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Yiikselen Piyasa Ekonomilerinde Ekolojik Surdiiriilebilirlik:
Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Birim Kok Analizi

Ecological Sustainability in Emerging Market Economies: Linear and Nonlinear Unit
Root Analysis

Ali CELIK *

oz

Uretimde kullanilan gii¢ (enerji) mekanizmasindaki radikal degisim ile sanayi kapitalizmine gegisin kapist aralanmistir.
18. yiizyila kadar insan ve hayvan giicii temelinde gergeklestirilen iiretim, buharlt makinelerin fabrika sistemine entegre
edilmesiyle doganmin diger giiclerinden de yararlanma imkdnini beraberinde getirmistir. 19. yy’'in son c¢eyregine
gelindiginde gii¢c kaynagi olarak kémiir, petrol ve dogalgaz gibi yiiksek karbon icerikli fosil yakit kullanimina gegilmistir.
Giiniimiize degin iiretim siirecine kosut olarak fosil yakit kullanim miktarindaki yogunluk karbondioksit (CO2) salinimini
onemli olgiide yiikseltmis, bu durum sicakligin atmosferde tutulmasina yardimct olan sera gazi konsantrasyonunu
arttirmigtir. Atmosferik sera gazi konsantrasyonundaki ilerleyis yer kiirenin normalin tizerinde 1sinmasinin kosullarim
olusturmus ve iklim degisikligine davetiye ¢ikartmistir. Insanlik son yarim yiizyilda iklim degisikliginin neden oldugu pek
¢ok dogal felaketle karsilasmistir. Genel olarak ekolojik krizler ézel olarak iklim degisikliginin arka plaminda kuskusuz
kar odakly tiretim bigiminin onemli bir payi soz konusudur. Kapitalist iiretim bi¢imindeki plansizlik dogal ¢evre iizerinde
negatif digsallik yaratmis, kiiresel isinma ve iklim degisikligi gibi yakici ekolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasmma zemin
olusturmustur. Caliymanin amaci, kapitalist iivetim iligkisinin varligi altinda siirdiiriilebilirlik anlayisinin sinwrlarim
tartismaya agmaktir. Bu ¢ercevede 1980-2019 yullar: arasinda 10 yiikselen piyasa ekonomisindeki (Brezilya, Cekya,
Macaristan, Malezya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Tayvan, Tayland ve Tiirkiye) ekolojik siirdiiriilebilirlik diizeyi
dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok test yontemleriyle arastirilmistir. Nitekim daha giivenilir sonuglar verecegi
diigtiniilen Kruse (2011) ve Hu ve Chen (2016) dogrusal olmayan birim kok testi sonuglarina gore Cekya ve Tayland
disindaki diger sekiz yiikselen piyasa ekonomisinde ekolojik siirdiiriilebilirligin saglanmadigi tespit edilmigtir.
Dolayisiyla iilke ve zaman boyutu dikkate alindiginda kapitalizm ile siirdiiriilebilirlik anlayisi arasinda paradoksal bir
iliskinin varligi ortaya konmugtur.
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ABSTRACT

To date, the intensity of the use of fossil fuels has significantly increased the emission of carbon dioxide (CO2) and it has
been argued that this situation increases the concentration of greenhouse gases that help keep the temperature in the
atmosphere. In addition, it has been revealed that the increase in greenhouse gas concentration causes global warming
and climate change. Looking at the last half century, it has been seen that there has been a great increase in the frequency
of natural events caused by global warming and climate change. Undoubtedly, the share of profit-centered production
relationship is quite high in the background of ecological crises in general and climate change in particular. In this
context, the lack of planning in the production and consumption process in the shadow of the capitalist world has created
a negative externality on the natural environment and has created the basis for the emergence of burning ecological
problems such as global warming and climate change. This study aims to investigate whether an understanding of
sustainability is possible under the existence of capitalist production relations. In this context, the ecological
sustainability level of 10 emerging market economies (Brazil, Czechia, Hungary, Malaysia, Mexico, Poland, South Africa,
Taiwan, Thailand and Turkey) between 1980-2019 was investigated by linear and nonlinear unit root test methods. As a
matter of fact, according to the nonlinear unit root test results of Kruse (2011) and Hu and Chen (2016), which are
thought to give more reliable results, it has been determined that ecological sustainability is not achieved in eight
emerging market economies except Czechia and Thailand. Therefore, considering the country and time constraint, it has
been determined that there is a paradox relationship between capitalism and the sustainability approach.
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GIRIS

Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan giiniimiize kadar tartigilagelen en yakici konularin basinda iklim
degisikligi gelmektedir. Birinci Sanayi devriminin ardindan diinyadaki iiretim hacminde sansasyonel bir artig
meydana gelmis, tiiketim, ticaret ve rekabetin boyutlar1 farkli bir asamaya evrilmistir. Ikinci ve {i¢iincii sanayi
devrimi ile birlikte tiretim hacmindeki genisleme ve fosil yakit kullanimindaki yogunluk karbondioksit (CO2)
salinimma 6nemli diizeyde katki saglamistir. Ozellikle bu dénemlerde enerji kaynagi olarak yararlanilan
petrol, komiir ve dogalgaz gibi yiliksek karbon igeren fosil yakitlar CO2 salimminin yiikselisine neden
olmustur. Bu durum ayni zamanda atmosferdeki 1sinin tutunmasini saglayan sera gazi emisyonunu arttirmistir.
Dolayisiyla atmosferdeki sera gazi emisyonundaki ilerleyis yer kiirenin sicaklik seviyesini yukariya dogru
cekmistir. Bu bakimdan kiiresel 1sinma ve beraberindeki iklim degisikliginin yol actig1 sonuglar oldukca endise
vericidir. Kiiresel ortalama sicakligin, sanayi devrimi 6ncesi donemden bu yana bir santigrat dereceden fazla
arttig tespit edilmistir. Ayrica 2014-2020 yillar1 arasindaki 7 yillik dénem kayitlara gegen en sicak zaman
dilimi oldugu saptanmigtir (NOAA, 2021). Kiiresel 1sinma ile birlikte buzullarda erime, yagis dongiilerinde
degisme ve ortalama deniz seviyesinde yiikselisler yasanmis, okyanus sicakligindaki yiikselisin uzun vadeli
ortalamanin oldukca iizerinde oldugu goriilmistiir. Ayrica 2020 yili, Kuzey Atlantik kasirga mevsiminde
simdiye kadarki en fazla sayida firtinanin kaydedildigi y1l olmustur (WMO, 2020). Kiiresel 1sinma hizindaki
artis ve iklim degisikligi siireci, su ve gida krizi basta olmak iizere birtakim farkli tehditleri de glindeme
getirmistir. Oysa sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarinin kiiresel 1sinmay1 arttirarak gelecek nesiller
icin ciddi riskleri beraberinde getirecegi konusu, esas itibariyle son yarim ylizyildir tartisilmaya baslanmaistir.
Fakat s6z edilen siireci dnlemek amaciyla somut ¢oziim Onerileri ileri siirmek yerine tartisma zemininde
kalinmaya devam edilirse ekosistem ve insanlik bu durumdan ¢ok daha derinden etkilenecegi belirtilmelidir.
Bu baglamda siirdiiriilebilirlik anlayisi mercek altina alinarak kar merkezli bir iiretim iligkisi olan kapitalizm
ile siirdiirtilebilirlik anlayisi arasindaki iliskinin hangi 6l¢iide tutarli ve gercekci oldugu konusu tartigmaya
acilmugtir,

Caligmada kar merkezli bir {iretim iligkisi olan kapitalizm ile ekolojik siirdiiriilebilirlik bagdasabilir mi?
sorusuna yanit aranmistir. Bu gergevede 1980-2019 aras1 donemi igeren 10 yiikselen piyasa ekonomisindeki
(Brezilya, Cekya, Macaristan, Malezya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Tayvan, Tayland ve Tiirkiye)
ekolojik siirdiiriilebilirlik diizeyi dogrusal ve dogrusal olmayan birim kdk test yontemleriyle arastirilmustir.
Caligmanin birinci boliimiinde doga, tiretim ve ekonomi baglantisinin teorik arka plani incelenmisken, ikinci
béliimde yazin taramasina yer verilmistir. Uciincii béliimde ekonometrik metodoloji tartisilmis, ampirik analiz
ve sonug boliim ile ¢aligma tamamlanmusgtir.

1. DOGA, URETIM VE EKONOMi BAGLANTISI

Insan ile doga iliskisinin tarihi incelendiginde, onu zoolojik bir varlik olmaktan ¢ikararak beseri bir varlik
haline getirenin, insanin dogaya miidahale yetenegi oldugu goriilmiistiir. Bu miidahaleler sonucunda doga,
artik dogal olmaktan uzaklasmis ve toplumsal etki alanina girmistir (Onder, 2003: 15). Bu gegis, organik
dogadan, toplumsal dogaya gegis olarak addedilmistir. Tarihte insan, teknoloji ve doga iliskilerine ait
diisiincelerin MO 4000°li yillarda kentlerin ve uygarhiklarin ilk ortaya cikistyla ve MO. 2000°1i yillarda
Anadolu kentlerinin gelismeye baslamasiyla iiretilmeye baslandigi ileri siiriilmiistiir (Goérmez, 2010: 61). Hig
sliphesiz bilim ve teknolojideki ilerlemeler toplumsal gelisimin hizlanmasia katki saglamis ve modern
yasamin bigimlenmesinde yardimeci olmustur. Bilimsel bilgideki ilerlemeler, teknolojinin saglamig oldugu
uzmanlasma ve yetkinlikler pek ¢ok alan1 etkilemis saglik alaninda gelismeler kat etmis, yagsam standartlarin
yiikseltmis, kiiresel iletisim ve haberlesme kanallarini gesitlendirmistir. Ote yandan elestiriler perspektiften
bakildiginda, s6z konusu gelismelerin kiiresel i1sinmada oldugu gibi insana ve dogaya oldukca yiiksek
maliyetler de ¢ikarttigi ortaya konmustur (Barbour, 1991). Elbette burada sorunun esas kaynagi olarak
teknolojinin kendisine odaklanmak dogru bir yaklasim olmayacaktir. Sorunun merkezinde teknolojinin
kullanim tarz1 ve amact yatmaktadir. Zira teknolojiyi kar amaciyla kullandiginizda farkli bir sonug, toplumun
genelinin ihtiyaglarini gézeterek kullandiginizda farkli bir sonug almaniz muhtemeldir.

Siirdiiriilebilirlik yaklasimina gelindiginde siirdiiriilebilirlik giindemindeki ¢agdas sdylem, toplumsal ve
cevresel sorunlarin biiyiik 6l¢iide insanin dogadan yalitik olmasi inancina dayandirmistir. Mekanistik (veya
indirgemeci) paradigmanin kokleri, Kopernik, Kepler, Newton ve Galileo'dan etkilenen Avrupa bilimsel
devrimi i¢inde yer almistir. Bu paradigma bat1 toplumunu sekillendirmekle birlikte diinyanin geri kalanini
onemli 6l¢iide etkileyerek birkag yiizyil boyunca egemenligini korumustur. Mekanistik diinya goriisii, modern
yasamin tiim yonlerini etkileyen ve bir¢ok fayda saglayan muazzam degisiklikleri desteklerken, doganin
insanliga hizmet etmek i¢in var oldugu yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasimda, doganin insana ikincil
kilindig1 goriilmektedir. Doganin aragsallastirilmasi ayn1 zamanda insanin doga tizerinde tahakkiim kurmasini
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mesrulagtirmaktadir. Bireyci insan i¢in doga basit bir iiretim faktoriinden ibarettir. Dolayisiyla bireylerin
faydalarini, firmalarin (sermayenin) karlarini en iist seviyeye ¢ikartma amacina hizmet eden doganin arag iglevi
gormesinde herhangi bir sakinca yoktur. Burada iiretim bi¢cimindeki farkliligin dogaya karsi tutumu nasil ve
hangi yonde etkilediginin izleri rahatlikla goriilmistiir (Randall, 1976; Can, 2009). Yalnizca gerekli olan
kullanim degerlerine ulagmak gayesiyle gecimlik iiretim gerceklestirmekten, kar elde etme saikiyle degisim
degeri tiretmeye giden tarihsel siirecin dogal ¢evrenin yapisini derinden etkiledigi gozlenmistir. Bu gidisat
igerisinde siirdiiriilebilirlik anlayisi, siirdiiriilemez bir faaliyetin mevcut durumundan bir iyilesme siirecine
veya toparlanmaya yonelik bir hareketi ifade etmektedir. Esasen bu terim (siirdiiriilebilirlik), ekosistemin ve
biyosferin mevcut yenilenebilir kaynaklar1 ile dengede olan yasam tarzlarina oncelik veren bir tutum
degisikligini belirtmek icin kullanilmistir. Biyosfere ne kadar zarar verildigi konusunda net olunmasa da,
stirdiiriilebilirlik ile ileriye doniik pratik bir yol olarak ihtiyati bir yaklagim onerilmistir. Yasanabilir bir
biyosferin siirdiiriilememesi felaketle sonuglanacagi ve geri doniilemez olacagindan, s6z konusu belirsizlikler
karsisinda ekolojik riskler alinmasinin doganin sonu olabilecegi gz ardi edilmemelidir. Stirdiirilebilirlik ilgili
teorilere olan artan ilgiyle birlikte, diinyanin gelismis ve gelismemis tilkelerindeki geleneksel kalkinma
modelleri ¢evreyle iligkisi bakimindan yeniden degerlendirilmistir (Grierson, 2003). Sanayi devriminden bu
yana iiretim miktarindaki artis, sermayenin genisleyen yeniden {iretimi, niifus artisindaki hizlanma, kentlesme
ve benzeri gelismelerin niifuz ettigi kosullar altinda ekolojik sorunlarin etki alan1 6nemli 6l¢iide genislemeye
baglamistir (Douthwaite, 1992). Yer kiirenin, atmosferin olusumundan bugiine niceliksel olarak 1sindigini
sOylenebilir fakat sanayi devriminden sonra yer kiiredeki 1sinmanin niteliksel bir doniisiime ugradig agikca
gorlilmektedir. Sekil 1°de teknoloji ve doga iligkisi sunulmaktadir.

Sekil 1: Teknoloji ve Doga liskisi

p
Teknolojik ilerleme mmm) | Kentsel yogunlasma ) Toplumsal diizensizlik
§
( gal
Teknolojik ilerleme =) \f.apa.y ort’imlun df)ga ortam Dogal dengenin
tizerinde iistiinliik kurmasi bozulmasi
§

Kaynak: Manuel Castells, Kent, Siif ve ktidar, (Cev: Asuman Erendil), Bilim ve Sanat Yay. Ank. 1997, .17

Sekil 1’de teknolojik ilerlemenin kentsel yogunlagmay1 ve yapay ortamin dogal ortam iizerinde iistiinliik
kurmasina yol agtigin1 ardindan toplumsal diizensizlige ve dogal dengenin bozulmasina neden olacagi ileri
stiriilmiigtiir. Daha dncede belirtildigi gibi sorunun ana kaynagi teknolojinin kullanim tarzidir. Grafik 1°te 18.
Yiizyilin ilk yarisindan baslayarak sanayi devrimleri ile diinya karbondioksit salinimi arasindaki iligkiye dikkat
cekilmistir.
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Grafik 1: Diinyadaki Karbondioksit Salinim
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Kaynak: Our Word i
eksen yillar1 gostermektedir.

Grafik 1’de goriildiigii lizere sanayi devrimi sonrast siirecte diinyadaki karbondioksit salinimdaki énemli
dlgiide artis egilimi s6z konusudur. Ozii itibariyle ikinci sanayi devrimi ve {i¢iincii sanayi devriminin bahsi
gecen egilimde yapisal kirilmalara yol actigi goriilmiistiir. S6z konusu donemler icerisinde enerji kaynagi
olarak yararlanilan petrol, komiir ve dogalgaz gibi yiiksek karbon igeren fosil yakitlarin kullanim miktarindaki
artis CO2 salimmmindaki yiikselise ivme kazandirmistir. Ekonomik biiyiime performansi, liretim genislemesi
ve fosil yakitlarin kullanim miktarmi etkilemesi dolayisiyla 6énemli bir gostergedir. Grafik 2’de diinya
ekonomisinin bilylime patikast sunulmustur.

=
v

ata ( https://ourworldindata.org/co2-emissions). Grafikte dikey eksen karbondioksit salinimini (metric ton), yatay

Grafik 2: Diinya Ekonomisinin Biiyiime Patikasi
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Kaynak: Penn World Table (PWT 10.0). Grafikte dikey eksen ekonomik biiyiime rakamlarini (milyon dolar), yatay eksen yillari gostermektedir.
Grafik 2’de diinya ekonomisinin 19. Yiizyilin erken donemlerinden baslayarak géstermis oldugu biiylime
performansi resmedilmistir. Buna gore, sermaye birikimi siirecinde kriz donemlerinde belirli kesintiler
olmakla birlikte donemler itibariyle mutlak olarak artig egilimin oldugu kaydedilmistir. Sanayi devrimlerinin
diinya ekonomisinin biiylime performansina olduk¢a biiyiik bir etkiye sahip oldugu sergilenmistir. Bu
gelismeler 15181nda diinya {iretim, tiiketim ve rekabetinde gozle goriiliir bir artis yasanmis, 6te yandan modern
insanin doga karsisindaki konumlanisinda da kayda deger farkliliklar belirginlesmeye baslamustir.
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2. YAZIN TARAMASI

Son ceyrek asirda doga olaylarinda yasanan artisla birlikte kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve
stirdiirtilebilirlige doniik konular pozitif bilimlerinin oldugu kadar sosyal bilimlerin de ilgi odagi haline
gelmistir. Tktisat bilimi i¢in de benzer bir egilim s6z konusudur. Insanin doga ile arasina mesafe koyarak kendi
¢ikarlart dogrultusunda yiriittiigii tiretim ve tiiketim aligkanliklari, dogal dengenin bozulmasina zemin
olusturmustur. Bu baglamda kapitalist iiretim iligkisi sartlarinda tiretim ve tiikketim siirecindeki plansizligin
dogal cevre lizerinde negatif digsallik yarattigi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ekolojik sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden oldugu gériilmiistiir. Bu baglama konuya iliskin ¢alismalarin ¢esitliligi oldukc¢a dikkat
cekicidir. Turgut G. (2014) “*Ekolojik Siirdiiriilebilirlik ve Kiiciilme (degrowth)’’ adl1 ¢calismasinda kapitalist
iretim iligkisinin siirlar igerisinde iiretim ve tiiketimde giin be giin yasanan artisin siirdiiriilebilirlik
tartigmasinin altin1 bosalttigi ileri stiriilmiis ve kapitalizmle siirdiiriilebilirlik olgularinin bir arada tahayyiil
edilmemesi gerektigi vurgulanmistir. Latouche (2009) biiylime paradigmasina olan fetisce tutum var oldukca
daha fazla iiretim ve tiiketimin her daim bulunacagi, s6z konusu siirecin yiiriitiilmesi i¢in de daha fazla enerji
kaynagina ihtiya¢ olunacagi ve doganin bu ama¢ dogrultusunda doniistiiriilmesinin ekolojik zararlara neden
olacagini ortaya koymustur. Civgin H. (2011) ¢alismasinda kapitalizmle siirdiiriilebilir ¢evrenin uzlasmaz bir
celiskiyi ifade ettigi dolayisiyla her iki olgunun birlikte degerlendirmenin olanaksiz oldugunu ifade etmistir.
Buna alternatif olarak ekonomik biiyiime merkezli kapitalizm yerine dogal kapitalizm, organik tarim,
yenilenebilir enerji kaynaklari ve biiylime hirsina karsi bir yavaglama egilimi tercih edilebilecegini 6nermistir.

Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) yaklasimi doga ve ekonomi iliskisini agiklamada en c¢ok kullanilan
yaklagimlardan biri oldugu gozlenmistir. Bu dogrultuda Eratag F. ve Uysal D. (2014), Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) yaklagimi g¢ercevesinde BRICT iilkelerinin durumunu panel zaman serisi analizi ile aragtirmigtir.
Yapilan analizde ele alinan degiskenler arasinda uzun dénemde esbiitiinlesik bir iligkisi saptanmus, analize
konu olan tilkeler i¢in Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimi gegerli oldugu tespit edilmistir. Lebe F. (2016)
calismasinda Tiirkiye’nin 1960-2010 donemi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin varligini zaman
serisi analizi kullanarak incelemistir. Analizde, Tirkiye ekonomisi i¢cin EKC hipotezinin gegerliligi
ispatlanmig ve kullanilan diger bagimsiz degiskenlerden enerji tiikketimi (EC), finansal gelisme (FD) ve disa
acikligin (OP) karbondioksit (CO2) salinim arttirdigi ortaya konulmustur. Albayrak N. E. ve Gokge A. (2015)
calismalarinda EKC yaklagimin Tiirkiye’deki gegerliligini 1975-2010 donemi arasindaki yillik verileri
kullanarak zaman serisi verileri ile ssnamistir. Yapilan analiz sonucunda gelir seviyesi arttikga buna paralel
olarak ilk zamanlarda ¢evre kirliliginin ve tahribatinin arttiginin gelir seviyesi artmaya devam ettikce belli bir
esikten sonra dogal ¢evreye doniik hassasiyetin artmaya bagladig1 gézlenmistir. Yani ilgili analiz kisit1 altinda
Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi yaklasiminin varligindan s6z edilmistir (Saat¢i ve Dumrul, 2015; Destek,
2018). Yapilan ampirik ¢caligmalarda Cevresel Kuznets Egrisi yaklagiminin gecerlilik durumu incelenen iilke
boyutu ve zaman Kesitine gore farklilik gostermistir. EKC hipotezinin aksine sonuglar veren ¢alismalar da
azimsanamayacak olgiide oldugu tespit edilmistir (Dinda, 2014; Basar ve Temurlenk, 2007; Giiris ve Tuna,
2011; Kogak, 2014; Dam vd., 2014; Erdogan vd., 2015; Bozkurt ve Okumus, 2015; Ornek ve Tiirkmen, 2019)

3. METODOLOJI

Zaman serisi analizlerinde serilerin birim kok siireglerinin test edilmesi sahte regresyon sorunuyla
karsilagilma ihtimalinin 6niine gectigi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu agidan daha giivenilir sonuglar elde etmek
icin tarihsel siire¢ igerisinde farkli avantajlara sahip birim kok testleri gelistirilmistir. Dogrusal klasik birim
kok testleri ile baglayan tarihsel siire¢ daha sonra ileri taginarak yapisal kirilma tarihlerinin tespitine olanak
taniyan test yontemlerinin eklenmesiyle devam etmistir. Takiben dogrusal olmayan birim kok testleri,
kalintilarla genisletilmis (RALS) birim kok testleri ve Fourier temelli birim kok testleri gelistirilmigtir. Bu alt
baslikta analizde kullanilan dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok test yontemlerinin metodolojik kékenine
iligkin gerekli goriilen bilgiler verilmistir.

3.1. Dogrusal Birim Kok Testleri

Birim kok ya da duraganlik analizi esas itibariyle sahte regresyon sorununun ortadan kaldirmak ve analizin
sapmal1 sonuglar dogurmasini engellemek amaciyla kullanilmistir. Bir zaman serisinin duragan olmasi igin
ortalamasi ile varyansinin zaman i¢inde degismemesi ve iki donem arasindaki kovaryansinin, bu kovaryasinin
hesaplandig1 doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagl olmasi gerekir (Gujarati, 1999:
713). Calismada serilerin duraganliklar1 6ncelikle yapisal kirilmasiz birim kok testlerinden Dickey Fuller
tarafindan 1979 yilinda ortaya konulan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF), Phillips ve Perron’un 1989 yilinda
gelistirdigi Phillips Perron (PP) ve Elliott, Rothenberg and Stock (1996) tarafindan onerilen DF-GLS birim
kok testlerinden yararlanilarak arastirilmistir. Ekonometride serilerin duraganlik sinamasi birim kok analizi
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yontemleri kullanilarak test edilmektedir. Asagida ilk etapta yapisal kirtlmasiz birim kok testlerinin veri {iretme
stireci bulunmaktadir (Tar1, 2019: 388-389):

Yo =pYeo1 +u, )

1 No’lu esitlik Y; degiskeninin bu dénemde aldig1 degerin gecen donemdeki degeri olan Y;_ ile iliskisini
ifade etmektedir. Bu denklemde u, stokastik bir hata terimini gostermektedir. Ayn1 zamanda AR(1) yani
birinci dereceden otoregresif modeli vermektedir. Burada p katsayisinin degeri 1’e oldugunda serinin birim
koklii olacagi ileri siiriilmektedir. Boylece denklem asagidaki bicimde tanimlanmaktadir.

Vo =Y1+u 2)

Denklemin bu sekilde olugsmasi serinin gegmis degerlerinin oldugu gibi cari doneme de yansittig1 anlamina
gelmektedir. Bir baska ifadeyle, serinin gegmis donem maruz kaldigi sokun etkisinin oldugu gibi sistemde
kaldigimi gostermektedir. S6z konusu soklarin statik ve kalici bir yapida olmasi, serinin duraganligini sekteye
ugratmakta ve zaman i¢inde gosterdigi trendin stokastik olmasi demektir. 1 No’lu denklemin sag ve sol
tarafindan gecmis donemin degeri Y;_; ¢ikarildiginda;

Vv =Yi=pVea -V tu 3
Gerekli sadelestirme islemleri yapildiktan sonra denklem asagidaki gibidir;

AY, = (p - 1DYoq +ue 4)
4 No’lu denklemdeki (p-1) ifadesi o ile simgelenirse regresyon;

AY, = 8Y 1 +u; (5)

seklinde yazilabilir. ilgili denklemde p=1 oldugunda § katsayis1 sifir olacaktir. Denklem ise soyledir;

AY, =1 -1DY 1 +u (6)
AY, = u, (7

Boylece Y; birinci fark duragan olacaktir. I(1) ile gosterilebilir. Duragan olmayan seriler farklar1 alinarak
duragan hale getirilebilir. Yapilan fark alma iglemi neticesinde, serinin maruz kaldig1 kalic1 soklarin ortadan
kalkmasi saglanir. Testin hipotezleri soyle olusturulmaktadir. 1 No’lu denklemde p=1 durumunda Hy:p = 1
gore sifir hipotezi serinin birim kokli oldugunu, Hy:p < 1 ise serinin duragan oldugunu belirtmektedir
(Asteriou, Hall,2007: 295-297 ). Dickey Fuller (DF) birim kok testi i¢in asagidaki regresyonlar kullanilir:

Sabitsiz ve trendsiz form: AY; = 8Y;_; + u; (8)
Sabitli ve trendsiz form: AY; = ag + 6Y;_1 + u; 9)
Sabitli ve trendli form: AY; = ay + a1t + Y1 + u; (10)

Yukaridaki regresyon modelleri yardimiyla gergeklestirilecek analiz dogrultusunda elde edilecek tau ve DF
test istatistikleri MacKinnon (1996) kritik degerleriyle karsilagtirilarak duragan olup olmadigi degerlendirilir.
u; hata teriminde otokorelasyon sorunu mevcut ise 10 No’lu denklem asagidaki sekilde dondstiiriliir;

AY, = 8Y,_1 + B Xit1 AV +uy (11)
AYt = aO + alt + 8Yt_1 + Bl 2?;1 AYt—i + ut (12)
AYt = ao + alt + 8Yt_1 + ﬁi Z:Zl AYt—i + ut (13)

11,12 ve 13 No’lu denklemlerde bagimli degiskenin gecikmeli fark terimleri agiklayic1 degisken olarak
kullanilmakta ve sirasiyla sabitsiz ve trendsiz; sabitli ve trendsiz; sabitli ve trendli formlar1 vermektedir. Model
otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak gayesiyle tasarlanmaktadir. Zira DF testi otokorelasyonun varligi
durumunda etkin bir sekilde g¢aligmamaktadir. Bu denkleme DF testi uygulandiginda model genisletilmis
AR(1) siirecinin yaninda farkli diizeylerdeki otoregresif siireclere dayanarak genisletilmis Dickey-Fuller
(Augmented Dickey Fuller, ADF) testi bi¢cimini alir. Goriildiigii iizere hata teriminin otokorelasyon sorununu
ortadan kaldirmak i¢in bagimli degiskenin fark alinmig hali bagimsiz degisken olarak modele eklenmektedir.
Parametrik olmayan bir 6zellik tagiyan Phillips and Perron (PP) (1988) yontemi, DF test denkleminin (9 No’lu)
hata terimi ile ilgili varsayimmi genisletir ve katsayinin oranimm degistirir, boylece serisel korelasyon (i¢sel
bagintinin) test istatistiginin asimptotik dagilimini etkilemez. PP testi istatistigi asagidaki bigimde
gosterilmektedir:

Yo = a0+ ar1ye—q1 +u; (14)
Yi=ap+yi-1ta; (t - g) + u; (15)

13 No’lu denklemdeki (T) gozlem sayisi, (t) trendi (u,) hata terimini (white noise hata siireci) ifade
etmektedir. DF-GLS birim kok testinde Elliott, Rothenberg ve Stock (1996), Dickey-Fuller test istatistigini
genellestirilmis en kii¢iik kareler (GLS) yontemini kullanarak etkili bir test yontemi dnermektedir

Diizeyde, trendde veya her iki durumda yapisal kirilma iceren duragan zaman serileri i¢in yapisal
kirilmalar1 dikkate almayan birim kok testleri kullanilir ise duragan disihi@i belirten sifir hipotezi
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reddedilmemektedir. Bu durumda aslinda duragan olan serilerin ¢ogu zaman duragan disi oldugu sonucu
ortaya cikabilecektir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri
gelistirilmistir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010: 400,401). Analizde kullanilan geleneksel birim kdk
testlerinden yapisal kirilmali birim kok testleri gecildiginde, ilk olarak yapisal kirilma tarihlerini digsal olarak
ele alan ve bu alanda ¢i8ir agtig1 onciil calisma Perron (1989)‘un yaptigi tek kirtlmaya izin veren birim kok
testi yontemi oldugu ileri siiriilmektedir. Bos hipotezler (Hy) altinda ii¢c model géz Oniinde tutulmaktadir
(Perron, 1989: 1364):

Model (A) y; = u+dD(TB); + y;_1 + e, (16)
Model (B) v = pu+(pz — p1)DUr + ye—1 + ey, (17)
Model (C)  y: = uy+dD(TB)¢ + (42 — #1)DUt + yr—1 + ey, (18)
Burada;

P8 ={y kst cakdirde

DU = {01 aksf ;ch;ifdee

A(L)e, = B(L)v,

ve~i.i.d (0, p?), A(L) ve B(L)siastyla p. ve q. seviyede L gecikme uzunlugu operatorii icindeki
polinomlari, ifade etmektedir. Ty tek kirilmaya digsal olarak izin veren Perron (1989), TB kirllma zamanini
(1<TB<T) dissal olarak modele dahil etmekte ve bahsi gecen kirilma tarihi Dickey-Fuller birim testiyle
sinamaktadir. Ote yandan, D(TB)t serinin diizeyinde (ortalamasinda) degisimi, DUt trend fonksiyonunda
(egimde) degisimi gosteren kukla degiskenleri simgelemektedir. ilgili testin alternatif hipotezi ise soyledir:

Model (A)  y; = p1+Bt + (42 — 41)DU; + e, (19)
Model (B) y; = p+Byt+(uz — )DT; + ey, (20)
Model (C)  y; = uy+Byt + (uz — u)DU, + (B, — B1)DT; + ey, (21)
t—T, t>Tgise
DT," = B B
t {O aksi takdirde
t t > Tgise
DU, = B
Ut {0 aksi takdirde

Burada, T yapisal kirilma tarihini ifade etmektedir. Buna goére, Model A, Crash Model olarak
tanimlanmaktadir. Bu modelde bos hipotez serinin diizeyde bir kirilma ile birim koklii oldugunu, alternatif
hipotez ise diizeyde bir kirilma ile trend duragan siireci ifade etmektedir. Model B’de bos hipotez serinin
egimde bir kirilma ile birim koklii oldugunu, alternatif hipotez ise egimde bir kirilma ile duragan oldugunu
ifade etmektedir. Uciincii ve son model olan Model C’ye gore bos hipotez serinin egimde ve diizeyde bir
kirilma ile birim koklii oldugunu gosterirken, alternatif hipotezde serinin egimde ve diizeyde bir kirilma ile
duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Fakat yapisal kirilma tarihlerinin digsal olarak belirlenmesi yetersiz
kabul edilmig ve buna doniik ¢esitli alternatifler gelistirilmistir. Zivot ve Andrews (ZA) (1992), yapisal kirilma
tarihlerinin igsel olarak belirlenebilecegi bir model ileri slirmiistiir. Burada Perron (1989), bos hipotezi
kurarken yapisal kirilma tarihlerini dissal olarak modele eklemekteydi, fakat ZA artik s6z konusu yapisal
kirtlma tarihlerinin serinin i¢erisinden segilmesinin miimkiin olacagini ortaya koymustur. ZA’ nin yukaridaki
ii¢ model i¢in bos hipotezi sdyle tanimlanmustir:

Ye =M+ Y1 te, (22)

22 No’lu esitlikteki y, serisinin bos hipotezi, digsal olarak secilmis yapisal kirilma tarihinin olmadig1 durum
icin tasarlanmigtir. Perron (1989)’un regresyonundaki A kukla degisken yapisal kirilma tarihi secimini test
eder. Alternatif hipotez y; serisinin tek kirilmaya izin veren trend duragan siirecini belirtmektedir. Bagka bir
ifadeyle, burada zamanin bilinmeyen bir noktasinda ortaya ¢ikan trend igerisindeki tek bir zaman kirilmali
trend duragan siire¢ bigiminde ileri siirlilmektedir. Trend duragan en fazla etki eden alternatif kirilma
tarihlerinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Onceki incelenenlerle tutarli olan uygun tahmin semasi
cergevesinde, 20 No’lu esitlik ilizerinden test istatistigini kullanarak bos hipotez i¢in makul sonucu veren
kirilma noktasmi segmektedir. Yani, a' = 1 (i= A, B, C) test etmek icin tek tarafli t istatistigini minimize eden
A tercih edilmektedir. Kiigiik istatistik degerleri bos hipotezin reddedilmesi neden olacaktir. A ;in #» 1 modeli i¢in
minimum degeri sembolize etmektedir. Asagidaki gibi ifade edilmistir:
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ta[Rins] = ihtai),  i=ABC (23)
Burada A simgesi, (0,1) kapali alt kiimeyi vermektedir. Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi ile yapisal

kirilmayi igsel olarak tespit edildiginden tanimlanan bos hipotezde dD (TB); kukla degisken kullanimina gerek
kalmamaktadir (Zivot ve Andrews, 1992: 254).

3.2. Dogrusal Olmayan Birim Kok Testleri

Dogrusal olmayan birim kok testlerine gegmeden dncelikle serilerin dogrusallik diizeyleri aragtirilmaktadir.
Brock,. Dechert ve Scheinkman (1987) tarafindan gelistirilen BDS testi serilerin dogrusal olup olmadiginin
tespitinde kullanilmaktadir. Seride tekrar eden yapinin tespitinde kullanilan korelasyon integraline dayanan
BDS testinde sifir hipotezi, hata terimlerinin bagimsiz benzer dagilima sahip oldugunu, alternatif hipotez ile
hata terimlerinin bagimsiz benzer dagilima sahip olmadigi ifade edilmektedir. BDS test istatistigi su sekildedir
(Brock,. Dechert ve Scheinkman, 1987: 8-9):

Tm,n(e)
Vm,n(E) =+n Sim (24)
Tm,n(e) = Cm,n(e) - Cl,n(e)m (25)
BDSc = v % ~N(0,1) (26)

bigiminde hesaplanmaktadir. V;, ,, varyans degeri asimtotik olarak normal dagilima sahiptir. Ayrica BDS
test istatistigi, m (embedding dimension), € ve toplam gozlem sayisi ile birlikte farkli degerler almaktadir.
Yumusak gecisli otoregresif modelleri (STAR) gibi dogrusal olmayan zaman serisi modellerinin
(Terasvirta,1994) ekonomik ve finansal veri dinamiklerinin modellenmesinde popiilerlik kazandiklari
sOylenebilir. Bu alt baglikta iistel yumusak geg¢isli otoregresif model (ESTAR) ve buna bagli olarak tiiretilen
birim kok testlerinden bahsedilmektedir. ESTAR siireci asagidaki sekilde formiile edilmektedir (Kruse, 2011:
73-75).

Aye = ay 1 + 0y, 1(1 — exp{—y(ye—1 — ©)*} + & (27)

Burada &,~iid (0, 02), eger diizgiinlestirme parametresi (y) sifira yaklastikca, ESTAR model dogrusal
AR(1) modeli haline déniismektedir. Ornegin: Ay, = ay,_; + &. Bu modelde —2 < a < 0 olursa, duragan
seri 0zelligi saglanacaktir. Takiben, &« = 0 oldugunda eger diizgiinlestirme parametresi sifira esitse (y = 0)
ESTAR model rassal yiiriiyiislic bir model olur. Ayrica modelde ¢ esik deger olarak tanimlanmaktadir.
Kapetanios vd. (2003) tarafindan ESTAR modeli (¢ = 0) kisit1 altinda sdyle tanimlamaktadir:

Ayy = By (1 — exp{—y(ye—1 — ©)*}) + & (28)

Burada eger -2< (<0 araliginda olursa y;_; = ¢ durumu igin kismi olarak birim kok igerdiginden lokal
olarak duragan olmamasina ragmen global olarak duraganlik sart1 saglanmaktadir. Buna gore rassal yiiriiyiis
modeli @=0 kisitinda ayrica basarili olabilmektedir. Kapetanios vd. (2003) tarafinda yapilan bir diger
varsayima gore c=0 kisit1 altinda asagidaki sekilde gosterilmektedir:

Ayr = By (1 — exp{—y(ye-1)*}) + & (29)

Kruse (2011), istel gecis fonksiyonu igerisinde gdsterge fonksiyonunun (c¢) sifira esit olmadigr (c#0)
duruma izin vermek i¢in agagidaki duragan olmayan zaman serisi modelini gbz oniine almaktadir:

Ay = By, 1(1 — exp{—=y(e—1 — )’} + & (30)

Denklemde Kapetanios vd. (2003) calismasinda yapildigi gibi birinci dereceden Taylor agilimindan
faydalanilarak model asagidaki seklini almaktadir;

Ayy = B1yiq + Boyiq + Basye-1 + & (31)

Kapetanios vd. (2003)’u takiben Kruse (2011) test giiciinii artirmak gayesiyle f; = 0 olarak kabul
edilmektedir. Bu dogrultuda modelin yeni hali s6yledir:

Ayy = B1yiq + BaYi-1 + & (32)

Denklemde B,=y® ve f, =-2 cy® bi¢iminde ifade edilir. Kruse (2011) birim kok testinde standart Wald
testi kullanim1 uygun degildir. Boylece Abadir ve Distaso (2007) tarafindan 6nerilen yontemler uygun test igin
kullanilmaktadir. Bu baglamda modifiye edilmis Wald testinden istifade edilmistir.

32 No’lu denklemde 8 =[ ; 3, ] biciminde gosterilmektedir. Bu ¢er¢evede Abadir ve Distaso (2007) nun
notasyonlarina gore ilgili testin temel hipotezi Hy:h (0) = h,(8) birim kok, alternatif hipotezi ise
Hy:h;(0) <0 hy(08) # 0 duragan ESTAR siireci ifade etmektedir. Ayrica Kruse (2011) ¢alismasinda test
istatistigini hesaplarken tipki Kapetanios vd. (2003)’un yaptigi gibi ham veri (d; = 0), ortalamadan
arindirilmus veri (d; = 1) ve ortalamadan ve trendden arindirilmis [d; = 1 ¢t] verileri kullanmaktadir.
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Hu ve Chen (2016), lokal diizeyde duragan olmayan fakat global olarak duragan olan ESTAR siirecine
dayanan farkli bir birim kok testi gelistirmislerdir. S6z konusu birim kok testinde benzer sekilde kullanilan
ESTAR modeli 25 No’lu denklemde sunulmaktadir. Tlgili denklem Kapetanios vd. (2003) calismasinda
yapildigi gibi birinci dereceden Taylor acilimi kullanilarak ¢oziimlenmektedir. Buna gore,

Ay = Brye—1 + BaYi-1 + Bayiq +u (33)

bi¢iminde tanimlanmaktadir. Bu model igin test edilecek temel hipotezin Hy: f; = S, = B3 = 0 birim
kokiin varligina isaret ettigi, alternatif hipotezin ise Hy: 1 # 0,8, # 0, 83 < 0 duragan ESTAR siireci ifade
ettigi ortaya konulmaktadir. Ayrica Hu ve Chen (2016) caligmasinda test istatistigini hesaplarken tipki
Kapetanios vd. (2003)’un yaptigi gibi ham veri (Case 1), ortalamadan arindirilmig veri (Case 2) ve
ortalamadan ve trendden arindirilmis (Case 3) verileri kullanmaktadir. Hu ve Chen (2016) yaptiklar
calismada daha giivenilir sonuclar i¢in standart Wald testi yerine modifiye edilmis Wald testi kullanilmasi
gerektigini belirtmektedir (Giiris, 2020).

4. AMPIRIK ANALIZ

Caligmada 1980-2019 yillar1 aras1 10 yiikselen piyasa ekonomisi i¢in ekolojik siirdiiriilebilirligin kosullar
iilke bazli karbondioksit salinimlarinin dogal logaritmasi alinarak analiz edilmektedir. Bu ¢ergevede sorunsal
dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri ile arastirilmaktadir. Analiz siirecinde Eviews 12 ve R-Studio
paket programlarindan yararlanilmistir. Asagidaki birim kok testlerinin sinanacak hipotezleri soyledir: Temel
hipotez (Ho) ‘‘seriler birim kokliidiir ve analiz edilen ekonomiler ekolojik siirdiiriilebilirlige sahip degildir.
Alternatif hipotez (H:) ise, seriler duragandir ve ilgili ekonomiler ekolojik siirdiiriilebilirlige sahiptir’
seklindedir. Ik olarak Tablo 1°de yapisal kirtlmasiz dogrusal birim kok testi sonuglart sunulmustur.

Tablo 1: Yapisal Kirilmasiz Geleneksel Birim Kok Testi Sonuglar:

Seriler ADF PP DF-GLS
Brezilya -1.84 (0) -1.72 (3) -0.28 (1)
Cekya -2.15 (0) -2.15 (0) -0.39 (0)
Macaristan -1.75 (0) -1.71 (2) -0.69 (0)
Malezya -3.30 (0)° -3.75 (1)° -0.43 (0)
Meksika -2.21 (0) -2.18 (1) -0.94 (0)
Polonya -2.21 (1) -1.94 (4) -1.31 (0)
Giiney Afrika -1.51 (0) -1.49 (3) -0.76 (0)
Tayvan -5.03 (2)? -6.04 (3)? -0.59 (4)
Tayland -3.95 (0)2 -4.53 (5)? -0.52 (1)
Tiirkiye -1.02 (0) -1.30 (7) 0.34 (0)

Not: 2 ve ° harfleri sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde Ho birim kék temel hipotezinin reddedildigi ifade etmektedir. Parantez i¢indeki
degerler ADF, PP ve DF-GLS testleri i¢in uygun gecikme uzunluklarini ifade ederken, PP testi igin bant genigligini gostermektedir.

Tablo 1’deki geleneksel birim kdk test sonuglarina bakildiginda, Malezya, Tayvan ve Tayland’in ADF ve
PP birim kok test istatistikleri gercevesinde temel hipotezin reddedildigi tespit edilmistir. Yani s6z konusu
iilkeler i¢in duraganligin varligi ortaya konmustur. Bu sonu¢ Malezya, Tayvan ve Taylan’in tiretim iliskilerinin
ekolojik gevre ile uyumlu hareket ettigini ve siirdiiriilebilir bir yapiya sahip oldugunu kanitlar. Ote yandan
diger yiikselen piyasa ekonomileri i¢in ayni durum gecerli degildir. Bu iilkelerde ekolojik siirdiiriilebilirlik
bakimindan zafiyetler bulundugu gérilmiistiir. Tablo 2’de tek kirilmaya izin veren Perron (1997) ve Zivot-
Andrews (1992) dogrusal birim kdk testi sonuglart sunulmustur.

Tablo 2: Perron (1997) ve Zivot-Andrews (1992) Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi Sonuglar:

Seriler i Perron (1997) i Zivot-Andrews (1992)
Test Istatistigi Kirilma Tarihi Test Istatistigi Kirilma Tarihi

Brezilya -2.48 (0) 2007 -4.20 (4) 2000
Cekya -4.48 (0)° 2008 -4.75 (0) 2000
Macaristan -4.71 (0)° 2008 -3.82 (2) 2009
Malezya -4.39 (1)° 1999 -3.54 (0) 2000
Meksika -3.51 (0) 1996 -1.00 (0) 1997
Polonya -4.82 (1)° 1997 -4.73 (1) 1998
Giiney Afrika -3.88 (0) 2002 -3.32 (0) 2003
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Tayvan -5.88 (2) 1996 -3.85 (2) 2008
Tayland -3.67 (0) 2009 -3.40 (1) 2014
Tiirkiye -2.40 (0) 2002 -3.55 (0) 2006

Not: 2 ¢ harfleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde H, birim kokiin varligini belirten temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir.
Parantez igindeki degerler uygun gecikme uzunlugunu ifade eder.

Tablo 2’deki Perron (1997) yapisal kirilmali test sonuglarina bakildiginda, Cekya, Macaristan, Malezya ve
Polonya’nin test istatistigine gore temel hipotez reddedilmistir. Bagka bir deyisle, s6z konusu iilkelerin duragan
seri o0zelligi tasidigr goriilmiistiir. Bu sonug ayni zamanda ilgili {ilkelerin siirdiiriilebilir bir ekolojik cevreye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan, yapisal kirilma tarihlerine ulasilmstir. Yapisal kirilma tarihleri
degerlendirildiginde, 6zellikle iktisadi krizlerin yapisal kirilma tarihleri tespitinde etkin oldugu gézlenmistir.
Bu baglamda, 1997-1998 Rusya Krizi, 1997 Giineydogu Asya Krizi (Asya Kaplanlarinin kars1 karsiya kaldigt
finansal kriz) ve 2008 kiiresel ekonomik krizinin yasandigi tarihler yapisal kirilma tarihleri bi¢iminde agiga
cikmustir. Nitekim Polonya’da 1997, Malezya’da 1999, Macaristan ve Cekya’da 2008 yili yapisal kirilma
tarihleri olarak tespit edilmistir. Yapilan analiz sonucunda diger iilkeler igin temel hipotez reddedilmemis,
serilerin birim kokli oldugu saptanmistir. Buna gore, birim koklii olan yiikselen piyasa ekonomilerinin
ekolojik bakimdan siirdiiriilebilir olmadigi ¢ikarsanmustir. Tek kirilmaya izin veren Zivot-Andrews (1992)
dogrusal birim kok test sonuglarina bakildiginda ise incelenen iilkelerin tamami igin temel hipotezin
reddedilemedigi gozlenmistir. Yani serilerin tamami birim kokliidiir. Bu testin sonucuna gore yiikselen piyasa
ekonomilerinde ekolojik siirdiiriilebilirlikten s6z etmek miimkiin degildir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda, dogrusal birim kok testleri arasinda yapisal kirilmasiz testler ile yapisal kirilmali birim kdk
testleri temelinde elde edilen sonuglarin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Fakat bu testlerin serilerin
dogrusal olmama durumunu goz ardi ettigi bilinmektedir. Boylece s6z konusu zafiyeti ortadan kaldirmak adina
metodoloji boliimiinde deginildigi gibi dogrusal olmamay1 dikkate alan testler gelistirilmistir. BDS testi,
serilerin dogrusal olmama durumunu sinamak i¢in gelistirilmis testlerden yalnizca biridir. Tablo 3’te BDS testi
sonuglart sunulmustur.

Tablo 3. BDS Testi Sonuglari

Ulkeler Boyut | BDS istatistigi Standart Hata z-Istatistigi Olasilik Degeri
Brezilya 2 0.1840 0.0089 20.500 0.000?
6 0.4544 0.1828 24.853 0.000?
Cekya 2 0.1368 0.0116 11.704 0.000?
6 0.3443 0.0242 14.191 0.000?
Macaristan 2 0.1624 0.0100 16.156 0.000a
6 0.3371 0.0205 16.427 0.000?
Malezya 2 0.1895 0.0112 16.825 0.000?
6 0.5001 0.0230 21.685 0.000?
Meksika 2 0.1958 0.0112 17.408 0.000?
6 0.5081 0.0233 21.786 0.000?
Polonya 2 0.1525 0.0120 12.643 0.000?
6 0.4181 0.0256 16.274 0.000?
Giiney Afrika 2 0.1417 0.0085 16.491 0.000?
6 0.3754 0.0179 20.949 0.000?
Tayvan 2 0.1860 0.0134 13.848 0.000?
6 0.5240 0.0283 18.482 0.000?
Tayland 2 0.1860 0.0134 13.848 0.000?
6 0.5240 0.0283 18.482 0.000?
Tiirkiye 2 0.1840 0.0134 13.848 0.000?
6 0.4706 0.0283 18.482 0.000?

Not. ® ifadesi %1 anlamhilik seviyesini géstermektedir.

Tablo 3’te sunulan BDS testi sonuglarina gore olasilik degerleri tiim boyutlar i¢in %1 anlamlilik diizeyinden
kiiciik oldugu i¢in serilerin dogrusal olmama durumunu yok kabul eden temel hipotez reddedilmistir.
Dolayistyla serilerin dogrusal olmadigi sonucuna ulasilmustir. Bundan sonra iilkeler bazinda incelenen
karbondioksit salinimi serilerinin dogrusal olmayan birim kok testleri yoluyla arastirilmasi uygun goriilmiistiir.
Tablo 4’te ESTAR temelli Kruse (2011)’un dogrusal olmayan birim kok testi sonuglart sunulmustur.
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Tablo 4: Kruse (2011) Dogrusal Olmayan Birim Kok Test Sonuclar:

Seriler Case 1 Case 2 Case 3
Test istatistikleri Test istatistikleri Test istatistikleri
Brezilya 16.294(0)° 4.935(0) 3.1578(0)
Cekya 12.357(0)F 12.996(0)° 23.416(0)°
Macaristan 6.620(0) 8.603(0)° 2.553(0)
Malezya 27.04(0) 19.012(0)° 6.948(0)
Meksika 8.958(0)° 5.219(0) 1.273(0)
Polonya 4.640(0) 7.929(0) 6.695(1)
Giincy Afrika 4.775(0) 3.034(0) 6.591(0)
Tayvan 35.231(0)° 12.654(0)F 5.182(0)
Tayland 39.755(0)? 5.229(1) 15.301(2)°
Tiirkiye 17.968(0)° 6.265(0) 3.809(0)

Not. d, = 0 siirecinde kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin siraswyla 13.15, 9.53 ve 7.85; d, = 1 siirecinde kritik degerleri %1, %5 ve %10 i¢in siraswyla
13.75,10.17 ve 8.6; d, = [1 t]' siirecinin kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin swrasiyla 17.10, 12.82 ve 11.10 olarak verilmektedir (Kruse,2011: 77).
abe harfleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeylerinde Hy birim kokiin varhigini belirten temel hipotezin reddedildigini ifade etmektedir. Parantez
icindeki degerler uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Tablo 4’te Kruse (2011) dogrusal olmayan birim kok testi sonuglari raporlanmistir. Kruse (2011)‘in Case
1 kosulu i¢in sinanan ham verilerin dogrusal olmayan birim kok testi sonuglari incelendiginde test istatistigi
degerinin kritik degerden kiicilk olmasi halinde birim kokiin varligim ortaya koyan temel hipotez
reddedilmezken, test istatistiginin kritik degerden biiyiik olmasi durumunda ise temel hipotez reddedilmekte
ve dolayisiyla duragan ESTAR siirecin varligi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore Brezilya, Cekya, Malezya,
Meksika, Tayvan, Tayland ve Tiirkiye serileri i¢in temel hipotezin reddedilmistir. Yalin bir ifadeyle, s6z
konusu serilerin duragan ESTAR siireg 6zelligi tasidigi tespit edilmistir. Macaristan, Polonya ve Giiney Kore
serilerinde temel hipotez reddedilmemis serilerin birim koklii oldugu yani duragan olmadigi saptanmigtir. Case
1 kosulunda simanan duragan olmayan yiikselen piyasa ekonomileri i¢in ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan
giicliikler yasandig1 gozlenmistir.

Kruse (2011)’in Case 2 kosulu i¢in sinanan (ortalamadan arindirilmis) serinin dogrusal olmayan birim kok
testi sonuclar1 Cekya, Macaristan, Malezya ve Tayvan serilerinin test istatistiginin kritik degerden biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu temel hipotezinin reddedildigine isaret etmis yani ilgili serilerin duragan oldugu
sonucuna ulasilmistir. Fakat Brezilya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Tayland ve Tiirkiye serilerinin test
istatistiginin kritik degerden kiigiik oldugu saptanmis. BoOylece séz konusu seriler igin temel hipotez
reddedilmemis birim kdkiin varligi ortaya konmustur. Case 2 kosulu altinda duragan olmayan yiikselen piyasa
ekonomileri arasindaki Brezilya, Meksika, Polonya, Giliney Afrika, Tayland ve Tiirkiye serilerinden yola
cikilarak ekolojik siirdiiriilebilirlik alaninda istikrarin saglanmadig tespit edilmistir.

Kruse (2011)’in Case 3 kosulu i¢in sinanan (ortalamadan ve trendden arindirilmig) serinin dogrusal
olmayan birim kok test sonuglari incelendiginde Cekya ve Tayland serilerinin test istatistiginin kritik degerden
biiylik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ temel hipotezin reddedildigi yani serilerin birim kok icermedigi ve
ESTAR duragan bir seri niteligine sahip oldugunu gostermistir. Dolayisiyla bu iki iilkenin ekolojik
stirdiriilebilirlige sahip oldugu saptanmustir. Brezilya, Macaristan, Malezya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika,
Tayvan ve Tiirkiye serilerinde ise test istatistiklerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu i¢in temel hipotez
reddedilmemistir. Baska bir ifadeyle ilgili serilerin birim koklii oldugu tespit edilmistir. Boylece s6z konusu
iilkeler ekolojik siirdiirtilebilirlige sahip degildir. Hu ve Chen (2016) ESTAR siirecini izleyen bir baska
dogrusal olmayan birim kok testidir. Tablo 5’de Hu ve Chen (2016)’nin Case 1 i¢in sinanan birim kok testi
sonuclari sunulmustur.

Tablo 5: Hu ve Chen (2016) Dogrusal Olmayan Birim Birim Kok Test Sonuclar:

Seriler Case 1 Case 2 Case 3
Test Istatistikleri Test Istatistikleri Test Istatistikleri

Brezilya 16.353(0)2 5.721(0) 3.086 (0)
Cekya 15.955(0)2 14.463(0)° 22.576(0)?
Macaristan 6.732(0) 8.305(0) 6.746(0)
Malezya 30.534(0)? 21.482(0)2 8.076(0)
Meksika 10.020(0)° 5.232(0) 1.479(0)
Polonya 7.000(0) 8.211(1) 7.913(0)
Giiney Afrika 5.109(0) 2.942(0) 6.347(0)
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Tayvan 45.424(2)? 16.870(1) 5.527(0)
Tayland 39.999(0)° 7.853(0) 15.092(0)°
Tiirkiye 17.785(0)° 6.035(0) 9.539(0)

Not. Case 1'in kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin swrasiyla 15.12, 11.22 ve 9.49; Case 2 nin kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin swrasiyla 15.62,
11.86 ve 10.12 ve Case 3 tin kritik degerleri %1, %5 ve %10 i¢in swraswyla 18.62, 14.39 ve 12.42 olarak verilmektedir olarak verilmektedir (Hu ve Chen,
2016: 91). 2 ® ¢ harfleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde H, birim kokiin varligini belirten temel hipotezin reddedildigini ifade
etmektedir. Parantez igindeki degerler uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Tablo 5’deki Hu ve Chen (2016) ’nin dogrusal olmayan birim kok testi sonuglarina gore, biitiin kosullar i¢in
sianan verilerin test istatistiki degerlerinin kritik degerden kiigiik olmasi halinde birim kékiin varligim ortaya
koyan temel hipotez reddedilmezken, 6te yandan test istatistiginin kritik degerden biiyiik olmasi durumunda
temel hipotez reddedilmekte ve bu durum duragan ESTAR siirecin varligina isaret etmektedir. Bu gergevede
Case 1 kosulu i¢in Brezilya, Cekya, Malezya, Meksika, Tayvan, Tayland ve Tiirkiye serilerinin temel hipotezi
reddedildigi ve ESTAR duragan siirece sahip oldugu gézlenmistir. Case 1 kosulu altinda bahsi gegen iilkelerin
ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan basarili olduklar1 saptanmistir. Test sonucunda, Macaristan, Polonya ve
Giiney Kore serilerinin temel hipotezi reddedilmemis yani birim kok igerdikleri sonucuna ulagilmigtir. S6z
konusu iilkelerin ekolojik stirdiiriilebilirlik agisindan sorunlar yasadigi gozlenmistir

Hu ve Chen (2016)‘nin Case 2 kosulu i¢in sinanan (ortalamadan arindirilmis) serinin dogrusal olmayan
birim kok testi sonuglarina gore, Cekya, Malezya ve Tayvan serilerinin test istatistiki degerlerinin kritik
degerden biiyiik oldugu igin birim kokiin varligini ortaya koyan temel hipotez reddedilmistir. Yani ilgili
serilerin duragan olduklar1 gériilmistiir. Brezilya, Macaristan, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Tayland ve
Tiirkiye serilerinin test istatistiki degerlerinin kritik degerden kii¢iik oldugu i¢in birim kékiin varligini ortaya
koyan temel hipotez reddedilmemistir. Nitekim Case 2 kosulu altinda duragan olmayan yiikselen piyasa
ekonomileri arasindaki Brezilya, Macaristan, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Tayland ve Tiirkiye icin
ekolojik siirdiiriilebilirlik bakimindan sorunlarin yasandigi saptanmustir.

Hu ve Chen (2016)’nin Case 3 kosulu i¢in sinanan (ortalamadan ve trendden arindirilmis) serinin dogrusal
olmayan birim kok test sonuglar1 incelendiginde, Cekya ve Tayland serisinin test istatistiginin kritik degerden
bliyliik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug temel hipotezin reddedildigini gdstermis yani serilerin birim kok
icermedigini ve ESTAR duragan bir seri niteligine sahip oldugunu agiga ¢ikarmistir. Dolayisiyla bu iki iilkenin
ekolojik anlamda stirdiiriilebilir bir yapiya sahip oldugu ortaya konmustur. Diger taraftan Brezilya, Macaristan,
Malezya, Meksika, Polonya, Giliney Afrika, Tayvan ve Tiirkiye serilerinin ise birim kok icerdigi tespit
edilmistir. Bu {ilkelerin ekolojik anlamda siirdiiriilebilir bir karaktere sahip olmadig1 dogrusal olmayan birim
kok testleri yoluyla ispatlanmistir. Son olarak, Kruse (2011) ile Hu ve Chen (2016) dogrusal olmayan birim
kok testi sonuglariin birbirine oldukg¢a yakin oldugu goriilmiistiir.

SONUC

Calismanin amaci, kapitalist {iretim iligkisinin varligi altinda siirdiiriilebilirlik anlayiginin smirlarin
tartismaya agmaktir. Bu ¢ercevede 1980-2019 arasi dénemi iceren 10 yiikselen piyasa ekonomisindeki
(Brezilya, Cekya, Macaristan, Malezya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika, Tayvan, Tayland ve Tiirkiye)
ekolojik siirdiiriilebilirlik seviyesi dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok test yontemleriyle arastirilmstir.
BDS testi sonucunda dogrusal olmayan birim kok testlerinin kullanimin daha giivenilir sonuglar verecegi tespit
edilmistir. Boylece ESTAR siirecine dayanan Kruse (2011) ile Hu ve Chen (2016) dogrusal olmayan birim
kok testlerinin kullanimi uygun bulunmustur. Bu testler ham veri, ortalamadan arindirilmis veri ile
ortalamadan ve trendden arindirilmis veriler igin {i¢ ayr1 sekilde sonuglar iiretmektedir. Ortalamadan ve
trendden arindirilmug veriler temelinde Cekya ve Tayland iilkelerinin test istatistiklerinin kritik degerlerden
biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu s6z konusu serilerin birim kok igermedigi ve ESTAR duragan bir seri
niteligine sahip oldugunu gostermistir. Dolayisiyla her iki iilkenin ekolojik anlamda siirdiiriilebilir bir yapiya
sahip oldugu saptanmustir. Diger taraftan, Brezilya, Macaristan, Malezya, Meksika, Polonya, Giiney Afrika,
Tayvan ve Tirkiye serilerinin ise ESTAR birim koklii yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Nitekim bahsi
gecen iilkelerin ekolojik anlamda siirdiirtilebilir bir karaktere sahip olmadig1 ortaya konmustur. Elde edilen
sonuglar Kapitalizmin varlig1 altinda siirdiiriilebilir bir ¢evrenin tahayyiil edilmesinin miimkiin olmadigin
gostermistir. Bundan 6tiirii siirdiiriilebilir bir ekosistem i¢in doga ile barigik, kaynaklarin etkin ve planh
kullanildig bir iiretim iligkisinin insa edilmesi bir gereklilik haline gelmistir.
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