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ARTICLEINFO

Cevre kirliligi ile ekonomik bilyiime arasindaki iliski iktisat literatiiriinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
¢alismada, 1960-2014 donemi igin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi Tiirkiye i¢in aragtirilmistir. ARDL Sinir
Testi ile degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin analizi yapilmistir. Karbondioksit emisyonlar ile
ekonomik bilylime ve enerji tiiketimi arasinda pozitif yonli iligkisinin varlig1 ortaya konmustur. Bu baglamda,
Tiirkiye’de 1960-2014 donemi igin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekler sonuca ulagilmistir. Sonug
olarak, Tiirkiye’de ¢evre kirliliginin azaltilarak siirdiiriilebilir biiyimenin saglanmas i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik yasal diizenlemelerin 6nemi vurgulanmugtir.
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The relationship between environmental pollution and economic growth has an important place in the
economic literature. In this study, the Environmental Kuznets Curve hypothesis is investigated in for the period
of 1960-2014 in Turkey. ARDL Bounds Test was used to analyze the cointegration relationship between of
variables. The positive correlation between carbon dioxide emissions and economic growth and energy
consumption has been demonstrated. In this context the conclusion supporting the Environmental Kuznets
Curve hypothesis was reached for the period of 1960-2014 in Turkey. As a result, the importance of legislation
for renewable energy sources are highlighted in order to ensure sustainable growth by reducing the
environmental pollution in Turkey.

1. Giris

Gelisim seviyelerine bakilmaksizin iilkelerin temel amaci,
sorumlu olduklar1 toplumun ihtiyaglarii karsilamak ve

Endiistri Devrimi'nden sonra iiretimin hiz kazanmasi,
kaynaklarin asir1 ve bilingsiz kullaniminin yani sira
¢ogunlukla enerji kaynagi olarak fosil tabanli yakitlarin
kullanilmasi ¢evresel bozulmalar1 da beraberinde getirmistir

yasam Kkalitesini yiikseltmektir. Bu nedenle ekonomik (Aydin ve Esen, 2017: 102). Ancak, 1990'larin baginda,

kalkinmay1 gerceklestirmek amaciyla artan iiretim ve kisi
basina diisen gelir 6ncelikli hedef haline gelmistir. Ozellikle
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Shafik ve Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993) ve
Selden ve Song'un (1994) caligmalarindan elde edilen
bulgular, belirli bir gelir seviyelerine ulagilmasinin ardindan
cevresel kalitenin iyilestirilebilecegini gostermistir (Aydin,
vd., 2019: 543). Ancak gelinen noktada, ekonomik
kalkimmanin gelismesiyle birlikte g¢evresel bozulmalarin
kademeli olarak artmasi, siirdiiriilebilir kalkinma tizerine
Oonemli bir arastirma alan1 agmistir. Bu alanda yapilan
caligmalarin argiiman1 Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
temelinde tartisilmaktadir. CKE, Simon Kuznets'in (1955)
ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi arasinda ters U
biciminde bir iligki oldugunu iddia ettigi teorisine
dayanmaktadir.

Kuznets (1955) ekonomik biiyiimenin ilk doénemlerinde
gelir dagiliminda bozulmalarin meydana geldigini, ancak
devam eden biiylime trendiyle birlikte gelir dagilimindaki
adaletsizligin azaldigini yaptig1 ¢alismasinda ifade etmistir
(Aydin, vd., 2019: 191). Literatiirde ¢esitli gevresel bozulma
gostergeleri ile iilkelerin kisi basina gayri safi yurtici hasilasi
(GSYIH) arasindaki iliskiyi ifade eden egriye Cevresel
Kuznets Egrisi adi verilmektedir. Bir iilkenin ekonomik
biiytimesinin ilk asamalarinda, ¢evresel etkiler ile Kirlilik
artmakta, ancak ileriki dénemlerde kisi basina diisen GSYIH
seviyesinin Otesinde ¢evresel biiyliime ¢evresel iyilesmeye
yol agmaktadir. Bu, kisi basina diisen ¢evresel etkilerin veya
emisyonlarin, parametrelerinin istatistiksel olarak tahmin
edilebilecek kisi basina GSYIH'min tersine ¢evrilmis bir
islevi oldugunu gostermektedir. Cok sayida ¢alisma, bu tiir
egrileri, tehdit altindaki tiirlerden, azotlu giibrelere kadar
cok ¢esitli gevresel etkiler i¢in tahmin etse de, kiikiirt dioksit
ve karbondioksit gibi atmosferik kirleticiler en sik
arasgtirilanlaridir (Stern, 2018: 49).

Kisi bagina diismekte olan emisyon ve gelir degiskenleri
arasin ters U bicimde bir iliskinin varliginda tahminler
beklenen isaretlere sahiptir. Bu durum istatistiksel olarak
6nem arz etmektedir ve CKE hipotezinin varligina ampirik
destek vermektedir (Apergis ve Ozturk, 2015, s. 16).

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisinin Grafiksel Gosterimi

Donem Noktasi
Geliri

Cevresel Gelisme

l

Cevresel Bozulma

l

Cevresel Bozulma

Kisi Basina Diisen Gelir

Kaynak: Yandle vd. (2004: 3).

Ekonomik bilyiime karbondioksit emisyonlarmi (COy)
arttirarak ¢evre kirliligine sebebiyet vermektedir. Bilyiiyen
bir ekonomi olan Tirkiye’de enerji kaynaklarina olan
ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Bu ¢caligmada Tiirkiye’de
1960-2014 donemi ic¢in ekonomik biiylime ve enerji

tilketiminin karbondioksit emisyonlar1 iizerindeki etkisi
CKE hipotezi ile arastirilmigtir. Calismada CO, emisyonu
cevresel gosterge degiskeni, kisi bagina diisen reel gelir, kisi
basina diisen reel gelirin karesi ve enerji tiiketimi ise
ekonomik gosterge degiskeni olarak kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin analizi
ARDL Sinir Testi ile yapilmistir. Caligmanin ikinci
boliimiinde literatiir taramasi sonucunda elde edilen
bilgilere, ii¢lincii bolimde calismada kullanilan ampirik
model ve veri setine, dordiincii boliimde c¢aligmanin
metodolojisi hakkindaki bilgilere, besinci boliimde yapilan
analiz sonuglarinda elde edilen ampirik bulgulara, altinci
boliimde ise sonug ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Iktisat literatiirinde cevre ve ekonomik biiyiime
degiskenleri arasinda var olan iligki arastirma agisindan
onem tasimaktadir. Bu baglamda CKE hipotezinin
gegerliligine yonelik ¢aligmalar son yillarda giderek artis
gostermektedir. Calismalar, incelenen iilke ve doéneme,
kullanilan kirlilik tiirii ¢gesidine ve kurulan modelin yapisina
gore farkli sonuglar ortaya koymaktadir.

Panayotou (1997), ¢aligsmasinda gelismis ve gelismekte olan
30 iilkenin 1982-1994 donemine ait verilerini kullanarak
CKE hipotezinin gegerliligini aragtirmig, yapilan analiz
sonuglarinda hipotezin gegerli oldugunu ortaya koymustur.

Bagar ve Temurlenk (2007) yaptiklar1 ¢aligmada degisken
olarak gelir ile kisi basina diisen karbondioksit emisyonu ve
fosil yakit kullanimi sonucu meydana gelen emisyon
degerlerinin analizini 1950-2000 dénemi verileriyle Tiirkiye
i¢in analiz etmis, ilgili degiskenlerin CKE hipotezi agisindan
ters N bi¢iminde iligkilerinin var oldugu sonucuna
ulagsmusglardir.

Saat¢i ve Dumrul (2011) galismasinda 1950-2007 donemine
ait yillik veriler ile Tirkiye i¢in ¢evre kirliligi ile ekonomik
bliyime degiskenlerinin iligkisini analiz etmis ve iki
degisken arasinda CKE hipotezinin gecerligini yansitan
sonuglara ulasmislardir.

Artan vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada CKE
hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerliligini 1981-2012 ddénemine
ait verileri kullanilarak, Johansen ve Juselius esbiitiinlesme
testi ve vektdor hata diizeltme modeli yardimiyla test
edilmistir. Yapilan analiz sonuglarinda degiskeler arasinda
CKE hipotezinin gecerliligini desteleyen ters-U biciminde
iligkinin oldugunu tespit etmislerdir.

Baek (2015) calismasinda, CKE hipotezinin gegerliligini 7
Kuzey Kutbu iilkesinde, 1960-2010 dénemi yillik verilerini
kullanarak ARDL sinir testi yaklasimi ile analiz etmistir.
Analiz sonuglarinda Kuzey Kutbu ilkeleri i¢cin CKE
hipotezinin varligmma dair ¢ok az kamit elde etmis ve
ekonomik biiylimenin ¢evre iizerinde sadece bazi kutup
iilkelerinde olumlu bir etkisinin oldugunu tespit etmistir.

Lebe (2016), 1960-2010 donemine ait veriler ile CKE
hipotezinin gecerliligini Turkiye igin ortaya koydugu
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caligmasinin analizlerinde egsbiitiinlesme iligkisini ARDL
smir testi, nedensellik iliskisini ise Granger nedensellik
testiyle gergeklestirmistir.

Ozmen vd. (2017) yaptiklar1 c¢aligmada Tiirkiye icin
CKE’nin gegerliligini 1960-2013 doénemine ait verileri
kullanarak test etmislerdir. FMOLS ve DOLS ydntemlerini
kullanarak yaptiklar1 analizlerde degiskenlerin uzun
doénemli iligkilerinin bulundugu ortaya konmustur. Bununla
birlikte elektrik tiiketiminin ¢evre kirliligini arttirdigs; gelir
ve disa agikligin ise g¢evre kirliligini azalttigi sonucuna
ulagmuglardir.

Yurttagiiler ve Kutlu (2017) c¢alismasinda CKE’nin
gegerliligi 1960-2011 donemine ait verilerle Tiirkiye igin
analiz etmis, yaptiklar1 analiz sonuglarinda degiskenler
arasinda esbiitliinlesik bir iliskinin varli§i sonucuna
ulagsmiglardir. Ayrica kullanilan veri seti ile CKE
hipotezinin gegerliligini desteklemeyen N biciminde bir
iligski oldugunu ortaya koymuslardir.

Aydm, vd. (2019), calismada 2004-2014 donemi igin
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye’de iller
bazinda gegerliligini yumusak gecisli regresyon modeli ile
analiz etmisler ve hipotezin gecerliliginin bulunmadigi
sonucuna ulasmiglardir.

Shahbaz, vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada CO, emisyonu ile
enerji tiikketimi, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlar
arasindaki iligkiyi CKE’nin gegerliligi agisindan ABD igin
analiz etmislerdir. Kullandiklart degiskenler ile 6l¢ek etkisi,
teknik etki ve kompozisyon etkilerini arastirmislardir.
Yaptiklart analiz sonuglarinda CKE hipotezinin gegerli
oldugunu ortaya koymuslardir.

3. Ampirik Model ve Veri Seti

Tirkiye’de CKE  hipotezinin  gegerliligi  agisindan
analizlerin yapildig1 ¢alismamizda 1960-2014 donemine ait
yillik veriler kullanilmistir. Diinya Bankasi veri tabanindan
ulasilan verilerde gevresel gosterge olarak CO2 emisyonu
(metric tons per capita), kisi basina diisen reel gelir (constant
2010 USS per capita) ve enerji tilketimi (kg of oil equivalent
per capita) verileri ise ekonomik gosterge olarak
kullanilmistir. Tablo 1’de degiskenlere ait tanimlar ve
kaynaklarina yer verilmistir. Grafik 1’de ise degiskenlere ait
zaman serilerinin grafiksel gosterimleri yer almaktadir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Tanim Kaynak

LnCO, CO, Emisyonu (kisi bagina metrik ton) Diinya Bankasi
LnGDP Kisi Bagina Reel Gelir (sabit 2010$) Diinya Bankasi
LnGDP? Kisi Basina Reel Gelirin Karesi Diinya Bankas1

LnE Kisi Bag1 Hampetrol Kg Esdegeri Diinya Bankasi

Grafik 1. Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri
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Calismada, cevre kirliligi ve gelir arasindaki iligskinin
Tirkiye i¢in belirlenmesinde kullanilacak olan regresyon
modeli kuadrik formda olusturularak agagida yer alan (1)
numarali denklemde tanimlanmugtir:

LnCO, = ay + a;LnGDP + a,ILnGDP? + azLnE (1)
+ &

Denklemde «a, sabit Kkatsayiryi, CO, karbondioksit
emisyonunu, GDP kisi basima diisen reel geliri, GDP? kisi
basina diisen reel gelirin karesini, &, ise hata terimini ifade
etmektedir. a; kisi basina reel gelirin, a, kisi basina reel
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gelirin karesinin ve oy enerji tiketiminin kisi bagina
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisini belirtmektedir.
Tablo 2’de ¢alismada kullanilan degiskenlere ait mod,
medyan, carpiklik, basiklik degerleri ile standart hata ve

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

Jarque-Bera normallik testine ait analiz sonug¢larmin yer
aldig1 tanimlayicr istatistikler verilmistir.

Tanimlayici Istatistikler LnCO, LnGDP LnGDP? LnE
Mean 0.754984 8.736296 76.47142 6.733697
Median 0.886462 8.749707 76.55737 6.811697
Maximum 1.502182 9.496455 90.18266 7.368592
Minimum -0.490579 8.050314 64.80755 5.954467
Std. Dev 0.548429 0.388979 6.812043 0.411930
Skewness -0.620660 0.091684 0.164857 -0.275014
Kurtosis 2.433253 2.116590 2.136381 2.019448
Jarque-Bera 4.267261 1.865504 1.958341 2.896698
Probability 0.118407 0.393469 0.375623 0.234958
Sum 41.52412 480.4963 4205.928 370.3534
Sum Sq. Dev. 16.24181 8.170446 2505.812 9.163048
Observations 55 55 55 55
4. Metodoloji birim kok testi adi verilmektedir (Seviiktekin ve Cinar,

Calismada, CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerliliginin
analizinde kullanilan degiskenlere ait serilerin duraganlik
dereceleri Augmented Dickey Fuller (ADF), Phillips ve
Perron (PP) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin
(KPSS) birim kok testleri ile sinanmistir. Degiskenler
arasindaki egbiitiinlesme iliskisinin belirlenmesinde ise
ARDL sinir testinden yararlanilmustir.

4.1. Birim Kok Analizi

Zaman serisi kullanilarak yapilacak olan ekonometrik
analizlerde, seriler arasinda anlamli iligkinin elde
edilebilmesi i¢in Oncelikle serilerin duragan olasilikli
stireglerinin  incelemelerinin  yapilmas: gerekmektedir.
Duraganlik, ortalamasi ve varyanst zaman i¢inde degisiklik
gostermeyen, iki donem arasindaki ortak varyansin hesap
edildigi doneme degil de sadece iki donem arasindaki
uzakliga bagli oldugu siire¢ olarak tanimlanmaktadir
(Guijarati, 2006: 713).

Calismada ARDL smir testi kullanilarak egbiitiinlesme
iligkisi analiz edilecek olup, bu yaklasimda belirlenmis olan
regresyon modelindeki degiskenler i¢in birim kok tasiyip
tasimadiklarina dair test yapilmas: zorunlu olamamakla
birlikte, degiskenlerin higbirinin I(2) seviyesinde duragan
olmamasi gerekmektedir (Lebe, 2016: 183). Bu nedenle
calismada, serilerin duraganligt ADF, PP ve KPSS birim
kok testleri kullanilarak analiz edilmistir.

4.1.1. Augmented Dickey Fuller (ADF)

Dickey Fuller’m (DF) gelistirmis oldugu birim kok testleri
yalnizca  birinci  dereceden  otoregresif  siireglerde
uygulanmamakta, daha yiiksek dereceden otoregresif
stireglere de uygulanabilmektedir. p-inci dereceden bir
otoregresif siireg AR(p) denklem (2) ile ifade
edilebilmektedir. Boyle bir durumda uygulanan testlere
Artirilmig Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller, ADF)

2017: 335).
Yo =1V + Yo + ¢3Yt—3+---+¢th—p + & 2
4.1.2.

Dickey-Fuller birim kok testleri hata terimlerinin bagimsiz,
normal dagilimli ve sabit varyanshi oldugunu kabul
etmektedir. Dickey-Fuller yontemi gergevesinde Phillips-
Peron (1988) kabul edilen bu varsayimi gelistirerek, biraz
yumusatmigtir (Kutlar, 2000: 170-171).

Phillips ve Perron (PP)

T
Ye = my + miy,_4m; <t - E) te 3)

Denklem (3)’te T gozlem sayisini ifade etmektedir. Hata
terimlerinin seri korelasyon iliskisi igerisinde olmamasi
veya homojen olmalar1 e, E( e;) =0 oldugu i¢in bir
zorunluluk degildir. PP testi Dickey Fullar testinin aksine
bozucu terimler arasinda zayif bagimlilik ve heterojenlige
izin vermektedir. Y; = Y,_; + e, siireci seklinde iiretilen
verilerin m ve m”* ile m; katsayilarina kars1 sifir hipotezi
smamasia PP testinde basvurulmaktadir (Kutlar, 2000:
171).

4.1.3. Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS)

KPSS testi zaman serilerinde uygulanan birim testlerinden
biridir. KPSS testinde go6zlenen serideki deterministik
trendin armdirilarak serinin duraganlagtiriimasi
amaglanmaktadir. KPSS testinde sifir hipotezi serinin
duragan oldugunu ifade ederken, alternatif hipotez ise seride
birim kok olmadigini ifade etmektedir. KPSS test istatistigi
denklem (4) ile ifade edilmektedir (Seviiktekin ve Cinar,
2017: 376-378):

T
fu=T7 ) 52/5%) @
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4.2. ARDL Sinir Testi Analizi

Yapilan birim kok testlerinin sonuglart dogrultusunda CO,
emisyonlar ile diger degiskenler arasinda uzun vadeli bir
ilisgkinin ~ bulunup  bulunmadigim1  incelemek icin
esbiitiinlesme  testlerini  uygulamamiz  gerekmektedir.
Mevcut literatiirde Engle ve Granger (1987), Johansen ve
Juselius (1990), Phillips ve Ouliaris (1990) ve Gregory ve
Hansen (1996) tarafindan gelistirilmis birgok esbiitiinlesme
testi bulunmaktadir. Ancak bu esbiitiinlesme testleri tiim
degiskenlerin ayni biitiinlesme diizeyine sahip olmasini
gerektirmektedir.

Peseran, vd. (2001) yaptiklar1 c¢aliymada regresyon
modelinde Kkullanilacak olan degiskenlerin ayni seviye
duraganlik sorununa yonelik bir test gelistirmis ve bu testin
temel hipotezinin kabuliinde degiskenlere ait duraganlik
seviyelerinin I(0) ya da I(1) olmasina bakilmaksizin seriler
arasinda diizeyde bir iliskinin bulunmadigi sonucuna
ulagilmaktadir. Peseran, vd. tarafindan gelistirilmis olan
ARDL smir testinde hem diizey hem de fark duraganhk
durumu séz konusu olan serilerin birlikte analizinin
saglanabilmesi, hem de kiigiikk 6rneklemden olusan veri
setlerinde daha etkili ve tutarli sonuglarin elde edilmesinden
dolay1 ¢aligmada bu testten yararlanilmistir (Erdogan ve
Yildirim, 2009: 17).

ARDL Sinir Testi yaklagimi temelde iic asamadan
olusmaktadir.  ilk  asama  degiskenler  arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin varligin belirlemektir. ARDL Siur
Testi i¢in bu agsamada olusturulan UCEM denklem (5) ile
ifade edilmektedir (Pamuk ve Bektas, 2014: 82-83):

ALGSYIHt =y + QILGSYIHt_l + BZLEGt—l
P

PrjALEG,; (5)
0

14
j=

+ Z wWqj ALGSYIHt_l +
i=1

+¢

Ikinci asamada ise denklem (6)’da ifade edilen uzun dénem
ARDL modeli i¢in uygun gecikme uzunlugu, Shwarz Bilgi
Kriteri dikkate alinarak belirlenmektedir. Sonrasinda
olusturulan modelin en kii¢iik kareler yontemi ile tahmini
yapilmaktadir.

n m
LGSYIH, = ag + Z oy LGSYIH,_; + Z ayLEG,_; + &  (6)
i=1 i=0
Son asamada ise degiskenler arasindaki kisa dénem iliskisi
denklem (7) ile tahmin edilmektedir.

n m
ALGSYiH, = ag + Z @y ALGSY1H,_; + Z @y ALEG,_;
i=1 i=0

+ @HDT,_{ + &

()

5. Ampirik Bulgular

Caligmanin bu boliimiinde ampirik bulgulara yer verilmis
olup, birim kok testi ve ARDL Sinir Testi sonuglari
degerlendirilmistir. Ayrica degiskenlere iliskin uzun ve kisa
donem  tahminleri ARDL  modeli  kullanilarak
gergeklestirilmistir.

5.1. Birim Kok Testi Sonuglari

Caligmadaki degiskenler arasindaki iligkinin analizinin
yapilabilmesi icin oncelikle ADF, PP ve KPSS birim kok
testleri kullanilarak duraganlik analizleri yapilmistir.
Calismada kullanilan degiskenlere ait birim kok testi
sonuclari Tablo 3’de belirtilmistir. Analizler sabitli ve
trendli modelde serilerin diizey degerleri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.

Yapilan analizlerde serilere ait ADF ve PP birim kok test
istatistiklerinin mutlak degeri kritik tablo degerinin mutlak
degerinden kiigiik oldugundan degiskenlerin tiimii diizeyde
duraganlik kosulunu tasimamaktadir. KPSS birim kok testi
sonuglarina gore ise kisi basina CO; emisyonu degiskeninin
test istatistiginin mutlak degeri %! diizeyinde kritik tablo
degerinin mutlak degerinden biiyiik olarak tespit edilmis ve
bu degisken i¢in diizeyde duraganlik saglanamamustir. Kisi
basina diisen reel gelir, kisi basina diisen reel gelirin karesi
ve enerji degiskenlerinin %1 diizeyinde KPSS birim kdk test
istatistiklerinin mutlak degerleri kritik tablo degerlerinin
mutlak degerlerinden kiigiik olarak tespit edildiginden
diizeyde duragan olduklar tespit edilmistir.

Tablo 3. Diizey Degerlerinde Serilerin ADF, PP ve KPSS Birim K6k Test Sonuglari

ADF PP KPSS
Test Istatistigi Prob. Test Istatistigi Prob. Test Istatistigi
LnCO, -2.593303 0.2849 -2.746921 0.2229 0.218956
LnGDP -2.321045 0.4157 -2.465158 0.3435 0.108029
LnGDP?2 -2.038840 0.5672 -2.191994 0.4842 0.132597
LnE -2.424897 0.3631 -2.478370 0.3372 0.166566
1% -4.137279 -4.137279 0.216000
Kritik Deger 5% -3.495295 -3.495295 0.146000
10% -3.176618 -3.176618 0.119000
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Tablo 4. Farki Alinmus Serilerin ADF, PP ve KPSS Birim K6k Test Sonuglari

ADF PP KPSS
Test Istatistigi Prob. Test Istatistigi Prob. Test Istatistigi

DLn CO2 -8.116957 0.0000 -8.086866 0.0000 0.092370
DLnGDP -7.146068 0.0000 -7.146011 0.0000 -
DLnGDP? -7.115144 0.0000 -7.114933 0.0000 -
DLnE -7.243879 0.0000 -7.281864 0.0000 -
Kritik %1 -4.140858 -4.140858 0.216000
Deger %5 -3.496960 -3.496960 0.146000

%10 -3.177579 -3.177579 0.119000

Not: ADF, PP, KPSS test sonuglari sabit ve trendli model sonuglarini yansitmaktadir.

Farki alinmis serilerin ADF, PP ve KPSS birim kok test
sonuglarina ait bilgiler Tablo 4’de verilmistir. ADF ve PP
birim kok test istatistikleri mutlak degerce kritik tablo
degerinin mutlak degerinden biiyiik olarak bulunmus ve
degiskenler birinci farklar1 alindiginda diizeyde duraganlik
kosulunu saglamislardir. KPSS birim kok test istatistiklerine
gore, kisi bagina CO, emisyonu degiskenin test istatistigi %1
diizeyinde kritik tablo degerinin mutlak degerinden kii¢iik
olarak bulunmus ve birinci farkta duraganlik saglanmistir.
Diger degiskenleri KPSS birim kok test sonuglarinda
diizeyde duragan olarak bulunduklarindan, bu degiskenlerin
birinci farklar1 alimmamustir. Yapilan birim kok test
sonuclarinda, esbiitiinlesme analizi olarak ARDL Sinir
Testinin uygulanabilirligi ortaya konmustur.

5.2.  ARDL Sinir Testi Sonuglar1

ARDL sinir testi, regresorlerin veya bagimsiz degiskenlerin
I(1) veya 1(0) olup olmadigi konusunda esnektir. Bu
esbiitiinlesme ayni1 zamanda kii¢iik 6rneklemden olusan veri
setleri icin de uygundur. I¢sellik ile birlikte seri korelasyon
konusu, egbiitiinlesme i¢in ARDL siirlar1 testi ile otomatik
olarak ¢oziilir. Ayrica ARDL esbiitiinlesme testinde
degiskenler arasinda tek bir esbiitiinlesme iliskisi
bulundugundan tutarli ve giivenilir deneysel sonuglar
saglanmaktadir (Shahbaz vd., 2019: 13-14). Calismada
kullanilan seriler ADF ve PP birim kok testleri sonuglarina
gore I(1) diizeyinde duragan bulunmusg, ancak KPSS birim
kok testi sonuglarinda ise %1 anlamlilik diizeyinde CO;
emisyonu degiskeni i¢in diizeyde duraganlik kosulu
saglanamamigtir. Ayrica ¢alismada kullanilan 6rneklemin
kiigiik olmasi ve ARDL smir testinin diger esbiitiinlesme
testlerine gore daha etkili sonuglar vermesi nedeniyle
degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem iliski ARDL
sinir testi ile analiz edilmistir.

Bu boliimde ARDL Sinur Testi sonuglarina yer verilmistir.

ARDL Smir Testinin uygulanmasi igin dncelikle
degiskenlere ait gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Tablo 5’te yer alan uygun gecikme

uzunluklar1 VAR modeli yardimiyla belirlenmistir.

Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike Bilgi
Kriteri, Shwarz Bilgi Kriteri ve HQ Hannan-Quinn Bilgi
Kriteri degerlerinden yararlanilmaktadir. En kiigiik kritik
degerin saglandig1r gecikme uzunlugu modele ait gecikme
uzunlugu olarak belirlenmektedir. Bununla birlikte ilgili
gecikme uzunlugu ile olusturulmus olan modelde

otokorelasyon probleminin bulunmamasi gerekmektedir.
Otokorelasyon  problemi  séz konusu oldugunda
otokorelasyon sorunun olmadigi en kiiciik degere sahip
gecikme uzunlugu modelin gecikme uzunlugu olarak
belirlenmelidir.

Tablo 5. Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesi

P AlIC SC HQ

0 -9.373119 -9.221604 -9.315221
1 -17.50596* -16.74838* -17.21646*
2 -17.14689 -15.78325 -16.62580
3 -16.75565 -14.78595 -16.00297
4 -16.63723 -14.06146 -15.65295

Not: P gecikme sayisini, AIC Akaike Bilgi Kriterini, SC Shwarz
Bilgi Kriterini, HQ Hannan-Quinn Bilgi Kiriterini temsil
etmektedir. *Maksimum gecikme uzunlugunu saglayan en kiiciik
kritik degeri ifade etmektedir.

Yiulik verilerin  kullanildigr ¢alismamizda maksimum
gecikme uzunlugunun 4 olarak alinmasi ile uygun gecikme
uzunlugu 1 olarak belirlenmistir. Ancak gecikme uzunlugu
1 olarak model olusturuldugunda ilgili modelde
otokorelasyon problemi ile karsilasilmistir. Bu nedenle bir
sonraki en kii¢iik kritik deger olan 2 gecikme uzunlugu ile
model olusturularak analiz islemleri gerceklestirilmistir.
Gecikme sayisinin belirlenmesinden sonra ARDL simir testi
ile  degiskenler arasindaki esbiitiinlesme  iligkisi
aragtirillmistir ve Shwarz Bilgi Kriteri kullanilarak ARDL
Sinir Testi analizi uzun donem ve kisa donem katsayilari
tahmin edilmistir.

Tablo 6. ARDL Sinir Testi Sonuglart (1960-2014)

ARDL Smir Testi
ARDL Gecikme Hesaplanan F-

k 9 PRI

Uzunlugu 1statistigi

3 (2,0,0,2) 13.06713

Slgrlnecg?nce Lower Bounds, 1(0) Upper Bounds, 1(1)

1% 3.65 4.66
5% 2.79 3.67
10% 2.37 3.20

Not: k, bagimsiz degisken sayisint ifade etmektedir. Kritik degerler
Pesaran, vd. ’deki (2001: 300) Tablo CI(ii) sabitli modeldeki
degerleri yansitmaktadir.

ARDL Simir Testi sonuglarina Tablo 6’da yer verilmistir.
Elde edilen sonuglarda hesaplanan F-istatistik degeri {ist
kritik degeri agmaktadir. Bu durum degiskenler arasinda bir
esbiitinlesme iliskisinin varligin1 ortaya koymaktadir.
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Ayrica Tablo 7°de yer alan tanisal testlerin sonucunda
modelin uygun bir model oldugu ve modelde degisen
varyans ya da otokorelasyon probleminin olmadig: ifade
edilmektedir.

Tablo 7. ARDL Modeli Tanisal Testleri

Tanisal Testler

R? 0.998490

F-istatistigi 0.000000
Durbin-Watson istatistigi 1.817543
Breusch-Goldfrey LM testi 0.486111 (0.4893)
ARCH LM testi 0.417431 (0.5212)
Jarque-Bera normality testi 0.593469 (0.7432)
Ramsey RESET testi 0.519003 (0.6064)

Not: Parantez igerisinde yer alan degerler P-olasilik degerlerini
gostermektedir.

ARDL Modeli uzun ve kisa donem parametrelerine ait
sonuglar Tablo 8’de verilmistir. Uzun dénem analiz
sonuglarina gore kigi basina diisen reel gelir ve enerji
degiskenleri pozitif ve %1 diizeyinde anlamli olarak
bulunmustur. Kisi basina diisen reel gelirin karesi negatif ve
%] diizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Tahmin edilen model i¢in yapilan uzun donem analizlerinde
kisi basina reel gelir ile karbondioksit emisyonlar1 arasinda
uzun donemde ters U seklindeki iliskinin varlig1 sonucuna
ulasilmigtir. Kisa dénem analiz sonuglarinda kisi basina
diisen reel gelir degiskeni pozitif ve istatistiki olarak
anlamsiz bulunmustur. Kisi basina diisen reel gelirin karesi
degiskeni negatif ve istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur.
Enerji degiskeni ise pozitif ve istatistiki olarak %l
diizeyinde anlamli bulunmustur. Elde edilen sonuglar kisa
donemde CKE hipotezinin gegerliligini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte hata diizeltme terimi katsayisinin negatif ve
istatistiki olarak %1 seviyesinde anlamli bulunmasi
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligin
kanitlamaktadir.

Tablo 8. ARDL Sinir Testi Uzun ve Kisa Donem Analiz Sonuglari

Uzun Dénem Analizi (Bagimli Degisken: LnCO»)

Degiskenler Katsayilar t-istatistigi
LnGDP 6.224724 2.984883*
LnGDP? -0.333257 -3.066129*
LnE 0.840129 3.875812*
Sabit -33.772844 -3.797879*
Kisa Donem Analizi (Bagimli Degisken: D (Ln COz)
Degiskenler Katsayilar t-istatistigi
D (LnGDP) 2.803138 1.615967
D (Ln GDP?) -0.155531 -1.609237
D (LnE) 1.142056 11.397524*
CointEq(-1) -0.426302 -7.125676*
* degiskenlerin %1 anlamlilk diizeyinde anlamliligini
gostermektedir.

Grafik 2. CUSUM ve CUSUM? Testleri
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Calismada uzun donem parametrelerinin istikrarhiligini
incelemek amaciyla CUSUM ve CUSUM? testleri
yaptlmigtir. CUSUM ve CUSUM? testlerine ait sonuglar
Grafik 2’de sunulmakta olup, uzun dénem parametrelerinin
%35 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu
kanitlanmaktadir.

6. Sonug

Calismada karbondioksit emisyonlari ile kisi basina diisen
reel gelir ve enerji degiskenleri arasindaki iliski CKE
hipotezi dogrultusunda incelenmistir. Serilerin duraganlik
analizleri ADF, PP ve KPSS birim kok testleri araciligiyla
yapilmigtir. Esbiitiinlesme iliskisi ise ARDL Sinir Testi ile
analiz  edilmigtir. Ampirik  sonuglar, karbondioksit
emisyonlart ve bunlarin Dbelirleyicileri arasinda bir
esbiitiinlesme iligkisinin varligin1 gostermektedir. Tirkiye
icin 1960-2014 donemini kapsayan yillik verilerin
kullanilmas1 ile yapilan analizlerde CKE hipotezini
destekler  sonuglara  ulasilmistir.  Bu  baglamda,
karbondioksit emisyonlar1 ile ekonomik biiylime ve g¢evre
kirliliginin temel belirleyicisi olan enerji tiikketimi arasinda
pozitif yonlii iliskisinin varlig1 s6z konusudur.

Ekonomik biiyiime, karbondioksit emisyonlarini artiran ve
cevresel kaliteyi engelleyen faktorlerden biridir. Bununla
birlikte tarim sektoriinden sanayi sektoriine gegis sirasinda
karbondioksit emisyonlar1 artabilir. Ayn1 sekilde, sanayi
sektoriinden veya enerji yogun bir ekonomiden hizmet
ekonomisine yapilan yapisal bir degisiklik, hizmet ve bilgi
seviyesine bagli olarak karbondioksit emisyonlarinda
diislise yol acabilir. Ayrica karbondioksit emisyon
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seviyesini azaltmak igin teknolojik yeniliklerle yeni iiretim
teknikleri gelistirilebilir.

T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’ndan elde edilen
verilere gore 2018 Kasim ay1 sonu itibariyle kaynaklara gore
enerji tiiketimi igerisinde en ¢ok paya %52 ile dogal gaz
sahiptir. Bunu %25 ile elektrik ve %17 ile motorin
tilketimleri izlemektedir. Ayrica Tiirkiye’nin 2018 yilinda
elektrik tretiminin %37,3’li komiirden, %29,8’1 dogal
gazdan, %19,8’1i hidrolik enerjiden, %6,6’s1 riizgardan,
%2,6’s1 giinesten, %2,5’1 jeotermal enerjiden ve %1,4° 0
diger kaynaklardan elde edilmistir. Bu bilgiler 1siginda
enerji tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin oranin
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Calismamizin temel
Onerisi, biiyliyen bir ekonomi olan Tirkiye agisindan
ozellikle enerji tilketimi igerisinde fosil yakitlara bagimliligi
azaltmak ve siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesviklerin
arttirtlmasi, bu baglamda vergi indirimleri, ¢esitli
stibvansiyonlar ve kredi kolayliklar1 yoniinde yasal
diizenlemelerin yapilmasidir.
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