicaklik artis tehdidine karsi, kiiresel tepkiyi arttirmak ve sicaklik artisin1 1.5°C ile
sinirlandirma ugraslarin siirdiirmektir (https://unfccc.int/process-and-meetings/the-parisagreemen).

Giderek 6nemi artmakta olan gevresel sorunlar ve iktisadi biiyiime karsilikl1 bir iligki halindedir. Tktisadi
faaliyetlerin hiz kazanmasi ¢evresel sorunlara neden olurken, gevresel sorunlarda iktisadi gelisme ve iktisadi
yapiy1 negatif etkilemektedir. Cevre sorunlari ve iktisadi bilyiime arasindaki iligskiyi aciklamak gerekirse,
iktisadi gelismeler cevre kirliliginin artmasina, ¢evre kirliligi ise iktisadi gelismelerin ekonomik ve sosyal
acidan maliyet artisina neden olmaktadir. Cevre sorunlarini ekonomiden bagimsiz tutmak imkansizdir.
Siirdiiriilebilir bir iktisadi biiylime igin, gevresel faktorlerin etkin ve bilingli sekilde kullanimi oldukca
onemlidir. Iktisat biliminde, iktisadi biiylime ve cevre arasindaki iliskiye yon veren {i¢ bakis agisi
bulunmaktadir; kazan-kazan bakis agisina gore; uzun vadede hem iktisadi kalkinmanin hem de cevre
kirliligin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu hedefle dogal kaynaklarin optimal kullanim1 gergeklesmekte,
boylece ekonomiler ve gevre birlikte kazanmaktadir. Kazan-kaybet bakis agisina gore; kisa vadeli olarak
iktisadi biiylimenin amaglanmasi, uzun vadede hammadde kaynaklarmin tiikenmesine ve cevresel
sorunlarda da artisa neden olmaktadir. Boylece kisa vadede kazanilirken uzun vadede kaybedilmektedir.
Kaybet-kaybet bakis agisina gore; ekonomiler kisa vadede ekonomik biiyiimeyi uzun vadede de yalnizca
ekonomik kalkinmay1 hedeflediklerinde, tiikenen dogal kaynaklar ve gcevre kirliligi yiiziinden
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kaybetmektedirler. Bu ¢alismada ilk olarak; ¢evre ve ekonomi iliskisi agiklanmis daha sonra Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi'ne yonelik literatiir taramas1 yapilmis ve son olarak AB ve Cin igin zaman serisi
analiziyle Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) Hipotezi'nin gegerliligi stnanmistir. AB ve Cin, iki tiretim merkezi
olarak kabul edilmektedir. Uretim asamasinda cevreye verilen zararlar sonucunda meydana gelen
karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda bir iligkinin olup olmadig: incelenmistir.

2. Cevre ve Ekonomi iliskisi

Diinyanin ekosistemleri; canli varliklar, atmosfer ve bitki Ortiisiiniin dongii halinde oldugu cografi bir alan
kapsamaktadir. Ekosistemlerin barindirdiklar1 tiim bilesikler birbiriyle harika bir uyum ve denge
igerisindedir. Bu uyum ve denge ekosistem dengesi olarak ifade edilmektedir. Ekosistem dengesi; sel, ¢18,
erozyon, kuraklik vb. dogal ve insan kaynakli unsurlardan etkilenebilmektedir. Ekosistem dengesinin
bozulmasi gevresel zararlara neden olmaktadir. Dengesizlikler toprak verimsizlesmesiyle ekosistemde gida
kitligina yol ag¢makta ve tiim ekosistem bilesikleri dengenin bozulmasindan zincirleme sekilde
etkilenmektedir. Meydana gelen bozulmalar sonrasi ekosistem dengesi eski konumuna gelebilmektedir.
Ancak ekosistem dengesi beseri unsurlardan dolayr bozuluyorsa gevrede olusan zararlar kalic hale
gelmekte, bir¢ok tiir bundan olumsuz etkilenmektedir. Ekolojik dengenin korunmasinda kilit rolii insanoglu
oynamakta, ekolojik dengenin korunmasinda etkilerde bulunabilmektedir. Ekosistemlerin uzun dénemde
siirdiiriilebilirligi i¢in insanoglunun ekosistemin dogal siireclerine uymasi gerekmektedir. Cevre, insanlarin
ve topluluklarin yasamini etkileyen dis etkenlerin biitiiniinii olusturmaktadir. Cevre; biitiin canlilarin
hayatlar1 boyunca birbirleriyle etkilesim i¢cinde bulunduklar fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
ortamlarin biitiintidiir (https://webdosya.csb.gov.tr/db/bolu/icerikler/cevre-20180222082618.pdf). Cevre,
iktisadi faaliyetlerde siirekliligin saglanmas: icin olmazsa olmaz bir girdi olarak iiretim siirecinde yer
almaktadir. Ancak iiretim ve 6zellikle de tiiketim asamasinda ortaya gikan atiklar ¢evresel tahribatlara neden
olmaktadir. Atiklarin bir boliimii geri doniisiim yoluyla tekrar {iretim siirecine dahil olurken, geri
doniisiimii gergeklestirilemeyen atiklar ise gevre kirliligine yol agmaktadir. Cevre ve ekonomi arasindaki
iligki, gevrenin iiretim siirecinde hem hammadde hem de toprak saglamasinin yani sira iktisadi refah unsuru
olmasindan da kaynaklanmaktadir. Cevre ve ekonomi iligkisinin anlatildigi durum Sekil-1'de yer
almaktadir.

Sekil 1: Cevre ve Ekonomi Iliskisi

CEVRE —_— — Diretim
Gerl
Thiimiigdim

Atk Havuza —
Dlarak Cevre ATIE

Kaynak: Ulucak ve Erdem, 2012, .80

Endiistri devrimiyle meydana gelen kitle tiretim miktar: iiretim i¢in kullanilan kaynaklarin daha fazla
kullanilmasini ifade etmektedir. Uretimin artmasi, gelir seviyesini arttirip tiiketim miktarinin artmasina
sebep olmakta ve bu durum gevresel sorunlara yol agmaktadir. Uretim ve tiiketim miktarlarindaki agirilik
durumunun yol actig1 cevresel sorunlara 6rnek olarak; atmosfere ulasan gazlar sonucu meydana gelen sera
gaz1 emisyonlari, hava kirliligi, su kirliligi, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gosterilebilir (Bayraktutan
ve Ucak, 2011, s.18). Ekonomi ve gevre iligkisi {ilkelerin gelismislik seviyelerine gore farkliliklar
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gostermektedir. Cevresel sorunlara Onem veren gelismis ekonomiler gerekli olan tiim maliyetlere
katlanabilir durumda iken gelismekte olan ekonomilerde cevresel sorunlara pek énem verilmemektedir.
Gelismekte olan ekonomilerin endiistrilesme doneminde yiiksek miktarda kirlilige neden olan ve
karsilastirmali tistiinliik saglayamadiklar: endiistriyel faaliyetlere onem verdikleri belirtilmektedir. Gelismis
iilkelerdeki tiiketicilerin ¢evrenin temiz olmasi gerektigini vurgulamalar: ve kiiresel capta ¢evreye yonelik
yapilan yasal diizenlemeler kirli sanayi maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Gelismekte olan
ekonomilerde tiiketicilerin gevreye olan duyarliliklarimin yetersiz olmasi ve bu ekonomilerdeki yasal
diizenlemelerin az olmasi sonucu kirli sanayilerin gelismis ekonomilerden gelismekte olan ekonomilere gog
etmesine neden olmakta, bu durum “Kirlilik Sigiagi Hipotezi” olarak ifade edilmektedir (Akbostanct vd.,
2006, s.3). Gelismis iilkelerde uygulamada olan ¢evre politikalari, bu ekonomilerde faaliyette olan firmalarin
tiretim maliyetlerinde artisa neden olmaktadir. Gelismekte olan ekonomilerde ise iktisadi karar mercilerinin
oncelikli hedeflerinin, gelir seviyelerinin arttirilmasi ve ekonomik biiylime olmasi, gevre kirliliine neden
olmaktadir. Bu iilkelerde cevreye verilen zararlara ragmen siirdiiriilebilir biiytime hedeflenmektedir.
Gelismekte olan ekonomilerde, gevre kalitesi ve standartlarinin az olmasi; gelir seviyelerinin diisiikliigii,
endiistri faaliyetlerine gereksinimlerinin fazla olmasi, gevre bilinci ve gevre duyarligimn saglanmamis
olmasindan kaynaklanmaktadir (Akyildiz, 2008, s5.157).

Diinyanin ikinci biiyiik ekonomisi olan Cin, ucuz iggiicii ve kiimelenme nedeniyle diinyanin iiretim {issii
konumundadir. Diinya ekonomisinin %16’s1 gibi biiyiik bir payina sahip oldugu i¢in Cin’de, enerji talebi her
gecen yil artmaktadir. Kémiir agisindan zengin bir {ilke olan Cin, diger fosil yakitlar bakimindan yeterli
rezervlere sahip degildir. Bu durum Cin’de komiir tiiketiminin, birincil enerji titketimi igerisinde yaklasik
olarak % 70’lik bir orana ulasmasina sebep olmustur. Cin’de elektrik {iretiminin %73“ti komiirden elde
edilmektedir. Bu durum Cin’i ayn1 zamanda diinyanin en ¢ok sera gazi salinimi yapan iilkesi konumuna
getirmektedir (https://www.dunyaenerji.org.tr/bp-2020-dunya-enerji-raporu-ozeti/). Cin, ¢evre kirliligini
azaltabilmek icin 2000 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminmi arttirmay:
hedeflemistir. Boylelikle bir yandan enerji arz giivenligini saglamak, diger taraftan ciddi boyutlara ulasan
gevre kirliligi sorununu ¢6zmeye ¢alismaktadir (Cao vd., 2016: 121). Cin“in yenilenebilir enerji ve ener;ji
verimliligi politikalari; enerji arz giivenligi, iklim degisikligi, ekonomik rekabet, kirlilik, yasam kalitesi gibi
kavramlar ile ele ahnmaktadir. Tklim degisikligi nedeniyle olusturulan komisyonlar ve alman protokoller
nedeniyle Cin tizerinde 6énemli bir uluslararasi baskinin varlifindan soz etmek miimkiindiir. Cin, sanayi
acgisindan onemli atilimlar yapmis, var olan teknoloji, ucuz isgticii ile birlestirildiginde 6nemli bir rekabet
avantaji elde etmistir. Riizgar tiirbinleri ve giines enerjisi i¢in photovoltaik pil {iretiminde Cin 6zel sektorii
onemli miktarlarda yatirim yapmaktadir.

3. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Simon Kuznets(1955), baslangicta kisi basi GSYIH ‘da ki artig ile gelir dagiliminda bir artis olacagim, kisi
bast GSYIH doniim noktasina ulastiginda ise gelir dagiliminda bir azalma olacagini ifade etmektedir.
Kuznets'e gore bu iliskide ortaya ¢ikan egrinin durumu ters U seklinde ve egrinin ad1 ise Kuznets Egrisi
olarak literatiirde yer almigtir. 1990’11 yillarda Grossman ve Krueger’in gevre kirliligi ile iktisadi biiytimeyi
iliskilendirdikleri, ekonomik biiylimede meydana gelen artislarin cevresel kirliligi arttirdigi, dontm
noktasindan itibaren temiz teknolojilerin ve yenilenebilir enerjilerin kullanimiyla cevresel kirliligin
azaldig1 egri, Cevresel Kuznets Egrisi olarak adlandirilmaktadir. Deacon ve Norman(2004), ekonomik
biiyiimeyle birlikte; diisiik gelirli ekonomilerde gevresel tahribatin arttig1, yiiksek gelirli ekonomilerde
tahribatin azaldigi, orta gelirli ekonomilerde ise iligkinin ters-U seklinde oldugu yorumunu yapmiglardar.
CKE ile yapilan ¢alismalar sonucunda egrinin sabit bir seklinin olmadig: goriilmektedir. CKE hipotezinin
gegerli olup olmadiginin farkli formlarda belirlenmesi igin genel kabul goren esitlik asagida yer almaktadir.
Cit = a; + a;GDP;; + a,GDPE + asGDP3 + a,E;; + €;;

Esitlikte C; cevre kirliligini ifade eden degisken, GDP; kisi basi ekonomik biiyiime, GDP? kisi basi
ekonomik biiylimenin karesi, E; cevreye etkisi olan diger degiskenler, i; iilke, t; zaman ve ¢;;; hata terimini
ifade etmektedir. Egrinin sekline karar vermek amaciyla matematiksel gosterimler bulunmaktadir.
Gosterimler ve agiklamalar1 asagida yer almaktadar.
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i. a, =a, =a;=0;iktisadi biiyiime ve gevre kirliligi arasinda iligki yoktur.

ii. a; > 0vea, = a; = 0; Iktisadi biiytime ve gevre kirliligi arasinda monoton artan / lineer iligki vardir.
iii. @; < 0 ve a, = a3 = 0; Iktisadi biiytime ve gevre kirliligi arasinda azalan iliski vardair.

iv.a; > 0 ve a, < 0 ve az = 0; Iktisadi biiyiime ve gevre kirliligi arasinda ters-U seklinde iligki vardir. CKE
Hipotezi gegerlidir.
v. a; < 0vea, > 0ve as = 0; Iktisadi biiylime ve cevre kirliligi arasinda U seklinde iliski vardir.

vi. a; > 0 ve a, < 0 ve a3 > 0; Iktisadi biiyiime ve gevre kirliligi arasinda N seklinde bir iligki vardir.
vii.a; < 0 ve a, > 0 ve az < 0; Tktisadi biiytime ve gevre kirliligi arasinda Ters-N seklinde bir iliski vardir.

Tablo-1'de CKE hipotezine yonelik literatiir taramasi yer almaktadir.
Tablo 1: Literatiir Taramasi

Yil Yazar(lar) Orneklem Analiz Yontemi Hipotez Sonucu
2007 Lise  ve 1970-2003 doneminde Granger Nedensellik testi Hipotez gegerli degildir
Montfort Tiirkiye i¢in
2010 Acaravcl 1995-2005 doneminde ADF Birim kok testi, F Testi, Danimarka ve halya’da
ve Oztiirk I ARDL Modeli, Granger hipotez  gegerli iken
19 Avrupa tilkesi igin Nedensellik diger iilkelerde gegerli
degildir
2011 Jalil ve 1953-2006 doneminde ADF Birim Kok Testi, Granger Hipotez gecerlidir
Feridun Cin i¢in Nedensellik, ARDL Modeli
2011 Saatgi  ve 1950-2007 doneminde Yapisal kirilmali birim kok testi ve  Hipotez gegerlidir
Dumrul Tirkiye icin Kejriwal egbiitiinlesme testi
2012 Saboori 1980-2009 doéneminde ARDL Sinir Testi Hipotez gegerlidir
vd. Malezya igin
2015 Begumvd. 1970-2009 doneminde ARDL Sinir testi Hipotez gegerli degildir
Malezya igin
2016 Alam vd. 1970-2012 doneminde ARDL Sinir Yaklagimi Brezilya, Cin ve
Brezilya, Cin, Endonezya’da  hipotez
Endonezya, Hindistan gegerlidir
igin
2016 Azam ve 1975-2014 doneminde Johansen Esbiitiinlesme Testi ABD ve Cin i¢in Hipotez
Khan ABD, Cin, Guetamala, gegerli degildir
Tanzanya igin
2016 Kilig  ve 1960-2011 doneminde ARDL Sinir Testi Hipotez gegerlidir
Akalin Tiirkiye i¢in
2016 Lebe 1960-2010 doneminde ARDL Sinir Testi Hipotez gegerlidir
Tiirkiye i¢in
2016 Uysal ve 1968-2011 doéneminde Hatemi-J Esbiitiinlesme testi Hipotez gegerlidir
Yaprakl Tirkiye i¢in
2017 Aydin  ve 1971-2014 doneminde Yumusak gecisli regresyon modeli ~ Hipotez gecerli degildir
Esen Tiirkiye i¢in
2017 Korkmaz 1971-2013 doneminde Johansen Esbiitiinlesme Testi Incelenen tiim iilkeler
vd. Suudi Avrabistan, icin hipotez gecerlidir
Venezuela, Katar ve

Endonezya i¢in
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2017 Riti vd. 1970-2015 doneminde ARDL, FMOLS, DOLS Hipotez gegerlidir
Cin igin
2018 Ravanoglu  1990-2013 ddoneminde ARDL Sinir Testi Hipotez gegerlidir.
vd. Kirgizistan igin

2018 Yurtkuran  1971-2015 doéneminde ARDL sinir testi yaklagimi, Bayer Hipotez gecerlidir
ve Terzi Meksika igin Hanck Esbiitiinlesme testi, Hatemi-
J Nedensellik testi

2019 Oztirk ve 1960-2014 doneminde ARDL Sinir Testi Hipotez gegerlidir
Gtilen Tiirkiye i¢in
2021 Polat 1970-2016 doneminde Banerjee vd. Egbiitiinlesme Testi, Hipotez gecerlidir
Tirkiye i¢in DOLS ve FMOLS uzun dénem

katsay1 tahmincileri

Literatiirdeki yer alan ¢alismalar incelendiginde CKE Hipotezi, kullanilan analiz yontemlerine, kullanilan
degiskenlere ve calismaya konu olan ekonomilere gore farklilik gostermekte ve bundan kaynakli hipotezle
ilgili genel kabul gbren net bir sonuca ulasilamamaktadir. Hipotez disinda da analizde kullanilan
degiskenlerin birbiriyle olan iliskisi merak edilmis ve bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

4. Model ve Veri Seti

Calismada, Cin ve AB Toplulugu igin CKE hipotezinin gecerliligi 1970-2020 dénemi yillik verileri
kullanularak analiz edilmistir. Calismada kisi bas1 karbondioksit emisyonu bagimli, kisi basina gayrisafi
yurtici hasila, kisi basina gayrisafi yurtici hasilanin karesi ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilmisgtir.
Degiskenlere ait bilgiler ve kisaltmalar tablo-2'de yer almaktadir.

Tablo 2: Degiskenler ve Kisaltmalar:

Degisken Kisaltmalari Degisken Adi Kaynak
KCO2 Karbondioksit Emisyonu (kisi bast) WDI

KGDP Kisi Bas1 GSYIH (2015 sabit fiyatlartyla $) WDI

KGDP? Kisi Bas1 GSYIH karesi Hesaplanmistir

Calismada kullanilan degiskenler Diinya Bankasi veri tabamindan alinmus, kisi basi GSYIH'min karesi
hesaplanmistir. Tiim degiskenler logaritmik olarak kullanilmistir. CKE hipotezini test edebilmek igin
asagidaki regresyon modelleri tercih edilmistir:

Modell: LKCO% = Bid; + B1; LKGDP; + u;;
MOdelZLKCOlzt = ﬁidt + .Bli LKGDPLC + ﬁZi LKGDPZit + Uit
Denklemde, d;; gozlemlenen ortak etkileri, u;;; ise hata terimini ifade etmektedir.

Denklemlerde f1, 52, katsayilart sirasiyla kisi basi gayrisafi yurti¢i hasilanin kisi basina karbondioksit
salinimina etkisini, kisi basina gayrisafi yurti¢i hasilamin karesinin kisi basina karbondioksit salinimina
etkisini gostermektedir. Diger bir ifadeyle kisi basina karbondioksit saliniminin; kisi basina gayrisafi yurtigi
hasila esnekligini, kisi basina gayrisafi yurtici hasilanin karesi esnekligini ifade etmektedir.

————
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5. Metodoloji ve Analiz Bulgularn

Zaman serisi analizinde, herhangi bir sahte regresyon sorunu ile karsilasilmamasi i¢in, degiskenlerin birim
koklii olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir (Gujarati, 2006, s. 713). Ayrica ikinci bir sorun seride
otokorelasyon probleminin varligidir. Otokorelasyon sorununun asilabilmesi icin Gelistirilmis Dickey Fuller
(ADF) testi yaygin olarak kullanilmaktadir (Dickey ve Fuller, 1979). Bu nedenle ¢alismamizda geleneksel
birim kok testlerinden ADF ve KPSS, Fourier birim kok testlerinden FADF ve FKPSS birim kok testleri tercih
edilmistir. ADF testi i¢in hipotezler;

Ho hipotezi: birim kok vardir
Hi hipotezi: birim kok yoktur seklinde ifade edilmektedir.

Geleneksel ADF birim kok testinde, test istatistik degerleri Mac-Kinnon kritik degeriyle karsilastirilmakta ve
t-istatistik degeri mutlak degerce kritik degerden kiiciik oldugunda, temel hipotez reddedilememekte ve
serinin birim koklii oldugu sonucuna ulasilmaktadir. T-istatistik degeri mutlak degerce kritik degerden
biiylik oldugunda, temel hipotez reddedilmekte ve serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Hipotezlerden Ho'in kabul edilmesi durumunda, degiskene fark alma islemi uygulanmalidir. Geleneksel
KPSS birim kok testi, diger birim kok testlerinden farkli olarak y, zaman serisinin duraganhigini, duraganlik
yokluk hipotezine dayanarak test etmektedir. KPSS testi i¢in hipotezler;

Ho hipotezi: seri duragandir
H: hipotezi: seri duragan disidir seklinde ifade edilmektedir.

KPPS test istatistigi degeri, kritik degerden biiyiik oldugunda Horeddedilmekte, yani serinin duragan disi
bir seri oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Hipotezlerden Ho'in reddedilmesi durumunda, degiskene fark
alma islemi uygulanmalidir.

Zaman serileri ekonometrisinde serilerin duraganliginin incelendigi birim kok testleri, yeni diisiinceler ile
stirekli gelisim gostermektedir. Bu gelisimlerden biri de tahmin denklemine Fourier terimlerinin
eklenmesiyle gelistirilen Fourier birim kok testleridir. Fourier doniistimii ile serinin zaman boyutundaki
bilgi frekans boyutuna doniistiiriilmektedir. Fourier testleri ile bu doniisiim araciligiyla model denklemine
trigonometrik terimler ilave edilmekte bu sayede olas1 yapisal kirilmalarin sayisi, formu ve zamani hakkinda
onsel varsayimlarda bulunma gerekliligi ortadan kalkmaktadir (Enders ve Lee, 2004: 2). Calismada,
Christopoulos ve Ledn-Ledesma (2010) tarafindan gelistirilen FADF ve Becker, Enders ve Lee (2006)
tarafindan gelistirilen FKPSS birim kok testleri kullamilmistir. FADF birim kok testi, iki asamali bir test
yapisini ifade etmekte ve buna gore Fourier terimlerinin anlamliliginin sitnanmasi serinin duragan olarak
belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir. FADF birim kok fonksiyonu asagidaki denklem ile ifade edilmektedir;
P

Avt = a1V¢_q + Zﬁ]Avt_] + U
j=1

Denklemde bos hipotez birim kok siirecini (a1 = 0) gosterirken, alternatif hipotez FADF testi i¢in dogrusal
formda duraganhig: ifade etmektedir. Degiskenlerin birim kokli olup olmadiklarinmi inceledikten sonra
Fourier trigonometrik terimlerin anlamhlifinin sinanmas: gerekmektedir. F test istatistik degeri kritik
degerden kiigiik ise F trigonometrik terimi anlamsiz olmakta bu nedenle geleneksel ADF birim kok testi ile
desteklenmesi gerekmektedir. FKPSS birim kok testi, zaman serilerinde bilinmeyen formlarda ve sayilarda
meydana gelen kademeli kirilmalar ile deterministik bilesenlerinin tespiti i¢in kullanilmaktadir. FKPSS birim
kok testi duraganlik sinamasi yaparken Fourier tipi bir fonksiyonun frekans bilesenini kullanmaktadir.
FKPSS testine ait denklem asagida yer almaktadir;

P
Av, = 8;v3 Z BiAv,_; +u,

Jj=1
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Denklemde dogrusal olmayan trendin yoklugunu gosteren temel hipotez (6, = 0) gosterirken, alternatif
hipotez birim kokiin varligini ifade etmektedir. FKPSS testinde degiskenlerin duraganliklarini incelemeden
once, F(k) degerlerinin Fourier kritik degerlerinden biiyiik olup olmadig: belirlenmelidir. F(k) degeri % 5
kritik degerden kiigiik oldugunda, dogrusal olmayan trendin anlamsiz oldugunu ifade eden temel hipotez
reddedilememekte, dogrusal disi trendin yoklugu (dogrusallik) kabul edilmektedir. FKPSS birim kok
testinde, F(k) degerinin anlamli bulunmasi halinde degiskenlerin duragan olup olmadiklarn
yorumlanmaktadir. Aksi halde geleneksel birim kok testlerinden, KPSS birim kok testine bagvurulmaktadar.
FKPSS birim kok testinde, hesaplanan test istatistik degerleri kritik tablo degerlerinden kiigiik ise, temel
hipotez reddedilemez diger bir ifade ile seride birim kok bulunmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Calismada oncelikle FADF ve FKPSS birim kok testleri uygulanmis, geleneksel ADF birim kok testi ve KPSS
birim kok testleri ise sirastyla; FADF ve FKPSS birim kok testlerini desteklemek i¢in kullanilmistir. Tablo 3’te
AB icin FADF birim kok test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3: AB i¢in FADF Birim Kok Test Sonuglar:

DUZEY
Degiskenler S. FADF k 0.G. F(k) S-T. FADF k 0O.G. F(k)
LKCO:; 1.07707 1 0 21.79548 -2.34516 1 0 13.34772
LGDP -1.90189 1 1 33.45240 -2.44908 1 0 30.38257
1.FARK
Degiskenler S. FADF k 0.G. F(K) S-T. FADF k 0O.G. F(k)
ALKCO; -7.10327 2 1 3.18541  -7.12145 2 1 2.85579
ALGDP -5.11093 3 0 6.35095  -5.87918 3 1 5.20804
Kritik Deg. %1 %5 %10
0.043 0.043 0.042

Tablo 3’te yer alan “k” siitunu minimum frekans sayisini; O.G. siitunu optimal gecikme uzunlugunu; F(k)
degeri ise trigonometrik terimlerin anlamlilif1 i¢in hesaplanan F istatistigi degerini; S. FADF sabitli durum
ve S-T. FADF ise sabitli-trendli durumda birim kok test istatistigi degerini, Kritik Deg. ise %1 %5 ve %10
anlamlilik diizeylerindeki tablo degerlerini ifade etmektedir. FADF birim kok testinde, F trigonometrik
terimlerinin kullanilabilmesi igin serilerin diizeyde duragan bulunmasi gerekmektedir. Tablo- 3'de AB’ye ait
degiskenlerde FADF birim kok testi sonuglari yer almaktadir. Hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde
degiskenlerinin S.FADF degerleri %5 tablo degeri olan 0.043 degerinden biiyiik oldugu igin serilerin
diizeyde birim koklii oldugu sonucuna ulasilmistir. Serilerin birim koklii olmas: fark alma islemini
gerektirmekte aymi zamanda Fourier terimlerinin anlamliliinin test edilmesini engellemektedir.
Degiskenlere fark alma isleminin uygulanmasiyla duragan hale geldikleri goriilmektedir. Tablo 4'te AB igin
FKPSS birim kok test sonuglari yer almaktadir.

Tablo 4: AB i¢in FKPSS Birim Kok Test Sonuglari

DUZEY
Degiskenler S. FKPSS k F(K) S-T.FKPSS Kk F(k)
LKCO, 0.25115 1 24.14446 0.20639 2 13.49651
LGDP 0.29106 1 50.41595 0.37669 3 26.10749
1. FARK

Degiskenler S. FKPSS k F(K) S-T.FKPSS k F(k)
ALKCO, 0.41850 5 2.73528  0.02921 1 2.74841
ALGDP 0.32789 2 0.94118 0.05260 1 2.71321
Kritik Deg. %1 %5 Kritik Deg. %1 %5

6.73 4.92 6.87 4.97
S.FKPSS  K=ligin; 0.1720 S-T.FKPSS  K=1 i¢in; 0.0546
Kritik K=2 i¢in;0.4152 Kritik K=2 i¢in; 0.1321
Deg. K=5 i¢in; 0.4626 Deg. K=3 i¢in; 0.1423
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Tablo 4’te yer alan “k” siitunu minimum frekans sayisini; F(k) degeri ise trigonometrik terimlerin anlamlhilig
icin hesaplanan F istatistigi degerini; S. FKPSS sabitli durum ve S-T. FKPSS ise sabitli-trendli durumda birim
kok test istatistigi degerini, Kritik Deg.; ise Fourier terimlerine ait %1 ve %5 kritik degerlerini ifade
etmektedir. Tablo- 4'te AB’ye ait degiskenlerde FKPSS birim kok test sonuglar: yer almaktadir. FKPSS birim
kok testinin yorumlanabilmesi igin ilk olarak Fourier terimlerinin anlamlilifinin test edilmesini
gerekmektedir. F trigonometrik terimlerinin, kritik degerlerden biiyiik olmasi Fourier katsayilarinin anlamh
oldugunu ifade etmektedir. Fourier terimlerinin anlamli bulunmasi, degiskenler icin FKPSS birim kok
testinin uygulanabilecegini belirtmektedir. Tablo-4'te yer alan AB’ye ait degiskenlerde F(k) degerleri, %5
kritik degerden (4.92) biiyiik oldugu igin Fourier terimlerinin anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir. Fourier
terimlerinin anlamli bulunmasi halinde FKPSS birim kok test sonuglarini yorumlamak miimkiindiir. LKCO,
ve LGDP degiskenlerine ait; sabitli durum igin S. FKPSS degeri, tablo degerinden biiyiik oldugu icin
degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugu sonucuna ulasilmistir. Sabitli ve trendli durum igin S-T. FKPSS
degeri, tablo degerinden biiyiik oldugu icin degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugu sonucuna
ulasilmistir. Degiskenlerin duraganlasmasi igin fark alma islemi uygulanmistir. Sabitli durum igin fark
alindiginda degiskenlerin, S. FKPSS degeri, tablo degerinden kiigiik oldugu i¢in duraganlastigi sonucuna
ulagilmigtir. Sabitli-trendli durum icin fark alindiginda degiskenlerin, S-T. FKPSS degeri, tablo degerinden
kiiciik oldugu i¢in duraganlastig1 sonucuna ulagilmistir. Calismaya, FADF ve FKPSS testlerini desteklemek
i¢in, geleneksel ADF ve KPSS birim kok testleri ile devam edilmistir. Tablo 5'te geleneksel ADF ve geleneksel
KPSS birim kok test sonuglar yer almaktadir.

Tablo 5: AB i¢in Geleneksel ADF ve KPSS Birim Kok Test Sonuglari

Diizey 1. Farkta
ADF Degiskenler  gapitli Sabitli- Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
o Trendli
Birim LKCO, 1.38305 -1.74016 ALKCO, -4.03325 -4.65772
Kok LKGDP -0.49574 -2.20650 ALKGDP -4.60805 -5.12426
Testi Kritik Deg. %1 %5 Kritik Deg. %1 %5
-3.56237 -2.91900 -4.14582 -3.49865
Diizey 1. Farkta
Degiskenler  gapitli Sabitli- Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
KPSS Trendli
LKCO, 1.16717 0.29791 ALKCO, 0.43084 0.06340
Birim LKGDP 0.91882 0.33326 ALKGDP 0.06764 0.07469
Kik Kritik Deg. %1 %5 Kritik Deg. %1 %5
Testi Sabitli 0.739 0.463 Sabitli 0.739 0.463
Trendli 0.216 0.146 Trendli 0.216 0.146

Tablo 5'te AB i¢in ADF birim kok test sonuglarina gore, diizey degerlerinde hem sabitli modelde hem de
sabitli-trendli modelde test istatistigi degeri, kritik degerden mutlak deger olarak kiigiik oldugu igin temel
hipotez reddedilememektedir. Bu sonug serinin diizeyde birim koklii oldugunu ifade etmektedir. Bu
durumda serinin birinci farki alinarak hem sabitli hem de sabitli-trendli modelde degiskenlere ait test
istatistik degerinin kritik degerlerden mutlak degerce biiyiik olmasi istenmektedir. Tablo 5'te ADF birim kok
testi icin farki alinmais serilerin test istatistik degerlerinin kritik degerlerden mutlak degerce biiyiik oldugu
ve alternatif hipotezin kabul edildigi goriilmektedir. LKCO, ve LKGDP degiskenlerinin I(1) diizeyinde
duragan olduklarina karar verilmistir. KPSS testinde diger birim kok testlerinden farkli olarak temel hipotez
seri duragandir seklinde kurulmaktadir. KPSS birim kok test sonuglarina gore diizey degerlerinde hem
sabitli hem de sabitli-trendli test istatistik degerleri, kritik degerlerden biiyiik oldugu icin temel hipotez
reddedilmektedir. Bu sonug degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda
degiskenlerin birinci farki alinarak hem sabitli hem de sabitli-trendli modellerde degiskenlere ait test
istatistik degerinin kritik degerlerden kiiciik olmasi istenmektedir. Tablo 5'te KPSS birim kok testi i¢in fark:
alinmig serilerin test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu icin temel hipotezin kabul
edildigi goriilmektedir. LKCO, ve LKGDP degiskenlerinin I(1) diizeyinde duragan olduklarma karar
verilmistir. Degiskenlerin, FADF ve FKPSS birim kok testlerinde I(1) diizeyinde duragan hale geldigi ayrica
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geleneksel birim kok testlerinden ADF ve KPSS testlerinde de I(1) diizeyinde duragan hale geldigi
sonuglarina ulasilmistir. Calismaya esbiitiinlesme analiziyle devam edilmesinin uygun oldugu
belirlenmistir. Tablo 6’da Cin i¢in FADF birim kok test sonugclar1 yer almaktadir.

Tablo 6: Cin i¢in FADF Birim Kok Test Sonuglar1

DUZEY
Degiskenler S.FADF k 0.G. F(k) S-T.FADF k O.G. F(k)
LKCO, 1.07707 1 0 21.79548 -2.34516 1 0 13.34772
LGDP -1.90189 1 1 33.45240 2.44908 1 0 30.38257
1.FARK
Degiskenler S.FADF k 0.G. F(k) S-T.FADF k O.G. F(k)
ALKCO, -7.10327 2 1 3.18541  -7.12145 2 1 2.85579
ALGDP -5.11093 3 0 6.35095  -5.87918 31 5.20804

Kritik Deg. %1 %5 %10
0.043 0.043 0.042

Tablo 6 ‘da Cin’e ait degiskenlerde, FADF birim kok test sonuglari yer almaktadir. Hem sabitli hem de sabitli
ve trendli modelde degiskenlerinin S.FADF degerleri %5 tablo degeri olan 0.043 degerinden biiyiik oldugu
i¢in serilerin diizeyde birim koklii oldugu sonucuna ulasilmistir. Serilerin birim koklii olmas: fark alma
islemini gerektirmekte ayni zamanda Fourier terimlerinin anlamlili§inin test edilmesini engellemektedir.
Degiskenlere fark alma isleminin uygulanmasiyla duragan hale geldikleri goriilmektedir. Tablo 7’de Cin igin
FKPSS birim kok test sonuglari yer almaktadir.

Tablo 7: Cin i¢in FKPSS Birim Kok Test Sonuglar1

DUZEY
Degiskenler S. FKPSS  k F(k) S-T. FKPSS k F(k)
LKCO, 1.65312 1 26.0325 0.19676 1 41.82136
LGDP 0.20082 1 10.1958 0.19287 2 14.06837
1. FARK

Degiskenler S.FKPSS Kk F(Kk) S-T. FKPSS k F(Kk)
ALKCO, 0.28208 2 0.72107 0.05260 1 2.64243
ALGDP 0.29069 4 0.94118 0.04271 1 2.71321
Kritik Deg. %1 %5 Kritik Deg. %1 %5

6.73 4.92 6.87 4.97
S.FKPSS  K=ligin; 0.1720 S-T.FKPSS  K=1 i¢in; 0.0546
Kritik K=2 i¢in;0.4152 Kritik K=2 i¢in; 0.1321
Deg. K=4 i¢in; 0.4592 Deg.

Tablo 7’de yer alan Cin’e ait degiskenlerde diizeyde F(k) degerleri, kritik degerlerden biiyiik oldugu icin
Fourier terimlerinin anlaml oldugu sonucuna ulasilmistir. Fourier terimlerinin anlamh bulunmasi halinde
FKPSS birim kok test sonuglarini yorumlamak miimkiindiir. LKCO, ve LGDP degiskenlerine ait; sabitli
durum i¢in S. FKPSS degeri, tablo degerinden biiyiik oldugu icin degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Sabitli ve trendli durum igin S-T. FKPSS degeri, tablo degerinden biiyiik oldugu igin
degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugu sonucuna ulasilmistir. Degiskenlerin duraganlasmas: igin fark
alma islemi uygulanmistir. Sabitli durum igin fark alindiginda degiskenlerin, S. FKPSS degeri, tablo
degerinden kiiciik oldugu igin duraganlastii sonucuna ulasilmistir. Sabitli-trendli durum igin fark
alindiginda degiskenlerin, S-T. FKPSS degeri, tablo degerinden kii¢iik oldugu icin duraganlastig1 sonucuna
ulasilmistir. Calismada geleneksel ADF birim kok testi, FADF birim kok testini, geleneksel KPSS birim kok
testi ise FKPSS birim kok testini desteklemek i¢in kullanilmistir. Tablo 8’de geleneksel ADF ve geleneksel
KPSS birim kok test sonuglar: yer almaktadir.

Tablo 8: Cin i¢in Geleneksel ADF ve KPSS Birim Kok Test Sonuglari
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Diizey 1. Farkta
Degiskenler Sabitli Sabitli- Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
ADF Trendli
o LKCO, 1.46419 -1.31268 ALKCO, -3.91650 -3.84851
Birim LKGDP -2.62847 -3.08289 ALKGDP -5.45670 -5.64393
Kok Kritik Deg. %1 %5 Kritik Deg. %1 %5
Testi -3.56237 -2.91900 -4.14582 -3.49865
Diizey 1. Farkta
KPSS Degiskenler Sabitli Sabitli- Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
Trendli
Birim LKCO, 1.24667 0.28689 ALKCO, 0.25604 0.09531
Kok LKGDP 1.21879 0.16793 ALKGDP 0.08357 0.04524
Testi Kritik Deg. %1 %5 Kritik Deg. %1 %5
Sabitli 0.739 0.463 Sabitli 0.739 0.463
Trendli 0.216 0.146 Trendli 0.216 0.146

Tablo 8'de Cin i¢in ADF birim kok test sonuglarina gore diizey degerlerinde hem sabitli modelde hem de
sabitli-trendli modelde test istatistigi degeri, kritik degerden mutlak deger olarak kiigiik oldugu igin temel
hipotez reddedilememektedir. Bu sonug serinin diizeyde birim kokli oldugunu ifade etmektedir. Bu
durumda serinin birinci farki alinarak hem sabitli hem de sabitli-trendli modelde degiskenlere ait test
istatistik degerinin mutlak degerce kritik degerlerden biiyiik olmas: istenmektedir. Tablo 8'de ADF birim
kok test sonuglarina gore farki alinmus serilerin test istatistik degerlerinin mutlak degerce kritik degerlerden
biiyiik oldugu ve alternatif hipotezin kabul edildigi goriilmektedir. LKCO: ve LKGDP degiskenlerinin I(1)
diizeyinde duragan olduklarina karar verilmistir. KPSS birim kok test sonuglarina gore diizey degerlerinde
hem sabitli hem de sabitli-trendli test istatistik degerleri, kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in temel hipotez
reddedilmektedir. Bu sonug degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda
degiskenlerin birinci farki alinarak hem sabitli hem de sabitli-trendli modellerde degiskenlere ait test
istatistik degerinin kritik degerlerden kiiciik olmasi istenmektedir. Tablo 8'de KPSS birim kok testi igin farki
alimmis serilerin test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiiciik oldugu icin temel hipotezin kabul
edildigi goriilmektedir. LKCO: ve LKGDP degiskenlerinin I(1) diizeyinde duragan olduklarina karar
verilmistir. Degiskenler I(1) “de duragan hale geldigi icin analize egbiitiinlesme yontemiyle devam edilecegi
sonucuna ulagilmistir.

Yapilan birim kok testleri sonucunda degiskenlerin duraganlasma derecelerinin I(1) oldugu tespit edilmis
ve aralarindaki uzun donemli es biitiinlesme iligkisinin tespiti i¢in Tsong, Lee, Tsai ve Hu (2016)'nun Fourier
es biitiinlesme (FSHIN) testi ile sinanmistir. Bu es biitiinlesme testinde ilk olarak test istatistigi degerlerinin
sonuclarina bakilip bu deger Tsong vd. (2016) yihindaki ¢alismasinda yer alan kritik degerler ile
karsilastirilmalidir. Test istatistigi degerinin kritik degerden biiyiik ¢ikmasi durumunda es biitiinlesmenin
oldugunu savunan Ho hipotezi reddedilerek es biitiinlesmenin olmadigini savunan Hi hipotezi kabul
edilecektir. Bu durumda Fourier trigonometrik terimlerinin anlamli olup olmadigina bakmaya gerek
kalmamaktadir. Ancak test istatistigi degerinin kritik degerden kiiciik ¢ikmas1 halinde es biitiinlesme iliskisi
oldugunu savunan Ho hipotezi kabul edilecek ve degiskenler arasinda eg biitiinlesme iligkisinin oldugu
sonucuna ulasilacaktir. Bu durumda es biitiinlesme iliskisi bulunan degiskenlerin Fourier trigonometrik
terimlerinin anlamli olup olmadigina bakilmalidir. Fourier katsayilar1 Tsong vd. nin (2016) yilindaki
calismalarinda yer alan F-kritik degerleriyle karsilastirilmalidir. Fourier katsayilar1 F-kritik degerlerinden
biiyiik cikarsa Fourier trigonometrik teriminin anlamsiz oldugunu ifade eden temel hipotez reddedilerek
Fourier katsayilarimin anlamli oldugu sonucuna ulasilacaktir (Tsong vd. ,2016: 1087-1088). Calismada,
bilinmeyen form ve sayidaki yapisal kirilmalari modele dahil eden FSHIN es biitiinlesme iligkisi
arastirilmistir. Tablo 9°da AB icin FSHIN es biitiinlesme sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 9: AB i¢in FSHIN Es biitiinlesme Sonuglari

Modelller ~ Bagimh Deg. Bagimsiz Deg. kmin Gec. Uz Test istatistigi  Fourier Kat.
Model-1 ALKCO, A LKGDP 2 4 0.191888 30.56272
Model-2 ALKCO, A LKGDP, 3 4 0.161337 38.10407

A LKGDP?

Kmin:2 ve tek bagimsiz degisken i¢in kritik deger; 0.276
Kmin:3 ve iki bagimsiz degisken i¢in kritik deger; 0.202
Fourier kritik degerleri %1, %5 ve %10 i¢in sirastyla; 5.774, 4.066, 3.352

Tablo 9’da AB icin FSHIN es biitiinlesme sonuglarina gore, modellere ait hesaplanan test istatistik
degerlerinin kritik degerlerden kiigiik olmasi, es biitiinlesme iliskisi oldugu temel hipotezini
dogrulamaktadir. ALKCO, emisyonu ile LKGDP arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 sz konusudur ve
ayni1 zamanda ALKCO, emisyonu ile LKGDP'nin uzun dénemde beraber hareket ettikleri goriilmektedir.
Egbiitiinlesme iliskisinin varlig serilerin diizey degerleriyle gerceklestirilecek uzun dénem analizinde sahte
regresyon sorunu ortaya ¢tkarmayacaktir. Degiskenler arasinda bulunan eg biitiinlesme iliskisi sonucunda
Fourier katsayilarinin anlamli olup olmadiginin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Fourier katsayilar1 anlaml
ise FSHIN es biitiinlesme sonuglarini kullamip uzun dénem tahminine gegebiliriz. Fourier hesaplanan test
istatistiginin Fourier kritik degerinden biiyiik ¢ikmasi, Fourier terimlerinin anlaml olduklarini ifade
etmektedir. Fourier terimlerinin anlamliligi, FSHIN es biitiinlesme testini kullanacagimizi ve uzun dénemli
iligkiyi sinayacagimizi belirtmektedir. Es biitiinlesme iliskisi bulunan degiskenlerin uzun dénem katsayilar1
Stock-Watson (1993) tarafindan gelistirilen Dinamik En Kiiciik Kareler Yontemi yani DOLS yontemiyle
tahmin edilmistir. Bu yontem de standart hatalar diizeltilerek modele eklendigi icin DOLS yontemine ait test
istatistigi degerlerinin 2.5 ve iizerinde deger almasi durumunda %1; 1.96 ve {izerinde deger almasi
durumunda %5; 1.64 ve ilizerinde deger almasi durumunda ise %10 kritik degerleriyle tahmin edilip
yorumlanmaktadir. AB i¢cin DOLS yontemine ait sonuglar Tablo 10‘da yer almaktadir.

Tablo 10: AB icin DOLS Uzun Dénem Katsay1 Tahmini

Modeller Degiskenler Katsay1  Test Istatistigi
Model-1 LKGDP 0.42772 2.428
C -0.01414 -2.973

SIN 0.00821 2.289

COSs 0.0077 1.773

Model-2 LKGDP 0.55324 2.499
LKGDP? -0.45235 -2.499

C -0.0576 -1.791

SIN -0.0040 -0.455

COSs -0.0202 -2.406

Tablo 10’da AB’ye ait Model-1 icin uzun dénem katsayilar1 tahmin edilmigtir. Bagiml degisken olarak
LKCO, nin segildigi ve bagimsiz degisken olarak LKGDP'nin se¢ildigi modelde hesaplanan test istatistik
degerlerinin t-tablo degerinden (1,960) mutlak degerce biiyiik olmasi, degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iliskinin oldugunu belirtmektedir. Model-1’e ait esitlik asagida yer almaktadir.

Model-1: ALKCO,= 0.4277ALKGDP (1)

Model-1 sonuglarma gore, LKGDP’de meydana gelen %1 lik artis LKCO, ‘i %0.42 arttirmaktadir. LKGDP
katsayisinin pozitif olmasy; LKGDP ile LKCO, arasinda pozitif artan bir iligkinin varligini gostermektedir.
CKE hipotezinin yorumlanabilmesi igin Model-2 kullamlacaktir. Model-2'ye ait esitlik asagida yer
almaktadar.

Model-2: ALKCO,= 0.55324ALKGDP - 0.45235ALKGDP? (2
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Model-2 sonuglarina gore, LKGDP’de meydana gelen %1 lik artis LKCO, ‘i %0.55 arttirmaktadir. LKGDP?'de
meydana gelen %1 lik artis LKCO, ‘yi %0.45 azaltmaktadir. LKGDP katsayisinin pozitif ve LKGDP?
katsayisinin negatif gtkmasi CKE hipotezinin gegerliligini destekler niteliktedir. Tablo 11’de Cin i¢in FSHIN
es biitiinlesme sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 11: Cin i¢in FSHIN Egbiitiinlesme Sonuglari

Modelller ~ Bagimli Deg. Bagimsiz Deg. kmin Gec. Test Fourier Kat.
Uz. Istatistigi
Model-1 ALKCO, A LKGDP 2 4 0.110715 8.04249
Model-2 ALKCO, A LKGDP, 2 4 0.099101 29.78364
A LKGDP?

Kmin:2 ve tek bagimsiz degisken i¢in kritik deger; 0.276
Fourier kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin sirastyla; 5.774, 4.066, 3.352

Tablo 11 sonuglarina gore, modellere ait hesaplanan test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik
olmasi, es biitiinlesme iliskisi oldugu temel hipotezini dogrulamaktadir. LKCO, emisyonu ile LKGDP
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 s6z konusudur. Fourier hesaplanan test istatistiginin Fourier kritik
degerinden biiyiik ¢cikmasi Fourier terimlerinin anlaml olduklarin ifade etmektedir. Fourier terimlerinin
anlamlilig;, FSHIN es biitiinlesme testini kullanacagimizi ve uzun dénemli iliskiyi sinayacagimizi
belirtmektedir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin varligini sinamak amaciyla uygulanan DOLS
uzun donem katsay1 tahminine ait sonuglar Tablo 12'de yer almaktadir.

Tablo 12: Cin i¢cin DOLS Uzun Dénem Katsay: Tahmini

Modeller  Degiskenler Katsay1 Test Istatistigi
Model-1 LKGDP -0.11030 -0.679
C -0.00758 -0.059
SIN 0.01782 2.906
COS 0.00547 0.664
LKGDP 0.00154 0.348
Model-2 ~ LKGDP? 0.00757 -0.348
C -0.03517 -1.406
SIN 0.00757 0.588
cos 0.02055 1.005

Tablo 12 sonuglarina gore, hesaplanan test istatistik degerlerinin t-tablo degerinden (1,960) kiigiik olmas:
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin olmadigini belirtmektedir. Bu iliskinin yorumlanabilmesi
i¢in Cin i¢in Model-1 kullanilacaktir Model-1'e ait esitlik asagida yer almaktadir.

Model-1: ALKCO, = -0.11030ALKGDP (1)

Model-1 de yer alan LKGDP degiskeninin test istatistik degeri t-tablo degerinden kiigiik oldugu icin uzun
donemli iliskinin olmadig: belirlenmistir. Model-2"ye ait esitlik asagida yer almaktadir.

Model-2: ALKCO, = 0.00154ALKGDP +0.00757 ALKGDP? (2)

Model-2 de yer alan LKGDP ve LKGDP? degiskenlerinin test istatistik degerleri t-tablo degerinden kiigiik
oldugu icin uzun doénemli iliskinin olmadigi  belirlenmistir. Uzun donem  tahmini
gerceklestiremedigimizden dolay1 Cin icin CKE hipotezinin gegerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. AB ve
Cin’'i karsilastirmis oldugumuz calismamizda, elde edilen bulgular sonucunda AB'nin CKE Hipotezini
desteklemesi, iiretimini yaparken temiz teknoloji kullanarak c¢evreyi korudugunu, siirdiiriilebilir
kalkinmaya 6nem verdigini, gelecek nesilleri korudugunu gostermektedir. Ekonomi formlarinda Diinyay1
en ¢ok kirleten iilkelerin ABD, Cin ve Hindistan oldugu ifade edilmektedir. Calismanin sonucunda Cin’in
CKE Hipotezini desteklememesi bu ifadeyi dogrular niteliktedir.
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6. SONUC

1990’1h yillardan giliniimiize kadar kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, giindem de yer alan konular
arasindadir. Iklim degisikliklerinin {ilkelere olan etkisi, politikacilarin iktisadi biiyiime ve gevre kirliligi
arasindaki iliskiye vermis olduklari énemi arttirmistir. Politikacilarin vermis olduklari énemin yani sira
gesitli kuruluslar, iklim degisikliklerini 6n plana almak igin gesitli faaliyetler diizenleyerek atmosferdeki sera
gaz1 ve karbondioksit salinim miktarinin azaltilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. 1997 yilinda hazirlanan
ve Birlesmis Milletler’ in 6nctii oldugu Kyoto Protokolii, bu amaci gerceklestirmek i¢in ekonomilerin onayina
sunulmustur. Kyoto Protokolii gibi kiiresel baglayici anlasmalarin olmasina ragmen, diinyadaki sera gazi
salinimi artmaya devam etmektedir. Ozellikle 1990'l1 yillarin sonrasinda, gelismis ekonomilerde hem gevre
kirliligini baz alan yasal diizenlemeler hem de bireylerin ¢evreye olan tutum ve davranislarinin arttig1 bir
gercektir. Politikacilar iktisadi biiytime hedefleriyle {ilke refahini artirirken, ¢evreye yonelik gereken yasal
diizenlemeleri yaparak cevrenin zarar gormemesini veya minimum diizeyde zarar gormesini
hedeflemektedirler.

Cevresel kirliligin yol acacag1 bozulmalar dikkate almadan yalmizca iktisadi biiyltimeye odaklanilmasi,
gelecekte gevresel bozulmada artisa neden olacaktir. Cevrede meydana gelen bozulmalar, tarima dayal
iiretimi, insan sagligini ve dogal diizeni zincirleme sekilde etkileyerek dogal afetlere yol agacaktir. Tiim
gevresel olumsuzluklar iilke ekonomileri i¢in de sorun olusturmaktadir. 1990'l1 yillardan itibaren cevresel
kirliligi ve sorunlarinin artmasi diinya giindemini g¢evresel konulara yoneltmistir. Bu konuyu temel alan
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, iilkelerin iktisadi biiylimelerini arttirmalarimin cevresel sorunlari
azaltacag temeline dayanmaktadar.

Bu arastirmada, CKE hipotezinin gecerliligi AB ve Cin ekonomileri i¢in 1970-2020 dénemine ait zaman
serileriyle FSHIN es biitiinlesme analizi ve DOLS uzun dénem katsay1 tahmincisi kullanilarak incelenmistir.
AB igin, 1970-2020 doneminde FADF, FKPSS, geleneksel ADF ve KPSS birim kok test sonuglarina gore
degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugu tespit edilmis ve bu duraganlik sonucunda analize eg
biitiinlesme testi ile devam edilmistir. Calismada, FSHIN es biitiinlesme testi uygulanarak LCO:2 emisyonu
ile LKGDP arasinda iligkisi bulunmus ve CKE hipotezinin gegerli olup olmadiginin belirlenmesi igin DOLS
uzun donem katsay1 tahmincisi kullamlmistir. Uzun donem katsay:1 tahmin sonuglarina gére, AB’de CKE
Hipotezinin gecerli oldugu belirlenmistir. Bu durum AB gibi kalkinmus iilke i¢in literatiirde yer aldig1 gibi
beklenen bir sonuctur. Cin i¢in, FADF FKPSS, geleneksel ADF ve KPSS birim kok test sonuglaria gore
degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugu tespit edilmis ve bu duraganlik sonucunda analize es
biitiinlesme testi ile devam edilmistir. FSHIN es biitiinlesme testi ile LCO2 emisyonu ve LKGDP arasindaki
iligki tespit edilmistir. Modellerde degiskenler arasinda bir es biitiinlesme iliskisi bulunmus ancak modellere
ait DOLS uzun donem katsay1 sonuglarinin anlamli olmadigina ulasilmistir. Bu sonug Cin’in CKE hipotezini
desteklemedigini gostermektedir. Bir yiikselen piyasa ekonomisi olan Cin i¢in bu durum literatiirde yer
aldig gibi beklenen bir sonuctur. Ciinkii Diinyanin en biiytik kirleticilerinden biridir. Bu nedenle Cin’in
uzun donemde fosil kaynak kullanimini azaltarak gevresel kirliligi ve fosil kaynaklara olan bagimliligin
azaltmas: gerektigi diisiniilmektedir. Cevresel kirliligi azaltacak siirdiiriilebilir bir biiyiime performansi igin
yenilenebilir enerji politikalarini arttirarak devam ettirmeli, karbondioksit salinimini azaltmaya hassasiyet
gostermelidir.
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