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CEVRESEL KUZNETS HIPOTEZi: TURKIYE
UZERINE AMPIRIK BiR UYGULAMA!

Ayse DURGUN KAYGISIZ*

OZET

Bu c¢alisma da Cevresel Kuznets Egrisi teorisinin Tiirkiye igin
gegerliligini sayisal olarak modelleyerek ekonomik yontemlerle test edilmesi
amaglanmistir. Zaman serilerinden yararlanilan ¢alismada, 1968-2015 dénemi
yilik veriler kullanilmis ve Ewievs 10 paket programi ile Johansen es
biitlinlesme ve hata diizeltme analizleri yapilmigtir. Biiylimenin yani1 sira enerji
kullanim1 ve ticari agiklik oranm1 da modele dahil edilerek cevre kirliligi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Analiz sonuglara gore degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligski tespit edilmis fakat Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
dogrulanamamigtir. Enerji tiiketimi ve ticari agiklik orani, CO2 emisyonunu
pozitif yonde etkilemektedir. Buna ek olarak uzun donemde olusacak
dengesizliklerin 1.92 donem sonunda tekrar dengeye gelecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, elektrik tiiketimi,
dis ticaret, esbiitiinlesme, VECM

ENVIRONMENTAL KUZNETS HYPOTHESIS:
EMPIRICAL AN APPLICATION ON TURKEY

ABSTRACT

In this study, it is aimed to be tested as numerically modeling the validity
of the environmental Kuznets Curve theory by economic methods for Turkey.
1968-2015 period annual data was used as time series, ewievs 10 package
program with Johansen co-integration and error correction analyzes were made
in this study. In addition to growth, the use of energy and trade openness were
also included in the model to investigate the impact on environmental pollution.
According to the results of the analysis a long-term relationship was found out
between variables but the environmental Kuznets curve hypothesis could not be
verified. Energy consumption and trade openness affects CO2 emissions in a
positive way. In addition, It was determined that the imbalances in the long term
would re-equilibrate at the end of 1.92 period.
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1.GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde oncelikli hedef ekonomik biiyiimedir.
Ulkeler bu hedefini gerceklestirmek icin {iretimini arttirmak zorundadir.
Uretim artis1 enerji kullaniminin daha fazla artmasina neden olmaktadir.
Bunun yani sira tiretim artigi i¢in ellerinde yeterli kaynak bulunmayan
iilkeler ise, hammadde ara mali ve yatirim mal1 ithalatina yonelirler. Daha
fazla iiretim ve yliksek biiyiime hedefleri iilkeleri bu gibi durumlarda
ikilemlere siiriikleyebilir. Ornegin, yeterli kaynagm olmadigi durumlarda
iilkeler, disa bagimli, ithalat agirlikli iilke konumuna gelebilirler. Ya da
iretim artis1 ile birlikte ¢evreye zararli atiklarin olusabilecegi enerji
kullanimi artabilir. Ayn1 zamanda yiiksek biiyiime ugruna bazi ¢evresel
problemler goz ardi edilebilir. Cevreye zarar veren biiyiime eger onlemi
almmazsa strdiiriilebilir kalkinmaya zarar verebilir.

Nitekim Son doénemlerde siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiirtilebilir
biiyiime kavramlar1 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Insan
ihtiyaglarmin gelecek kusaklarin gereksinmelerinin kargilanmasindan
0diin vermeden saglanmasi olarak tanimlanan siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami ile birlikte ¢evrenin Onemine vurgu yapilmakta ve c¢evreyi
korumaci politikalar giindeme gelmektedir. Kyoto protokolii bu
politikalardan birisidir. Buna gore iilkelerin, sera etkisi yaratan gazlarin
saliimin1 2008-2012 yillar1 arasinda 1990 yilindaki diizeylerinin en az
%5 asagisina diigiirmeleri istenmistir. Buradaki amag¢ atmosferde bulunan
sera  gazlarinin  iklimsel  tehlike  yaratmayacak  boyutlarda
sinirlandirtlmasidir. Tiirkiye 2009 yilinda protokolii imzalamistir.

Bu calismanin amaci Cevresel Kuznets Teorisinin (CKE) 1968-
2015 yillan arasinda Tiirkiye’de gegerliligini test etmektir. Ayrica ithalat
ve ihracat oranimizin yiiksek olmasi ve iiretimde yogun olarak elektrik
tilketimi kullaniyor olmamiz nedeni ile dis ticaret ve enerji tiiketim
verilerinin de kirlilik tizerindeki etkisi analize edilmistir. Bu amag
dogrultusunda ilk olarak biiyiime, enerji tiiketimi ve dig ticaret verilerinin
cevre kirliligi ile iliskisi teorik olarak agiklanmustir. ikinci béliimde ise
konuyla ilgili yapilmis olan c¢aligmalar ele alinmistir. Son olarak ise
uygulanan ampirik ¢aligmadan elde edilen bulgular irdelenerek ¢alisma
tamamlanmustir,
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2.BUYUME, ENERJI TUKETiMI, DIS TICARET ve CEVRE
KIiRLILIiGI ILiSKiSi

Cevre kirliligi ve biiyiime arasindaki iligski Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi ile agiklanmaktadir. CKE hipotezi Cevre kalitesi ve kisi basina
diisen gelir arasinda ters U seklinde bir iligkiyi temsil etmektedir. Bu
teorinin temeli Simon Kuznets’in (1955) gelir esitsizligi ve ekonomik
biiylime arasindaki ters U seklindeki teorisine dayanmaktadir. Kuznets’e
gore biiylimenin ilk yillarinda belirli bir asama kaydedinceye kadar gelir
dagilimindaki adaletsizlik artmaktadir. Ekonomik biiyiime belirli bir esik
noktasina ulagtiktan sonra ise gelir dagilimindaki adaletsizlik
azalmaktadir. CKE’ye gore ise, iilkeler gelismenin ilk yillarinda
oncelikleri biiyiime olmasi nedeniyle, biiyiime esnasinda olusabilecek
cevresel problemleri goéz ardi etmektedir. Bu nedenle ekonomik
biiylimenin ilk yillarinda gevre kirliligi artmaktadir. Biiyiimenin ilerleyen
donemlerinde ise iilkelerin gelismislik diizeyinin artmasi insanlar
bilinglendirerek, ¢evreye karsi duyarli ve korumaci olmalarini
saglayacaktir. Boylelikle zaman igerisinde cevre kirliligi azalacaktir.
Diger bir ifade ile biiyime pahasina g6z ardi edilen problemler,
biliylimenin saglanmasi ile giin yiiziine ¢ikacak ve ¢Oziimii i¢in ¢aba sarf
edilecektir.

Cevresel Kuznets Teorisi incelenirken ¢evre kirliligini temsil eden
degiskenler ile kisi basina diisen milli gelir iligkilendirilmektedir. Cevre
kirliligini temsilen hava, toprak, su kirliligini gdsteren farkli degiskenler
ele alinabildigi gibi genellikle kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlari
dikkate alinmaktadir. Karbondioksit, metan, diazotmonoksit ve F-
gazlarindan olusan sera gazlarinin igerisinde en yliksek pay karbondioksit
salimmmina (CO2) aittir. CO2 gazi ise benzin, komiir ve dogal gaz gibi
fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak ¢evre
kirliligine neden olan elektrik tiiketimi ve dis ticaret verileri de son
donemlerde ¢aligmalara eklenmektedir.

Tiirkiye’de 2016 yilinda toplam sera gazi emisyonu CO2 esdegeri
olarak 496,1 milyon ton (Mt) olmustur. Bu emisyonlarin sektorel
dagilimi incelendiginde, en biiylk pay %72,8 ile enerji kaynakli
emisyonlardir (TUIK, 2018:1). Buradan da anlasilacagi gibi enerji
iretiminden tiiketime gegen her asamada ¢evre kirliligine yol acan atiklar
olugmaktadir (Akova, 2008:8).

Yukarda da  bahsedildigi gibi ekonomik  gelismenin
gereksinimlerinden birisi olarak kabul edilen enerji, bircok sektorde
kullanilan temel girdilerdendir. Tiiketilen enerjiler farkli kaynaklardan
elde edilmektedir. Fakat bunun ¢ogunlugu birincil enerji kaynaklarindan
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karsilanmaktadir. Diinyada tiiketilen toplam enerjinin %87’si petrol,
dogal gaz ve kdmiir gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. 2014 yilinda,
toplam  birincil enerji  talebinin  %42’si  elektrik  {retiminde
kullanilmaktadir. Bu oranin 2035 yilinda %45.5’e yikselecegi
belirtilmektedir (Tiirkiye Petrolleri Strateji Gelistirme Daire Baskanligi,
2016: 4). Tiirkiye birincil enerji tiiketiminde diinya siralamasinda 19.
sirada yer almaktadir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2017:6).
Tiirkiye’nin enerji  goriinlimii incelendiginde, elektrik enerjisi talebi
gittikce artmaktadir. Son dénem veriler incelendiginde, elektrik
tiketiminin son 15 yilda %5.4 artis gostererek 2017 de 294.9 milyar
kWh’ye ulastigi goriilmektedir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi).
Artan enerji talebinin biiyiikk kismm fosil yakitlardan karsilandig
diisiiniildiigiinde, enerji tiiketimindeki artisin CO2 emisyonunu arttirdigi
agiktir.

Ulkeler arasinda yapilan ticaret anlasmalar1 cevresel acidan
iilkeler {izerinde farkli sonuclara yol agabilir. Ornegin gelismis iilkelerde
korumaciligin azaltilmasiyla iiretim yogunlugunun azalmasindan dolay1
cevre kirliliginin azalacagi, buna karsin gelismekte olan iilkelerde ise
iretim artisgindan dolay1 cevre iizerinde negatif bir etkinin olacagi
beklenmektedir (Atict ve Kurt, 2007:63). Ticarete iliskin bes adet
cevresel etkiden bahsedilebilir. Bunlar; liretim etkisi, 6lgek etkisi, iiriin
etkisi, yapisal etki, teknolojik ve diizenlemelere yonelik etkilerdir
(Lankoski, 1997). Bir {lkenin ticaretine konu olan iiriinlerin
bilesimlerinin degismesi ile ortaya ¢ikan etkiye iiretim etkisi denir. Ticari
faaliyetlerin gelismesi sonucu ¢evre korumasina ayrilan fonlarmin
etkilenmesine Olcek etkisi denilmektedir. Yapisal etki ise ticaret
sonucunda iiretim faaliyetlerinin yer degistirmesi ve iiretim
yogunlagmasiyla ilgilidir. Son olarak teknolojik etki ise ticaret sonucunda
yeni tekniklerin benimsenmesi ve yapilan diizenlemelerle standartlarin
olusturulmasi ve ¢evrenin bu sayede korunmasini igerir. Bir iilkede ticaret
ve cevre iligkisi bu bes etkinin toplamina bagl olarak degismektedir
(Atict ve Kurt,2007:64).

Yukarida bahsedildigi gibi ticaret ile ¢evre arasindaki iligkiyi
etkileyen farkli faktorler bulunmaktadir. Bu nedenle bu iki degisken
arasindaki iligki ilkelere ve sartlara gore degisebilmektedir. Cevre
politikalarini yeteri diizeyde siki olmayan Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde ticaretin serbestlesmesi cevre lizerinde olumsuz etkilere yol
acabilir. Buna karsin iilkelerin karsilastirmali {istiinliiklerinin temiz
mallardan yana olmasi artan gelirle birlikte bireylerin temiz mallar1 tercih
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etmeleri durumunda ticaret iilkeler {izerinde olumlu etkiler yaratmaktadir
(Isildar, 2011:139).

3. LITERATUR OZETIi

Cevre kirliligi ve biiyiime iliskisini ele alan yerli ve yabanci bir¢cok
calisma bulunmaktadir. Bu kisimda ozellikle dis ticaret ve enerji
degiskenleri de modele dahil eden calismalar dikkate alinmistir.

Jabeen (2015) Pakistan tizerine yapis oldugu ¢alismada, milli gelir,
CO2 emisyonu, enerji tiiketimi ve digsa aciklik verilerini kullanmustir.
Johansen esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli uyguladigi ¢caligmasinda
CKE hipotezinin gegerliligini kabul etmistir. Buna ek olarak enerji
titketimin ¢evre lizerinde olumsuz, ticaretin ise ¢evreyi olumlu etkiledigi
sonucuna ulagsmigtir. Kwakwa ve Adu (2015) ticari aciklik, gelir ve enerji
tilketiminin karbon emisyonu tizerindeki etkilerini Sahra Alt1 19 Afrika
iilkesinde incelemisglerdir. CKE hipotezini dogrularken ayni zamanda,
uzun vadede ticaretin karbon emisyonunu azaltacagimi fakat enerji
tilketiminin ise emisyonu arttiracagini tespit etmislerdir. Alam vd. (2011),
biliylime ve uluslararas: ticaretin ¢evre iizerindeki etkilerini gelismis ve
gelismekte olan iilkeler agisindan ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Sonuglarina
gore CKE’nin gecerli oldugunu, ticari serbestlesmenin ise gelismekte
olan iilkeler i¢in zararli ama gelismis iilkeler agisindan yararli olabilecegi
sonucuna ulagmistir. Shahbaz vd. (2011), Pakistan i¢cin CO2,biiylime,
enerji tilketimi ve ticari aciklik degiskenlerinin arasindaki iliskiyi test
etmistir. CKE’yi dogrularken ayni zamanda enerji tiiketiminin hem uzun
hem de kisa déonemde CO?2 arttirdigy, ticari agikligin ise uzun dénemde
CO2’yi azalttig1 sonucuna ulasmgtir.

Lebe (2016) tarafindan yapilan bir diger calisma ise 1960-2010
donemi Tiirkiye icin CKE hipotezine, enerji tiikketimi, finansal gelisme ve
disa agiklik verileri de eklenerek test edilmistir. ARDL simir testi ve
Granger nedensellik uygulanan g¢alismada, hipotezin gegerli oldugu ve
enerji tiiketimi, finansal gelisme ve disa agiklik ile cevre kirliliginin
pozitif iliski icinde oldugu bulunmustur. ARDL sinir testinin uygulandigi
bir diger ¢alisma 1980-2010 dénemi Tirkiye i¢in Cetin ve Seker’in
(2014) caligmasidir. Dis ticaret verilerinin de modele dahil edildigi
calisma da ekonomik biiyiime ve dig ticaret a¢iginin uzun dénemde ¢evre
kirliligini arttirdigi sonucuna ulagilmigtir. ARDL ile yapilan benzer bir
baska ¢alisma Kilig ve Akalin’a (2016) aittir. 1960-2011 donemi Tirkiye
icin yapilan c¢alismada biiylime ve CO2 degiskenlerine ek olarak ticari
aciklik oram1 da dikkate alinarak hem kiibik hem kuadratik model
kurulmustur. Kuadratik modelin sonuglar1 hipotezi dogrularken, kiibik
modele gore degiskenler arasinda N seklinde bir iliski tespit edilmistir.
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Halicioglu (2009), enerji ve dis ticaret verilerini de ekleyerek kirlilik ve
biliylime iligkisini 1960-2005 donemi Tirkiye igin arastirmistir. ARDL
sinir testi sonuglarina gore degiskenler arasinda uzun dénemli iliski tespit
edilmistir. Kesking6z ve Karamelikli (2015) 1960-2011 donemi Tiirkiye
icin dig ticaret, enerji ve ekonomik biiylimenin CO2 {izerindeki etkisini
analiz etmislerdir. ARDL sinir testi uyguladiklar1 calismalarinda, dis
ticaret, enerji tiiketimi ve ekonomi biiylimenin uzun donemde cevre
kirliligini ~ arttirdigim1  tespit etmislerdir. Atict ve Kurt (2007)
calismalarinda Tiirkiye’nin dis ticareti ile ¢evre arasindaki etkilesimini
1968-2000 yillarin1 dikkate alarak regresyon analiziyle test etmislerdir.
Caligmalari, bahsi gecen donemde CKE hipotezini dogrularken aym
zamanda ihracat artiginin c¢evre kirliligini arttirdigim ileri siirmektedir.
Artan vd. (2015) ekonomik biiylime, dis acgiklik ve cevre kirliligi
arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme testi ile 1982-2012 doneminde Tiirkiye
icin analiz etmislerdir. Uzun donemde degiskenler arasinda iligski oldugu
ve CKE hipotezinin gecerliligi sonuglarina ulasmislardir.1966-2011
déneminde Tirkiye’de ekonomik biiyiime, CO2 emisyonu, enerji
tiilketimi, niifus yogunlugu ve ticari aciklik degiskenlerinin arasindaki
iligkiyi inceleyen Bozkurt ve Okumus (2015), yapisal kirilmalar1 dikkate
alarak Hatemi-J esbiitiinlesme testi uygulamiglardir. CKE hipotezini
dogrular sonuglara ulagmislardir. Saat¢i ve Dumrul (2011), CKE
hipotezini  1950-2007 donemi ig¢in Tirkiye’de yapisal kirilmali
esbiitiinesme analizi ile test ettikleri ¢calismalarinda, degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliski bulmuslar, hipotezi dogrulamislardir. Basar ve
Temurlenk (2007) 1950-2000 donemi Tirkiye icin gelir ve CO2
arasindaki iliskiyi test etmisler ve CKE hipotezinin gecerli olmadigi
sonucuna ulagsmislardir.

Caglar ve Mert (2017) ¢alismalarinda 1960-2013 donemi Tiirkiye
icin CKE hipotezini smamislardir. Ayrica yenilebilir enerji ve sera gazi
salimim iligkisini irdelemiglerdir. Sonug¢ olarak CKE’nin Tiirkiye i¢in
gecerli oldugu ve yenilenebilir enerjinin sera gazi salimmini azalttig
bulgularia ulagmislardir. Bayramoglu ve Ko¢ Yurtkur, (2016), Tiirkiye
icin karbon emisyonu ve ekonomik biiylime iliskisini 1960-2010 dénemi
icin incelemiglerdir. Dogrusal ve dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri
uyguladiklar1 ¢alismalarinda, CO2 ve biiyiime arasinda dogrusal olmayan
uzun dénemli anlamli bir iliski tespit etmislerdir. Yapisal kirtlmalari
dikkate alarak yapilan bir diger ¢alisma Uysal ve Yaprakli’ya (2016)
aittir. 1968-2011 donemi Tiirkiye verileri ile Hatemi-J egbiitiinlesme testi
uygulamiglardir. Enerji tiikketiminin ¢evresel kirlilige yol agtig1 fakat artan
gelir ile birlikte bu olumsuzlugun diizelecegi vurgulanmistir. Kogak
(2014) tarafindan yapilan c¢alismada 1960-2010 donemi Tiirkiye icin
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CKE hipotezi ARDL sinir testi yaklagimi ile test edilmistir. Uzun
donemde CKE hipotezini destekler sonuglara ulagmamistir. Buna ragmen
enerji tilketiminin ¢evresel kirliligi arttirdigini tespit etmistir. Dam ve
Karakaya (2013) CO2, biiylime ve enerji tiiketimi iligkisini Dinamik en
kiiclik kareler yontemiyle analiz etmislerdir. CO2 ve biiyiime arasinda
ters N seklinde bir iliski bulmuslardir. Tiirkiye’nin 1970-2008 donemi
enerji tiiketimi karbondioksit emisyonu ve biiylime arasindaki iliskiyi
inceleyen Altintas (2013), degiskenler arasinda esbiitiinlesme ve
nedensellik iligkisi oldugunu sonucuna varmustir. Erdogan ve digerleri
(2015) tarafindan yapilan calismada, 1975-2010 donemi Tiirkiye nin
CKE hipotezi sinanmistir. ARDL sinir testi ve nedensellik testleri ile elde
ettikleri sonuglarina gore hipotezin uzun dénemde gegerli olmadigi
sonucuna ulagsmislardir.

4, EKONOMETRIK ANALIiZ
4.1.Model ve Veri Seti

Calismanin bu kisminda, dis ticaret ve enerji tiiketim verileri ile
birlikte CKE teorisinin Tiirkiye icin gegerliligini sayisal olarak
modelleyerek ekonomik yontemlerle test edilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda kullanilan degigkenler tablo 1 de gosterilmektedir. CO2 harig
diger degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmistir. Zaman serilerinden
yararlanilan ¢alismada, 1968-2015 donemi yillik veriler kullanilmig ve
ewievs 10 paket programui ile analizler yapilmigtir.

Tablo 1: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Aciklama Kaynak

adi

Y Kisi basina diisen Gayri safi | World Data Bank.
yurt i¢i hasila (cari fiyatlarla
US$)

Y? Kisi bagma diisen Gayri safi | Tarafimizdan
yurt i¢i hasilanin karesi olusturuldu.

CO2 Karbon emisyonu (%) World Data Bank.
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EN Enerji tiiketimi (kisi basina | World Data Bank
diisen petrol esdegeri kg)

TA Ticari  aciklik  orani | Tarafimizdan
[(ihracat+ithalat)/GSYH)] olusturuldu.

Kullanilan degiskenler 1s181inda kullanilan model asagidaki gibidir:
Co2=B1+B2Y +PBs Y2+ B4aEN+BsTA + &

Modelin olusturulmasinda Jabeen (2015), Kwakwa ve Adu (2015),
Artan ve digerlerinin (2015) calismalart dikkate alinmigtir. Denklemdeki
CO2 karbondioksit salinimini, Y Kkisi basina diisen gayri safi yurt ici
hasilay1, Y2 kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasilanin karesini, EN
enerji tikketimini ve TA ise ticari agiklik oranini ifade etmektedir. & ise
normal dagilimli, ortalamasi sifir ve varyansi sabit olan hata terimini
ifade etmektedir. Modeldeki [ katsayilar1 esneklik tahminlerini
vermektedir. CKE hipotezinin gecerli olabilmesi i¢in 2> ve B 3
katsayilarinin sirastyla pozitif ve negatif olmasi beklenir. Katsayilar
beklenildigi gibi gergeklesirse c¢evre kirliligi biiylimenin ilk yillarinda
artarken, belirli bir esik noktasinda sonra azalacaktir. Boylelikle ters U
seklindeki hipotez dogrulanmis olacaktir. Enerji kullaniminda yogun
olarak fosil yakitlar kullaniliyor ise karbon saliniminin arttirmasi, 3 4
katsayisinin da pozitif olmasi umulmaktadir. Dig ticaretin ¢evre
iizerindeki etkisi ise Olgek, yapisal ve teknik etkiye bagli olarak
sekillenecegi icin B s katsayisi pozitif veya negatif olabilir.

Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler

CO2 Y Y? EN TA

Ortalama 30.70370 | 7.878211 | 62.98102 | 6.859578 | 0.337066

Medyan 32.57421 | 7.924751 | 62.80180 | 6.876454 | 0.350535
Max. 46.69011 | 9.436896 | 89.05500 | 7.412645 | 0,549703
Min. 22.58919 | 6.120529 | 37.46087 | 6.208413 | 0.083333
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Standart 7.414439 | 0.966580 | 15.28883 | 0.333158 | 0.147622
sapma

Egiklik 0.230241 | 0.031058 | 0.222971 | -.156280 | -
0.346434

Basikhk 1.746698 | 2.082817 | 2.038179 | 2.063456 | 1.718779

Jarque- 3.565620 | 1.690167 | 2.247927 | 1.949617 | 4.243190
Bera
Olasihik 0.168165 | 0.429521 | 0.324989 | 0,377265 | 0.119840

Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler tablo 2°de gosterilmistir.
Ortalama ve medyan degerler birbirine yakin, egiklik degeri sifira yakin
ve basiklik degeri de ikiye yakindir. Ayn1 zamanda Jarque-Bera olasilik
degeri %10 anlamlilik degerinin {izerinde oldugundan dolay
degiskenlerimizin tamami normal dagilim sergilemektedir.

4.2. Kullamlan Yontem ve Ampirik Bulgular
4.2.1. ADF Birim Kok Testi

Bir zaman serisi, ortalamasi ile varyansi zaman igerisinde
degismiyor ise donem arasindaki kovaryansi bu kovaryansin hesaplandigi
doneme degil de sadece iki donem arasindaki uzakliga bagli ise
duragandir (Gujarati, 1999:713). Zaman serilerinin duraganligini test
etmek, sahte regresyona neden olunmamasi agisindan 6nemlidir. Sahte
regresyonlarda yiiksek R? ve anlamli t istatistikleri soz konusu olsa bile,
katsay1r tahmin sonuclari ekonomik yorum bakimindan anlamsizdir
(Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010:311). Bu nedenle serilere birim
kok testleri yapilmaktadir. Bu ¢aligmada uygulamada en sik kullanilan
ADF birim kok testi uygulanmistir.

ADF testi 1979 yilinda serilerin duraganhigini test etmek icin
geligtirilmistir. Bu testteki hipotezler serilerin duragan olmadigim
gosteren (birim kok iceren) sifir hipotezi ve serilerin duragan oldugunu
gosteren alternatif hipotezden olugsmaktadir.
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Tablo 3: ADF Birim Kok Test Sonuclari

Serilerin diizey degerleri icin | Serilerin birinci farklari icin
Degisken | ADF test | Prob ADF test | Prob
istatistigi degeri istatistigi degeri
Sabitli Co2 -0.714777 0,8330 -8.320183 0.0000
trendli
Y -0.848793 0,7955 -6,672637 0.0000
Y? | -0.580761 0.8650 -6.842086 0.0000
En | -1.089973 0.7122 -6.416737 0.0000
Ta | -1.432324 0.5586 -6.245330 0.0000
Kritik %1 -3.577723 -3.581152
deger ) )
%65 2.925169 2.926622
-2.600658 -2.601424
%10
Degiskenlerin duraganlhigina ait istatistiki bilgiler tablo 3 de
verilmektedir. Tabloya gore tiim serilerin diizey hallerinde test

istatistiklerinin mutlak degerleri kritik tablo degerlerinin mutlak
degerlerden kiigliktiir. Bu nedenle seriler diizey hallerinde duragan
degildirler. Serilerin birinci farklar1 alindiginda, test istatistik degerleri,
kritik degerlerinden daha biiyiiktiir. Bu durum serilerin tamaminin birinci
farkinda duraganlastigini I(1) gostermektedir. Tim degiskenlerin ayni
seviyede duragan olmasi aralarinda uzun donemli bir iliski olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle degiskenlere esbiitiinlesme analizi
uygulanmustir.

4.2.2. Es biitiinlesme Analizi

Bu analiz diizey seviyede duragan olmayan, trend igeren serilerin
uzun doénemde birlikte hareket edip etmediklerine bakmaktadir.
Boylelikle degiskenlerin uzun donemli iligkisi istatistiki olarak
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hesaplanmis olur. Bu analizde serilerin ayni seviyede duragan olmalari
kosulu aranmaktadir. Ozellikle iki veya daha fazla duragan dis1 degisken
arasinda uzun donemli bir iligski olup olmadigina yonelik yapilacak bir
calisma, degiskenlerin esbiitiimlesik olmalarina baghdir. Esbiitiinlesme
ise iki veya daha fazla duragan olmayan degisken arasinda, duragan bir
iligkinin elde edilmesidir. Yani degiskenlerin uzun donemde birlikte
hareket etmeleridir. Bu nedenle es biitiinlesme analizi duragan olmayan
degiskenler arasinda uzun donem veya denge iliskisini gosteren
parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilan bir metotdur (Seviiktekin
ve Nargelecekenler, 2010:483). Calismada degiskenler arasinda birden
fazla esbiitimlesim iligkisi olabilecegini ortaya koyan Johansen
esbiitiinlesme analizi uygulanmustir.

Esbiitiinlesme analizin yapilabilmesi icin 6ncelikle optimal
gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunlugunu
gosteren tablo 4 asagida gosterilmistir.

Tablo 4: VAR Modeliyle Optimal Gecikme Uzunlugunun

Belirlenmesi
Lag LR FPE AlC SC HQ
0 NA 2.57e-05 | 3.619382 | -3.822131 | 3.694571
1 383.0974* | 3.38e-9* | - - -
5.325766* | 4.109273* | 4.874631*

2 31.18568 | 4.28e-09 | -5.134423 | -2.904186 | -4.307343
3 26.22656 5.89e-09 | -4.934722 | -1.690741 | -3.731698
4 30.98362 6.11e-09 | -5.145472 | -0.887747 | -3.566502

Tablo 4’iin sonuglar1 incelendiginde tiim degerlerin (LR, FPE,
AIC, SC, HQ) bir gecikmede minimum degerlerine ulastigl
goriilmektedir.

VAR(1) modelinin istikrar kosullarini saglayip saglamadigini test
etmek igin iic asamali analiz uygulanmustir. Ik olarak birim koklerin
cember iginde olmasi birinci istikrar kosulunu saglamaktadir. Bu durum
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sekil 1 de gosterilmektedir. ikinci olarak modele otokorelasyon testi ve
son olarak degisen varyans testleri yapilmistir. Sonuglar tablo 5 te
gosterilmektedir.

Sekil 1: Karakteristik Kokler
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

1.5

1.0 |
0.5 |
0.0 | . ) .o
-0.5 |

-1.0

-1.5
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Tablo 5: Otokorelasyon-LM ve Degisen Varyans Test
Sonuclari

Otokorelasyon LM Test Sonuclari

Gecikme LM Olasihk
istatistik degeri

1 1.044937 0.4170
2 1.415099 0.1108
3 1.428573 0.1048

Degisen Varyans Test sonuclari
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Ki-kare

df

Olasihk

311.7290

285

0.1326

Tablo 5’teki testlerin olasilik degerleri incelendiginde hem

otokorelasyon hem
goriilmektedir.

de degisen

varyans

sorununun

olmadig1

Tablo 6: Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

Hipotez | iz Kritik Olasihk
istatistigi | deger
r=0* 83.17411 | 60.06141 | 0.0002
r<1 37.56199 | 40.17493 | 0.0894
r=2 18.57360 | 24.27596 | 0.2211
r=3 6.003692 | 12.32090 | 0.4355
Maximum | Kritik Olasihk
0z deger deger
istatistigi
r=0* 45.61212 | 30.43961 | 0.0003
r<l1 18.98838 | 24.15921 | 0.2151
r=2 12.56991 | 17.79730 | 0.2568
r=3 5961206 | 11.22480 | 0.3541
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Tablo 6 johansen es biitiinlesme testi sonuglarimi gdstermektedir.
Tablo incelendiginde hem iz deger istatistigi hem de 6z deger istatistigine
gore degiskenler arasinda uzun dénemli iligskinin oldugu goriilmektedir.
Her iki istatistige gore de %S5 anlam diizeyinde bir adet esbiitiinlesik
vektor bulunmustur.

Tablo 7: Normalize Edilmis Esbiitiinlesme Vektorii

CO2(-1) Y(-1) Y2(-1) EN TA
1000000  38.23704  -2.050437 -29.05200 -20.75209
(6.11725) (0.31169) (4.30473) (4.21792)

[6.25069]*  [-6.57838]* [-6.74885]*  [-4.91999]*

Not: Parantez i¢indeki degerler standart sapmalari, koseli parantez
icindekiler t istatistik degerlerini gdstermektedir. * isareti %1 seviyesinde
anlamli oldugunu belirtmektedir.

CO2’ye gore normalize edilmis egbiitiinlesme vektorii tablo 7°de
gosterilmektedir. Uzun donem egbiitiinlesme denklem:i ;

C0O2=-38.24 Y+ 2.05Y%+ 29.05 EN+20.75 TA

Uzun donem denklemi incelendiginde CO2’yi en ¢ok etkileyen
degiskenin kisi basina diisen milli gelir oldugu goriilmektedir. Kisi bagina
diisen milli gelirdeki %1’lik artis CO2 emisyonunu %38.2 oraninda
azaltmaktadir. Fakat kisi bagina diisen milli gelirdeki artig belli bir esik
degere ulastiktan sonra devam eden biiyiime CO2 emisyonunu
arttirmaktadir.  Degiskenin katsayilar1 incelendiginde Y’nin negatif,
Y%nin ise pozitif oldugu goriilmektedir. CO2 ile Y arasinda U seklinde
bir iligki tespit edilmistir. Bu durumda Tirkiye igin Cevresel Kuznets
Hipotezi gecerli degildir. Enerji tiikketimi ve ticari agiklik orani, CO2
emisyonu ile pozitif iligkilidir. Enerji kullamimindaki %1°lik artig, CO2
emisyonunu % 29 oraninda arttirmaktadir. Ticari agiklik orani %1
oraninda artarsa karbon salinimi %20 oraninda artmaktadir.

4.2.3. Hata diizeltme Modeli Sonuclari

Yukarida tespit edildigi gibi seriler arasinda uzun dénemli bir iligki
bulunmustur. Seriler arasinda uzun donemli iligki tespit edildiginde kisa
donemli iliski durumu hata diizeltme modeli ile test edilmektedir. Hata
diizelme modeli ile uzun donemdeki dengeden uzaklagmalarin varlig1 ve
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ortalamalardan sapmalarin her donem ortalamaya nasil yaklastig
arastirilmaktadir. Hata diizeltme modelinin ¢alistigini ve uzun donemde
olusan sapmalarin dengeye dogru yoneldigini sdyleyebilmek ig¢in, hata
terimi  katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli ¢ikmasi
gerekmektedir.

Tablo 8: Vektor Hata Diizeltme Modeli Sonuclari

Error Katsay Standart T istatistik
correction sapma degeri

ECMq. -0.518924 0.13668 -3.79668*
D(Co2(-1)) | 0.022093 | 0.13077 0.16894
D(Y(-1)) -25.21251 | 17.9799 -1.40226
D(Y?(-1)) 1.734860 | 1.14684 1.51273
D(EN(-1)) | -14.18537 | 9.48853 -1.49500
D(TA(-1)) |-6.660403 | 10.2112 -0.65226

*%1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Modelimizde hata terimi katsayisi -0.52 olarak hesaplanmistir. Bu
katsayinin isareti beklenildigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamli
cikmustir. Hata diizeltme mekanizmasi ¢aligmaktadir. Dolayisiyla kurulan
uzun donem modeli tutarhdir. Zaman igerisinde meydana gelen
sapmalarin uzun donemde ortadan kalktigi ve dengeye yakinsadigi
sOylenebilir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan sapmalar 1/0,52=1.92 dénem sonra
dengeye gelmektedir.

Diger kisa donem sonuglari incelendiginde enerji tiiketimi ve ticari
aciklik oraninin CO2 emisyonunu negatif olarak etkilemekte fakat bu
sonug istatistiki olarak anlamli bulunmamaktadir.

5.SONUC

Bu calismada Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliligi
Tirkiye acisindan 1968-2015 donemi ig¢in test edilmistir. Biiylimenin
yant sira enerji kullanimi ve ticari agiklik orani da modele dahil edilerek
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cevre kirliligi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Johansen es biitiinlesme ve
hata diizeltme analizlerinin uygulandigi calismada degiskenler arasinda
uzun doénemli bir iligki tespit edilmistir. Analiz sonuglara gére Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezi Tiirkiye igin gecerli degildir. Diger bir anlatimla
kisi basina diisen mili gelir artis1 ve CO2 emisyonu arasinda U seklinde
bir iliski tespit edilmistir. Bu sonu¢ Basar ve Temurlenk (2007) ve
Kocak’in (2014) galigsmalari ile benzerlik gostermektedir. Enerji tiiketimi
ve ticari agiklik orani ile CO2 emisyonunu arasinda pozitif iliski tespit
edilmistir. Analizde elde edilen bulgular literatiirde Deger ve Pata (2018),
Keskingéz ve Karamelikli’nin (2015) calismalarmi desteklemektedir
Ayrica hata diizeltme modeli sonucuna gore uyarlama katsayisi — 0.52
olarak hesap edilmistir. Bu katsayinin negatif ve istatistiki olarak anlamli
cikmasi ortaya c¢ikan sapmalarin 1.92 donem sonra dengeye gelecegini
gostermektedir.

Enerji tiketimi CO2 salinimimi pozitif yonde etkilemektedir.
Enerji tiketimindeki %1°lik artiy CO2 salimmmi %29 oraninda
arttirmaktadir. Teorik kisimda verilen bilgiler 1s1§inda bu sonucun teori
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Nitekim Tirkiye’nin 2016 yili
aciklanan CO2 emisyonunun yaklasik olarak %73’i enerji sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin enerji talebinin giderek arttig1 ve enerji
talebinin biiylik bir kismmin fosil yakitlardan karsilandigi dikkate
alimdiginda CO2 salimimindaki artisin devam edecegi ongoriilebilir. Bu
duruma ¢o6ziim bulabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklariin
kullaniminin arttirilmasi gerekmektedir.

Ticari agiklik orani ile CO2 emisyonu arasinda pozitif iligki tespit
edilmistir. Ticari agiklik oranindaki %1°lik artis CO2 salinimini %20
oraninda arttirmaktadir. Dis ticaretin {ilkenin g¢evre kalitesini olumsuz
etkiledigi goriilmektedir. Cevre politikalarini yeteri diizeyde siki olmayan
ve cevre ile ilgili yasalarin tam olarak olusturulmadigi ve denetlenmedigi
ozellikle gelismekte olan iilkelerde ticaretin serbestlesmesi ¢evre lizerinde
olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirabilmek
icin yasal diizenlemelerin siki tutulmasi ve yasalarda duruma gore
esneme paylarinin olmamasi ve cevre dostu sektorlere dogru iiretim
yapisinin kaydirilmasi gerekmektedir.
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