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Environmental pollution is an important threat for sustainable economic
development at the national and the regional level. Nevertheless, regional
studies investigating the determinants of the environmental pollution in
Turkey are limited. This study analyzes the effects of income, energy
consumption, trade openness and environmental protection expenditures
on the environmental pollution in NUTS 2 regions of Turkey for the period
2007-2019 within the framework of the Environmental Kuznets Curve
(EKC) hypothesis. The findings obtained from the study using the Two Step
System Generalized Moments Method show that the EKC hypothesis is
not valid in Turkey for NUTS 2 regions. Morever, energy consumption has
a statistically significant and positive effect on the environmental
pollution, while trade openness has a negative effect. However,
environmental protection expenditures do not have statistically significant
effects on the environmental pollution. These results reveal that the
effectiveness of the economic and fiscal policies implemented at the

regional level to increase the environmental quality should be increased.
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Cevre kirliligi, ulusal ve bolgesel dizeyde surdurilebilir ekonomik
kalkinma igin 6nemli bir tehdittir. Ancak, Tirkiye’de gevre kirliliginin
belirleyicilerini arastiran bolgesel ¢alismalar sinirli diizeydedir. Bu ¢alisma
Turkiye’nin Duzey 2 bolgelerinde gelir, enerji tuketimi, ticari agiklik ve
cevre koruma harcamalarinin gevre kirliligi Gzerindeki etkilerini Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ¢ergevesinde 2007-2019 dénemi igin analiz
etmektedir. iki Asamali Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu’nun
kullanildigi calismadan elde edilen bulgular Diizey 2 bolgeleri agisindan
Turkiye’de CKE hipotezinin gegerli olmadigini gbstermektedir. Ayrica enerji
tiketimi ¢evre kirliligini istatistiksel olarak anlaml ve pozitif etkilerken
ticari acgiklik negatif etkilemektedir. Ancak cevre koruma harcamalarinin
cevre  kirliligi  Gzerinde istatistiksel olarak anlamh etkileri
bulunmamaktadir. Bu sonuglar, ¢evre kalitesini artirmaya yonelik bolgesel
diizeyde uygulanan iktisadi ve mali politikalarin etkinliginin artirilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir.

1. Girisg

Sanayi devriminden sonra hizla artan dogal kaynak tiiketimi ile birlikte
ekonomik blyime ve cevresel bozulma arasindaki iliski daha cok ilgi gérmeye
baslamistir. Ekonomik blyliime pahasina cevresel bozulmanin géz ardi edilmesi ve
politika yapicilarin gevreyi korumaya yonelik herhangi bir girisimde bulunmamasi
ozellikle fosil yakitlarina bagli olarak ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin artmasina
neden olmustur. Glinlmuzde ise ¢evre sorunlarinin kontrol edilemeyecek boyutlara
ulasmasi ve iklim degisikliginin kiiresel bir sorun haline gelmesi nedeniyle birtakim
politika tedbirleri Gzerinde tartismalar yogunlasmistir. Bu dogrultuda daha onceleri
cevreyi goz ardi eden ekonomik kalkinma politikalari yerine gevresel sorunlari da
dikkate alan slrdirilebilir ekonomik kalkinma politikalarinin uygulanmasina yoénelik
agirhkli bir goriis olusmustur. Diger taraftan diinyada dogal kaynaklarin azalmasi ve
toplumun gevre konusundaki hassasiyetinin giderek artmasi nedeniyle politika yapicilar
Uzerinde blyuk bir baski olusmaya baslamistir. Bu durum ise ¢evre kirliligini azaltmaya
yonelik modern iktisadi ve mali politikalarin hayata gecirilmesini tesvik etmistir.

Kiresel gelismelere paralel olarak Tirkiye’de ekonomik kalkinmanin
gerceklesmesi icin hizli bir sanayilesme sirecine girilmis, nifus hizli bir sekilde artmis
ve kontrolsiiz kentlesme gerceklesmistir. Bu durum ise enerjiye olan ihtiyaci her gecen
gln artirmis ve buna bagh olarak dnemli ¢evre sorunlari ortaya ¢itkmaya baslamistir.
Ote yandan 1980 sonra uygulanan disa acik politikalar cevre kalitesini dogrudan veya
dolayli olarak etkilemistir. Bu gelismeler Tiirkiye’de de cevrenin korunmasina yonelik
iktisadi ve mali politikalarin hayata gecirilmesi yonindeki tartismalarin artmasini
saglamistir. Ancak bu politikalarin etkin olabilmesi icin cevre sorunlarina neden olan
faktorlerin dogru bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda diinyada ve
Turkiye’de gelir-cevre iliskisine yonelik yapilan calismalarda o6zellikle Grossman &
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Krueger (1991) tarafindan gelistirilen Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi siklikla test
edilmektedir. CKE hipotezinde Ulkelerin gelir diizeyleri ve ortaya ¢ikan ¢evresel tahribat
arasinda bir iliski kurulmaktadir. Ayrica gelir haricindeki degiskenlerle model
genisletilerek gevre kirliliginin belirleyicilerine yonelik bulgular elde edilebilmektedir.

Ekonomik biylime ve gevresel bozulma arasindaki iliskiyi 6zellikle CKE hipotezi
cercevesinde Tirkiye icin arastiran calismalar son donemde artmaya baslamistir (Bkz.
Atici & Kurt 2007; Basar & Temurlenk, 2007; Halicioglu, 2009; Saat¢i & Dumrul 2011;
Dam vd., 2013; Cil Yavuz, 2014; Kocak, 2014; Balibey, 2015; Erdogan vd., 2015; Artan
vd., 2015; Gozgor & Can, 2016; Kilic & Akalin, 2016; Lebe 2016; Caglar & Mert 2017,
Katircioglu & Taspinar, 2017; Giney 2018; Giris & Sak, 2019; Pata, 2019). Turkiye
Uzerine yapilan ¢alismalar incelendiginde galismalarin genellikle lilke diizeyinde oldugu
yerel ve bolgesel gcevre sorunlari Gzerine analiz yapan ampirik ¢alismalarin oldukga
sinirh oldugu gorilmektedir. Ancak sinirli sayida da olsa ekonomik biiylime ve cevresel
bozulma arasindaki iliskiyi CKE hipotezi kapsaminda bodlgesel diizeyde arastiran
calismalar bulunmaktadir (Bkz. Akyildiz, 2008; Akbostanci vd.,2009; Catik vd., 2016;
Guglu, 2016; Karacayir & Giiney 2016; Ayyildiz & Girler, 2017;Tuzcu & Usupbeyli,
2018; Sahin, 2018; Deveci & Sakalli, 2019).

Surdurilebilir ekonomik kalkinmayi ulusal diizeyde gergeklestirebilmenin yolu
bolgesel dizeyde uygulanan etkin iktisadi ve mali politikalardan ge¢mektedir.
Dolayisiyla bu konuda yapilacak bolgesel ¢alismalarin artiriimasi ve elde edilen bulgular
1Isiginda politika onerilerinde bulunulmasi gerekmektedir. Bu calismada CKE hipotezi
Tirkiye icin bolgesel diizeyde test edilirken gelir, enerji tiketimi, ticari aciklik ve ¢evre
koruma harcamalarinin gevre kirliligi Uzerindeki etkileri arastirilmigtir. 2007-2019
déneminin analiz edildigi calismada iki asamali sistem-GMM tahmini yapilmistir.
Turkiye’de sinirh sayida olan bdlgesel dizeyde CKE hipotezini test eden calismalarda
dinamik panel veri analizinin kullanilmadigi dikkatleri ¢cekerken s6z konusu ¢alismalarda
yver alan modellerde cevre koruma harcamalari yer almamaktadir. Bu ¢alisma hem
yontem hem de model olarak s6z konusu literatiire katki saglamayi hedeflemektedir.
CGahsmanin giris boliminin ardindan CKE hipotezi ile ilgili teorik bilgiler ve bu konuda
yapilan ampirik ¢alismalar aktarilmistir. Ardindan Turkiye’de gevre kirliligine dair ulusal
ve bolgesel gostergeler ortaya koyulmustur. Daha sonrasinda bu ¢alismada kullanilan
model, veri seti ve uygulanacak yontem hakkinda bilgiler verilmistir. Akabinde ise
dinamik panel veri analizinden elde edilen ampirik bulgular sunulmustur. Sonug
kisminda elde edilen bulgular yorumlanarak birtakim politika 6nerileri yapiimistir.

2. Teori ve Literatiir
2.1. CKE Hipotezi: Teorik Arka Plan

Yiksek yasam standardina ulasmak ve kiiresel yoksullugu azaltmak adina
yapilan bazi uygulamalar dogal kaynaklarin sinirsiz bir sekilde kullanilmasina ve
biyosferde geri doniilemez kayiplarin olusmasina neden olmustur (Shahbaz vd.,
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2017:2). Cevre kalitesinin klresel ¢apta bozulmasi ve buna bagl olarak cevre
sorunlarina iliskin kamuoyu endisesinin artmasi ise ¢evresel bozulmanin nedenlerini
anlamaya yonelik ¢abalarin artmasini saglamistir. 1990’lar ile birlikte ¢evrenin
ekonomik blyiime ile baglantisi olduk¢a fazla tartismaya yol agmis ve son dénemlerde
kirlilik ve blylime Uzerine yapilan ¢alismalar oldukga artmistir (Dinda, 2004: 431-432).

Ekonomik biylime ve gevre kirliligi arasindaki iliski CKE hipotezi ile agiklanmakta
ve temelde Kuznets (1955)’in yapmis oldugu calismaya dayanmaktadir. Gelir esitsizligi
ve ekonomik buylime arasindaki iliskiyi aciklamaya calisan Kuznets (1955)’e gore
ekonomik bilylme ve gelir esitsizligi arasinda ters yonli bir iliski bulunmaktadir.
Kuznets (1955) gelir esitsizliginin ekonomik blyimenin ilk asamalarinda arttigini ancak
belirli bir esikten sonra azaldigini belirtmektedir. Kuznets (1955)’in ¢alismasindan yola
cikarak Grossman & Krueger (1991) tarafindan gelistirilen CKE hipotezi ise cevresel
bozulmaya neden olan gesitli faktorler ile kisi basina diisen gelir arasinda iliski kuran bir
hipotezdir (Stern, 2004:1419). Bu hipoteze gore cevresel bozulma, ekonomik
blylmenin ilk asamalarinda kisi basina disen gelir ile birlikte artarken belirli bir esige
ulastiktan sonra azalmaktadir (Apergis & Ozturk, 2015: 16). Bu durum ise kisi basina
gelir ile dogal kaynaklarin kullanimi ve atik emisyonlari arasinda ters U seklinde bir
iliskinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Sharma, 2011: 376).

CKE hipotezinin geleneksel modeli (1) numaral denklemde gosterilen karesel
form seklinde olup c¢evresel tahribat ile gelir arasindaki iliskiyi agiklamaktadir.
Geleneksel form haricinde (2) numarali denklemde gosterilen kiibik form ile de CKE
hipotezi test edilmektedir. Bu denklemlerde y cevresel kirliligi, x geliri ve z ise gelir
haricinde cevresel tahribati etkileyen faktorleri gostermektedir. B’'nin almis oldugu
katsay! degerleri CKE hipotezinin gecerliligine iliskin bilgi sunmaktadir. Karesel formu
ifade eden (1) numarali denklemde B1>0 ve B,<0 ise gelir ve cevre kirliligi arasinda ters
U seklinde bir iliski s6z konusudur. Bu durumda CKE hipotezinin gecerli oldugu
sonucuna ulasilmaktadir (Choi vd., 2010:8)

Vie = & + P1Xir + PoXfe + Bazip + €t (1)

Yie = a; + Byixe + ﬁzxizt + ﬁ3x?t + BaZis + €i¢ (2)

(2) numaral denklemde gosterilen kiibik formda ise B katsayisinin aldigi degerleri
Dinda (2004) su sekilde aciklamaktadir:

i.  B1=B>=B3=0ise x ve y arasinda herhangi bir iliski yoktur.

ii.  B1>0ve B,=P3=0ise x ve y arasinda artan dogrusal bir iliski vardir.
iii.  PB1<0ve B,=PB3=0ise x ve y arasinda azalan dogrusal bir iliski vardir.
iv.  B:>0, B,<0 ve B3=0 ise ters U seklinde bir iliski vardir. (CKE)

V.  B1<0, B,>0 ve B3=0 ise U seklinde bir iliski vardir.
vi.  B1>0, B,<0 ve B3>0 ise N seklinde bir iliski vardir.
vii.  B1<0, B>>0 ve B3<0 ise ters N seklinde bir iliski vardir.

CKE hipotezi ortaya atildigi glinden itibaren bircok arastirmaci tarafindan hem
karesel form hem de kibik formda test edilmis ve son donemde oldukc¢a popliler hale
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gelmistir. Bu ylzden CKE hipotezi ile ilgili literatlir oldukga genis ve kapsamhdir. Ancak
bir sonraki bolimde daha ¢ok bu galismada kullanilan degiskenler dikkate alinarak
secilmis literatlr olusturulmustur.

2.2. Literatiir

CKE hipotezinin gegerliligine iliskin ¢alismalarda cevresel tahribati etkileyen
temel degiskenler arasinda GSYH ve eneriji tiiketimi dikkatleri cekmektedir. Ornegin
Pao & Tsai (2010) BRICS ilkelerinde, Arouri vd. (2012) ve Cheikh vd. (2021) MENA
Ulkelerinde, Heidari vd. (2015) ASEAN (lkelerinde, Balado-Naves vd. (2018) 173 ilkede,
enerji tiketiminin ve GSYH’nin karbondioksit emisyonunu artirdi§i sonucuna
ulasmiglardir. Ayrica bu galismalarda CKE hipotezinin gegerliligi kanitlanmistir. Acaravci
& Ozturk (2010) ise enerji tiiketimi ve GSYH’nin karbondioksit emisyonu (izerinde
pozitif etkilerini yakalarken CKE hipotezinin gecerliligi agisindan Ulkeden ulkeye
farkhlasan sonugclar elde etmislerdir. Cevre kirliligini etkileyen ana faktérler arasinda
enerji tiketimi ve reel gelir bulunurken bu degiskenler disinda da gelir-enerji-cevre
iliskisini etkileyen degiskenler bulunmaktadir. Dolayisiyla dogru bir sonuca ulasmak igin
ihmal edilen degiskenlerin modele eklenmesi gerekmektedir (Le & Ozturk, 2020:
22681).

Bu dogrultuda son donem calismalarda o6zellikle ticari agiklik degiskeni de CKE
hipotezini test eden c¢alismalarda kullanilmaktadir. Ancak ticari agikligin kirlilik
Uzerindeki etkisi tartismalidir. Ticari acikligin enerji yogun sektérlerde Uretilen mallar
nedeniyle kirliligi artirici bir etkisi bulunabilmektedir. Bu durumu destekler sekilde
Kasman ve Duman (2015) yeni AB Uyesi llkelerde, Ozatac vd. (2017) ise Turkiye'de
ticari acikligin, Bento & Moutinho (2016) ise italya’da uluslararasi ticaretin
karbondioksit emisyonunu pozitif etkiledigi sonucuna varmistir. Ancak Uretim
sektoriinde gelistirilen teknolojilerle birlikte ¢evreyi daha az kirletecek ticari iliskiler de
kurulabilmektedir. Bu sekildeki ticari faaliyetler sonucunda 6zellikle gelismis tlkelerden
gelismekte olan llkelere dogru enerji kullanimini ve kirliligi azaltan teknoloji yayilimi
gerceklesebilmektedir (Zafar vd., 2019:15163). Bu durumu destekler sekilde Jebli vd.
(2016) OECD ilkelerinde, Sinha vd. (2017) N11 Ulkelerinde, Sinha & Shahbaz (2018)
Hindistan’da, Zafar vd. (2019) ise yikselen ekonomilerde ticari acikligin karbondioksit
emisyonunu negatif etkiledigi sonucuna varmislardir. Ayrica bu calismalarda CKE
hipotezinin gecerli oldugu sonucuna da varilmistir. Bununla birlikte Pata & Caglar
(2021) Cin Gzerine yaptiklari calismalarinda ticari acikhigin kirlilik Gzerinde pozitif etkisi
oldugunu tespit ederlerken CKE hipotezinin gecerli olmadigi bulgusuna ulasmislardir.

Son donemlerde c¢evresel tahribat ile uygulanan kamu politikalari da yakin iliski
icerisindedir. Cevresel tahribatin olumsuz dissalliklari nedeniyle kaynaklar etkin bir
sekilde kullanilamamakta ve bu durum devletin piyasaya miidahalesini zorunlu
kilmaktadir. Cevre ve cevre koruma kamusal mal ozelligi tasidigindan cevrenin
korunmasi ve dissalliklarin igsellestirilmesi icin cevresel diizenlemeye ihtiyag
duyulmaktadir (Mutlu: 2006:62). Ozellikle cevre, biyiime ve kirlilik kavramlarinin
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toplum tarafindan ilgi gérmeye baslamasi devlet tarafindan belirlenen cevresel kamu
mallari ile gevrenin korunmasina yonelik politikalarin daha yogun sekilde hayata
gecirilmesini saglamaktadir. Bu dogrultuda uygulanan maliye politikalari gelir etkisi,
teknik etki ve bilesim etkisi ile ¢evre kalitesini etkileyebilmektedir. Gelir etkisine gére
gelirde meydana gelen bir artis gevresel kalite konusunda toplumun endiselerinin
artmasini saglamaktadir. Artan kamu harcama talepleri ise Kkirlilik Gzerinde etkili
olabilmektedir. Teknik etkiye gore, devletin yapmis oldugu mali harcamalar isglici
verimliligini artirmaktadir. Bu durum ise gevre kalitesini olumlu yonde etkilemektedir
(Kamal vd., 2021:2). Bilesim etkisine gore kamu harcamalarinin yeniden tahsisi ile
birlikte fiziksel sermaye yerine beseri sermayenin artisi desteklenebilmektedir. Bu
durum ise gevre kalitesini artiran bir ¢ikti bilesiminin olusmasini tesvik etmektedir
(Lopez vd., 2011: 181).

Bu dogrultuda devletin cevre kirliligini azaltmak icin uygulamaya koydugu
politikalardan biri ise ¢cevre koruma harcamalaridir. Ancak ¢evre koruma harcamalari ile
kirlilik arasindaki iliskiyi arastiran galismalarda da net bir goris birliginden bahsetmek
mimkin degildir. Huang (2018) yaptig1 calismasinda c¢evrenin korunmasina yonelik
kamu harcamalarinin Cin’de kirlilik diizeyini azalttigi sonucuna varirken giderek artan
kirlilikle basa ¢ikmanin etkili yollarindan birinin ¢gevre koruma harcamalari oldugunu
vurgulamistir. Benzer sekilde Bostan vd. (2016) 18 AB lyesi Ulkede, Ercolano &
Romano (2017) Avrupa’da, Gholipour & Farzanegan (2018) ise MENA (lkelerinde
cevreyi korumaya vyonelik kamu harcamalarinin ¢evresel performansi olumlu
etkiledigini ortaya koymuslardir. Ote yandan yerel yénetimler ekonomik biyiimeyi
artirmak amaciyla c¢evre kirliligine yol acan endistriyel kalkinmaya destek
vermektedirler (He vd., 2018:7456). Bu durumda cevre koruma harcamalari etkinligini
yitirmektedir. Ornegin Yavan & Hotunluoglu (2018) Tirkiye’de belediyelerin yapmis
oldugu cevre harcamalari ile hava kirliligi arasinda pozitif bir iliski elde etmislerdir. Bu
sonucu destekler sekilde Moshiri & Daneshmand (2020) ise iran’daki ¢evre koruma
harcamalarinin kirliligi azaltmada etkin olmadigl sonucuna varmislardir. Bu sonuglar
cevre koruma harcamalarinin tek basina kirliligi azaltmada yetersiz kalabildigini
gostermektedir.

3. Tiirkiye’de Son Donem Cevresel Gostergeler

Hizli ntifus artisi, kontrolsiiz kentlesme ve ekonomik faaliyetlerin artmasi tim
dinyada oldugu gibi Tirkiye’de de cevresel gostergeleri etkilemektedir. Ancak
suirdirulebilir bir ekonomik kalkinmaya sahip olmak igin uzun doénemli cevre
politikalarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu dogrultuda ampirik analize gegmeden 6nce
Turkiye’de cevresel gostergelere kisaca bakmakta yarar vardir. Tirkiye’de bodlgesel
diizeyde en onemli kirlilik gostergeleri partikiiler madde (PM10) ve kiikirtdioksit (SO,)
konsantrasyonu oldugundan bu gostergelerin son donemdeki ortalama degerleri Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Ortalama PM10 ve SO, Konsantrasyonlari (ug/m3)
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Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, CED

Turkiye’de ortalama PM10 degerlerinin genel olarak ortalama SO,
degerlerinden yiiksek oldugu Sekil 1’de goériilebilmektedir. Ote yandan ortalama PM10
ve SO, degerlerinin son yillardaki durumuna bakildiginda ise her iki degiskenin de genel
olarak azalma egiliminde oldugu dikkatleri cekmektedir. Ancak son yayimlanan verilere
gore her iki degisken AB tarafindan belirlenen sinir degerlerini asmaktadir (Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1,2020:12). Bu durum Tirkiye’nin hava kalitesi agisindan iyi bir tablo
¢izmedigini ancak degiskenlerdeki egilimin hava kalitesi agisindan olumlu oldugu
seklinde yorumlanmaktadir.

Ote yandan kirlilik gdstergeleri acisindan Tiirkiye genelindeki egilime ek olarak
bolgesel diizeydeki egilimleri irdelemekte vyarar vardir. Sekil 2 incelendiginde
Tirkiye’'nin Dlizey 2 bolgelerinde genel olarak kisi basina diisen PM10 ve SO,
degerlerinin azalma egiliminde oldugu dikkatleri cekmektedir. Ancak bazi bolgelerde
genel egilimin disinda bir durum da s6z konusudur. Ornegin Tekirdag, Edirne, Kirklareli
alt bolgesinde kisi basina diisen PM10 degeri azalma egiliminde iken kisi basina disen
SO, degeri artis egilimindedir. Diger taraftan Erzurum, Erzincan, Bayburt alt bolgesinde
arastirma dénemi boyunca kirlilik gostergeleri cok buylk degisim géstermemistir. Sekil
2’'de dikkat ¢eken bir diger nokta ise sanayi bolgelerinde SO, ve PM10 degerlerinin
azalma egiliminde olmasidir. Ornegin istanbul alt bélgesi ve Kocaeli, Sakarya, Diizce,
Bolu, Yalova alt bolgelerinde kirlilik gostergeleri acisindan kararl bir azalma egilimi s6z
konusudur. Ote yandan gelir diizeyi diisiik bolgelerde kirlilik géstergelerindeki azalma
egilimi de dikkat cekicidir. Turkiye istatistik Kurumu (TUiK) 2019 yili verilerine gore kisi
basina diisen geliri en disuk bolge olan Sanliurfa, Diyarbakir alt boélgesinde PM10 ve
SO, degerlerindeki azalma egilimi gelismis bolgelerdeki azalma egilimine gére daha net
bir sekilde hissedilmektedir. Bu sonuglari Tirkiye genelinde ortaya c¢ikan egilimin
bolgesel yansimalari olarak yorumlamak mimkiindir. Ancak grafiksel olarak verilen bu
sonuclar ampirik analiz 6ncesi sadece onsel bilgi sunmaktadir. Cevresel degiskenleri
etkileyen faktorler hakkinda bilgi vermemektedir.
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Sekil 2. Diizey 2 Bolgelerine Ait Kisi Bagina Diigen PM10 ve SO, Ortalamalari (ug/m?3)
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Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi

4. Model ve Veri Seti

Bu ¢alismada Tirkiye'nin 26 adet Diizey 2 bolgesi dikkate alinarak CKE hipotezi
test edilmistir. CKE hipotezini test etmek igin (1) numarali denklemde gosterilen
geleneksel karesel form dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir. Bagimh degiskenin
gecikmeli degerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi iki adet dinamik panel veri
modeli olusturulmustur. Modeller olusturulurken CKE hipotezini test etmek icin Pao &
Tsai (2010)'nin calismasinda oldugu gibi gelir, Kasman & Duman (2015)’in calismasinda
oldugu gibi enerji tiiketimi ve ticari agiklik orani, Moshiri & Daneshmand (2020)’in
¢alismasinda oldugu gibi ¢evre koruma harcamalari degiskenleri modellere eklenmistir.
(3) ve (4) numarah denklemlerde bélgeler i, arastirma donemi ise t ile gosterilirken a;;
sabit parametreyi ¢;; ise hata terimlerini ifade etmektedir. Modellerde kullanilan
degiskenlere ait 6zet bilgiler Tablo 1'de sunulmustur.

Model 1:
InKBPM10;; = a;; + B1LnKBGSYH;; + 5> (LnKBGSYH)iZt + B3ET;: + LuTA;: +
BsInKBCKH;; + L¢lnKBPM10;:_1 + €t (3)
Model 2:
InKBSO02;; = a;; + f1LnKBGSYH;; + 3, (LnKBGSYH)iZt + B3ET;: + B4TA; +
BsInKBCKH;; + BoLnKBSO2;1_1 + €i¢ (4)

Turkiye’de bolgesel dizeyde cevre kirliliginin gostergesi olarak kullanilabilecek
en kapsamli veriler PM10 ve SO, konsantrasyonu olarak dikkatleri cekmektedir. Bu
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nedenle Model 1’de bagimli degisken olarak kisi basina diisen PM10 konsantrasyonu
Model 2’de ise kisi basina diisen SO, konsantrasyonu kullaniimistir. PM10, o6zellikle
sanayi, tasit emisyonlari, fosil yakitlar ve ikincil kimyasal reaksiyonlar nedeniyle ortaya
cikarken SO, de benzer sekilde fosil yakit yanmasi ve tasit emisyonlari nedeniyle ortaya
cikarak kirlilige neden olmaktadir. illerdeki 6lciim merkezlerinden elde edilen ortalama
PM10 verisi 2007 vyilindan itibaren Cevre ve Sehircilik Bakanhg tarafindan
yayimlanmaktadir. Daha énceleri Saglik Bakanligi ve TUIK tarafindan yayimlanan PM10
verisi hem glincel verilerle kiyaslanabilir durumda olmadigindan hem de tiim bolgelere
iliskin 2007 yihindan o6nceki yillarda blyik veri eksikliginden dolayl ¢alisma dénemi
2007 yilindan itibaren baslatiimistir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Agiklayici Bilgiler

Degisken Aciklama Kaynak

Cevre ve Sehircilik

LnKBPM10 Kisi Basina Diisen PM10 Konsantrasyonu- (ug/m?) Bakanlig

Cevre ve Sehircilik

LnKBSO2 Kisi Basina Diisen SO2 Konsantrasyonu- (ug/m?) Bakanligi

Tiirkiye Istatistik

LnKBGSYH Kisi Basina Diisen Reel GSYH-(Tlirk Lirasi) Kurumu

Tiirkiye Istatistik

LnKBGSYH)>  Kisi B Diisen Reel GSYH’nin Karesi-(Tiirk Li
(LnKBGSYH)°  Kisi Basina Diisen Reel GSYH’nin Karesi-(Tiirk Liras) Kurumu

Tiirkiye Istatistik

ET Sanayi Elektrik Tiiketiminin Toplam Elektrik Tiiketimine Orani-( %)
Kurumu
. ; Tiirki [statistik
TA lhracat ve Ithalat toplaminin GSYH’ye Orani- (%) urkiye - Istatisti
Kurumu
.. .. L Hazine ve Maliye
LnKBCKH Kisi Basina Diisen Reel Cevre Koruma Harcamalari- (Ttirk Lirasi)

Bakanligi

Calismada kullanilan bagimsiz degiskenlerden kisi basina diisen GSYH verisi ise
TUIK’ten cari olarak TL cinsinden elde edilmistir. Ardindan Tiirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankasi Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) tarafindan yayimlanan Diizey 2
bélgelerine iliskin TUFE verisi ile reel hale getirilmistir. TUIK’te bélgesel GSYH verileri
suan icin 2019 yilina kadar elde edilebilir oldugundan c¢alisma 2007-2019 dénemi ile
sinirlandirlmistir. Enerji tiketimi verisi olarak sanayi isletmelerinin kullanmis oldugu
elektrik tiketim orani kullanilirken ticari acikhk verisi olarak ihracat ile ithalat
toplaminin GSYH’ye orani kullaniimistir. Enerji tiketimi ve ticari acikhk verileri de
TUiK’ten elde edilmistir. Son olarak kisi basina diisen cevre koruma harcamalari verisi
ise Hazine ve Maliye Bakanligi Muhasebat Genel MidUrligl internet sitesinde yer alan
iller itibariyle merkezi yonetim buitce istatistiklerinden elde edilmis ve toplulastirilarak
Diizey 2 bolgelerine uyarlanmistir. Kisi basina disen cevre koruma harcamalari verisi
de bolgesel TUFE verisi ile reel hale getirilmistir. Calismada sanayi elektrik tiketim
orani ve ticari aciklik orani haricindeki tim degiskenlerin dogal logaritmalari alinarak
analiz gerceklestirilmistir.
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5. Yontem

Panel veri tekniginin kullanildigi modellerde genel olarak sabit etkiler ve
tesadifi etkiler model tahmincilerine dayanan statik modeller kullaniimaktadir (Keyifli
& Akdede, 2017:85). Ancak statik modeller dinamik iliskileri géz ardi ettiginden son
dénemlerde dinamik panel veri yontemleri siklikla kullanilmaya baslanmistir. Dinamik
panel veri analizleri temelde dagitiimis gecikmeli panel veri modelleri ve otoregresif
panel veri modelleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Genel olarak dinamik panel veri
modeli denilince otoregresif panel veri modelleri akla gelmektedir. Otoregresif panel
veri modellerinde bagimli degiskenin gecikmeli degerleri agiklayici degiskenler olarak
modele dahil edilmektedir. Bu durumda modelde bagimsiz degisken olarak yer alan
bagiml degiskenin gecikmeli degerleri ile hata terimi arasinda korelasyon olusmakta ve
bu durum igsellik sorununu ortaya cikarmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2013:103).
Arellano & Bond (1991)’'un Fark GMM, Arellano & Bover (1995) ile Blundell & Bond
(1998)’'un sistem-GMM tahmincileri arag degisken kullanimi ile bu sorunun Ustesinden
gelmektedirler. Ancak zaman serileri siireklilik gosterdiginde ve zaman periyotlarinin
sayisi az oldugunda fark GMM tahmincilerinin performansi diismektedir. Bunun nedeni
serilerin gecikmeli degerlerinin farki alinmis esitlikler icin zayif araglar saglamasidir.
Ayrica birimlere 6zgl etkileri ortadan kaldirmak igin yapilan fark alma sireci, seviye
degerlerdeki Ulkelere 6zgu farklihklara dair bilgileri de yok etmektedir (Fukase,
2010: 202).

Sistem-GMM vyaklagimi temelde fark GMM yaklasimini dikkate almakta ancak
daha iyi performans sergilemektedir (Arellano & Bover, 1995; Blundell & Bond,
1998). Bunun nedeni Sistem-GMM vyaklasiminda birinci fark yerine “ortogonal
sapmalar” dontsimuinin kullanilmasidir. Bu yontemde bir degiskenin tim mimkin
gelecek degerlerinin ortalamasinin  farki alinmaktadir. Boylelikle birinci farklar
yonteminde ortaya cikan veri kaybi azaltilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2013:86).
Sistem-GMM tahmincisinin ylksek etkinlige ve daha diisiik sapmaya sahip olmasi fark
GMM tahmincisine gére daha c¢ok tercih edilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla bu
¢alismanin analizinde daha etkin sonuglara ulasmak igin iki asamali sistem-GMM
tahmincisi kullaniimistir.

Ote yandan GMM tahmincisinin tutarli olup olmadigini tespit etmek igin
otokorelasyonun varligi ve ara¢ degiskenlerin gecerliligi olmak (zere iki temel
varsayimin sinanmasi gerekmektedir. Otokorelasyon sorununun tespiti icin birinci
mertebeden otokorelasyon yoktur seklinde temel hipoteze sahip olan AR(1) ve ikinci
mertebeden otokorelasyon yoktur seklinde temel hipoteze sahip olan AR(2) testleri
Arellano & Bond (1991) tarafindan 6nerilmektedir. Bu testler sonucunda etkin bir
sonuca ulasmak icin birinci mertebeden otokorelasyon olsa bile ikinci mertebeden
otokorelasyon olmamasi gerekmektedir. Ayrica ara¢ degiskenlerin gecerliligine iliskin
Sargan testi yapilmaktadir. Sargan testinde ise temel hipotez asiri tanimlama
kisitlamalari gecerlidir seklindedir. Eger temel hipotez reddedilemezse secilen arag
degiskenlerin uygun oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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6. Ampirik Bulgular
6.1. Tanimlayic istatistikler

Bu boliimde oncelikle calismada kullanilan degiskenlere iliskin 6n bilgi edinmek
amaciyla tanimlayici istatistiklere yer verilmis ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenlere Ait Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
KBPM10 0,0000978 0,0000681 2,64e-06 0,0004114
KBSO2 0,000026 0,0000287 3,98e-07 0,0002872
KBGSYH 8638,009 3467,673 3154,684 20948,09
ET 42,44182 19,2095 5,819786 78,91242
TA 20,91613 19,29381 1,052485 83,5408
KBCKH 1,216329 1,267198 0,0010876 9,652221

Tablo 2’den elde edilen bulgulara gére 2007-2019 déneminde kisi basina diisen
en diisiik PM10 degerine sahip bolge sifira cok yakin bir degerle 2019 yilinda istanbul
alt bolgesi iken en yiiksek (0,0004) kisi basina diisen PM10 degerine sahip alt bolge
2007 yilinda Agni, Kars, 1gdir, Ardahan alt bélgesidir. Ote yandan kisi basina diisen en
diisiik SO, degerine sahip bélge sifira cok yakin bir degerle 2018 yilinda yine istanbul
alt bolgesi iken kisi basina disen en yiiksek SO, degerine (0,0002) sahip boélge 2007
yilinda Balikesir, Canakkale alt boélgesidir. Calismada bolgesel gelir dlizeyinin gostergesi
olarak kullanilan kisi basina disen reel GSYH acisindan en distuk degere (3154,68)
sahip bolge 2009 yilinda Van, Mus, Bitlis, Hakkari alt bolgesi iken en yliksek kisi basina
diisen reel GSYH’ye (20948,09) sahip bélge 2018 yilinda istanbul alt bélgesidir. Sanayi
elektrik kullanim orani en disilik (5,8) bolge olarak 2007 yilinda Van, Mus, Bitlis,
Hakkari alt bolgesi dikkatleri cekerken en yiiksek (78,9) sanayi elektrik kullanim orani
2014 yihinda Tekirdag, Edirne, Kirklareli alt bolgesi olarak dikkatleri cekmektedir. Ticari
aciklik oranina bakildiginda ise Turkiye’de ticari aciklik orani en distk (1,05) bolge 2017
yilinda Erzurum, Erzincan, Bayburt alt bolgesi iken ticari acikhk orani en yiiksek (83,5)
bélge 2018 yilinda istanbul alt bélgesidir. Son olarak, kisi basina diisen cevre koruma
harcamalari en disik (0,001) bolge ise 2017 yilinda Mardin, Batman, Sirnak, Siirt alt
bolgesi olarak dikkatleri cekerken kisi basina disen cevre koruma harcamalari en
yiksek (9,652) bolge 2015 yilinda Erzurum, Erzincan, Bayburt alt bolgesi olarak
dikkatleri cekmektedir.
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6.2. iki Asamali Sistem-GMM Tahmin Sonuglan

Turkiye’de CKE hipotezi kapsaminda gelir, enerji tiiketimi, ticari agiklik ve ¢evre
koruma harcamalarinin gevre kirliligi izerindeki etkisi dinamik panel veri yontemi ile
analiz edilmistir. Bu dogrultuda yapilan iki asamali sistem-GMM tahmin sonuglari Tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 3: iki Asamali Sistem-GMM Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2
gaegglizl](se:iler Bagiml Degisken: LnKBPM10 Bagimh Degisken: LnkBSO2
Katsay! istatistik Katsay! istatistik
-0,3018* -0,6852*
LnKBGSYH -5,17 -4,91
(0,000) (0,000)
, 0,0172* 0,0712**
(LnKBGSYH) 2,99 2,17
(0,003) (0,030)
0,0026* 0,0049*
ET 5,44 7,05
(0,000) (0,000)
-0,0037* -0,0066*
TA -4,85 -9,12
(0,000) (0,000)
-0,0055 0,0153
LnKBCKH -1,15 0,61
(0,252) (0,543)
0,7932*
LnKBPM10, ; 16,56 - -
(0,000)
0,6872*
LnKBSO2, - - 17,93
(0,000)
Diagnostik Testler
Sargan (x2) 92,13 (0,100) 94,54 (0,063)
AR(1) -3,18 (0,001) -2,65 (0,008)
AR(2) 1,23 (0,220) 0,90 (0,369)
Wald (x2) Olasilik (0,000) (0,000)

* ** jsaretleri sirasiyla %1 ve %5 anlamhlik dizeylerini gdstermektedir. Parantez igerisindeki
degerler olasilik degerleridir.

Tablo 3’te yer alan Wald (x%) testine ait olasilik degerleri calismada kullanilan
modellerin anlamli olup olmadigini gostermektedir. Buna gére Model 1 ve Model 2
istatistiksel olarak %1 dizeyinde anlamlidir. Modellerde otokorelasyon sorunu olup
olmadigini tespit etmek icin ise AR(1) ve AR(2) testleri yapilmistir. AR(1) testinden elde
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edilen istatistik degerleri eksi isaretli olup %1 diizeyinde anlamli iken AR(2) testinden
elde edilen deger istatistiksel olarak anlamsizdir. Bu sonuca gore her iki modelde de
birinci mertebeden otokorelasyon sorunu bulunmasina ragmen ikinci mertebeden
otokorelasyon sorunu bulunmamaktadir. Diger taraftan g¢alismanin analizinde
kullanilan arag¢ degiskenlerin gecerliligine iliskin ise Sargan testi yapilmigtir. Asiri
tanimlama kisitlamalari gegerlidir seklinde temel hipoteze sahip olan Sargan (x2)
testinden elde edilen bulgular her iki model igcin temel hipotezin %5 anlamlilik
diizeyinde reddedilemedigini bir diger ifade ile modellerin tahmininde kullanilan arag
degiskenlerin gegerli oldugunu gostermektedir.

iki asamali sistem-GMM tahmin sonuglarinin yer aldigi Tablo 3’e gére bagimli
degisken olarak Model 1’de yer alan LnKBPM10 ve Model 2’'de yer alan LnKBSO2
degiskenlerinin gecikmeli degerleri s6z konusu degiskenleri istatistiksel olarak anlaml
ve pozitif etkilemektedir. Diger taraftan gelir dlzeyini gosteren LnKBGSYH ve
(LnKBGSYH)? degiskenlerinin ¢evre kirliligi tzerindeki etkisine bakildiginda ise her iki
model agisindan da CKE hipotezinin desteklenmedigi gérilmektedir. Katsayl degerleri
istatistiksel olarak anlamli olmasina ragmen c¢evre Kkirliligini LnKBGSYH degiskeni
negatif, (LnKBGSYH)* degiskeni ise pozitif etkilemektedir. (1) numarali denklemde
gosterilen karesel formda CKE hipotezinin gecerli olabilmesi icin >0 ve B,<0 olmasi
gerekmektedir. Ancak bu calismadan elde edilen bulgular hem Model 1 hem de Model
2 acisindan bu sartin saglanmadigini diger bir ifade ile gelir ve ¢evre kirliligi arasinda U
seklinde bir iliskinin s6z konusu oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu
galismanin sonuglari Tirkiye’nin Dizey 2 bolgelerinde 2007-2019 doénemi igin CKE
hipotezinin gecerli olmadigini gdstermektedir. Her iki modelden elde edilen bulgular
birbirini destekler niteliktedir. Bu durum CKE hipotezinin aksine bdlgesel gelir diizeyi
arttikca ilk asamada nispeten cevreyi daha az kirleten lretim tarzinin benimsendigi
seklinde yorumlanabilir. Ayrica bu sonuglar gelir-cevre iliskisine dair Tirkiye’'de
bolgesel dizeyde calisma yapan Glcli (2016), Ayyildiz & Gilrler (2017) ile Tuzcu &
Usupbeyli (2018)'nin ¢calismalari ile 6rtismektedir.

Modellerde eneriji tiiketimini temsilen yer alan sanayi elektrik tiiketim orani ise
cevresel tahribati istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkilemektedir. Tim diinyada ve
ozellikle Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde agirlikh olarak fosil yakitlara dayanan bir
enerji tiketimi s6z konusudur. Bagimh degisken olarak modellerde kullanilan
LnKBPM10 ve LnKBSO2 degiskenleri ise onemli Olcliide fosil yakit tiketiminden
etkilenmektedir. Dolayisiyla enerji tliketiminin c¢evre kirliligini artirmasi teorik
beklentilerle uyumlu bir bulgudur. Enerji tiketimi ve cevre iliskisine dair bu bulgu ise
Acaravci & Ozturk (2010), Pao & Tsai (2010), Arouri vd. (2012), Heidari vd. (2015),
Balado-Naves vd. (2018), Cheikh vd. (2021)'nin ¢alismalari ile 6rtlismektedir.

Ote yandan bolgelerdeki ticari agiklik orani ise cevre kirliligini istatistiksel olarak
anlamh ve negatif etkilemektedir. Bu sonuc ise Turkiye’de bolgesel diizeyde CKE
hipotezini test eden Sahin (2018)’in calismasi ile ortismektedir. Tirkiye’de uzun
yillardir ithalata dayali bir Gretim anlayisi benimsenmistir. Bu durumun dis ticaret
dengesi acisindan olumsuz bir yani bulunsa da sanayilesmis tlkelerden verimli ve cevre
dostu drinlerin ithal edilmesi cevre kalitesine olumlu yansiyabilmektedir. Ayrica
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ihracati artirmak igin yapilan Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin de kirliligi azaltici
etkileri bulunmaktadir. Dolayisiyla ticari performansini ve ticari agikhigini artiran, diinya
ile daha fazla entegre olan ve bu sayede gelismis Ulkelerle bilgi akisini saglayabilen
bolgelerin cevre kirliligi azalmaktadir. Dis ticaret acisindan elde edilen bu bulgular Jebli
vd.(2016), Sinha vd. (2017), Sinha & Shahbaz (2018), Zafar vd. (2019)’nin elde ettikleri
bulgulari destekler niteliktedir.

Cevresel tahribatin 6niine gegmek adina devlet tarafindan uygulamaya koyulan
cevre koruma harcamalarinin ise teorik olarak gevre kirliligini istatistiksel olarak anlamli
ve negatif etkilemesi beklenmektedir. Tablo 3’ten elde edilen bulgulara gore cevre
koruma harcamalarinin gevre kirliligi Gzerindeki etkisi hem Model 1 hem de Model 2’de
istatistiksel olarak anlamsizdir. Dolayisiyla Tiirkiye’de bolgesel diizeyde yapilan cevre
koruma harcamalarinin bolgelerdeki ¢evre kirliligini azaltmada etkin olmadigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar Tiirkiye tizerine calisma yapan Yavan & Hotunluoglu (2018)'nun
calismasini  destekler niteliktedir. Ayrica Moshiri & Daneshmand (2020)'in
calismasindan elde edilen sonuglar da bu c¢alismada ortaya c¢ikan sonuglarla
ortiismektedir.

7. Sonug

Hizli bir sanayilesme slrecinin yasandigl Tirkiye’de son dénemlerde eneriji
tiketiminde bir artis yasanirken bu sirecgle baglantili olarak ¢evre sorunlarinin ortaya
¢iktig1 gériilmektedir. Bu baglamda Tirkiye icin CKE hipotezini test eden ¢alismalar her
gecen glin artarken bolgesel diizeyde bu hipotezi test eden ¢alismalarin sinirli oldugu
dikkati cekmektedir. Bu durum Tirkiye’de il veya bolgesel diizeydeki verilerin ¢ok kisith
olmasindan kaynaklanabilir. Ancak son yillarda hem TUIK hem de ilgili bakanliklarin
yayimladigi bolgesel istatistikler agisindan olumlu gelismeler yasanmaktadir. Bu durum
il ve bolgesel diizeyde yapilan ¢alismalara yansimaya baslamistir.

Bu calismada CKE hipotezi Tiirkiye’nin 26 adet Diizey 2 bolgesi agisindan test
edilmistir.  2007-2019 donemini kapsayan c¢alismada dinamik panel veri
yontemlerinden biri olan iki asamal sistem-GMM yaklagimi kullanilmistir. Calismanin
analizi igin PM10 ve SO, verilerinin bagimli degisken oldugu iki ayri model kurulmustur.
Modellerde cevre kirliligini etkileyen degiskenler olarak gelir, enerji tliketimi, ticari
aciklik ve cevre koruma harcamalari kullaniimistir. Yapilan analiz sonucunda Tirkiye’nin
bolgelerinde 2007-2019 donemi icin CKE hipotezinin gecerli olmadigi bulgusuna
ulasilmistir. Bunun yaninda c¢alismada eneriji tiketiminin cevre kirliligini istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif, ticari acikligin ise negatif etkiledigi tespit edilmistir. Ancak
cevre koruma harcamalarinin her iki modelde de cevre kirliligi izerinde istatistiksel
acidan anlamh etkileri yakalanamamistir. Bu sonuc cevresel tahribati azaltmak icin
yapilan ¢evre koruma harcamalarinin etkin olmadigini ortaya koymustur.

Surdirulebilir ekonomik kalkinmanin saglanmasi icin strdirilebilir bir cevre
politikasina sahip olunmasi gerekmektedir. Bu baglamda dlkelerin cevre kirliligini
azaltacak politikalari uygulamasinda biyik yarar bulunmaktadir. Ozellikle ener;ji
tiketimi icerisindeki fosil vyakit tlketiminin azaltilmasi, ikili ticari iliskileri
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gerceklestirirken cevreyi daha az kirletecek sektorlere agirlik verilmesi ve cevresel
kalite Gzerinde etkili olan mali politikalarin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Ote
yandan bu galismada bélgesel veri kisiti nedeniyle CKE hipotezi kisa bir donem igin test
edilebilmistir. Kapsamli ampirik arastirmalar icin vyeterli bir veri setine sahip
olundugunda hem donemsel farkhliklari inceleyen hem de bdlgesel farkliliklari ortaya
koyan ve bu dogrultuda CKE hipotezini test eden galismalar yapilabilir.
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