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CEVRESEL KUZNETS EGRISi HIPOTEZININ GECERLILIGi:
TURKIYE ORNEGI

Taha Bahadir SARAC!

Tuba AKAR?

Ozet

Bu caligma, ekonomik biiylime ile ¢evresel kalite arasindaki karmagik etkilesimi agiklayan Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin Tirkiye 6zelindeki gegerliligini ampirik olarak analiz etmeyi
amaglamaktadir. Tiirkiye literatiirii incelendiginde, CKE hipotezini sinayan mevcut ¢aligmalarin
dogrusal varsayimlara dayanmasi ve yapisal doniistimleri digsal kabul etmesi nedeniyle oldukca farkli
sonuclara ulastigi goriilmektedir. Literatiirdeki bu metedolojik eksikligi gidermek adina bu arastirmada
dogrusal olmayan ekonometrik bir yaklasim benimsenmektedir. Bu kapsamda, 1960-2023 dénemini
kapsayan zaman serisi verileri kullanilarak "Markov Rejim Degisim" modeli uygulanmistir. Analizden
elde edilen bulgular, Tiirkiye’de CKE hipotezinde 6ngdriilen geleneksel "ters-U" bigimindeki iliskinin
ampirik olarak dogrulanmadigini ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar, Tiirkiye’de gelir ve ¢evre
arasindaki iliskinin sinirli bir donemde "N" tipi bir egilim sergiledigine isaret etmektedir. Bu durum,
kirliligin gelir artistyla bir noktada diisiise gegse bile, daha ileri asamalarda yeniden yiikselme
potansiyeli tagidigini géstermektedir. Ayrica, incelenen tiim dénem boyunca enerji tiiketiminin gevresel
bozulma iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu, dolayisiyla enerji yogun
iiretimin ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6niinde temel bir engel teskil ettigi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Markov Rejim Degisim Modeli, Tiirkiye

THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE HYPOTHESIS AND ITS VALIDITY IN
TURKIYE

Abstract

This study aims to empirically examine the validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC)
hypothesis in the case of Tiirkiye, focusing on the complex relationship between economic growth and
environmental quality. A review of the existing literature on Tiirkiye reveals highly mixed findings,
largely due to the reliance on linear assumptions and the treatment of structural transformations as
exogenous factors. To address this methodological limitation, the present study adopts a nonlinear
econometric framework. In this context, a Markov Regime-Switching model is employed using annual
time-series data covering the period from 1960 to 2023. The empirical findings do not support the
conventional inverted U-shaped relationship predicted by the EKC hypothesis for Tiirkiye. Instead, the
results indicate that the relationship between income and environmental quality exhibits an N-shaped
pattern during a limited period. This suggests that although environmental degradation may decline
beyond a certain income threshold, it has the potential to increase again at more advanced stages of
economic development. Furthermore, energy consumption is found to have a statistically significant and
positive impact on environmental degradation throughout the entire sample period, implying that
energy-intensive production remains a major obstacle to environmental sustainability in Tiirkiye.
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Giris

Iktisadi biiyiime, toplumlarin refah seviyesini artirirken ayn1 zamanda gelir esitsizligi, cevre
kirliligi ve dogal kaynaklarin agir1 kullanim1 gibi sosyal ve gevresel sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Bu ¢ok boyutlu siirecin gelir dagilimi {izerindeki etkisini ilk kez sistematik olarak
ele alan Simon Kuznets (1955), gelir diizeyinin artmasiyla birlikte esitsizlikte once artis,
ardindan azalis goriilebilecegini 6ne stirmiistiir. Bu iliski literatiirde “Kuznets Egrisi” olarak yer
edinmistir. Bu yaklasim zamanla cevresel alana da uyarlanmis ve gevresel bozulma ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi agiklamaya yonelik “Cevresel Kuznets Egrisi” hipotezi
literatiire kazandirilmigtir (Grossman&Krueger, 1991; Stern, 2004). CKE hipotezine gore,
ekonomik biiylimenin baslangi¢ asamalarinda ¢evresel bozulma artig gostermekte; ancak kisi
bagina diisen gelir belirli bir esigi gectikten sonra, cevresel kalite yeniden iyilesmeye
baslamaktadir. Bu siirecte 6lcek etkisi (liretim hacmindeki artig), kompozisyon etkisi (sektorel
doniistim) ve teknik etki (temiz teknolojiye gegis) gibi li¢ temel mekanizma belirleyici rol
oynamaktadir (Grossman&Krueger, 1991). Dolayisiyla, CKE yalnizca ekonomik bir iligki
degil; ayn1 zamanda enerji tiiketimi, dig ticaret yapist ve teknolojik gelismelerle sekillenen ¢ok
boyutlu bir konu haline gelmistir.

Bu baglamda konu ile ilgili literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, &zellikle
sanayilesmis iilkelerde yapilan ¢ok sayidaki ampirik ¢alismanin CKE hipotezinin gegerliligini
biiyiik oranda destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Ornegin Jebli, Youssef&Ozturk (2016)
tarafindan 25 OECD iilkesi ilizerinde yliriitiilen panel veri analizinde, kisi basina diisen gelir ile
CO; emisyonlar1 arasinda ters U biciminde bir iligki tespit edilmistir. Ayni ¢alismada,
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 salinimini azaltma yoniinde etkili oldugu, buna karsin fosil
kaynakli enerji tiiketiminin c¢evresel baskiyr artirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular,
stirdiiriilebilir kalkinma politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina oncelik verilmesi
gerektigini gostermektedir. Bununla birlikte, CKE hipotezinin gegerliligi yalnizca gelir
diizeyiyle degil, enerji kullanim bi¢imi, dis ticaretin niteligi ve teknolojik ilerleme ile de
dogrudan iligkilidir. Saboori&Sulaiman (2013) tarafindan Malezya 6zelinde gerceklestirdigi
caligmada, toplam enerji tiikketimi ile CO2 emisyonlar1 arasinda CKE hipotezine uygun bir iligki
bulunmazken, enerji tiirleri ayristirildiginda (petrol, komiir, dogalgaz, elektrik vb.) ters U
seklindeki iliski dogrulanabilmistir. Bu durum, CKE analizlerinde kullanilan verilerin ayrinti
diizeyinin ve yapisal ayrimlarin analitik gecerlilik agisindan biiyiik 6nem tasidiginm
gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise bu iligkinin daha karmagsik bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir. Ozellikle enerji verimliligi diisiik, cevre diizenlemeleri yetersiz ve
ekonomik biiylimenin daha ¢ok ¢evreye zarar veren sektorler iizerinden gerceklestigi lilkelerde,
CKE hipotezinin gecerliligi smirli  kalabilmektedir. Tiirkiye 06rnegi bu baglamda
incelendiginde; Tirkiye ekonomisi i¢in CKE hipotezinin gegerliligine yonelik yapilan
caligmalarin, kullanilan veri setleri, ekonometrik yontem, incelenen donem ve gevresel kirlilik
gostergeleri agisindan farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Ornegin Atict & Kurt (2007)
tarafindan yapilan bir analizde, Tiirkiye’de dis ticaret hacminin genislemesiyle birlikte kisi
bagina CO> emisyonlarinin da arttif1, ancak gelir seviyesi belirli bir noktaya ulastiginda
emisyonlarda azalma gozlendigi ortaya konmustur. Bu sonu¢, CKE hipotezini kismen
dogrularken, dis ticaretin kompozisyonunun cevresel etkileri belirlemede kritik bir rol
oynadigini da ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Bese & Kalayci (2019) tarafindan Tiirkiye,
Misir ve Kenya’y1 kapsayan bir karsilastirmali analizde, Tiirkiye’de ekonomik biiytime ile CO-
emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski tespit edilmis; enerji tiikketimi ile emisyonlar arasinda ise
nedensellik iligkisi bulunmamigtir. Dogan & Karay (2019) ise Tiirkiye’de enerji
yogunlugundaki artisin ¢evresel bozulmayi artirdigini, buna karsin yenilenebilir enerji
kullaniminin CO2 emisyonlarini azalttigin1 ortaya koymuslardir.
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Diger taraftan, cevre dostu teknolojilerin ve ¢evresel patentlerin tesvik edilmesi de CKE
hipotezinin gegerliligini ortaya koyan bir durumdur. Caglar (2022), Tiirkiye’de cevresel
patentlerin artisinin ¢evresel bozulmayi sinirlayabilecegini ve ¢evre lizerindeki baskiy1
azaltabilecegini ileri slirmiistiir. Bu baglamda teknolojik inovasyonun, ekonomik biiylime ile
cevresel koruma arasinda uzlasmay1 miimkiin kilan temel bir unsur oldugu anlasilmaktadir. Son
olarak, bolgesel analizler de CKE hipotezine dair literatiirii ¢esitlendirmektedir. Sarag
&Yaglikara (2017), Karadeniz Ekonomik Isbirligi (BSEC) iilkeleri iizerinde gergeklestirdikleri
caligmada, CKE iliskisinin iilke bazinda farklilik gosterdigini ve ekonomik biiyiimenin ¢evresel
sonuglarinin sadece gelir diizeyine degil, politika tercihlerine, sektorel yapiya ve cevresel
diizenlemelere de bagli oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durum, CKE hipotezinin tek basina
evrensel gecerliligi olan bir model olmadigini, iilke baglaminda esnek bicimde uygulanmasi
gerektigini géstermektedir.

Sonug olarak, CKE yalnizca teorik bir hipotez olmaktan Gte; kalkinma stratejileri, enerji ve
ticaret politikalari, gevresel diizenlemeler ve teknolojik gelismelerle i¢ ige gegmis ¢cok katmanl
bir yapiy1 temsil etmektedir. Bu durum, konuya iliskin ¢alismalarin yeni degiskenlerle
cesitlenmesine ve literatiiriin gelisimine katki saglamaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye lizerine
yapilan CKE c¢aligmalarinin incelenmesi, literatiirde {ic onemli eksikligin bulundugunu
gostermektedir. Birincisi, mevcut ¢aligmalarin biiyiik boliimii ARDL, esbiitiinlesme, VAR ve
panel veri analizleri gibi dogrusal ya da parametrelerin zaman boyunca sabit kaldigin1 varsayan
yontemlere dayanmaktadir. Oysa Tiirkiye ekonomisi incelenen déonemde petrol krizleri, 1980
ekonomik doniisiimii, 1994 ve 2001 krizleri, kiiresel finansal kriz ve son yillardaki enerji
doniisiimii gibi bircok yapisal degisim yasamistir. Bu nedenle ekonomik biiyiime ile ¢evresel
bozulma arasindaki iliskinin zaman icerisinde sabit kalmasi beklenmemektedir. Ikincisi,
Tiirkiye literatlirinde CKE’nin gegerliligine iliskin bulgular olduk¢a heterojendir. Bazi
caligmalar ters-U seklindeki geleneksel CKE hipotezini desteklerken, bazilari N veya M bigimli
iligkiler tespit etmis, bazilar1 ise hipotezin gecerli olmadig1 sonucuna ulasmistir. Bu durum,
iliskinin rejime bagl olarak degisebilecegine isaret etmektedir. Ugiinciisii, Tiirkiye i¢in yapilan
mevcut ¢aligmalarin biiylik cogunlugu yapisal kirilmalari ve olasi rejim degisimlerini dogrudan
modelleyememektedir.Bu baglamda bu g¢alismanin temel katkisi, s6z konusu eksiklikleri
gidermek amaciyla CKE hipotezini Tiirkiye i¢in ilk kez Markov Rejim Degisim Modeli
cergevesinde degerlendirmesidir. Markov Rejim Degisim Modeli, ekonomik biiyiime ile
cevresel bozulma arasindaki iliskinin farkli donemlerde farkli parametreler altinda
gerceklesebilecegini kabul etmekte ve yapisal donilisimleri modele igsel olarak dahil
etmektedir. Boylece geleneksel dogrusal modellerin géz ard1 ettigi rejim farkliliklar1 ve gecis
dinamikleri analiz edilebilmektedir. Ozellikle ekonomik krizler, enerji politikalarindaki
degisimler ve disa agilma siirecleri gibi olaylarin ¢evresel sonuglarinin farkli rejimlerde nasil
degistigi daha saglikli bicimde ortaya konulabilmektedir. Bu cercevede calisma, politika
yapicilara da onemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Elde edilen bulgular, ekonomik biiyiime ile
cevresel bozulma arasindaki iligkinin zaman boyunca sabit olmadigini, aksine ekonomik
kosullara bagl olarak farkli bi¢imlerde ortaya ¢ikabildigini gdstermektedir. Bu sonug, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin yalnizca gelir artisina birakilmamasi gerektigini ve cevre politikalarinin
ekonomik konjonktiire duyarl sekilde tasarlanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica
enerji tikketiminin ¢cevresel bozulma lizerindeki kalici etkilerinin belirlenmesi, Tiirkiye’nin yesil
doniistim, enerji verimliligi ve diisiik karbonlu biiylime politikalarima yonelik daha etkin
stratejiler gelistirmesine katki saglayabilecek 6nemli kanitlar sunmaktadir. Bu yoniiyle calisma,
yalnizca CKE hipotezinin gegerliligini test etmekle kalmamakta, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir
kalkinma politikalarinin tasarimina yonelik yeni ampirik bulgular saglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda dort boliim seklinde hazirlanan g¢aligmanin birinci boliimde teorik cergeve
sunulmakta, ikinci boliimde konuya iligkin literatiir 6zetlenmekte, tigiincli boliimde ise
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ekonometrik yontem ve analiz sonuglar1 ele alinmaktadir. Elde edilen bulgularin
degerlendirildigi sonug¢ boliimii ile de ¢alisma tamamlanmaktadir.

1. Teorik Cerceve

CKE hipotezi, entelektiiel kokenlerini, 1971 Nobel Ekonomi 6diilii sahibi Simon Kuznets'in
1955 yilindaki arastirmasindan almaktadir. Kuznets, bu ¢alismasinda, ekonomik kalkinma
ilerledikce gelir esitsizliginin baslangigta artacagini, ancak belirli bir gelismislik diizeyine
ulagildiginda azalmaya baslayacagini, yani ekonomik kalkinma ile gelir esitsizligi arasinda ters
U seklinde bir iliski oldugunu ileri siirmiistiir. Bu hipotez, Kuznets'in Almanya, Ingiltere ve
ABD gibi iilkelerin veri setleriyle yaptig1 zaman serisi analizlerine dayanmaktadir. 1990'l1
yillarla birlikte, Kuznets'in bu temel fikri g¢evresel alana uyarlanmis, gelir esitsizligi
degiskeninin yerini ¢evresel bozulma almis ve hipoteze konu olan ters U iligkisi korunmustur.
Bu uyarlama, o6zellikle Grossman &Krueger'in (1991, 1995) ampirik arastirmalart ve
Panayotou'nun (1993) resmi kavramsallastirmasiyla akademik cevrelerde onemli bir ilgi
gérmiistiir. Bu cergevede gelistirilen CKE hipotezinin temel ilkesi, ¢cevresel kirliligin ekonomik
bliylime ile baslangigta artis gostermesi, ancak belirli bir “doniim noktasina” veya “esik
seviyesine” ulasildiginda bu egilimin tersine donerek, kisi basina diisen gelir artmaya devam
ettikce cevresel kalitenin iyilesmeye baslamasi ve kirlilik seviyelerinin azalmasi beklentisidir.
Bu varsayim, yeterli ekonomik kalkinmanin sonunda ¢evresel sorunlari ele alma araclarini ve
toplumsal istekliligi saglayarak, ekonomik biiylimeyi bir ¢evresel kirleticiden potansiyel bir
coziime dontistlirecegi fikrine dayanmaktadir (Basar & Temurlenk,2007; Yildiz, 2022; Pata,
2018; Ekinci, 2024).

Bununla birlikte, CKE'nin teorik olarak ongordiigii ters U sekli, eger evrensel bir gegerlilige
sahip olmus olsaydi, politika yapicilar tarafindan “6nce biiyii, sonra temizle” stratejisi olarak
yorumlanabilirdi. Diger bir deyisle, bu yaklasim, ¢evresel iyilesmenin belirli bir ekonomik
kalkinma diizeyine ulasildiginda kendiliginden gergeklesecek otomatik bir sonu¢ oldugu
yanilgisini yaratabilirdi. Ancak, Sara¢ &Yaglikara’nin (2017) ifade ettigi gibi ¢evresel kalite
yalnizca gelirle ilgili degil, aksine politika miidahaleleri, teknolojik gelismeler ve daha temiz
bir ¢evreye yonelik toplumsal tercihlerden biiyiik dl¢iide etkilenmektedir (Basar & Temurlenk,
2007; Sara¢ &Yaglikara, 2017). Bu durum, CKE'nin gelecekteki cevresel sonuclar i¢in kesin
bir recete sunan normatif bir modelden ziyade, belirli kosullar altinda gozlemlenen ge¢mis
iliskileri tanimlayan bir arag¢ olarak daha ¢ok islev gordiigii anlamina gelmektedir. Dolayisiyla,
politika yapicilar i¢in zorunluluk, sadece belirli gelir esiklerine ulagmay1 beklemekten ziyade,
ekonomik biiylime stratejilerinin yani sira saglam cevre politikalarini aktif olarak uygulamaya
ve cevre dostu teknolojileri tesvik etmeye kaymaktadir. Bu yaklasim, cevresel iyilesmenin
kendiliginden bir kaciilmazlik degil, bilingli ve kararli bir tercih oldugunu giiclii bir sekilde
vurgulamaktadir.

CKE hipotezinin isleyis mekanizmasi ise ii¢ temel unsur iizerine kuruludur: Olgek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknik etki. Olgek etkisi, ekonomik faaliyetlerin genislemesiyle birlikte
cevresel yiikiin artmasini ifade etmektedir. Buna gore, biiyiimenin ilk dénemlerinde sanayi
liretimi ve enerji tiikketimi yogunlasmakta, bu da karbon salimi, atik olusumu ve dogal
kaynaklarin tiikenmesini hizlandirmaktadir. Kompozisyon etkisi ise, ekonomik yapinin sektorel
olarak doniismesini temsil eder ve bu yaklasima gore sanayiden hizmetler sektoriine gegis,
cevresel bozulmanin azalmasina katki saglayabilmektedir. Teknik etki ise, belirli bir gelir
diizeyine ulasildiginda temiz teknolojilere gegisin hizlanmasi, enerji verimliliginin artmasi ve
cevreci Uretim siireclerinin benimsenmesiyle cevresel kalitenin yeniden artabilecegini
ongormektedir (Stern, 2004; Dasguptavd., 2002). Ancak CKE hipotezinin bu kuramsal
cercevesi ampirik ¢alismalarla sinandiginda, bulgular biiytik 6l¢iide farkli sonuglara ulagildig:
goriilmektedir. Ornegin Grossman&Krueger (1991), NAFTA kapsamindaki iilkeler icin
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yaptiklar1 calismada SO konsantrasyonunun gelirle once arttigini, ardindan diistiiglini
gostermistir. Benzer sekilde, Shatik&Bandyopadhyay (1992) ile Selden &Song (1994), farkhi
cevresel gostergeler lizerinde ters U bigiminde iligkiler tespit etmislerdir. Ancak bu bulgular
her ¢evresel degisken ve her iilke grubu icin tutarl degildir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
bu iliskinin daha karmasik oldugu ve ¢cogu zaman CKE’nin gegerli olmadig1 tespit edilmistir
(Lieb, 2003).

Bazi aragtirmalarda CKE hipotezine alternatif olarak N sekilli iligkiler one siiriilmiistiir. Bu
yaklasim, c¢evresel bozulmanin biliylimenin ileri asamalarinda tekrar artabilecegini
savunmaktadir (Martinez-Zarzoso&Bengochea-Morancho, 2004). Gelismislik diizeyi arttikca
tilketim aliskanliklarinin ¢esitlenmesi, ¢evre lizerindeki dogrudan ve dolayh etkileri artirabilir.
Bu baglamda, cevresel siirdiiriilebilirligin yalnizca ekonomik gelismeyle saglanamayacagi,
ayni zamanda kurumsal kapasite, ¢evre hukuku, biling diizeyi ve uluslararasi igbirligiyle
desteklenmesi gerektigi ileri siiriilmektedir (Dasgupta vd., 2002; Antweiler, Copeland& Taylor,
2001). Bir diger 6nemli boyut ise dis ticaret ve kiiresellesmenin CKE hipotezindeki roliidiir. Bu
kapsamda gelistirilmis olan Kirlilik Cenneti Hipotezi, gelismis iilkelerdeki siki ¢evre
kurallarinin, kirli tiretim siireglerinin ¢evresel diizenlemeleri zayif iilkelere tasinmasina neden
oldugunu 6ne siirmektedir (Copeland& Taylor, 2004). Bu durumda gelismekte olan iilkeler,
biliylime siirecinde yalnizca kendi liretim faaliyetlerinden degil, ayn1 zamanda dis kaynakli
cevresel yliklerden de etkilenir. Tiirkiye 6rneginde oldugu gibi, ihracat kompozisyonunun
enerji yogun ve cevreyi kirletici sektorlere dayanmast CKE’nin gegerliligini sinirlandirabilir
(Caglar, 2022). Diger taraftan CKE’nin ¢evre sorunlarinin bityiimeyle ¢oziilebilecegini seklinde
ifade edilebilen iyimser sayilabilecek bu goriisii elestirilmekte ve iklim krizinin dogas1 geregi
daha yapisal ve radikal miidahalelere ihtiya¢ duydugu seklinde goriislerde ileri siiriilmektedir.
Bu elestirilere gore biiyiime odakli kalkinma modelleri, ekolojik esiklerin asilmasina,
biyogesitlilik kaybina ve geri dondiiriilemez doga tahribatina neden olabilmekte ve bu nedenle
de cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri yalnizca CKE varsayimina dayanmamali, yesil doniisiim,
dongiisel ekonomi ve diislik karbon stratejileriyle biitlinciil olarak desteklenmesi gerekmektedir
(Jackson, 2009; Rockstrom vd., 2009). Sonug olarak, CKE hipotezi, ekonomik biiyiime ile
cevre kirliligi arasindaki iligskiyi anlamak i¢in 1yi bir baslangi¢ olarak kabul edilmekte fakat bu
teori, ¢evre sorunlarinin zamanla kendiliginden diizelecegini garanti etmemektedir. CKE
hipotezinin gecerli olabilmesi i¢in; etkili ¢cevre politikalari, seffaf yonetim, ¢evreye duyarl
yatirimlar, yesil finansman ve toplumda ¢evre bilincinin olugmasi gibi bir¢ok sartin bir arada
olmas1 gerekir. Bu nedenle CKE hipotezi sadece ekonomik bir konu degil, ayn1 zamanda
yonetim ve kurumsal yapi ile de ilgilidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, bu hipotezin
gegerliligini test etmek ve ¢evreye verilen zararlarin biiylime planlarinda nasil ele alindiginin
belirlenmesi 6nemlidir.

2. Literatiir Ozeti

CKE hipotezini smmamaya yonelik bir¢ok ampirik calisma yapildigir goriilmektedir. Bu
caligmalar modele, iilke veya iilke grubuna, kullanilan kirlilik gostergelerine, sektorel diizeyde
olup olmamasina baglh olarak farklilasmakta ve farkli sonuglar ortaya koymaktadir.
Calismalarin bazilarinda ise gelir ve ¢gevresel kirlilik arasindaki iliskinin ters U seklinden ziyade
N seklinde oldugu kabul edilmektedir. Avusturya i¢in ekonomik kalkinma ile karbondioksit
(CO,) emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 ¢alismada GSYIH ile CO2 emisyonlar
arasinda N seklinde bir iligskinin, 1960-1999 donemi i¢in var oldugunu ortaya koymuslardir.
Wang vd. (2023) tarafindan 56 iilkeyi kapsayan calisma ise gelir esitsizliginin ekonomik
biiylime ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskinin ters U seklinden N sekline doniistiirdiigiinii
gostermektedir. N seklinde kubik bir CKE’nin varligimmi kanitlayan farkli caligmalar da
bulunmaktadir (Dai vd. 2022; Liu vd.,2021). Ornegin, yeni sanayilesmis iilkeler {izerine
yapilan bir calismada (inci, 2023), panelin geneli igin ters U seklinde Kuznets Egrisinin
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varliginin ve yine panelin genelinde N bi¢iminde CKE’nin varligmin kanitlanamadigi
sonuglarma ulasilmistir. Giyamfi vd. (2021) yapilan bir bagka ¢alismada ise E7 iilkelerinde N
seklinde bir CKE’nin varligin1 dogrulamamakta ancak ters U seklinde bir CKE’nin gegerliligini
dogrulamaktadir. Yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji, CO> emisyonlariyla pozitif ve
anlaml bir iligkiye sahipken, kisa vadeli sonuglar ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji,
yenilenemeyen enerji ve CO2 emisyonlar1 arasinda anlamli bir iliski olmadigini gostermektedir.

CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerliligini arastiran bazi ¢alisma 6rnekleri ve 6zetleri ise Tablo
1’de yer almaktadir. Genel olarak, pek ¢ok calisma hipotezin Tiirkiye i¢in gecerli oldugunu
ortaya koymaktadir. Buna gore Yurtkuran (2021), 1995-2016 donemini farkli ekonometrik
testlerle incelemis ve CKE hipotezinin gegerli oldugunu belirtmistir. Ancak Tirkiye'nin, CO»
emisyonlarin1 azaltmak icin gerekli biiylime seviyesine heniliz ulagmadigi, ayrica lojistik
sektoriiniin emisyonlari artirdigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde, Caglar (2022) ve Ugur
(2022), ARDL yontemini kullanarak hipotezin gecerli oldugunu gostermistir. Naimoglu vd.
(2022), kisa dénemde CKE hipotezinin gegerli oldugunu bulurken, Ozbek & Ogul (2023) ile
Yildiz’da (2022) galigmalarinda CKE hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Acaroglu
vd. (2023) ise ticari acikligin CO2 emisyonlarini artirdigini, ancak uzun vadede ekolojik ayak
izini azalttigin1 ve CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ojaghlou vd.
(2023), ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlar1 arasinda N seklinde bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Polat & Ergiin (2023) ise kisi bas1t GSYH, ekonomik ve sosyal kiiresellesmenin
emisyonlar artirdigini; buna karsilik GSYH’nin karesi ve politik kiiresellesmenin emisyonlari
azalttigin1 belirtmislerdir. Moalla’nin 2023 ve 2024 yillarina ait iki farkli caligmasinda,
ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlarini artirdig1, ancak siirdiiriilebilir yatirimlarin bu etkiyi
azaltabilecegi ifade edilmistir. Her iki ¢alismada da CKE hipotezi desteklenmistir. Ekinci
(2024), CKE hipotezinin sabit bir yapida olmadigini, donemlere gore U, ters U, N ve M gibi
farkl sekillerde ortaya cikabilecegini belirtirken; Ozyakisir&Camkaya (2025) CKE hipotezinin
uzun dénemde hipotezin gegerli oldugunu; Kazak & Kazak (2022) ise CKE hipotezinin gegerli
olmadigini ileri stirmiiglerdir. Bu farkliliklar, kullanilan yontem ve donemlere bagli olarak CKE
hipotezinin gegerliligine yonelik degisebilecek sonuglarin ortaya ¢ikabilecegini gdstermektedir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Ka[zsanan Ekonometrik Yontem Sonuglar
Donem
Girliik ve .. |TersU biciminde ¢evresel Kuznets egrisinin gecerli
Karaer (2004) 1975-2000 Regresyon Analizi oldugunu belirlemislerdir.
Basar ve

Temurlenk | 1950-2000 Regresyon Analizi |CKE hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna ulagmislardir.
(2007)

Atict ve Kurt 1968-2000 Regresyon Analizi Milli gelirin bir birim artmasinin kisi basina diisen CO»

(2007) miktarini 2.69 kg artirdig1 sonucuna ulagsmislardir.
Saatgi ve Yapisal Kirilmali TersU bi¢iminde c¢evresel Kuznets egrisinin gecerli
Dumrul 1950-2007 o .. - . . .
Esbiitiinlesme Analizi [oldugunu belirlemislerdir.
(2007)
Halicioglu Gelir, dis ticaret ve enerji tiketiminin CO; emisyon
(2008) 1960-2005 ARDL miktarini belirledigi tespit etmistir.

Zaman serisi analizi sonucuna gore CO; ile gelir arasinda
artan bir iliski oldugunu, 58 sehir merkezinin yer aldigi

Akbostanct | 1968-2003, | Esbiitiinlesme ve Panel panel veri analizine gore ise gelir ile SO, ve PMI0

vd. (2009) | 1992-2001 Veri Analizi emisyonlar1 arasinda N bi¢iminde bir iliski oldugu
sonucuna ulagmiglardir.

Ar1 ve Zeren . .. |Tirkiye’nin de igerisinde yer aldig1 Akdeniz iilkelerini

(2011 2000-2005 Panel Veri Analizi kapsayan caligmalarinda CO; emisyonu ile kisi basina gelir
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arasindaki iligkinin N seklinde oldugu sonucuna
ulagmiglardir.
CKE hipotezinin uzun dénemde gegerli olmadig: fakat
Kogak (2014) | 1960-2010 ARDL enerji tiikketiminin uzun dénemde CO, miktarini artirdigi
sonucuna ulagmistir.
Tutulmaz . .. |TersU  biciminde = CKE’nin  gegerli  oldugunu
(2015) 1968-2007 | Esbiitiinlesme Analizi belirlemislerdir.
Balibey 1974-2011 Esbiitiinlesme ve VAR |Ekonomik biiyiimenin ¢evrenin bozulmasimna neden
(2015) Analizi oldugunu tespit etmistir.
Albayrak ve o .. e . S S
N 1975-2010 | Esbiitiinlesme Analizi |Cevresel kirlilik ile gelir arasinda tersU bigiminde bir iliski
Gokge (2015) <
oldugu sonucuna ulagmistir.
Bliik ve CO, emisyon miktari ile gelir arasinda U bigiminde bir
1961-2010 | Esbiitiinlesme Analizi |iligki oldugunu ve hidro enerji kaynaklarmin kullaniminin
Mert (2015) . 9
CO:z miktarin1 azalttig1 sonucuna ulagmislardir.
Yurttagiiler
ve Kutlu 1960-2011 | Esbiitiinlesme Analizi |N bi¢ciminde CKE’nin gegerli oldugunu belirlemislerdir.
(2017)
CKE hipotezinin gegerli oldugu ve enerji tiikketiminin,
Giiney (2018)| 1960-2016 ARDL finansal gelismenin ve sanayi sektoriiniin CO, emisyonunu
artirdigini sonuglarma ulagmistir.
Ekonomik biiylime, finansal gelisme ve kentlesme
Gregory-Hansen ve . oy ..
Haterni-J Esbiitiinlesme cevresel bozulmay artirirken, toplam yenilenebilir enerji
Pata (2018) | 1974-2014 o B8 $MC iiketimi, hidroelektrik titketimi ve alternatif enerji
Analizleri ARDL, e . . . .
tiketiminin CO: emisyonlar1 iizerinde higbir etkisi
FMOLS, CCR N . S
olmadigini belirlemistir.
Bese ve
Kalayct 1971-2014 VAR Analizi CKE hipotezinin gegerli olmadig1 belirlemiglerdir.
(2019)
Cetin ve .. . . . -
Saygm 1960-2014 ARDL Eozurrrl1 S?Z:énlrde CKE hipotezinin gecerli oldugunu ortaya
(2019) ymuyardir.
Dogan ve Kisa ve uzun donemde CKE hipotezinin gegerli oldugunu
Karay (2019) 1971-2015 ARDL tespit etmislerdir.
1998-2014
Manga ve . . .. . N . . .
(Akdeniz Panel ARDL CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.
Akar (2020) .. .
Ulkeleri)
Ocal vd. Ekonomik biiylime ve ticari agikliktaki artisin ¢evresel
(2020) 1968-2016 ARDL bozulmaya neden oldugunu belirlemislerdir.
Ceylan ve Gregory Hansen
Karaagag 1960-2014 regory .. |CKE’nin N bigiminde oldugu sonucuna ulagmislardir.
Esbiitiinlesme Analizi
(2020)
Giizel (2021) | 1960-2015 ARDL COz emisyon mlktgrl 116. gehr arasinda N bigiminde bir
iliski oldugunu tespit etmistir.
Emek ve . S -
Ozgelebi 1960-2015 ARDL TersU seklinde bir iliskinin olmadigi sonucuna
(2021) ulasmuglardir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1’de Tiirkiye 6zelinde gevresel bozulma ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
inceleyen ampirik arastirmalar yontemsel ve bulgusal a¢idan degerlendirilmistir. S6z konusu
caligmalar, 1950 ile 2024 yillar1 arasindaki farkli donemleri kapsamakta olup,CKE hipotezinin
gecerliligini test eden genis bir literatiirii temsil etmektedir. Olusturulan bu literatiir yontemsel
acidan incelendiginde, en ¢ok tercih edilen analiz teknikleri arasinda ARDL (AutoRegressive
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Distributed Lag) modelleri 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle 2000 sonrasi yapilan bircok calismada
ARDL tercih edilerek uzun ve kisa donem iliskiler test edilmistir. Bununla birlikte
esbiitiinlesme analizleri, panel veri analizleri, VAR analizleri, FMOLS, CCR ve Gregory-
Hansen gibi ekonometrik teknikler de kullanilmaktadir. Bu ¢esitlilik, ¢calismalarda kullanilan
veri donemleri, degisken setleri ve hipotez test yontemlerinin farkliligini ortaya koymaktadir.
Bu kapsamda olusturulan literatiir 6zetindeki caligmalar incelendiginde; Giirliikk ve Karaer
(2004), Saat¢i ve Dumrul (2007), Tutulmaz (2015), Albayrak ve Gokge (2015), Cetin ve Saygin
(2019), Dogan ve Karay (2019), Manga ve Akar (2020), Yurtkuran (2021), Caglar (2022), Ugur
(2022), Ozbek ve Ogul (2023), Yildiz (2022), Moalla (2024) ve Ozyakisir ve Camkaya (2025)
Tiirkiye’de uzun déonemde gecerli oldugu sonucuna ulastiklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarin
ortak noktasi, ekonomik biiylimenin baslangicta ¢evresel bozulmay1 artirdigi, fakat belirli bir
gelir diizeyinden sonra kirliligin azalma egilimine girdigidir. Bununla birlikte, bazi arastirmalar
hipotezin bi¢iminin yalnizca ters U degil, ayn1 zamanda N seklinde seyrettigini gostermektedir.
Akbostanci vd. (2009), Ar1 ve Zeren (2011), Yurttagiiler ve Kutlu (2017), Ceylan ve Karaagag
(2020), Gtizel (2021) ve Ojaghlou vd. (2023) bu dogrultuda bulgular sunmustur. Ayrica Ekinci
(2024), iliskinin tek bir formda sabitlenemeyecegini, donemsel olarak U, ters U, N veya M
bi¢ciminde degisebilecegini ortaya koymustur. Bu bulgular, ekonomik gelisme ile ¢evresel kalite
arasindaki iliskinin duragan bir yapidan ziyade dinamik ve ¢ok katmanl bir siire¢ oldugunu
gostermektedir. Ote yandan, Basar ve Temurlenk (2007), Kogak (2014), Balibey (2015), Bese
ve Kalayci (2019), Emek ve Ozcelebi (2021) ile Kazak ve Kazak (2022) gibi baz1 calismalar,
CKE hipotezinin gegerli olmadigini ya da yalnizca kisa donemde anlamli oldugunu belirtmistir.
Bu farkliliklarin, kullanilan ekonometrik yontemlerin yapisal kirilmalar1 dikkate alip
almamasindan, veri seti farkliliklarindan ve analiz donemlerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Calismalarin ¢ogunda ortak bulgular ise enerji tiikketimi, ticari agiklik ve
sanayilesmenin CO; emisyonlari iizerindeki belirleyici roliidiir. Halicioglu (2008), Kogak
(2014), Giiney (2018), Ocal vd. (2020) ve Acaroglu vd. (2023) enerji tiiketiminin ve ticari
acikligin emisyonlar: artirdigini ortaya koymus; Balibey (2015) ve Moalla (2023) ekonomik
biiytimenin dogrudan ¢evresel bozulmaya yol a¢tigin1 vurgulamistir. Buna karsilik yenilenebilir
enerji kullaniminin ¢evresel kaliteyi artirict roliine dair giiglii bulgular da mevcuttur. Boliik ve
Mert (2015) hidro enerji kullaniminin CO; emisyonlarmi distirdiigiinii; Pata (2018)
yenilenebilir enerji tiiketiminin etkisiz oldugunu; Acaroglu vd. (2023) ise hidroelektrigin
emisyonlar1 azalttifin1 ancak ekolojik ayak izi iizerinde anlamli bir etkisi olmadigini
gostermistir. Ayrica finansal gelisme, kentlesme ve kiiresellesme gibi sosyo-ekonomik
degiskenler de literatiirde 6ne ¢ikmistir. Pata (2018), finansal gelisme ve kentlesmenin ¢evresel
bozulmay1 artirdigini tespit etmis; Polat ve Ergiin (2023) ekonomik ve sosyal kiiresellesmenin
emisyonlari artirici, politik kiiresellesmenin ise azaltici etkileri oldugunu ortaya koymustur. Bu
bulgular, ¢evre-ekonomi iligkisinin yalnizca gelir diizeyine indirgenemeyecegini, ¢cok boyutlu
sosyo-ekonomik faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir. Sonu¢ olarak
literatlir incelendiginde, Tirkiye’de yapilan calismalarin biiyiik boliimii CKE hipotezini
desteklemekle birlikte, iliskinin bi¢imi (ters U, N veya M) ve gecerliliginin siiresi konusunda
ortak bir goriis bulunmamaktadir. Ancak enerji tiiketimi, ticaret ve sanayilesmenin ¢evresel
bozulmay1 artirdigi; yenilenebilir enerji ve ¢evre dostu teknolojilerin ise bu siireci yavaslatici
bir etkiye sahip oldugu literatiiriin gii¢lii ortak noktasidir. Bu durum, siirdiiriilebilir biiylime
stratejilerinde enerji yapisinin doniistiiriilmesi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi ve
kiiresel entegrasyon politikalarinin ¢evresel kaygilarla dengelenmesi gerektigini acikca ortaya
koymaktadir.
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Calismada CKE hipotezinin gecerliligini arastirmak i¢in Cetin ve Saygin (2019), Shahbaz vd.
(2014), Giizel (2021) ve Dinda (2004)’nin g¢alismalar1 dogrultusunda degiskenlerin dogal
logaritmas1 alinmis bi¢ciminde yer aldigi (1) numarali model olusturulmustur.

INCO,; = Bo + P1lnY; + BoInY? + B3InY2+ L, InEK, + ByInTA; + u;

(1) numarali modele gore;

-B1=B,=pB3=0

-B1>0veB,=pB3=0
-1 <0vef,=p3=0

(1)

—CO: ile gelir arasinda iligki yoktur.

—CO; ile gelir arasindaki iligki dogrusaldir.

—CO:2 ile gelir arasindaki iliski negatiftir.

-1 >0vepf, <0,63 =0 —CO> ile gelir arasinda “Ters U” seklindedir ve CKE

hipotezi gecerlidir.

-B1 <0vepB, >0,B =0 —CO; ile gelir arasinda “U” seklindedir.
-B1>0ve B, <0,B3 >0 —CO; ile gelir arasinda “N” seklindedir.

-B1 <0ve B, > 0,3 <0 —CO;ile gelir arasinda “Ters N seklindedir.

(1) numarali modelde yer alan degiskenlerin tanimlamalar1 ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere iliskin Tanimlamalar

Degiskenler Sembol Kaynak Erisimi
Kisi bagi karbondioksit emisyonu (metrik ton) InCO, https://ourworldindata.org/
Kisi bagina reel GSYH InY https://data.worldbank.org/
Kisi basina reel GSYH’nin karesi InY? https://data.worldbank.org/
Kisi basina reel GSYH’nin kiipii Iny3 https://data.worldbank.org/
Kisi basina diigen enerji kullanimi (kg petrol esdegeri) InEK https://data.worldbank.org/
Ticari agiklik ((ihracat+ithalat/GSYH)x100) InTA https://data.worldbank.org/

Not: (1) numarali modelde degiskenlerin yaninda yer alan “In” ifadesi degiskenlere ait serilerin dogal logaritmasinin alindigini
ve “t”ise zaman boyutunu gostermektedir.

Tablo 2°de yer alan degiskenlere ait serilerin tanimlayici istatistikleri ve korelasyon
matrisi ise sirasiyla Tablo 3 ve Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 3. Tammlayici istatistikler(1960-2023)

Istatistikler InCo, Iny Iny? Iny3 InEK InTA
Ortalama 0,870903 9,180278 84,52652 780,5823 6,808630 3.349332
Medyan 1,023319 9,128870 83,33630 760,7670 6,818682 3.556856
Maximum 1,652941 10,17127 103,4547 1052,266 7,546777 4.396547
Minimum -0,522624 8,355905 69,82115 583,4189 5,920504 1.745170
Standart Sapma 0,619813 0,502970 9,304977 129,4496 0,476628 0.690479
Carpiklik -0,580309 0,266223 0,345822 0,424409 -0,190647 -0.577378
Basiklik 2,287546 2,057112 2,096258 2,148271 1,985005 1.996220
Jarque-Bera 4,945666 3,126765 3,453656 3,855830 3,134933 6.242760
(0.084346) | (0,209427) | (0,177848) | (0,145451) (0,208573) (0,044096)

Gozlem Sayisi 64 64 64 64 64 64

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini gdstermektedir.
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Tablo 4. Korelasyon Matrisi (1960-2023)

Korelasyon InCo, InY Iny? Iny® InEK InTA
Inco, 1.000000 0.953829 0.945608 0.936784 0.987756 0.938493
InY 0.953829 1.000000 0.999641 0.998576 0.985462 0.897212
InY? 0.953829 0.99964 1 1.000000 0.999647 0.980939 0.890190
Iny3 0.987756 0.998576 0.999647 1.000000 0.975749 0.882549
InEK 0.987756 0.985462 0.980939 0.975749 1.000000 0.932709
InTA 0.938493 0.897212 0.890190 0.882549 0.932709 1.000000

Tablo 4’te yer alan korelasyon matrisi, Tirkiye’de 1960-2023 donemi boyunca
kullanilan temel ekonomik ve g¢evresel gostergeler arasindaki iliskilerin yoniinii ve giiciinii
ortaya koymaktadir. Sonuglara gore tiim degiskenler arasinda pozitif ve istatistiksel olarak
oldukca giiclii iligkiler bulunmaktadir. Korelasyon katsayilarinin 0.88 ile 1.00 arasinda
degismesi, soz konusu gostergelerin uzun donemde birbirleriyle yakin hareket ettigini
gostermektedir. Bu durum, ekonomik biiyiime stireci ile ¢evresel bozulmanin ¢ogunlukla ayni
yonde ilerledigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, en yiiksek korelasyon degerleri, ikinci ve
ticlincii degiskenler arasinda 0.9996 diizeyinde gerceklesmistir. Bu sonuca gore, so6z konusu iki
serinin neredeyse ayni dinamikleri yansittigi, dolayisiyla birbirine ikame edilebilir veya
tamamlayict gostergeler olduklart sdylenebilir. Benzer sekilde, birinci ve besinci degisken
arasindaki korelasyon katsayis1 0.9877 olup, oldukga giiclii bir iliskiye isaret etmektedir. Bu
bulgu, gelir ile emisyon diizeyleri arasinda uzun donemde gii¢lii bir esgiidiim oldugunu
desteklemektedir. Buna karsin, altinc1 degiskenin digerleriyle korelasyon katsayilari gorece
daha diistik diizeydedir (0.8825-0.9384 araliginda). Her ne kadar bu katsayilar yiiksek ve
pozitif olsa da, altinc1 degiskenin diger gostergelerden kismen daha bagimsiz hareket ettigi
soylenebilir. Bu durum, cevresel bozulmayi etkileyen yapisal farkliliklar veya politik
uygulamalarla agiklanabilir. Genel olarak, korelasyon matrisinden elde edilen bulgular,
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve cevresel gostergeler arasindaki iliskinin CKE hipotezinde
ongoriilen ters-U biciminden ziyade, pozitif yonlii ve siirekli artis egiliminde oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonug, gelir seviyesindeki artisin ¢cevresel bozulmay1 azaltmak yerine artirict
yonde etkide bulundugunu ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir politika sorununa
isaret ettigini gostermektedir.

3.2. Ekonometrik Yontem ve Analiz Sonuclar:

Ekonomik ve finansal zaman serileri, genellikle dogrusal olmayan, duragan olmayan ve
yapisal kirilmalarla karakterize edilen karmasik stireclerdir. Bu baglamda, sabit parametre ve
dogrusal yap1 varsayimlarina dayanan geleneksel modeller, bu tiir serilerin dinamik dogasini
aciklamada yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle ani krizler, politika degisimleri veya dissal
soklar gibi durumlar, ekonomik gdstergelerin farklt donemlerde farkli davranig bigimleri
gostermesine neden olmaktadir. Bu noktada, zaman serisi analizlerinde yapisal degisimlerin ve
dogrusal olmayan dinamiklerin dikkate alinmasinin gerekliligi Markov rejim degisim modelleri
yaklasgiminin ortaya ¢ikmasmna neden olmustur (Hamilton, 1989). Markov rejim degisim
modelleri, zaman serilerinin farkli donemlerde farkli yapisal 6zellikler gosterdigi varsayimiyla
calisan, rejim gegislerinin olasiliksal olarak tanimlandigi istatistiksel modellerdir. Bu
modellerde, ekonomik zaman serisinin parametreleri (6rnegin ortalama, varyans) belirli bir
zamanda gecerli olan rejime baglidir. Ancak bu rejim dogrudan goézlemlenemez; gizli bir
degiskendir ve bir Markov zinciri tarafindan belirlenmektedir (Kim & Nelson, 1999). Boylece,
model i¢inde yer alan gizli durumlar, zaman i¢inde belirli olasiliklarla birbirine gecis
yapmaktadir. Bu gegislerin belirlenmesinde kullanilan Markov zinciri ise sistemin yalnizca bir
onceki durumuna bagl olarak gelecekteki durumunu tahmin etme prensibine dayanmaktadir.
Bu durum, modelin hem teorik hem de uygulamali agidan oldukca esnek bir yap1 sunmasina
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imkan vermektedir. Markov rejim degisim modellerinin 6nemli avantajlarindan biri, yapisal
kirilmalarin dogrudan modele dahil edilmesidir. Geleneksel zaman serisi modellerinde yapisal
kirilmalar ya g6z ardi edilir ya da modele dissal olarak dahil edilirken, Markov rejim degisim
modelleri bu kirilmalar igsel olarak modelleyebilmektedir. Bu yoniiyle, o6zellikle kriz
analizleri, dongiisel dalgalanmalar ve ani rejim degisimlerinin etkilerini anlamada olduk¢a
giiclii bir arag olarak kullanilmaktadir (Krolzig, 1997). Ornegin bir iilkenin biiyiime orani, kriz
doneminde dusiik, istikrar doneminde ise yliksek olabilmektedir. Markov rejim degisim
modelleri ise bu tiir farkli donemleri rejim olarak isimlendirmekte ve her rejimin kendine 6zgii
ozelliklerini istatistiksel olarak tahmin edebilmektedir. Bununla birlikte Markov rejim degisim
modellerinin temel yapisi, farkli rejimlerin farkli istatistiksel 6zelliklere sahip olabilecegi
kabuliine dayanmaktadir. Her rejimdeki davranis kaliplari (6rnegin biiyiime hizlari, enflasyon
oranlari, faiz oranlar1) farkli olabilmektedir. Rejimler arasinda gegis ise belirli gecis olasiliklari
ile tanimlanmaktadir. Bu olasiliklar genellikle sabittir; yani model her zaman noktasinda hangi
rejimde olunacagina iliskin belirli bir gecis yapisina sahiptir. Ancak bazi calismalar gecis
olasiliklarinin da zamanla degisebilecegini, hatta ekonomik gostergelere bagli olarak
farklilasabilecegini ileri siirerek modeli daha esnek hale getirmistir (Filardo, 1994). Markov
rejim modelleri ekonomide ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Bunlarin baginda is
dongiisii analizleri gelmektedir. Bunun ilk 6rnegi ise Hamilton (1989) tarafindan verilmis ve
Hamilton (1989) ABD ekonomisinin biiyiime verilerini analiz ederek genisleme ve durgunluk
donemlerini iki farkli rejim olarak modellemis ve bu yaklasim, is cevrimlerinin belirlenmesi ile
yeni bakis agisi kazandirmistir. Markov rejim modellerinin tahmini i¢in gesitli yontemler
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan yontemlerden biri, EM (Expectation-Maximization)
algoritmasidir. Bu algoritma, gizli rejim durumlarinin tahmin edilmesi ve model
parametrelerinin giincellenmesi icin iteratif bir silire¢ kullanmaktadir (Hamilton, 1994).
Alternatif olarak Bayesyen tahmin yontemleri de Markov rejim modellerinin uygulanmasinda
tercih edilmektedir. Bu yontemler, 6zellikle kiiciik 6rneklemlerle calisirken daha giivenilir
sonuclar verebilir. Ayrica modelin rejim olasiliklarinin zaman i¢inde nasil degistigini gérmek
icin filtreleme ve diizgilinlestirme tekniklerinden yararlanilmaktadir (Kim & Nelson, 1999). Bu
aciklamalara 1s181inda calismada kullanilan Markov rejim modeli (2) numarali denklem
yardimiyla gosterilmistir.

Vi = ast + xéﬁst + €t€t~i' i.d. N(O, O—ez.St) (2)

(2) numarali denklemde y;; bagimh degiskeni (CO,)x;; bagimsiz degiskenleri
(Y,Y?2,Y3, EK, TA) gostermektedir. (2) numarali modelde rejim donemleri tesadiifi bir degisken
olarak kabul edilen s,tarafindan elde edilmekte ve s; rejim degiskeninin olasilik degeri ise bir
onceki rejim donemine bagh olarak asagidaki sekilde elde edilmektedir.

P{s; =jlseor =i} ={s¢ =jlst-1 =i.sep =k ...} = Dij 3)

(3) numarali denklem birinci sira Markov zincirine uyan rejim i’den rejim i’ye karsilik gelen
Markov zincirini ifade etmektedir. (2) numarali modeli tahmin etmek i¢in serilerin duragan
olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan degiskenlere ait serilerin birim kok
icerip icermedikleri Lee&Strazicich (2003) yapisal kirilmali birim kok testi ile incelenmistir.
Lee & Strazicich (2003) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali birim kok testi, kirilma
tarithlerini veri igerisinden endojen olarak belirlemesi ve bu kirilmalart modelin deterministik
bilesenlerine sistematik bicimde entegre etmesi bakimindan, geleneksel birim kok testlerine
kiyasla 6nemli metodolojik avantajlar sunmaktadir. S6z konusu test, yapisal kirilmalarin géz
ard1 edilmesi durumunda karsilasilabilecek sekilde, serinin gergekte duragan olmasina ragmen
birim kok varmig gibi hatali sonuglar iiretilmesinin Oniline gecerek, serinin biitiinlesme
derecesine iliskin daha giivenilir ve gegerli ¢ikarimlar yapilmasina olanak tanimaktadir. Farkli
yapisal kirilma senaryolarina (yalnizca sabit terim ya da hem sabit hem trend teriminde kirilma)
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uyarlanabilir esnek yapisiyla bu test, 6zellikle makroekonomik zaman serilerinde siklikla
gozlenen rejim degisimlerini dikkate alan daha gercekei bir analiz gergevesi sunmakta ve
boylelikle ampirik uygulamalarda iktisadi yorumlarin daha saglikli bigimde yapilmasina katki
saglamaktadir. Bu nedenle tercih edilen Lee&Strazicich (2003) testine iliskin birim kok test
sonuclart Tablo 5’tesunulmus olup; calismada kullanilan degiskenlere ait serilerin diizey
degerlerinde birim kok igerdikleri fakat birinci fark degerlerinde birim kok icermedikleri tespit
edilmistir.

Tablo 5. Lee&Strazicich (2003) Birim Kok Test Sonuglar:

Desiskenler Diizey Seviyesi Birinci Fark Seviyesi
g1y Test istatistigi Kirilma Tarihleri Test istatistigi Kirilma Tarihleri
-4,143 (0) -7,560 (0)
-6,932%* ) -6,750 )
InCO, 6,175%* 1978; 1993 6,108 1965; 1968
-5,825%** -5,779
-5,627 (2) -8,065 (0)
-6,691 i -6,750 )
Iny 6,152 1977; 2005 6,108 1966; 1975
-5,798 -5,779
-5,827 (2) -8,012 (0)
-6,978 -6,750
2 s . s .
Iny 6,288 1979; 1999 6,108 1966; 1975
-5,998 -5,779
-6,052 (2) -7,656 (0)
-6,978 -6,750
3 s . E] .
Iny 6,280 1979; 1999 6,108 1965; 1975
-5,998 -5,779
-5,141 (1) -8,222 (0)
-6,750 i -6,750 )
InEK 6,108 1970; 1980 6,108 1966; 1972
-5,779 -5,779
-5,926 (1) -6,832 (1)
-6,750 i -6,963 1979; 1984
InTA 6,108 1976; 1981 6201
-5,779 -5,890

Not: *, ** *** girasiyla %1, %5 ve %10 onem diizeyindeki kritik degerleri gostermektedir. Parantez i¢indeki
degerler uygun gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.

Ayrica Tablo 5’te Lee&Strazicich (2003) testiyle endojen belirlenen kirilma tarihleri,
Tiirkiye’de biiylime-enerji-dis ticaret-emisyon dinamiklerini etkileyen baslica iktisadi ve
kurumsal dénemeglerle biiyiik 6l¢iide drtiismektedir. Ozellikle diizey serilerinde tespit edilen
1977-1979 kirilmalari, 1970’11 yillarin ikinci yarisinda yasanan kiiresel petrol soklarinin (enerji
fiyatlar1 ve maliyet yapisi) ve bunun Tiirkiye’nin enerji tiikketimi ile liretim kompozisyonu
tizerindeki etkilerinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde 1970 ve 1980
kirilmalari, 1970’lerin sonundaki i¢ ve dis dengesizliklerin birikimi ile 24 Ocak 1980 kararlari
sonrasinda hizlanan disa agilma ve piyasa temelli doniisiim siirecinin (liretim yapisi, ticaret
hacmi ve enerji talebi) serilerde yarattigi yapisal degisimleri isaret etmektedir. 1993 kirilmasi
ise 1994 krizine giden siiregte artan makroekonomik kirilganliklarin (yiiksek enflasyon, kamu
aciklari, kur baskisi) biliylime ve emisyon dinamiklerinde trend/sabit bileseninde sapma
tiretmesiyle uyumludur. 1999 kirilmalari, 1999 depremi ve izleyen donemdeki yeniden
yapilanma ile ekonomi politikasi ¢ercevesinin doniismesi sonucu enerji kullanimi ve iiretim
diizeyinde olusan kalic1 etkilerle iliskilendirilebilir. 2005 kirilmast ise 2000’11 yillarda kiiresel
entegrasyonun artmastyla birlikte biiylime kompozisyonu, ticaret agiklig1 ve enerji talebinde
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gozlenen ivmelenmenin ¢evresel baski kanali iizerinden serilere yansimasi olarak
yorumlanabilir. Bu ¢ercevede kirilma tarihlerinin iktisadi olarak anlamlandirilmasi, gevresel
bozulma ile gelir arasindaki iliskinin zaman i¢inde sabit bir form izlemedigini ve dogrusal
yaklagimlarin yapisal doniisiimleri goz ardi ederek yanli sonuglara yol agabilecegini
gostermektedir.

Birim kok testinin ardindan degiskenlere ait serilerin duragan olduklar1 seviyeler
kullanilarak (2) numarali model tahmin edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. Markov Rejim Degisim Modeli Analiz Sonuclari

Degiskenler Rejim 1 (Go6zlem Sayisi: 11) Rejim 2 (Gozlem Sayisi: 52)
Katsayilar Olasilik Degerleri Katsayilar Olasilik Degerleri
dinY 8,2337 0,000 19,2322 0,282
dinY? -1,4091 0,000 -1,8890 0,319
dinY? 0,0619 0,009 0,0625 0,351
dInEK 2,9290 0,000 0,7240 0,000
dinTA -0,1096 0,022 0,0220 0,284
Sabit 0,0914 0,000 0,0146 0,150
Trend -0,0032 0,000 -0.0004 0,163
Tamsal Testler
LR Dogrusallik Testi: 0.0079, Davies Testi Olasilik Degeri: 0.0003, Normallik Testi: 3,133 (0,2087)
Degisen Varyans Testi: 0,50215 (0,4823), Otokorelasyon Testi: 10,645 (0,1549)

Not:1) Parantez i¢indeki degerler test istatistiklerine ait olasilik degerlerini, “d” ise ilgili degiskene ait serisinin birinci farkinin
alindigin1 ifade etmektedir. 2) LR dogrusallik testi ve Davies testi olasilik degeri %5 dnem diizeyinde degiskenler arasinda
dogrusal olmayan bir iliski oldugunu gostermektedir. 3) Modelde %5 anlamlilik diizeyinde hata terimleri normal dagilmakta,
degisen varyans ve otokorelasyon bulunmamaktadir. 3) Rejim sayisinin belirlenmesinde 2, 3 ve 4 rejimli Markov Switching
modelleri karsilastirilmistir. Model se¢imi yapilirken Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SIC), Hannan-Quinn
Bilgi Kriteri (HQ) ve modelin iktisadi yorumlanabilirligi birlikte dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglar, iki rejimli modelin
hem bilgi kriterleri agisindan daha uygun oldugunu hem de rejimlerin ekonomik olarak daha anlamli bicimde
yorumlanabildigini gdstermektedir. Uc ve dort rejimli modellerde bazi rejimlerin ¢ok kisa dénemleri temsil etmesi ve parametre
tahminlerinin istikrarsizlagmasi nedeniyle, ¢alismada iki rejimli model tercih edilmistir. 4) Sabit terim katsayisinin diisiik
oldugu dénem rejim 2 (daralma), diger donem ise rejim 1 (genisleme) olarak olusturulmustur.5) Markov Rejim Degisim
modellerinde parametreler belirli alt 6rneklemler tizerinde ayr1 ayri tahmin edilmemektedir. Model parametreleri tiim 6rneklem
kullanilarak maksimum olabilirlik yontemiyle esanli olarak tahmin edilmekte, ardindan filtrelenmis ve diizgiinlestirilmis
olasiliklar yardimiyla her gozlemin ait oldugu rejim belirlenmektedir (Hamilton, 1989; Kim ve Nelson, 1999). Dolayisiyla
Rejim 1'in yaklasik 11 yili kapsamasi, modelin yalnizca 11 gdzlem iizerinden tahmin edildigi anlamina gelmemektedir.
Bununla birlikte, ilgili rejimin 6rneklem igerisindeki paymin diigiik olmasi, bu rejime iliskin katsayilarin yorumlanmasinda
ihtiyath olunmasini da gerektirmektedir.

Tablo 6’daki sonuglara gore rejim 1’de dinCO, degiskenini %5 anlamlilik diizeyinde, dinY,
dinY3, dInEK degiskenlerinin pozitif; dInY? ve dInTA degiskenlerinin ise negatif diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. Rejim 2°de ise dinC0, degiskenini sadece dInEK degiseninin %5
anlamlilik diizeyinde pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu sonuglar ¢aligmanin
kapsadig1 donem icerisinde sadece 11 yil1 kapsayan donemde CO. ile gelir arasinda N seklinde
bir iliski oldugunu, diger donemler de ise CO; ile gelir arasinda herhangi bir iliski olmadigini
gostermektedir. Bununla birlikte Tablo 6’dakisonuglar, Tiirkiye’de CKE hipotezinin tek tip ve
zamanlar arasi sabit bir ters-U iligkisi liretmedigini gostermektedir. Rejim 1’in smurli bir
donemi kapsamasi (11 yil) ve bu rejimde dInY, dinY?, dinY?3 katsayilarinin birlikte N-bigimli
bir iligkiye isaret etmesi, Tiirkiye i¢in N-bi¢cimli CKE bulgusu rapor eden ¢aligmalarla (6rn.
Akbostanc1 vd., 2009; Yurttagiiler ve Kutlu, 2017; Giizel, 2021; Ojaghlou vd., 2023)
uyumludur. Bu uyum, CKE biciminin ddnemsel olarak degisebilecegini vurgulayan
yaklagimlar1 da desteklemektedir (Ekinci, 2024). Ote yandan, donemin biiyiikk béliimiinde
baskin olan Rejim 2°de gelir degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamsiz kalmasi ve yalnizca
enerji tiiketiminin CO, emisyonlarint pozitif yonde etkilemesi, Tiirkiye literatiiriinde enerji
tiiketimi/enerji yogunlugu kanalinin ¢evresel bozulmanin temel belirleyicisi oldugunu gosteren
bulgularla tutarlidir (Halicioglu, 2008; Kogak, 2014; Giiney, 2018; Ocal vd., 2020). Dolayistyla
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caligma, ‘Once biiyli sonra temizle’ seklinde 6zetlenebilen otomatik iyilesme varsayiminin
Tirkiye icin genellenemeyecegini; cevresel iyilesmenin, biiylimenin kompozisyonu ve
ozellikle enerji yapisindaki doniisiimle (yenilenebilir payinin artmasi, verimlilik, temiz
teknoloji) yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 6’daki sonuglar 1s18inda s6z konusu rejimlere iligkin rejim gecis olasiliklar
matrisi ve donem 6zellikleri ise Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Gegis Olasihiklar1 Matrisi ve Donem Ozellikleri

Gecis Olasiiklar:1 Matrisi
Rejimler Rejim1 Rejim 2
Rejim 1 0,64342 0,06839
Rejim 2 0,35658 0,93161
Dénem Ozellikleri

Donemler Gozlem Sayisi ve Donemler Ortalama Siire (Y1l)
Rejim 1 11 (1961-1964, 1985-1989, 2009-2010) 3,67

Rejim 2 52 (1965-1984, 1990-2008, 2011-2023) 17,33

Markov Rejim Degisim modellerinde rejimler kronolojik donemleri degil, degiskenler
arasindaki iligskinin benzer istatistiksel 6zellikler gosterdigi durumlari temsil etmektedir. Bu
nedenle ayni1 rejime atanan donemlerin ekonomik, siyasi veya kurumsal agidan birbirine benzer
olmas1 zorunlu degildir. Ornegin modelde 1961-1964, 1985-1989 ve 2009-2010 yillarinin ayni
rejimde yer almasi, bu donemlerde Tiirkiye ekonomisinin ayni yapisal Ozelliklere sahip
oldugunu degil; ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi, ticari agiklik ve CO2 emisyonlar1 arasindaki
iligkinin benzer parametrelerle acgiklanabildigini gostermektedir. Baska bir ifadeyle Markov
modeli zaman eksenindeki komsulugu degil, gozlemlerin rejim karakteristiklerine olan
benzerligini esas almaktadir. Bu nedenle birbirinden oldukc¢a uzak yillar ayni rejimde yer
alabilirken, ardisik yillar farkli rejimlerde bulunabilmektedir. Calismada elde edilen sonuglar,
s6z konusu donemlerde gelir-emisyon iliskisinin N tipi bir yap1 sergiledigini ve g¢evresel
bozulmanin ekonomik biiyiimeye verdigi tepkinin diger donemlerden farklilastiginm
gostermektedir. Dolayisiyla rejimler tarihsel donem siniflandirmalar olarak degil, gevresel
bozulma ile ekonomik biiytime arasindaki iligskinin farkli dinamiklerini temsil eden istatistiksel
durumlar olarak yorumlanmalidir. Bu bilgiler 1s181nda Tablo 7°deki sonuglar incelendiginde,
dInCO, degiskenin rejim 1°de iken tekrar rejim 1°de kalma olasilig1 %64,342 iken, rejim 2’ye
gecme olasiligl %35,658’dir. dinC0O, degiskeninin rejim 2’de iken tekrar rejim 1’e gecme
olasilig1 %6,839 iken, rejim 2’de kalma olasilig1 ise %93,161°dir. Rejim 2 daha diisiik sabit
terim katsayisina gore belirlendiginden ¢aligmanin kapsadigi donemden elde edilen bilgilere
gore dInCO,degiskenin genisleme donemine girme olasiligmin diisik oldugunu
gostermektedir. Son olarak modelden elde edilen diizgiinlestirilmis ge¢is olasiliklar ise Grafik
1’de ifade edilmistir.
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Grafik 1. Diizgiinlestirilmis Gecis Olasiliklar:

—— Karbondiyoksit Emisyon Hacmi Degisimi
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Ug alt grafikten olusan Grafik 1°de Tiirkiye’nin 1960-2023 dénemine ait karbondioksit
emisyon hacmi degisimleri ile Markov rejim degisim modelinden elde edilen diizgiinlestirilmis
gegis olasiliklar: sunulmaktadir. Grafik 1 incelendiginde CO: emisyonlarindaki degisim dalgali
bir seyir izledigi ve ozellikle 1970°1i yillarda kiiresel petrol krizlerinin etkisiyle artis ve
azaliglarin keskinlestigi, 1980°de ise belirgin bir diisiis yasandig1 dikkat ¢cekmektedir. 1990
sonras1 donemde ise dalgalanmalar devam etmis, 2000’ lerden itibaren ise emisyon hacmindeki
degisimler gorece daha yliksek seviyelerde seyretmistir. Gegis olasiliklarinin yer aldig1 Grafik
1’deki orta ve alt grafiklerde Rejim 1’in baskin oldugu dénemler sinirli olup 1960-1965, 1985-
1990 ve 2010 y1li civarinda kisa siireli gegisler seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu donemler, daha
kirilgan ve istikrarsiz emisyon dinamiklerini temsil etmektedir. Buna karsilik, Rejim 2 uzun
donem boyunca baskin konumda olup 6zellikle 1965 sonrasi, 1990’11 yillar ve 2000 sonrasi
donemde giiclii bicimde gozlemlenmektedir. Bu durum, Tiirkiye’nin ekonomik biiylime
siirecinde artan enerji talebi ve sanayilesme egilimi ile paralellik gostermektedir.

Ozetle elde edilen buldular degerlendirildiginde, Tiirkiye’de cevresel bozulma ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkinin homojen olmadigini, donemsel olarak farkli rejimlere
ayristigini ortaya koymaktadir. Ozellikle uzun dénemli egilimde Rejim 2’nin baskinligy,
emisyon artiglarinin siirdiiriilebilirlik tartismalar1 agisindan kritik oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar, CKE hipotezinde ongoriilen tek tip tersU bi¢imli iligkinin Tiirkiye icin gegerli
olmadigini; bunun yerine, bazi donemlerde Nbicimli bir yapmin ortaya c¢ikabilecegini
desteklemektedir.
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4. Sonuc ve Degerlendirme

CKE hipotezi, teknolojik ve yapisal doniistimlerin zamanla 6l¢ek etkisinin yarattigi
cevresel zararlar1 dengeleyerek, cevresel kaliteyi artirabilecegini 6ne siirmektedir. Ancak bu
hipotezin gecerliligi, lilke 6zelindeki yapisal 6zelliklere, politika tercihine ve veri setine bagh
olarak farklilik arz etmektedir (Caglar, 2022 ve Albayrak ve Gokge, 2015). Zira konu ile ilgili
Tiirkiye’yi konu alan calismalar incelendiginde ulasilan sonuglar agisindan bu farkliliklar
goriilebilmekte ve konu ile ilgili tam bir goriis birliginin olusamadig1 tespit edilmektedir. Bu
baglamda hazirlanan bu calismada ise Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerliligi, dogrusal
modellerin géz ardi edebilecegi rejim degisimlerini ve yapisal farkliliklar1 dikkate alabilmek
amaciyla dogrusal olmayan bir ekonometrik yaklasim g¢ercevesinde incelenmistir. Boylece
Tiirkiye ekonomisinin gecgirdigi yapisal doniistimler, krizler ve makroekonomik soklar igsel
olarak modellenmis ve biiyiime-cevre iliskisinin asimetrik ve rejim duyarli yapist
vurgulanmaya ¢alisilmistir.

Elde edilen bulgular, 1960-2023 doneminin tamaminda CKE hipotezinin 6ngdrdiigii
ters-U bi¢imindeki iliskinin gegerli olmadigini goéstermektedir. Sonuglar, yalnizca farkli
donemlerden olusan toplam 11 yillik siirli bir zaman diliminde CO; emisyonlari ile gelir
arasinda N bi¢ciminde bir iliskinin varligina isaret etmektedir. Ayrica enerji tiiketiminin,
incelenen tiim donem boyunca cevresel bozulmay: temsil eden CO; emisyonlari tizerinde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.CO; ile gelir
arasindaki N bi¢imindeki tespit edilen bu iliski ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda kirliligin
arttigi, belirli bir gelir seviyesinden sonra kirliligin azaldigi, ancak ileri ekonomik biiylime
asamalarinda kirliligin tekrar yiikselise gegtigi bir siireci gostermektedir. Bu sonug Tiirkiye’de
ekonomik biiyiimenin ¢evresel iyilesme icin tek basina yeterli olmadigin1 géstermektedir. Bu
sonu¢ karsisinda Tirkiye’de, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda, ekonomik
biliylimenin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin payinin
artirllmas1 ve cevresel etkileri minimize eden teknolojilerin benimsenmesini tesvik eden
politika yaklagimlar1 6ncelikli olarak degerlendirilmelidir.

Bununla beraber hazirlanan bu calisma literatiire ¢esitli agilardan katki sunmaktadir.
Oncelikle Tiirkiye’de CKE hipotezini inceleyen calismalarin biiyiik béliimii ARDL,
esbiitiinlesme ve VAR gibi dogrusal yontemlere dayanirken, bu arastirmada cevre-biiyiime
iliskisinin rejim bagimli yapis1 Markov Rejim Degisim Modeli yardimiyla analiz edilmistir.
Boylece iligkinin zaman igerisinde sabit olmadigi ve farkli donemlerde farkli dinamikler
sergileyebildigi ortaya konulmustur. ikinci olarak ¢alisma, 1960-2023 dénemini kapsayan uzun
zaman boyutu sayesinde Tiirkiye ekonomisinde yasanan yapisal doniisiimlerin cevresel
sonuglarini biitiinciil bicimde degerlendirmektedir. Ugiincii olarak elde edilen bulgular, Tiirkiye
icin CKE iliskisinin yalnizca ters-U bi¢iminde degerlendirilmesinin yetersiz oldugunu ve
iligkinin donemsel olarak farkli sekillerde ortaya cikabilecegini gostererek son donem
literatiirde yer alan N bicimli iliski bulgularin1 desteklemektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar politika yapicilar agisindan da dnemli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Bulgular, cevresel iyilesmenin yalmizca gelir artisina bagli  olarak
gerceklesmeyecegini ve ekonomik biiylimenin tek basina cevresel siirdiiriilebilirligi garanti
etmedigini gostermektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi i¢in
ekonomik biiyiime politikalarinin enerji verimliligi uygulamalari, yenilenebilir enerji
yatirimlari, diisik karbonlu {iretim teknolojileri ve etkin c¢evre politikalar ile desteklenmesi
gerekmektedir. Ozellikle enerji tiikketiminin ¢evresel bozulma iizerindeki kalici etkisi dikkate
alindiginda, Tiirkiye'nin yesil doniistim siirecini hizlandirmasi ve ¢evresel kaygilar1 kalkinma
stratejilerinin merkezine yerlestirmesi dnem arz etmektedir. Bu baglamda ¢alismanin bulgulari,
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cevre politikalarinin ekonomik konjonktiire duyarli bicimde tasarlanmasi gerektigini ve
cevresel siirdiiriilebilirligin kendiliginden ortaya ¢ikacak bir sonug¢ degil, bilingli politika
tercihlerinin iirlinii  oldugunu gdstermektedir. Bu c¢er¢cevede eko-iovasyonlarin, Ar-Ge
yatirimlarinin, ¢evresel patentlerin ve c¢evreci teknolojilerin devlet yardimlari, vergi
muafiyetleri gibi mekanizmalarla desteklenmesi gerekmektedir.Dolayisiyla tek tip politikalar
yerine makroeokonomik konjonktiire gore esneklik saglayabilen, rejim tutarhi ve siirdiiriilebilir
kalkinma stratejileri 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte calisma bazi siirliliklar icermektedir. Ilk olarak cevresel bozulmanin
gostergesi olarak yalnizca kisi basina CO> emisyonlar1 kullanilmistir. Gelecekte yapilacak
arastirmalarda ekolojik ayak izi, karbon ayak izi veya ¢evresel performans gostergeleri gibi
alternatif degiskenlerin kullanilmas1 daha kapsamli sonuglar elde edilmesine katki saglayabilir.
Ikinci olarak calismada rejim gegcislerinin yalnizca modelin igsel dinamikleri tarafindan
belirlendigi varsayilmistir. Gelecek ¢alismalarda enerji fiyatlari, teknolojik gelismeler, ¢evre
diizenlemeleri veya kurumsal kalite gibi degiskenlere bagli zamanla degisen gecis olasiliklarina
sahip Markov modellerinin kullanilmasi, ¢evre-biiylime iliskisinin altinda yatan
mekanizmalarin daha ayrintili bicimde anlagilmasina katki saglayacaktir. Bu yoniiyle ¢alisma,
Tiirkiye’de ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin dogrusal
olmayan yapisini ortaya koyarken, gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in de 6nemli bir zemin
olusturmaktadir.
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