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Gilinlimiizde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konulari, tiim diinyada en biiyiik endiselerin basinda
gelmektedir. Basta fosil yakat tiiketimi olmak iizere bir¢ok faktor CO2 salimini arttirmaktadir. Bu durum
da kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de 1971-2014 doneminde
cevresel kirlilik iizerinde Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYIH), temiz enerji tiikketimi, ihracat, ithalat,
finansal gelisme, endiistrilesme ve kentlesme degiskenlerinin etkisinin olup olmadigini arastirmaktir.
Sinir testi sonuglart seriler arasinda uzun donemli bir iligki oldugunu gostermektedir. Uzun dénemde
Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL) yaklagimindan elde edilen sonuglar gelir, ithalat,
finansal gelisme, endiistrilesme ve kentlesmenin karbon dioksit salimi (CO2)’n1 arttirdigini; temiz enerji
tiikketiminin ise ¢evresel bozulmay1 azalttigini géstermektedir. Bunun yaninda, elde edilen sonuglara
gore Tiirkiye’de kisa ve uzun donemde GSYIH ile CO; arasinda ters-U seklinde bir iliski, yani ¢evresel
Kuznets egrisi (CKE) hipotezinin gecerli oldugu goriilmektedir. Fakat kisi basina diisen GSYIH’nin
doniim noktasi ilgili donem araliginin diginda bir deger olan 15.644$ olarak hesaplanmistir. Bu
¢aligmanin ana sonucu ise temiz enerji tiikketiminin CO; saliminin azalmasina katkida bulundugu ve
Tiirkiye’nin enerji giivenligini arttirdigidur.

Anahtar Kelimeler: CKE Hipotezi, CO, Salimi, Temiz Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Yapisal
Kirilma, Tiirkiye
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Testing Environmental Kuznets Curve Hypothesis in Turkey:
The Role of Clean Energy Consumption

Abstract

Today, global warming and climate change issues are among the biggest concerns all over the world.
many factors, especially fossil fuel consumption, increase CO, emissions. This situation causes global
warming. The aim of this study is to test the influence of the gross domestic product (GDP), clean energy
consumption, export, import, financial development, industrialization and urbanization on
environmental pollution for Turkey from the period 1971 to 2014. The result of bounds testing shows
that there is a long-run relationship between the variables. In the long-run the coefficients obtained from
the Autoregressive Distribute Lagged (ARDL) bounds testing approach demonstrate that income,
import, financial development, industrialization and urbanization increase carbon dioxide (CO,)
emissions, while clean energy consumption decreases environmental degradation. Moreover, the results
of this study also indicate that environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis which inverted U-shaped
relationship between GDP and CO, emissions is valid in Turkey for both the short- and long-run.
However, the turning point of per capita GDP is found to be 15,644$, outside the analysis period. The
main finding of this study shows that investing in clean energy sources will contribute to the reduction
of CO; emissions and increase energy security of Turkey.

Keywords: EKC Hypothesis, CO, emissions, Clean Energy Consumption, Economic Growth,
Structural Breaks, Turkey.
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Giris

I¢inde bulundugumuz yiizyilda kiiresel 1sinma ile birlikte dogal afetlerin sayis1 fazlalasmakta,
ortalama sicaklik degerleri artmakta ve iklim degisikligi meydana gelmektedir. Bu yiizden bu kavram,
uluslararasi toplum igin énemli ve giincel kiiresel zorluklar arasinda yer almaktadir. Ozellikle son
yillarda kiiresel 1sinmada gozle goriiliir sekilde bir artis yasanmaktadir. Diinya’da en sicak dokuz yil
2005 ile 2017 arasinda, en sicak bes yil da 2010-2017 yillar1 arasinda ger¢eklesmistir. 2013-2017
donemini kapsayan bes yillik ortalama hava sicakligi degerleri rekor bir seviyeyle 1981-2010
normallerinin 0,4°C, sanayi 6ncesi devrin ise 1.0°C iistiinde yer almigtir (WMO, 2017: 5) ve 2100 yilina
kadar bu artigin 1,4-5,8°C arasinda olmasi 6ngoriilmektedir (Steinfeld vd., 2006: 80). Bununla birlikte
sanayi oncesi donemden beri, kiiresel 6l¢ekte, bagta CO, gazi olmak iizere, ¢esitli sera gazi salimlarinda,
sanayi ve tarim faaliyetlerinin bir sonucu olarak 1970 ile 2004 yillar1 arasinda %70 oraninda bir yiikselis
yasanmugtir (IPCC, 2007). Bu gazlarin atmosferik yogunlugundaki artis, iklim degisikligi ve kiiresel
1sinmanin en 6nemli belirleyicisi olarak karsimiza ¢gikmaktadir (IPCC, 2014: 5). Basta CO; salimi olmak
iizere sera gazlarinda gergeklesen artisin Diinya’da ¢ok biiyiik ¢evresel tehditlerinden bir tanesi oldugu
belirtilmektedir (Javid ve Sharif, 2016: 406; Pata, 2019: 20264). CO, salimi sera gazlari igerisinde
%58’1ik bir paya sahiptir (Shahzad vd., 2017: 185) ve bu gazin salimu, kiiresel diizeyde insan kaynakli
olumsuz ¢evresel etkinin en biiyiikk payimi olusturmaktadir (Baek, 2016: 352). Sonug olarak, i¢inde
yasadigimiz zaman ¢er¢evesinde hizli istnmanin ve iklim degisikliginin esas nedeninin dogada meydana
gelen olaylardan ziyade; ¢gogunlukla insan kaynakli, atmosferde meydana gelen, basta CO olmak tizere,

sera gazi salimindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Aung vd., 2017: 20487).

Toplam kiiresel enerji arzinin biiyiik bir kismin1 olusturan, siirh bir kapasiteye sahip olan ve
insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan fosil yakitlarin yaygin kullanimi olumsuz ¢evresel faktorleri
beraberinde getirmektedir. Kullanilan fosil yakitlar nedeniyle atmosferdeki CO, salimi artmakta ve
kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. Bu yakitlarin tiikketimini azaltmak, enerji glivenligini arttirmak ve
CO; salimin1 diisiirmek igin yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisler gerceklesmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, uzun dénemde fosil yakit tiiketiminin azalmasina katkida bulunmaktadir (Apergis ve
Payne, 2012: 733). Bu ylizden yenilenebilir enerji hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin ilgisini

ceken 6nemli bir kaynaktir.

Sekil 1’de Tirkiye’de ve OECD iilkelerinde 1971-2014 déneminde gergeklesen temiz enerji
tilketimi miktarlar1 yer almaktadir. Sol taraftaki degerler OECD iilkelerini, sag taraftaki degerler ise
Tiirkiye’yi gostermektedir. Tiirkiye’de ve OECD iilkelerinde temiz enerji tiikketiminde artiglarin ve
azaliglarin genel olarak aynmi zamanlarda gergeklestigi; fakat artis oraninin Tiirkiye’de daha belirgin
oldugu goriilmektedir. OECD iilkelerinde 1971 yilinda 2562578 ktoe olarak gerceklesen temiz enerji
titketimi 2014 yilina gelindiginde %41 artis gostermis ve 3618996 ktoe degerine ulagmistir. Tiirkiye’de
ayni periyotta 16173 ktoe olarak gergeklesen temiz enerji titketimi %429 artarak 85545 ktoe seviyesine
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¢ikmigtir. Bunun yaninda bu iilkede 1971 yilinda temiz enerji tiiketiminin pay1 %1,34 iken bu deger
2014 yilinda %7,12 olarak ger¢eklesmistir (World Bank 2018; IEA, 2018).

Sekil 1. Tiirkiye’de ve OECD Ulkelerinde Temiz Enerji Tiiketimi (ktoe)
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Kaynak: World Bank, 2018; IEA, 2018.

Tiirkiye’de temiz enerji tiiketimi, ilgili donem igerisinde yiiksek bir oranda artmasina ragmen
bu enerji tiirlinliin toplam enerji tiiketimi igerisindeki pay1r olduk¢a diisiiktiir. Bu iilkede 2014 yili
itibariyle toplam enerji tiikketimi igerisinde en biiyiik pay1 %89,6 ile fosil yakit tiikketimi almaktadir
(World Bank, 2018). Bu yakit tiiketimi siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niinde 6nemli bir sorun tegkil
etmektedir. Diger bir konu da Tiirkiye’nin enerji tiiketimindeki disa bagimliligidir ve bu iilkede
2011°den beri birincil enerji kaynaklari tiiketiminin %70’ten fazlasi ithal edilmektedir (Karasoy, 2019).
Bu durum enerji giivenligi ve ticari agiklik sorunlarini da ortaya ¢ikarmaktadir. Son olarak da fosil yakit
tiketimi, CO, salimi yogunlugunu da beraberinde getirmektedir. 1971-2014 donem araliginda
Tiirkiye’de CO, saliminda %624’liik muazzam bir artis ger¢eklesmistir (World Bank, 2018).

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kalkinmaya 6ncelik verilmesi; ¢cevreye duyarl bireylerin olusmasina
olumlu yonde etkide bulunurken, sosyo-ekonomik ve beseri anlamda bu {ilkenin gelismesine de katki
saglayacaktir. Bu baglamda fosil yakitlarin ikamesi olarak yenilenebilir enerji kaynaklar: tiiketiminin

arttirtlmasi ve bu sayede CO2 salimimnin azaltilmasi, Tlirkiye i¢in biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Cevresel bozulma ve ekonomik biiylime ile ilgili yapilan ve bu iki degisken arasinda ters-U
seklinde bir iliskinin var oldugunu belirten ilk ampirik ¢caligma Grossman ve Krueger (1991) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu c¢alismay1, Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve Panayotou (1993)'nun
caligmalari izlemistir. Panayotou (1993), “Cevresel Kuznets Egrisi” terimini kullanan ilk aragtirmacidir.
Ekonomik biiyiimenin ¢evre kalitesini uzun vadede olumlu yonde etkiledigini ifade eden cevresel
Kuznets egrisi (CKE) hipotezi, arastirmacilar i¢in o zamandan bu yana dikkat ¢eken bir konu haline
gelmistir (Tamazian vd., 2009: 246).
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Bu hipoteze gore ilk siirecte sanayilesme faaliyetleri sonucunda verimsiz bir sekilde kullanilan
kaynaklarla birlikte ¢evre kirliliginin artacagi; fakat belirli bir doniim noktasindan sonra toplumsal
anlamda biling olusacagi, ¢evre kuruluslarin kurulacagi, temiz cevreye olan talebin artacagi ve
kullanilan ¢evre dostu teknolojilerle ¢evresel kirliligin azalacagi varsayilmaktadir. Hiikiimetler, iilkenin
ekonomik refahini ve biiylimesini temel amag olarak kabul ettikleri i¢in hizli biiyiime ile birlikte hava
kirliligine sebep olan sera gazi salimini ve dogal kaynaklarm tiiketiminde yasanan artiglar1 goz ardi
etmektedir (Munasinghe, 1999: 90). Tarima dayali biiylimenin gergeklestigi gelismekte olan
ekonomilerde sanayilesme ile birlikte ekonomik biiylimenin ilk safhasinda iiretim miktarini ve gelir
seviyesini arttirmak oncelikli hedeflerdir. Bu yiizden ekonomik biiyiime ger¢eklesirken temiz olmayan
teknolojilerin kullanilmasi ve dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesinden dolay1 ¢evresel kirlilikte de
bir artig yasanmaktadir. Gelismis iilkelerde ise ileri diizey teknolojiler ile birlikte agir sanayi tirtinlerinin
iiretildigi sanayi sektoriinden bilgi ve teknoloji yogun hizmet sektoriine dogru bir doniisiim
gerceklesmektedir. ilk etapta tarim sektdriinden sanayi sektoriine dogru gerceklesen diisiik-orta gelir
diizeyine gecis CKE’nin artan agsamasini, sanayi sektoriinden hizmetler sektoriine dogru gerceklesen
orta-iist (yiiksek) gelir diizeyine gecis ise CKE’nin doniim noktasindan itibaren azalan asamasini
gostermektedir. CKE hipotezi c¢alismalarinda bagimli degisken genelde CO; salimi olarak
kullanilmaktadir. Bu degiskenin yaninda baska ¢evresel kirleticiler de bulunmaktadir. CKE hipotezini
test eden caligmalarda cevre kirliligi ve ekonomik biiylime degiskenlerinin yani sira enerji tiiketimi,

kentlesme, finansal gelisme, disa aciklik ve endiistrilesme gibi degiskenler de analize dahil edilmektedir.

Grossman ve Krueger (1991) dis ticaretin ¢evre kirliligini dlgek, kompozisyon ve teknik etki
olmak {izere ii¢ sekilde etkileyebilecegini ifade etmektedir. Olcek etkisinde dis ticarette gerceklesen
artigin enerji tiikketimini arttirdigi, bu durumun da gevre kirliligine sebebiyet verdigi ifade edilmektedir.
Kompozisyon etkide ilk basta agir sanayiye dayali iiretimle birlikte ¢cevre kirliliginin arttig1, dis ticaret
ile birlikte yasanan ekonomik biiylime sayesinde hafif sanayi ve hizmet sektoriinde iiretim
gergeklestirildigi; bu durumun da ¢evre kirliligini azalttigi belirtilmektedir. Teknik etkide ise ithal edilen
yeni teknolojilerin ¢evre dostu oldugu, gelir artist ile birlikte toplumlarin ¢cevreye karsi daha duyarli hale
geldigi ve sonug olarak c¢evre kirliliginin giderek azalacagi varsayilmaktadir. Bu {i¢ etkinin toplam
agirligina gore dis ticaret ile cevre kirliligi arasindaki iligkinin pozitif veya negatif olduguna karar verilir.
Gelismekte olan lilkelerde dis ticaret ¢evre kirliligi {izerinde olumsuz bir etkiye sahipken; gelismis

iilkelerde dis ticaret ¢evre kirliligi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Finansal gelisme, firmalarm yapmis olduklar1 maliyetleri diistirmekte ve bu sayede daha fazla
ekipman alarak yatirim faaliyetlerini arttirmaktadir. Finansal gelismeyle birlikte daha diisiik maliyetlerle
alinan yeni endiistriyel makine ve ekipman kullanimlariyla, enerji tikketiminde ve CO; saliminda artiglar
gerceklesebilmektedir (Dogan ve Turkekul, 2016: 1204). Bunun yaninda, enerji sektoriinde gergeklesen
teknolojik yenilikler, gii¢lii bir finansal sektor tarafindan tesvik edilebilmektedir. Bu durum ise enerji

kirleticilerinin 5nemli 6l¢iide azaltilmasina yardime1 olabilmektedir (Shahbaz, 2013: 537). Iki acidan da
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bakildiginda finansal gelisme cevre kirliligine hem neden hem de bir ¢6ziim olarak yer alabilir. Bu
nedenle ilkelerin gelismislik diizeyi fazla ise finansal gelisme CO> salimini azaltmakta, tersi durumda

arttirmaktadir (Dogan ve Seker, 2016: 1075).

Kentlesme hizinin giderek artmasi, sehirlerde yasayan insanlar i¢in biiyiik ¢evresel zorluklari da
beraberinde getirmektedir. Diinya niifus artisinin yaklasik %90°1 kentsel alanlarda ikamet etmektedir
(World Bank, 1992: 8). Sehirlerde yasayan insan sayisinda meydana gelen artis daha fazla enerji
tilketimine ve dogal kaynaklarin tahribatina neden olmaktadir (Pata, 2018b: 771). Bu durum da CO;
saliminda artiga sebebiyet vermektedir (Rosa ve Dietz, 2012: 582).

Tiirkiye’de temiz enerji tiiketimi, ihracat, ithalat, endiistrilesme, finansal gelisme ve kentlesme
degiskenlerini analize dahil ederek CKE hipotezinin gegerliliginin test edildigi bu ¢aligma bes boliimden
olugmaktadir. Giris boliimiinii takiben ikinci boliimde CKE hipotezinin test edildigi literatiir taramasi
aciklanmaktadir. Uciincii boliimde veri seti ve metodoloji yer almaktadir. Dérdiincii boliimde ampirik

bulgular bulunurken, besinci boliim sonu¢ kismini olusturmaktadir.
1. Literatiir Taramasi

Grossman ve Krueger (1991) asili partikiiler madde, siilfiir dioksit kara madde ve kisi basina
diisen ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir ve siilfiir dioksit ile kara madde
konsantrasyonu arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Daha sonra yapilan CKE
hipotezine ait yapilan ¢alismalarda CO, salimimi etkileyen ekonomik biiylime degiskeninin yaninda
birden ¢ok degisken kullanildigi goriilmektedir. Bu degiskenlerden bir tanesi de ¢evresel kirlilige biiyiik
sebebiyet veren ve insan aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan enerji tiiketimidir. Ang (2007) Fransa, Jalil ve
Feridun (2011) Cin, Nasir ve Rehman (2011) Pakistan, Pao vd. (2011) Rusya, Hossain (2012) Japonya,
Azlina vd. (2014) Malezya, Shahbaz vd. (2017) Avustralya ve Yurtkuran ve Terzi (2018) Meksika i¢in
CKE hipotezi ¢alismalarinda enerji tiikketimi degiskenini kullanmislardir ve bu degiskenin CO; salimini
arttirdign sonucuna ulagmislardir. Son yillarda yapilan c¢alismalarda da cevresel kirliligi onlemede

katkilar1 bulunan yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeninin kullanildig1 goriilmektedir.

Farhani ve Shahbaz (2014) 10 MENA iilkesinde 1980-2009 doéneminde panel Kao, Pedroni
esbiitiinlesme testleri, Dinamik En Kii¢iik Kareler (DOLS), tam degistirilmis en kii¢iik kareler (FMOLS)
uzun donem tahmincileri ve Granger nedensellik yontemi yardimiyla gerceklestirmis olduklar
calismada CKE hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar ayrica yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklarindan elde edilen kisi basina diisen elektrik tiiketiminin CO» saliminin

azalmasina katkida bulundugu sonucuna ulagsmiglardir.

Shafiei ve Salim (2014) 1980-2011 donem araliginda 29 OECD iilkesi i¢in gerceklestirmis
olduklart analizde panel Johansen-Fisher, Westerlund esbiitiinlesme testleri, Genellestirilmig Ortalama
Grup uzun dénem tahmincisi ve vektor hata diizeltme modeli (VECM) kullanmiglardir ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin CO2 salimini azalttigini tespit etmislerdir.
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Azlina vd. (2014) Malezya’da 1975-2011 déneminde Johansen-Juselius (JJ) esbiitiinlesme testi
ve VECM ile gerceklestirmis olduklar1 analizde CKE hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmislerdir.
Yazarlar ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO; saliminin azalmasina katkida bulundugunu

belirlemislerdir.

Boliik ve Mert (2015) 1960-2010 donem araliginda Tiirkiye icin ARDL, siir testi ve hata
diizeltme modeli (ECM)’ni kullanmislardir ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik

iretiminin CO; salimin1 azalttig1 sonucuna ulagmislardir.

Menegaki ve Tsagarakis (2015) 33 Avrupa Birligi asil ve aday iilkelerinde 1990-2010
doneminde panel rassal etkiler ve Arrelano Bond tahmincisi yardimiyla gergeklestirmis olduklar
calismanin sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminin CO salimimin azalmasina katkida

bulundugunu belirlemislerdir.

Al-Mulali vd. (2015) 1981-2011 dénem araliginda Vietnam’da ARDL, sinir testi ve ECM’yi
kullanmislardir ve CKE hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica yenilenebilir

enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik tiiketiminin CO> salimin1 azalttig1 sonucuna ulagsmislardir.

Ben Jebli ve Youssef (2015) Tunus ekonomisi i¢in 1980-2009 donem araliginda CKE
hipotezinin gecerli olup olmadiginin tespiti icin ARDL, sinir testi ve VECM yo6ntemini kullanmislardir.
Yazarlar CKE hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmislerdir ve yenilenebilir enerji kaynaklari

titketiminin CO- saliminin azalmasina katkida bulundugunu belirlemislerdir.

Ben Jebli vd. (2015) 24 Sahra Alt1 Afrika {ilkesinde 1980-2010 déneminde Pedroni
esbiitiinlesme testi, en kiigiik kareler yontemi (OLS) ve FMOLS uzun dénem tahmincisini
kullanmislardir. Yazarlar CKE hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin CO; salimini etkilemedigi sonucuna ulagmislardir.

Ben Jebli vd. (2016) 1980-2010 donem araliginda OECD iilkelerinde panel Pedroni
esbiitiinlesme testi, FMOLS, DOLS uzun doénem tahmincileri ve ECM kullanarak gergeklestirmis
olduklari galismada CKE hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir ve yenilenebilir enerji kaynaklar

titketiminin CO2 salimmin azalmasina katkida bulundugunu tespit etmislerdir.

Onater-Isberk (2016) 27 OECD iilkesinde 1960-2011 déneminde ARDL sinir testini ve ECM
yontemini kullanarak gerceklestirmis oldugu calismada Fransa, Israil, Giiney Kore ve Danimarka’da
CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Yazar ayrica temiz enerji tiikketiminin CO2 salimini

azalttig1 sonucuna ulagmislardir.

Sugiawan ve Managi (2016) Endonezya ekonomisi i¢in 1970-2010 déneminde CKE hipotezinin
gecerli olup olmadiginin tespiti icin ARDL simir testini ve ECM’yi kullanmiglardir ve CKE hipotezinin
gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminin CO>

saliminin azalmasina katkida bulundugu sonucuna ulagmislardir.
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Zambrano-Monserrate vd. (2017) Brezilya’da 1971-2011 doneminde ARDL siir testi ve
VECM kullanarak gergeklestirmis olduklar calismada CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit
etmiglerdir ve yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminin ve elektrik enerjisi tiretiminin CO- salimini

azalttig1 sonucuna ulagmiglardir.

Danish vd. (2017) Pakistan ekonomisi i¢in 1970-2012 déneminde CKE hipotezinin gegerli olup
olmadigmin tespiti i¢in ARDL, smir testi, JJ esbiitiinlesme yontemi, FMOLS, DOLS, Kanonik
Esbiitiinlesme Regresyon (CCR) uzun dénem tahmincileri ve VECM kullanmiglardir ve CKE
hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar: titketiminin

CO- saliminin azalmasina katkida bulundugunu tespit etmislerdir.

Gill vd. (2018) 1970-2011 doneminde Malezya’da ARDL sinir testi ve VECM kullanarak
gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada CKE hipotezinin gecerli olmadigini belirlemislerdir ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin CO2 salimini azalttigini tespit etmislerdir.

Pata ve Yurtkuran (2018) 1981-2014 doneminde Tirkiye’de ARDL, simir testi ve ECM
kullanarak yapmis olduklar1 calismada CKE hipotezinin gecerli oldugunu belirlemiglerdir ve

yenilenebilir enerji tilketiminin CO; salimin1 azalttigini belirtmislerdir.

Pata (2018b) Tiirkiye’de 1974-2014 doneminde Gregory-Hansen, Hatemi-J esbiitiinlesme
testleri, FMOLS ve DOLS uzun dénem tahmincileri yardimiyla gergeklestirmis oldugu ¢alismada CKE
hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Yazar ayrica hidroelektrik, temiz enerji ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin CO; salimi iizerinde herhangi bir etkisi bulunmadig1 sonucuna ulagmistir.

Pata (2018c) Tirkiye ekonomisi i¢in 1971-2014 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM’yi
kullanarak gergeklestirmis oldugu ¢alismada CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir ve temiz

enerji tiiketiminin CO; salimini azalttigi sonucuna ulagmislardir.

Cesitli iilkelerde belirli zaman araliklarinda yapilan ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
CKE hipotezi analizlerinde kullanildigi c¢alismalar tablo 1°de gosterilmektedir. Tabloda CKE
hipotezinin gecerli olup olmadigi konusunda goriis birligi olmadigir goriilmektedir. Bu durumun

olugmasinda kullanilan yontemler, donem araliklar ve {ilke farkliliklari biiyiik rol oynamaktadir.
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Tablo 1. CKE Hipotezine Ait Yapilan ve Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Analize Dahil
Edildigi Baz1 Calhismalar

CKE
Yazarlar Ulkeler Dénem Yontemler hipotezinin
gecerliligi
Panel Kao, Pedroni
. esbiitiinlesme testleri,
Farhani ve Shabaz | 10 MENA | 1954 5009 DOLS, FMOLS uzun dénem v
(2014) tilkesi T
tahmincileri ve Granger
nedensellik yontemi
Panel Johansen-Fisher,
- . Westerlund esbiitiinlesme
(Szhgﬂg' ve Salim ﬁkaSiECD 1980-2011 testleri, Genellestirilmis v
Ortalama Grup uzun dénem
tahmincisi ve VECM
Azlina vd. (2014) Malezya 1975-2011 JJ esbiltiinlesme testi ve X
' VECM
Boliik ve Mert (2015) | Tiirkiye 1960-2010 ARDL, sinir testi ve ECM N4
Menegaki ve gl‘ﬁ‘ﬂa q 1990-2010 Panel rassal etkiler ve v
Tsagarakis (2015) gl asti ve Arrelano Bond tahmincisi
aday tlkesi
Al-Mulali vd. (2015) Vietnam 1981-2011 ARDL, sinir testi ve ECM V4
('32%”1;‘)9[’“ ve Youssef | ¢ s 1980-2009 ARDL, sinir testi ve VECM X
Pedroni egbiitiinlesme testi,
. 24 Sahra Alt1 en kiigiik kareler yontemi
Ben Jeblivd. (2015) | 4 firea filkesi | 198072010 (OLS) ve FMOLS uzun X
donem tahmincisi
Onater-Isberk (2016) i2'117k(e:)sliECD 1960-2011 ARDL, sinir testi ve ECM v
(52“(?1'2‘)"""‘” veManagi | enonezva | 1970-2010 ARDL sinir testini ve ECM v
Zambrano- . .
Monserrate vd. (2017) Brezilya 1971-2011 ARDL, sinir testi ve VECM v
ARDL, sinir testi, JJ
esbiitiinlesme yontemi,
Danish vd. (2017) Pakistan 1970-2012 FMOLS, DOLS, CCR uzun v
donem tahmincileri ve
VECM
Gill vd. (2018) Malezya 1970-2011 ARDL, sinir testi ve VECM v
(P;(Eig)e Yurtkuran Tiirkiye 1981-2014 ARDL, sinir testi ve ECM N4
Gregory-Hansen, Hatemi-J
. i esbiitiinlesme testleri,
Pata (2018b) Tiirkiye 1974-2014 EMOLS ve DOLS uzun v
donem tahmincileri
Pata (2018c) Tiirkiye 1971-2014 ARDL, sinir testi ve ECM v

v': CKE hipotezi gecerli, X: CKE hipotezi gegerli degil.
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Tirkiye’de CKE hipotezine ait birgok calisma olmasina ragmen CO; saliminin azalmasina
katkida bulunan temiz enerji tiiketiminin ¢ok az kullanildigi ¢aligma bulunmaktadir. Bu yiizden temiz
enerji tiiketimi degiskeninin CKE hipotezi ¢alismasinda kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica bu
caligma temiz enerji tiiketimi, kentlesme, finansal gelisme, endiistrilesme, ithalat, ihracat, ekonomik
biiylime ve CO2 salimin1 CKE kapsaminda Tiirkiye i¢in yapisal kirilmalar ile sinayan ilk ¢aligmadir. Bu
sekliyle bu calismanin ¢ok degisken ile giiglii sonuclar elde edecegi ve literatiire katki saglayacagi

Ongoriilmektedir.
2. Veri Seti, Model ve Metodoloji
2.1. Veri Seti ve Model

1971-2014 doneminde Tiirkiye’de CKE hipotezini test etmeyi amaglayan bu ¢calismada denklem

1 esas alinmistir. Denklem 1°de yer alan verilere iliskin bilgiler tablo 2’de yer almaktadir.
CO, =Y, Y2, REN,, EX,, IM,, IND,, FD;, URBy) (1)

Tablo 2. Calismada Kullanilan Verilere Ait Bilgiler

Veri Ismi Kisaltmas1 | Veri Kaynagi Birimi
Karbondioksit Salimi | CO; Uluslararas1 Enerji Ajanst ?:[n‘?[g[;l)( ton esdeger petrol
Gayri Safi Yurt Ici v Diinya Bankas1 Kalkinma sabit fiyat 2010 USD
Hasila (GSYIH) Gostergesi
Temiz Enerji Tiiketimi | REN D?nya Bapkas1 Kalkinma Kilo ton esdeger petrol (ktoe)
GoOstergesi
ihracat EX Diinya Bankas1 Kalkinma Mal ve hizmet ihracatinin
Gostergesi GSYIH igerisindeki % pay1
ithalat IM Diinya Bankas1 Kalkinma Mal ve hizmet ithalatinin
Gostergesi GSYIH igerisindeki % pay1
. Diinya Bankas1 Kalkinma Endiistrilesme degerinin
Endiistrilegme IND Gostergesi GSYIH igerisindeki % pay1
" Ozel sektére verilen
Finansal Geligsme FD Dlnmya Bapka51 Kalkinma kredilerin GSYIH
Gostergesi . 3
icerisindeki % pay1
Kentlesme URB Dlnmya Bapka51 Kalkinma Kﬂent n.ufu.sqnun tpplam
Gostergesi niifus igerisindeki % pay1

Shahbaz vd. (2012: 2949) log lineer modelin lineer modele gére daha diizgilin sonuglar verdigini
iddia etmektedir. Bu nedenle log-lineer kuadratik olarak gerceklestirilen analizde biitiin degiskenler
denklem 2’de oldugu gibi dogal logaritmik formda analize dahil edilmistir. (bu ylizden oncesinde

olumsuz bir climle varsa yazilir. Bir 6nceki ciimle olumlu bir ciimle ise bu yilizden yazilmaz)
InCO,y =p,tp, ZnYt+u21nYt2+u3ZnRENt+u4lnEXt+u5ZnIMt-i-ué InNIND¢+. InFDi+u InURB +&

Denklem 2°de CKE hipotezi varsayima altinda pi, Ve p, katsayilari farkli sonuglar vermektedir.

u,=u,=0 olmasi durumunda seviyesinde iliski; p, <O ve w,=0 olmasi durumunda monoton olarak
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azalan dogrusal bir iligki; p, >0 ve p,=0 olmasi durumunda monoton olarak artan dogrusal bir iligki;
u, <0 ve p,>0 olmasi durumunda U seklinde bir iliski; p, >0 ve p,<0 olmasi durumunda ise ters-U
seklinde bir iliski; yani CKE hipotezinin gegerli oldugu durum s6z konusu olmaktadir. Ters-U seklinde
bir iligki olmasi durumunda CKE hipotezinin doniim noktast degerini hesaplamak i¢in -p, /2, formdilii
uygulanir ve bulunan bu deger logaritmik formdan parasal degere ¢evrilir. Temiz enerji kaynaklar1 ve
ihracatin CO; salimini azalttiindan dolayr p, ve p, katsayilarinin negatif; ithalat, endiistrilesme ve
kentlesmenin CO: salimini arttirdigindan dolayr da p., p, ve pg katsayilarmin pozitif olmasi
beklenmektedir. Finansal gelisme katsayisi p,’nin ise iilkenin gelismislik durumuna gére pozitif veya

negatif olmas1 dngoriilmektedir.
2.2. Metodoloji
2.2.1. Ng-Perron ve Zivot-Andrews Birim Kok Testleri

ARDL yaklagiminda analize dahil edilen bagimli degisken I(1) olmak zorunda iken, bagimsiz
degiskenler ise 1(0) veya I(1) olabilmektedir. Bu yontem gergeklestirilmeden once degiskenlerin 1(2)
olmadiginin ispatlanmasi i¢in birim kok testleri ile sinanmasi1 gerekmektedir. Gozlem sayist az olan
serilerde ADF, DF-GLS ve PP birim kok testlerine gore daha giivenilir sonuglar veren ve PP birim kok
testinin gelistirilmis hali olan Ng-Perron (2001) birim kok testi, otoregresif kdklerin 1’e yakin oldugu
durumlarda PP birim kok testine gore daha gergekgi sonuglara ulagsmaktadir. Fakat, geleneksel birim
kok testleri yapisal kirilmalart modele dahil etmedikleri igin yaniltict sonuglar verebilmektedir. Zivot ve
Andrews’in gelistirdigi ADF testine dayali Zivot-Andrews (ZA) (Zivot ve Andrews, 1992) birim kok
testinde model A sabitte ve model C sabit ile trendde igsel olarak bir tane yapisal kirilmaya izin
vermektedir. Her iki birim kok testi i¢in de yokluk hipotezi incelenen serinin birim kok igerdigini
(duragan olmadigini), alternatif hipotez ise Ng-Perron birim kok testinde serinin duragan, ZA birim kok

testinde bir yapisal kirilma ile beraber duragan oldugunu belirtmektedir.
2.2.2. ARDL, Sinir Testi

Pesaran vd. (2001) tarafindan literatiire kazandirilan ARDL yontemi, diger esbiitiinlesme
testlerine gore bir¢ok acidan avantajlidir. ARDL modelinde degiskenler seviyesinde 1(0) veya birinci
farkinda I(1) duragan olabilmektedir. Ayrica bu yontemde, bagimsiz degiskenlerin kisa ve uzun dénem
etkileri es zamanl olarak degerlendirilmekte; gozlem sayisi az olan seriler kullanilmakta ve son olarak
diger esbiitiinlesme testleriyle alakali olan icsellik sorunu ortadan kalkmaktadir. ilk asamada
esbiitiinlesme iligkisinin varligini test etmek igin gerceklestirilen kisitsiz hata diizeltme modeli (UECM)

denklem 3’te gosterilmektedir.
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k 1 m n

All’lC02t:(Xo+ Z Ok All’lCOzt_i"‘ Z Ok AlnYt_i+ Z O3 (AlnYt_i)2+ z Olgk AlnRENt_i

=1 =0 =0 =0

p r s t

+ Z o AIREX i+ z ag AlnIM, + Z ay AlnIND;+ Z ag AINFD,;
=0 =0 =0 i=0
u 3)
+ Z dg AInURB +¢,InCO;,,_ +@,nY 1+ (InY 1) +¢,InREN, 1 +¢ InEX, |
=0

+ (P6 l}’lIMt_ 1 +(P7 ZnINDt_l +(pglnFDt_1 +(P91nURBt_1 + St

Denklem 3’te yer alan UECM’de; a sabit terimi, €; hata terimini; o, oy, 03, 04, 05, 0, 07, 0ig VE
0 hata dizeltme dinamiklerini; @, 0,, ¢5, @4, 5, 94, 0, Og V€ @, uzun dénem Katsayilarini; k, 1, m, n,
p, r, s, t ve u Schwarz bilgi kriteri ile belirlenen optimal gecikme uzunluklarini géstermektedir.
Calismada kullanilan Durum Il (kisitlt sabitli ve trendsiz) modelinde sinir testi sonucunda Ho hipotezi
gegerli ise 0p=0,=0,=0;=0,=0 =0 =0,=0,=0,=0 esitligi ortaya ¢ikmaktadir ve seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir. Alternatif hipotezin gegerli oldugu durumda ise
0FP FP 7P, 70, F 057D 70,70 70,70 esitsizligi olusmaktadir ve seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
oldugu belirtilmektedir. Pesaran vd. (2001) sinir testi sonuglarini test etmek i¢in gdzlem sayisi fazla olan
serilerde F-istatistik kritik tablo degerleri olustururken; Narayan (2005), Pesaran vd. (2001)’nin Kritik
tablo degerlerinden ziyade az gdzleme sahip seriler i¢in yeni bir kritik tablo degeri olusturmustur. Bu
calismada 44 gbzlemle seriler arasindaki iliski arastirilmis ve Narayan (2005) kritik tablo degerlerine
gore yorumlama yapilmistir. Elde edilen sonuglar ii¢ sekilde degerlendirilmektedir. Birincisi, F istatistik
degerinin 1(0) alt smirindan kiigiik olmasidir. Bu durumda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi
belirtilmektedir. ikincisi, F istatistik degerinin I(1) iist sinirindan biiyiik olmasidir. Béyle bir durumda
seriler arasinda esbiitiinlesme oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
oldugu i¢in modelden elde edilen sonuca gore uzun ve kisa donem katsayilar1 degerlendirilmektedir.
Son olarak {igiincii durumda ise hesaplanan F istatistik degeri I(0) ile I(1) arasinda bir deger almaktadir.

Bu durumda ise seriler arasinda esbiitiinlesmenin olup olmadigmma dair kesin bir hiikiim

bulunmamaktadir.
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a b c d
AlnCOth:BO+Z B, AlnCOZPt_i+Z B, AlnYt_pLZ B, (AlnY 5+ Z B, AInREN,;
1 0 0 =0

e f g h i
+ Z Bs AIREX i+ z Be AlnIM i+ Z B, AInINDy;+ Z Bg AInFDy i+ Z By AINURB; 4)
=0 =0 =0 =0 =0

+ECT, | +uy

Ikinci asamada uzun dénem katsayilar1 belirlendikten sonra, iigiincii ve son asamada ise ARDL
modeline dayali ve ECM’nin yer aldig1 denklem 4 olusturulmaktadir ve bu denklemde kisa dénem
katsayilari ile hata diizeltme teriminin katsayisi tahmin edilmektedir. Hata diizeltme terimi katsayisinin

istatistiksel olarak anlamli olmasi ve -1 ile 0 arasinda bir deger almas1 gerekmektedir.

Denklem 4°te B sabit terimi, A fark operatériinii, 8, kisa donem katsayilarini, ¢ hata

2,3,4,5,6,7.8,9
diizeltme teriminin katsayisini, u, beyaz giiriiltiilii hata terimini, k, I, m, n, p, r, s, t, v optimal gecikme
uzunluklarini ifade etmektedir. ¢ katsayisi kisa donemdeki sapmalarin uzun donemde ne kadar siirede

ortadan kalkacagim gostermektedir.

3. Ampirik Sonuclar

Cevresel kirlilik ile ekonomik biiylime arasindaki iligskinin ¢oklu degisken kullanarak test
edildigi bu galigmada serilerin duraganliginin sinanmasinda Ng-Perron ve ZA birim kok testleri
kullanilmigtir.  Maksimum  gecikme uzunlugunun belirlenmesi i¢in  Schwert (1989)’in
l1o=int{12(T/100)“*} formiilii uygulanmis ve bu deger 9 olarak belirlenmistir. Her iki birim kok testinde
de optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesi i¢in Schwarz-Bayesian kritik degeri (SBC) kullanilmustir.
Tablo 3’te Ng-Perron ve tablo 4’te de ZA yapisal birim kok testi sonuglar yer almaktadir. Ng-Perron
testi sonuglarina gére URB serisinin seviyesinde 1(0), diger serilerin ise birinci farkinda I(1) duragan

olduklar tespit edilmistir.
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Tablo 3. Ng-Perron Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenler MZa MZt MSB MPT
CO; -10,173 -2,221 0,218 9,114
REN -7,273 -1,854 0,255 12,618
EX -6,095 -1,692 0,278 14,903
IM -12,601 -2,471 0,196 7,448

FD -2,136 -0,744 0,349 28,954
IND -5,672 -1,651 0,291 15,994
URB -33,046*** -4,003*** 0,121*** 3,102***
Y -8,541 -1,903 0,223 11,203
Y? -7,636 -1,758 0,230 12,361
ACO; -20,685** -3,199** 0,155** 4,511**
AREN -20,731** -3,208** 0,155** 4,468**
AEX -20,836** -3,224** 0,155** 4,396**
AIM -20,997** -3,240** 0,154** 4,343**
AFD -19,705** -3,138** 0,159** 4,627**
AIND -20,050** -3,154** 0,157** 4,620**
AURB - - - -
AY -20,884** -3,231** 0,155** 4,366**
AY? -20,893** -3,232** 0,155** 4,364**

Ng-Perron kritik degerleri; MZa, MZt, MSB ve MPT sirasiyla;

%1 Anlamlilik Seviyesi i¢in -23,80, -3,42, 0,14 ve 4,03
%S5 Anlamlilik Seviyesi i¢in -17,30, -2,91, 0,17 ve 5,48

¥ ye ** sirastyla %1 ve %5’te anlamly,

ZA yapisal kirilmali birim kok testi sonuglarina gore EX, IM, IND ve URB degiskenleri

seviyesinde 1(0), diger degiskenler de birinci farkinda I(1) duragan bulunmustur. Yapisal kirilmanin

yasandig1 1985 yilinda 5. Bes yillik kalkinma plani hazirlanmistir. Her iki birim kok testi sonuglarina

bakildiginda; degiskenlerin farkli derecelerde duragan olduklari ve ikinci farklarinda I(2) duragan

olmadiklar1 goriilmektedir. Bu yiizden seriler arasinda uzun donem iligkinin tespiti i¢in ARDL, sinir

testi uygulanmustir.

Tablo 4. Zivot-Andrews Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi Sonuglari

Seviyesinde Birinci Farkinda

Degiskenler Model A Model C Model A Model C

t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma

Tarihi Tarihi Tarihi Tarihi
CO;, -4,343 (0) 1985 -4,380 (0) 1985 -6,679 (0)*** 1978 -6,998 (0)*** 1981
REN -3,943 (0) 1999 -3,858 (0) 1999 -7,339 (0)*** 2002 -8,456 (0)*** 1977
EX -4,816 (0)* 1981 -5,759 (0)*** | 1980
IM -4,825 (0) 1980 -5,678 (0)*** 1980
FD -2,679 (0) 2005 -4,577 (0) 1998 -6,553 (1)*** 2004 -6,428 (L)*** 2004
IND -4,293 (0) 1986 -5,986 (0)*** 1986
URB -10,552 1991 -6,850 (9)*** 2009
(9)***
Y -3,209 (0) 1979 -3,459 (0) 2001 -6,548 (0)*** 1977 -6,579 (0)*** 1977
Y? -3,000 (0) 1979 -3,476 (0) 2001 -6,527 (0)*** 1977 -6,546 (0)*** 1977
ik % ye * sirastyla %1, %5 ve %10°da anlaml. () SBC bilgi kriteri ile belirlenen optimal gecikme uzunlugu
Smir testi gerceklestirilirken optimal gecikme uzunlugunu belirlemek icin SBC’den

yararlanilmustir. Tablo 5’te gosterilen sinir testi sonuglarina bakildiginda hesaplanan F-istatistik degeri

Narayan (2005)’1n tablo kritik degerlerinden durum II i¢in 1% anlamlilik diizeyinde biiyiik oldugundan
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dolay1 yokluk hipotezi reddedilerek seriler arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu

belirlenmistir.
Tablo 5. Simir Testi Sonuglar:
° - v -
K E istatistik %1 Anlamhlik Seviyesinde Kritik Degerler
1(0) 1(1)
8 4,399 2,62 3,77

k Denklem 1°de bagimsiz degisken sayisin1 géstermektedir. Kritik degerler Narayan (2005: 1987)’in
tablosundan elde edilmistir.

Seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra tahmin edilen uzun dénem
katsayilar1 tablo 6’da gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara gore uzun donemde finansal gelisme,
endiistrilesme, kentlesmede Ve ithalatta olusan %1°lik bir artigin kisi basina diigen CO; salimini sirasiyla
%0,068, %0,146, %0,465 ve %0,080 arttirdigi goriilmektedir. Kisi basma disen temiz enerji
tilketimindeki gergeklesen %1°lik bir artis kisi basma diisen CO; salimimi %0,071 oraninda
azaltmaktadir. Ihracatin uzun dénemde CO, salimini etkilemedigi belirlenmistir. Kisi basmna diisen
GSYIH katsayisinin pozitif, kisi basina diisen GSYIH nin Karesinin katsayisinin da negatif cikmasi CKE
hipotezinin uzun dénemde gecerli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada CKE hipotezine gore elde
edilen doniim noktas1 degeri 15.644$ olarak ger¢eklesmistir. Bulunan bu deger ¢alisgmaya konu olan
donem araligi disinda yer almaktadir. Bunun yaninda ZA birim kok testi sonucunda elde edilen 1985
tarihi, ARDL modeline eklenmistir ve bu tarihin katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak anlaml1 ¢ikmustir.

5. bes yillik kalkinma planinin olusturulmasi CO» salimi iizerinde pozitif bir etki olusturmustur.

Tablo 6. ARDL Model’de Uzun Donem Katsayilari.

Degiskenler Katsayilar t-istatistik
Y 11,031*** 5,873

Y? -0,571*** -5,718
REN 0,014 0,621

EX -0,120*** -3,253

IM 0,102*** 2,735

IND 0,083** 2,109
URB -0,271 -1,631
D1ggo 0,057* 1,967

C -51,137*** -6,122
Diagnostik Testler Test-istatistikleri p-degerleri
BG-LM 0,079 0,78

BPG 0,905 0,54
White 0,935 0,52
ARCH 0,924 0,34
Ramsey Reset 1,215 0,23
Jarque-Bera 1,418 0,49
Cusum 0,531 0,57
Cusumsq 0,171 0,46

*Ekx ¥k ve * sirastyla %1, %5 ve %10°da anlamli.

584




Tahmin edilen ARDL modelinden elde edilen diagnostik testler sonucunda Breusch-Godfrey-
LM testi (BG-LM) ile otokolerasyon, Breusch-Pagan-Godfrey (BGP), White ve ARCH testleri ile
degisen varyans sorunlarinin olmadigi, Jarque-Bera testi ile modelde hata terimlerinin normal dagildig
ve Ramsey reset testi ile de modelin uygun yapisal formda kuruldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen
CUSUM ve CUSUMSQ testleri ile de Ho hipotezi reddedilmeyerek yapisal kirilmanin olmadigi, elde

edilen katsayilarin istikrarli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 7. ARDL Modelinde Hata Diizeltme Modeli ve Kisa Donem Katsayilari

Degiskenler Katsayilar t-istatistik
AY 12,899 4,551
AY? -0,671 -4,310
AREN 0,045** 2,044
AEX -0,159*** -6,033
AIM 0,132*** 4,414
AIND 0,116 1,655
AURB 1,969*** 5117
ECTw1 -1,206*** -8,603
D19so 0,063*** 2,861
C -61,718*** -8,228

X ve ** sirasiyla %1 ve %5’°te anlaml.

Tablo 7°de ARDL modeline dayali ECM sonuglar1 yer almaktadir. Istatistiksel olarak %1
seviyesinde anlamli ¢ikan ve -0,93 deger olarak bulunan hata diizeltme teriminin bir gecikmeli degeri,
kisa donemde meydana gelen sapmalarin 1 yil igerisinde ortadan kalkacagini ve uzun dénemde tekrar
dengeye gelecegini gostermektedir. Kisa donem katsayilarina bakildiginda; finansal gelisme ve
endiistrilesme diginda biitiin degiskenlerin CO, salimini etkiledigi ve CKE hipotezinin kisa donemde de
gecerli oldugu goriilmektedir. Kisa donemde kisi bagina diisen yenilenebilir enerji tiiketimi ile ihracatta
gerceklesen %1°lik bir artisin CO; salimini sirastyla %0,086 ve %0,084 oraninda azalttigs; ithalat ve
kentlesmede gerceklesen %1°lik bir artisin ise bu salimi sirasiyla %0,093 ve %0,483 arttirdig1

belirlenmigtir.

4. Sonug ve Politika Onerileri
Bu ¢alismada 1971-2014 doneminde ARDL, sinir testi kullanilarak kisi basma diisen CO;
salimi, kisi basina diisen GSYIH, kisi basina diisen temiz enerji tiiketimi, ihracat, ithalat, finansal
gelisme, endiistrilesme ve kentlesme degiskenleri kullanilarak Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerliligi
test edilmistir. Sinir testi sonucunda seriler arasinda uzun dénemde bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu

belirlenmistir.

ARDL modelinden elde edilen katsayilara gére hem uzun hem de kisa donemde g¢evre kirliligi
ile ekonomik biiyiime arasinda ters-U seklinde bir iligki oldugu ve CKE hipotezinde gecerlilik saglandigi
sonucuna ulasgilmistir. Kurulan modelde 15.644$ olarak bulunan doniim noktasi degeri ilgili donem
aralig1 disinda yer almaktadir. lwata vd. (2011: 1989)’a gore gelismekte olan tilkelerde doniim noktasi
degerinin ilgili donem aralig1 disinda, gelismis tilkelerde ise iginde olmasi ongoriilmektedir. Gelismekte
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olan bir iilke konumunda bulunan Tiirkiye’de donem araligi disinda bulunan doéniim noktasi1 degeri;
Boliik ve Mert (2015), Tutulmaz (2015), Pata (2018a), Pata (2018b) ve Pata (2018c)’nin bulgularint
destekler niteliktedir. Hem kisa hem de uzun donemde CO; salimini en fazla etkileyen degisken kisi
basina diisen GSYIH dur.

Uzun dénemde GSYIH degiskeninin yam sira finansal gelisme, endiistrilesme, kentlesmede ve
ithalatta olusan %1°lik bir artigin kisi bagina diisen CO, salimini sirasiyla %0,068, %0,146, %0,465 ve
%0,080 arttirdigs tespit edilirken, kisi basina diisen temiz enerji tikketimindeki ger¢eklesen %1°lik bir
artisin bu salimi %0,071 oraninda azalttigi gorilmiistiir. Tiirkiye’de temiz enerji tiiketiminin toplam
enerji tilkketimi igerisindeki payimin az olmasi, bu enerji kaynaginin CO; salimini azaltmadaki etkisinin
diisiik oldugunu gostermektedir. Bu c¢alisma Tiirkiye’de Pata (2018b)’nin temiz enerji tiikketimindeki
artisin CO- salimin azalttigi goriisiiyle benzer nitelik tagimaktadir. 1985 yilinda 5. Bes yillik kalkinma
planmin hazirlanmas1 gevre kirliligi iizerinde pozitif bir etkiye sahip olmustur. Ihracatin ise uzun
donemde bu salimi etkilemedigi belirlenmistir. ihracat degerini arttirmak icin ithalata dayali biiyiime
yerine yerli hammadde kullanilmasi hem dis ticaret agiginin kapanmasini saglayacak hem de uzun

donemde cevre kirliliginin azalmasina katkida bulunacaktir.

Kisa donemde ise CO, salimini pozitif yonde en fazla etkileyen degiskenin GSYIH; diger
degiskenlerin sirastyla kentlesme ve ithalat oldugu belirlenmistir. Thracatin ve temiz enerji tiiketiminin
ise gevre kirliligini azalttigr sonucuna ulagilmigtir. ECTr1’nin katsayisinin -0,93 ve %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢gikmas1 kisa donemde meydana gelen soklarin yaklasik olarak 1

yil i¢erisinde ortadan kalkacagini ve uzun donemde dengenin saglanacagini gostermektedir.

Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de fosil yakit tiiketimine dayali eski
teknolojilerin yerine, ¢evre dostu teknolojilerin kullanilmasi ve devlet tarafindan uygulanan faaliyetlerin
desteklenmesi, siirdiiriilebilir kalkinma adina bilyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica bu faaliyetleri uzun
doneme yaymak, maliyetlerin azaltilmasina katki saglayacaktir. Fosil yakitlarin ikamesi olarak alternatif
enerji kaynaklarin1 kullanmak ve bu kaynaklarin toplam enerji tiiketimi igerisindeki payini arttirmak
icin uzun donemli yapisal reformlar uygulanmasi gerekmektedir. Toplam enerji tiiketimi icerisinde
yenilenebilir enerjinin paymin arttirilmas tilkedeki CO2 yogunlugunu azaltmak igin yararli olabilir. Bu
yiizden alternatif olarak, kamu, 6zel binalar, firmalar, fabrikalar ve elektrik enerjisi endiistrisi, yakin
gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji kaynaklari igerisindeki payini kademeli olarak
arttirmak i¢in zorlanmalidir. Bunun yaninda, ¢evre kirliligini 6nleme adina CO; yakalama ve depolama
teknolojileri kullanilabilir ve CO; salimimi Onlemek icin CO: vergilerinde artis yapilabilir.
Gergeklestirilen faaliyetler diizenli ve istikrarli oldugu siirece artan CO; saliminin {istesinden gelmek

daha kolay olacaktir.

Geligsmekte olan iilke konumunda bulunan, diinyanin en biiyiik 17. ekonomisine sahip olan ve

diinyada ilk 10 ekonomiye girmeyi hedefleyen Tiirkiye’de gelecek yillarda doniim noktast degeri
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asildiktan sonra kisi basina diisen GSYIH arttikca cevresel tahribatin azalacagi éngoriilmektedir. Bu
yiizden, gerekli yapisal reformlar gerceklestirerek gelir diizeyini arttirmak, ¢evre kirliliginin Oniine
geemek, siirdiiriilebilir kalkinmayi saglamak, devam ettirmek ve gelecek nesillere temiz bir ¢evre

birakmak i¢in politika yapicilara biiyiik is diismektedir.
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