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Bu ¢alismada Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi'nin Tiirkiye'de 1967-2015 yillart
arasinda gegerliligi fourier temelli analizlerle test edilmistir. Veri seti olarak
ekonomik biiyiimeyi temsilen reel gayri safi yurt i¢i hasila, ¢evresel bozulmayi
temsilen karbon emisyonu degerleri kullaniimistir. Analiz sonuglarima goére
ekonomik biiyiime ve c¢evresel bozulma iliskisinin ters U formunda oldugu
Tiirkiye 'de Kuznetz Egrisi hipotezinin gegerli oldugu kanitlanmistir. Bu sonug¢la
Tiirkiye'de ¢evresel bozulmanin bireylerin gelirlerine paralel olarak belli bir
noktaya kadar artacagi, belirli bir gelismislik diizeyinden sonra azalacagi
sonucuna ulasiimistir.

Keywords: GDP, CO,, Fourier
Cointegration
Jel Codes: C58, 013

ABSTRACT

In this study, we aimed to test the validity of the Environmental Kuznets Curve
Hypothesis in Turkey between the years 1967-2015 via fourier-based analyzes.
As a data set, we used real gross domestic product to represent economic growth
and carbon emissions to represent environmental degradation. As a result of the
study, we determined that the relationship between economic growth and
environmental degradation is in an inverted U form, that is, the Kuznetz Curve
hypothesis is valid in Turkey. The result shows that we came to the conclusion
that environmental degradation in Turkey will increase up to a certain point in
parallel with the income of individuals and will decrease after a certain level of
development.

* Bu ¢alisma 20 — 23 Ekim 2021 tarihinde Sakarya’da diizenlenen 24. Finans Sempozyumunda sunulan tam metin
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1. GIRIS

Gilinlimiizde ¢evre ve cevre sorunlart tim toplumlart yakindan ilgilendiren bir konu olmustur.
Sanayilesme ve niifus artisina paralel olarak daha da siiregelen sorunlar, yerel ve bolgesel seviyede uluslari;
kiiresel seviyede ise tim insanhigi ilgilendirmektedir. Canlilarin ¢evre {istiindeki baskinin artmasiyla,
ekosistemin saglikli bir sekilde kendini gerceklestirmesi zorlagsmis iiretim ve tiiketimde goriilen artis; hava, su
ile topragin kirlenmesine yol agmis bu durumun sonucunda dogal kaynaklar zarar gorerek tiikenme siirecine
girmis, bircok bitki ile hayvan tiiriiniin nesli tilkenmis, ¢evre 6nemli derecede zarar gérmiistiir (Karaca, 2019:
1).

Enerji kaynaklari, herhangi bir degisim veya doniisiime ugramamis haliyle birincil (primer) enerji
kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik,
biyokiitle, dalga-gelgit, giines ve riizgardir. Birincil enerjinin doniisiime ugramasi ile elde edilen enerji ise
ikincil (sekonder) enerji kaynaklari olarak tanimlanmaktadir. Elektrik, benzin, mazot, motorin, kok komiiri,
ikincil komdiir, hava gazi ve sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) bu gruba girmektedir. Niifus artisi, toplumlarin
refah seviyelerinin yiikselmesi, teknolojide goriilen ilerlemeler her gegen giin enerjiye olan ihtiyaci
artirmaktadir. Enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in rezervleri yeterli olmayan yenilenemez enerji kaynaklarini
verimli ve etkin sekilde kullanarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini destekleyerek makro diizeyde
diinyada, mikro agidan da iilkemizde bulunan enerji kaynaklarini degerlendirmek gerekmektedir (Kog ve Kaya,
2015: 37). Tiirkiye’de her gecen giin niifus artisina paralel sekilde enerji tiikketimi de artmaya baslamistir.
Teknolojik gelismeler, elektronik iiriin tercihlerinin artmasi insanlarin daha fazla konfor istemesi enerjinin
endiistrinin en temel girdisi haline gelmesi gibi faktorlerin yaninda tagimacilikta enerji tiiketiminin artigiyla
beraber enerjiye olan bagimlilik artig gostermistir (Yilankirkan ve Dogan, 2020: 80). Tiirkiye’de enerji tiiketimi
BP’nin verilerine gore 2010 yilinda kisi bas1 62,2 gigajoule iken 2019 yilinda artig gostererek 78,0 gigajoule,
2020 yilinda salgin faktorlii azalis gostererek 74,6 gigajolue’e ulasmistir (BP, 2021: 13). Enerji tiiketiminde
goriilen artig gevresel bozulmalari da arttirmistir. Bu degerlendirme etrafinda alan yazinda ekonomik biiyliime ve
cevresel bozulma arasindaki iliski durumu Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ile sinanmaktadir. Hipotez
hakkinda bilgi vermeden once c¢alismada kullanilan ve ¢evresel bozulmay1 temsil eden degisken olan karbon
emisyonu CO,ile ekonomik biiyiimeyi temsil eden gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) hakkinda bilgi vermekte
yarar vardir.

CO, en temel ifadeyle karbonun atmosfere salinmasidir. Sera gaz1 emisyonlart cogunlukla karbondioksit
esdegerleri olarak hesaplanmasi nedeniyle herhangi bir kiiresel i1sinma ya da sera gazi etkisi tartismasinda
“karbon emisyonu ya da karbon salinimi” olarak adlandirilir. Karbon emisyonu ve sera gazinin diinyada
artisinin en Oonemli sebepleri; niifus artisinin kontrol edilememesi, sanayilesme, kiiresel enerji talebinde artis,
sehirlesmenin artis1, yesil alanlarin azalmasi, sera gazlarinin kontrolsiiz bir bicimde dogaya salinmasidir
(Gazbir, 2017). Niifus artist sonucu enerji tiiketiminin artigina bagli olarak karbon saliniminin da artis
gostermesi ¢evre sorunlarinin artmasina neden olmaktadir (BP, 2021: 13). CO, Emisyonlar1 CKE hipotezinin
test edilmesinde en fazla kullanilan emisyonlardandir. Kiiresel ¢apta bir emisyon oldugu i¢in diger sera gazi
emisyonlarindan farklidir. Diinya ¢apinda 6nemli diizeyde fosil yakit bagimliligi sebebiyle CO, emisyonlar
kiiresel 1smnma, sera gazi etkileri ile iklimlerin degismesi gibi hayati onem tasiyan birgok problem ile
baglantilidir. Bu yilizden son yillarda karbon emisyonlar1 ile ekonomik etkileri merak konusu olmustur
(Tutulmaz, 2015: 74).

Sekil 1°de 1800-2019 yili arast diinyadaki CO, emisyonu goriilmektedir. Grafikte sanayilesmenin tam
anlamiyla goriilmedigi donemlerden 1900’li yillara kadar niifus artigi, kentlesme ve ticaretin az olmasi
sebebiyle CO, emisyonu da ayni1 seviyede devam etmis, bu yillardan sonra siirekli artis gostermistir.

Sekil 2°de Tirkiye’de 1865-2017 tarihleri arasindaki kisi bagi CO, emisyonu miktarlar1 goriilmektedir.
1800’li yillarda diinya CO, emisyonu verilerinde oldugu gibi 1900 tarihine kadar ayni seviyede kalmis ve
ilerleyen yillarda sanayilesme, kentlesme, niifus artisi, enerji kaynaklarinin kullaniminin artigina paralel olarak
artis gostermistir. Tiirkiye’de CO, emisyonu verilerine bakildiginda 2009 yilinda 275,3 milyon ton olarak
gergeklesirken, 2010 yilinda 298,8 milyon ton, 2015 yilinda ise 340,0 milyon tona ulagmistir (BP, 2020: 13).
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Sekil 3: 1967-2015 Yillar1 Arasindaki GSYTH (*sabit 2010 $)
Kaynak: https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators/preview /on#.

*Veriler sabit 2010 ABD dolar1 cinsindendir. GSYIH i¢in dolar rakamlari, 2010 resmi déviz kurlar1 kullanilarak
yerel para birimlerinden ¢evrilmistir. Resmi déviz kurunun fiili doviz islemlerine uygulanan orani etkin bir sekilde
yansitmadigi birkag {ilke i¢in doniistiirme faktorii uygulanmaktadir.
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Sekil 3’te ekonomik biiyiimeyi temsilen 1967-2015 tarihleri arasindaki Tiirkiye’nin kisi basi GSYIH
verileri bulunmaktadir. GSYIH (Sabit 2010 US$) kisi bas1 1967 yilinda 3,950.8 $ olurken 2000 yilinda 8,278.5
$; 2012 yilinda 12,128.3$; 2015 yilinda 13,924.1 § olarak gergeklesmistir. Grafikteki bilgilere dayanarak yillara
gore kisi bast GSYIH artis1 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla verilere bakilarak CO, emisyonu ve GSYIH
iligkisine CKE perspektifinden degerlendirmek uygun olacaktir.

Calismanin bundan sonraki boliimlerinde sirasiyla CKE Hipotezi ve literatiiriine yer verilecek, daha
sonra veri seti ve yontemden bahsedilecek, son olarak ampirik bulgular raporlanacaktir.

2. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIiPOTEZIi KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
TARAMASI

Diinya genelinde c¢evre kalitesinin gittikge bozulmasi, ilgili kesimlerin endiselenmesine ve bu sorunun
nedenlerini arastirilmasina odaklanilmasina sebep olmustur. Her ne kadar cevre kalitesinin sebepleri
arastirllmaya calisilsa da ekonomik biiylimenin ¢evresel etkilerinin varliginin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda ¢evrenin ekonomik biiylime/kalkinma baglantis1 ve kirlilik-gelir biiytime iliskisi
incelenen temel konular arasina girmistir (Dinda, 2004: 431).

Kuznets’in 1955 yilinda yapmis oldugu ¢alismada kisi basina diisen gelir yilikseldikce gelir esitsizliginin
ilk once yiikseldigini fakat sonrasinda belli bir doniim noktasindan sonra azalmaya basladigini belirtmistir. Gelir
artisginin ilk zamanlarinda, gelir dagilimmnin esit olmadigmi fakat ekonomik biiylime siirdiilkge dagilimin
sonunda esit olmaya basladigini ifade etmistir. Kuznets Egrisi Hipotezi, en basta kisi basi gelirin diisiik
seviyelerinde, gelir dagiliminin yiiksek gelir seviyelerine dogru carpik oldugunu ileri slirmektedir. Gelir
yiikseldik¢e c¢arpiklik azalmaktadir. 1991 yilinda Kuznets Egrisi yeni bir bakis acistyla kiikiirt dioksit
emisyonlarinin konsantrasyonu ile kisi basma gelir dl¢timleri gibi gevresel kalite seviyelerinin iliskisini hem
gecici hem de mekansal ortamlarda tanimlamak icin bir ara¢ olmaya baslamistir. Ekonomistler, biiyiik iilke
ornekleri ile farkli gelir diizeylerinin ¢evreye ait verilerini siralayabildikge, iilkelerin gelisimini siirdiirdiikge,
yasam kalitesine dair birgok olgiitlerin en bagta bozulabilecegi, daha sonrasinda gelisebilecegine yonelik deliller
ortaya koymaya baslamistir (Yandle vd., 2004: 2). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ana tehdidi, kiiresel
1sinmanin en az %60'imdan sorumlu olan karbondioksit; CO,emisyonlaridir. Hizli niifus ve ekonomik biiytime
nedeniyle 1990 yilindan bu yana artmaktadir. Bu nedenle, biiylime-emisyon etki ve nedensellik modellerini
anlamak, tiim {lkelerde hem enerji hem de g¢evre politikalarinin formiile edilmesinde 6nemli bir husustur
(Apergis ve Ozturk, 2015: 21).

CKE hipotezi; CO, emisyonlarinin belli bir gelir ya da gelismislik seviyesine kadar gelir artigina paralel
olarak artmaya devam ettigi, belli bir gelismislik diizeyinden sonra ise; CO, emisyonunun azalis gosterdigini
savunmaktadir (Simsek ve Yigit, 2017: 122).

CKE Hipotezi kapsaminda c¢evresel gostergeler (y), gelir (x) ile ifade edilmektedir. Hipotezin
varsayimlart su sekilde agiklanmaktadir (Dinda, 2004: 440-441).

0] B1 = B2 = B3 = 0 diiz bir model ve x ve y arasinda iliski yok

(i) B1 >0, B2 = B3 =0, x ve y arasinda monotonik artan bir iliski veya dogrusal bir iligki
(i) B1<0veBz="PFz=0,x vey arasinda monoton azalan bir iligki,

(iv) B1 >0, B2 < 0 ve B = 0. Ters U seklinde iliski, CKE Hipotezi,

(v) B1<0,P2>0ve Ba=0, U- seklinde iliski,

(vi)  B1>0,B2<0 ve Pa>0. Bir kiibik polinom veya N-sekilli sekil

(viiy  B1<0PB2>0 ve Bz <0.N sekilli egrinin karsisinda.

Ulasilan ortak nokta ekonomik gelismenin/biiyiimenin erken doénemlerinde cevresel kalitenin zarar
gordiigii, ekonominin gelisimine bagli olarak sonraki donemlerde diizeldigi disiincesidir. Cevresel baski,
kalkinmamn ilk asamasinda gelire gdre hizla artar ve gelir seviyesi artttkga GSYIH biiyiimesine gore
yavaglamaktadir. Gelir diizeyi degisimi ile ¢evresel kalite arasinda goriilen bu iligki kisi basina gelir ya da gayri
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safi yurtigi hasila (GSYIH) ve gevresel bozulma (emisyonlar ya da kirleticiler) iliskisinin ters U seklini ifade
etmektedir (Al Sayed ve Sek, 2013: 1082). Sekil 4’te CKE hipotezinin grafigi yer almaktadir.

Do6ntim Noktasi Geliri

v

Cevre Kirlenmesi

Cevre Kirlenmesi

Kisi Basma Gelir

Sekil 4: Cevresel Kuznets Egrisi
Kaynak: Yandle vd. (2004)

Cesitli yazarlar CKE hipotezinin gegerliligini, farkli donem ve modellerle incelemislerdir. S6z konusu
calismalara ait literatiir 6zeti tablo 1’de yer almaktadir. Konunun iilke bazinda incelenmesindeki amag iilkelerin
cevreye verdikleri onemi gozlemleyebilmek ve gelirlerin hipotezde bahsedilen doniim noktasina ulastiktan sonra
cevre koruma faaliyetlerinin durumunu anlayabilmek i¢indir. Tablo 1°de de goriildiigi {izere ayni iilke icin
farkli sonuglar gozlemlenmistir. Bundaki neden ise aragtirmada kullanilan ydntemin, donemin farklilik arz
etmesidir.

Tablo 1: Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezini Konu Edinen Calismalarin Ozeti

Yazarlar Zaman Orneklem Yéntem
- Sonug

Arah@
Soytas vd. 1960-2004 ABD Granger Nedensellik Testi
(2007) i
Oztiirk ve 1968-2005 Tiirkiye ARDL Testi,
Acaravcl Granger Nedensellik Testi i
(2010)
Saatci ve 1950-2007 Tiirkiye Yapisal Kirilmali +
Dumrul Esbiitiinlesme Testi
(2011)
Shahbaz  vd. 1971-2009 Pakistan ARDL Testi, N
(2012) Granger Nedensellik Testi
Onafowora ve 1970-2010 Brezilya, Cin, Misir, ARDL Testi 3
Owoye (2014) Japonya, Meksika, Nijerya, aponya ve

Giliney Kore ve Giiney Kore Giiney Kore +

Digerleri -
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Apergis ve 1990-2011 14 Asya Ulkesi (Banglades, Nyblom—Harvey (2000), +
Ozturk (2015) Cin, Hindistan, Endonezya, Fisher—Johansen (Maddala
Iran, Japonya, Kore and  Wu, 1999), Pedroni
Cumbhuriyeti, Malezya, (2001) ve Kao (1999)
Nepal, Umman, Pakistan, Esbiitiinlesme Testi
Suudi Arabistan, Singapur
ve Birlesik Arap Emirlikleri)
Oztiirk ve Al- 1996-2012 Kambogya Genellestirilmis ~ Momentler
Mulali (2015) Yéntemi ve ki Asamali En i
Kiiciik Kareler Yontemi
Al-Mulali vd. 1982-2011 Vietnam ARDL Testi,
(2015) Granger Nedensellik Testi i
Tutulmaz 1968-2007 Tiirkiye Johansen Egbiitiinlesme Testi, +
(2015) Granger Nedensellik Testi
Shahbaz  vd. 1971-2008 Portekiz ARDL Testi N
(2015)
Linvd. (2016) 1980-2011 Giiney Afrika Ulkeleri STIRPAT  Modeli, Panel
Esbiitiinlesme ve FMOLS )
Lebe (2016) 1960-2010 Tiirkiye ARDL Testi, +
Granger Nedensellik Testi
Jebli vd. 1980-2010 OECD Ulkeleri Pedroni Esbiitiinlesme Testi
(2016)
Yurttagiiler ve  1960-2011 Tirkiye Johansen Esbiitiinlesme ve .
Kutlu (2017) Uzun Donem Tahmincisi
Kabaklarli ve 1960-2013 Tiirkiye ARDL Testi +
Ay (2017)
Sarkodie  ve 1971-2013 Avustralya, Cin, Gana ve Havuzlanmis Ortalama Grup +
Strezov (2018) ABD Otoregresif Dagitilmis
Gecikme (PMG/ARDL) Testi
Oztiirk ve 1960-2014 Tiirkiye ARDL Testi +
Gtilen (2019)
Akadiri  vd. 1995-2014 Bahreyn, Brunei, Kiiba, Panel Esbiitiinlesme Testi +
(2019) Kibris, Dominik
Cumhuriyeti, Haiti, Izlanda,
Endonezya, Irlanda,
Jamaika, Malta, Mauritius,
Yeni Zelanda, Singapur ve
Trinidad ve Tobago
Boubellouta 2000-2016 30 Avrupa lilkesi Genellestirilmis ~ Momentler +
ve Kusch- Yontemi
Brandt (2020)
Sarkodie ve 1971-2013 Kenya ARDL Testi, N
Ozturk (2020) Utest Tahmini
Demissew B. 1990-2013 12 Dogu Afrika iilkesi Pedroni Esbiitiinlesme Testi +
ve Kotosz
(2020)
Gormiis ve 1990-2015 Danimarka, . Finlandiya, Panel Esbiitiinlesme Testi Sadece fsrail +
Aydin (2020) Almanya,  Israil, Kore,
Hollanda, Isveg, Isvicre,
Birlesik Krallik ve ABD
Yurtkuran 1995-2016 Tiirkiye Fourier ADL Egbiitiinlesme

(2021)

Testi
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Giizel (2021) 1960-2015 Tiirkiye ARDL Egbiitiinlesme Testi

Not: Yukaridaki tabloda yer alan + isareti CKE hipotezinin kabul, - igareti hipotezin reddedildigini ifade
etmektedir.

Tutulmaz (2015), Kabaklarli ve Ay (2017), Oztiirk ve Giilen (2019), Yurtkuran (2021) ekonomik
biiyiimeyi temsil eden degisken olarak GSYIH ve GSYIH’nin karesini almislardir. Omri (2015), Uddin vd.
(2016), Bayramoglu ve Yurtkur (2016), Kabaklarli ve Ay (2017), Adebayo ve Akinsola (2021), Giizel (2021)
calismalarinda GSYIH degiskenini US$ cinsinden calismalarinda kullanmuslardir. Soytas vd. (2007), Oztiirk ve
Acaravcl (2010), Tutulmaz (2015), Lebe (2016), Yurttagiiler ve Kutlu (2017), Yurtkuran (2021) cevresel
bozulmay1 temsil eden degisken olarak; CO,’yu almiglardir. Bu ¢aligmada da sayilan arastirmalar referans
almarak arastirmanin degiskenleri belirlenmistir. Ayrica ¢alisma yapisal kriilmalarin konumu, sayisi ve bigimine
onem vermeyen Fourier terimlerin dahil edildigi bir esbiitiinlesme iligkisi ile test edilmesiyle diger
caligmalardan farklilik arz etmektedir.

3. VERI SETi, MODEL VE YONTEM

Bu calismada Tiirkiye’de 1967 ve 2015 yillari arasindaki GSYIH ve CO, verileri kullanilmustir.
Kullanilan degiskenler diinya bankasinin “World Development Indicator” veri tabanindan temin edilmistir.
Degiskenlere ait veriler diinya bankas1 veri tabaninda 2015 yilina kadar bulunmaktadir. Bu durum ¢alismanin
kisitlarindandir.  Veriler logaritmik forma dondstiiriilmiistiir. Analiz kapsamindaki degiskenler ve ayrintihi
bilgileri tablo 2’de yer almaktadir:

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenler ve Veri Seti Bilgileri

Degisken Agciklama Frekans
Cco, Karbon Emisyonlar1 | Yillik
(Metrik Ton)
GSYIH Reel Gayri Safi Yurtigi | Yillik

Hasila (2010 Yili Sabit
Fiyatlarla, US$)

GSYIH? Reel Gayri Safi Yurtigi | Yillik
Hasila Kiibik Form
Ikinci boliimde bahsedilen literatiir dikkate alinarak asagidaki (1) numarali model kurulmustur:
InCOy; = ag+ a;InGSYIH, + ayInGSYIH? + & (1)

Denklemde yer alan a egim katsayilarini, € hata diizeltme terimini temsil etmektedir.

3.1. Fourier KPSS Duraganhk Testi

Becker, Enders ve Lee (2006), Kwiatkowski vd. (1992) tarafindan olusturulmus KPSS testi olarak da
bilinen duraganlik testini Fourier fonksiyonlarla genisleterek yeni bir duraganlik testi gelistirmislerdir.
Gelistirilen bu testte, Fourier fonksiyonlarn kullanilmasinin temel nedeni, bu fonksiyonun bilinmeyen, ani ve
yumusak gecisleri de modelleyebilmesidir. Ayrica bu testte yapisal kirilmalarin konumu, sayis1 ve bigimi énem
arz etmemektedir.

Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilen duraganligin sifir hipotezine tanimli oldugu bu testte gerekli
olan test istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle asagidaki modeller En Kii¢iik Kareler (OLS) yontemi ile
tahmin edilip, modellere ait kalintilar elde edilmektedir:

Ve = a+ ylsln( )+ yzcos( )+ & (2

vi=a+ B + 11 sm( ) + y,cos (ant) + & 3
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Yukaridaki modellerde o egim katsayilarini, k frekans degerini, t trendi, &; hata terimini, T 6rneklem
bliytikligiinii temsil etmektedir. 7 degeri ise 3.1428 olarak dikkate alinmigtir.

Bu modeller tahmin edilirken frekans sayisinin dogru tespit edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Uygun
frekans sayisi ise (2) ve (3) de yer alan modellerin kalint1 kareler toplamini en kiigiik yapan degerdir.

1 T S, (k)2
ruoveyate (k) = ;=220 @

(4) numarali esitlikte ise S; () = YT, & dir ve & (3) numarali esitlikten elde edilen kalintilar1 temsil
etmektedir. ¢” nin parametrik olmayan tahmini ise w;, j= 1,2,3..., | agirlik dizisinden, | ise budama gecikme
parametresinin segme yontemiyle elde edilmektedir.

0% = d + 2 X5, W@ (5)

(5) numaral esitlikte @; (3) numarali denklemin tahmininden elde edilen kalmtilarin j. Orneklem
otokovaryansini temsil etmektedir. K’nin optimal degeri tespit edilirken en kiiciik kalint1 kareler toplamin1 veren
k degeri tercih edilir.

Veri olusturma asamasinda dogrusal olmayan trend s6z konusu ise klasik KPSS duraganlik testi, Fourier
KPSS duraganlik testinden daha giiclii sonuglar ¢ikarmaktadir. Bu noktada Becker vd. (2006) dogrusal olmayan
trendin yoklugunu yokluk hipotezi olan (6) numarali denklemle test etmislerdir:

) _ (SSRy — SSR(k))/2
Fi(k) = SSRy(k)/(T-q) (6)

(6) numaral esitlikte SSR, yokluk hipotezinin kabul edildigi regresyonun kalint1 kareler toplamini,
SSR1 (k) (3) numarali elde edilen kalint1 kareler toplamini, g bagimsiz degisken sayisini temsil etmektedir. F
testinin kullanimi ise duraganlik temel hipotezinin reddedildigi kosulda kullanilabilmektedir. Becker vd. (2006)
F testinde; temel hipotez reddedilemezse trigonometrik terimlerin anlamsiz oldugu bu durumda klasik KPSS
testi sonuglarinin dikkate alinmasini1 6nermislerdir.

3.2. Fourier SHIN Esbiitiinlesme Testi

Her biri birinci seviyede entegre serilerin arasinda uzun donemli iliskinin tespit edilebilmesine imkan
taniyan, serilerde yapisal kirilmanin yapisini, sayisini ve zamanini tespit etme gibi mecburiyet sunmayan Tsong
vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier SHIN olarak adlandirilan esbiitiinlesme testi uygulanmigtir., FSHIN
esbiitiinlesme testinde yokluk hipotezi, esbiitiinlesmenin varligin1 sinamaktadir (Yilanci, 2017: 58). Tsong vd.
(2016) FSHIN esbiitiinlesme testinde asagidaki modeli dikkate almaktadir:

ye=de+ xf+ n (7

(7) numarali denklemde 1, = y¢ + Vi, ¥ =0iley = yi_q + Ve, vex = Xi_q + vy dir. vq, Ve
Uy duraga oldugu icin x; ve y, birinci farkinda duragandir. Yukarida yer alan d, deterministik bileseni (8)
numarali denklemle tanimlanmustir:

de = ZiZo0it' + fi 8
(8) numarali esitlikte yer alan f; fourier fonksiyonu olup asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

. 2kt 2wkt
ft = aysin (T) + ajcos (T) 9)

(9) numaral esitlikte yer alan (k) fourier frekans degerini, T 6meklem biiyiikliiglind, t ise trendi temsil
etmektedir.

Ye = @y + aqsin (znTkt) + a,cos (znTkt) + x{ B+ vyt (10)

(10) numaral esitlikte trigonometrik terimlerin gerekliligi F istatistigi ile test edilmektedir. FSHIN test
istatistigi (11) numarali denklemle hesaplanmaktadir:

CIf* = T7*W % Xio1 S¢ (12)

(11) numaral esitlikte yer alan Wy, 91, ‘nin uzun dénem varsans tahmincisini, S? = Y.I_; 9;, denklem
(7) den elde edilen hata terimlerinin kismi toplamini temsil etmektedir. C I}" istatistigi Tsong vd.
(2016:1091)’nin caligmalarinda yer alan tablo kritik degerlerinden kiiciikse, degiskenler arasinda yapisal
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kirilmalar altinda esbiitiinlesme iligkinin oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

4. AMPIiRiIK BULGULAR
4.1.Birim Kok Testi Sonuclar:

Calismada Oncelikle dogal logaritmalari alinan serilere duraganlik testi uygulanmistir. Bu teste ait
sonuclar asagidaki tablo 3’te yer almaktadir:

Tablo 3: Duraganlik Testi Sonuglar

FKPSS KPSS
Test Ist k F Test Ist.
InCo, 0.11937* 1 12.91472*
InY 0.08178* 1 14.60733*
Iny? 0.07928* 1 19.02511*
AInCO0, 0.12991 4 2.77173 0.244805
AlnY 0.12007 5 4.66505 0.126747
Alny? 0.12106 5 4.61836 0.162364

Oto korelasyon kontrolii i¢in Akaike bilgi kriterinden yararlanilmigtir. Duraganlik testinde maksimum gecikme uzunlugu 12
olarak ayarlanmis olup, optimal gecikme uzunlugu t-stat degeriyle belirlenmistir. Fourier testlerde optimal frekans kalintilarin karelerinin
minimum toplamu tarafindan belirlenmistir. Tabloda * isareti %1 anlamlilik diizeyini, k: frekans sayisini, F testi trigonometrik terimlerin
anlamliligini temsil etmektedir. Kritik degerler Fourier KPSS i¢in Becker vd. (2006) makalesinde yer alan tablo degerleri dikkate
almmugtir. Kritik degerler k=1 oldugunda %1 anlamlilik diizeyinde 0.0716 ve k=5 oldugunda 0.4626°dir. Fourier terimlerin anlamlilig
icin F testi kritik degerler %1 anlamlilik diizeyinde 6.873 tiir. Standart KPSS testi kritik degerleri %1 anlamlilik diizeyinde 0.7390.

Tablo 3’te yer alan her li¢ serinin diizey degerlerinde duraganlik testi sonuglarina gore, tiim degiskenler
icin hesaplanan test istatistikleri ilgili frekans esigi i¢in kritik degerden biiyiiktiir. Bu sebeple serilerin duragan
oldugunu savunan H, hipotezi reddedilmistir. Bu da degiskenlerin diizey degerlerinde yumusak gecisler de
dikkate alindiginda duragan olmadigi anlamina gelmektedir. Daha sonra farklari alinan serilere uygulanan
duraganlik testi sonucunda, test istatistikleri kritik degerlerden kiiciik oldugu icin H, hipotezi reddedilememis,
serilerin 1. farkinda duragan olduklar1 yani I[1] olduklar1 tespit edilmistir. Fourier KPSS testinde temel
hipotezin reddedilemedigi yani serilerin duragan oldugu tespit edildikten sonra trigonometrik terimlerin
anlamliligini test etmek icin F testi uygulanmustir. F test istatistikleri %1 kritik degerlerden biiyiiktiir bu sebeple
trigonometrik terimlerin anlamli olmadigi sonucuna ulasilmis, Standart KPSS testi uygulanmis serilerin 1.
farkinda duragan oldugu tespit edilmistir.

4.2.Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Bu asamadan sonra, her biri birinci seviyede entegre serilerin arasinda uzun doénemli iligkinin tespit
edilebilmesine imkan taniyan, serilerde yapisal kirilmanin yapisini, sayisini ve zamanini tespit etme gibi
mecburiyet sunmayan Tsong vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier SHIN egbiitiinlesme testi uygulanmistir.
Dogal logaritmasi alinan serilere uygulanan Fourier SHIN esbiitiinlesme testi sonuglari tablo 4’te yer
almaktadr:
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Tablo 4: Fourier SHIN Egbiitiinlesme Testi Sonuglar

Model K F Shin F testi L

InCO,, Y, Y? 1 0.052671* 24.69541* 4

Optimum gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriterine gore belirlenmistir. Uzun dénemli kovaryans tahmininde Newey -
West bant genigligi kullanilmig ve nciil-gecikme uzunluklar1 Akaike bilgi kriterine gore belirlenmigtir. Tabloda yer alan *
simgesi %1 anlamlilik diizeyini, K: frekans sayisini, F testi trigonometrik terimlerin anlamliligini, L gecikme uzunlugunu
temsil etmektedir. Kritik degerler i¢cin Tsong vd. (2016) makalesinde yer alan tablo degerleri dikkate alinmigtir. FSHIN
testinde tablo kritik degerleri k=1 oldugunda %1 anlamlilik diizeyinde 0.059; fourier terimlerin anlamlilig1 igin kritik
degerler %1 anlamlilik diizeyinde 5.860.

Tablo 4’te kurulan model i¢in Fourier SHIN esbiitiinlesme testi sonuglar1 yer almaktadir. Kurulan
modelde %1 anlamlilik diizeyinde hesaplanan deger, kritik degerden kiigliktlir. Bu durumda degiskenler
arasinda uzun doénemli iliskinin varligini test eden H hipotezi reddedilememektedir. F testi sonucu ile de
FKPSS testinde oldugu gibi trigonometrik terimlerin esbiitiinlesme iligkisi smanirken kullanilmasinin gerekli
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 5: Uzun Dénem Katsayilar

Degiskenler Katsayilar
Y 5.41746 (2.080)
Y? -0.55219 (-1.680)
Sabit -12.30923 (-2.392)

Tablo 5’te degiskenlere ait Tsong vd. (2016) tarafindan tavsiye edilen DOLS (Dinamik En Kiiciik Kareler
Tahmincisi) katsayilar1 yer almaktadir. Analiz sonucunda bagimli degisken ile Y degiskeni arasinda pozitif} Y2
degiskeni ile negatif iligki tespit edilmistir. Bu da CKE hipotezinin Tiirkiye’de ters U formunda oldugunu yani
CKE Hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Enerji, insanligin devamimi saglamak icin vazgecilmez bir kaynaktir ve endiistri alaninda birgok
kaynakta gerek hammadde gerekse maddenin degistirilmesinde doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir. Bu
kaynaklar birgok ydnden ihtiyac1 karsilarken tiiketilmesinden dolay1 cevresel sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Ayrica enerji tikketimi, kentlesme, niifus artisi, fosil yakitlarin kullanimi vs. faktorler;
CO, emisyonu ve sera gazi etkisinin artmasina sebep olmaktadir. Makalede test edilen CKE hipotezi tersine U
seklini ongdérmektedir. Hipotez ¢ergevesinde gelir artig1 belli seviyeye kadar gevre kirliliginin artisina daha
sonrasinda azaligina sebep olmaktadir.

Bu calisma GSYIH ve CO, iliskisini Fourier temelli testlerle incelemesi acisindan literatiirdeki
calismalardan ayrilmaktadir. Fourier temelli esbiitiinlesme testlerinin uygulanmasi ile dogrusal olmayan
degiskenler arasindaki iliskilerin daha isabetli test edilmesi miimkiindiir. Caligma kapsaminda CO, emisyonu ve
ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenerek CKE hipotezinin Tiirkiye 6zelinde gegerliliginin test edilmesi
amaglanmaktadir. Bu amacla dogal logaritmalar1 alinmig olan verilerin duraganligini sinamak i¢in duraganlik
testleri yapilmistir. Degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olmadigi tespit edilmis serilerin farklar
alindiktan sonra testler yeniden uygulanmis ve duraganlastigi goriilmiistiir. Daha sonra degiskenlerin uzun
donemli iligkisi olup olmadigini incelemek amaciyla Fourier SHIN esbiitiinlesme testi uygulanmig CO, ile
GSYIH arasindaki uzun dénemli iliskinin oldugunu kabul eden H, hipotezi kabul edilmistir. Arastirma sonuglar
Tirkiye’de CKE hipotezinin gegerli oldugu sonuglar itibariyle Saat¢i ve Dumrul (2011), Tutulmaz (2015),
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Lebe (2016), Kabaklarli ve Ay (2017), Oztiirk ve Giilen (2019), Yurtkuran (2021)’1mn literatiirdeki calisma
sonuclartyla tutarlilik gostermektedir. Tiirkiye’de Cevresel Kuznets egrisi hipotezini destekler sekilde gelir
seviyesi arttik¢a cevresel bozulma artacak belli seviyeye ulastiktan sonra azalmaya baslayacaktir.

Analiz sonuglarma gore Tiirkiye’de Onemli derecede kullanima sahip olan yenilenemez enerji
kaynaklar1 kullanimimin sinirlandirilmasi, yesil yatirimlarin tesvik edilmesi, riizgar ve gilines enerjisi kaynakl
enerji tiiketiminin arttirilmasi, santrallerde karbon saliimini engelleme teknolojilerinin uygulanmasini
saglamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin tesviki CO,emisyonunun azalmasina katkida
bulunacaktir. Bu nedenle temiz enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, bilingsiz enerji tiiketiminin dnlenmesi ve bu
yonde calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Cevresel kirlilik ve CO, emisyonunu etkileyecek faktorlerin tespiti
ve bu yonde diizenlemelerin yapilmasi uygun olacaktir.

Calismada kullanilan verilerin 2015 yilina kadar bulunmasi analizin kisiti olmakta, ilerleyen
calismalarda veriler giincellendik¢e yeni tarihlerle yapilmasi daha verimli sonuglar elde edilmesine imkan
tantyacaktir. Ayrica 2019 yilinda baglayan ve halen devam eden COVID-19 siirecinin enerji piyasalarina olan
etkileri oldukga fazladir. COVID-19 dolayisiyla enerji tiiketimi 6nemli 6l¢iide degisiklige ugramis ve bu durum
CO, emisyonunu etkilemistir. Yeni verilerle ve farkli tekniklerle analiz yaparak bu iligkiyi tekrar incelemek bu
alanda ¢alisacak olan arastirmacilara tavsiye edilmektedir.

Yazar Katki Oram1 Beyani
Veri, Semra DEMIR tarafindan toplanmustir. Analiz, Semra DEMIR tarafindan gergeklestirilmistir. Literatiir taramasi, Seving SAHIN DAGLI
yapilmustir. Sonug ve tartisma boliimii yazarlar tarafindan ortak olarak yazilmustir.

Catisma Beyani

Calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Destek Beyam

Bu calisma i¢in herhangi bir kurumdan destek alinmamigtir
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