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(04
Bu ¢alismanin amaci, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi (EKC) 'nin gegerliligini Tiirkiye 6rneginde test
etmektir. Bu amag dogrultusunda, kisi bagsina CO, emisyonlari, kigi basina reel GSYH, kisi basina
enerji kullamimi, kigi basina yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari disa aciklik degiskenleri ile kiibik
formda bir model kurulmustur. ARDL Simir Testi ile uzun donem denge iliskisi tespit edilmistir.
Ampirik bulgulara gére kisi basina CO, emisyonlart ile kisi basina gelir arasinda N-seklinde kiibik
polinominal iligki tespit edilmistir. Uzun donem katsayi tahminlerine gére bagimli degisken olan kisi
basina CO, emisyonu tizerinde tamamu istatistiksel anlamliliga sahip olmak iizere, enerji kullaniminin
pozitif, yenilenebilir enerjinin negatif, ticari disa acikligin da pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Ampirik bulgulara gore, Tiirkiye'nin enerji matrisini yenilenebilir enerji lehine yeniden sekillendirmek
son derece yararl olacaktir.
Anahtar Sozciikler: Cevresel Kuznets Egrisi, Tiirkiye ekonomisi, ARDL, Yenilenebilir enerji, CO,
emisyonu

Abstract

The aim of this study is to test the validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) in case of
Turkey. For this purpose, a model in cubic form has been established with the following variables:
CO, emissions per capita, real GDP per capita, energy using per capita, renewable energy using per
capita and trade openness. A long-term relationship has been found by using ARDL Bounds testing
approach. According to empirical findings, a N-shaped cubic polynomial relationship has been found
between per capita CO, emissions and per capita real GDP. According to the long-term statistically
significant coefficient estimates; per capita energy using's positive, per capita renewable energy
using's negative and trade openness's positive effect on the per capita CO, emissions have been found.
According to empirical evidence, it would be highly beneficial that reshaping Turkey's energy matrix
in favor of renewable energy.
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1. GIRIS

Cevresel meseleler konusundaki toplumsal farkindalik 6zellikle Rachel Carson’in Sessiz
Bahar isimli kitabinin yayimlanigindan (Carson, 1962) sonra giderek artmistir. 1972’de
Birlesmis Milletler tarafindan Stockholm Konferansi diizenlenmis, ayn1 yil Meadows vd.
tarafindan Biiylimenin Sinirlar1 Raporu yayimlanmis (Meadows vd., 1972) ve oldukga genis
yank1 uyandirmistir. Bu farkindalik artisi gesitli bilimsel arastirmalar ve 6zellikle Birlesmis
Milletler’in oOnciiliik ettigi konferanslarla birlikte ¢1g gibi biliylimiis ve giliniimiizde iklim
degisikligi kiiresel giindemin en 6nemli basliklarindan biri haline gelmistir. Kiiresel iklim
degisikligi ile ilgili en 6nemli insani girisim olarak kabul edilen Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) 1988 yilinda kurulmus ve giinlimiize kadar bes kapsamli raporla
insanoglunun karsi karsiya oldugu kiiresel risk ile ilgili en ileri diizeyde bilimsel bilgileri
kamuoyu ile paylagmistir.

Cevre-ekonomi iligkisinde yapilan Oncii calismalardan Grossman ve Krueger (1991)
NAFTA nin gevresel etkilerini incelemek igin yaptiklari ¢alismayla Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezi olarak anilan literatiiriin temelini atmislardir. Bu hipoteze gore kisi basina
cevresel kirlilik ile kisi basina gelir arasinda Once artan, belirli bir esigi astiktan sonra ise
azalan bir iliski oldugu ileri siirtilmektedir. Yani kisi basina milli gelir artis1 6nce cevre
kirliligine neden olurken esik asildiktan (egrinin donlim noktasindan) sonra kirliligin
azalmasina neden olmaktadir. Literatiire Onciiliik eden ampirik ¢aligmalar, bu 6ngoriiyii yatay
kesit ve panel veri setleri iizerinden polinominal regresyonlar kullanmak suretiyle analiz
etmigler ve genellikle hipotezin gecerli oldugu yoniinde sonuglar bulmuslardir. Ardindan
gelen elestiriler ve ilave arastirmalarla oldukca dinamik ve zengin bir literatiir olusmus ve
glinimiizde de yeni katkilarla genislemeye devam etmektedir.

Bu ¢alisgmanin temel amacit EKC hipotezinin gegerliligini Tiirkiye 6rneginde test etmektir. Bu
amagla temel indirgenmis form EKC regresyonunda g¢evresel kirlilik gostergesi olarak kisi
basma CO, emisyonlar1 -bu gostergenin iklim degisikligindeki kilit rolii nedeniyle’-
kullanilmis kisi basina gelirin karesi ve kiipii ile birlikte kiibik formda bir ampirik model
olusturulmustur. Bu ampirik model, kisi basina enerji kullanimi, kisi basina yenilenebilir
enerji kullanimi ve ticari disa aciklik ile genisletilecektir. Tiirkiye orneginde, zaman serileri
analizi olarak yapilacak analizlerde giincel teknikler kullamilacaktir. Kurulan ampirik
modeldeki degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin olup olmadig1 ve 6zellikle
yenilenebilir enerjiye iliskin katsay1 tahminin yonii ve biiytikliigii tizerinden ampirik literatiire
katki sunulmasi beklenilmektedir.

Calismanin devamui sirastyla su boliimlerden olusmaktadir; EKC hipotezinin teorik yapisinin
Ozetlendigi kuramsal c¢ergeve, hipoteze iliskin ampirik literatiiriin Ozetlendigi literatiir,
ampirik analizde kullanilan model ve veri setinin tanitildigi veri ve model, ekonometrik analiz
sonuglarinin raporlandigir ampirik bulgular ve ¢alismanin bulgularinin tartigilip arastirmaci ve
politika yapicilara 6nerilerde bulunulan sonug ve oneriler.

¥ Bu konuda ayrintil bilgi i¢in bkz. Sinn (2016)
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2. LITERATUR TARAMASI

EKC hipotezine iligkin ampirik literatlir taramasi {i¢ grupta Ozetlenmistir: i. Cok iilkeli
calismalar, ii. Ulke spesifik calismalar, iii. Tiirkiye iizerine ¢alismalar. Bu siranin takip
edilmesinin ardindaki sebep, EKC hipotezinin oncii ¢alismalarinin (Grossman ve Krueger
(1991); Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve Panayotou (1993)) gibi ¢ok iilkeli ¢alismalar
olmas1 ve zamanla iilke-spesifik ¢alismalarin da yapilma sikligimin artmis olmasidir. EKC
hipotezi literatiirii baslangicinda, veri erisim olanaklar1 giinlimiize oranla daha smirh
oldugundan, ampirik calismalar daha ¢ok panel veri ve yatay kesit analizleri kullanan ¢ok
tilkeli veri setleri iizerinden yapilmaktaydi. Zamanla gelisen ve zenginlesen veri setleri
sayesinde iilke spesifik caligmalarin sayisinda da artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica her bir tilke
icin artan gozlem sayist panel veri analizlerine de yansimis panel zaman serisi tekniklerinin
(panel birim kok, panel esbiitiinlesme, panel nedensellik vb.) kullaniminda artis olmustur. Bu
gelisime uygun olacak sekilde dnce ¢ok iilkeli calismalar ardindan iilke spesifik ¢alismalar ve
son olarak da tezin de arastirma 6rnegi olan Tiirkiye iizerine yapilmis ¢alismalar; 6rneklem,
donem, yontem, matematiksel form, kullanilan bagimli ve agiklayic1 degiskenler ve EKC
hipotezinin gecerli olup olmadig: kriterlerine gore sistematik bir bigimde 6zetlenmistir. EKC
hipotezi ile ilgili kapsamli literatiir taramalari (Dinda, 2004; Stern, 2004; Nahman ve
Antrobus, 2005; Kaika ve Zervas, 2013a, 2013b; Tiba ve Omri, 2017; Ginevicius vd. 2017;
Sarkodie ve Strezov, 2019) bulunmaktadir. ilgilenen arastirmacilar, daha derin ve elestirel bir
bakis i¢in bu kaynaklara basvurabilir.

EKC hipotezine yonelik ¢ok tilkeli calismalar, EKC hipotezinin 6ncii ¢alismalarini da i¢eren
en genis bolimidir. Grossman ve Krueger (1991), Shafik ve Bandyopadhyay (1992),
Panayotou (1993) ve Selden ve Song (1994) gibi calismalar bu literatiiriin onciileri olarak
gosterilebilir. Yatay kesit ve panel en kiigiik kareler diizeyinde yapilan analizlerle baslayip
bugiin duragan olmama, yapisal kirilma ve dogrusal olmama gibi durumlari hesaba katan
analizlerin yani sira bir grup iilkeye bireysel olarak zaman serisi analizleri uygulayan ve
bunlar1 da ayn1 eserde raporlayan ¢aligmalarin da yapildig: goriilmektedir. Bu duruma imkan
saglayan gelisme, veri kaynaklarindaki niteliksel ve niceliksel gelismelerdir.

EKC hipotezini ¢ok iilkeli veri setleriyle inceleyen calismalarin ozetlendigi Tablo 1
incelendiginde, EKC hipotezinin gegerliligine iliskin bulgularin karma oldugu ve iilke,
yontem, donem ve kullanilan matematiksel forma gore degistigi goriilmektedir. Cevresel
kirlilige iliskin en sik tercih edilen gostergelerin atmosferik gostergeler (Basta CO, olmak
tizere) oldugu goriilmektedir. Bu durum hem veri derleme kolayligindan hem de basta CO,
olmak {izere sera gazlarmin iklim degisikligindeki kritik roliinden kaynaklanmaktadir. Bu
tezin ampirik analizinde de ayni nedenler dolayisiyla, cevresel kirliligi temsil etmesi i¢in
atmosferik bir gosterge olan kisi bagina CO;, emisyonu kullanilmaktadir.

EKC hipotezine iligkin literatiiriin 6nemli bir kism1 da iilke spesifik ¢aligmalardan meydana
gelmektedir. Bu literatiire ait ¢alismalar Tablo 2’de 6zetlenmistir. Bu gruba dahil edilen
caligmalarin Onemli bir bolimii -verilerin dogasi geregi- zaman serileri ekonometrisi
tekniklerinin tercih edildigi ¢alismalardan olugmaktadir. Calismalarin bir kismi da belli bir
iilkenin ¢esitli bolgelerine ait verilerle olusturulan panel veri setlerini kullanan analizlere
sahiptir. Ulke spesifik arastirmalarda kullanilan serilerin genellikle duragan olmamasindan
kaynaklanan egsbiitinlesme ve hata diizeltme analizlerinin siklikla tercih edildigi
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goriilmektedir. Johansen esbiitiinlesme ve vektor hata diizelme analiz, ARDL Sinir Testi gibi
analizlerin siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Analizler sonucunda elde edilen ampirik
bulgular, ¢ok iilkeli caligmalarin sonucglarina benzerlik gostermektedir. EKC hipotezinin
gecerliligine iligskin yapilan analizler bu ¢alismalarda da iilke, yontem, donem ve tercih edilen
matematiksel forma gore degisebilmektedir.

Ampirik literatlir incelendiginde 6zellikle kontrol degisken olarak analizlere dahil edilen
serilerin giderek cesitlendigi de dikkat ¢ekmektedir. Daha once acgiklandigi tlizere, EKC
hipotezini sinamak i¢in kisi basina ¢evresel bozulma ve kisi bagina milli gelir ve polinominal
terimler yeterli olurken zamanla literatiirde; enerji tiikketimi, kentlesme, finansal gelisme,
sanayilesme, yenilenebilir enerji, disa aciklik, kamu harcamalar1 ve dogrudan yabanci
yatirimlar gibi kontrol degiskenler analizlere dahil edilmeye baglanmis ve kullanilan ampirik
modellerin agiklama giicleri artirilmaya calisilmistir. Calismalarda en sik kullanilan ¢evresel
kirlilik gostergesinin, cok iilkeli ¢aligmalardakine benzer sekilde atmosferik gostergeler
oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. EKC Hipotezine Yénelik Cok Ulkeli Calismalar

Yazar(lar) Orneklem Dénem Yontem Form Sonug Degiskenler

Panel Veri Sabit

Etkiler ve Rassal Lineer, SO, Dark Matter, kisi

Grossman ve - 1977, . . EKC basma GSYH, karesi ve
Krueger (1991) 2 UIke  jggy1ggg [Fitkiler, ~Swadan Kuadratik, oo o i, asil partikiil madde
en kiiciik kareler Kiibik (SPM)
(OLS), Tobit
. . SO,, SPM, giivenilir su
Shafik ve ) .. Lineer, 2 S
Bandyopadhyay 149 Ulke 1960-1990 -anel Veri Sabit Kuadratik, EKC ~ cksikligi, . kent
(1992) Etkiler Modeli Kiibik Gegerlidir  sanitasyonu, kisi basina
GSYH, karesi ve kiipii
Octismis NOy, SPM, SO,
Panayotou Gelismekt 1987, Kesit Veri Kuadratik EKC Ormansizlagma, kisi
(1993) Olzns € 1985 Analizi Gegerlidir  basma GSYH ve karesi,
Ulkeler niifus yogunlugu,
22 OECD . .
' Panel Veri Sabit ..
Selden ve Song 8 ) - . EKC SPM, SO,, NOx, CO, kisi
(1994) Geligmekte  T070-1987  Etkiler ve Rassal - Kuadratik 5o Cjigic  bagina GSYH ve karesi
- Etkiler
Olan Ulke
Su, sanitasyon, SPM,
. .. Lineer, SO,, ¢ozliinmis Oy,
shafik 1994)  149ilke  1060-1000 Lol Ve S iagrarik,  BKC L akasu kirliligi, ks
Kiibik ¢ basma GSYH, karesi ve
kiipii
NO,, SO, SPM, CO,,
OCED (11 ) Panel Veri Sabit Kuadratik, EKC toplam enerji kullanimu,
Colevd. (1997) (e 1970-1992 Eyilerve GLS  Kiibik Gegerlidir  CFC, CH,, kisi basma
GSYH, karesi ve kiipii
Panayotou - ) . oy EKC SO,, kisi basina GSYH,
(1097) 30 Ulke 1982-1994 Panel Veri GLS  Kiibik Geourlidir  karasi va kipd
Panel regresyon, Kisi basma CO,, Kisi
gzo%'gfhou Vo 100 Ulke  1960-1996 Faktor Ayrstirma  Kiibik Karma bagina GSYH
Analizi (FDA),
.. Blundell-Bond
36 Ulke ; EKC .. ..
. ) Sistem GMM, . . Kisi basmna CO,, Kisi
Jaunky (2011) (Yu_ksek 1980- 005 Panel VECM Lineer ge%‘?rh' basina GSYH
Gelir) . degildir.
Nedensellik

Kisi basina CO,
Jayanthakumaran  Cin ve } . . EKC emisyonu, kisi basina
vd. (2012) Hindistan ~ 1971-2007  ARDL, Smirtesti  Kuadratik o Cii GSYH ve karesi, kisi
basmna enerji tiiketimi,
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ticari diga agiklik

12 Orta FMOLS, Kisa ve EKC grilsilsyonubasﬁli; ba;g;
Ozcan (2013) Dogu 1990-2008 Uzun _Dénem Kuadratik ge%‘?rh_ GSYH ve Karesi, kisi
Ulkesi Nedensellik degildir. e
basina enerji tiiketimi
Granger Kisi bagina CO,
Shahbaz vd. Next 11 Nedensellik, . EKC emisyonu, Kisi bagina
(2016) Ulkeleri 1972-2013 Dinamik Granger Kuadratik gecerlidir. GSYH ve karesi, kisi
Nedensellik bagina enerji tiikketimi
Kisi basina CO,
EKC emisyonu, Kkisi bagina
Bakirtasve Cetin  \yicta 1982-2011  Panel VAR Lineer gegerli GSYH ve karesi, kisi
(2017) desildir basina enerji tiiketimi,
catidit. DYY (biiylime oranlari
ile)
éoelismis Ortalama — Grup Karma frfilsyonubasﬁli; ba(s:lgzzl
. Tahmincisi . (Gelismis S
Cetin (2018) 25" 1990-2011 (PMG), Pedroni Lineer ilkelerde GS')_(H, _ _klsl basln_a}
Yiikselen Esbiitinlesme ecerlidir) yenilenebilir enerji
Ekonomi 3ou i £ee ! tiiketimi
Kaynak: Mevcut literatiir temelinde yazarlarca olusturulmustur.
Tablo 2. EKC Hipotezine Yonelik Ulke-Spesifik Calismalar
Yazar(lar) Orneklem Dénem Yontem Form Sonug Degiskenler
Johansen .. . .
Day ve 1974- Esbiitiinlesme, . Kisi bagma CQZ emisyonu, Kisi
1997 s EKC gegerli bagina CO emisyonu, Kisi basina
Grafton Kanada Granger Kiibik o . .
1958- . degildir. SO, emisyonu, kisi bagina GSYH,
(2003) Nedensellik, . P
1995 karesi ve kiipii
OLS
CO,, GSYH, willik sicaklik farki,
Friedl ve . ciktidaki kisa donemli
Getzner Avusturya ﬁ%%%- g II)\Q{l"’tﬁnle me Kiibik E%g,ﬁzgfrh dalgalanmalar, ithalatin milli gelire
(2003) 3 S0, gudr. orani, hizmetler sektorii bilylime
orani
. Kisi basina CO, emisyonu, kisi
alil  ve . 1975 ARDL.  Smr . EKC basina GSYH ve Karesi, kisi basina
Mahmud Cin testi, Granger  Kuadratik . A A
2005 - gegerlidir. ticari enerji tliketimi, ticari disa
(2009) Nedensellik
aciklik,
Kisi basmma CO, emisyonu, kisi
Iwata  vd. 1960- ARDL.  Swir : EKC basina GSYH ve karesi, kisi bagina
Fransa Testi, Granger  Kuadratik o o
(2010) 2003 - gecerlidir. enerji tiiketimi, niikleer kaynakli
Nedensellik oo
elektrik iiretimi, kentlesme orani
Panel
. _ Esbiitiinlesme ve . Kisi basina CO, emisyonu, kisi
Wang - vd. C_m (28 1995 Panel hata  Kuadratik EKngec{'erh basina GSYH ve Kkaresi, kisi basina
(2011) Vilayet) 2007 .. degildir. b
diizeltme enerji tiiketimi
modelleri
Saboori vd. 1980 - ARDL, Sinir . EKC .. ..
(2012) Malezya 2009 Testi, VECM, Kuadratik secerlidir. Kisi basina CO,, Kisi basina GSYH
. _ Johansen . Kisi bagmna CO, emisyonu, Kkisi
I(-|2L(J)Slsza)|n vd. Pakistan 12907&6 Esbiitiinlesme, Kiibik Elzg,ﬁ?ﬁfrh bagina ticari enerji tiiketimi, kisi
VECM s bagina GSYH, karesi ve kiipii
_ ARDL, Siir Kisi basmna CO, emisyonu, kisi
\S/'Qa?;glzz) Pakistan 12907019 testi, Granger  Kuadratik eEe}r<1icEiir basina GSYH ve karesi, kisi bagina
' Nedensellik 8e¢ ) enerji tiikketimi, ticari disa agiklik
. Kisi bagma CO, emisyonu, Kisi
Chen 1980 - Johzin?en Llneer_, EKC bagina GSYH, karesi ve kiipii, CO,
Tayvan Esbiitiinlesme, Kuadratik, o . . 2
(2012) 1986 OLS Kiibik gecerlidir. emisyonu, sermaye ve imalat sanayii
mallari ithalati, elektrik tiiketimi,
Kisi basma CO2 emisyonu, kisi
Back ve 1971-  ARDL,  Smir . EKC bagma GSYH ve karesi, kisi bagina
Kim (2013) Kore 2007 Testi Kuadratik aecerlidir enerji tiiketimi, fosil yakitlardan
’ elektrik {iretimi, niikleer kaynakli
elektrik iiretimi
Begum vd. Malezya 1980 - ARDL, Sinir  Lineer EKC gecerli Kisi bagina CO2 emisyonu, Kisi
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(2015) 2009 testi, DOLS degildir. bagmma GSYH, kisi basma enerji
tilketimi, niifus biiylime orani
Pedroni Karma (Yok - . ..
) o Kisi basmma CO2 emisyonu, kisi
Zhang ~ ve Cin 1995 Esbiitiinlesme, Kuadratik 72 da zayif basina GSYH ve karesi, kisi bagina
Gao (2016) 2011 Panel  Granger ampirik enerii tilketimi. Turizm oclirleri
Nedensellik destek) i , Lunzm g
Alshehry . ARDL, Smir _ K1§1 basina u_la_sun kaynakli CO2
ve Suudi 1971 - - - EKC gecerli emisyonu, kisi basmna ulasim
. - testi,  Granger Kuadratik S S
Belloumi Arabistan 2011 Nedensellik degildir. kaynakli enerji tilketimi, kisi bagina
(2017) GSYH ve Kkaresi
Hodrick— . I
Robalino- Prescott  (HP), . GSYH, CO2 emisyonu, mk.eum’
. 1980 - e . EKC gecerli kamu harcamalari, dis ticaret
Lopez vd. Venezuela Goriiniirde Lineer or g . L . o
2010 . degildir. dengesi, enerji ithalati, yenilenebilir
(2015) iliskisiz enerii
regresyon (SUR) ]
Panel Sabit
He vd. . 1995 - Etkiler, FGLS, _ EKC  gecerli CO2 emisyonu, kegtlesme, GSYH
Cin PCSE, Driscoll- Kuadratik S ve karesi, sanayilesme, enerji
(2017) 2013 degildir. < -
Kraay yogunlugu, patent sayisi,
Tahmincisi

Kaynak: Mevcut literatiir temelinde yazarlarca olusturulmustur.

Tablo 3. EKC Hipotezini Tiirkiye Orneginde inceleyen Calismalar

Yazar(lar) Dénem Yontem Degiskenler Form Sonug
EKC
Giirliik ve i OLS, Ustel . . . gecerlidir
Karaer (2004) 1975-2000 Diizlestirme CO,, SO,, NO,, kisi basima gelir Lineer (CO, ve
NO,)
Niifus, GSYH, teknoloji birimi bagina
birincil enerji arzi, sektdrdeki EKC
Lise (2006) 1980-2003 Ayrigtirma Analizi eneit arzl, . Kuadratik  gegerli
teknoloji birimi basina enerji desildir
tiiketimi, Sektorel CO, emisyonu g
Kisi bagina CO,, kisi bagina gelir,
Bagar ve karesi ve kiipii, fosil yakit kaynakli EKC
Temurlenk 1950-2000 OLS kisi bagina CO,, kat1 yakit kaynakli Kiibik gegerli
(2007) Kisi bagina CO,, fueloil kaynakli Kisi degildir
basima CO,.
Kisi basia CO,, kisi basina gelir ve
ét(‘)g‘ge Kurt  1968-2000 oLS Karesi, toplam ticari agiklik indeksi, Kuadratik E:fgrli i
tarimsal ticaret agiklik indeksi £e¢
Akbostanci  1968-2003;  Johansen Kisi bagina COy, kisi basma gelir, . EKC
vd. (2009) 1992-2001. Esbiitiinlesme Panel  karesi ve kiipii, Kisi bagina SO, Kiibik gegc.arh.
' EGLS niifus yogunlugu, degildir
Halicioelu E ‘l])?;:gglseenme Kisi basia CO,, kisi basina gelir ve EKC
g 1960-2005 3 3 karesi, kisi basina enerji tiiketimi, Kuadratik  gegerli
(2009) ARDL, Granger ;... i disa agiklik degildir
Nedensellik car disa ag ) e
Toda—Yamamoto EKC
Soytas ve Sari 1960-2000 Nedensgl!lk,. Kisi bagina “C(?z, k.l$l.ba$1na gelir, kisi Lineer gecerli
(2009) Genellestirilmis basina enerji tiikketimi, desildir
Etki-Tepki analizi £
Ozturk ve Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve EKC
Acaravci 1968-2005 ARN[e)cli_énC:gﬁ?lger karesi, kisi basina enerji tiiketimi, Kuadratik  gecerli
(2010) istihdam orani degildir
Saatgi ve .
Dumrul 1950-2007 Kejriwal CO,, GSYH Lineer ~ CRC
Esbiitiinlesme gegerlidir
(2011)
Ozturk ve Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
- ARDL, Granger karesi, kisi bagina enerji tiiketimi, dis - EKC
Acaravci 1960-2007 . . . N . e Kuadratik o
(2013) Nedensellik ticaret, 6zel sektore verilen yurtici gecerlidir

kredi miktari
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ARDL, Johansen

Esbiitiinlesme, Kisi bagina CO», kisi basina gelir ve
?Zh(?lh?l?)az vd. 1970-2010 Gregory-Hansen karesi, enerji yogunlugu, KOF Kuadratik Ejgﬂi dir
Esbiitiinlesme, kiiresellesme endeksi 8¢
Granger Nedensellik
Elgin ve CO,, SO,, sermaye-gikt1 orani, vergi
Oztunali 1950-2009 Jc.).h.'c.lnsen yukd, kayltudlslhgm (:iSYH a orant, Kuadratik EKC o
Esbiitiinlesme kayit disthigin GSYH’a oraninin gecerlidir
(2014) Karesi
aresi
OLS, DOLS, VECM
Gregory-Hansen .. .. .
Yavuz (2014)  1960-2007 Esbitinlesme, %1 basina COy, kisi basma gelirve 0 o EKC
karesi, kisi bagina enerji tiikketimi gegerlidir
Johansen
Esbiitiinlesme
Kisi bagina COy, kisi basina gelir, EKC
Kogak (2014) 1960-2010 ARDL, Simnir Testi  karesi ve kiipti, kisi bagina enerji Kiibik gecerli
tiiketimi degildir
Yazar(lar) Donem Yontem Degiskenler Form Sonug
VAR, Granger
nedensellik, Etki- . L .
Balibey (2015)  1974-2011 Tepki analizi, ¢ basina COp kisi basia gelir, Kuadratik ~°RC
karesi, DYY gecerlidir
varyans ayrigtirma
analizi,

o Kisi basina CO, kisi basina gelir ve EKC
Boliik ve Mert 1961-2010 ARDL, Sinir Testi  karesi, Yenilenebilir kaynaklardan Kuadratik  gegerli
(2015) L . . e

iiretilen elektrik enerjisi. degildir
. Kisi basia CO,, kisi basina gelir ve
Seker vd. 1974-2010 ARDI.T’..HatemI J karesi, kisi bagina enerji tiikketimi, Kuadratik EKC .
(2015) Esbiitiinlesme DYY gecerlidir

. . - Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
Vita vd. Maki Esbiitiinlesme . . ! . EKC
(2015) 1960-2009 testi, VECM, DOLS kare.s_l, }.llus_lar_aram turizm, kisi basina Kuadratik secerlidir

enerji tiiketimi.
OLS, Johansen
Tutulmaz ) Esbiitiinlesme, Kisi bagina CO», kisi bagina gelir, Kuadratik,
(2015) 1968-2007 Engle-Granger karesi ve kiipli Kiibik Karma
Esbiitiinlesme
- ARDL, Sinir Testi, .. .. . EKC
ggfgfm vd. 1975-2010  Toda_Yamamoto kK;fés?ajén]fﬁct?z’ kisi bagina gelir, Kiibik  gecerli
Nedensellik U, degildir
Kesking6z ve CO2, enerji tiiketimi, ihracatin EKC
Karamelikli 1960-2011 ARDL, Sinir Testi biiylime orani, ithalatin biiyiime orani, Lineer ccerlidir
(2015) GSYH biiyiime orani. £e¢
. . Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
Gozgor ve 1971-2010 ~ Maki Esbitlinlesme, o0 i bagma enerji tiiketimi, Kuadratik ~ =<C
Can (2016) DOLS, VECM. . . . . gecerlidir
Thracat ¢esitlendirme endeksi.
Kisi basima CO,, Kisi bagina gelir ve
) ARDL, Granger karesi, kisi bagina enerji tiikketimi, . EKC
Lebe (2016) 1960-210 Nedensellik yurtici krediler, ticari disa agiklik Kuadratik - orlidir
orani
Gokmenoglu Toda—Yamamoto . ..
ve Taspinar 1974-2010  Nedensellik, ARDL, Eﬁi t?ﬁz‘nggg 2, GSYH, enerji Lineer E;«e:rh dir
(2016) Sinir Testi ’ gee
Kilig ve i . Kisi basina CO,, kisi basina gelir, Kuadratik, EKC
Akalin (2016) 1960-2011 ARDL, Smir Testi. karesi ve kiipii, ticari disa agiklik. Kiibik gecerlidir
Kisi basina CO2, kisi bagina gelir ve
Ozatac vd. i ARDL, Sinir Testi, karesi, kisi bagina enerji tilketimi, . EKC
(2017) 1960-2013 Granger Nedensellik  finansal gelisme, ticari disa agiklik, Kuadratik gecerlidir
kentlegme.
AvdnveEsen  1q79 pg14  Yumusak Gegisli- iy cina €Oy, kisi basina gelir Lincer  oaeeti
(2017) Regresyon (STR) 31033 2 K131 Dasina g gezil dir
Katircioglu ve i Maki Esbiitiinlesme,  Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve . EKC
Tagpinar 1960-2010 Granger Nedensellik,  karesi, kisi bagina enerji tilketimi, Kuadratik gecerlidir

72



Ege Stratejik Arastirmalar Dergisi

Cilt 11, Say1 1, 2020

(2017) Temel Bilesenler finansal gelisme
Analizi (PCA),
Varyans Ayristirma
Analizi, Etki-Tepki
Analizi
DOLS, Hatemi-J Kisi basina CO,, kisi basina gelir,
Caglar ve i Esbiitiinlesme, karesi ve kiipti, kisi bagina - EKC
Mert (2017) 1960-2013 Gregory Hansen yenilenebilir enerji kaynakli elektrik Kuadratik gecerlidir
Esbiitiinlesme tiiketimi
. Johansen . . . EKC
Eﬁﬁaa%zué%)ve 1960-2011 Egbiitiinlesme, E;f;;’aj;nlfucl?z kisi basma gelir, Kibik  gegerli
VECM P degildir
Yazar(lar) Dénem Yontem Degiskenler Form Sonug
Maki Egbiitiinlesme,
VECM, Granger
Katircioglu ve Nedensellik, Etki- CO,, GSYH ve karesi, enerji . EKC
Celebi (2018) 1960-2013 Tepki analizi, tiiketimi, dig borcun GSYH’a oranu. Kuadratik gecerlidir
varyans ayristirma
analizi.
Katircioglu ve . . EKC
(2018) 3 300e, ’ ? degildir
Kogak ve DOLS, Maki
L } Esbiitiinlesme, Kisi basia CO,, kisi basina gelir ve . EKC
Sarkgiinesi 1974-2013 | jacker-Hatemi-J  Karesi, DYY Kuadratik e rlidir
(2018) .
Nedensellik
Ozcan vd. 1961-2013 Bootstrap Rolling Kisi bagina gelir, kisi bagina karbon Lineer Engrli
2018 Window Nedensellik ~ ayak izi geger't
degildir
Kaveisiz Johansen Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve EKC
(2031%) 1968-2015 Esbiitiinlesme, karesi, kisi bagina enerji tiiketimi, Kuadratik  gegerli
VECM ticari diga agiklik orani degildir
Kisi basia CO,, kisi basina gelir ve
karesi, kisi bagina enerji tiikketimi,
. i . Ozel sektore saglanan yurtici . EKC
Giiney (2018) 1960-2016 ARDL, Sinir testi kredilerin GSYH igerisindeki payi, Kuadratik secerlidir
sanayi sektorii katma degerinin
GSYH igerisindeki payi
Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
Kaya ve Kaya karesi, enerji tiiketimi, 6zel sektor EKC
y Y& 19752012  ARDL, Smirtesti  <aresh eneni tketimi, ozel sextore Kuadratik  gecerli
(2018) saglanan yurtici kredilerin GSYH desildi
Lo - egildir
icerisindeki pay1,
Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
karesi, kisi bagina hidroelektrik
Karasoy ve 1965-2016 ARDL, VECM, | isi enerji tiiketimi, Kisi basina Kuadratik ~ EKC
Akgay (2018) Granger Nedensellik ; o e gecerlidir
yenilenebilir olmayan enerji tiikketimi,
ticari diga agiklik orani
Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
Pata (2018a) 1974-2013  ARDL, Smir Testi  <aresi, Kisi basna birincil enerji Kuadratik ~ °KC
titketimi, finansal gelisme, kentlesme, gecerlidir
kisi basina toplam enerji tiikketimi
ARDL, Sinir Testi,  Kisi bagina CO,, kisi basina gelir ve
Hatemi-J karesi, kentlesme, finansal geligsme,
) Esbiitlinlesme, kisi basina yenilenebilir enerji . EKC
Pata (2018b) 1974-2014 Gregory Hansen tiiketimi, kisi basina hidroelektrik Kuadratik gecerlidir
Esbiitiinlesme, tiiketimi, kisi basina alternatif enerji
FMOLS, CCR tilketimi,
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Kisi basina CO,, kisi basina gelir ve
karesi, ﬁnansnal %eh§meZ sgnayllegn.e, Kuadratik EKC o
kentlesme, komiir tiiketimi, alternatif gecerlidir

enerji tiiketimi, ithalat, ihracat.

Pata (2018c) 1971-2014 ARDL, Sinir Testi

Kisi bagina CO», kisi basina gelir ve

karesi, kisi bagina hidroelektrik EKC

Karasoy 1965-2015 NARDL enerjisi enerji tiiketimi, kigi basma Lineer  gecerli
(2019) yenilenebilir olmayan enerji tiikketimi, g
. degildir
ticari diga agiklik orani, finansal
gelisme

Kaynak: Mevcut literatiir temelinde yazarlarca olusturulmustur.

Baslangicta batili iilkeler i¢in yapilan ¢aligmalar giderek artan sayida gelismekte olan {ilke
orneklerinde de yapilmaya baslanmistir. Cin, Malezya, Pakistan ve Malezya gibi gelismekte
olan iilkelerde, EKC’nin donlim noktasina iliskin merak bu iilke 6rneklerinde yapilan ¢calisma
sayilarma yansimaktadir. Ozellikle Cin’in, hem diinya ekonomisinde milli gelir agisindan
artan pay1 hem de kiiresel toplam CO; emisyonlarindaki rolii 6ne ¢ikarken, hizla sanayilesen
bu {ilkede niifusun 6nemli bir kisminin karsi karsiya kaldigi ciddi cevre kirliligi,
arastirmacilart Cin 6zelinde ¢alismaya tesvik etmektedir.

Tablo 3’de EKC hipotezini Tiirkiye Orneginde inceleyen c¢alismalar; yontem, donem,
kullanilan matematiksel form ve degiskenler ile elde ettikleri ampirik bulgulara gore
Ozetlenmistir.  Kirk iki c¢aligmanin 6zetlendigi tablo incelendiginde, EKC hipotezinin
gecerliliginin  diger iilke Orneklerindekine benzer sekilde karma sonuglardan olustugu
goriilmektedir. Bu sonuglar donem, matematiksel form, kullanilan kontrol degiskenler ve
tercih edilen yonteme gore de farklilasabilmektedir. Ornegin, kuadratik form kullanan
calismalarin 6nemli bir kism1 EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasmasina ragmen
buna uymayan ornekler (az olsa da) de bulunmaktadir.

Baslangicta OLS gibi temel analizler kullanilirken, zamanla esbiitiinlesme ve nedensellik
analizleri, devaminda ise yapisal kirilmalar ve dogrusal olmamay1 dikkate alan ¢alismalar
yapilmaya baslanmistir. Verilerin niteligi ve niceliginde yasanan iyilesmeler konuyla ilgili
yayin sayisinda hizli bir artis goriilmesine neden olmustur. Coklu zaman serisi analizi
teknikleriyle yapilan c¢alismalarin  6nemli bir bolimi esbiitiinlesme analizlerinden
yararlanmaktadir. Bu durum milli gelir basta olmak iizere ¢ogu zaman serisinin duragan
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye iizerine yaptigi ¢alismasinda Tutulmaz (2015),
esbiitiinlesme analizi ile yapilan EKC hipotezi sinamalarinda daha giivenilir ampirik bulgular
elde edebilmek icin, hassasiyet analizlerine de 6nem verilmesini dnermektedir.

EKC hipotezini Tiirkiye 6rneginde test eden ¢alismalar incelendiginde; EKC literatiirtiniin
genel ilerleyisine benzer sekilde, indirgenmis form EKC esitligine ilave edilen kontrol
degiskenler agisindan da benzerlik s6z konusudur. Caligmalarda g¢evresel kirliligi temsil
etmesi i¢in en ¢ok tercih edilen gostergeler diger iilke Orneklerindekine benzer sekilde,
atmosferik gostergelerdir. Kisi bagina enerji kullanimi, disa acgiklik, kentlesme, DY'Y, finansal
gelisme gibi degiskenler kontrol degisken olarak ampirik modellere dahil edilmektedir. Bu
tezin ampirik analizinde de indirgenmis form kiibik EKC esitligine kisi basina enerji tiiketimi,
ticari disa agiklik ve kisi bagina yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenleri kullanilmistir. Bu
aciklayict degisken setinin daha once herhangi bir kiibik form EKC esitliginde Tirkiye 6rnegi
icin kullanilmadig1 gériilmiistiir. Ozellikle yenilenebilir enerjinin uzun dénem denge
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iliskisindeki roliiniin ne olacagi tezin muhtemel politika Onerileri agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Bir iilkenin ¢evresel durumu en ¢ok; iilkedeki teknoloji diizeyi, ekonominin sektdrel yapisi,
ekonominin biyiikligi ve c¢evre kalitesine olan talebe baglidir. Biiyiikk ekonomiler dogal
kaynak tliketimi ve yiiksek kirlilik diizeyleri ile karsilagsmaktadir. Kaynak tiiketimi ve
kirliligin seviyesi ekonominin sektdrel yapisi ile yakindan iliskilidir. Ornegin, tarima dayali
ekonomilerde daha ¢ok kaynak tiiketimi One ¢ikarken; sanayilesmis iilkelerde, kentlesme ve
kentlerdeki kirlilik sorunu o6ne c¢ikmaktadir (Sarkodie ve Strezov, 2019). Literatiirdeki
calismalarin bu sorunlari, sanayi sektorliniin milli gelir igerisindeki pay1 ve kentlesme gibi
degiskenleri kontrol degisken olarak kullanmak suretiyle inceledigi goriilmektedir. Enerji ve
yenilenebilir enerjinin kontrol degisken olarak EKC hipotezini test etmek i¢in kullanildigi
durumda ¢evre kirliligine (6zellikle CO;) etkisi de merak unsuru olmustur. Bu merak da tezin
ampirik modeline yansimistir.

Ug grupta incelenen EKC ampirik literatiirii toplu olarak degerlendirildiginde bazi
¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Cevresel gostergeler ile iktisadi faaliyetler arasindaki
iliskilerin; i) ekonominin biiyiikliigi, ii) ekonominin yapisi, iii) teknolojik ilerleme, iv)
uluslararas1 ticaret, v) kirlilik signaklart hipotezi, vi) gelir esitsizligi, vii) demografik
faktorler, viii) tlkeye Ozgii faktorler gibi farkli unsurlar {izerinden analiz edildigi
goriilmektedir. Ayrica EKC literatiiriiniin oncii arastirmalarinin, Ehrlich (1968) ve Meadows
vd. (1972) gibi gevre sorunlari ile ilgili temel eserlere hi¢ atifta bulunmadigr goriilmektedir.
Uzerinde en c¢ok arastirma yapilan iilkelerin gelismis ve gelismekte olanlar (iist-orta gelir
grubu) oldugu goriilmektedir. Orta alt ve diistik gelirli iilkeler lizerine yapilan ¢aligma sayisi
nispeten sinirlidir.

“Kisi bagina emisyonlar iizerinden hesaplanan EKC hipotezinin gegerliligi bulgusunu politika
gerektirmiyor” seklinde yorumlayan ¢alismalar olsa da, ¢evre kirliligi asagidaki nedenlerden
otiiri dikkate deger bir problem olmaya devam etmektedir; 1) ¢evrecilere gore niifus biiyiimesi
cevresel bozulmanin temel nedenlerindendir, ii) kisi basina emisyonlarin artis1 dizginlenmis
olsa dahi toplam yogunluk doganin tasiyabilecegi kapasitenin Otesine gegmis olabilir, iii)
gelismis iilkelerde gozlemlenen yesil ekonomiye gegis cabalart EKC hipotezini test eden
aragtirmalarin milli gelirin ne o6l¢iide yesil oldugunu ifade eden verilerle yapilmasi
gerekliligini dogurmasi beklenmektedir (Ginevicius vd. 2017).

EKC literatiiriine iliskin en onde gelen degerlendirmelerden olan Dinda (2004), iktisadi
faaliyetin fiziksel ve ekolojik temellerini kapsayan ekonomik modeller yardimiyla yapilacak
analizlerin ¢evre-ekonomi iligkisi analizleri i¢in Oncelikli bir gereklilik oldugunu
vurgulamistir. Bu gerekliligi hisseden literatiirde Dinda (2005), Brock ve Taylor (2010)
kurduklar iktisadi modeller ile bu agig1 kapatmaya calismislardir. EKC hipotezi i¢in kurulan
ekonomik modellere iliskin bir degerlendirme i¢in Kijima vd. (2010)’a bakilabilir.

3. VERI VE MODEL

Calismada kullanilan veri seti 1960-2017 donemini kapsayan elli sekiz yillik gézlemden
meydana gelmektedir. Bu veri setine iliskin temel bilgiler asagidaki Tablo 4’te 6zetlenmistir.
Ekonometrik analizde kullanilan veriler derlenirken miimkiin olan en genis zaman araligina
ulasilmas1 amaglanmistir. Bu amaca ulagabilmek icin verilerin bir kismi1 Diinya Bankasindan,
bir kismi da OECD veri tabanlarindan derlenmistir. Analizde bagimli degisken olarak
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kullanilan kisi bagina CO; emisyonlari da -veri derleme doneminde- BP ve WDI’a gore daha
genis olan Le Quéré vd. (2018)’den derlenmistir.

Tablo 4. Ampirik Analizde Kullanilan Verilere iliskin Temel Bilgiler

Degisken Kisaltma Birim Kaynak
Kisi Bagina CO, Emisyonu Co, Metrik Ton GCB
Kisi Bagina RGSYH Y ABD Dolar (2010, Sabit) WDI
Kisi Basina RGSYH nin Karesi Y? ABD Dolar1 (2010, Sabit) WDI
Kisi Bagina RGSYH nin Kiipii Y3 ABD Dolar1 (2010, Sabit) WDI
Kisi Basina Enerji Kullanimi E Kilogram esdeger petrol OECD
Kisi Bagina Yenilenebilir Enerji R Kilogram esdeger petrol OECD
Tic. Disa Acgiklik [(X+M)/GSYH] T Yiizde WDI

Not: GCB: Global Carbon Budget, detayl bilgi i¢in bkz: Le Quéré vd. (2018)

Calismada kullanilan modele ait degiskenlerin belirlenmesine detayli literatlir taramasi
rehberlik etmistir. Detayli raporlama literatiir boliimiinde yapilmis olsa da degisken ve
matematiksel form secimi icin referans alinan ampirik eserleri 6rneklendirmede yarar
bulunmaktadir. EKC hipotezini Tiirkiye 6rneginde test eden ¢aligmalardan kiibik formu tercih
edenlere 6rnek olarak; Akbostanct vd. (2009), Kogak (2014), Tutulmaz (2015) verilebilir.
Kisi bagina enerji tiikketimini agiklayic1 degisken olarak kullanan ¢alismalara 6rnek olarak;
Gozgor ve Can (2016), Katircioglu ve Tagpinar (2017), Kaya ve Kaya (2018), Pata (2018a)
verilebilir. Yenilenebilir enerjiyi aciklayici degisken olarak kullanan ¢aligmalara 6rnek olarak
Pata (2018b), Karasoy ve Akgay (2018), Karasoy (2019) gosterilebilir. Ticari disa agikligi
aciklayict degisken olarak kullanan calismalara 6rnek olarak ise; Halicioglu (2009), Lebe
(2016), Karasoy ve Akcay (2018) ve Karasoy (2019) verilebilir.

Tablo 5’te ampirik analizde kullanilan serilerin temel betimleyici istatistikleri raporlanmustir.
Seriler dogal logaritmalar1 alinarak analize dahil edildiginden serilerin (kareli ve kiiplii seriler
haric) standart dagilimlar1 biiyiik sapmalar géstermemektedir. Serilerin dogal logaritmalari ile
calisiimasinin 6nemli bir getirisi de elde edilecek katsayilarin dogrudan esneklik olarak
yorumlanabilecek olmasidir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine dair ¢aligmalarda 6zellikle
lizerinde durulmasi gereken tahminler EKC hipotezinin dogasi geregi uzun donem
katsayilardir.

Ekonometrik analizde kullanilan temel regresyon esitligi denklem 1’deki gibidir:

COy, = Bo+ B1COs_; + B2V + BsY? i + BaY? i + BsEr—y + BsRe—i + B7Te—; + & (1)
Denklemde CO; kisi basina karbondioksit emisyonunu, Y kisi basina geliri, Y2 ve Y? de kisi
basina gelirin karesini ve kiipiinii, E kisi basina enerji tiiketimini, R kisi basina yenilenebilir
enerji tiiketimini, T, ticari disa acikligi, € rassal hata terimini, t zaman indikatoriind, 1 ise
gecikme indikatoriinii ifade etmektedir. Degiskenler analize dogal logaritmalar alinarak dahil
edilmistir. Dolayisiyla Y2 ve Y? kisi bagina gelirin dogal logaritmasi alinmis halinin karesi ve
kiiptidiir. Moosa (2017), bu durum hakkinda bir uyarida bulunmustur. Orijinal kisi basina
gelir serisinin karesi ve kiipii once alinip sonra logaritma alindig: takdirde log(Yt2)=2log(Yt)
ve log(Y)=3log(Yy) olur ve aciklayict degiskenler log(Yt), 2log(Y:) ve 3log(Y:) olarak
siralanir. Bu durumda tam ¢oklu dogrusal baglant1 durumu ortaya ¢ikacagindan model tahmin
edilememektedir. Tablo 5’te analizde kullanilan tiim serilerin dogal logaritmalarinin
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alindigmin bilgisi verildiginden denklem 1°de ilave olarak logaritma alindigini gosteren bir
sembol ya da kisaltma kullanilmamustir.

Tablo 5. Veri Setine iliskin Temel Betimleyici Istatistikler

CO, Y Y? Y? E R T
Ortalama 0.823367 8779351  77.25191  681.3049  6.767997 5196091  3.254072
Medyan 0.937834 8762448  76.78050  672.7852  6.825172 5222323  3.501866
Maksimum 1.713267  9.611347  92.37798  887.8768  7.511913 5406538  4.006793
Minimum -0.491888  8.050314  64.80755  521.7212 5954483  4.884140  1.745170
Std. Dag. 0592161  0.421868  7.439336  98.60739  0.430361  0.120982  0.657385
Carpikhik -0.518750  0.167637  0.246258  0.324498  -0.232819  -0.687992  -0.566789
Basiklik 2.313958  2.133669  2.164863  2.209212  2.047199  2.862024  1.868630

Not: Degiskenler dogal logaritmalar1 alinmak suretiyle analizlere dahil edilmistir.

4. AMPIRIK BULGULAR

Zaman serileri analizlerinde kullanilacak tahminci se¢imi i¢in birim kok test sonuclari
belirleyici olmaktadir. Genellikle diizeyde duragan olmayan serilerin biitiinlesme derecelerine
gore alternatif teknikler tercih edilebilmektedir. Tablo 6’da ADF, DF-GLS, Phillips-Perron,
KPSS ve Ng-Perron birim kok testlerinin sonuglari raporlanmistir. Tablo incelendiginde
serilerin genelinin birinci farkta duragan olduklar1 gériinmektedir. Baz1 serilerin bazi testlerde
diizeyde duragan goriinmesi nedeniyle ARDL yontemi kullanilarak kiigiik de olsa farkl
mertebeden biitlinlesik olma ihtimalini ortadan kaldirmak amaglanmistir.

Tablo 6. Birim Kok Testlerine Ait Sonuglar

Diizey

ADF DF-GLS PP KPSS NP-MZ, NP-MZ, NP-MSB NP-MPT

CO, -2.5386 1.7873°  -3.032" 0.9219 1.4776 2.5237 1.7080 209.1240
Y 0.4212 2.9670™  0.4353 0.9362 2.3794 3.5903"" 1.5090 192.9880

Y? % 0.7301 3.1275™  0.7784 0.9342 25216 3.7412" 1.4837 191.1130
Y: o= 1.0347  3.2889™"  1.0984 0.9315 2.6713 3.8933™ 1.4575 189.0320
E = 07261 2.2414™"  -0.7334 0.9311 1.86602  2.86400"" 1.53482 182.786

R @ 18084 -1.3866 -1.9006 0.4977 -3.60905  -1.30039 0.36032 6.79421

T -2.0846 -0.1770 -2.0790 0.8717 0.13823 0.09675 0.69991 31.8147

CO, -2.8755 -1.4471 -2.9187 0.2137 -2.9162 -1.1231 0.3851 28.9538
Y @ -1.9614 -2.1451 -2.1495 0.1385 -9.05731  -1.97579 0.21814 10.6390

Y? E 5 -1.6038 -1.8481 -1.6987 0.1640 754019  -1.72643 0.22896 12.5386
Y3 E S -1.2544 -1.5360 -1.3337 0.1853 -5.92292  -1.44760 0.24441 15.0532

E =hF 26841 -2.4064 -2.7455 0.1593 -9.29524  -2.15568 0.23191 9.80405

R & -1.0333 -1.4041 -1.1182 0.0785 -5.76068  -1.30312 0.22621 15.1747

T -2.9641 -2.3984  -3.2165°  0.1843 -9.36444  -2.08353 0.22249 10.0602

Birinci Fark

ADF DF-GLS PP KPSS NP-MZ, NP-MZ, NP-MSB NP-MPT

Cco, 735757 -7.033""  -7.36"77  0.4402™"  -27.89""  -3.6860°°  0.1322"" 1.0317""
Y £ -741667  -6.192 7427 01078  -27.047  -3.6358 0.1345™" 1.0394™

Y? E 73369 -6.238™"  -7.34™ 015327 271377 -3.6345™ 0.1340™" 1.0596™"

Y® & 72328 625977 -7.23"" 0211577 -27.18"" 3629977  0.1335""  1.0840""

E & 73458 6425 736 008117 27397  -3.6535 0.1334™ 1.04517"

R 75533 7609  -7.55""  0.2893"" 27977 37276 0.1333™ 0.9148™
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T -7.4513™  -1.1071 27557 0.1614™ -2.077 -0.9771 0.4704 11.3987
CO, -7.9594™"  -7.188™"  -7.957"  0.09307" -27.88""  -3.7028"" = 0.1328"" 3.4484™
Y o -7.3782™"  -7.048™"  -7.38™"  0.06097"  -27.84""  -3.7276™" 0.1339™" 3.2923™
Y? E 5 -7.349177  -7.098""  -7.357" 006257 -27.88""  -3.7288""  0.1338"" 3.2962""
\& E § 731517 7132 7327 00676”27917 372007 01336 33038
E =7 723267 6844 735 00597 27727 37123 0.1339™" 3.3504™
R & -7.8394™  -7.963™"  -7.84™ 011647 -2785""  -3.7301™" 0.1339™" 3.2813™
T 727217 3812 -7.3577 0.0504™  -17.01° -2.8657" 0.1685" 5.6627"
Not: *, ™ ve ™ sembolleri ilgili birim kok testine gore duraganlik kosulunun saglandigi swrasiyla; %10, %5 ve %l istatistiki anlam

diizeylerini ifade etmektedir. ADF, DF-GLS, PP, KPSS, NP kisaltmalar1 sirasiyla, Genisletilmis Dickey-Fuller, Phillips-Perron,
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin ve NG-Perron’u ifade etmektedir. Gecikme uzunluklari Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) referans alinarak
tespit edilmistir.

Birim kok testleri sonucunda serilerin diizeyde duragan olmadiklar1 tespit edilmis ve
esbiitiinlesme analizi yapilmasina karar verilmistir. Bu analizin ARDL Sinir Testi yontemi ile
yapilmasi i¢in Oncelikte uygun gecikme uzunluklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Birim
kok testlerinde oldugu gibi burada da Schwarz bilgi kriteri tercih edilmistir. Schwarz bilgi
kriterine gore en uygun ARDL modelinin gecikme uzunluklar1 ARDL (1, 1, 0, 0, 1, O, 0)
olarak hesaplanmustir.

ARDL (1, 1, 0, 0, 1, 0, 0) modelinin tahmin sonuglar1 ve Diagnostik test sonuglar1 Tablo 7°de
raporlanmistir. Jarque-Bera test sonuglarina gére modelin hata terimleri normal dagilmakta,
Breusch Godfrey LM testine gore otokorelasyon sorunu, White ve ARCH testlerine gore
degisen varyans sorunu bulunmamakta ve Ramsey RESET testi sonuglarina goére de model
belirlenim hatas1 bulunmamaktadir. Modeldeki tiim katsayilar genel kabul gérmiis (%1, %S5,
%10) farkl1 diizeylerde istatistiki anlamliliga sahiptir.

Tablo 7. ARDL (1,1, 0, 0, 1, 0, 0) Model Tahmini ve Diagnostik Test Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi
CO;, (1 0.247179" 0.138163 1.789042
Y 39.08532"" 14.41872 2.710734
Y 1) 0.240356 0.122119 1.968213
Y? -4.070600™ 1.638160 -2.484861
‘& 0.141151™ 0.061997 2.276762
E 0.905042" 0.147733 6.126197
= -0.474070"" 0.108558 -4.366972
R -0.111594™" 0.041157 -2.711395
T 0.038319™" 0.012664 3.025816
Sabit Terim -128.7973" 42.71519 -3.015257
Diagnostik Test Sonuclart
Normalite (Jarque-Bera): 1.894146 [0.39]
Breusch Godfrey Otokor. LM 2.995235 [0.22]
Degisen Varyans (White): 39.69516 [0.14]
Degisen Varyans (ARCH): 1.878498 [0.17]
Ramsey RESET: 0.250408 [0.62]
F-istatistigi: 3523.789 [0.00]
R%: 0.99
Not: *, ™ ve ™ sembolleri sirastyla %10, %5 ve %1 diizeylerindeki istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir. Koseli parantez igerisindeki

degerler ilgili test istatistiginin olasilik degerini ifade etmektedir.
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ARDL modelinin tahmin edilmesinin ardindan uzun doénem denge iliskisini arastirmak
amactyla smir testi uygulanmistir. Test sonuglari Tablo 8’de raporlanmistir. Hesaplanan F
istatistigi (8.12) hem Pesaran vd. 2001 hem de kiiciik 6rneklem igin kritik degerleri iireten
Narayan (2005)’in tablo kritik degerlerinden biiyiiktiir. Bu sonuca gore modeldeki degiskenler
arasinda esbiitiinlesme bagka bir ifadeyle uzun donemli denge iliskisinin varlifindan soz

edilebilir.

Tablo 8. ARDL Sinir Testi Sonuglari

F-Istatistik Degeri= 8.12 (k=6) [n=57]

Ho: Esbiitiinlegsme yoktur.

Sinir Degerleri

Asimptotik: n=1000

S % Anlam Diizeyi 1(0) 1(1) Esbiitiinlesme
§ =R 1% 3.15 4.43 v
£ E 5% 2.45 3.61 v
w 10% 2.12 3.23 v

- Sonlu Orneklem: n=55

%’g 1% 3.636 5.169 v
5 & 5% 2.676 3.999 v
10% 2.270 3.486 v

Not: Pesaran vd. (2001) orijinal referans olmakla birlikte raporladig: kritik degerler kiigiik drnekleme uymadigindan Narayan
(2005)’te onerilen tablo kritik degerleri de raporlanmustir.

Simir testi ile uzun donem denge iliskisinin varligini tespit ettikten sonra, maruz kalinan soklar
nedeniyle bu uzun dénem denge iliskisinden yasanacak sapmalarin hangi hizda ortadan kalkacagini
ima eden hata diizeltme mekanizmasinin isleyip islemediginin kontrol edilecegi kisa dénem hata
diizeltme regresyonu tahmin sonuglarina bakilacaktir. Bu sonuglar Tablo 9’da raporlanmigtir. Hata
diizeltme teriminin negatif ve anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore hata diizeltme mekanizmasi
calismaktadir. Katsay1 tahminine gore dengeden meydana gelen sapmanin yaklasik yiizde 75 nin bir
donem sonra kapatilacagi soylenebilir (Kalan sapmanin da ylizde 75’1 ikinci dénem sonunda ortadan
kalkacaktir).

Tablo 9. Kisa Dénem Hata Diizeltme Regresyonu Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi
AY 39.08532"" 4.878855 8.011166
AE 0.905042"" 0.100911 8.968739
ECT -0.752821"" 0.094018 -8.007217
Sabit Terim -128.7973"" 16.08650 -8.006547

E3E3

Not: " ve " sembolleri sirastyla %10, %5 ve %1 diizeylerindeki istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.

EKC hipotezi’nin gegerliligi ve politika imalar1 uzun dénemde énemlidir. ARDL modelinin
uzun donem katsayilar1 Tablo 10°da raporlanmistir. Tablo incelendiginde; Y?ve Y¥iin yiizde
5 diizeyinde; Y, E, R, T’nin yiizde 1 diizeyinde istatistiki anlamlilia sahip oldugu
goriilmektedir. Kisi basina c¢evre kirliligi (CO; emisyonu) ile kisi basina gelir arasindaki ters
U iliskisini ima eden EKC hipotezinin gegerli olabilmesi i¢in Y’nin katsayisinin pozitif,
Y#nin negatif ve anlamli iken Y*’iin anlamsiz olmasi gerekmektedir.
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Tablo 10. ARDL Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglart

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi
Y 52.23777°" 17.71330 2.949070
Y? -5.407131" 2.043155 -2.646461
Y3 0.187497" 0.078241 2.396408
E 0572477 0.185869 3.080012
R -0.148234™" 0.042388 -3.497093
T 0.050900"" 0.017749 2.867743

Dontim Noktasi: 14955 ABD Dolar

£

Not: ;™ ve ™ sembolleri sirastyla %10, %5 ve %1 diizeylerindeki istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir. Kiibik formda yapilan EKC tahmin
sonuglarma gore ters U iliskisi tespit edilememistir. Doniim noktasi sadece fikir vermesi amaciyla hesaplanmistir.

Raporlanan ampirik bulgular N seklinde kiibik polinominal iliskiyi ima etmektedir. Ampirik
modelin bagimli degiskeni olan kisi bagina CO, emisyonunu uzun donemde, tamamu istatistiki
anlamliliga sahip olmak iizere; kisi basina enerji tiiketiminin pozitif, kisi basina yenilebilir
enerji tikketiminin negatif ve ticari disa agikligin pozitif etkiledigi tespit edilmistir. Bu
bulgularin giivenilirligini test etmek amaciyla Brown vd. (1975) tarafindan ileri siiriilen
CUSUM ve CUSUM of Squares yapisal kirilma testleri hesaplanmustir. Sekil 3.’te sol panelde
ardigik hatalarin birikimli toplamiyla hesaplanan CUSUM test sonucu resmedilmistir.
CUSUM test istatistigi ylizde 5 giiven aralig igerisindedir ve modelde bir kirilma olmadigina
iliskin genel bir fikir vermektedir.

Sekil 3. Cusum ve Cusum of Squares Test Sonuglar
20

15 1.2
10 1.0
5 0.8
0 0.6
0.4

-5
0.2
-10 0.0
-15 -0.2
20 -0.4

1580 1585 1550 1595 2000 2005 2010 2015 1580 1985 1950 1995 2000 2005 2010 2015
— CUSUM 5% Significance = CUSUM of Squares 5% Significance

Ardisik hata karelerinin birikimli toplamiyla hesaplanan CUSUM of Squares testi CUSUM
testine gore yapisal degisikligi yakalamada daha iy1 bir testtir. Sekil 3 sag panelde resmedilen
sonuclara gore bu test istatistigi de yiizde 5 giiven araligimin disina ¢ikmamistir. Bu sonuca
gore tahmin edilen parametrelerin herhangi bir yapisal degisime maruz kalmadiklar1 ve bu
acidan giivenilir olduklar1 sonucuna ulagilabilir.

5. SONUC VE ONERILER

Analiz bulgularina gére; CO, emisyonlari ile kisi basina gelir, enerji kullanimi, yenilenebilir
enerji kullanim1 ve ticari disa aciklik arasinda bir egbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir.
Ampirik bulgulara gore tespit edilen bu uzun dénem denge iligkisinden herhangi bir sebeple
meydana gelecek sapmalarin da giderilece8ini gosteren hata diizeltme mekanizmasinin
isledigi de goriilmiistiir. Hata diizeltme teriminin katsayr tahminine gore uzun donem
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dengesinden meydana gelebilecek bir sapmanin yaklasik yiizde 75’1 bir donem igerisinde
giderilmektedir (Kalan sapmanin yiizde 75’1 de ikinci donemde giderilecektir).

Uzun dénem katsayr tahmin sonuglarma gére, Y’nin katsayisi1 pozitif ve anlamli, Y?nin
katsayis1 negatif ve anlamli ve Y*iin katsayis1 pozitif ve anlamli bulunmustur. Bu bulgular,
kisi bagina CO, emisyonlari ile kisi basina reel GSYH arasinda N seklinde kiibik polinominal
iliskinin varligmi isaret etmektedir. Baska bir ifadeyle analiz bulgularma goére, EKC
hipotezinin ima ettigi ters U seklinde bir iligki tespit edilememistir.

Modeldeki aciklayict degiskenlerden kisi basina enerji kullaniminin, kisi basina CO,
emisyonlart lizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Kisi basina
yenilenebilir enerji kullaniminin kisi basmna CO; emisyonlar1 iizerindeki etkisi negatif ve
anlamli bulunmustur. Bu beklenilen ve arzu edilen bir bulgudur. Katsay1 biiyiikliikleri
mukayese edildiginde kisi basina enerji kullaniminin kisi basina CO; emisyonlar1 iizerindeki
etkisi, kisi basina yenilenebilir enerjinin azaltici etkisinden daha biiyiiktiir. Calismada ele
alman dénem igerisinde Tiirkiye ekonomisinin Diinya ekonomisine entegrasyonunda onemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Bu entegrasyon siirecinin etkilerinin de model tarafindan
kapsanmasi amaciyla, kontrol degisken olarak modele dahil edilen ticari agikligin da kisi
basina CO2 emisyonlari iizerindeki uzun dénemli etkisi pozitif ve anlamli bulunmustur.

Elde edilen bu ampirik bulgular yorumlanirken arastirmanin gergeklestirilmesinde karsilasilan
kisitlar mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu kisitlar su sekilde siralanabilir:
Arastirmada ¢evresel kirlilik indikatorii olarak atmosferik gostergelerden kisi bagina CO2
emisyonlar1 kullanilmistir. Her ne kadar bu sera gazi iklim degisikliginde en biiyiik paya sahip
olsa da etkisi bulunan diger sera gazlari modelde incelenmemistir. Arastirmanin 6rneklemi
Arastirmada EKC hipotezinin gerektirdigi polinominal terimler haricide agiklayici/kontrol
degisken olarak kisi basma enerji kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari disa
aciklik kullanilmistir. Bu degiskenler haricinde finansal gelisme, kentlesme gibi degiskenlerin
kullanim1 modellerin agiklama gii¢lerini artirabilecektir.

Yukarida bahsedilen kisitlar altinda ¢alismada yapilan kapsaml literatiir taramas1 ve ampirik
analiz sonucunda elde edilen bulgular 15181inda arastirmacilar ve politika yapicilara bir dizi
oneride bulunmak miimkiindiir. Arastirmacilara yapilabilecek Oneriler su sekilde
siralanabilir:

Literatlir taramasi neticesinde Ozellikle Tiirkiye orneginde yapilan ¢aligmalarda bolgesel
verilerle yapilmis mekansal ekonometri tekniklerini kullanan calisma sayisinin oldukca
yetersiz oldugu goriilmistiir. Bu baglamda ciddi veri kisitina ragmen yapilabilecek
caligmalarin hem literatiire ampirik katkida bulunabilecegi hem de bdlgelere gore
sekillendirilmis politika Onerilerine dayanak saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Indirgenmis
form esitligi kullanan ¢alismalarin kontrol degisken olarak enerji kullanimi, yenilenebilir
enerji kullanimi1 ve ticari disa agiklifin disinda; kentlesme ve finansal gelisme gibi
degiskenlerle birlikte yan1 sira sektorel veriler ile desteklenmesi hem modellerin agiklama
giiciinii artirabilecek hem de daha nitelikli sektdrel bazli politika onerilerinde bulunulmasina
imkan saglayabilecektir. Bu ¢aligmanin bir smirlili§i olarak da degerlendirilebilecek olan
dogrusal yontemlerle gergeklestirilen birim kdk ve esbiitiinlesme analizlerinin dogrusal
olmama ve yapisal kirilma durumlarini dikkate alan yontemlerle gerceklestirilmesinin daha
genel gecer sonuglara ulasilmasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Az gelismis
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tilkeler tizerine yapilmis EKC hipotezini test eden ¢aligma sayisinin nispeten kisitli oldugu
goriilmistiir. Bu iilkeler iizerine yapilacak yeni arastirmalarin literatiire katkida bulunmasi
beklenmektedir.

Politika yapicilara yonelik oneriler ise su sekilde siralanabilir: Calismanin ampirik bulgularia
gore, enerji tiiketimi ile CO2 emisyonlar1 arasinda gii¢lii ve pozitif bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte yenilebilir enerji kullanimin da bu emisyonlar iizerinde azaltici
etkisinin varlig1 ortaya konulmustur. Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji matrisinin yenilebilir
enerjiye lehine doniistlriilmesinde ¢evresel maliyetler acisindan yarar oldugu
diistiniilmektedir. EKC hipotezi basit olarak hicbir sey yapmamayr da ima etmekle birlikte,
kisi bagina gelir artis1 belli bir esik asildiktan sonra cevre kirliliginin azalacagi seklinde
yorumlanmaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye 6rneginde -bu hipotez dogru kabul edilse dahi-
hipotezin gecerli olmadig1 tespit edilmistir. Buna gore, cevre ile ilgili gerekli tesvik ve
regiilasyon politikalarinin tasarlanmasi ve uygulanmasinda daha aktif davranilmasinda biiytik
yarar bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimi, ¢evresel etkisi bakimindan yararh
olmasinin yani sira Tiirkiye’ nin cari islemler dengesinde biiyiik pay1 bulunan enerji ithalatini
azaltma potansiyeli bakimindan da ciddi fayda saglayabilir. Tiirkiye’nin enerji matrisinde
yenilenebilir enerjinin pay1 arttikca, enerji ithalatindan kaynaklanan cari islemler agiklari
azalacak, enerji ithalatina 6denen kaynaklar da ekonominin kalkinmasina ayrilabilecektir.
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