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Ozet

Calisma, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gegerliligini test etmek igin, 1966-
2011 yillarini kapsayan dénemde Tiirkiye’de CO, emisyonu, ekonomik biiyiime, enerji
tiiketimi, ticari agiklik orani ve niifus yogunlugu degiskenleri arasindaki uzun dénemli iliskiyi
incelemektedir. Esblitiinlesme iliskisini belirlemek igin iki yapisal kinlmaya izin veren Hatemi-J
(2008) esbiitiinlesme testi kullaniimistir. Test sonuglari CO, emisyonu (bagimli degisken) ile
bagimsiz degiskenler (ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, ticari agiklik orani ve niifus
yogunlugu) arasinda iki yapisal kirlmayla (1973, 1985) birlikte esbiitiinlesme iliskisi oldugunu
gGstermistir. Ayrica, diger bagimsiz degiskenlerle birlikte ekonomik biiyiime CO, emisyonunu
pozitif etkilemektedir. Bundan dolayi, CKE hipotezi Tiirkiye igin gegerlidir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, CO, emisyonu, yapisal kirilmali
esblitiinlesme

THE EFFECTS OF ECONOMIC GROWTH, ENERGY CONSUMPTION, TRADE
OPENNESS AND POPULATION DENSITY ON CO, EMISSIONS IN TURKEY: A
COINTEGRATION ANALYSIS WITH STRUCTURAL BREAKS

Abstract

This study explores the relationship between per capita CO, emissions, per capita
income, per capita energy consumption, trade openness rate and population density for
Turkey over the period from 1966 to 2011 in order to test the validity of the Environmental
Kuznets Curve (EKC). Hatemi-J (2008) cointegration test under two structural breaks is used
to determine the relationship. The results reveal that there is a cointegration relationship
with two structural breaks (1973, 1985) between CO, emissions (dependet variable) and
independent variables (economic growth, energy consumption, trade openness rate and
population density). Moreover, economic growth and other independent variables affect CO,
emissions positively. Therefore, the EKC hypothesis is valid for Turkey.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, CO, emissions, cointegration test with
structural breaks



Giris

Son yillarda, en sik tartisilan kiresel konulardan biri de kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi baglaminda gevresel tahribat olmustur. Kiresel isinmanin baslica
sebebi atmosferdeki sera etkisine neden olan gazlarin oranindaki ¢ok hizli artistir.
Sera etkisine neden olan baslica gaz ise benzin, kdmir ve dogal gaz gibi fosil
yakitlarin kullanimiyla atmosfere yayilan karbon dioksit (CO,) gazidir.

Sanayi devrimi ile birlikte baglayan kitlesel Gretim ve asiri tiketim
beraberinde enerji ihtiyacini artirmis ve bu ihtiya¢ blylk dl¢lide fosil yakitlardan
karstlanmigtir. Uzun yillar, fosil yakit eneriji talebi ¢evre Uzerinde felaketlere neden
olan Ussel bliyime hizina ulagmistir. Boylelikle, ekonomik blylime hedefine
odaklanan (lkeler, buyime ile birlikte kiresel i1sinmaya neden olan CO,
emisyonunun artmasina da sebep oldular. Cevresel olaylarin bas gdstermesiyle
birlikte mevcut biyime yapilari tartisiimaya baslanmistir. Bu akimin en 6nemli
kaynaklarindan biri de 1972 vyilinda Roma Kulibl tarafindan hazirlatilan
“Blyldmenin Sinirlari” (The Limits to Growth) isimli rapordur. Rapora gore, “Diinya
nifusunda, sanayilesmede, gida (retiminde, dogal kaynaklarin tiketiminde ve
cevre kirlenmesinde bugilinkii (o dénemde) biyime egilimi devam edecek olursa,
diinyamizda ekonomik biliyime gelecek 100 vyil iginde sinira dayanacaktir”
(Meadows, 1978).

Literatlrde, son yillarda cevre kirliligi ve gelir iliskisi tartismalarinin en
basinda Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi gelmektedir. CKE hipotezine gore, ilk
olarak gevre kirliligi kisi basi gelirle 6nce yikselmekte, belli bir noktadan sonra bu
iliski degiserek cevre kirliligi kisi basi gelirle azalmaktadir. Yani, cevresel kalite ve kisi
basi gelir arasinda ters-U bigimli bir iliski vardir. Grossmann ve Krueger (1991, 1993,
1995) gayri safi yurtici hasila ile bazi kirlilik gdstergeleri arasindaki bu ters-U bigimli
iliskiyi tespit etmesiyle ve son yirmi yildir artan ¢evresel felaketlerle birlikte, bu
konuyla ilgili literatlr hizla artmaktadir. Gelir ve gevre kirliligi arasindaki iliski tilke
gruplari i¢in ve ayni zamanda tek tek Ulkeler igin ¢alsilmistir. Bu c¢alismalar
sonucunda ortak bir sonuca ulagilamamistir. Bazilarinda CKE hipotezi dogrulanirken,
bazilarinda dogrulanamamistir. Bu konuyla ilgili ¢alismalarda, ihmal edilen
degiskenin istenmeyen etkilerine maruz kalinmamasi igin enerji tiiketimi modele
dahil edilmistir (Richmond ve Kaufmann, 2006). Son yillarda ozellikle ticaret ve
nifus verileri de modele dahil edilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci CKE hipotezinin Tlrkiye igin test edilmesidir. 1980’lerde
baslayan disa doniik sanayilesmeye ve ekonomide liberallesmeye dayali ekonomi
politikalariyla birlikte hizli sanayilesme siirecine giren Tirkiye'de enerji talebi artmis
ve bunun sanucunda atmosfere salinan sera gazi miktarinda artis meydana
gelmistir. Turkiye'de, CO, gazi miktari sera gazlarinin iginde ¢ok yiksek bir paya
sahiptir. Bu ylzden gevre kirliligi gostergesi olarak CO, emisyonu alinmistir. Gayri
safi yurti¢i hasila verisinin yaninda enerji tiketimi, ticaret yogunlugu ve nifus
yogunlugu verileri modele dahil edilmistir.
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Literatlirde, CKE hipotezini Tirkiye igin test eden ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir ama bu hipotezi yapisal kiriimalari dikkate alarak inceleyen ¢ok az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Calismada, CKE hipotezi Tirkiye igin iki yapisal
kirilmaya izin veren ekonometrik testler kullanilarak incelenecektir. Bu testlerin
kullanilmasinin nedeni incelenen dénem araliginda yapisal kirllmalara kaynak
olabilecek uluslararasi (1973 Petrol Krizi, 1997 Asya Krizi, 2008 Kiiresel Finans Kriz)
ve ulusal (1994, 1998 ve 2001 ekonomik krizler) bircok gelisme meydana
gelmesidir. Bu ylzden CKE hipotezini Tlrkiye icin yapisal degisimleri dikkate alarak
incelemek o6nemlidir. Calismada, CKE Hipotezi iki yapisal kirilmaya izin veren
Hatemi-J (2008) testi kullanilarak incelenecektir.

Calismanin takip eden kisimlari su sekildedir; ikinci bélimde CKE hipotezinin
gegerliligini test eden ¢alismalara ve bu c¢alismalarda elde edilen bulgulara yer
verilmis daha sonra galismada kullanilan veriler, faydalanilan yontemler ve ampirik
model hakkinda bilgiler verilmistir. Dordiincii bolimde analizler sonucunda elde
edilen ampirik bulgulara yer verilirken, son olarak ulasilan sonuglar dahilinde gesitli
politik dnerilerde bulunulmustur.

Literatiir Taramasi

Kuznets'in 1955'te yapmis oldugu calismasinda gelir dagihmi ile ekonomik
blylime arasindaki ters-U seklinde gelir arttikga gelir dagihminin énce kotulestigi
daha sonra iyilestigi seklinde iliskiyi gbsteren Kuznets Egrisi, 1990’ yillarda gevre
kalitesi ile fert basi gelir iliskisine uygulanmaya baslanmistir. Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi, son yillarda artan gevresel olaylar ve ekonomik krizlerden dolayi yogun bir
sekilde analiz edilmektedir. Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ilk kez test
edilen hipotez, Stern (2004), Coondoo ve Dinda (2002), Dinda (2004), Luzzati ve
Orsini (2009), Halicioglu (2009), Acaravci ve Oztiirk (2010) ¢alismalari CKE hipotezi
hakkinda genis bir literatlir bilgisi saglamaktadir. Bu galismalarda cgevre kirliligi-
ekonomik biyume iliskisi test edilmektedir. Richmond ve Kaufman (2006), Soytas
vd. (2007), Zhang ve Cheng (2009), Halicioglu (2009), Apergis ve Payne (2009,
2010), Oztiirk ve Acaravc (2010), Acaravcl ve Oztiirk (2010), Pao ve Tsai (2011),
Oztirk ve Uddin (2012) calismalari cevre kirliligi, ekonomik biiyiime ve eneriji
iliskisini CKE hipotezi ¢ercevesinde test etmektedir.

Son zamanlarda CKE hipotezini test etmek igin kullanilan modellerde gevre
kirliligi, enerji, bliyime degiskenlerine ek olarak ticari agiklik, kentlesme, nifus,
finansal kalkinma gostergeleri gibi degiskenlerde dahil edilmektedir. Ayrica bazi
¢alismalarda kirlilik verisi olarak CO, emisyonu yerine ormansizlasma, ekolojik ayak
izi gibi veriler kullaniimaktadir. Mesela; Ahmed vd. (2015) c¢alismasinda CKE
hipotezinin gegerliligi Pakistan i¢in 1980-2013 vyillarini kapsayan ddnem igin
ormansizlasma, ekonomik blylime, enerji tiiketimi, ticari agiklik ve niifus verilerine
ARDL sinir testi kullanilarak test edilmis ve hipotezin gegerli oldugu sonucuna
ulasiimistir. Al-mulali vd. (2015) ¢alismasinda 93 (lke igin ekolojik ayakizi, blylme,
enerji tiketimi, kentlesme ve ticari agiklik verileri kullanilarak 1980-2008 yillari
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arasinda CKE'nin gegerliligi test edilmistir. Testin sonucuna gore, st orta ve ylksek
gelirli Glkelerde hipotezin gegerliligi teyit edilmistir.

Apergis ve Oztiirk (2015)'te 14 Asya lkesi icin 1990-2011 yillarini kapsayan
donem igin CKE hipotezinin gegerliligi GMM panel yontemi kullanilarak test edilmis
ve bu Ulkeler igin hipotezi destekleyen sonuglara ulasiimistir. Shahbaz vd. (2015)
¢alismasinda ARDL sinir testi kullanilarak 1971-2008 yillari arasinda Portekiz igin
CKE hipotezinin gegerliligi test edilmistir. Test sonuglari hipotezi dogrulamaktadir.
Oztiirk ve Al-mulali (2015) calismasinda Kambogya icin 1996-2012 yillarini kapsayan
donemde CKE hipotezinin gegerliligi test edilmis ve hipotezin bu (ilke igin gegersiz
oldugu sunucuna varilmistir.

Shahbaz vd. (2014) c¢alismasinda ARDL sinir testi yaklasimiyla CKE'nin
gecerliligi 1971-2010 yillari arasinda Tunus igin test edilmistir. Tunus igin CKE
hipotezi gegerlidir. Lau vd. (2014) calismasinda CKE hipotezinin gegerliligi 1970-
2008 yillari arasinda Malezya igin test edilmistir. ARDL sinir testi yaklagimi
sonuglarina gore Malezya'da CKE hipotezi gecerlidir. Chandran ve Tang (2013)
calismasinda ASEAN lkeleri icin CKE hipotezinin gegerliligini Johansen
esbltinlesme testini kullanarak 1971-2008 yillarini kapsayan ddénem igin test
etmislerdir. Sonug olarak CKE hipotezinin gegersiz oldugu sonucuna varilmistir.
Wang vd. (2011) ¢alismasinda CKE hipotezinin gegerliligi 1995-2007 yillari arasinda
Cin'in 28 bolgesi icin test etmistir. Pedroni esbitlinlesme testi sonuglarina gére CKE
hipotezi gecerli degildir. Jalil ve Mahmud (2009) calismasinda ARDL sinir testi
kullanarak Cin icin CKE'nin gegerliligini 1975-2005 donemi igin test etmisler ve CKE
hipotezi Cin igin gegerli bulunmustur.

Tirkiye'de CKE hipotezinin gegerliligini test eden sinirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir ama son yillarda bu konuya olan ilgi artmaktadir. Daha énce yapilan
Tirkiye icin yapilan bu ¢alismalarda hipotezin gegerliligi hakkinda tam bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Akbostanci vd. (2009) ¢alismasinda 1980-2003 doneminde hem
zaman serisi hem de panel veri teknikleri kullanilarak Tirkiye’de CKE hipotezi test
edilmistir. Calisma sonucunda CKE hipotezi dogrulanmamaktadir. Halicioglu (2009)
¢alismasinda ARDL sinir testi araciligiyla Tarkiye icin CKE hipotezinin gegerliligini
1975-2005 vyillari igin test etmistir. CO, emisyonu, GDP, enerji tiketimi ve ticari
aciklik verilerinin kullanildigl test sonucuna gére CKE hipotezi Turkiye'de gegerlidir.
Oztiirk ve Acaravcr (2010) calismasinda ARDL sinir testiyle 1968-2005 yillarini
kapsayan donemde Tirkiye igin CKE hipotezi CO, emisyonu, ekonomik biyime,
enerji tiiketimi ve istihdam verileri kullanilarak test edilmistir. Test sonucuna gore,
CKE gegersiz bulunmustur. Oztiirk ve Acaravcl (2013) calismasinda 1960-2007
yillarini kapsayan dénemde CKE hipotezinin gegerliligi Turkiye igin test edilmistir.
CO, emisyonu, ekonomik bliylime, enerji tiiketimi, ticaret ve finansal kalkinma
verileri ARDL sinir testi yaklasimiyla test edilmis ve CKE'nin gegerliligi teyit
edilmistir. Shahbaz vd. (2013) ¢alismasinda Tirkiye icin CKE hipotezi 1970-2010
yillari arasinda ARDL sinir testiyle CO, emisyonu, ekonomik biylime, enerji
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yogunlugu ve kiiresellesme verileri test edilmistir ve sonug¢ olarak hipotezin
gecerliligi gosterilmistir.

CKE hipotezinin gegerliligini yapisal degisimleri dikkate alarak inceleyen
arastirma sonucunda hipotezin gegerli oldugu sonucuna ulasiimistir. Saatgi ve
Dumrul (2012) ¢alismasinda yapisal kirilmali esbitliinlesme testi kullanilarak Turkiye
icin CKE hipotezinin gegerliligi 1950-2007 yillarini kapsayan dénem igin incelenmis
ve hipotezin gegerli oldugu sonucuna ulasiimistir. Kanjilal ve Ghosh (2013)
¢alismasinda 1971-2008 yillari arasinda Hindistan igin CKE hipotezinin gegerliligini
yapisal kiriimali esbiitiinlesme testi araciligiyla test edilmis ve yapisal kiriimayla
birlikte hipotezin gegcerliligi gosterilmektedir. Yavuz (2014) ¢alismasinda bir yapisal
kirilmaya izin veren Gregory ve Hansen (1996) esbitiinlesme testi araciligiyla CKE
hipotezinin gegerliligini 1960-2007 yillari arasinda Tirkiye igin test etmistir. CO,
emisyonu, GDP ve eneriji tiiketimi verileri kullanilan test sonucunda hipotez gegerli
sonucuna ulasiimistir.

Model ve Veri

Literattrdeki ¢alismalara dayali olarak CO, emisyonu, ekonomik biyime,
enerji tiiketimi, ticari agiklik oraninin ve nifus yogunlugunun bir fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Bu modelin zaman serisi versiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

nC0, = ay +a,InGDP + o lnE; + ayInTR, + aglnP + =, (1)

Burada £, karbon dioksit emisyonunu (kisi basi metrik ton), GDE. kisi bas!
reel gayri safi yurt i¢ci hasilayi, E; enerji kullanimini (kisi basi petrol esdegeri kg), TH,
toplam ticaretin gayrisafi yurti¢ci hasila icindeki payini ve F: terimi ise nufus
yogunlugunu (kilometre kare basi kisi sayisi) temsil etmektedir. Logaritmik formun
sonuglari dogrusal formunkinden daha iyi oldugundan modeldeki tiim serilerin
dogal logaritmalari alinmistir. Kullanilan veriler 1966-2011 yillari arasinda yillik
gozlemlerden olusmaktadir. Calismada kullanilan tim veriler Diinya Bankasi (WDI)
veritabanindan elde edilmistir.

Yontem

Ekonomik krizler, ekonomi politikalarinda yasanan degisim, siyasal
istikrarsizlik ve dogal afetler gibi nedenler iktisadi zaman serilerinde yapisal
kirilmalara neden olabilmektedir. Bir yapisal kirilma olmasi halinde genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testinin kullanilmasi birim kok temel hipotezini
reddedememeye yol agmaktadir. Ayni zamanda 2 yapisal kirilma olmasi halinde bir
yapisal kirllmaya izin veren birim kok testinin kullanilmasi da benzer sekilde birim
kok temel hipotezini reddedememeye yol agacaktir (Ben-David vd.,2003). Bu
¢alismada serilerin duraganhgini test etmek igin iki yapisal kirilmaya izin veren Lee
ve Strazicich (2003) birim kok testi kullanilmistir. Daha sonra, degiskenlerin
aralarindaki uzun doénemli iliskiyi incelemek igin iki yapisal kirllmaya izin veren
Hatemi-J (2008) esbitiinlesme testi kullanilmistir.
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Lee ve Strazicich (2003) Birim Kok Testi

Bu calismada serilerin yapisal kirilmalar altinda birim koke sahip olup
olmadigini test etmek igin, Lee ve Strazicich (2003) tarafindan gelistirilen LM birim
kok testi kullanilacaktir. Bu testte yapisal kirilmalar igsel olarak belirlenmektedir.
LM birim kok testlerinde alternatif hipotezin yapisal kirilmali duragan olmamasi
gerektigi ortaya konulmustur. Diger bir ifadeyle, LM birim kok testlerinde Zivot ve
Andrews (1992), Perron (1997) ile Vogelsang ve Perron (1998) birim kok testlerinin
aksine temel hipotezin reddi, birim koékin varligini reddetmeyi gerektirmemekte,
yapisal kirllma olmayan birim kdkiin reddini ifade etmektedir.

LM birim kok testi igin asagidaki regresyon ele alinir:

ve=a'lote e =PFe stz (2)

2 nolu denklemde Z; egzojen degiskenleri gosterirken, & parametresi ise
klasik 6zelliklere sahip hata terimini ifade etmektedir. Yalnizca diizeyde iki kirllmaya
izin veren birim kok testi icin Model A, Dy, j = 1.2 icin £ = Tj; + 1 iken 1 diger
durumlar igin 0 degerini alan giilge degiskeni gostermek icin 2, yerine [1., D;, D'
ifadesi yazilmak suretiyle elde edilir. Serinin hem dizeyde hem de trendde iki
yapisal kirilmaya izin veren Model C' yi elde etmek icin j =1.2 olmak Uzere
DTy, t = T5; + 1 iken t —Ty; diger durumlarda O degerini alan golge degiskeni
gostermek suretiyle Z; yerine [1,£, D, Dy, BT, ., DT, 1" ifadesi konulur.

Veri Uretim slreci sifir hipotez altinda kirilmalari icerirken (F =17 ve
alternatif hipotez (f <17 seklindedir. LM birim kok test istatistigi asagidaki
regresyondan elde edilir:

Ay, =8'AZ, + ‘F'-;r—j_ + & (3)

Burada S, =V.— ¥, —Z.8 £=2...Tdir. & Aw’nin AZ'ye gore
regresyonundan elde edilen katsayilardir. ¥, ¥V,—Z,& ile elde edilir. Aw.’nin
duraganhgl @’nin sifira esit olup olmamasi ile sinanmaktadir. LM test istatistigi
birim kok temel hipotezini sinayan t istatistigi olan  ile elde edilir. Kirlma
noktalarini belirlemek % istatistiginin minimum oldugu noktalar segilir:

LM, = inf? (1) (4)

Burada j=1.2 icin TE; kinlma noktalarini géstermek icin A =T/TE;
seklindedir. iki kirnlmali LM birim kok testi icin kritik degerler Lee ve Strazicich
(2003)’den elde edilebilir.

Hatemi-J (2008) Esbiitlinlesme Testi

Hatemi-J (2008) tarafindan gelistirilmis olan esbUtiinlesme testi, Gregory ve
Hansen (1996) tarafindan gelistirilen bir igsel kirllmaya izin veren esbitlinlesme
testinin, iki i¢sel kirllma igin gelistirilmis seklidir. Hatemi-J (2008) ¢alismasinda, hem
sabitte hem de egimde iki yapisal kirllmanin etkisini asagidaki modeli dikkate alarak
ifade etmistir:

Ve =ag tay Dy +agDy + BoXy + BiDy Xy + D Xy + u, (5)
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5 nolu formilde &g yapisal kirilmasiz durumda sabit terimi gosterirken,
e, birinci yapisal kirllmadan dolayl, &, ise ikinci yapisal kirllmadan dolayl sabit
terimde meydana gelen degismeyi gostermektedir. §, yapisal kirnlmadan énceki
egim katsayisini gosterirken, §; birinci yapisal kirllmanin egimde yaptig etkiyi, 3,
ikinci yapisal kirlmanin egimde yaptigi etkiyi gdstermektedir.

Yapisal kiriimalarin etkilerini modele dahil eden kukla degiskenler asagidaki
tanimlanmaktadir. Burada 7, € (0.1} ve 7, € (0.1} ilgili rejim degisim noktasinin
zamanlamasini gosteren bilinmeyen parametreleri ifade etmektedir.

_ [U, eger t < [n1,] D, = [

Ty, gger t = ['J‘lTl:l
Hatemi-J (2008) testinde temel hipotezi test etmek igin ADF*, Zq, Ve Z; test
istatistiklerinden faydalaniimaktadir. ADF" test istatistigi Model X'ten elde edilen
kalintilara ADF birim kok test istatistigi uygulanarak elde edilmektedir. Z, test
istatistigi, £ = n(g" — 1) formiliyle hesaplanmaktadir. Bu formildeki #~ terimi,
yanhhg dizeltilmis birinci dereceden otokorelasyon katsayisinin tahmincisini ifade
etmektedir. #" terimi asagidaki formil ile hesaplanmaktadir (Hatemi-J, 2008:499).

0, eger t = [nr,]
1, eger t = ['m':]

a—1f = J= S o P
e Lr=il Ty -EF0 w70
F = e (6)

n
g i

nL)

Z, istatistigi yukarida hesaplanan g
formil yardimiyla hesaplamak mimkinddr.
7 -1

== P r——— 7
t [:".:'D:"":E?::I.""Iél_.li"'::.i‘:'_-'lzf 1;4 ( )

teriminden faydalanarak asagidaki

7 nolu formiiliin paydasindaki késeli parantezin icindeki ifade, ii;'nin
ii,_, Uzerine kurulan regresyonundan elde edilen kalintilarin uzun dénemli varyans
tahmincilerini gdstermektedir. Bu testte kullanilan Gg test istatistigi de standart
olmayan dagilima sahiptir. Bu test igin kritik degerler Hatemi-J (2008)'te
tablolastiriimistir.

Ampirik Bulgular

Calismada CKE baglaminda Turkiye igin CO, emisyonu, ekonomik biyime,
enerji tiiketimi, ticari agiklik orani ve niifus yogunlugu arasindaki iliskiyi test etmek
icin birim kok testi ve esbiitiinlesme testinden faydalaniimistir. Ampirik analiz Gg
asamadan olusmaktadir. ilk olarak, serilerin duraganlig birim kék testi ile
incelenmistir. Daha sonra uzun donemli iliskiyi test etmek i¢in esbitiinlesme testi
kullanilmistir.  Son olarak, uzun doénem katsayr tahmincisi ile degiskenlerin
elastikiyetleri hesaplanmistir.

Degiskenler arasinda esbutlnlesme iliskisini inceleyecek testlere karar
vermek igin serilerin duraganlk seviyelerini belirlemek gereklidir. Bu yizden
¢alismada iki kirtlmali LM birim kok testi kullaniimistir. Tablo 1’e bakildiginda iki
yapisal kirllmaya izin veren LM birim kok testinin sonuglari gorilmektedir.
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Tablo 1: iki Kirilmali LM Birim Kék Test Sonuclari

Degiskenler LM test istatistigi Kirilma tarihleri
IncO2 -4.192 1976, 1986
InGDP -5.146 1978, 1998

InE -4.433 1973, 1999

InTR -5.168 1987, 1998

InP -5.030 1978, 1994
AInCO2 -6.863"
AInGDP -7.182"
AlnE -7.063"
AInTR -6.975
AlnP -5.839

Not: Tablodaki éM test istatistigi sabit ve egimde iki kirilmaya izin veren Model C igin
hesaplanmistir. ~ ve  sirasiyla %1 ve %5 giiven diizeyinde anlamhiligi ifade etmektedir.
Uygun gecikme uzunlugu genelden ézele t istatistigi ile belirlenmistir. A, serilerin birinci
farklarini géstermektedir. Model C igin %10 giiven diizeyinde kritik degerler -5.27 ile =5.33
arasinda dedismektedir (Lee ve Strazicich, 2003).

Tablo 1’e goére, degiskenlerin diizeyde hesaplanan test istatistikleri kritik
degerleri ile karsilastirildiginda, iki kirilmal birim kok sifir hipotezini kabul
edilmistir. Degiskenlerin farki alindiginda hesaplanan birim kok test istatistiklerine
gore sifir hipotezi reddedilmistir ve (1) oldugu sonucuna varilmistir. Bazi kirilma
noktalarina bakildiginda, enerji tiketimi icin 1973 kirilma noktasi Petrol Krizinin,
GDP ve ticaret verilerindeki 1998 kirilma noktasi Asya Krizinden kaynakli ulusal
krizin etkilerini gostermektedir.

Tablo 2: Hatemi-J Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Test istatistigi Yapisal Kirllmalar

9.72" 1973, 1985

Not: ~ % 1 gliven diizeyinde anlamligi ifade etmektedir. Kritik deger % 1’de -8.353 olarak
Hatemi-J (2008)’'nin “Tests for Cointegration with Two Unknown Regime Shifts with an
Application to Financial Market Integration” isimli makalesinden alinmistir.

Degiskenler arasindaki uzun déonemli iliskiyi test etmek igin Hatemi-J (2008)
tarafindan gelistirilen iki kirllmaya izin veren esbitinlesme testi kullaniimistir. Test
sonuglari Tablo 2’'de verilmistir. Sonuglara gére, degiskenler arasinda esbitiinlesme
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iliskisi yok olan sifir hipotezi reddedilmistir. Turkiye icin bu degiskenler arasinda iki
yapisal kirllmayla birlikte esbitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tablo 3: FMOLS Tahmincisi Sonuclari (Bagimli degisken=InCO,)

Degiskenler Katsayilar t istatistigi
Sabit -12.894° -37.922
InGDP 0.117" 3.813

InE 1.174" 44.534
InTR 0.011" 2.768
InP 1.270" 19.087
D1 -0.038" -7.785
D2 0.000 0.253

Not: " %1 gliven diizeyinde anlamligi ifade etmektedir. D1:1973 ve D2:1985

Esbutiinlesme iliskisi bulunduktan sonra bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskeni ne yonde ve ne kadar etkiledigini belirlemek i¢in uzun dénem katsayi
tahmincisi olan FMOLS yéntemi kullaniimistir. CO, emisyonunun bagiml degisken
diger degiskenlerle kukla degiskenlerin bagimsiz degisken olarak dahil edildigi analiz
sonuglari Tablo 3’te verilmistir. Bu sonuglara gore, 1985 yilini temsilen modele dahil
edilen D2 degiskeni hari¢ tim degiskenler istatistiksel olarak anlamhdir. Tablo 3’e
bakildiginda, GDP, eneriji tiketimi, ticari agiklik orani ve niifus yogunlugu ile bagimli
degisken olan CO, emisyonu arasinda pozitif bir etkilesim bulunmaktadir. Yani bu
degiskenlerdeki bir artis CO, emisyonunu artirmaktadir. Ahmed vd. (2015)
¢alismasinda enerji tiiketimi, ekonomik blylime ve nifus artisinin gevresel
bozulmayr artirdigini rapor etmislerdir. Bu g¢alisma buldugumuz sonuglari
desteklemektedir. Ekonomik buylimedeki % 1'lik bir artis CO, emisyonunu % 0.11
artirmaktadir. Benzer bir sekilde, eneriji tiketimi, ntifus yogunlugu ve ticari agikhk
oranindaki % 1'lik artis CO, emisyonunu sirasiyla % 1.17, % 1.27 ve % 0.01
artirmaktadir. 1973 yilini temsilen kullanilan kukla degisken ile CO, emisyonu
arasinda negatif bir iliski vardir. Bu negatif etkilesimde 1973 ilk Petrol Krizinin etkili
oldugu soylenebilir. Bu krizle birlikte petrol fiyatlarinin yaklasik dort kat artmasi
tim dinyada oldugu gibi Tirkiye’de de etkili olmustur. Alternatif enerji
kaynaklarina yénelme ve tasarruf politikalari CO, emisyonunu azaltmakta etkili
olmustur.

Sonug

Bu ¢alismada Turkiye i¢cin CKE hipotezinin gegerliligi yapisal kirilmalar dikkate
alinarak incelenmistir. Calismada CO, emisyonu, ekonomik biylime, enerji
tiiketimi, ticari agiklik orani ve nifus yogunlugu arasindaki uzun dénemli iligki, iki
yapisal kirilmaya izin veren Hatemi-J (2008) esbitiinlesme testi kullanilarak
incelenmistir. Yapilan analizlere gore, iki yapisal kirilmayla birlikte degiskenler
arasinda esbitlinlesme iliskisi bulunmus ve CKE hipotezinin gecerli oldugu
sonucuna ulasiimistir. 1973 ve 1985 vyillari yapisal kirllma noktalari olarak tahmin
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edilmistir. FMOLS esbitiinlesme tahmincisi sonuglarina gére ekonomik blyime,
enerji tiketimi, niifus yogunlugu ve ticari agiklik orani CO, emisyonunu pozitif
olarak etkilemektedir.

Calisma, ekonomik  bilyimenin  ¢evresel  bozulmayr  artirdigini
gostermektedir. Ayni zamanda, enerji tiketimi, ntfus artisi ve ticari agiklik oranlari
da CO, emisyonunu artirarak ¢evresel bozulmayi artirmaktadir. Bu ylzden eneriji,
blylime, ticaret ve nifus ile ilgili ulusal ve uluslararasi politikalarin yeniden gézden
gecirilmesi ¢ok onemlidir. Politika yapicilarin gevresel bozulmayr durdurmak igin
stirdiirilebilir kalkinma amaglarina uygun adimlar atmasi gerekmektedir. Ozellikle
artan nifus ve ekonomik faaliyetlerden dolayr hizla artan enerji ihtiyacini
geleneksel yoéntemlerden karsilama yerine temiz, yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan karsilama yoluna gidilmelidir. Ayrica CO, emisyonunu azaltmak igin
sanayi sektorinde yeni stratejiler gelistirilmelidir. Turkiye, etkin enerji tiketimi
sayesinde mevcut kalkinma seviyesini daha az enerji kullanarak ve daha az emisyon
salinimi yaparak gergeklestirebilir. Turkiye, iklim degisikligi ile muicadele
cergevesinde etkin bir sera gazlari emisyon hedefini belirlemelidir. Kiiresel isinmayi
azaltmak ve cevresel yikimi 6nlemek igin politika araci olarak cevre vergisi
kullanilabilir.
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