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THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC GROWTH AND
CARBON EMISSIONS IN TURKEY: AN ANALYSIS OF NON-
LINEAR COINTEGRATION
Oz
Bu ¢alismada Tiirkiye’de karbon emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliski
dogrusal ve dogrusal olmayan esbiitiinlesme teknikleriyle analiz edilmektedir.
Calisgmada 1960-2010 donemi i¢in dogrusal Engle-Granger esbiitiinlesme ve
Kapetanios, Shin ve Shell (KSS 2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan
esbiitiinlesme yontemleri uygulanmigtir. Ekonometrik analiz sonuglarina gore
Tiirkiye’de karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda dogrusal bir iligki
bulunamazken dogrusal olmayan bir egbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Buna gore

Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile karbon emisyonu arasinda dogrusal olmayan
anlamli uzun dénemli pozitif bir iliski mevcuttur.

Anahtar Kavramlar: Cevresel Kuznets Egrisi, Karbon Emisyonu, Ekonomik
Biiyiime, Koentegrasyon.

Abstract

In this study, the relationship between carbon emissions and economic growth in
Turkey is analyzed with linear and nonlinear cointegration techniques. The linear
Engle-Granger cointegration and the nonlinear cointegration method developed by
Kapetanios, Shin and Shell (KSS 2006), were applied in the period of 1960-2010.
According to the results of the econometric analysis, there was no linear relationship
between carbon emissions and economic growth in Turkey, but a nonlinear
cointegration relationship was determined. Accordingly, we can say that there is a
nonlinear significant positive relationship between carbon emissions and economic
growth for the long term in Turkey.
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1.Giris

Cevresel sorunlar tiim diinyada ve Tiirkiye’de glindemi olusturan ve tartisilan
en Onemli konular arasinda yer almaktadir. Endiistriyel {iretimin sanayi
devrimiyle birlikte gosterdigi hizli artig, diinyanin dogal diizeni {iizerinde
yikic1 sonuglar dogurmus, asir1 kapasite kullammiyla birlikte global boyutta
negatif etkiler ortaya ¢ikmistir. Bu etkiler sonucunda yasanan kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin
Oonemini arttirmistir. Bu baglamda diinyadaki niifus artisinin kaynak tiiketimi
ve ¢evre kirliligi izerindeki etkilerini tartigmaya agan ilk kurulus olan Roma
Kulubii (Roma Club) 1968 yilinda akademi diinyasi, sivil toplum, diplomasi
ve sanayi alanlarindaki 6nemli isimler tarafindan Italya’nin baskenti Roma’da
kurulmustur. Kuliibiin onciilerinden Meadows vd. (1972) “Biiylimenin
smirlart” adim verdikleri kitaplart ve biiyiik olciide bu kitabin 6zetlerinden
olusan raporlar1 tiim diinyada biiyiik yanki uyandirmistir. Bu raporlardan
ilkinde kit olan kaynaklarla kontrolsiiz ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi
halinde 21. yy ortasinda kiiresel sistemin c¢okecegi ifade edilmektedir.
Boylece Roma Kuliibii'niin en onemli argiimanlarindan biri ekonomik
bliylime oranlarinin yavaglatilmasi seklinde ortaya ¢ikmustir (Bruvoll ve
Medin 2003: 28). 1976 yilinda yayimlanan ikinci raporda ise enerji
verimliligini arttirmanin gerekliligi tizerinde durulmus ve ancak bu takdirde
cevresel ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir toplumun miimkiin olabilecegi
ifade edilmistir (Sencar 2007: 88-91).

Roma Kuliibii raporlar biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi tartigan
ilk arastirmalar olmasi nedeniyle dnem tagimaktadir. Bu raporlar ile baslayan
siire¢, cevre ile bliyiime arasindaki iligkiye dayali tartisma ve caligmalarin
giderek artmasina neden olmustur. Bu baglamda Kyoto protokolii, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadele etmeyi saglamaya yonelik
uluslararast gegerliligi olan ¢evre ile ilgili tek protokoldiir. 1997 yilinda
imzalanip 2005°te yiiriirliige giren protokol 160 iilkeyi kapsamaktadir. Bu
protokol ile atmosferdeki sera gazi yogunlugunun, ¢evre ve iklim iizerinde
tehlikeli etkiler olusturmayacak seviyelerde tutulmasi amaglanmaktadir.

Tiirkiye Kyoto Protokolii’ne 2009 yilinda katilmistir. Bu protokolde Tiirkiye,
rekabet giiciinii zayiflatic1 etkisi olabilecegi endisesi ve biiylime yolunda bir
engel teskil edecegi disiincesi ile Ek-1 listesinde! yer almaktadir. Bu haliyle
Tiirkiye, Kyoto protokoliine gore karbondioksit salmimini indirme
yikiimliligi altina girmemektedir. Bunun yami sira Tirkiye’nin ¢evre
kirliligini azaltmaya yonelik ¢esitli yiikiimliiliikleri bulunmaktadir (CSB 1998,

! Birlesmis Milletler catis1 altinda Kyoto protokoliinii destekleyen iilkeler gelismis ve
gelismekte olan iilkeler seklinde ikiye ayrilmakta, gelismis iilkeler Ek 1 listesinde yer
almaktadir. Bu listedeki iilkeler sera gazi salmimini azaltmayi kabul etmis ilke
konumundadirlar.
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http://www.csb.gov.tr/db/iklim/editordosya/kyoto_protokol.pdf, 7  Subat
2016’da erisildi). Gelismekte olan bir iilke konumunda olan Tiirkiye bir
yandan kisi basina diisen milli gelirini arttirrp gelismesini siirdiirmeyi
amagclarken, bir yandan da c¢evre kirliligine yonelik yiikiimliiliiklerini de
yerine getirme ¢abasindadir.

Cevre kirliligine iligkin en dnemli gostergelerden biri karbondioksit salinimi
(COy) olglimiidiir. Tirkiye’nin karbondioksit salinimi 1990 yilinda 141
milyon ton iken, 2011 yilinda 344 milyon tona ulasarak yaklasik % 244 gibi
yiiksek bir artis gostermistir (TUIK 2013,
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=13482,_25 Nisan 2013’de
erisildi.). Bu artigsa ragmen, Tiirkiye’de kisi basi karbondioksit salinimi 2012
itibariyle diinya ortalamasinin altindadir. Diger yandan Tiirkiye’de petrol
triinlerinden aliman yiliksek vergiye ragmen sera gazi (su buhar,
karbondioksit, metan, ozon gazlari)) salimim miktarinin hizli bir sekilde
artmaya devam etmesi dikkat cekicidir (OECD 2012,
www.oecd.org/eco/surveys/overview%?20english%?20final.pdf, 12  Mart
2013’de erisildi). Tirkiye’de 2010 yili itibariyle kisi basina diisen karbon
emisyonu miktart 5.5 ton olarak ger¢eklesmistir. Ayn1 yil igin bu oran OECD
iilkelerinde 15 ton ve AB iiyesi iilkelerde 10.2 ton olarak gerceklesmistir
(CSB 2012, http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/brostr.pdf., 7 Subat 2016’da
erisildi). 1990-2010 yillar1 arasindaki donem incelendiginde ise Tiirkiye’de
kisi bagina diisen CO, emisyonunun %47.9 oraninda arttigi OECD iilkelerinde
%2.77, AB iyesi tilkelerde ise %12.3 oraninda azaldig1 goriilmektedir (EIA
2012, http://www.eia.gov/countries/data.cfm, 10 Kasim 2013’te erisildi).
Tiirkiye ile ilgili istatistiklere bakildiginda gelismekte olan bir iilke olan
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi arasinda pozitif yonlii bir
iliski oldugu ve ekonomik bilylimenin ¢evreye zarar verdigi
sOylenebilmektedir.

Cevre kirliligi ile kigi basmna diisen milli gelir arasindaki iliski ekonomi
teorisinde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE, Environmental Kuznets Curve,)
hipotezine dayandirilmaktadir. CKE hipotezi, Kuznets (1955) tarafindan
ortaya atilan Kuznets Egrisi Yaklasimi’nin yeniden yorumlanmis halidir
(Ergiin ve Polat 2015:117). Kuznets Egrisi Yaklagimi’na gore, ekonomik
biiytime ile gelir dagilimi adaletsizligi arasinda ters-U seklinde bir iligkinin
varligi s6z konusudur. Bu teoride, iktisadi biiylime ve kalkinmayla birlikte
gelir dagiliminin 6nce bozulacagi, gelir artisi devam ettikce gelir dagilimi
adaletsizliginin azalacag ileri siiriilmektedir. Grossman ve Krueger (1995)
yapmis olduklart calismalarinda Kuznets Egrisi’'ndeki biiylime ve gelir
esitsizligi iliskisini gelir ve ¢evre kirliligi iliskisine doniistiirerek Cevresel
Kuznets Egrisini elde etmislerdir. CKE hipotezine gore, biiylimenin ilk
yillarinda ¢evre kirliligi artarken, bilylimenin ilerleyen asamalarinda Kirlilik
azalmaktadir (Dinda 2004: 433). Bu hipoteze gore cevre kirliligi ile kisi
basma milli gelir arasinda ters-U seklinde bir iliski ortaya c¢ikmaktadir
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(Deacon ve Norman 2004; Dinda 2004; Miiller-Fiirstenberger ve Wagner
2007).

Bu kapsamda iktisadi literatirde CKE hipotezinin testine yonelik ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bu c¢alismada ise ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi
arasindaki iligki daha onceki caligmalardan farkli olarak dogrusal olmayan
esbiitiinlesme teknigiyle analiz edilmistir. Bu baglamda c¢alismanin ikinci
boliimiinde konu ile ilgili literatiir taramasi sunulmakta, iiclincii boliimde
ekonometrik model ve yontem tanitilmakta, dordiincii boliimde ampirik
sonuglar gosterilmektedir. Besinci boliimde ise ekonomik sonuglar
dogrultusunda yapilan degerlendirme yer almaktadir.

2. Literatir

Cevre duyarlilig1 ve ekonomik biiylime-gelir iligkisinin teorik ve pratik olarak
ortaya konmasi konu ile ilgili 6nemli bir literatiiriin ortaya g¢ikmasini
saglamigtir . Ilgili literatiire bakildiginda CKE hipotezi ile ilgili degisik
sonuglara ulasildigi goriilmektedir. Hipotezin gecerli oldugunu sdyleyen
calismalarin yani sira hipotezin lehine sonu¢ elde edemeyen ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Ancak hemen hemen tiim ¢aligmalarda ekonomik biiyiime,
cevre kirliligi ve enerji tiikketimi arasinda uzun donemli anlamli bir iligki elde
edilmigtir.

CKE hipotezini dogrulayan ¢alismalarin baginda Grossman ve Krueger (1991)
gelmektedir. Ticaret engellerindeki bir azalmanin ¢evreyi ekonomik etkinlik
Olcegini genisleterek, ekonomik faaliyet kompozisyonunu degistirerek ve
tiretim tekniklerinde bir degisimi beraberinde getirerek etkileyebilecegini
Meksika’da ticaretin serbestlesmenin etkilerini degerlendirecek sekilde
incelemislerdir. Calismada gevresel bozulmalarin belirleyicileri ile kisi basina
gelir arasinda bir iliskinin var olduguna isaret etmektedirler. Diistik gelir
seviyelerinde kisi bagina diisen GDP ile ¢evresel bozulmanin belirleyicilerinin
seviyesinin arttiginm1 fakat yiliksek gelir seviyelerinde diistiiglinli tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte ¢aligmada ¢evresel kalitenin ekonomik biiylime
ile beraber diistiigline dair herhangi bir kanit bulamamiglardir. Deacon ve
Norman (2004), gerceklestirdikleri zaman serisi analizinde ampirik olarak
kullandiklart dogrusal olmayan yontemlerle kirlilik ile bilylime arasindaki
iliskinin ters-U bigiminde olmasinin etkili bir genelleme oldugunu belirterek
cevre kirliliginin diisiik gelirli iilkelerde gelir artigina bagli olarak baslangigta
arttigim fakat sonrasinda gelir artigiyla beraber azaldigini, yiiksek gelirli
iilkelerde ise gelir artisiyla kirliligin azaldigim1 ve son olarak orta gelirli
iilkelerde gelir-kirlilik iliskisinin ters-U seklinde oldugu ileri siirmektedirler.

Jalil ve Mahmud (2009), karbon emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dig ticaret
arasindaki uzun doénemli iliskiyi Cin ekonomisi i¢in 1975-2005 doénemi
verileri ile analiz etmiglerdir. Calismanin sonuglar1 karbon emisyonu ile Kisi
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basmma GDP arasinda ikinci dereceden CKE’yi destekleyen bir iligkiyi
dogrulamaktadir. Ahmed ve Long (2012), CKE hipotezini test ettikleri
calismalarinda 1971-2008 doneminde Pakistan’da niifus yogunlugu, dis
ticaret, enerji tiiketimi, ekonomik biliyiime ve CO2 emisyonu arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Bulgular kisa ve uzun dénemde CKE hipotezinin
gecerli oldugunu ve CO2 emisyonu ile biiylime arasindaki ters-U seklinde bir
iliskinin varligin ortaya koymaktadir.

Artan vd. (2015) CKE hipotezinin gegerliligini Tiirkiye i¢in 1981-2012
doneminde test ettikleri ¢aligmalarinda ekonomik biiyiime ve disa agikligin
cevre kirliligi ile olan iligkisini incelemislerdir. Elde edilen bulgularda
ekonomik biiylime ve ticari agiklik ile ¢evre kirliligi arasinda uzun dénemli
bir iligki tespit edilmistir. Ayrica ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda
CKE’yi destekleyecek sekilde ters-U seklinde bir iliski bulunmustur. Ergiin ve
Polat (2015), 30 OECD iilkesini ele aldiklar1 ¢alismalarinda CO, emisyonu,
elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1980-2010
doéneminde incelemislerdir. Ampirik bulgular pek c¢ok OECD iilkesinde
elektrik tikketimi ile CO; emisyonu arasinda uzun donemli bir iligkiyi isaret
etmektedir. Ayrica CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda CKE
hipotezini destekleyen ve dogrusal olmayan bir iliskinin varligi tespit
edilmisgtir.

Cevre ile bliyiime arasindaki iliskiyi koentegrasyon-esbiitiinlesme analizi
cergevesinde ele alan caligmalardan Halicioglu (2009), karbon emisyonu,
enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi Tiirkiye i¢in 1960-2005
doneminde ARDL sinir testi yaklagimini kullanarak test etmistir. Ampirik
sonuglar Tirkiye’de karbon emisyonu, gelir ve dis ticaret arasindaki uzun
donemli iliskiyi dogrulamaktadir. Saat¢i ve Dumrul (2011), 1950-2007
donemini ele aldiklar1 ¢aligmalarinda Tiirkiye’de gevre kirliligi ile ekonomik
biiylime arasinda uzun dénemli bir koentegrasyon iliskisi oldugunu ortaya
koymaktadirlar. Yontem (2013), Tiirkiye’de karbon emisyonu ile ekonomik
biiyiime arasinda uzun dénemli ve ekonomik biiyiimeden karbon emisyonuna
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu gostermistir.

Nasir ve Rehman (2011), Johansen esbiitiinlesme yontemi ile karbon
emisyonu, enerji tiilketimi, gelir ve dig ticaret arasindaki iligkiyi Pakistan icin
1972-2008 donemi i¢in analiz etmislerdir. Ampirik sonuglara gére, karbon
emisyonu ve gelir arasinda Cevresel Kuznets Egrisini dogrulayan ikinci
dereceden uzun donemli bir iliski tespit edilmistir. Kisa donem sonuglari ise
Cevresel Kuznets egrisinin varligini reddetmektedir. Wang vd. (2011), karbon
emisyonu, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin olup olmadigini Cin’in 28 ili i¢in 1995-2007 yil1 verileri ile test
ederek panel esbiitiinlesme analizi ile iliskinin varligina dair kanitlar
sunmuslardir. Giilmez (2015) ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki
uzun donemli iliskiyi 24 OECD iilkesi i¢in panel esbiitiinlesme analizi ile
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incelemistir. Bulgular ekonomik biiylimedeki artisin uzun donemde hava
kirliligini artirdig: seklindedir.

Saboori vd. (2012), 1980-2009 dénemi verileri ile Malezya igin Cevresel
Kuznets egrisi hipotezini ARDL yontemi ile test etmislerdir. Ampirik
sonuglar kigi basina karbon emisyonu ile kisi basina GDP arasinda uzun
donemli bir iligskinin var oldugunu ortaya koymaktadir. Kisa ve uzun dénemde
CKE hipotezini dogrular nitelikte karbon emisyonu ile ekonomik biiylime
arasinda ters U bigiminde bir iligki tespit edilmisti. VECM modeline bagl
granger nedensellik testi sonuglarina gore kisa donemde karbon emisyonu ile
ekonomik biiylime arasinda bir iliski bulunamazken uzun dénemde ekonomik
bliylimeden karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik tespit
edilmistir. Ar1 ve Zeren (2011), Cevresel Kuznets egrisini Akdeniz iilkeleri
icin test ettikleri ¢aligmalarinda 2000-2005 dénemini ele almiglardir. Karbon
emisyonu, enerji tiiketimi ve kisi bas1 gelir arasindaki iligskinin panel veri
teknigiyle incelendigi ¢alismada karbon emisyonu ile kisi bas1 gelir arasinda
N seklinde bir iligki ortaya konarak CKE hipotezi reddedilmektedir.

Yildirim (2013), satinalma giicii paritesine gore hesaplanmig gayri safi yurtici
hasila bakimindan diinyada en biiyiik ekonomiye sahip 20 iilke i¢in 1990-
2009 doneminde ticari agiklik ve milli gelirin ¢evre kirliligi tizerindeki
etkisini arastirdigi ¢alismasinda havuzlanmis en kii¢iik kareler yontemini
kullanmigtir. Analiz sonuglarina gore gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin
ticarete bagl kirlilik emisyonlarinda belirgin bir artis s6z konusudur. Ayrica
calisma kapsamindaki iilkeler i¢in ¢evresel kuznets egrisi dogrulanmaktadir.
Alam (2014), 1972-2010 dénemini inceledigi ¢alismasinda Nijerya’da karbon
emisyonu ile kisi basina milli gelir arasindaki iligkiyi analiz etmis ve CKE
hipotezinin Nijerya’da gegerli olmadigini ortaya koymustur.

3.Model ve Ekonometrik Metodoloji

Bu ¢alismada Tiirkiye’de c¢evre kirliligi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski
1960-2010 donemi i¢in incelenmektedir. Calismada esbiitiinlesme iliskisi test
edilecek model esitlik (1)’de gosterilmistir. Bu ¢alismada literatiirdeki diger
calismalardan farkli olarak karbon emisyonu ile GSYIH arasindaki iliski
incelenirken agiklayic1 degisken olarak enerji tiiketimi verisi kullanilmamustir.
Boylece karbon emisyonu ile biiylime arasindaki iliskiye odaklanilmistir.

CO,, =B, + BGSYIH, + 1)

Dogrusal esbiitiinlesme tekniklerinden Engle-Granger (1987) iki asamali
esbiitiinlesme analizinin ilk agamasinda birinci mertebeden duragan olan iki
degisken arasinda asagidaki gibi bir regresyon kurulmaktadir:

Yi =y + oy X + U, 2)
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Ikinci asamada ise bu regresyondan elde edilen hata terimlerine ADF birim
kok testi uygulanarak elde edilen test istatistigi, Engle ve Granger (1987)

tablo degeriyle karsilastirilir. Esitlik (3)’de P = 0 olmas: halinde, kalintilarin

birim kok igerdigi ve dolayisiyla iki degisken arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin olmadigini sdyleyen temel hipotez kabul edilmektedir.

AU, = pU,_, +€ 3)

Dogrusal esbiitiinlesme analizinde bagimsiz degiskendeki pozitif ve negatif
soklarin etkisi bagimli degisken tizerinde aymi yonde etkide bulunurken
dogrusal olmayan egbiitiinlesmede (asimetri) farkli yonlerde olabilmektedir.

Kapetanios, Shin ve Shell (KSS 2006), Engle-Granger egbiitiinlesme testini
gelistirerek egbiitiinlesme iliskisinin olmadigin1 gdsteren temel hipoteze
kargin, degiskenler arasinda dogrusal olmayan uzun donem iligkisinin
oldugunu ifade eden alternatif hipotezi simnayan yeni bir test gelistirmislerdir.
Bu testte, modele dahil edilecek deterministik bilesenlere gore asagidaki
regresyonlardan biri dikkate alinmaktadir (Y1ilanci 2009:208-210):

*

Yo = onX +U “)

Y =anX +u (5)
Burada * {ist indisi ile gosterilen degiskenler ortalamadan armndirilmis, + st
indisi ile gosterilen degiskenler ise hem ortalama hem de trendden arindirilmig
veriyi gostermektedir. KSS testinde alternatif hipotez altinda kalintilarin iissel
diizglin gecisli otoregresif (Smooth Transition Auturegression, STAR) bir
siirece uygunluk gosterip gostermedigi sinanmaktadir. Kalintilar STAR
modelde asagida gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

AU =6y + 714 [1_ exp(_WIz—l)]+ & (6)

Esitlik (6)’de esbiitiinlesme iliskisinin olmadigmi gosteren temel hipotez
0 =0, dogrusal olmayan esbiitiinlesme iligkisi oldugunu gosteren alternatif
hipoteze karsin >0 ve —2 <y <0‘yi simnamayla test edilebilmektedir.
Kapetanious vd. (2006) (6) numarali esitlige birinci mertebeden Taylor serisi
yaklasimini uygulayarak ve (7) numarali esitlik elde edilmistir.

AU =80, +¢ t=1,..,T @)

Burada, ilgilenilen degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadiginm
gosteren temel hipotez 6 =0, degiskenler arasinda dogrusal olmayan uzun
donemli bir iliski oldugunu gosteren, diger bir deyisle kalintilarin iissel
diizglin gecisli otoregresif modele uygunluk gosterdigini belirten alternatif
hipoteze 6 <0 karsin Kapetanios vd. (2006) tarafindan hesaplanan kritik
degerler kullanilarak test edilmektedir.

37



AIBU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2016, Cilt: 16, Yil:16, Sayi: 4, 16: 31-45

4. Veri ve Ampirik Bulgular
4.1. Veri Seti

Esitlik (1)’de yer alan modelimizde CO, degiskeni, kisi basina diisen CO2
emisyonunu (kg) ifade etmekte ve ¢evre kirliligini temsil eden degisken
olarak modelde yer almaktadir. GSYIH degiskeni ise, kisi basina diisen
gayrisafi yurti¢i hasilay1 (bin dolar) ifade etmekte ve ekonomik biiyiimeyi
temsilen modelde yer almaktadir. Degiskenlerin dogal logaritmalar1 almarak
modele dahil edilmislerdir. Caligmada kullanilan veriler yillik olup, 1960-
2010 donemini kapsamaktadir. Tiim veriler Diinya Bankasi istatistiksel veri
tabanindan (World Data Banks, 2015,
http://databank.worldbank.org/data/nome.aspx, 15 Mart 2015’te erisildi) elde
edilmistir. CO, ve GSYIH serilerinin zaman igerisindeki seyri Grafik 1’de,
serilerin tamimlayici istatistikleri ise Tablo 1’de yer almaktadir. Grafik 1’de
acikca goriildiigii gibi incelenen zaman diliminde karbon emisyonu ile
GSYIH serileri paralel hareket etmektedir. Bu durumda sadece grafiklere
bakilarak bile GSYIH ile Karbon emisyonu arasinda uzun dénemli muhtemel
bir koentegre iliskiden s6z edilebilmektedir.

Grafik 1. Serilerin Zaman igerisindeki Seyri
COo2
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Tablo 1. Serilerin Tanimlayici Istatistikleri
CO2 GDP

Ortalama 0.722625 8.393410
Medyan 0.810072 8.364087
Maksimum 1.418527 8.966168
Minimum -0.486005 7.747571
Std. Sap. 0.506229 0.338435
Carpikhik(Skewness) -0.611505 -0.049933
Basiklik(Kurtosis) 2421775 2.056351
Jarque-Bera 3.812705 1.875929
Probability(Olasihik) 0.148622 0.391424
Gozlem 50 50

4.2. Ampirik Bulgular

Karbon emisyonu ile ekonomik bilylime arasindaki iligkinin dogrusal ve
dogrusal olmayan esbiitiinlesme teknigiyle analizinde ilk olarak degiskenlerin
duraganlik analizleri yapilmistir. Tablo 2’de kisi basina karbon emisyonu ve
gelir serilerine uygulanan ADF (1979) birim kok testinin sonuglari yer
almaktadir. Calismada sadece kalintilarin dogrusal olmayan STAR modeline
uygunlugu sinandigindan, Kapetanious vd.(2006)’da oldugu gibi ADF birim
kok testi uygulanmigtir. Ayrica degiskenlerin duraganliklart Zivot and
Andrews (1992) tarafindan gelistirilen kirilmali birim kok testi ile de analiz
edilmistir. Duraganlik testlerinin sonuglari Tablo 2 ve Tablo 3°de
gosterilmistir.
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Tablo 2. ADF Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler

ADF (diizey)

ADF(Birinci Fark)

InCO; (sabitli)
(sabit ve trendli)

(sabitsiz ve trendsiz)

-3.2315 (-2.922)
-3.2921 (-3.504)
0.7412 (-1.948)

-7.3304 (-2.923)
-7.7429 (-3.506)
-5.4977 (-1.947)

INGDP(sabitli)
(sabit ve trendli)

(Sabitsiz ve trendsiz)

-0.9129 (-2.922)
-3.8200 (-3.510)
4.4061 (-1.947)

-7.1206 (-2.9237)
-4.5249 (-3.5130)
-3.2599 (-1.9479)

Not: Parantez igerisindeki degerler k=4 i¢cin Akaike Bilgi Kriterine gére hesaplanan

MacKinnon %S5 anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerdir.

Tablo 3. Zivot-Andrews Kirilmali Birim Kok Testi Sonuglari

Sabitli(Model A)
t istatistigi
kirilma tarihi

Trendli(Model B)
t istatistigi
kirdma tarihi

Sabitli ve
Trendli(Model C)
t istatistigi
kwrilma tarihi

INCO, | -4.0478(-4.93) -3.7730(-4.42) -4.1018(-5.08)
1970 1974 1978

INGDP | -4.5418(-4.93) -4.5418(-4.93) -5.355(-5.08)
1980 1980 1979

Not: Parantez icerisindeki degerler k=4 i¢in Zivot-Andrews testi

%35 anlamlik

diizeyindeki kritik degerlerdir

Tablo 2’de goriildigii gibi INCO; degiskeni sabitli-trendli ve sabitsiz- trendsiz
modellerde seviye itibariyle birim kok igerirken sabitli modelde birim kok
icermemektedir. InGDP degiskeni ise sabitli modelde seviye itibariyle birim
kok igerirken sabit-trendli ve sabitsiz-trendsiz modellerde birim kok
icermemektedir. Her iki degiskenin birinci farklarinin tiim modellerde birim
kok igermedigi yani duragan olduklar1 goriilmektedir. Tablo 3°de yer alan
Ziwvot-Andrews test sonuglarinda goriildiigi gibi InCO; degiskeni tiim
modellerde birim kok icerirken, InGDP degiskeni sabitli ve trendli modelde
birim kok igermektedir. Ozet olarak her iki degiskenin de ancak birinci
farklari  alindiginda tiim modellerde duraganlik sartim  sagladig
goriilmektedir. Bu durumda degiskenler arasindaki sahte regresyon sorununu
¢ozmek icin egbiitiinlesme analizi Onerilmektedir. Bu analiz sonucunda
duragan olmayan zaman serileri arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi tespit
edilirse bu degiskenlerin diizey degerleri ile bulunan regresyon anlamli olacak
ve bu degiskenlerin ilk farklarinin kullanilmasi durumunda kaybedilecek olan
degerli bir uzun dénem iliskisi artik kaybedilmeyecektir (Gujarati 2004:822).
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Birinci mertebeden duragan olan kisi basina karbon emisyonu ve kisi basina
GSYIH degiskenlerine uygulanan dogrusal ve dogrusal olmayan
esbiitliinlesme test sonuglar1 Tablo 3’de goriildiigii gibidir. Grafik 1’de agikga
gorlildiigii gibi seriler trende sahiptir. Bu nedenle dogrusal olmayan
esbiitiinlesme analizi ortalama ve trendden arindirilmis seriler arasinda
yapilmigtir. Egbiitiinlesme analizi sonuglarinin yer aldigr Tablo 4’de EG,
dogrusal Engle-Granger test istatistigini, KSS; ise hem ortalamadan hem de
trendden arindirilmis veriden elde edilen KSS test istatistigini gostermektedir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, EG, test istatistiginin mutlak degerce %5
anlamlilik seviyesinde kritik degerlerden kiigiik, KSS; test istatistiginin ise
biiyiik oldugu goriilmektedir. Buna gore, kisi bagina karbon emisyonu ve kisi
basma GSYIH arasinda dogrusal olarak uzun dénemli bir iliski mevcut
degilken ortalama ve trendden armdirilarak yapilan analizde dogrusal
olmayan uzun dénemli bir iligkinin mevcut oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4. Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Test Istatistigi Kritik Deger (%5)
EG -2.5737 3.67
KSS -4.3212 -3.71

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski 1960-2010 donemi ig¢in analiz edilmistir. Bu kapsamda ampirik sinama
icin dogrusal Engle-Granger esbiitiinlesme ve Kapetanios, Shin ve Shell
(2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan esbiitiinlesme analizi
yontemleri kullanilmistir. Calismanin bulgularina gére uzun donemde Engle-
Granger’a gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilemezken
KSS esbiitiinlesme analizine gore iliski tespit edilmistir. Bu c¢aligmanin
Ozglinliigli ekonomik biiylime ve c¢evre kirliligi arasindaki iliskinin dogrusal
olmayan bir esbiitiinlesme teknigi kullanilarak enerji tiiketim verisinden
bagimsiz olarak modellenmesidir. Bu c¢aligmanin sonucu olan ekonomik
biiylime ve ¢evre kirliligi arasinda enerji tiiketim verisi kullanilmadan elde
edilen uzun dénemli iligki, enerji tiiketimi verisinin bagimsiz degisken olarak
kullanildig1 dogrusal ekonometrik yontemlerin kullanildigi diger ¢aligmalarla
paralellik arz etmektedir. Elde edilen bulgular literatiirdeki diger ¢aligmalara
benzer sekilde fakat farkli yontemle ekonomik biiylime ile karbon emisyonu
arasinda pozitif yonli Onemli uzun donem iliskisine isaret etmektedir.
Boylece yiiksek oranda ekonomik biiylime amaglayan Tiirkiye gibi gelismekte
olan bir iilkede ekonomik biiyiimenin ¢evre kirligine neden oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda g¢evreye duyarliligin 6nemli bir ekonomik
baglik oldugu global ekonomik konjonktiirde yenilenebilir temiz enerji
kaynaklarinin Tirkiye i¢in olan 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica ¢alismanin
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ampirik sonuglarina dayali olarak bu alanda yapilacak olan diger ¢alismalarda
dogrusal olmayan analiz tekniklerinin kullanilmasi Onerilmektedir. Boylece
cevre kirliligi ve ekonomik biiylime alanindaki ¢alismalarin Tiirkiye i¢in daha
gercekei sonuglar ortaya koyacagi diistiniilmektedir.
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