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Kentlesme Ve Sanayilesmenin CO:2 Emisyonu Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Icin
ARDL Sinir Testi Yaklagimi

Ciineyt KILIC*®, Unziile KURT, Feyza BALAN¢

Ozet Anahtar Kelimeler

Kentlesme ve sanayilesme bir iilkede sosyo-kiiltiirel ve ekonomik anlamda Kentlesme
bir¢ok olumlu etkiye sahip iken, bazi olumsuz etkilere de neden olmaktadir.

o i o L . . Sanayilesme
Bu olumsuz etkilerin en onemlilerinden birisi kentlesme ve sanayilesmenin

cevre ve temiz hava lizerinde yaratmig oldugu etkidir. Bu etki bir iilkenin CO:2 emisyonu

strdiiriilebilir kalkinma cabalarina engel oldugundan tespit edilmesi ve bu ARDL sirur testi yaklagimi
etkinin azaltilmasi icgin politikalar {iretilmesi son derece oOnemlidir. Bu

¢alismanin amaci Tiirkiye’de 1960-2014 donemine ait verileri kullanarak ARDL Makale Hakkinda
Sinir Testi Yaklasimi ile kentlesme ve sanayilesmenin CO: emisyonu
tizerindeki etkisini analiz etmek ve analiz sonucuna gore politika onerilerinde Gelis Tarihi: 02.10.2019

bulunmaktir. Analizde Tiirkiye’de yasanan kentlesme ve sanayilesmenin CO:
emisyonunu artirarak temiz hava {izerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu sonug¢ kapsaminda Tiirkiye'de stirdiiriilebilir Doi: 10.18026/cbayarsos.628421
kalkinma ¢abalarinin aksamamast igin hiikiimetlerin kentlesme ve sanayilesme

politikalarini ¢evre ile daha dost hale getirerek uygulamas: gerekmektedir.
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The Effect Of Urbanization And Industrialization On CO2 Emission: ARDL
Bounds Testing Approach For Turkey

Abstract Keywords

Urbanization and industrialization have positive effects on the socio-cultural Urbanization
and economic structure of a country as well as some negative effects. One of
the most important of these negative effects is the negative impact of
urbanization and industrialization on the environment and clean air. Since this
situation adversely affects a country's sustainable development efforts, it is ARDL bounds testing approach
very important to identify and produce policies to reduce this impact. The aim

Industrialization

CO:2 emission

of this study is to analyze the impact of urbanization and industrialization on About Article
COz emission by using ARDL Bounds Testing Approach and to make policy
recommendations according to the analysis results. In the analysis, data for the Received: 02.10.2019

1960-2014 period in Turkey were used. According to the analysis results,
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emissions and that affects clean air negatively. As a result, to avoid disruption Doi: 10.18026/cbayarsos.628421

to the sustainable development efforts in Turkey, the government should be
directed to more environmentally friendly practices in the urbanization and
industrialization policies.
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Giris
Karbondioksit (CO:z) emisyonu giliniimiizde yeryiiziindeki yasami tehdit eden kiiresel 1sitnma
ve iklim degisikliginin en Onemli nedenlerinden birisidir. Bu nedenden dolayr CO:2
emisyonlarinin kontrol altina alinmasi iklim degisikligi ve kiiresel 1smmmanin O&niine
gecilmesinde hayati dnem arz etmektedir. CO: emisyonlariin kontrol altina almabilmesi
icinde CO2 emisyonuna neden olan faktorlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Sekil 1 insan
kaynakli faaliyetlere baglh olarak CO: emisyonuna neden olan faktorleri gostermektedir.
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Sekil 1. Karbondioksit Emisyonunu Etkileyen Faktorlerin Kavramsal Cergevesi
Kaynak: (Niu ve Lekse, 2017)

Sekil 1 incelendiginde CO: emisyonunun artmasina neden olan dort temel faktor vardir.
Bunlar; niifus artisi, ekonomik biiylime, teknolojik degisim ve kentlesmedeki gelismelerdir.
Bu temel faktorler zaman iginde insanlarin giincel yasamlarinda ve sanayi sektoriinde gesitli
yollarla (barinma, ulasim ve gog¢ gibi) enerji tiiketiminin artmasina neden olarak CO2
emisyonunun artmasina yol agmustir.

CO2 emisyonuna neden olan bu temel faktorler incelendiginde CO: emisyonunun
artmasinda kentlesme ve sanayilesme sonrasi artan enerji tliketimi Oonemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenden dolayr CO: emisyonunun azaltilmasinda kentlesme ve
sanayilesmenin 6nemi 6n plana ¢tkmaktadir.

Kentlesme en genel ifade ile kent sayisinin ve kentlerde yasayan niifusun zaman iginde
artmasi olarak tanimlanirken (Yiicesahin ve Ozgiir, 2008), sanayilesme ise sanayi sektoriiniin
faaliyet hacminin nispi olarak genislemesi olarak tanimlanmaktadir (Sahin, 2007). Diinya da
kentlesme olgusunun geleneksel anlamda ilk defa ortaya ¢ikis1 Sanayi Devrimi'nden 6nce
olmustur. Sanayi Devrimi'ne kadar kentlesme islevsel ve yapisal anlamda sinirli bir gelisme
gostermistir (Giiven, 2016). Sanayi Devrimi ilk defa Ingiltere’de 18. yiizyihn ortalarindan
itibaren iskogyah James Watt'in buhar makinesini kullanmasiyla baglamis ve kisa siirede
diinya geneline yayilmigtir (Karluk, 2007). Sanayi Devrimi'nin ortaya ¢ikmasi ve gelisimi ile
birlikte modern anlamda kentlesme olgusu ortaya ¢ikmis ve gilintimiize kadar gelisimini
surdirmiustiir (Giiven, 2016).

Tiirkiye’de de kentlesmenin tarihsel gelisimini diinyada oldugu gibi iki farkli donem altinda
incelemek miimkiindiir. Bu donemlerden ilki yeterli sanayilesme hamlesinin
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gerceklestirilemedigi ve buna bagl olarak da kentlesme oranmin oldukga diisiik oldugu 1950
oncesidir. Tkinci dénem ise gdgler, makinelesme ve bunun etkisiyle ortaya cikan
sanayilesmenin neden oldugu hizli kentlesme oranlarinin yasandigi 1950 sonras1 donemdir.
Bu donemde yasanan hizli kentlesme olgusu gilintimiize kadar devam etmistir (Yilmaz ve
Citci, 2011).

Tarihsel siirecten de anlasilacag: tizere gerek diinyada ve gerekse de Tiirkiye’de kentlesmeye
neden olan en Onemli faktOorlerden bir tanesinin sanayilesme oldugu goriilmektedir.
Kentlesme ve sanayilesme olgusu karsilikli olarak kendilerini etkileyebildikleri gibi bir
tilkenin sosyo-kiiltiirel, ekonomik ve g¢evresel faktorleri {izerinde de avantaj ve
dezavantajlara neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci 1960-2014 déneminde Tiirkiye’de yasanan kentlesme ve sanayilesmenin
karbondioksit (CO:2) emisyonu (gevre) iizerinde yaratmis oldugu etkiyi analiz etmektir.
Calismanin ikinci boliimiinde kentlesme ve sanayilesme ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi
sorgulayan ampirik literatiir gdzden gegirilmis, {i¢iincli boliimde veri, yontem, ekonometrik
uygulama ve baslica bulgulara yer verilmis, dordiincii boliimde ise elde edilen sonuglarin
Ozetlenmesi, degerlendirme ve Oneriler ile calisma sonlandirilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Tiirkiye igin kentlesme ve sanayilesmenin gevre ya da CO: emisyonu {iizerindeki etkisini
analiz eden sinrhl sayida ¢alisma mevcuttur. Bu degiskenler arasindaki iligskiyi analiz eden
calismalarin ¢ogu yabana iilke ya da {iilke gruplari tizerine yogunlasmaktadir. Var olan
calismalarda ya sadece kentlesmenin CO: emisyonu {iizerindeki etkisine ya da sadece
sanayilesmenin CO: emisyonu {iizerindeki etkisine yogunlasmaktadir. Calismanin literatiir
taramasinda yerli ve yabanci calismalarin kentlesme, sanayilesme ve CO: emisyonu
arasindaki iliskilerine deginilecektir.

Poumanyvong ve Kaneko (2010) 99 iilke i¢in 1975-2005 donemine ait verileri kullanarak
kentlesme, enerji kullanim1 ve karbondioksit emisyonu (CO2) arasindaki iliskiyi STIRPAT
modeli yardimiyla analiz etmislerdir. Analizlerinde kentlesmenin karbondioksit
emisyonunu (CO2) olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

Martinez-Zarzosove ve Maruotti (2011) gelismekte olan {ilkelerde 1975-2003 dénemine ait
verileri kullanarak kentlesmenin karbondioksit emisyonu (CO:) iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Arastirmalarinda kentlesme ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligkinin
ters U seklinde oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Al-mulali ve digerleri (2012) yedi bélge (Dogu Asya ve Pasifik, Dogu Avrupa ve Orta Asya,
Latin Amerika ve Karayipler, Orta Dogu ve Kuzey Afrika, Giiney Asya, Sahra Alt1 Afrika ve
Bat1 Avrupa) icin kentlesme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi
1980-2008 donemine ait verileri kullanarak tam olarak degistirilmis en kiiglik kareler
yontemi yardimiyla analiz etmislerdir. Analizlerinde kentlesme ve enerji tiiketiminin
karbondioksit emisyonu ile cift yonlii (taraflr) bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Al-mulali ve digerleri (2013) MENA iilkelerinde 1980-2009 yillarina ait verileri kullanarak
kentlesme ve enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligskiyi panel veri analizi
yontemini kullanarak test etmislerdir. Calismalarinda uzun dénemde kentlesme, enerji
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tiiketimi ve karbondioksit emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varoldugu
sonucuna ulagsmiglardir.

Liu ve digerleri (2014) Cin’in farkli bolgelerinde niifus, gelir, teknoloji, sanayilesme, enerji
tiikketimi, enerji fiyatlari, ticari agiklik, kentlesme diizeyi ve karbondioksit emisyonu
arasmdaki iligkiyi 2006-2010 donemine ait verilerle mekansal ekonometri yardmmiyla analiz
etmislerdir. Analizlerinde kentlesme diizeyinin karbondioksit emisyonunu olumsuz yonde
etkiledigi sonucuna ulasmiglardir.

Cetin ve Ecevit (2015) Sahra Alti Ulkelerde kentlesme, enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonu arasindaki iliskiyi 1985-2010 donemine ait verileri kullanarak panel egbiitiinlesme
ve nedensellik analizleriyle test etmislerdir. Calismalarinda uzun dénemde degiskenler
arasinda bir iliskinin varoldugu ve kentlesme ve enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu
ile ¢ift yonlii (tarafli) bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna varmiglardir.

Siddique ve digerleri (2016) Giiney Asya’da 1983-2013 donemine ait verileri kullanarak,
kentlesme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu (CO2) arasindaki iligskiyi panel es-
biitiinlesme ve Granger nedensellik yaklasimini kullanarak incelemislerdir. Incelemelerinde
uzun donemde kentlesme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu (CO2) arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varoldugu sonucuna ulasmislardir. Ayni zamanda hem kisa hem de
uzun donemde kentlesme ile karbondioksit emisyonu ve enerji tiiketimi ile karbondioksit
emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin oldugunu ifade etmislerdir.

Topgu ve digerleri (2016) Tiirkiye’de 1960-2011 donemine ait verileri kullanarak kentlesme
ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi ile analiz etmislerdir.
Analiz sonuglari iki degisken arasinda uzun dénemde bir iliskinin varoldugu ve bu iligskinin
hem kisa hem de uzun dénemde kentlesmeden karbondioksit emisyonuna dogru oldugunu
gostermektedir.

Uysal ve Tas (2016) kentlesme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu (gevre kirliligi)
arasmdaki iligskiyi 1968-2011 doénemine ait verileri kullanarak egbiitiinlesme yaklasimi ile
arastirmiglardir. Arastirmalarinda karbondioksit emisyonu ve kentlesme arasinda uzun
donemde bir iliskinin varoldugu sonucuna ulagmislardir.

Nguyen ve digerleri (2017) Vietnam’da 2010-2013 doénemine ait verileri kullanarak
kentlesmenin enerji ve karbondioksit emisyonu yogunlugu {iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmalarin da Vietnam'mm diigtik gelirli bolgelerinde yasanan
kentlesmenin enerji ve karbondioksit emisyonu yogunlugunu artirdigs, aksine yiiksek gelirli
bolgelerinde ise yasanan kentlesmenin enerji ve karbondioksit emisyonu yogunlugunu
azalttig1 sonucuna ulasmiglardir.

Asumadu-Sarkodie ve Owusu (2017) Ruanda’da 1965-2011 donemine ait verileri kullanarak
karbondioksit emisyonu, kisi bagina GSYIH, sanayilesme ve niifus arasindaki iliskiyi ARDL
siir testi yaklasimi yardimiyla test etmislerdir. Calismalarinda degiskenler arasinda uzun
donemde esbiitiinlesme iligkisinin varoldugu ve sanayilesmede %1'lik bir artisin
karbondioksit emisyonunu %1,64 oraninda artiracagl sonucuna ulagmiglardir.

Niu ve Lekse (2017) Cin’de bolgesel diizeyde yasanan kentlesmenin karbondioksit emisyonu
uzerindeki etkisini 2002-2013 donemine ait verileri kullanarak Dinamik Mekansal Durbin
Panel Modeli yardimiyla incelemislerdir. Calismalarinda kentlesmenin karbondioksit
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emisyonu ile kisa ve uzun dénemde iligkili oldugu ve iligkinin etki diizeyinin déneme gore
farklilik gosterdigi sonucuna ulagmislardir.

Salim ve digerleri (2017) Gelismekte olan Asya ekonomilerinde 1980-2010 dénemine ait
verileri kullanarak kentlesme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu (CO2) arasindaki
iliskiyi panel veri analizi yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Analizlerinde gelismekte
olan Asya ekonomilerinde karbondioksit emisyonuna en fazla katkiy1 saglayan faktorlerin
niifus ve yenilenemeyen enerji tiiketimi oldugu buna karsilik kentlesmenin, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullaniminin ve ticaretin serbestlesmesinin karbondioksit emisyonunu
azalttig1 sonucuna varmiglardir.

Raheem ve Ogebe (2017) 20 Afrika {iilkesinde 1980-2013 donemine ait verileri kullanarak
kentlesme ve sanayilesmenin karbondioksit emisyonu (CO:) {izerindeki etkisini panel veri
analizi yontemini kullanarak arastirmiglardir. Calismalarinda kentlesme ve sanayilesmenin
karbondioksit emisyonu (CO2) artirarak gevresel bozulmaya neden oldugunu sonucuna
ulagmiglardir.

Pata (2018) Tiirkiye’de kentlesme, sanayilesme ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi
1974-2013 donemine ait verileri kullanarak ARDL Sinir Testi Yaklasimi ile analiz etmistir.
Analizinde kisa ve uzun donemde kentlesmenin kisi basma CO: emisyonunu olumlu, kisi
bagma diisen GSYIHnin, kisi basma enerji tiiketiminin, finansal gelismenin ve
sanayilesmenin ise sadece uzun donemde kisi basmna CO:2 emisyonunu olumlu bir sekilde
etkiledigi sonucuna ulagmaistir.

Liu ve Bae (2018) Cin'de kentlesme, sanayilesme ve karbondioksit emisyonu arasindaki
iliskiyi 1970-2015 donemine ait verileri kullanarak ARDL Sinir Testi Yaklasimi ile analiz
etmislerdir. Analizlerinde degiskenler arasinda uzun doénemde iliskinin varoldugu ve bu
iliskinin sanayilesme ile karbondioksit emisyonu arasinda daha kuvvetli oldugu sonucuna
ulagmiglardar.

Salahuddin ve digerleri (2019) Giiney Afrika’da 1980-2017 d6énemine ait verileri kullanarak,
kentlesme, kiiresellesme ve karbondioksit emisyonu (CO:) arasindaki iliskiyi ARDL simir
testi yaklasimi ile analiz edilmistir. Analizlerinde uzun donemde degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin oldugu sonucuna ulasilmis ve kentlesme ile CO2 emisyonu arasinda
cift yonlii nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Wang ve digerleri (2019) Cin'de Yangtze Nehri Deltasinda yasanan kentlesmenin
karbondioksit emisyonu tizerinde yaratmis oldugu etkiyi 2008-2015 donemine ait verileri
kullanarak panel veri analizinin gesitli metotlariyla analiz etmiglerdir. Analizlerinde Yangtze
Nehri Deltasinda yasanan kentlesmenin karbondioksit emisyonu tizerinde olumlu etkilerinin
varoldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Lee (2019) Giineydogu Asya’da 1970-2017 donemine ait verileri kullanarak ihracatin
gecikmeli etkisinin, sanayilesmenin ve kentlesmenin karbon ayakizi tizerindeki etkisini
panel veri analizi yontemi yardimiyla analiz etmistir. Calismasinda kisa donemde
sanayilesme, kentlesme ve ihracatin gecikmeli etkisinin karbon ayakizini olumsuz bir sekilde
etkiledigi, uzun donemde de biitiin degiskenlerin egbiitiinlesme iligkisi iginde oldugu
sonucuna ulagmistir.

2020; 18 (2); iktisadi Idari Bilimler Sayisi| Sayfa 186



Kili¢, Kurt & Balan

Kentlesme ve sanayilesmenin CO:2 emisyonu iizerindeki etkilerini analiz eden literatiir genel
olarak degerlendirildiginde kentlesme ve sanayilesmede yasanan artisin CO: emisyonu
artirdig1 sonucuna ulasilmaktadir.

2. Ekonometrik Analiz
2.1. Veri ve Model

Ekonometrik analizde Tiirkiye’de kentlesme ve sanayilesme ile CO2 emisyonu arasindaki
iliski analiz edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu dogrultuda ekonometrik analizde bagimli degisken
olarak CO2 emisyonu (kisi basina metrik ton) kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ise
kentlesme (Kent Niifusu/Toplam Niifus), Sanayilesme (Sanayi Sektoriiniin Sagladig1 Katma
Deger/GSYIH) ve Kisi Bas1 Enerji Tiiketimi (kg Petrol Esdegeri) modele dahil edilmistir.

Ekonometrik analiz periyodu, 1960-2014 donemini kapsamaktadir. Analizde yillik veriler
kullanilmistir. Ekonometrik analiz donemine ait veriler Diinya Bankasi’'nin (World Bank)
Diinya Gelisme Gostergeleri (World Development Indicators) veri tabamindan elde
edilmistir. Tiirkiye’de kentlesme ve sanayilesme ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi analiz
etmek i¢in model asagidaki gibi kurulmustur;

COr =f30 + f:’rlURBt+ ﬁzINDt + [33ECt + &t 1)

Modelde kullanilan degiskenlerin kisaltmalar: ve temsil ettikleri degiskenlerin ismi; CO: CO:
Emisyonu, URB: Kentlesme, IND: Sanayilesme, EC: Enerji Tiiketimini ve e&: ise hata
terimlerini gostermektedir.

2.2. Ekonometrik Yontem ve Ampirik Bulgular

Ekonometrik analiz iki asamadan olusmaktadir. Bunlar; degiskenlerin duragan
olup/olmadiginin tespit edildigi birim kok testleri ve degiskenler arasinda uzun donem
iliskinin olup olmadigimnin tespit edildigi ARDL smur testidir.

2.2.1. ADF ve PP Birim Kok Testleri

Analize dahil olan serilerin duragan olup olmadigini tespit etmek adina, Genisletilmis
(Augmented) Dickey-Fuller (ADF) (1979-1981) ve Philips Perron (PP) (1988) testleri
kullanilmistir.

Dickey-Fuller birim kok testi, Dickey-Fuller tarafindan 1979-1981 yillarinda gelistirilmistir.
Bu test bir zaman serisinin duraganhk durumunu tespit etmek amaciyla kullanilan yaygin
yontemlerden biridir (Enders, 1995).

Yt gibi bir zaman serisi, AR(p) siireci izlemesine ragmen, AR(1) siireci olarak ele almir. Yt
zaman serisinin dinamik yapisinin yanhs adlandirilmasindan dolay:r hata terimi
otokorelasyonlu olacaktir. Boylelikle; otokorelasyonlu olan hata terimi, saf rastsal oldugu
varsayilan hata terimi DF dagiliminin kullanimini gecersiz kilar (Harris, 1995).

Dickey ve Fuller (1981), bu problemi ¢ozmek amaciyla bagimh degiskenin hata terimlerinin
esitligin saginda olacag1 bir test onermislerdir. Hedef kalintilarin otokorelasyonsuz bigime
getirilmesidir. Bunun igin modele bagimli degiskenin gecikmeli degerleri eklenip,
genisletilebilir (Wooldridge, 2002).

Modele bagimli degiskenin gecikmeli degerleri dahil edilerek olusturulan, ADF

regresyonlar1 asagidaki gibidir;
AYi=6Ye1+ Xk, 5iAY e + & )

Sayfa 187 | 2020; 18 (2); iktisadi Idari Bilimler Sayis1



Kentlesme Ve Sanayilesmenin CO: Emisyonu Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Icin ARDL
Sinir Testi Yaklasimi

AYi=a+ Y1 + X5, 5AY i + & 3)
AYi=a+ i+ 0Yr + Z?zz OiAYrjr1 + & (4)
Denklemlerde A fark islemcisini, Yt kullanilan seriyi, € hata terimini, t zaman trendini ve k
ise gecikme sayisim1 gostermektedir. ADF birim kok testi ¢ parametresinin tahmininden
olusturulmustur. ¢ parametresinin sifirdan farkli olacak bigcimde anlamh ¢ikmasi, serilerin
duraganliginin dlgiilmesi seklindeki bos hipotezin reddedilecegi anlamina gelmektedir (Said
ve Dickey, 1984). Birim kokiin varligr ADF regresyonlarinda, DF testi igin hesaplanan kritik
degerlerle test edilir (Enders, 1995).

Ekonometrik analizlerde ADF birim kok testinden sonra en fazla kullanilan diger birim kok
testi ise Philips Perron (PP) (1988) birim kok testidir. Phillips ve Perron tarafindan 1988
yilinda ortaya atilan bu birim kok testinde nonparametrik diizeltmeler mevcuttur. PP testi
ADF testini tamamlayan, hata terimleri hususundaki kisitlayici varsayimlari olmayan ve
yliksek derecedeki korelasyonu kontrol eden bir birim kok testidir (Enders, 1995).

PP birim kok testi ADF testinin varsaymmlari ile mukayese edildiginde daha esnek
varsayimlar1 vardir. PP birim kok testinde de sifir hipotezi birim kok oldugu yani serinin
duragan olmadigini gostermektedir. Alternatif hipotez de serinin duraganliginmi ifade
etmektedir. PP duraganlik testi (5) ve (6) olarak numaralandirilmis denklemlerde asagida
gosterilmistir (Enders, 1995);

y=Lotoyrite (5)
y=Lot oyt (t-T/2)+& (6)
(5) ve (6) nolu denklemlerde yt testin uygulandig seriyi, T gozlem sayisini, «,  ve t trend
degiskenini, & hata terimlerinin dagilimini ifade etmektedir. PP birim kok testinde hata
terimleri arasinda heterojen dagilim ve zayif bir bagmmlilik oldugu varsaymmi kabul
edilmistir. PP testinde oto korelasyonu ortadan kaldirmak igin regresyon sonucu veren
Newey-West tahmincisiyle diizeltme gerceklestirilmektedir.

Serilere ait degiskenlerin birim kok durumlarmin tespit edilmesi icin ADF ve PP birim kok
testleri degiskenlere uygulanmis ve birim kok testlerine ait uygulama sonuglar1 Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Birinci Fark
Degisken ADF ist. PP ist. ADF ist. PP ist.
(p-degeri) (p-degeri) (p-degeri) (p-degeri)
CcO 0,06 (0,96) 0,75 (0,99) -7,84 (0,00) -8,95 (0,00)
URB -1,02 (0,73) -0,64 (0,85) -4, 83 (0,00) -4, 87 (0,00)
IND -1,76 (0,39) -1,75 (0,39) -7, 68 (0,00) -7, 68 (0,00)
EC 2,32 (0,99) -2, 82 (1,00) -6,18 (0,00) -6,18 (0,00)

Uygulanan birim kok test sonuglarina gore, analizde kullanilan karbondioksit emisyonu
(C0), kentlesme (URB), sanayilesme (IND) ve enerji tiiketimi (EC) serileri diizey degerlerinde
birim kok icermektedir. Bu nedenle serilere fark alma islemi uygulanmis ve serilerin birinci
farklarinda birim kok igermedikleri tespit edilmistir.
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2.2.2. ARDL Sinir Testi Yaklasimi

Geleneksel esbiitiinlesme yaklasimlarma (Engle ve Granger (1987), Johansen (1988), Johansen
ve Juselius (1990), Stock ve Watson (1993) ile Gregory ve Hansen (1996)) karsin,
glniimiizdeki calismalarin biiytik bir kismi1 ARDL (Autoregressive-Distributed Lag) smir
testi yaklasiminin daha tercih edilebilir oldugunu gostermektedir. ARDL smir testi yaklagimi
Pesaran ve Pesaran (1997), Pesaran ve Smith (1998), Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran ve
digerleri (2001) tarafindan gelistirilmistir.

Peseran ve digerleri (2001) sinur testinin kullanilmasmin ii¢ ana nedeni oldugunu vurgular.
Birincisi; Pesaran ve digerleri (2001) modelin ARDL derecesi belirlendiginde iliskinin En
Kigiik Kareler (EKK) ile tahmin edilebilecegini ortaya koymas: sebebiyle diizey iligkilerinin
tahmininde ARDL modelinin yer almasi gerektigini savunmaktadir. Ikincisi; I(1) ve 1(0)
degiskenlerin biitiinlesme diizeyi beklendigi gibi ayn1 olmayabilir. Uciincii olarak; bu teknik,
siirl ve kiiglik 6rnek biiytikligii icin elverisli bir 6zellik tasir. Boylece ARDL teknigi diger
testlere kiyasla 6nemli avantajlar1 biinyesinde tasimaktadir (Joseph ve Fosu, 2006).

ARDL sinir testi yaklagimi 3 temel asamadan meydana gelmektedir. Ik asamada ilgili
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadigina bakilirken, esbiitiinlesme
iliskisinin varlig1 sart1 altinda, ikinci ve {iglincii asamalarda da sirasi ile uzun ve kisa donem
esneklikleri bulunur (Narayan ve Smyth, 2006). Testin birinci asamasinda kullanilan sinirsiz
hata diizeltme modelinin denklemi asagidaki gibidir:

ALY=a0+Y ¥ | anALYr#+Y X o asALDY Y12k  asALPFYiitaLYer+asLDYYii+asLPFY i1t 7)
ARDL prosediirti, iistteki esitlik kullanilarak esbiitiinlesmenin olmadigini1 kabul eden sifir
hipotezinin test edilmesiyle uygulanmaya baslar. Ustteki esitligin regresyonundan sonra
ilgili degiskenler arasinda bir uzun donem iligkisinin smnanmas: amaciyla Wald Testi (F
istatistigi) hesaplanir. Sifir ve alternatif hipotezler soyledir (Joseph ve Fosu, 2006):
Ho:01=%=05=0 (uzun donem iligkisi yoktur)

Ho: gi=0#5%#0 (uzun donemli bir iliski vardir)

Buradan ortaya ¢ikarilan F istatistigi, Pesaran ve digerlerinin (2001) ¢alismalarinda asimtotik
halde tiiretilen anlamlilik diizeyleriyle mukayese edilmektedir (Kremers vd., 1992; Banerjee
vd., 1998).

Degiskenler arasinda bir egbiitiinlesme iliskisi goriilmesi durumunda, ARDL simr testi
yaklagiminin ikinci asamasinda, gecikmesi dagitilmis otoregresif modelin (ARDL) kurulmasi
gerekmektedir. Bu modelin denklemi agagidaki gibidir (Alam ve Quazi, 2003):

ALY=a0+Y,¢_ | aiiALYti+X}_ o asALDY Yy ™ o asALPFY ritas LY e1+& (8)
Degiskenler arasindaki kisa donem iligkili denklem ise asagidaki gibidir:
ALY=a0+Y ", anALY:#+Y o asALDY Y3 g asALPFY it Y ei+BHD Tui+a 9)

Yukarida ki modelde HDT ile gosterilen degisken hata diizeltme terimlerini ifade
etmektedir. Bu terimin katsayisinin 0 ile -1 arali§inda olmas1 durumunda uzun dénem denge
degerine monoton bir bicimde yakinlasma mevcuttur. Katsaymin -1 ile -2 aralifinda olmas:
hata diizeltme isleyisinin uzun donem denge degerleri cercevesinde azalan dalgalanmalar
ortaya koyarak, dengeye varildigini ifade ederken bu degerin pozitif veya -2’den kiigiik
olmasi ise, dengeden uzaklasildigini ifade etmektedir.

ARDL modelinin ilk agamas1 degiskenlere ait gecikme degerlerinin tespit edilmesidir. Bu
baglamda AIC bilgi kriteri dikkate almarak tahmin edilen ve en kiigiik degeri veren 20
modele ait bilgiler Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Gecikme Uzunluklariin Belirlenmesi

Sekil 1, AIC bilgi kriteri gergevesinde 20 en kiiciik gecikmelere sahip 20 alternatif modeli
gostermektedir. Bu modellerden en kiiciik gecikme degerine sahip olan (4.0.0.3) modeli
tahmin i¢in uygun model olarak alinmistir.

Gecikme uzunluklari belirlenen modelde degiskenler arasi esbiitiinlesme iliskisi sinir testi ile
sorgulanmaktadir. Degiskenlere uygulanan sinir testi sonuglar: Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Sinir Testi Sonuglar:

Test Istatistigi Deger k
F-istatistigi 4146217 3
Kritik Degerler
Anlamlilik 10 Bound I1 Bound
%10 2.37 3.2
%5 2.79 3.67
%2.5 3.15 4.08
%1 3.65 4.66
Breusch-Godfrey LM Testi 0.855881(0.4329)
Heteroskedasticity: Breusch-Pagan-Godfrey 2.044167(0.0538)
Jaque Bera 0.888280 (0.660710)
RamseyReset 0.141553 (0.8882)

Smir testi sonuglarna gore hesaplanan F istatistik degerinin tablo {ist kritik degerinden
bliytik olmas1 (Hesaplanan F istatistik degeri: 4.146217> I(1) tablo tist kritik degeri)
degiskenler arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesme iligkisinin = varligmi
gostermektedir.

Modele ait tanisal test sonuclar1 degerlendirildiginde Breusch-Godfrey LM Testi
otokorelasyonun olmadigi, Breusch-Pagan-Godfrey modelde degisen varyans sorununun
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olmadigi, Jaque Bera degeri modelde normal dagilim sorunu olmadigi, Ramsey Reset model
kurma hatasinin olmadig: goriilmektedir.

Tahmin edilen modele ait uzun dénem denklem sonuglari ise Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Uzun Dénem Model Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. P-degeri
EC 0.002695 0.000072 37.493806 0.0000
URB 0.008962 0.002384 3.759541 0.0005
IND 0.011267 0.002560 4.401188 0.0001
C -0.821058 0.033625 -24.417816 0.0000

Uzun donem model sonuglari incelendiginde enerji tiiketimi, kentlesme ve sanayilesme
degiskenlerinin istatistiksel olarak 0,01 seviyesinde anlamh ve pozitif isaretli oldugu
goriilmektedir. Bu durum uzun donemde enerji tiiketimi, kentlesme ve sanayilesme
degiskenlerindeki artisin karbondioksit emisyonunu arttirdigim1 dolayisiyla gevresel
bozulmalari tetikledigini gostermektedir.

Modelde kisa donemde olusan dengesizliklerin dengelenme durumu tahmin edilen hata
diizeltme modeli ile arastirllmistir. Hata diizeltme modeline ait ciktilar Tablo 4’te

gosterilmektedir.
Tablo 4. Hata Diizeltme Modeli Sonuglar1
Esbiitiinlesme Formu
Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. P-degeri

D(COx(-1)) 0.090213 0.048114 1.874989 0.0681
D(CO2(-2)) 0.110253 0.040276 2.737429 0.0092
D(CO2(-3)) 0.054427 0.038720 1.405651 0.1675
D(ET) 0.003073 0.000123 25.028536 0.0000
D(KNT) 0.010260 0.008133 1.261566 0.2144
D(SNY) 0.004862 0.003690 1.317700 0.1951
D(SNY(-1)) -0.010891 0.003821 -2.849959 0.0069
D(SNY(-2)) -0.013945 0.003956 -3.525422 0.0011
CointEq(-1) -1.073177 0.156784 -6.844947 0.0000

Hata diizeltme modeli ile elde edilen hata diizeltme katsayisinin -1.073177 ve istatistiksel
olarak 0.01 anlamlilik seviyesinde anlamli ve negatif isaretli olmas1 modelde olusan kisa
donem dengeden sapma durumlarmin uzun donemde dengelendigini gostermektedir.

CUSUM testinde ardisik hatalarin tahmininin uzun dénemde ayni isaretli olmas1 ve uzun
siire ayni goriinlimde kalmasi belirsizligi ifade etmektedir. Modele ait CUSUM ve
CUSUMSQ Testi sonuglar1 Sekil 3'te yer almaktadir.
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Her iki grafikte de %5 anlamlilik diizeyinde CUSUM ve CUSUMSQ Test grafigi kesikli
dogrularin olusturdugu simirlarin i¢inde kalmis, bu kapsamda modelde yapisal kirilmanin
olmadigr ve olusturulan modeldeki degiskenlerin ve parametrelerin istikrarli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Sonug

Calismada Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL smir testi takip
edilerek, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1960-2014 donemi arasindaki yillik veriler kullanilarak;
karbondioksit emisyonu (COz), kentlesme, sanayilesme ve enerji tiiketimi arasindaki uzun
donemli iliski analiz edilmistir.

Calismada ilk 6nce bagimli ve bagimsiz degiskenler icin birim kok analizi yapilmistir. Birim
kok analizi yapilmasinin sebebi degiskenlerin birim kok stireci izlemeleri durumunda sahte
regresyon problemi ile karsilasilip, giivenilir olmayan tahminlerin elde edilmesine yol
acmasidir. Bu yiizden birim kok siireci izleyen degiskenlerin duraganlastirthp birim kok
tasiy1p tasimadiklarini belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada degiskenlerin duraganlik
dereceleri Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF) birim kok testi ile Phillips-Perron (PP) birim
kok testleri araciligiyla belirlenmistir. Birim kok test sonuglarma gore modele dahil edilen
tiim degiskenlerin birinci farkta I(1) duragan oldugu sonucuna varilmistir.

ARDL tahmincisi ile gerceklestirilen tahmin sonuglar1 Tiirkiye ekonomisi igin kentlesme ve
sanayilesme orani ile enerji tiikketiminin uzun dénemde karbondioksit emisyonunu artirici
bir etkiye sahip oldugu, bu anlamda cevresel kaliteyi olumsuz yonde etkiledigi yoniinde
olmustur.

Ozellikle Sanayi Devrimi'nden sonra nitelik ve niceliksel anlamda belirginlesen ekonomik,
sosyal, kiltiirel, siyasi ve diger bircok alana etkisi olan kentlesme ile sanayilesme
siireclerinin yapilan analiz sonucunda cevre iizerinde de olumsuz yonde etkisi oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Bu bulgular 15181 altinda 1970’lerde hakim olan cevreye duyarh
ekonomik biiyiime politikalarinin yani siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin stirdiiriilebilir
sanayi politikalarma paralel olarak uygulanmasi ve bu ikili politikanin birbirinin
tamamlayicis1 olmalar1 gerektigi ortaya cikarilmistir.
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Bu anlamda sanayilesmeyi daha kaliteli ve daha az maliyetle gerceklestirebilecek teknoloji ile
gerceklestirmek, sanayi iiretiminde temiz tiretim tekniklerine basvurmak, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerjiye yonelmek, daha az atik iiretip bu atiklar1 geri kazanmak ve yeniden
kullanmak tilkenin siirdiiriilebilir kalkinma ile siirdiiriilebilir sanayilesme siirecinde daha
basarili sonuclar alabilmesine katki saglayacaktir. Ote yandan siireci yonlendirmede
izlenecek planlarin ve politikalarin dogrulugunun yamsira bu plan ve politikalarin
uygulanabilir sekilde hayata gecirilmesi de bir o kadar 6nem arz etmektedir.
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