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Oz: Bu calisma, gelir ve CO, emisyon miktar1 arasindaki kisa ve uzun dénemli
iligskinin varligini, ekonomik gelisme ile gevresel bozulma arasinda ters U seklinde
bir iligki oldugunu iddia eden genisletilmis Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi
kapsaminda ortaya ¢ikarmayr amaglamaktadir. Ilave olarak enerji tiiketiminin,
finansal gelismenin ve sanayi sektoriin paymnm CO, emisyonuna etkisi de ayrica
incelenmistir. Tirkiye ekonomisinin 1960-2016 donemi yillik verilerinin
kullanildig1 caligmada, regresyon modeli gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir testi
(ARDL) ve hata diizeltme modeli (ECM) yontemleri ile tahmin edilmistir. Sonuglar
Tiirkiye’de hem kisa hem de uzun dénemde; enerji tiiketiminin, finansal gelismenin
ve sanayi sektoriiniin CO, emisyonunu artirdigini gostermistir. Ayrica, EKC
hipotezinin her iki dénemde de gegerli oldugu, diger bir ifadeyle kisi bagina diisen
CO, emisyon miktari gelir diizeyi bir noktaya kadar yiikselirken yiikseldigi, bir esik
degerden sonra ise gelir artisina ragmen azalisa gectigi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, CO, Emisyon, Enerji Tiiketimi,
Finansal Geligmislik, Sanayi Pay1

A REASSESSMENT OF THE EXTENDED ENVIRONMENTAL
KUZNETS CURVE FOR TURKEY

Abstract: The study aims to detect long-run and short-run relationship between
C0,emissions and income in the context of the expanded version of Environmental
Kuznets Curve (EKC) hypothesis which shows the existence of an Inverted U-shape
relationship between environmental degradation and economic development.
Moreover, effects of the energy consumption, financial development and industrial
share on CO, emissions were examined as well. The study covers the period of
1960-2016,used annualy data of Turkey, and Autoregressive Distributed Lag
(ARDL) bounds test and Error Correction Model were applied to estimate
regression model. The results show that energy consumption, financial development
and industrial share increase environmental degradation in tha case of Turkey both
short-run and long-run. In addition, The EKC hypothesis is valid in two run, it
implies that per capita CO, increase with an increase in per capita income to
threshold value (turn point), although income contiune to upward, per capita CO,
goes down.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, CO, Emissions, Energy, Financial
Development, Industrial Share
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|.Giris

Kuznets egrisi (1955) ashinda iilkelerin gelir diizeyleri ile gelir
adaletsizligi arasinda ¢an egrisine benzer sekilde bir iliskinin varligina isaret
etmektedir. Kuznets iilkelerin zenginlesme asamalarinin ilk dénemlerinde gelir
artiglariin gelir adaletsizligini artirdig1 ve bir esik degerden sonra gelirdeki artis
stirmesine ragmen gelir adaletsizliginin azalacagini ifade etmistir. Ancak gelir
diizeyi ile ¢evresel bozulma arasinda da ¢an egrisine veya daha sik kullanilan ters
U sekline benzer bir iliskinin ortaya ¢ikmasi neticesinde, bu kavram cevre ve
enerji ekonomisi literatiiriinde 6diing olarak kullanilmaktadir. ilk izlerine
Grosman ve Krueger (1991) NAFTA birliginin ¢evre iizerindeki potansiyel
etkilerini degerlendirdigi calismasinda rastladigimiz Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezi 6zetle sunu ifade etmektedir. Ulkelerin gelir diizeyleri artik¢a
cevresel bozulma bir noktaya kadar yiikselmekte ancak bir doniim noktas1 olarak
anilan bir noktadan sonra gelir artislar1 devam etmesine ragmen ¢evresel bozulma
giderek azalmaktadir. Gelir ve ¢evresel bozulma arasinda, iilkenin ekonomik
gelismesinin  baslangic donemlerinde arasinda pozitif belirli bir gelir
seviyesinden sonra ise negatif bir iligkinin varligimi ifade etmektedir. Ters U
seklinde bir iligkinin varligim1 iddia eden bu hipotez literatirde EKC olarak
anilmaktadir.
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Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)

Sanayi devrimden sonra diinya lizerinde ¢evresel bozulma oranlarinin
giderek arttig1, hatta kiiresel anlamda iklim degisikliklerine yol agacak noktaya
geldigi artik kaginilmaz bir gercektir. Bu gercekligin neden oldugu yiiksek
farkindalik {ilkelerin cevre kirliligini azaltici tedbirler almasim1 zaman zaman
zorunlu kilmigtir. Giiniimiizde Kyoto protokolii gibi bir ¢ok uluslararasi
anlagmalar bu farkindaligin 6nemli disavurumlaridir. Pratik hayatta yasanan bu
gelismelerin sebepleri arasinda sayabilecegimiz bir ¢alismada akademik alanda
yapilan teorik ve ampirik ¢alismalardir. Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda
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ekonomik gelisme ile g¢evresel bozulma arasindaki iligkiler daha ¢ok EKC
kapsaminda incelendigi anlagilmaktadir.

Enerji kullanimi ekonomik ilerlemenin olmazsa olmazlar1 arasinda yer
almaktadir. Ulkelerin iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin cesitlerini ve
biiyiikliiklerini dogrudan etkileme giiciine sahip bir etkendir. Ulke
ekonomilerinin disa agiklik derecesindeki yiikselislerinde cevresel kirliligi
artirma potansiyeline sahip oldugu da bilinmektedir. Finansal gelismelerinde
cevresel kirlik iizerinde pozitif ve negatif etkisi farkli kanallar iizerinden
olabilmektedir. Finansal gelismelerin gevresel kirliligi artirdigini iddia eden
yaklasimlar bu beklentilerini temelde 3 kanalla agiklamaktadr. Ilk olarak; giiclii
ve etkin bir finansal yapiya sahip iilkelerde riskler daha diisiik olmasi nedeniyle
finansal maliyetler azalmaktadir. Finansal maliyetlerin diisiikliigii yeni projelere
yatirimlar tetiklemekte ve nihayetinde yatirimlar ile birlikte artan enerji tiiketimi
cevresel kirliligi artiracaktir. Tkinci olarak iyi isleyen bir finans piyasasi dogrudan
yabanci sermaye yatirimlariin iilkeye akigini hizlandirmakta ve ekonomik
biiylimenin artmasina, enerji kullanimimin ve nihayetinde CO, emisyon
miktarinin yiikselmesine yol agabilmektedir. Son olarak ise iilkelerde finans
kurumlarinin sayisinin ve etkinliginin artmasi, tiiketicilerin daha diisiik
maliyetlerle bankacilik sisteminden borglanabilmesine olanak saglamaktadir.
Daha cazip hale gelen bor¢ alma sistemi tiiketicilerin daha fazla mal
tiketebilmelerini saglayarak, CO, emisyon miktarina katki yapabilmektedir
(Zhang,2011:2197).

Bu calisgma Tirkiye de, EKC hipotezi testinin yani sira; finansal
gelismisligin, enerji kullaniminin ve sanayi sektoriiniin biiylikliiglinlin cevre
kirligi iizerindeki uzun ve kisa donem etkisi arastirilmaktadir. Alt1 kisimdan
olusan ¢aligma, ikinci kisimda EKC iizerine yapilan ampirik ¢alismalara, tiglincii
kistmda modelin tanitimina, dordiincii kisimda kullanilan ekonometrik yontem
ve veri setinin agiklanmasina, besinci kisimda tahmin sonuglarina ve son kisimda
ise sonuclarin degerlendirilmesine yer verilecek sekilde tasarlanmstir.

I1.Literatiir Taramasi

Ekonomik gelismelerin gevresel etkilerini arastiran ¢aligmalarin temeli
Grosman ve Kruger (1991)’in c¢alismalarina dayandirilmaktadir. EKC
hipotezinin dogusu olarak nitelendirilen bu ¢alismada, Kuzey Amerikan Serbest
Ticaret Anlasmasinin (NAFTA) ¢evreye etkilerini bir rapor olarak hazirlamis.
Caligmada, NAFTA iilkelerinde iki degisken arasinda ters U seklinde bir iliskiye
rastlanilmigtir. Bagar ve Temurlenk (2007), Tiirkiye’nin 1950-2000 dénemini
inceledikleri ¢alismalarinda EKC’nin gegerli olmadig1 ve gelir diizeyi ile CO,
miktar1 arasinda ters N seklinde bir iliski belirlenmistir.
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Tamazian vd. (2009) finansal ve ekonomik gelismisligin BRIC
tilkelerinde gevresel kalitenin belirleyicisi oldugunu, finansal serbestlesmenin ve
disa acikliginda €O, emisyonunu azalttigimi ve EKC hipotezinin gegerli
oldugunu gostermislerdir. Yang vd. (2015) Cin’in 29 vilayeti tizerinde yedi farkli
cevre kirliligi gostergesi iizerinde EKC hipotezinin test edildigi ¢aligmalarinda,
hipotezin gecersiz ve (€O, ile gelir arasinda pozitif lineer bir iliskiye
rastlanilmistir. Hao (2016) ise Cin’in 29 vilayeti iizerine 1995-2012 donemi i¢in
yaptig1 arastirmasinda kisi basina diisen komiir tiiketimi ile gelir arasinda EKC
iligkisinin gegerli oldugu goriilmiistiir. Zhang (2011), finansal gelismisligin CO,
emisyon iizerindeki etkisini arastirdig1 calismada birden fazla finansal gelismislik
gostergesi, GDP ve dogrudan yabanci yatirnm (FDI) degiskenlerini ayrica
modellerinde agiklayict degisken olarak kullanmigtir. Bulgular Cin’de finansal
gelismisligin ¢evresel kirliligi artirdigini gostermistir. Saboori ve Sulaiman
(2013) caligmalarinda ASEAN iilkelerinde enerji tiiketiminin CO, emisyon
miktarim1 kisa ve uzun dénemde artirdigimi ve EKC hipotezinin Tayland ve
Singapur {iilkelerinde gegerli oldugunu gostermislerdir. Ozturk ve Acaravci
(2013) calismalarinda, Tiirkiye ekonomisinde EKC hipotezinin gecerliligi ve
finansal gelisme, ticari aciklik, ekonomik biiyiime ve enerji tiilketiminin gevre
kirliligine etkisi 1960-2007 donemi igin arastirilmisti. ARDL ve ECM
yontemleri kisa ve uzun donemli esnekliklerin tahmin edildigi c¢alismanin
sonuclart uzun dénemde disa agikligin CO, emisyon miktarini artirdigini,
finansal gelismisligin herhangi bir etkide bulunmadigimi ve EKC hipotezinin
gegerli oldugunu ortaya koymustur. Shahbaz vd. (2013a), Malezya da ekonomik
gelisme ve enerji kullammminin ¢evre kirligini artirdigin1 ancak finansal
gelismisligin ise azalttigin1 géstermistir. Shahbaz vd. (2013a) diger ¢alismalardan
farkli olarak finansal gelismislik diizeyinin karesini bagimsiz degisken olarak
modelde yer vermistir. Zhang ve Zhao (2014) ¢alismalarinda Cin’in 28 vilayeti
iizerinde EKC hipotezini ve 6zellikle gelir dagiliminin ¢evre kirliligi tizerindeki
etkisi arastirilmisgtir. Caligmanin bulgulari, sanayi sektoriiniin payi, enerji
yogunlugu, sehirlesme orani, gelir ve gelir esitsizliginin kirlilige yol actigini
ortaya koymustur. Javid ve Sharif (2016) ¢aligmalarinda, Pakistan ekonomisinin
1972-2013 donemi i¢in EKC hipotezinin gegerliligi ve enerji tiiketiminin,
finansal gelismisligin ve ticari agikligin CO, emisyon miktar1 {izerindeki etkisi
ARDL yontemi ile aragtirilmigtir. Bulgular, Pakistan’da hem kisa hem de uzun
donemde EKC hipotezinin gecerli oldugunu, finansal gelismisligin ve enerji
kullanimin CO, flzerinde pozitif etkide ancak disa agikligin g¢evre kirligine
herhangi bir etkide bulunmadigini ortaya koymustur. Charfeddine ve Khediri
(2016) EKC iliskisini dogrulamis ve finansal gelisme ile CO, emisyonu arasinda
ters U seklinde bir iliskinin varligi dogrulanmistir. Ayrica elektrik tiikketiminin,
sehirlesmenin ve ticari agikligin ¢evrenin kalitesine katki yaptigi gosterilmistir.
Zaman vd. (2016) ¢alismalarinda diinyanin farkli bolgelerinden olusturulan 34
iilke tlizerine test ettikleri EKC hipotezini dogrulamiglardir. Diger taraftan,
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incelenen bolge ilkelerinde turizm sektoriiniin - gelisimi, sabit sermaye
yatirmlarinin artis1 ve enerji kullanimin yayginlagmasinin gevresel kirlilige yol
actigin1 gostermis ve soz konusu ilkelerde g¢evre dostu projelerin hayata
gecirilmesi gerektigi &nerilmistir. Ozok¢u ve Ozdemir (2017) ¢alismalarinda,
EKC hipotezinin gegerliligi iki model iizerinden test edilmistir. Ilk modelinde
yiiksek gelir grubunda yer alan 26 OECD iilkesi i¢in ikinci modelinde ise 52
gelismekte olan iilke ekonomileri i¢in EKC test edilmektedir. Her iki modelde
tilkelerin  1980-2010 doénemi verileri kullanilarak panel veri seti tahmin
yontemleri kullanilmistir. Kisi bast CO, emisyon miktari ile kisi bagt GDP’nin
temel, kisi basi enerji kullanimin ilave agiklayici degiskenler olarak yer alan
kiibik modellerin her ikisi de EKC hipotezini dogrulamamaktadir. Temel
degiskenli modeller ters N, ilave degiskenli modeller 26 iilke i¢in ters N ve 52
iilke i¢in ise N seklinde bir egri dogrulanmistir. Calismada enerji kullaniminin
tiim durumlarda anlamli bir etkiye sahip oldugunun alt1 ¢izilmistir. Katircioglu
ve Tagpinar (2017) galismalarinda, EKC hipotezinin gegerliligini Tiirkiye’ nin
1960-2010 donemi i¢i DOLS ve ECM yontemleri ile test edilmistir. Yazarlar
geleneksel EKC hipotezinin testi yaninda 6zellikle 1980°1i yillardan sonra finans
piyasalarinin yiikselen gelisiminin acaba Tiirkiye’de cevresel kirliligi etkileyip
etkilenmedigini arastirmigtir. Calismada literatiirde yer alan 5 farkli finansal
gelisme gostergesinden hareketle olusturduklari finansal gelisme endeksini
olusturduklar karesel regresyon modellerinde dogrudan ve diger degiskenlerle
etkilesimli haliyle yer verilmistir. Etkilesim degiskenlerin agiklayict birer
degisken olarak modellerde yer almas1 ve yeni bir finansal gelismislik endeksinin
olusturulmasi ¢alismanin digerlerinden farkini1 gdstermistir. Bulgular Tiirkiye’de
ilgili donemde EKC hipotezinin gegerli ve ayn1 zamanda finansal gelismenin de
cevresel bozulma iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Moghadam ve Dehbashi (2018), iran da; EKC’nin gegersiz oldugunu, finansal
gelismisligin ¢evresel kirliligi artirdigini ancak ticari agikligin ise ¢evre kirligini
azalttigin1 gostermistir.

Literatiire yer alan calismalar; uygulanan iilke, donem, yer verilen
aciklayict degisken ve tercih edilen ekonometrik yonteme gore sonuclarm EKC
hipotezini dogruladigi gibi EKC’yi desteklemeyen c¢alismalarinda oldugu
anlagilmaktadir. Bu sonuglar bizlere EKC’nin gecerliligi iizerinde bir goriis
birliginin olmadigini ve yapilan tartismalarin devam edecegini isaret etmektedir.
Caligmalarin 6nemli kismu geleneksel veya genisletilmis ¢cevresel Kuznets egrisi
cergevesinde ekonomik gelisme ile €O, emisyon miktar1 arasindaki iliskinin
varlig1 aragtirilmaktadir. Bu ¢alisma finansal gelismislik, sanayi sektoriiniin pay1
ve enerji kullanimu ile co, emisyonu arasindaki iliskiyi incelemesi agisindan var
olan literatiire katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
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I11.Model
Literatiirde EKC hipotezinin testi i¢in olusturulan denklemler karesel ve
kiibik formda karsimiza ¢ikmaktadir. Gelir ve ¢evresel bozulma arasinda kiibik
formda bir iliskinin varligi, gelirin siirekli artmasi durumunda azalisa gegen
cevresel bozulmanin yine bir noktadan sonra tersine donecegini diger bir ifadeyle
cevresel bozulmanin yeniden canlanacagini ifade etmektedir. Karesel form ise,
geleneksel EKC hipotezini ifade etmektedir.
Geleneksel EKC hipotezinin testi sirasinda kullanilan model denklem 1
de gosterilmektedir. Fonksiyona gore, ¢evresel bozulma (Env,) gelirin (¥;) ve
gelirin karesinin (Y{2) bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadur.

Env, = f(Y;, Y7) 1)

Literatiirde, cevresel bozulmanin gostergesi olarak en sik kisi basina
diisen (€O, /Pop) emisyon miktar1, gelirin gdstergesi olarak ise kisi bas1 reel
gelir miktar1 (GDP/Pop) kullanilmaktadir.

Giinliik hayatta cevre kirliliginin bir ¢ok gostergesi ve c¢evre kirliligine
etki eden; cevreye duyarlilik, kanunlar, hukuki sorumluluklar, ¢evreye zarar
derecesi yiiksek enerji kullanimi, gelir adaletsizligi, niifus yogunlugu, niifus artig
hizi, dogrudan yabanci sermaye girisimi, ticari agiklik, sanayi sektoriiniin
biiyiikliigii, sehirlesme, yonetim sekli, siyasi kurumlar, egitim, sosyoekonomik
kosullar, tretim teknolojisi, tiiketim davraniglari, turizm sektoriiniin payi,
finansal gelismislik diizeyi, saglik harcamalarinin payi, gayri safi sabit sermaye
olusumunu pay1, gibi bir ¢ok faktor olabilecegi yapilan ampirik ¢aligmalardan
anlagilmaktadir.! Ancak belirtilen degiskenlerin tamamina gerek 6lgme zorlugu
ve veri setine ulasamama gerekse yontem agisindan yasanabilecek sikintilar
acisindan tamamina hicbir calismada olmadigi gibi bu g¢aligmada da yer
verilememistir.

Bu dogrultuda ¢alismamizda, EKC hipotezi ile birlikte enerji
kullaniminin, finansal gelismisligin ve sanayi sektoriin durumunun Tirkiye’de
cevresel kirlilige etkisinin arastirllmasi amacglanmistir. Calismanin modeli,
Ozturk ve Acavi (2013) ve Zhang ve Zhao (2014) galismalari temelinde
olusturulmustur.

o= (). G () o, (2557) @

co, = f(gdp, gdp?, energy, fd, indust) (3)

Denklem 2’yi dogrusal regresyon denklemi sekline doniistiirebiliriz.
Denklem 4’°de goriildiigii iizere ifade edilen denklemde:

1 Bu konuda EK-1’de sunulan literatiir 6zeti tablosuna bakilabilir.
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€0y, = Bo + B1gdp; + B,gdp?, + Bsenergy + Bufd, + Bsindust, + & (4)

B, sabit terimi, B4, B2, B3, B4, Bs regresyon katsayilarini, €, hata terimini
ve t zamani temsil etmektedir. Lineer formdaki bu denklemde katsayilar bagimli
degisken iizerindeki mutlak etkilerini gostermektedir. Ancak regresyon
modellerinde esneklik degerleri iizerinden ¢ikarim yapmanin daha saglikli
oldugu disiiniilmektedir. Katsayilarin dogrudan esneklik degerlerini vermesi
acisindan EKC fonksiyonumuzu ¢ift logaritmik forma (log-log) donistiirdiik
(Ozokgu ve Ozdemir,2017:64; Katircioglu ve Taspinar,2017:574)

Inco,, = By + B1lngdp, + B,(Ingdp,)? + Bslnenergy, + Bulnfd, + Bsinindust, + & (5)

EKC hipotezinin, gelir artislari ile ifade ettigimiz ekonomik gelismelerin
kisa dénemde agir ve geri doniilemez sekilde ¢evresel tahribata neden oldugu
ancak uzun donemde ise cevresel faydalarinin olacagini ifade etmektedir
(Ozokcu ve Ozdemir,2017:640). Modelde istatistiksel olarak anlami olacak
sekilde 1 > 0 ve 3, < 0 olmas1 EKC hipotezinin incelenilen dénem itibariyle
gecerli oldugu anlami tagimaktadir. Diger taraftan iilkelerdeki enerji kullaniminin
ve sanayi sektoriiniin biiylikliigii karbon salinimini tetikledigi teorik olarak
beklenilmektedir. Finansal gelismigligin etkisi ise karbon salinimi artirict ve
azaltict yonde olabilecegi, ancak iilkemizde cevresel kirlilige katki yaptigi
diisiiniilmektedir. Ozetle modelde katsay: isaretlerinin; B3, B4, Bs > 0 olmasi
beklenilmektedir.

IV.Veri Seti ve Yontem

Calismada, Tiirkiye ekonomisinin 1960-2016 dénemine ait yillik veriler
kullanilmigtir. Cevresel kirliligin gostergesi olarak kisi basi co, emisyon
miktarmi?, agiklayic1 degiskenler olarak ise kisi bagma diisen reel GDP, kisi
basina diisen enerji kullanimi (energy), finansal gelismislik diizeyi ve sanayi
sektoriiniin ekonomi i¢indeki bitylikligi kullamilmigstir. Degiskenlerin tamami
dogal logaritmik formda (In) modelde kullanilmistir. Veri seti diinya kalkinma
bankas1 online gostergelerden (World Development Online Indicator) temin
edilmistir. Tablo 1°de degiskenler hakkinda tanimlayici bilgi ve istatistiklere, Ek-
2’de ise degiskenlerin grafigine yer verilmistir.

2 Ek-1"den anlasilacag: {izere, enerji ekonomi literatiiriinde gevresel bozulmanin gdstergesi olarak
en yaygin degisken kisi bag1 CO, emisyon miktari kullanilmaktadir.
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Tablo 1: Degiskenler ve Tamimlayici Istatistikleri

Degiskenler

(Birimi) Isaret Ortalama | Medyan | Maksimum Minimum

Aciklama Beklenen Standart

Sapma

Kisi bast karbon
emisyon miktari 0.7549 0.8864 1.5021 -0.4905
(metrik ton)

0.5484

Kisi basina diisen
Reel GDP + 8.7647 8.7601 9.5551 8.0502
(US $, 2010=100)

0.4105

2
(Ingdp,) RGDP nin karesi

Kisi bagt - 76.9859 | 76.7407 | 91.3005 64.8070

7.2231

In(energy); | esdegeri tilketimi + 6.7458 6.8175 7.4126 5.9544

Kisi bas1 petrol

(kg)

0.4181

Ozel sektore

saglanan ulusal
kredilerin GDP + 3.0424 6.8175 4.2463 2.5394
icindeki pay1
(% of GDP)

0.4329

In(indust),

Sanayi sektoriiniin
katma degerinin
GDP i¢indeki pay1
(% of GDP)

+ 3.2885 3.3391 3.5263 2.8499

0.1926

Not: Degiskenler olusturulurken Zhang ve Zhao (2014), Javid ve Sharif (2016) calismalar: referans alimmustir.

Literatiirde yapilan ampirik ¢alismalarda; Engle-Granger (1987),
Johansen-Juselius (1990), DOLS (1993), FMOLS (1992), CCR (1992) gibi farkli
es biitiinlesme testlerinin tercih edildigi gozlenmektedir. Ancak yakin zamanda
yapilan ¢aligmalarda ise bazi Onemli avantajlart agisindan Autoregressive
Distributed Lag (ARDL) (2001) yaklasiminin agirlikli tercih edildigi
goriilmiistiir. Bu yontemin, 6zellikle serilerin ayni dereceden duragan olma
onkosulu bulunmamasi (I (0) ve/veya | (1) ), daha giincel olmasi, kisa dénemli
dinamiklerin tespitini miimkiin kilmas1 gibi avantajlara sahip olmasi agisindan
calismamizda ARDL nin tercih edilmesini saglamistir. Es biitiinlesme iligkisinin
varligin1 takiben kisa donemli dinamikler ise ARDL’ye dayali ECM ile
gerceklestirilmistir.

Es biitiinlesme iligkisinin varlig1 i¢in dncelikli olarak serilerin duraganlik
diizeyleri arastirilmasi gerekmektedir. Literatiirde artik geleneksel birim kok
testleri olarak anilmaya baslanan ADF (1979) ve Phillips-Perron (1988) testleri
ile degiskenlere ait birim koklerin varliklar1 arastirilmstir.

Belirtilen avantajlar1 agisindan tercih edilen ARDL yontemi aslinda
sinirsiz  hata diizeltme modeline dayanmaktadir ve 3 temel asamadan
olusmaktadir (Modeste,2011:56).
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[k olarak, 5 numaral gevre kirliligi denklemi, Akaike bilgi kriterinin
Ongordiigii en optimal gecikme uzunluklart ile tahmini F (Wald) testine dayali
ARDL yo6ntemi ile yapilmakta;

Alnco,, = o + ZjnzlyjAlncozt_]. + Y91 OyAlngdp,_, + Yo SxAlngdp?, | +
Y=o OmAlnenergy,_, + X0,V Alnfd,_s + X0, fﬁzAlnindustt_Z + plnco,,_, +
Wolngdp,_; + pslngdp?, | + pylnenergy,_; + psinfd,_; + pelnindust,_; + & (6)

Ve hesaplanan F test istatistiginin degeri iist kritik degerden biiytikse,

H, = =l = U3 = Uy = U5 = Y = 0; es biitlinlesme iligkisi
yoktur.
Hy =W #F Uy #F U3 F Uy F Uy #F U5 F Hg 7 0

bos hipotezin reddedilmesiyle degiskenlerin es biitlinlesik, ve dolayisiyla
€04, gdp, energy, fd ve indust’in uzun dénemde birlikte hareket ettikleri sonucuna
varilmaktadir. Tkinci asamada ise, modelin uzun dénemli esneklik degerleri;

(6) nolu esitlikten hareketle

Ko

Bo= — . Q1= Ualiy, = caliy, Q1= -paliy, Q=i Q1= -peliy
seklinde hesaplanir ve agagidaki (7) nolu uzun dénem esitligi yazilir;

Incoa = By+ Q1 lngdp: + Q2 Ingdp? + Qs Inenergy: + Qq Infd; + Qs Inindust; +¢, (7)
ve son agamada ise kisa donemli dinamikler ise;

Alnco,, = ¥o + X7, Y Alnco,,; + Y7o Q2 Alngdpe_; + 2P, Q3Alngdp?, _; +
Yo Qsllnenergy,_; + %P QsAlnfd,_; + ¥ ) QsAlnindust,_; + nECT,_; +e; (8)

ECM yontemi ile tahmin edilmektedir. Burada; e, r, t, y, u, ¢ modelin
Akaike (AIC) bilgi kriterine gore belirlenmis modelin optimal gecikme
uzunluklarin1 ve n hata diizeltme terimini ifade etmektedir. Bu katsaymin
isaretinin negatif, istatistiksel olarak anlamli, sifir ile bir arasinda ve bire yakin
bir deger almasi teorik acidan es biitiinlesik iligskinin varligin1 destekler
niteliktedir. Ayrica, negatif ve anlamli bir n katsayisi; gdp, energy, fd ve
indust’dan co,’e dogru nedensellige isaret etmektedir. n katsayisinin degeri ise
kisa donemde gerceklesen bir sok durumunda degiskenin uzun dénem denge
degerine ne kadar siirede gelecegini gostermesi agisindan “uyum hiz1” olarak
adlandirilmaktadir. n degerinin yiiksekligi, kisa donemli sapmalarin ortadan
kaldirilip uzun dénem denge degerine hizlica yakinlastigini gdstermesi agisindan
onemli goriilmektedir. Uyum hizi katsayr degerinin sifir olmasi, modelde
degiskenler arasinda uzun dénemli denge iliskisinin olmadigini diger bir ifadeyle
es biitinlesmenin yokluguna isarettir (Enders,2015:354).
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Calismada, regresyon modellerinin saglikli 6ngoriilerde bulunabilmesi
acisindan Onemli goriilen; hata terimlerinin degisen varyans (Breusch-Pagan-
Godfrey), ve otokorelasyon (Breusch-Godfrey LM) barindirmadigina, normal
dagilim (Jarque-Bera) ozelligi, spesifikasyon hata testi (RESET), diizeltilmis
determinasyon katsayis1 (R?), parametrelerin istikrarliliklarina (CUSUMS ve
CUSUMSQ) iliskin diagnostic testlerde uzun donem modeller igin
yapilmaktadir.

V.Bulgular
Degiskenlere ait ADF ve PP birim kdk test sonuglart Tablo 2’de
sunulmustur. Bulgular gerek sabitli gerekse de sabit terimli ve trendli modellerin
seviyesinde duragan olmadiklarini, birinci farkinda duragan olduklar
anlagilmistir. Bu sonug¢ degiskenlerin ayni1 seviyeden duragan olduklarimi ve
degiskenlerin es biitiinlesik I (1) oldugunu gostermektedir. Kisaca ARDL sinir
testi yonteminin kullanilmasi igin gerekli dnkosullar saglanmistir.

Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglart

ADF Phillips-Perron
H, = Birim Kok Vardir H, = Birim K6k Vardwr
sabit terimi | 52N sapit erimii | S20I terinal
Diizey
In(co,); -2.8998** -2.5933 -4.0000*** -2.7469
In(gdp); -0.2313 -2.1943 0.2400 -2.400
In(lngdpt)zt 0.5122 -1.8848 0.5481 -2.0051
In(energy), -1.0646 -2.5212 -1.1155 -2.5745
In(fd), 0.6626 -0.7647 0.5816 -0.9293
In(indust), -2.0308 -1.8550 -2.0641 -1.8153
Birinci Farki
Aln(coy)s -1.2474%** -8.1169*** -7.2485*** -8.0868***
Aln(gdp), -7.3507*** -7.2879*** -7.3507*** -7.2880***
Aln(lngdpt)zt -7.2851%** -7.2570%** -7.2853*** -7.2570%**
Aln(energy), -7.2116%** -7.2598*** -7.2200*** -7.2939***
Aln(fd), -6.5725%** -6.6227*** -6.5700*** -6.6249***
Aln(indust); -7.8664*** -8.0276*** -7.8664*** -8.1428***
Kritik Degerler %1 -3.5550 -4.1338 -3.5550 -4.1338
%5 -2.9155 -3.4936 -2.9155 -3.4936
%10 -2.5955 -3.1756 -2.5955 -3.1756
Not: *** 01, ** %5, * %10 anlamlilik diizeylerini ve A ise degiskenlerin birinci farkini
gostermektedir.

ARDL smir testi yaklasgimimin kullanimi i¢in degigkenlere ait uygun
gecikme derecelerinin tespiti onem arz etmektedir. Bu dogrultuda Akaike bilgi
kriterinden vyararlanilarak maksimum 5 gecikme uzunlugu altinda optimal
modelin her iki (e=1,r=t=y=4,u=2,c=3) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3: ARDL Sinir Testi Sonuclar
Kritik Deger Sinirlari
Hesaplanan ASlmptOtlk Alt A51mptot1k Ust
. Kritik Sinir Kritik Sinir
Model k F-Istatistigi seri (%99 SR Karar
(Wald Test) Degeri (%99) Degeri (%99)
1(0) I(1)

(1,4,44,2,3) 5 5.244 341 4.68 Esbiitiinlesik
Not: ARDL i¢in optimal model se¢imi (max. 5 gecikme sayisi) icin Akaike bilgi kriterinden
yararlanilmigtir.

Optimal gecikme (1,4,4,4,2,3) uzunluklarina dayali hesaplanan F (Wald)
istatistik degeri ve Asimptotik {ist ve alt kritik degerler Tablo 3’de verilmistir.
Hesaplanan F istatistik degerinin 5.244 oldugu ve bu degerin {ist kritik smir
degeri 4.68den biiyiik oldugu anlagilmistir. Bu degerler %1 anlamlilik diizeyinde
bos hipotezin reddedildigi gostermektedir. Diger bir ifadeyle, degiskenlerin uzun
donemde birlikte hareket ettigini, es biitiinlesik olduguna isaret etmektedir.

ARDL’ye dayali olarak tahmin edilen uzun ve kisa donem esneklik
degerleri verilmistir Tablo 4’de sunulmustur. ilk olarak tahmin edilen biitiin
katsayilar istatistiksel olarak anlamli ve teorik beklentilerle uyumlu ¢ikmustir.
Ikinci olarak gelir katsayisimn pozitif ve gelirin karesi katsayisinin negatif
olmasi, Tiirkiye’de ilgili donemde EKC hipotezinin gegerli oldugunu
gostermistir. Bu bulgu, Tirkiye’de iktisadi gelismenin g¢evresel kirlilige ilk
dénemlerde pozitif katki yaptig1 ancak bir esik degerden sonra gevresel kirlilige
azaltic1 yonde etkide bulundugu anlami tasimaktadir. Bu bulgu literatiirdeki;
Oztiirk ve Acaravci (2013), Shahbaz vd. (2013b), Béliikk ve Mert (2015) ve
Katircioglu ve Tagpinar (2017) calisma sonuglariyla uyumlu ¢ikmistir. Ancak
kullanilan ekonometrik yontem, incelenilen donem, yer verilen bagimsiz
degiskenlere gore EKC literatiirdeki sonuglarin farklilastigi bilinmektedir.
Ugiincii olarak hem kisa hem de uzun dénemde cevre kirliligine yol agan en
onemli faktoriin enerji kullanim miktar1 oldugu gériilmiistiir. Ozellikle kisa
donemdeki etkisini daha siddetli hissettiren enerji tiiketimi konusunda 6nemli
yapisal reformlarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Gerek tiretim siireclerinde
gerekse tiiketim sirasinda kisaca yasamin tiim alanlarinda komiir gibi fosil
yakitlardan ziyade riizgar, hidrolik, jeotermal ve 6zellikle giines gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir. Diger taraftan cevreye
duyarli enerji kaynaklarin kullanimina dayali iiretim teknigi kullanilan firmalarin
desteklenmesi gelecek agisindan 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte firmalarin tizerindeki vergi yiiklerinde hafifletilmesi
sartiyla Karbon vergisinde tartisilmasi gerektigi distiniilmektedir. Sanayi
sektorlinlin katma degerindeki artisinda kisa doneme nispeten uzun dénemde
daha baskin bir sekilde ¢evreye zarar verdigi goriilmektedir. Son olarak ise Tiirk
finans piyasasinin gelismesi beklenildigi gibi karbon salinimimi artirdigi
anlagilmistir. Finans piyasalarmin gelismesi 6zellikle digsaridan iilkemize gelen
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yabanci yatirim miktarinin artmasina ve iilkedeki kredi maliyetlerini diisiiriicii
etkide bulunmasi, daha fazla yatirim ve tiikketim temelli bir karbon saliniminin
varligima isaret ettigi diisiiniilmektedir. Burada finansal piyasalar ozellikle
cevresel duyarliligi yiiksek projeleri destekleyici sekilde yapilandirilmasinin
gerekliligi anlagilmistir.

Tablo 4: Kisa ve Uzun Donem Esneklikler

Kisa dénem esneklikler Uzun donem esneklikler
C -25.56*** C -36.241***
Aln(gdp), 5.65*** In(gdp): 6.729***
Aln(Ingdp,)? . -0.315*** In(Ingdp,)? ¢ -0.362***
Aln(energy); 1.152*** In(energy), 0.759***
Aln(fd), 0.046** In(fd), 0.044**
Aln(indust), 0.121*** In(indust), 0.201***
n -0.705***
Diagnostik Testler
Breusch-Godfrey Otokorelasyon 1.1187 Jarque-Bera Normallik 0.4316
LM [2] Testi (0.57) Testi (0.80)
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen 28.9754 . 0.5860
Varyans Tesgti YRS (0.18) RamseyReset Testi (0.45)
R? 0.9988

Not: ##* %1, ** %5, * %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve parantez i¢indeki
degerler olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 4’iin alt panelinde ise uzun dénem modellerin tanisal (diagnostik)
test sonuglart verilmistir. Modellere ait diizeltilmis determinasyon katsay1
degerlerini yiiksek (0.99) goriinmektedir. Breusch-Godfrey LM testi modellerde
otokorelasyon sorununun olmadigini, Breusch-Pagan-Godfrey testi degisen
modellerde degisen varyansin olmadigini, Jarque-Bera testi hata terimlerinin
normal dagilma sahip olundugunu, Remsey Reset testi modellerin fonksiyonel
olarak dogru kuruldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, modellerin saglikli
ongoriilerde  bulundugu desteklemektedir. Ayrica her bir modelin
parametrelerinin istikrarli olduklar1 Tablo:5’de sunulan CUSUM ve CUSUMSQ
grafiklerinde tahmin edilen modelin parametrelerinin % 5 anlamlilik diizeyinde
cizilen sinirlar iginde yer aldigin1 gostermektedir. Sinirlarin disina tasmamasi
model parametrelerinin istikrarli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5: CUSUM ve CUSUMSQ Test Sonuglart
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VI1.Sonu¢

Bu caligmada, Tirkiye nin son 56 yillik donemindeki ¢evre kirliligine
yol acan ekonomik faktorlerin tespiti amaglanmistir. Tiirkiye ekonomisi ilgili
donemde istenilen diizeyde olmasa da ekonomik anlamda onemli gelismeler
sagladig1 bilinmektedir. Ulkelerin iktisadi biiyiime ve kalkinma siirecinde
cevreye verdigi tahribat 6zellikle gelecek nesillerin siddetle sorgulayacagi bir
konu olacaktir. Elbette, gelismis iilkeler gibi Tiirkiye’de gelir diizeyini artirmak
icin gerekli adimlar1 atmasi gerekmektedir. Ancak bu biiylime ve kalkinma
hedefleri i¢in gelistirilen iktisat politikalarinin ¢evreyle uyumlu diger bir ifadeyle
cevre maliyetlerine duyarli olacak sekilde dizayn edilmesi gerekmektedir.
Cevreye ragmen yapilacak iktisadi gelismeler uzun dénemde iilke ve diinya
insanlig1 adina telafisi gii¢ problemlere yol agmasi muhtemeldir.

Caligmada Tirkiye’nin 1960-2016 déneminde, karbon salimimu ile gelir,
enerji kullanimi, finansal gelismislik ve sanayinin ekonomik biiyiikliigii arasinda
kisa ve uzun donemli iligkilerin varligi sorgulanmistir. Bulgular, Tiirkiye’de gelir
diizeyi ile cevresel kirlilik arasinda EKC hipotezinin hem kisa hem de uzun
donemde gecerli oldugunu gostermistir. iktisadi gelisme devam ettikge cevresel
kirliligin artti§1 ancak bir noktadan sonra ise biiyiimeye ragmen cevre kirliliginin
azaldig1 anlagilmaktadir. Enerji kullaniminin ise kisa dsnemde daha baskin olmak
tizere her iki donemde de gevre kirligine katki yaptigi, finansal gelismigligin ise
hemen hemen aynmi derecede cevreye zarar verdigi ve sanayi sektOriiniin
bliylikliigli ise uzun donemde daha fazla gevreyi tahribat ettigi gorilmiistiir.
Burada ozellikle her iki donemde etkisini 6nemli Olciide hissettiren enerji
kullanimi agisindan gerekli yapisal adimlarin atilmasi ve finans piyasalarinin
cevreye duyarli projeleri destekleyici karakterde yapilandirilmast gerektigi
diisiiniilmektedir. Caligmanin, literatiirde belirtilen ticari agiklik, dogrudan
yabanci sermaye, sehirlesme orani gibi ¢evre kirliligine katkida bulunan diger
faktorleri barindiracak sekilde genisletilmesinin yararh olacagi beklenilmektedir.
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Ek-1: Literatiir Ozeti
Calisma ]?e zgl;?el; Bagimsiz Degiskenler ﬁlke(IlleI:;l\(::glﬁnem Yontem Bulgular
Kisi bast GDP artis1, sanayi
sektorliniin pay1, Gayrisafi EKC gegerli ve
Tamazian Kisi basi | harcamalarm GDP’ye BRIC iilkeleri, Panel finansal gelisme
vd. (2009) co, oran, finansal 1992-2004 kisi bas1 CO,
serbestlesme, hisse senedi azaltmaktadir.
piysa degeri
Zhang Kisi bast If(i@i bast GDP’ .fa.rkh . Granger, Varyans F.in.ansal geligmislik
(2011) co 1{1ansal geligmislik Cin, 1980-2009 Ayristirmast kisi bas1 CO,
2 gostergeler, FDI artirmaktadir.
Saboor, Malezya,Filipinler
Behr_1az Ve Kisi bas1 | Kisi basi1 GDP kisi bas ,Endonezya,Singapur, ARDL, Granger E.KC sadece kisa
Sulaiman, .. . dénemde Tayland
Jamalludin co, enerji kullanimi(petrol) Tayland, nedensellik VECM icin eecerli.
1971-2009 fn 8e¢
(2013)
Ozturk ve .. Kisi bas1 enerji tiketimi, . EKC gegerli ve
Acaravci Klz,lobasl kisi bast RGDP, ticari 13;;615;}6%7 ARDL finansal gelisme
(2013) 2 aciklik, finansal geligmislik etkisiz.
Ekonomik biiyiime
Kisi bagt RGDP, finansal ve enerji tiiketimi
Shahbaz vd. Kisi bas1 | gelismislik, finansal Malezya, ARDL. VECM cevre kirligini
(2013a) co, gelismisligin karesi, enerji 1971-2011 ' ' artiriken, finansal
tiiketimi, FDI, disa agiklik, gelisme
azaltmaktadir.
EKC gegerli, Enerji
Enerji yogunlugu, .l yogunlugu ve
Shahbaz vd. Kisi bagi | ekonomik bilyiime, 131716%12}620 VEN(é(';Aeringr;Eer ekonomik biiyiime
(2013b) co, kiiresellesme cevre kirliligine yol
agmakta.
Kisi bas1 GDP, gelir EKC gegerli
Zhang ve Toplam esifsizligi (G!NI), enerji 29 Cin vilayeti, . olrr}aylr?, 'Ge'livr' ve
Zhao yogunlu, sehirlesme oran, Panel, Kiibik form. | gelir esitsizligi
co . P 1995-2010 S
(2014) 2 sanayi sektoriiniin cevre kirligini
GDP’deki payi artirmakta.
Boliik ve Kisi bas1 | Kisi bast GDP, Kisi bast Tiirkiye, .
Mert (2015) | €0, | enerji kullammi 1961-2010 ARDL EKC gegerli.
Jsar‘]’ id.]l’e Kisi bast gzij?iill(zgfﬁlﬁseltﬁs)t Pakistan, c i
an co, finansal gelisme, disa 1972-2013 ARDL ve ECM EKC gegerli.
(2016)
aciklik
Kisi bag1 GDP, Kisi basi EKC gegerli,
enerji kullanimi, turizm Panel 2 asamali en Turizm sektoriin
Zaman vd. Kisi bast indeksi, kisi bas1 saglik 34 iilke, Kiiciik karcler geligimi-enerji
(2016) co, harcamalari, gayrisafi sabit 2005-2013 ¢ kulanimi-yatirimlar
(2sLsL) itia
sermaye olusumunun cevresel kirlilige
GDP’ye oran yol agmakta.
Q-ZOkgu.Ve Kisi bas1 | Kisi basi GDP, kisi bagi 26 yliksek gelirli Panel,log-log EKC gegersiz, N ve
Ozdemir CcO. Enerji Kullanimi OECD, 52 karesel ve kiibik. ters N egrisi
(2017) 2 J gelismekte ’ s
Katircioglu | p.qy o, | Kisi bast GDP, Kisi basi Tiirkiye, DOLS, log-log .
ve Taspinar co enerji kullar}]ml (petro])‘, 1960-2010 Karesel EKC gegerli
(2017) 2 finansal gelisme endeksi
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Ek-2: Degiskenlerin Grafigi
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