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OZET: Bu calismada, Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi 1960-2010 donemi yillik verileri
ile aragtirilmistir. Bu amag i¢in, kiibik bir model kullanilmistir. Modelde karbondioksit emisyonu, gelir
ve enerji tliketimi arasindaki iligkiler incelenmistir. Ekonometrik yontem olarak ARDL sinir testi
yontemi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore; uzun donemde CKE hipotezini destekler bir sonuca
ulagilmamstir. Bunun yaninda, enerji tiiketiminin uzun dénemde karbondioksit emisyonunu arttirdigi
sonucuna ulasilmistir. Bu sonug cergevesinde Tiirkiye’de g¢evresel kirliligi azaltmak i¢in 6zellikle
yenilenebilir enerji politikalarinin énemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi; CO, emisyonu; Enerji Tiiketimi; ARDL Yaklagimi
JEL Kodu: C22; O1; Q4; Q5

The Validity of the Environmental Kuznets Curve Hypothesis in Turkey:
ARDL Bounds Test Approach

ABSTRACT: In this study, the Environmental Kuznets Curve Hypothesis is investigated in Turkey
using yearly data from 1960 to 2010. For this purpose, a cubic model is used. In the model, the
relationships among carbon dioxide emissions, income, and energy consumption are examined, and
ARDL bounds testing method is employed as the econometric method. According to the findings
obtained, a result that can support EKC hypothesis is not met in the long term. Besides, the findings
show that energy consumption affects carbon monoxide emissions positively in the long term. In this
framework, especially the importance of renewable energy policies is emphasized in order to reduce
the environmental pollution.
Keywords: Environmental Kuznets Curve; CO, emissions; Energy Consumption; ARDL Approach
JEL Code: C22; O1; Q4; Q5.

1. Giris

Simon Kuznets (1955) ¢alismasinda, gelir dagilimi ile ekonomik biiylime arasinda bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu c¢alismada, ekonomik gelismeye bagli olarak kisi basina
diisen gelir miktarinin arttigim1 ancak gelismenin ilk safhasinda gelir esitsizliginin de artmakta
oldugunu bildirmistir. Daha sonra Kuznets, artan gelir esitsizliginin ekonomik geligmenin devam
etmesine bagli olarak belirli bir donliim noktasindan sonra azalmaya basladigini ileri siirmiistiir. Bu
iliski “Ters U” veya “Can Egrisi” hipotezi olarak tanimlanmakta ve gelir dagilimi ile gelir diizeyi
arasindaki iliskiyi gosteren egri, Kuznets Egrisi Yaklagimu olarak ifade edilmektedir.

1990’11 yillarin baginda kiiresel 1sinma, hava kirliligi, artan dogal kaynak kullanimi, karbon
dioksit salmimi gibi ¢evresel sorunlarin etkilerinin iyice hissedilmesiyle beraber uluslararasi
platformlarda ekonomik biiyiime alaninda ¢evre ve enerji hususlar1 birincil derecede Snemli hale
gelmistir. Bu gelismelerle beraber Kuznets Egrisi yaklagimi 1990'h yillarda ¢evreye uyarlanmis, kisi
bagmma diisen gelir ile c¢evre kalitesi arasindaki iligkiye dayali olarak yeniden yorumlanmaya
baslamistir. Ekonomistler yapilan bazi ¢aligmalarda ¢evresel kirlilik diizeyinin ekonomik biiylime

' Bu cahigma Prof. Dr. Faik BILGILI danismanliginda hazirlanan “Tiirkiye nin Enerji Tiiketimi ile Karbondioksit Emisyonu
Arasindaki Iliskinin Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimi Cergevesinde Degerlendirilmesi” baslikli yiiksek lisans tezinden
yararlamlarak hazirlanmustir.
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stirecinde Once arttigin1 daha sonra azaldigini dolayisiyla kisi basina diisen gelir ile kirlilik diizeyi
arasinda ters U biciminde bir iliski oldugunu ortaya koymustur (Grossman ve Krueger; 1991, 1995;
Shafik, 1994; Panayotou, 1993). Bu iliski ekonomi literatiiriinde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
hipotezi olarak adlandirilmaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimina gore, ¢evresel kirlilik diizeyi,
ekonomik kalkinma siirecinde, 6nce artmakta daha sonra azalmaktadir (Stern, 2004). Dolayisiyla CKE
yaklagiminin nihai sonucu ekonomik biiyiimenin ¢evre agisindan bir sorun olusturmadigi, tam tersine
ekonomik biiyiime siirecinin ¢evreyi olumlu yonde etkiledigi seklindedir. Bu iligki Sekil 1’de CKE
diyagrami olarak gosterilmektedir.

Sekil 1. Cevresel Kuznets Edrisi (CKE)
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CKE iliskisinin nasil gergeklesecegi konusunda agiklama yapan temel ¢aligma Grossman ve
Krueger (1991)’1n ¢alismalar1 kabul edilmektedir (Carson, 2010: 7). Calismada yazarlar; ekonomik
biiyiimenin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisini; dl¢ek, yapisal ve teknolojik etkiler olmak iizere {i¢ farkl
kanaldan gosterecegini ifade etmislerdir. Bu etkilere gore; ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda
teknoloji veri iken iiretim arttikca, iiretim siirecinde kullanilan girdi olarak daha fazla kaynak ve enerji
kullanilacaktir. Dolayisiyla daha fazla {iretim, daha fazla kaynak ve enerji kullanimi daha fazla atiga
ve kirletici emisyonlara neden olacak ve ¢evresel kalite bozulacaktir (Torras ve Boyce, 1998; Dinda,
2004; Prieur, 2009). Olgek etkisi olarak ifade edilen bu etki ekonomik biiyiime siirecinin ilk
asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Yapisal etki ise, devam eden biiyiime siireci ile ekonominin yapisal
bir doniisiime ugrayacagini ve bu doniisiim ile ekonomik biiyiimenin gevre {izerinde etkisinin pozitif
yonde olacagimi ifade etmektedir. Ciinkii gelir diizeyi arttikca ekonominin yapisi degismekte ve
kademeli olarak iiretimde ¢evreyi daha az kirleten ekonomik faaliyetlerin pay1r artmaktadir. Buna
ilaveten yapisal doniisiimiin son asamasinda enerji yogun sektdr olan sanayi sektoriinden teknoloji
yogun sektor olan hizmet ve bilgi sektoriine gegis yasanmaktadir. Teknoloji yogun sektorler daha az
dogal kaynak kullandig1 i¢in bu sektorlerin gevre kirliligi tizerindeki etkisi daha az olacaktir (Tsurumi
ve Managi, 2010: 20). Biiylime siirecinde son etki kanali ise teknoloji etkidir. Gelir diizeyi yiiksek
olan iilke ar-ge harcamalarma daha fazla kaynak aywrabilecek olmasi nedeniyle yeni teknolojik
stirecler ortaya ¢ikacaktir. Boylece iilke eski ve kirli olan teknolojilerini yeni ve temiz teknolojiler ile
degistirerek, ¢evresel kaliteyi arttiracaktir (Copelan ve Taylor, 2003). Bu agiklamalar ¢ergevesinde
sekil 1’de gosterilen CKE iligkisinde; lgek etkisi CKE’nin artan kismini, yapisal ve teknolojik etki
kanallar1 ise CKE ‘nin azalan kismini temsil etmektedir.

Bu ¢ergevede ¢alismanin temel amaci, CKE hipotezinin Tirkiye’de gegerliligini; 1960-2010
donemi itibariyle ¢evre, gelir ve enerji arasindaki iligkiler kapsaminda sinamaktir. Calismada bagimli
degisken olarak kisi bagina diisen karbondioksit (CO,) emisyonu degerleri, acgiklayic1 degisken olarak
ise kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila ve kisi basina diisen enerji tiiketim degerleri
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kullanilacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alismanin izleyen ikinci boliimiinde ampirik literatiir
incelenecektir. Uglincli boliimde model ve veri seti, dordiincii boliimde yontem ve bulgulara yer
verilecektir. Son olarak ¢aligmanin besinci kisminda elde edilen sonuglar degerlendirilecektir.

2. Ampirik Literatiir

Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagiminin gegerliligine iliskin yapilan ¢aligmalarin sayisinda son
yillarda Onemli artislar oldugu gorilmektedir. Calismalarin sonuglari, kullanilan kirlilik ¢esidine
(karbon dioksit, kiikiirt dioksit, nitrojen oksit, partikiill madde, karbon vb., su kirliligine iligkin
¢oziinmiis oksijen, fosfor ve azot degerleri, ormansizlasma vb), kurulan modellerin farkliliklarina
(logaritmik, log-lineer, kiibik, kuadratic), ele alinan donemlere ve iilkelere bagl olarak farklilik
gostermektedir.

Cevresel kalite ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢alisma Grossmann ve
Krueger (1991) tarafindan yapilmistir. Calismada 42 NAFTA iilkesi i¢in hava kalitesi ile ekonomik
bliylime arasindaki iligki yatay kesit analizi ile incelenmistir. Hava kalitesi gostergesi olarak
Kiikiirtdioksit (SO,) ve Partikiil madde (PM) degerleri kullanilmistir. Bu ¢aligmada ¢evre ve gelir
arasinda ters U seklinde bir iligki elde edilmistir. Grossman ve Krueger (1995) ilk ¢aligmalarimi
genigleterek hava kalitesi diginda su kalitesi ile kisi basina diisen gelir arasindaki iligkiyi de
incelemistir. Farkli iilke gruplar1 ve farkli donemler ele alinan ¢aligmada kirlilik gostergesi olarak 14
farkli degisken (arsenik, kadmiyum, nitrat, kursun, koliform gibi) kullanilmistir. Caligmanin
sonucunda kullanilan 14 degiskenin 5’1 i¢in ters U, 6’s1 i¢in N seklinde iligki elde edilmistir.

Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimini hava kirliligi ¢er¢evesinde inceleyen bir diger ¢aligmada
Selden ve Song (1994) hava kirliligi ile ekonomik gelisme arasindaki iligkileri yiiksek, orta ve diisiik
gelirli seklinde siniflandirilan 30 {ilke acisindan panel veri yontemi ile incelemistir. Ele alinan
donemler ise swrasiyla, 1973-1975, 1979-1981 ve 1982-1984 yillarim1 kapsamaktadir Kirletici olarak
SO,, PM, azotoksit (NOx) ve karbonmonoksit(CO) degerleri kullanilmistir. Calismada tiim gdstergeler
icin CKE iliskisi elde edilmistir. Benzer sekilde Panayotou (1997) 1982-1994 donemlerinde 30 iilkeyi
kapsayan calismasinda kirlilik gostergesi olarak SO, ‘yi kullanmustir. Elde edilen ampirik sonuglara
gore ters U seklinde bir CKE iliskisi elde etmistir.

Hava kirliligine neden olan kirletici gazlarin diginda literatiirde kirlilik gostergesi olarak
karbondioksit (CO,) salimimi degerleri kullanilmistir. Bu gaz kiiresel bir kirletici olup, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi sorununun temel kaynagidir. Denhez (2007)’ye gore, kiiresel 1sinmaya neden olan
sera gazlart iginde CO, gazinin payr %60 civarindadir. Bu nedenle ¢ok sayida galisma Cevresel
Kuznets Yaklagimint CO, gazi gergevesinde incelemektedir. Moomaw ve Unhruh (1997) 1950-1992
donemleri i¢in 16 iilkeyi kapsayan calismalarinda, kirlilik gostergesi olarak CO, ele almustir. Panel
veri yontemi kullanilarak CO2 ve kisi basina diisen gelir iligkisi incelenmis ve N seklinde bir iligki
elde edilmistir. Bir diger ¢alismada Dijkgraaf ve Vollebergh (2005) OECD iilkelerinde CO, ile kisi
basma diisen gelir arasindaki iliskiyi 1960-1997 doénemlerini ele alarak incelemislerdir. Uygulamada
panel veri yontemi kullanmistir. Calismanin sonucunda ornek iilkelerde CO, emisyonu i¢cin CKE
iligkisinin varligin1 destekler sonuclar elde edilmistir. Diger énemli bir ¢calismada Ang (2007), CO,
emisyonu, gelir ve enerji kullanimi ¢ergevesinde CKE iligkisini Fransa’da 1960- 2000 donemi i¢in
incelemistir. Calismada CKE iliskisi destekler bulgular elde edilmis ve buna ilaveten enerji verilerinin
analize katilmasi ile daha tatmin edici bir CKE elde edilecegini belirtilmistir. Benzer sekilde Shahbaz
vd. (2012) , 1971-2009 yillar1 igin Pakistan’da, CO,, kisi basina diisen gelir, enerji tiikketimi ve disa
aciklik arasindaki iliskileri sinamiglardir. Yontem olarak (ARDL) sinir testi yaklagimi ve nedensellik
analizi kullanilmigtir. Calismada bu degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski oldugu ve CKE
iligkisinin desteklendigi sonucuna ulagilmustir.

Cevresel Kuznets Yaklasimmi CO, gazi cergevesinde inceleyen bazi ¢alismalarda ise bu
yaklagimi destekler bulgulara ulasilamamustir. He ve Richard (2010), 1948-2004 yillar1 arast CO,
emisyonu verilerini kullanarak Kanada i¢in CKE iliskisini incelemis ve elde edilen bulgulara gore
iliski desteklenmemistir. Bir diger ¢alismada Agras ve Chapman (1999), 1971- 1989 yillar1 aras1 34
iilkeyi kapsayan ¢aligmalarinda panel veri yontemini kullanmis ve CKE iliskisini destekler sonuglar
bulamamugtir. Benzer sekilde Fodha ve Zaghdoud (2010), 1961-2004 yillar1 i¢in Tunus’da CKE
yaklagimimin gecerliligini sinamiglardir. Yontem olarak egbiitinlesme ve nedensellik analizleri
kullanilmistir. CKE iliskisi bulunamamis, CO, ile kisi basma diisen gelir arasinda dogrusal bir iligki
elde edilmistir.
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Tirkiye’de CKE iliskisinin gegerliligine yonelik c¢alismalar olduk¢a simirlidir. Bu
caligmalardan Basar ve Temurlenk (2007), 1950-2000 donemi icin CKE iliskisinin gegerliligini
Tirkiye acisindan) en kiigiik kareler yontemi ile sinamustir. Kirlilik gostergesi olarak CO, emisyonu
kullanmilmig olup, emisyonun agiga ¢ikma nedenine gore 3 farkli model ele alinmistir. Birinci modelde
kat1 yakit ve fueloil kaynakli CO,, ikinci modelde kisi basina diisen CO, ve ii¢lincli modelde fosil
yakit kaynakli CO; ile kisi bagina diisen gelir arasindaki iliskiler regresyon yontemi ile incelenmistir.
Calismada birinci model i¢in anlaml1 bir sonug elde edilememis olup, ikinci ve iiglincli modeller i¢in
ters N seklinde bir iligki elde edilmistir. Atic1 ve Kurt (2007) Tiirkiye’de 1968-2000 donemi igin CO,,
gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi zaman serisi verileri kullanilarak en kiiglik kareler yontemi ile
incelemistir. Caligmanin sonuglarina gore Tiirkiye’de CO, ile gelir arasindaki CKE iligkisini kanitlar
bulgular elde edilmistir. Diger bir ¢alismada Akbostancit vd. (2009), CO,, SO, ve PM igin Tiirkiye’de
CKE yaklagiminin gegerliligini stnamustir. Birinci modelde, CO, ile kisi basina diisen gelir arasindaki
iligkiler i¢in 1968-2003 donemi ele alinmis olup, yontem olarak) Johansen - Juselius esbiitiinlesme
yontemi kullamlmustir. ikinci modelde ise, SO, ile kisi basina diisen gelir ve PM ile kisi basina diisen
gelir arasindaki iligkiler i¢in 1992-2001 donemi ele alinmis olup, 58 il igin panel veri yontemi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda CO, ile kisi basma diisen gelir arasinda dogrusal ve uzun
donemli bir iliski elde edilmistir. SO, ve PM ile gelir arasinda N seklinde bir iliski elde edilmistir.
Halicioglu (2009) , 1960-2005 doneminde Tiirkiye’de CO,, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret
arasindaki iligkileri nedensellik analizi ve ARDL sinir testi yontemi ile sinamustir. Caligmada bu
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna ilaveten CO,
emisyonunu etkileyen asil faktoriin gelir oldugunu, bu faktorii enerji tikketimi ve dis ticaretin izledigini
belirtilmistir. Oztiirk ve Acaravei (2010), Tiirkiye’de 1968-2005 déneminde ekonomik biiyiime, CO,
emisyonu, enerji tiketimi ve istihdam orami arasindaki iligkileri esbiitiinlesme ve nedensellik
cergevesinde ARDL sinir testi ve Granger nedensellik testi yontemiyle tahmin etmistir. Calismanin
sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi elde edilmis olup; CO, emisyonunun geliri
azalttig1, enerji tilketiminin ise geliri arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica nedensellik ¢ercevesinde
dogrusal bir modelde (log-linear) CKE iliskisi simanmisg ve iliskiyi destekler bulgular elde
edilememistir.

3. Model ve Veri Seti

Cevre ile gelir arasindaki iligkileri arastirmak icin li¢ temel model smanmaktadir (Shafik ve
Bandyopadhyay, 1992):

Bu modeller su sekilde ifade edilmektedir.

Ei.=a;+ a;logY +a;time + e;, (1)
Ei.=a;+ aylogY + a; logY2 + aytime + e;; 2)
Ei,=a;+ a)logY + aslogY’ + a,logY’ + astime + e;, 3)

Modellerde E degiskeni ¢evresel kirliligi, Y degiskeni kisi basina diisen milli geliri ve time
degiskeni zaman trendini ifade etmektedir. Bu esitliklerden model (1), ¢evre ile gelir arasindaki
dogrusal (log linear) iliskiyi, model (2) kuadrik iliskiyi ve model(3) ise, kiibik iliskiyi tahmin
etmektedir. Literatiirde CKE yaklagiminin gegerliligin sinamak igin bir¢ok ampirik ¢aligma kuadratik
(Orubu ve Omotor, 2011; Sahbaz vd., 2012) veya kiibik (Akbostanci vd., 2009; Fodha ve Zaghdoud,
2010) modelleri kullanmaktadir. Kuadratik modelde a, ‘nin pozitif ve a;’iin negatif olmasi durumunda
gelir ile ¢evre kirliligi arasinda ters U bi¢iminde (CKE iliskisi) bir iligki elde edilir. Kiibik modelde ise
a, ‘nin pozitif, a;’lin negatif ve a,’lin sifir olmas1 durumunda gelir ile gevre kirliligi arasinda ters U
seklinde bir iligki elde edilir. Bu ¢ergevede kuadratik bir model tahmin ediliyorsa a, ve a;; kiibik bir
model tahmin ediliyorsa a,, a; ve a4 katsayilar1 dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir. Buna
ilaveten her 3 modelde zaman degiskenini ifade eden time degiskeni, CKE iligkisini sinayan
calismalarda ¢evresel kaliteyi etkiledigi diistiniilen gelir disindaki faktorleri ifade etmektedir.

Bu calismada Tiirkiye i¢cin CKE iligkisinin gegerliligini sinamak i¢in kiibik bir model tercih
edilmis ve bu model su sekilde tanimlanmustir:

InCOs= Py + BiInGDP, + BolnGDP’, + 5 InGDP”, + BnENR, + e, 4)

Model (4)’de InCO,; kisi basma diisen CO, emisyonunu (kilogram) , InGDP; kisi bagma diisen
cari gayrisafi yurti¢i hasilay1 (bin dolar), INENR ise kisi basina diisen enerji tiikketimini (kilogram)
ifade etmektedir. Tiim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmustir. Calismada, CO, emisyonu iizerinde
Oonemli bir etkiye sahip olmasi nedeniyle enerji tiiketim degiskeni kontrol degisken olarak modele
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eklenmistir (Shahbaz vd., 2012). Calismada kullanilacak veriler yillik olup, 1960-2010 donemini
kapsamaktadir. Tiim veriler Diinya Bankasi istatistiksel veri tabanmindan elde edilmistir. Caligmada
kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Tammlayici istatistikler (1960-2010)

| InCO, InGDP InGDP’ InGDP’ InENR
Tanimlayici Istatistikler
Ortalama 0.6987 7.4219 56.0915 431.2307 6.6854
Medyan 0.7747 7.3657 54.2541 399.6219 6.6839
Maksimum 1.4185 9.2475 85.5178 790.8340 7.2844
Minimum -0.4935 5.6490 319114 180.2682 5.9515
Std. Hata 0.5292 1.0128 15.0616 170.8976 0.3874
Jarque-Bera 4.1015 1.8814 1.87430 2.472825 2.9284
Olasilik 0.1286 0.3903 0.3917 0.290424 0.2312
Gozlem Sayisi 51 51 51 51 51

Model (4)’iin muhtemel sonuglar1 sdyledir: i) B; =, = B; = 0 olmasi durumunda CO, ile gelir
arasinda bir iligki yoktur. ii) ) f; > 0 ve B, = B; = 0 durumunda CO, ile gelir arasinda lineer (dogrusal)
bir iligki vardir. iii) f; < 0 ve B, = ;= 0 durumunda CO, ile gelir arasinda ters bir iligki vardir. iv) ;>
0, B2 < 0 ve B3 = 0 durumunda CO, ile gelir arasinda ters U seklinde bir iligki vardir. Bu durumda
Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi gegerlidir. v) B; < 0, B, > 0 ve B3 = 0 durumunda CO, ile gelir
arasinda U seklinde bir iligkisi vardir. vi) ;> 0, B, < 0 ve B3> 0 durumunda CO, ile gelir arasinda N
seklinde bir iligkisi vardir. vii) B; <0, B> 0 ve B3 < 0 durumunda CO;ile gelir arasinda ters N seklinde
bir iligki vardir. Sekil 2’de tahmin edilen kiibik bir modelin muhtemel sonuglara iligkin grafikler
gosterilmistir.

Sekil 2: Kiibik Bir Modelde Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimina iliskin Muhtemel Sonuclarin
Grafiksel Gosterimi

LOZ‘\ CO» A CO, A
> > >
- Dogrusal iliski -  Gelir - Ters ligki - Gelir - CKE {liskisi - Eclir
Co; CO; :
A A COzp
> > >
- U Seklinde fligki - Gelir - N Seklinde fliski -~ Gelir -Ters N Seklinde  Gelir

Miskisi -

4. Yontem ve Bulgular

Zaman serisi analizlerinde 6nce verilerin duraganliginin incelenmesi gerekmektedir. Duragan
olmayan zaman serileri ekonometrik analizde ¢ogunlukla sorunlu olarak nitelendirilmislerdir. Granger
ve Newbold (1974), duragan olmayan seriler kullanilarak yapilan tahminde ortaya sahte regresyonun
¢ikacagim belirtmislerdir. Dolayisiyla, ekonometrik analizlerde degiskenler arasinda anlamli iligkiler
elde edilebilmesi i¢in analizi yapilan serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Duraganlik genel olarak;
ortalamasiyla varyansi zaman i¢inde sabit olan ve iki donem arasindaki ortak varyansi, bu ortak
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varyansin hesaplandigi doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagli olan olasilikli
bir siire¢ i¢cin duragandir seklinde ifade edilmektedir. Kisaca, eger bir zaman serisi duragansa,
ortalamasi, varyansi ve ¢esitli gecikmelerdeki ortak varyansi, bunlar ne zaman 6Slgiiliirse 6l¢iilsiin ayni
kalmaktadir (Gujarati, 2006: 713). Bu ¢alismada duraganlik sinamasi i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) (1981) ve Philips ve Perron (PP) (1988) birim kdk testlerinden yararlanilmistir. Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) ve Philips-Perron (PP) i¢in sifir hipotezi birim kdk varligimi yani serilerin
duragan olmadigini, alternatif hipotez ise birim kok olmadigini, yani serilerin duragan oldugunu ifade
etmektedir. Testler sonucunda H, reddedilemiyorsa, serinin duragan olmadigina karar verilmekte ve
serinin farki alinarak birim kok incelemesine devam edilmektedir.

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclar: (1960 —2010)

Degiskenler ADF ADF Sonug PP PP Sonug
(Diizey) (Birinci Fark) (Diizey) | (Birinci Fark)

InCO, 1.9535 (0) -4.9669 (0) I(1) 1.1768 -5.0873 I(1)

InGDP 2.3592 (0) -6.9503 (0) I(1) 2.3592 -6.9386 I(1)

InGDP” 2.4949 (0) -6.7351 (0) I(1) 2.5778 -6.7910 I(1)

InGDP’ 2.5982 (0) -6.6030 (0) I(1) 2.7322 -6.7038 I(1)

InENR 4.5371 (0) -4.9897 (0) 1(0) 4.5378 -5.2318 1(0)

% 1 Kritik Degeri -2.6120 -2.6120 -2.6120 -2.6120

Not: ADF testi i¢in parantez icindeki deger SIC kriterine gore segilen gecikme sayisini gostermektedir.

Maksimum gecikme uzunlugu 10 olarak alinmustir.

ADF ve PP birim kok testleri yapisal kirilmalar1 dikkate almamaktadir. Calismada ele alinan
1960-2010 doneminde ekonomide birgok yapisal degisikliklerin meydana gelmesi olasidir. Bu nedenle
olas1 bir yapisal kirilma ADF ve PP test sonuglarini etkileyebilmektedir. Bu nedenle ¢alismada ADF
ve PP testleri disinda yapisal kirilmalar1 dikkate alan Zivot ve Andrews (1992) test sonuglar1 da
dikkate almmustir. Zivot ve Andrews (1992) sinamasinda ii¢ model tahmin edilmektedir. Model A,
ortalamadaki; Model B egimdeki ve Model C hem ortalamadaki hem de egimdeki kirllma zamanimi ve
etkisini gostermektedir. Zivot ve Andrews sinamast i¢in sifir hipotezi birim kdk varligini yani serilerin
duragan olmadigini, alternatif hipotez ise birim kok olmadigini, yani serilerin duragan oldugunu ifade
etmektedir. Testler sonucunda H, reddedilemiyorsa, serinin duragan olmadigina karar verilmekte ve
serinin farki alinarak birim kok incelemesine devam edilmektedir.

Tablo 3. Zivot-Andrews Birim Kok Testi (1960-2010)

Model A Model B Model C

Degiskenler Diizey Birinci | Sonu¢ | Diizey | Birinci | Sonug¢ | Diizey | Birinci | Sonug
Fark Fark Fark

InCO, -3.8228 -8.6212 | I(1) -3.7535 | -8.5050 | I(1) -3.8133 | -8.7978 | I(1)
InGDP -3.8820 -8.8091 | I(1) -3.7822 | -7.9610 | 1(1) -4.8115 | -8.6395 | I(1)
InGDP” -4.0258 -8.5216 | I(1) -3.8416 | -7.7595 | 1(1) -4.1843 | -8.5417 | I(1)
InGDP’ -4.4893 -8.3543 | I(1) -4.0906 | -7.6954 | I(1) -3.6689 | -8.6872 | I(1)
InENR -4.0729 -7.6188 | I(1) -3.7950 | -7.0516 | 1(1) -4.1756 | -7.5431 | I(1)
% 1 Kritik -5.34 -5.34 -4.93 -4.93 -5.57 -5.57
Degeri

Not: Kritik degerler Zivot-Andrews (1992:264) Tablo 9’dan alinmustir.

Tablo 2°de goriildiigii gibi ADF ve PP test sonuglarma gore analizde kullanilan InENR
degiskeni disindaki degiskenlerin tiimii diizeyde duragan degilken, ilk farklarda duragandir. Tablo
3’de ise yapisal kirilmalar1 dikkate alan Zivot- Andrews test sonuglarma gore tiim degiskenler ilk
farklarda duragandir. Bu durumda sahte regresyon sorununu ¢ozmek icin esbiitiinlesme analizi
onerilmektedir (Gujarati,2006). Bu analiz sonucunda duragan olmayan zaman serileri arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisi tespit edilirse bu degiskenlerin diizey degerleri ile bulunan regresyon anlaml
olacak ve bu degiskenlerin ilk farklarinin kullanilmast durumunda kaybedilecek olan degerli bir uzun
donem iliskisi artik kaybedilmeyecektir (Gujarati, 2006: 726).

Seriler arasindaki egbiitiinlesme iliskisini belirlemede yaygin olarak Engle ve Granger (1987),
Johansen (1988), Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen yontemler kullanilmaktadir. Engle
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ve Granger yontemi ikiden fazla degisken oldugunda birden fazla esbiitiinlesme iligkisi olabilecegi igin
tercih edilmemektedir. Johansen (1988), Johansen ve Juselius (1990) testleri igin tiim serilerin
diizeyde duragan olmamalar1 ve ayni derecede farki alindiginda duragan olmalar1 gerekmektedir.
Klasik egbiitiinlesme testleri ile ilgili bu kisitlar Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Modellere (ARDL)
dayali smir testi yonteminin gelismesine neden olmustur (Pesaran vd., 2001). Bu yontemde
degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasina bakilmaksizin degiskenler arasinda hem uzun dénemli iligki hem
de kisa donemli iligki test edilebilmektedir. Narayan ve Narayan (2006) ve Sahbaz vd., (2012) gore,
ARDL yo6nteminin test sonuglar1 klasik esbiitiinlesme yontemlerinin test sonuglarina goére daha etkili
ve tarafsiz olup, kii¢iik 6rneklemlerde daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu ¢alismada, belirtilen avantajlar
nedeniyle seriler arasinda esbiitiinlesme iligskisinin incelenmesinde ARDL smir testi yontemi
uygulanacaktir. Sinir testi i¢cin Oncelikle kisitlanmamis hata diizeltme modeli (Unrestricted Error
Correction Model-UECM) tanimlanmaktadir. Bu modelin ¢alismaya uyarlanmig sekli asagidaki
gibidir:

AInCOy = By + BiInCOy.1+B; INGDP ., + B; InGDP’,; + B4 InGDP | + BsInENR . + BsTrend + X_, a;AInCOy;
+XP_ A AInGDP, + X_  8; AInGDP?; + X7 6; AInGDP"; +X7_ ¢; AINENR . + ¢, (5)

Sabit ve trendi aym1 anda i¢eren (5) numarali denklemin tahmini i¢in ilk olarak uygun gecikme
uzunlugu belirlenmelidir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde, Akaike (AIC) ve Schwarz-Bayesian
(SBC) gibi bilgi kriterleri dikkate alinir ve en kiigiik kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu modelin
gecikme uzunlugu olarak belirlenir. Ancak secilen gecikme uzunlugunda modelin otokorelasyon
icermemesi gerekir. Eger otokorelasyon sorunu mevcutsa otokorelasyonsuz en kiigiik kritik deger,
gecikme uzunlugu olarak kullanilmalidir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinden sonra seriler
arasinda egbiitiinlesme 1iliskisinin smanmasi i¢in F istatistiklerinden yararlamilmaktadir. Ancak
buradaki F istatistiklerinin asimptotik dagilimlari, standart F dagilimlarina uymamaktadir. Bu modelde
hesaplanan F istatistikleri Pesaran vd. (2001)’deki alt ve {ist krtik degere gore degerlendirilmektedir.
Bu yaklasimda hesaplanan F istatistigi alt kritik degerden kiiciik ise seriler arasinda esbiitiinlesme
iliski olmadigina, iist kritik degerden biiyiikse seriler arasinda esbiitiinlesme iliski olduguna karar
verilmektedir. Eger hesaplanan F istatistigi alt ve st kritik deger arasinda ise esbiitiinlesme iligki
konusunda bir karar verilememektedir.

Bu calismada (5) numarali denklem icin sifir hipotezi seriler arasinda esbiitiinlesme iliski
yoktur seklinde tanimlanmaktadir (Hy: B1=P,=Ps=B+=Ps=Ps=0). Bu hipotez calismada, trend ve seviye
degiskenlerin katsayilarinin bir biitiin olarak sifira esit olup olmadiklarini sinayan F istatistigi ile test
edilecektir. Sinir testi yaklagiminda F istatistiklerinin yani sira bagimli degiskenin gecikmesinin sifira
esit olup olmadigini test etmek {izere t istatistikleri de kullamilmaktadir (Abdioglu ve Terzi, 2009: 203-
204). Sinir testi sonucu degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edilirse, degiskenlere ait uzun
donem ve kisa donem iliskilerini belirlemek i¢in ARDL modelleri tanimlanmaktadir. Bu nedenle
calismada once gecikme uzunlugu ve smir testi sonuglarina ve esbiitiinlesme iligkisi elde edilmesi
durumunda uzun dénem ve kisa donem ARDL modellerinin tahmin bulgularma yer verilecektir.

Tablo 4. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi (1960-2010)

P AIC SBC B-G Testi

1 -4.2186 -3.7979 0.0007

2 -4.7342 -4.0855 0.7731

3 -4.4808 -3.6622 0.8678

4 -4.7032 -3.7107 0.9244

*P, gecikme sayisini; AIC, Akaike ve SBC, Schwarz-Bayesian Bilgi Kriterini temsil eder.
*B- G testi; Breusch-Godfrey Otokorelasyon Testi olasilik degerleridir

Bu calismada smir testi i¢in maksimum gecikme uzunlugu 4 alinmis olup, AIC ve SBC
kriterlerine gore uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Secilen gecikme uzunlugunda
otokorelasyon sorununa rastlanmamustir. Gecikme sayis1 belirlendikten sonra simir testi ile seriler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi arastirilmistir. Tablo 5 smir testi sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 5. Simir Testi Sonuclar: (1960 — 2010)
k F Istatistigi Alt Sinir (%5) Ust Sinir (%5)
4 8.89 3.05 3.97
*k, (5) numarali denklemdeki bagimsiz degisken sayisidir. Kritik degerler Pesaran vd.(2001)’deki Tablo
CI(iv)’ten alinmustir. F istatistigi, Sabitli-trendli modeldeki gecikmeli seviye degiskenleri ile trend
degiskenine ait katsayilarin, bir biitiin olarak sifirdan farkli olup olmadiginin test edilmesi sonucu elde edilen
F istatistigidir.

Tablo 5’de degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkinin var oldugu goériilmektedir. Calismanin
sonraki agsamasinda ARDL modeli ile uzun ve kisa donemli iligkiler tahmin edilecektir. Bu amag i¢in
ilk olarak ARDL modelinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikme uzunluklar1 AIC veya SBC
bilgi kriterine gore secilecek ve uygun ARDL modeli belirlenecektir. Ikinci olarak uzun dénem
katsayilar elde edilecektir. Ugiincii olarak ise kisa donem iliskiler, ARDL hata diizeltme modeli ile
tahmin edilecektir. Degiskenler arasinda uzun dénem iligkisinin belirlenmesi amaciyla kurulan ARDL
modelinin ¢alismaya uyarlanmis sekli agagidaki gibidir:

InCOy = Bo+Xt_, ailnCOs; + X5 A InGDP, + Xb_ 6 InGDP?; + X7 6;InGDP°; +X7_  iInENR i +u,  (6)

Calismada gecikme uzunluklarinin belirlenmesinde SBC kriteri kullanilmistir. Buna gére uzun
dénem tahmin edilecek model ARDL (2, 0, 0, 0, 2) modeli olduguna karar verilmistir. Tablo 6’de bu
sonuglara dayanarak tahmin edilen uzun dénem katsayilari ve tanisal test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 6. ARDL(2,0,0,0,2) Modeline Bagh Olarak Tahmin Edilen Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler Katsay1 t Istatistigi
InGDP -0.9372 -0.2418
InGDP” 0.1037 0.2054
InGDP; -0.0041 -0.1924
InENR 1.3825 6.0325%
Tamsal Test Sonuclari
R’ 0.998 Normallik 0.458

Adj R’ 0.997 Degisen Varyans® 1.277

Otokorelasyon® 1.898 Model Kurma® 2.009

“Breusch-Godfrey LM, ° Jarque- Bera Normallik,  White, “Ramsey Reset Testlerini temsil etmektedir.
*.0.01 6nem diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 6’daki sonuglara gore Uzun donemde InGDP, InGDP? ve InGDP® degiskenlerine ait
katsayilarm istatistiki olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de 1960-2010
doneminde Cevresel Kuznets Egrisi iligskisini destekler bir sonuca ulagilamamistir. Modelde gelir
disinda diger agiklayici degisken olan InENR’nin katsayisi pozitif ve anlamlidir. Bu sonug ise
Tirkiye’de kisi basia diisen enerji tiikketiminin kisi bagina diisen CO, emisyonu ilizerinde dnemli ve
pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Modelin tanisal test sonuglar1 degerlendirildiginde Breusch-Godfrey LM testi sonuglarina gore
modelde otokorelasyon olmadigi, Jarque- Bera test sonuglarma goére hata teriminin normal dagildigi,
White testi sonuglarina gére modelde degisen varyans sorunu olmadigi ve Ramsey Reset Testi
sonug¢larina gére modelin dogru spesifikasyonlarda kurulmus oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu
sonuglar elde edilen tahmin sonuglarinin giivenilir oldugunu desteklemektedir. Son olarak ARDL uzun
donem katsayilarmin kararliligini sinmamak i¢in Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen Cusum ve
Cusumgq grafiklerine sekil 3’de yer verilmistir.

Cusum ve Cusumq testine gore, hata terimlerine yonelik test istatistikleri sonucu elde edilen
egriler %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar arasinda bulunuyorsa tahmin edilen parametreler
kararlidir. Sekil 3’deki grafikler degerlendirildiginde ARDL uzun dénem tahmin sonucu elde edilen
parametrelerin kararli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 3. Cusum ve Cusumgq Grafikleri (1960-2010)
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Degiskenler arasinda kisa donemli iligkinin arastirilmasi i¢in ARDL yaklagimina dayali hata
diizeltme modeli kurulmaktadir:

AInCOy = By + BECT,; +X!_, &iAInCOy; + XP_A; AInGDPy, + X! & AInGDP*; + XI_ 6; AlnGDP *;
+¥P_ i AMENR i+ (7)

Denklem (7)’deki ECT\, degiskeni uzun donem iligkisinden elde edilen hata terimleri serisinin
bir dénem gecikmeli degeridir. Bu degiskenin katsayisi, kisa donemdeki dengeden sapmalarin ne
kadarinin uzun dénemde diizeltilecegini gdsterir. Bu katsayimin istatistiki olarak anlamli ve isaretinin
negatif olmasi beklenmektedir.

Bu calismada, kisa donem analizinde uzun doénem analizinde takip edilen yol izlenmistir.
Oncelikle gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmis ve segilen bu gecikme uzunlugunda otokorelasyon
sorununa rastlanmamustir. Segilen gecikme uzunlugu c¢ergevesinde kisa donem iligkisinin
arastirilmasinda tahmin edilecek model ARDL (1, 0, 0, 0, 1) modeli olduguna karar verilmistir. Bu
modelin tahmin sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. ARDL (1,0,0,0,1) Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuclari .(1960-2010)

Degiskenler Katsay1 t-Istatistigi
AC -0.0020 -0.4742
AInCO(-1) -0.4679 -4.5628%*
AlnGDP -3.2731 -2.2506*
AlnGDP? 0.4059 2.1356*
AlnGDP’ -0.0167 -2.0337*
AInENR 1.2171 14.4724*
AINENR(-1) 0.4490 3.2097*
ECT(-1) -0.3037 -7.9854%*

*,0.05 dnem diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 7’deki sonuglara gore, ilgili degiskenlerin isaretleri uzun dénem katsayi isaretlerini
destekleyecek sekilde beklendigi yonde sonuglar vermistir. Ayrica hata diizeltme teriminin katsayisi
(ECTt,)) -0,30376 olarak belirlenmistir. Hata diizeltme teriminin isareti beklenen sekilde istatistiksel
olarak anlamli ve negatif isaretlidir. Buna gore, kisa donemdeki sapmanin %30°u bir sonraki dénemde
diizeltilmektedir. Bir bagka ifadeyle uzun donem dengesine oldukg¢a hizli bir sekilde doniilmektedir.

5. Sonuc ve Politika Onerisi

Ekonomik biiyiime ve c¢evre iligkisi iktisat¢ilarin 6nemle {izerinde durdugu bir konudur.
Ozellikle 1990’11 yillarin basinda gevre sorunlar1 giderek artan bir sekilde hissedilmeye baslamistir. Bu
nedenle gliniimiizde uluslararasi alanda ¢evre sorunlari temel giindemi olusturmaktadir. Bu konu ile
ilgili olarak Cevresel Kuznets Hipotezi, biiyiimenin nihai olarak ¢evre iizerinde olumsuz etkisi
olmayacagini tam tersine biiyiimenin g¢evreyi olumlu yonde etkileyecegini ima etmektedir. Bu
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kapsamda c¢alismada Cevresel Kuznets Hipotezinin gecerliligi Tiirkiye’de 1960-2010 verileri
kullanilarak sinanmistir. Bu amag ¢erc¢evesinde kiibik bir model olusturulmus, ampirik sinama ig¢in
ARDL smir testi yontemi kullanilmustir. Calismanin bulgularma goére uzun donemde degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. CKE hipotezinin sinanmasi i¢in dikkate alinan InGDP,
InGDP* ve InGDP’ degiskenlerine ait katsayilarm (B;, P,, Bs) istatistiki olarak anlamli olmadig:
goriilmistir. Bu  sonuglara gore 1960-2010 doneminde Tirkiye’”de CKE  hipotezi
desteklenmemektedir. Uzun donemde elde edilen bulgularin ilgili literatiirle uyumlu oldugu
goriilmektedir (Basar ve Temurlenk (2007); Akbostanci vd. (2009); . Oztiirk ve Acaravei (2010)).
Calismada kisa donem dinamikleri agisindan hata diizeltme teriminin katsayis1 (ECTy;) -0,30376
olarak tahmin edilmis olup, kisa donemdeki sapmalarin uzun dénemde diizeltildigini tespit edilmistir..
Modele gelir disinda diger bir agiklayict degisken olarak dahil edilen InENR degiskeninin
katsayisi(B,) pozitif isaretli ve istatistiki olarak anlamlidir. Bu durum ele alinan dénemde Tiirkiye’de
enerji tikketiminin CO, emisyonunu arttirict bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu konu ile
ilgili olarak Diinya Bankasinin verileri degerlendirildiginde, Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi i¢cinde
fosil enerji kaynaklarmin pay1 2012 yili i¢in %89,5 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye enerji
ihtiyacinin biiyiik bir kismimi fosil kaynaklardan saglamakta ve bu ihtiyacin 6nemli bir kismim
digsaridan temin etmektedir. Bu durum Tiirkiye i¢in hem ¢evre agisindan hem de enerjide disa
bagimlilik agisindan sorun teskil etmektedir. Gliniimiizde yapilan hesaplamalara gore kiiresel diizeyde
toplam CO, emisyonunun yaklasik %60°lik kismui fosil yakit kullanimi kaynaklidir (Meng ve Niu
2011). Ancak fosil enerji tiikketiminin gevre lizerindeki olumsuz etkilerine ragmen ekonomik biiyiime
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu da unutulmamalidir. Bugiin enerji-biiyiime alaninda yapilan
bircok calisma enerji ile biiyiime arasmndaki iliskiyi desteklemektedir (Oztiirk, 2010). Bu nedenle
Tirkiye’de bir taraftan CO, emisyonunun neden oldugu gevresel sorunlarin azaltilmasi agisindan;
diger taraftan ekonomik biiylime agisindan enerji politikalar1 kritik bir 6neme sahiptir. Bu gergevede
caligmanin Tiirkiye baglaminda temel Onerisi toplam enerji tiiketimi i¢inde &zellikle yenilenebilir
enerji tiiketiminin arttirilmasma yénelik politikalarn desteklenmesidir. Ornegin Avrupa Birligi
Komisyonu'nun hazirladigi yenilenebilir Enerji Raporunu (2011) degerlendirildiginde, Avrupa
Birligi’nin toplam enerji kullammi i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarmnin payinin énemli oldugu, bu
oramin yaklasik %12’lerde oldugu ve ayrica 2020 yilina kadar bu oranin %20’ye yiikseltilmesinin
temel hedef oldugu goriilmektedir. Bugiin bir¢ok AB iilkesinde yenilenebilir enerji iiretimini tesvik
etmek icin devlet alim garantili bir tarife uygulamakta, yenilenebilir enerji piyasasmnin gelismesini
saglayacak altyapr yatirnmlarini ger¢eklestirmektedir. Buna ilaveten elektrik lireten sirketlere, kota
uygulamasi yapilarak {iretiminin belirli bir oraninin yenilenebilir kaynakli olmasi zorunlu
tutulmaktadir. Yine bir¢cok AB iilkesinde ¢esitli siibvansiyonlar, vergi indirimleri ve kredi kolayliklar
saglanarak yenilenebilir enerji iiretim maliyetleri diigiiriilmekte, yenilenebilir enerji ile ilgili biirokratik
konular minimum diizeye indirilmektedir. Tiirkiye’nin de benzer politikalar yoluyla uzun vadede fosil
kaynak kullammmini azaltarak hem ¢evresel kirliligi hem de fosil kaynaklara olan bagimliligini
azaltabilmesi olasidir. Bu kapsamda uzun vadede Tiirkiye enerji bagimliligini azaltarak, ¢evresel
kirliligini minimum diizeye indirecek bir istikrarli biiyiime yolu veya siirdiiriilebilir bir biiylime
performansi i¢in enerji politikalar1 iginde yenilenebilir enerji politikalarina ayr1 bir 6nem vermelidir.
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