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OZET: Bu calsmada, cevresel bozulma ve gelir seviyesi arasiedaU seklinde bir iliki bulundigunu varsayan Cevresel
Kuznets Erisi (CKE) hipotezinin 1975-2010 déneminde Turkijoromisi icin gecerlilki arastiriimaktadir. Bu amagla, gelir
seviyesi ile ¢cevresel bozulmayi ifade eden karbokeli (CQ,) degiskenleri arasindaki uzun dénemlishti ARDL Sinir Testi ile
incelenm§ ve deiskenler arasindaki nedensgihi belirlenmesi icin Toda-Yamamoto (1995) Grangedenselli testinden
yararlaniimstir. Elde edilen ekonometrik sonuclara gére, CKEoteginin uzun dénemde Turkiye ekonomisi igin gecerl
olmadgl sonucuna ukalmistir. Deziskenler arasinda ters-§¢klinde bir iliski bulunmy;, fakat elde edilen katsayilarin istatistiki
olarak anlamli olmag tespit edilmgtir. Diger yandan, Toda-Yamamoto (1995) Nedensellik Testiuglarina gore gelir
seviyesinden C@emisyonuna dgru tek yonlu bir nedensellik gkisi bulunmutur.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznetsdisi, Toda-Yamamoto Nedensellik Testi, ARDL Sinistie

VALIDITY OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE HYPOTHESIS FOR THE TURKI ~ SH ECONOMY

The primary objective of this paper is to test tadidity of Environmental Kuznets Curve (EKC) hypesiis with respect to
Turkish economy for the period of 1975 and 2010.CEKypothesis assumes an inverted U-shaped relhipritween
environmental degradation and income. The methqu@red in this study for investigating the EKC hylpesis in the long-run
is ARDL Bound Test. Meanwhile, the causal relatiopdietween income and G@ examined with the Toda-Yamamoto (1995)
Granger Causality Test. The econometric resultsimddaon the Turkish economy in the long-run doesvatidate the EKC
hypothesis. An inverted N-shaped relationship isfb between the aforementioned variables, whemgakeffcicients of the
variables are found to be statistically insignifitavleanwhile, the Toda-Yamamoto (1995) Causalitgt Tedicates that there is
an unidirectional causality from income (PPP) to,Eissions.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Toda-Yamamoto Causabst, ARDL Bound Test.
Jel Classifications:C22, 04, Q5
1. Giris

Diinya genelinde meydana gelen c¢evresel bozulmaacgewre kalitesinin azalarak gelecek nesilleri ieleden boyutlara
ulasmasi, son donemde cevreye olan ilgiyi artirmakta@avre, pek ¢cok alanla olgu gibi ekonomi ile de etkikém halindedir.
Ekonomik biyime, hava kirlgi ve cevresel bozulma yoluyla @aya zarar vermekte, cevresel bozulma ise ekonomik
gelismenin maliyetini artirmaktadir.

Bir ekonomi icerisinde faaliyet gosteregieimeler, Uretim i¢in gerekli hammadde vegdbkaynaklarin bir b6lumu ¢evreden
sgzlamaktadir. Hammaddelerin Uretim sirecinde kullaagiyla beraber ¢evresel atiklar ghaya bglamaktadir. Bu atiklar,
uUretilen mallarin tiiketimi sonucu gln atiklarla beraber géz 6niine alfdda ciddi miktarlara ukanaktadir. Bunlarin bazilar
geri dongum yoluyla tekrar Uretim sirecine dahil edilse dgiik bir miktari ¢cevreye birakilmakta, bu durum Evresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir &Kuwe Erdem, 2012: 80).

Cevresel Kuznets Eisi (CKE) hipotezi de uzun dénemdir tarhalara konu olan gevresel bozulma ile ekonomik nigyl
arasindaki ifkiyi aciklamaya cadmaktadir. CKE hipotezi ¢evresel bozulma ilgi liasina digen gelir dizeyi arasinda ters-U
bicimli bir ili skinin oldugunu belirtmektedir.

Birinci bdlimde Cevresel Kuznetsghsi teorik bakimdan ayrintili olarak incelerymikinci bélimde bu konuda yapilan
calismalar hakkinda bilgi verilngtir. Uciincii bélumde bu kinin tahmini icin kullanilacak yontem ve veri segiklanmg,
uygulanacak ekonometrik model tanitignve modelin uygulamasi yapilgtr. Son bélimde ise elde edilen ampirik bulgular
degerlendirilmistir.

2. Teorik Cergeve

Simon Kuznets (1955), ekonomik kalkinmanin gelimalatsizlgi Uzerindeki etkilerini dgerlendirdgi ¢alismasinda, gelir
dagihmi adaletsizigi ile kisi basina digen gelir arasindaki gkiyi ters-U seklinde bir griyle ifade etmgtir. Benzer yaklam
1990'll yillarda cevre kirlilgi gostergeleri ile kalkinmanin bir gdstergesi olaigi basina gelir arasinda da kurulgiur
(Grossman ve Krueger, 1991). Cevre kalitesi ilg kissina gelir diizeyi arasinda ters-U bigimliski bulan Grossman ve
Krueger, Kuznets'in buldiu esriye benzerlgi nedeniyle bu c¢aymalarini ‘Cevresel Kuznets ghsi (CKE)' olarak
adlandirmglardir. CKE yaklaimina goére, kalkinma sirecininggrinda dgal kaynaklarin kullanilma oranlari ve ortaya ¢ikan
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atiklar yliksek duizeydedir. Ancak kalkinma ilerlegtlcevre dostu teknolojiler ggliken, ekonomik yapinin hizmetler sektdriine
kaymasi ve bilgi toplumuna gegicevresel ksullarda iyilessmeye sebep olmaktadir (Oztiirk, 2007: 56).
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Sekil I: Cevresel Kuznetsgeisi
Kaynak: Panayotou, 1993: Empirical Tests and Policy Arialg$ Environmental Degradation at Different Stagé&conomic
Development

Sekil I'de CKE gosterilmektedir. Buna gore, ¢evre ikigi gelir diizeyi Y* seviyesine yukselinceye kadamaakta, séz konusu
diizeyden itibaren azalan bir seyir izlemektedime8#desmenin ilk evresinde insanlar temiz hava ve temigusda kapsayan
makro cevre sorunlari yerinegg bulmak ve gelir elde etmek gibi mikro 6lgekli splarla ilgilenmektedirler. Toplumlar bu
asamada cevre Kkirliini azaltmak icin gerekli olan gelir seviyesine g@mamakta ve cevreyi korumaya yonelik kanuni
dizenlemeler yetersiz kalmaktadir. Gelir seviyesyiikselmesiyle beraber gevresel dengéstieektedir. Bu dgisimle beraber
daha temiz sanayi Uretimi glmakta, insanlarin ¢evre bilinci artmakta ve yasaedileyici kurumlar daha etkigekilde
calismaktadirlar. CKE boyunca cevresel kirlilik miktarrta seviye gelir dizeyinde azalmgileni gostermektedir. Refah
seviyesi yuksek ulkelerde isgrenegatif gimlidir (Dasgupta vd., 2002).

Gelir diizeyi ile ¢evre kirlii arasindaki ters-U bicimligginin agciklanmasinda pek c¢ok faktor etkili olmaktadunlar arasinda;
Uretim ve tiiketim ajkanliklar, ekonomik aktivitelerin ygunlugu, gelir adaletsizfii, enerji kullanim y@unlugu ve c¢evresel
kaliteye olan gilimler bulunmaktadir (Piontkivska, 2000)Ancak, temeldeCKE iliskisi ele alinirken siklikla b&urulan
aciklamalar, 6lgek etkisi, kompozisyon etkisi ven@lojik etkidir. Bu etkilerden ilki olan dlgcek et CKE'nin pozitif esimli
olan bdluminu agiklarken, kompozisyon etkisi ventd&jik etki ise negatif gmli bélimiini agiklamaktadir (Grossman ve
Krueger, 1991).

Olgek etkisi, tilke ekonomilerinin bilylimesi ile bite retim 6lcgindeki artslar belirtmektedir. Uretim 6lggnin biyiimesi
sonucu meydana gelen cikti miktarindakisattetim surecinde daha ¢cok hammadde vgatlzaynak kullanimini gerektirir.
Uretimde daha fazla gal kaynak kullaniimasi hem @ganin tahrip olmasina hem de gdya daha fazla atik ve emisyon
birakilmasina neden olmaktadir. Sonu¢ olarak, alffisbiyime, cevre Uzerinde negatif etkisi olan bigek etkisi
sergilemektedir.

Olgek etkisinin tersine, ekonomik biiyiimenin komggen etkisi ve teknoloji etkisi kanaliyla cevre iimde olumlu etkisi de
bulunmaktadir. Kompozisyon etkjsgelir artsinin g¢evre Uzerindeki pozitif etkilerini agiklamakiir. Kompozisyon etkisi
ekonomik faaliyetlerde goriilen yapisalgdgm ve donigiimleri ifade etmektedir. Ulkelerin gelirlerinin arasi ile birlikte
ekonominin yapisi digsmekte ve tarim toplumundan sanayi toplumuna, saogjimundan da bilgi ekonomisine gesiirecleri
yasanmaktadir. Tarimdan sanayi sektoriingrdogecs ile birlikte kaynak kullanimindaki aster cevre bozulmalarina, sanayi
Uretimindeki artlar ise ¢evre kirlilgine neden olmaktadir. Bér yandan, iktisadi bilyiime ve kalkinmanin devambitlikte,
sanayi sektdriinden hizmetler ve bilgi sektéringrddir gecs sz konusu olmaktadir. Hizmetler ve bilgi sektiiride sanayi
sektoriine gore daha az fiziksel sermaye daha c¢e&ribsermaye kullaniimaktadir. Uretim siirecinde kgl sermayenin
O6neminin goreceli olarak gder kaybetmesi dgal kaynaklar ve hammadde kullaniminda azalmalabaps®lmaktadir. Bunun
sonucunda ise gevre bozulmalarinda ve kirlilik geldrinde diisler meydana gelmektedir (Bar ve Temurlenk, 2007: 2).

Zenginlgen ulkeler Ar-Ge faaliyetlerine daha ¢ok kaynakasddilecgi icin, iktisadi blytumeyle birlikte teknolojik galine de
sgzlanacak ve kirli teknolojiler yerini daha temiz,hdacevre dostu teknolojilere birakacaktir. Boyleikéknolojik gemeler
sonucu elde edilen yeni Uretim teknikleri cevrdtkalni artirmaya bdayacaktir. Bu da iktisadi biyimenin yarataciknolojik
etkidir. Sekil 1'de gorildigu gibi, CKE hipotezine gore, iktisadi blylimenin #@amalarinda ¢evresel bozulmayi artiran 6lgek
etkisi baskin olacaktir. Ancak sonrasinda komparmisstkisi ve teknolojik etkinin baskin hale gelmeshucu cevresel bozulma
azalmaya bgayacaktir (Dinda, 2004: 435-436).
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CKE hipotezi, yukarida da bahsedddgibi bir tlke zenginlgtikge ¢evresel bozulmanin artgoa, ancak belli bir gelir diizeyine
ulagildiktan sonra gelirdeki agin cevre kalitesine olumlu katkida bulungwa iddia etmektedir. Ancak cevre Kkalitesinin
bozulmasi sadece gelirlesilendiriimemektedir. Bu sebeple CKE pek ¢ok yondesteilmektedir. Cevre kalitesini belirleyen
dis ticaret, ekonominin genel yapisi, nifusun ve ekoRdaaliyetlerin alansal dalimi gibi 6nemli dgiskenler bulunmaktadir.
CKE konusundaki elgirileri 7 madde halinde siralamak mimkundur (Stein 1996):

(2) Esanlilik ve geri dondirilemezlik Cevresel zararlar kolaylikla ortadan kalkmaz ve géndurilmesi uzun bir stirece
yayllabilir. Yaygin bir ¢cevre kirlilsi ekonomik bilyiime icin zararli olabilir ve blyimeini yavalatabilmektedir.

(2) Dis ticaretin etkileri: Geligmis Ulkeler fiziksel sermaye ymn ve Kkirlilik yogun Uretimlerini kendi Ulkelerinde
azaltirken, bu tir mallari geihekte olan Ulkelerden dticaret yoluyla kanlamaktadirlar. Boylelikle gejimis Ulkelerde cevre
kirlili gi azalirken, getimekte olan Ulkelerde cevre kirliiiciddi oranlarda artabilmektedir.

3) Ekonometrik sorunlar: Modeller farkh ydntemlerle okturuldusunda hipotezi desteklemeyen sonuclar
verebilmektedir. Modellerde kullanilan agiklayie &ciklanan déskenler calsmalarda farkllik gdstermektedir.

4) Hava konsantrasyonuna kasl emisyon Bir ¢ok ¢algma kentlerdeki hava kirligi duzeylerinin dlgiilmesine dayanir.
Ancak, bu alanlardaki kirlilikte diine gorilse bile, cok genbir alana salinan toplam emisyon hacmi agtotabilmektedir.

(5) Asimptotik davranis: Cevre Kirliligi dizeylerinin sifira yakkacaini 6éngdren fonksiyonel formlar, kaynak
kullaniminin kaginilmaz olarak atik Uretgee 6ngdren goril ile celimektedir. Deneysel bulgular ¢evre kigilidizeylerinde
bir azalmayagaret etse bile, gelir seviyesindeki gietibirlikte tliketimdeki arts bu degerleri tekrar yikseltecektir.

(6) Ortalamaya karsi medyan gelir. CKE'deki donig noktasinin tahminine yonelik ¢ainalar, gelir yukseldikge kirlilikte
bir azalma olaga beklentisi ile k§i basina digen gelire dayanmaktadir. Fakat Gini katsayilarindaranlailacasi gibi dinya

gelir dgzihmi oldukga bozuktur. Yani ortalamanin altindaminsan sayisi ortalamanin ustiinde olan insasisdgn ¢cok daha
fazladir. Bu dgilk medyan gelire sahip olan insanlarin fagiabinimizdeki yillarda kiresel kirlilikte bir aga sebep olacaktir.

@) Cevresel sorunlarin toplanmasi Ekonomik kalkinma ile birlikte bazi kirlilik ordarinda azalma gorulurken,
bazilarinda argiortaya ¢ikar. Orn#n, siilfiir ve nitrojen oksitten, karbon dioksit kati atiklara olan déiimde bir azalma
gorulebilirken, k§i basina toplam atik miktari azalmayabilmektedir.

3. Ampirik Literatdr

Cevresel Kuznetsisi hakkinda yabanci literatiirde ¢ok sayidasgad yapiimstir. Fakat Turkiye icin yapilan ¢amalar sinirli
sayidadir. Cajmalarda kullanilan ekonometrik yontemlersigdik gostermekle birlikte genellikle Panel VerAnalizinin

kullanildigi gorilmektedir. Tirkiye i¢in yapilan ¢ginalarda kullanilan ekonometrik yontem, ele alinagigkenler ve secilen
doénem farkhliklari nedeniyle Turkiye i¢in Uzerindelasilan bir sonuca ukalamamstir. Cevresel Kuznets gisi kapsaminda
kirlilik ve gelir arasindaki i§ki incelenirken analize farkli kirlilik gostergelain yani sira sanayinin GSM icindeki payt,
okuryazarlik orani, ticarete aciklik skbasina enerji tiketimi, nifus yunlugu gibi degiskenler de dahil edilebilmektedir.

Turkiye i¢in yapilan analizlerin bazilarinda CKE aiipzinin varlg tespit edilm olmasina rgmen genellikle ¢evresel kirlilik ve
gelir seviyesi arasinda N veya tersgbklinde iligkiler bulunmytur. CKE ile ilgili ¢alsmalar, ¢cevre ekonomisi literatiriinde
onemli bir yer tutmaktadir. Cevre kirlii ve gelir seviyesi arasindaki gkinin tahmin edildgi 6nemli ¢alsmalardan bazilari
sunlardir:

Shafik ve Bandyopadhyay (1992) cevresel kuzngisiain varlgini argtirdiklar calsmalarinda, kirlilik gostergesi olarak temiz
sudan yoksunluk, kentsel temizlikten yoksunluk tigét madde seviyeleri, silfiiroksit (SJ9 orman alanlarindaki @esim, yilhk
¢collesme orani, gollerdeki ¢ozinmioksijen orani, gollerdeki atil koliform, sibasi kentsel atik ve ki bagi emisyon miktari
olmak Uzere on farkl dsken kullanmgtir. Calsmada gelirin butin cevresel kirlilik gdstergeleritkiledigi ve balangicta
artan gelirle birlikte su kirligi hari¢ bitiin kirlilik géstergelerinin kotlye gigtisonucuna ukalmistir. Calsmadan elde edilen
sonuglara gore sadece su kigfilgelir arttikca monoton olarak azalmaktadir.

Panayotou (1993) ise kesit veri analizini kullandialsmasinda, kirlilik gdstergeleri olarak ggtiis ve gelsmekte olan tlkelerin
¢Ollesme orani ve hava kirligi gdstergelerini ele alrgtir. Calsmada ksi basina gelirle hava kirlili ve ¢éllesme orani arasinda
CKE iligkisi oldugu tespit edilmgtir. Collesme orani icin donim noktasiningkbagina gelirin 800$-1200$ arasinda oidu
durumda, kirlilik igin kisi bagina gelirin 3800$ ve 5000$ arasinda @adwurumda ortaya ¢ilgr gézlemlenmitir. Aciklayici
desisken olarak niifus ygunlugunu da kullanan Panayotou, niufugyolugunun yiksek oldgu tlkelerde ¢ollgme oraninin da
daha yuksek oldiu sonucuna ufanistir.

Grossman ve Krueger (1995) tarafindan 42 ulke@iE hipotezinin argtirildigi ¢alsmada, panel veri analizi kullanilghr. Bu
calismada, hava kirligi gostergesi olarak sulfurdioksit, havzalarda baluroksijen seviyesi, havzalardaki kirlilik seviyas
havzalarda kirlilge neden olan gar metallerden olgan etkenler olmak Uzere dort temel kirlilik gosesp kullaniimstir.
Calismada ekonomik blylimenin dgen bir sekilde cevresel bozulmaya neden olngadaksine ekonomik blyimenin
baslangicta cevresel kaliteyi bozgu sonraki dénemlerde ise blyiime devam ettikce gelrealitenin iyilameye baladigi
sonucuna ukalmistir. Modelde farkli kirlilik gostergeleri icin démi noktalari farkh olsa da genel olarak s6z kondistumlarda
doénim noktasi 8.000$'in altinda gercgkiestir. Calismada bulunan sonuglargdir calsmalar ile uyumludur. Orrigin, Diinya
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Bankasi Kalkinma Raporu’nda (1992}ikbasina gelir ve sulfurdioksit arasinda gatada bulunan sonug ile uyumlu bir déniim
noktasi oldgu gorulmigtar.

Genellikle CKE varlginin aratirildigl calsmalar Ulkelerarasi diizeyde ve yatay kesit analilakilarak incelenngtir. Tek ulke
ele alinarak yapilan camalarin sayisi oldukca sinirhdir. Bu gatalardan en énemlisi Egli (2004) tarafindan Almaiia
zaman serisi kullanilarak yapilan gatadir. Egli cagmasinda Almanya’nin 1966-1999 dénemine ait yiliekiteri kullanmsg ve
modele baimsiz dgisken olarak gelirin yani sira sanayinin GSYH’dakypiée kirlili ge neden olan ihrag ve ithal mallarini dahil
etmistir. Kirlilik gostergesi olarak ise silfirdioksitSQ,), nitrojen oksit (NGQ), karbondioksit (C@, karbonmonoksit (CO),
amonyak (NH), methan (CH), partikilli maddeler (PM) ve ugucu organik maeédgINMVOC) olmak Uzere sekiz farkh
degisken kullanmgtir. Calsmada nitrojenoksit ve amonyak icin CKEsKisi bulunmuy ve kirliligin azalmaya bdadigi donim
noktalarinin nitrojenoksit igin 15.200 €, amonyaglniise bu noktanin 17.500 € ofglusonucuna ukaimistir. Ancak dger alti
kirlilik gostergeleri icin CKE ilskisine rastlanamatir.

Richmond ve Kaufmann (2006) gahalarinda, gelir, enerji kullanimi ve karbon emisigol icin CKE yaklaiminin gecerli olup
olmadgini aragtirmiglardir. Calsmada ekonomik aktivite, enerji kullanimi ve karbemisyonlari arasindaki gkinin dlkelerin
kalkinmglik diizeylerine bgl oldugu sonucuna ukamistir. OECD lUlkeleri icin gelir ve ki basina enerji kullanimiyla, ki
basina karbon emisyonu icin hesaplanan déniim noketsa digiik seviyelerde iken, OECD Uyesi olmayan ulkeler witir ile
ne enerji kullanimi ne de karbon emisyonu arasimeidangi bir ilski bulunamamytir. Aksine bu Ulkeler i¢in s6z konusu
ili skinin pozitif oldugu goralmigtar.

Basar ve Temurlenk (2007) canalarinda, 1950-2000 dénemi icin Turkiye'de Cevrejy@rlanmg Kuznets Erisi hipotezinin
gecerliligini test etmglerdir. Regresyon analizinin kullanifglicalsmanin sonuclarina gére Tirkiye'de CKE hipotezininliga
tespit edilemengtir. Gelir ile CO, miktar1 arasindaki iki CKE'de olduzu gibi ters-Useklinde bulunamangy gelir diizeyi ve ki
basina CQ miktar ile fosil yakitlarin kullanimindan dolayrtaya ¢ikan emisyon derleri arasinda ters-peklinde bir iliski elde
edilmitir.

Akbostanci vd. (2009) camalarinda, CKE hipotezinin Tiirkiye icin gecedilii arastirmislardir. iki ayri ekonometrik yéntemin
kullanildigi ¢alsmanin ilk modelinde, 1968-2003 dénemini kapsaydinkyrerilerle zaman serisi analizi yapilghr. Modelde
aciklanan dgisken olarak CQ@ emisyonu, aciklayici gesken olarak ise ki basina digen milli gelir dizeyi kullaniimgtir.
Johansen gbltiinleme yonteminin kullanildn ¢alsmanin sonucunda gigkenler arasinda monoton artan bigkinin varligi
tespit edilmitir. ikinci modelde ise 1992-2001 dénemi icin 58 ili kayacaksekilde panel veri analizi kullanilgtir. Modelde
hava kirliligi ile gelir seviyesi arasindaki gki sinanmgtir. Hava kirliligi gostergeleri olarak SQO(sulfur dioksit)ve PMy
(partiktll maddelergmisyonlari kullanilmtir. Elde edilen ampirik bulgularda ise gelir sesyve cevresel bozulma arasinda N
seklinde bir iliski bulunmutur. Sonug olarak iki modelde de CKE hipotezininKiyie icin gecersiz oldgu sonucuna ualmistir.

Aslan (2010) ca$masinda, 1968-2005 déneminde Turkiye icin CKE hipioia gecerlilgini test etmgtir. Calismasinda baml
degisken olarak kii basina digen CQ emisyonunu, bamsiz dgiskenler olarak ise ki basina gelir dizeyi ve nifus
yogunlugunu kullanmgtir. Calsmada Engle-Granger yontemiylgbétiinlgme iliskisi bulunmy, daha sonra ise basit EKK
yontemi ile dgiskenler arasi uzun donemligki tahmin edilmgtir. Elde edilen bulgular sonucunda gelir ve cekidili gi
arasinda Nseklinde bir iliki bulunmutur. Bunun yaninda, geinin doniim noktalari 2526,503 TL ve 3145,58 TLrala
hesaplanmstir.

Ari ve Zeren (2011) ¢aimalarinda, C@ve kisi basina gelir dizeyi arasindakigkiyi test ederek 2000-2005 dénemleri arasinda
bazi Akdeniz Ulkelerinde Cevresel Kuzneggi&'nin varhigini sinamglardir. Calsmada ele alinan Ulkeler arasinda; Arnavutluk,
Cezayir, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Misir, Fransananistan israil, italya, Libnan, Malta, Fas, Slovenyapanya, Suriye,
Tunus ve Turkiye bulunmaktadir. Panel veri analizkullanildigi ¢calsmanin sonuglarina gore; gigkenler arasindaki gkinin

N seklinde oldgu tespit edilmitir.

Saatc¢i ve Dumrul (2012) catnalarinda, 1950-2007 ddénemi verilerini kullanaralirkiye icin cevre kirlilgi ve ekonomik
blylme arasindaki gkiyi Kejriwal yapisal kirilmal birim kdk testini & es-bitlinleme analizini kullanarak test etgterdir.

Calismanin sonuglarina gore, bu ikiglgken arasinda uzun dénemli birski s6z konusuduriliskinin sekli CKE hipotezinde
oldugu gibi ters-Useklinde bulunmstur.

Eratg ve Uysal (2014) ortak hazirladiklari gahalarinda, kisaca BRICT olarak siniflandirilan Brezigasya, Hindistan, Cin
ve Turkiye icin gelir diizeyi ve ¢evre kirli arasindaki ikkiyi Westerlund ECM panelsebitiinleme testi ile tahmin etrytir.
Calismada 1992-2010 dénemini kapsayan yillik verileddaulmistir. Elde edilen ampirik sonuclara goére bu analizapildi!
bes ilke icin CKE hipotezinin gecerli olgu tespit edilmitir. Bu Ulkeler icin hesaplanarsik degeri ise yaklaik olarak 3200%
olarak hesaplanstir.

4. VERILER VE EKONOMETR iK YONTEM

4.1. Model ve Veri Seti

Bu calgmada, literatiir ve teorilerde kullanilan modellegetlendirildiginde gelir seviyesi ve gevresel bozulma arasindiaki
CKE hipotezi ¢gercevesinde incelenme gagidaki gibi bir model olgturulmustur:

LnCO, = ag + o LNPPP +0, LNPPP + a3 LnPPP )
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Model (1)'de kullanilan C@ karbondioksit salinim miktarini, PPP satin almaigparitesine gore i basina digen gelir
seviyesini, PPPkisi basina digen gelir seviyesinin karesini, PPise kisi basina digen gelir seviyesinin kupuni temsil
etmektedir. Dgiskenler arasindaki analizi kolagtamak icin b&mli ve ba&msiz dgiskenlerin logaritmik dgerleri
kullaniimistir. g sabit katsayig, o, ve oz ise modelden tahmin sonucu elde edilecek katsayilaviodelde kullanilan veriler
1975-2010 dénemini kapsayacskilde yillik bazda ele alingtir. Calsmada kirlilik gostergesi olarak GG&ecilmitir. Bunun
temel nedeni; hem atmosferde bulunmguwdugunun ¢ok fazla olmasi hem deséi gazlara oranla Gin kirlilik Gzerinde en
fazla etkiye sahip olmasidir. Banli desisken CQ'ye ait veri seti Diinya Bankasi (WB)'nin resmi intetrsitesinden temin
edilirken, PPP hamsiz dgiskenine ait veri seti ise Kalkinma Bakahl(2014)’'nin resmi internet sitesinden aligm

Modelin tahmini sonucu ki basi gelir ve kirlilik arasinda gorilebilecekskiler asagidaki gibidir (Aslan, 2010: 69-70):

1) a1 =0, = 03= 0. Bu durumda C9ve PPP arasinda birski bulunmamaktadir.

2) a;>0 vea,=az= 0. CQ ve PPP arasinda monoton artan lineer Bkiibulunmaktadir.
3) a; < Ovea,=az= 0. CQ ve PPP arasinda monoton azalan lineer kki itiulunmaktadir.
4) ;> 0,0,< 0 veoz= 0. CQ ve PPP arasinda tersgeklinde bir iligki vardir.

5) 01<0,0,> 0 veaz= 0. CQ ve PPP arasindadéklinde bir iliski vardir.

6) ;> 0,0,< 0 veoz> 0. CQ ve PPP arasinda N biciminde bighii vardir.

7) 0;< 0,0, >0 veoz < 0. CQ ve PPP arasinda ters-N bigciminde bigkilivardir.

4.2. ARDL Esbiittinlesme Modeli

Literatiirde en sik karlasilan ve kullanilan gbitiinleme testleri, hata terimine dayal iljaanali Engle-Granger (1987) yéntemi
ile sistem yaklgmina dayali Johansen (1988) ve Johansen & Jes(lif80) yontemidir (Altintg, 2013: 11-13). Bu
esbitiinlgme testlerinin uygulanabilmesi icin glgkenlerin ayni dereceden bitlgile olmasi gerekmektedir. Bu durum
esbutlinlgme testleri icin 6nemli problemlerden biridir. FakResaran ve gerleri (1996), farkli dereceden butlsile
degsiskenler arasindaki gkinin sinanmasina olanak taniyan ARDL yakiani dnermglerdir (Bahma-ni-Oskooee vd., 2002:
150). Daha sonra Pesaran ve Pesaran (1997), PesaBmith (1998), Pesaran ve Shin (1999) ve Pesataf2001) tarafindan
gelistirilen bu yaklgim son dénemlerdeskitiinleme analizlerinde oldukca yaygin kikilde kullaniimaya bganmstir (Esen
vd., 2012: 256-258). Bu yaldemin en 6nemli avantaji Banli ve ba&imsiz dgiskenlerin bitiinlgme dereceleri dikkate
alinmaksizin déskenler arasindagbutiinleme iligkisinin var olup olmadinin argtirmasidir (Altintg, 2013: 11-13).

ARDL eshitiinlsme metodunda izlenecek sinir testi denklgimiekildedir:
n n

AINY =a, +> AN + > ayAn X +..+a,InY +a,InX, +..+& @
i=1 i=0

DenklemdekiA simgesi serilerin birinci farkini ifade etmektediregiskenler arasindagbitiinlgme iliskisinin var olup olmad
sinir testi uygulanmasi ile bulunmaktadir. Oncelild&iskenlerin gecikme uzunluklar Akaike Bilgi Kriteri (&) ve Schwarz-
Bayesian Kriteri (SBC) kullanilarak belirlenmekte we @ygun gecikmede model ¢ozilmektedir. Ardindan d\kadtsayi testi
uygulanarak F istatigti hesaplanmaktadir. Son olarak, ARDL modelinglei¢iinlemenin varlginin sinanmasi icinsagidaki
hipotezler test edilmektedir (Glayan, 2006):

Ho: O3= @, = ... = 0 (Bbutinlgme yoktur)

Hy Q3= @, = ... # 0 (Ebitinlgme vardir)

Elde edilen F istatisti Pesaran vd. (2001) ¢ainasindaki alt ve Ust derlerle kagilastinlir. Deger, Pesaran st sinirgginden
yuksek ise dgskenler arasindasbutiinlgme vardir, alt sinir derinden kiiglk isesbutiinlgme yoktur sonucuna varilr. Elde
edilen dger alt ve Ust sinirlar arasinda kalirshigtinlgme hakkinda kesin bir yorum yapilamamaktadir (Bgkn2012: 256-
258). Dgiskenler arasindasbitiinlgmenin tespit edilmesi halinde glgkenler arasi uzun ve kisa dénergkisi incelenmelidir.

Degiskenler arasi uzun dénenmxsHisini incelemek icin gagidaki ARDL modeli kullantlir:

m n r
INY=a,+> a;InY +> ayIn X +) a;In X +.+6 @3)
i=1 i=0 i=0

Degiskenlerin gecikme uzunluklar AIC ve SBCaxleri dikkate alinarak bu gerleri en kiiglik yapan gecikme uzugluuygun
gecikme uzunlgu olarak secilmelidir. Daha sonra modele Wald tegfjulanarak bamsiz dgiskenlerin katsayilari tahmin
edilir.

Zaman serileriyle yapilan analizlerde serilerinagan olup olmamasi 6nemli bir sorurské etmektedir. Ber seriler durgan
durumda dgillerse analizde sahte regresyon problemiylesik@ama ihtimali yiksektir. Bu da ggskenler arasindaki gkinin
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hatali c¢ikmasina sebep olabilir. Sahte regresyooblemini ortadan kaldirabilmek icin serilerin sexile ve farktaki
durgzanliklarinin incelenmesi ve dgian hale getirilmesi gerekmektedir (Kwiatkowski vi992: 159-178).

Calismada kullanilan zaman serilerindeki diaalk dizeyleri Gegletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi yapilarak incelengtir.

Tablo I: ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Sabitli Sabit ve Trendli
Seviye 1. Fark Seviye 1. Fark

ADF LnCO, -0,71614 -5,96808%* -2,53582 -5,85440%
}-set:liistigi LnPPP -1,17554 -6,28695*+* -2,55529 -6,21917%*
LnPPP? 0,84558 -5, 75792%* -1,74278 -5,92202%*
LnPPP? 1,85924 -5,09096**+ -0,90691 -5,74400%

Kritik 1% level -3,63290 -3,63940 -4,24364 -4,25287

Eeirleri 5% level -2,94840 -2,95112 -3,54428 -3,54849

= 10% level -2,61287 -2,61430 -3,20469 -3,20709

** 051 anlamlilik diizeyini géstermektedir.

Yapilan birim kok testi sonuglarina gore, ADF tissatistii degerleri hem baimli degisken hem de kamsiz dgiskenler diizey
degerinde durgan cikmamgtir. Bu dort zaman serisinin de birinci farklariraliginda ADF istatistiklerinin mutlak derleri
sirastyla 1%, 5% ve %10 kritik gerlerinden buyik olmaktadir. Bu sonuclara gére gt deri de %1 anlamhlik dizeyinde
birinci farklarinda durgandir.

Seriler diizey dgerlerinde durgan olmadiklarindan dolay! gigkenler arasindaki gkiyi sinamak icin gbltiinlgme analizinin
yapilmasi gerekmektedir (Enders, 2004: 335).

Model (2)'ye gore denklem ¢ozulginde b&mli desisken olan CQ@salinimi i¢in en uygun gecikmenin Akaike ve Schwarz
degeri en diguk olan ikinci gecikmede oldw gorilmektedir. Akaike deri -3,601171 Schwarz geri ise -2,87613 olarak
bulunmuytur. Gozulen gecikmede otokorelasyon sorununa ratiamstir. ikinci gecikmeye uygulanan Wald testi sonucunda
F- stat dgeri hesaplanmive 4,31789 olarak bulunrgtur.

Tablo II: ARDL (2,2,2) Modeliigin Eshiitiinlgme Testi Sonuglar

Uygun Gecikme
Akaike -3,60171
Schwarz -2,87613
=2 0,76978
LM Degeri 0,07450
F-stat 4,31789

2 2 2 2
dLnCO, =a, + > a,dLnCO,  + > a,dLnPPR, +> a,dLnPPP +> a,dLnPPP.

i=0

+LnCO,,

i=1

i=0

+LnPPR., + LNPPP* 1 + LNPPP’ 4 + ¢

i=0

4

Elde edilen sonuglara gore slurdusumuz yeni model Denklem (4)'deki gibidir. Modelin iStatistgi degeri 4,31'dir.
Hesaplanan F gerinin Pesaran (Pesaran vd., 2001: 300-302) daamlkisitianmangisabit terim ve trendsiz modeldeki kritik
deger tablosu ile karlastirlldiginda %10, %5 ve %2,5 anlam duizeyinde Ust kritigedierden buyik oldgu gorilmektedir. Bu
sonugclara gore gamli ve b&imsiz dgiskenler arasindagbitinleme iliskisinin oldusu sonucuna ukdlmaktadir. Bu durumda
modelin uzun dénem denklemine goére ¢ozulmesi gee&kadir.
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Tablo Ill: Pesaran (2001) Sinir Testi Kritik Berleri

0,10 0,05 0,025 0,010

k 1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0) I(1)

3 2,57 3,46 2,86 3,78 3,13 4,05 3,43 4,37

k, modeldeki baimsiz dgisken sayisini belirtmektedir.

4.3. Uzun Doneniliskisi

Cevresel Kuznets disi hipotezi uzun dénemde gecerli ofauicin desiskenler arasi uzun dénemsHisinin tahmin edilmesi
gerekir. Hata diizeltme modeliyle kisa donegkiginin tahmin edilmesi, CKE hipotezinin uzun dénenggcerli olmasi yaniltic
sonuglar elde edilmesine sebep olabilmektedir. Badgil, caimada sadece uzun ddnem Kkatsayilari tahmin edilmeye
calisilacaktir. Uzun dénemli gkinin incelenmesi icin gerekli olan modelagidaki gibidir:

1 1 0 0
LnCQ, =a, + Y a;LnCQ,_ + > a,LnPPR, +> a, LnPPP* + > a,LnPPP +¢, (5)
i=1 i=0 i=0 i=0

ilk olarak, bu modeldeki ggskenler icin en uygun gecikme bulunmalidir. Akaike Schwarz bilgi kriterlerinin kiigiikfiiine
gore ¢ozulen model, Denklem (5)'deki gibidir. Uyggecikmede ¢ozilen denklemde otokorelasyon sorurastniimanstir.

Model en uygun gecikmeyle c¢ozikglinde elde edilen bulgulara Wald Testi uygulagtmi Testin sonuglari Tablo 1V'teki
gibidir:

Tablo IV: ARDL (1,0,0) Modeliigin Uzun Dénem Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayi Olasilik Degeri
LnPPP -0,84689 0,45
LnPPP? 0,82049 0,21
LnPPP? -0,15622 0,18
C 0,74178 0,24

Tablo V: Tanimlayicistatistikler

R? 0,9821
Duzeltilmis R? 0,9791
F-istatistigi 319,7441 (0,000)
BG Serisel Korelasyon (LM) 1,5905 (0,4515)
Degisen Varyans (White) 0,6901 (0,7737)
Normallik (Jarque-Bera) 0,5471 (0,7606)

Uzun dénem denklemine gére ¢oziillen modelin sonuglagore R 0,9821, diizeltilmi R? ise 0,9791 olarak hesaplargtm.
Modelde otokorelasyon (LM), d&sen varyans (White) ve normallik (JB) sorunlarinaleasimamstir.

Elde edilen bulgulara gére GOegiskenini etkileyen bgimsiz dgiskenlerin katsayilari istatistiki olarak anlamhgilkerdir.
Fakat katsayilarinsaretlerine bakildiinda «;<0, 0,>0 ve 03<0 seklinde oldgu gortlmektedir. Bu sonuglara gore gelir ve
cevresel bozulma arasinda tersdklinde bir iliski oldugu sonucuna utalmistir.
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4.4, Cusum ve Cusum-Q Testleri

Ardigik artiklar ile hesaplanan CUSUM testi, veri setinglenel hatlariyla kirilmanin olup olmgdi hakkinda bilgi
vermektedir. Hangi dénemde kirilma ofdu hakkinda net bir bilgi vermez. Hangi dénemde Ik oldigunun
belirlenmesinde CUSUM-Q testi kullaniimaktadir. A1 artiklarin kareleri ile hesaplanan bu test kuliarak belli bir
given arafiinda modelin artiklarinin grdfi cizilerek given sinirlan tespit edilir. Givemsiar dsina ¢ikildgl durumda
yapisal dgisiklik olduguna, ¢ikilmadii durumda ise yapisal gigiklik olmadigina karar verilir.

Grafik I: CUSUM VE CUSUM-Q Testi Sonugclari
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CUSUM testinde ardik artiklarin tahmininin uzun dénemde aygaretli olmasi ve uzun sire ayni gériinimde kalmasi
belirsizligi ifade edebilir. Sgdaki grafikte, %5 arafindan sapma olmamasi vegdderin zamanla disen karetli olmasi
yapisal kirllmanin olmagina karet etmektedir.

CUSUM-Q testi ile varsa yapisal kirlimanin dénemitelepit edilir. Sol taraftaki grafikte, belirtilearalik dsinda sapmalar
gorulmemgtir. Buna dayanarak modelin uzun dénemiikiisinde yapisal kirilma yoktur sonucunasui@maktadir.

4.5, Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Engle ve Granger (1987)’e gore iki zaman serisi éinci farklarinda durgan yani I(1) hem desbutiinlgik ise aralarinda
en az tek yonlu bir nedensellikskisi olmalidir. Bu ¢akmada, gbutlinlegme iliskisi tespit edildgi icin degiskenler arasinda
en az bir nedensellik gkisinin bulunmasi beklenmektedir. Gahada, gelir seviyesi ve c¢evre kirfiiarasinda herhangi bir
nedensellik ilgkisinin olup olmadii Toda ve Yamamoto (1995) yakimina dayali Granger Nedensellik testi ile iki ayri
model Uzerinden incelenecektir. Model alinacak nedlik denklemi gagidaki gibidir:

m+d,, n+dmax'
InX-v+ZaIn X, + Za th+z¢ INY_ + > ¢, InY_ +& @
j=m+1 j=n+1

Y degiskeninden X dgiskenine dgru bir nedensel§in olup olmadginin test edilmesi icin dncelikle panli desisken olan X
yalniz birakilarak uygun gecikme bulunur. Daha acserilerin maksimum butlinime derecesi (g,) denkleme eklenerek
¢Ozullir. Bir sonraki adimda denklemeghbasiz dgisken Y eklenir ve uygun gecikmede ¢ozulur. Sonreasisdrilerin

maksimum gbitiinlgme derecesi (g, denkleme eklenir. Son olarak denkleme yer a@n katsayilarinin anlaml olup
olmadgl Wald testi uygulanarak sinanir (Toda ve Yamamb®85).

Gelir seviyesinden COemisyonuna dgru nedenseliin varliginin tespiti i¢cin kullanilacak denklem uygun gecideriyle
beraber Denklem (7)'deki gibi hesaplagti

1+l 3+1 @)
InCO, —V+ZJInCOZI|+ZJCOZIJ+Z¢InPPP +> ¢, InPPR_, +¢,
j=1+1 j=3+1

CO, emisyonundan gelir seviyesineglo nedenselfiin varliginin tespiti igin kullanilacak denklem uygun gecieriyle
beraber Denklem (8)’'deki gibi hesaplagtm

141 2+1 (8)
In PPP = V+ZJInPPP + > 0,PPR_, +Z¢InCOZH+Z¢ INCO,,_, +¢&
j=11 j=2+1
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Wald testi sonucu elde edilen nedensellik sonu@lablo VI'daki gibidir.

Tablo VI: Toda-Yamamoto (1995) Yaldemina Gore Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Nedensellgin Yoni Sifir Hipotezi (Hg) Olasilik Degeri Sonug
x?
PPP— CO, PPP, C@nin Granger Nedeni 0,0719 H Reddedilir.
Degildir.
CO, — PPP €O, Pppgégiﬁ{f‘”ger Nedeni 0,5010 H Reddedilemez

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi sonuclagéee gelir seviyesinden GGalinimina dgru %10 anlamlilik dizeyine
gore tek yonll bir nedensellik gkisi tespit edilmgtir. Yani gelir seviyesi karbondioksit salinimin@ranger nedenidir sonucuna
ulasiimaktadir.

5. Sonug ve Dgerlendirme

ARDL sinir testi yaklsami kullanilarak yapilan ampirik caayla 1975-2010 déneminde Turkiye'de Cevresel Kizbstisi
hipotezinin gecersiz oldw sonucuna ufalmistir. Elde edilen bulgular sonucundagdg&enlerin katsayilarinin istatistiki olarak
anlamsiz oldgu tespit edilmjtir. Fakat katsayilar incelerginde, sirasiyla (-), (+) ve (-yaretli olduklari gérulmgtar. Bu
sonuca gore, Turkiye icin ¢cevre kirfilive gelir seviyesi arasinda tersgdklinde bir iliskinin oldugu tespit edilmitir. Buna gore
gelir seviyesi ¢cevresel bozulmayi belirli bir sesyse kadar azaltmakta, sonra artirmakta, sonragsedakrar azaltmaktadir. Elde
edilen bu sonu¢ Bar ve Temurlenk (2007)'in ¢camasiyla paralellik gostermektedir. Turkiye icintteslilen CKE hipotezi
¢alismalarinin farkli sonuglar vermesinin nedenleri avda uygulanan ekonometrik yontemlerin fargllisecilen dénemlerin
farklih g ile basiml ve b&msiz dgiskenlerin segimindeki farkliliklar gosterilebilir.

Degiskenler arasinda Toda-Yamamoto (1995) ygikiena gore Granger Nedenselliksiisinin incelenmesi sonucunda ise gelir
seviyesinden karbondioksit salinimingzdotek yonli bir nedensellik tespit ediltir.

Turkiye’'nin sanayi 6ncesi, sanayi ekonomisi ve garsonrasi ekonomi evrelerini belirgigekilde ygayamamy olmasi
Turkiye'de cevre kirlilgi ve gelir seviyesi arasindaki gkinin CKE hipotezindeki gibi ters-Useklinde olmamasinin
sebeplerinden biri olarak sayilabilir. Sanayi deyie beraber gejen ve déngen Avrupa ekonomilerinin 200 yillik sanayiiee
surrecini Turkiye gibi gejimekte olan llkeler ¢cok kisa bir zaman dilimingdstmaya ¢akmislardir. Bunun sonucunda bu dlkeler
hem buyiime hem de kalkinma konusunda ciddi siamydgsamslar ve halen de wamaktalardir. Ozellikle toplumda yeterli
¢evre bilincinin olymamasi, surdirdlebilir kalkinmanin g6z ardi ediinegvre dostu teknolojilere getgki yapisal ve
ekonomik sorunlar ile gevreyle ilgili hukuki ve ydsdiizenlemelerin yetersigli ekonomik biyime gerceldieken cevresel
bozulmalarin azalmasini engelleyici birer faktéarak gbze ¢carpmaktadir.

Sirdurilebilir kalkinma ve ¢evrenin korunmasi gele&usaklarin refahi igin ustiine giiilmesi gereken en dnemli konulardan
biridir. Ekonomik blyime ile beraber cevre bilincinde artmasi ve surdirilebilir kalkinma politikatan yayginlamasi
cevresel bozulmalarin azalmasina yardimci olacaBur konuda Ulkedeki politika yapicilar, yasa koyacu sivil toplum
kuruluglari, Universiteler ve gisimciler birlikte hareket etmelidir. Devlet tarafiad sanayicilere verilecekstekler ve toplumun
¢evre konusunda bilinglendirilmesi ¢evresel sorunlazalmasina katki giayabilecek uygulamalar arasinda gosterilebilir.
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