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Oz

Giinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri ¢evre kirliligidir. Bu kirlilige kentlesme, niifus artis1, teknolojik gelisme, sanayilesme
ile birlikte enerji ihtiyacindan kaynaklanan fosil yakit kullanimi neden olmaktadir. Kirliligi en aza indirmek i¢in kiiresel birgok
yontem benimsenmistir. Bu yontemler igletmelerin finansal ihtiyaglarini beraberinde getirmektedir. Cevre temizlik vergisi Tiirk
vergi sisteminin bu kapsamda yer alan ilk ve tek yiiriirliikteki vergisidir. Ancak dogrudan alinan gevre vergisi bulunmamaktadir.
Poset licreti, motorlu tasit, 6zel titkketim, enerji tiikketim vergisi gibi vergilerin muafiyet ve istisna agisindan ¢evreye katkisi diger
cevre vergisi tiirleri olarak kabul edilmektedir. Isletmeler bu vergileri 6demek ve gevreye verdigi zarari en aza indirmek icin
belli oranda finansal harcama yapmaktadirlar. Cevre kirliligini aza indirmek i¢in isletmelerin uluslararasi benimsenmis
yontemleri kullanmalari, bu alanda ayirdiklar finansal pay1 yiikseltmeleri gerekmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’deki enerji ve
endiistri igletmelerinin finansal harcama, sera gazi emisyonlari, ¢evre vergileri arasindaki iligkinin 6l¢iilmesi amaglanmis, 1990-
2020 yillart arasindaki yillik veriler kullanilarak ARDL sinir testi uygulanmistir.
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Abstract

One of the most important problems of today is environmental pollution. This pollution is caused by urbanization, population
growth, technological development, industrialization and the use of fossil fuels resulting from energy needs. Many global
methods have been adopted to minimize pollution. These methods bring along the financial needs of businesses. Environmental
cleaning tax is the first and only tax in force within this scope of the Turkish tax system. However, there is no direct
environmental tax. The contribution of taxes such as bag fee, motor vehicle, special consumption, energy consumption tax to
the environment in terms of exemptions and exceptions are considered as other types of environmental tax. Businesses make a
certain amount of financial expenditure to pay these taxes and to minimize the damage to the environment. In order to reduce
environmental pollution, enterprises should use internationally adopted methods and increase the financial share they allocate
in this field. In this context, it was aimed to measure the relationship between financial expenditure, greenhouse gas emissions,
environmental taxes of energy and industrial enterprises in Turkey, and ARDL limit test was applied using annual data between
1990-2020.
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1. Giris

Su, hava ve toprak gibi ¢evre faktorlerinin kirletilmesi ve var olan 6zelliklerinin bozulmasi ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Cevre kirliligine sebep olan bu etmenler arasinda, sera gazlarinin atmosfere yayilmasi, tarimda
kimyasal ilag ve giibre kullanilmasi, sanayilesme ve niifus artis hizi bulunmaktadir. Cevre sorunlar1 olusmasi
birden bire ger¢eklesmemektedir. ilk baslarda doganin kendini yenileme giiciiniin etkisiyle cevre kirliliginin
olumsuz etkileri hissedilmeye baglanmistir. Bunun yaninda zamanla kirlenmenin birikmesi ve ¢esitlilik gdstermesi
sonucu ¢evre sorunlart ortaya c¢ikarmistir. Sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlardaki artig biiyiik oranlarda
kendini gostermistir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu sera gazlari olusmakta ve zamanla birikmekte, bu durum da
kiiresel boyutta sicakliklar: arttirmaktadir. Tarim, iiretim ve ormanlarin tahrip edilmesinin etkisiyle birlikte sera
gazlari daha da artis gostermeye baslamaktadir.

Sera gazlarindaki bu artisin genellikle fosil yakitlardan kaynakli oldugu belirlenmistir. Bu durumu en aza
indirgeyebilmek igin ¢evre vergileri getirilmistir. Cevre vergisinin temelinde yer alan diisiince temiz bir ¢gevrede
yasam siirdiirmektir. Bundan dolay1 gevre vergileri mali amagli olarak degil kaynak tahsisinde katkisi olmasi
nedeniyle vergi sistemlerine dahil edilmistir. Cevre vergileri ilk olarak gelismekte olan iilkelerde alinmaya
baglanmistir. Cevre vergilerinin giderek yaygin hale gelmesi sonucu bazi sorunlari da beraberinde getirmekle
birlikte 6nem arz eden unsur, toplanmakta olan tutarlarin biiyiikk boyutlara ulasabilecegi ongoriisiine dikkat
¢ekmektedir. Bunun sonucu olarak isletmeler bu alanda yaptiklari finansal harcamalarimin baska kaynaklara
aktarilmasi ya da diger vergi kaynaklarinin azalmasi gibi konularda kar-zarar acisindan c¢aligmalar yapmasi
giindeme gelmistir.

Bu durumda enerji ve endiistri gibi isletmelerin havaya saldiklar1 sera gazini en aza indirmek igin bir¢ok alanda
finansal harcamalar yapmaktadirlar. Bu harcamalara emisyon alim/satimi da denilmekte olup isletmeler bu alim
ve satimi iki yonlii finansal akisla saglamaktadirlar. Birincisi bilimsel nitelikte olan uygulama, ikincisi ise
Amerika’da olan temiz hava yonetmeligi uygulamasidir. Bilimsel olarak ortaya konulan bu uygulamada emisyon
alim/satim1 yapilmaktadir. Diger uygulamada ise emisyon satiginin tamamini vergilendirmek yerine izinlere tabi
tutulmas1 Onerilmektedir. Bu baglamda kontrol maliyeti yiiksek isletmeler smirli sayida maliyeti yiliksek
emisyonlar dan yararlanacaklardir. Kontrol maliyeti diisiik olan isletmeler ise emisyonlarini azaltmis olacaklardir.
Bdylece biitiin isletmelerin emisyon i¢in kendine has finansal harcamalar1 garanti altina alinacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde daha dnce bu alanda yapilmig ¢aligmalar incelenerek literatiir olusturulmustur.
Ikinci boliimii ise ¢aligmada incelenen seriler (veriler) ve yontem tamitilmistir. Zaman serisi analizlerinden
uygulanmasi gereken analizin tespiti i¢in birim kok testi yapilmistir. Seviyede ve birinci farkta duraganlik tespit
edildigi i¢in ARDL simur testi uygulanarak ¢ikan sonu¢ yorumlanmistir. Caligmanin ti¢lincii boliimiinii ise sonug
kismini olusturmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Gliniimiizin en 6nemli sorunu olan ¢evre kirliligi birgok nedenlerden olusmaktadir. Bu nedenlerden bir tanesi
sektorlerin sera gazi emisyon salinimlaridir. Cevre kirliligine neden olan etmenlerin farkli zamanlarda, farkli
degiskenlerle, farkli yontemler tercih edilerek bir¢ok calisma yapilmistir. Calismalar sonucunda benzerlik ve
farklilik arz eden sonuglara ulagilmistir. Bu alanda yapilan bazi ¢alismalarin kronolojik siralamasi sdyledir:

Jamali (2005) yaptig1 ¢alismada ekolojik vergileri Tiirk politikalar1 ve ¢evre sorunlarini baz alarak incelemeyi
amaglamistir. Tiirkiyede gevre sorunlarinin yasalar araciligi ile ¢6ziilmeye c¢alisildigini vurgulamistir. Ancak ¢evre
kirliligine neden olan kisi sayisinin olduk¢a ¢ok olmasinin, ¢evre kirliliginin genellik kazanmasina neden oldugunu
belirtmistir. Ayni zamanda bu kirliligi yaratan kisilerin tespit edilmesinin imkansiz oldugunu vurgulamaktadir. Bu
durumun nedenlerinin denetimin olduk¢a az olmasindan kaynaklandigi sonucuna ulagmustir.

Jalil ve Mahmud (2009) yaptiklar1 ¢alismada Cin’in milli geliri ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi ve
CKE (Cevresel Kunets Hipotezi) hipotezinin gecerliligini dlgmeyi 1975-2005 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
analiz etmeyi amacglamislardir. Karbondioksit ile gelir arasindaki iligskinin CKE hipotezini destekledigi sonucuna
ulagmuslardir.

Bristow vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada temel tasarim 6zelliklerinin, kisisel bir karbon ticaret planini tek basina
ve bir karbon vergisi ile karsilastirildiginda kabul edilebilirligi tizerindeki etkisini aragtirmay1 amaglamiglardir.
Gelistirilen modellerden elde edilen agiklayici tahminler, 6zellikle kisisel karbon ticareti igin ilk izin tahsisinin
temeli ve karbon vergisi i¢in gelirlerin tahsis edildigi kullanim olmak {izere tasarim 6zelliklerinin 6nemli oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Fotros ve Maabooudi (2010) yaptiklari calismada fran’in 1971-2005 yillari arasindaki verilerini ele alarak disa
aciklik ile ekonomik biiylimesinin karbondioksit emisyonuna etkisini d6lgmeyi amaglamiglardir. Ekonomik
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biiytimenin korbondioksit emisyonunu negatif yonde etkiledigi ancak disa agikligin ise pozitif yonde etkiledigi
sonucuna ulagmiglardir.

Sanglimsuwan (2011) yaptigi calismasinda altmis ti¢ {ilkenin 1990, 1995 ve 2000 senesine ait verilerini kullanarak
CO; emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi tespit etmeyi amaglamistir. Beklenen ters-U seklindeki
etkisinin uzun donemli olmadigini saptamistir. Ekonomik biiylimenin g¢evre kirliligi ile etkilesiminin iilkeden
iilkeye degisiklik gosterdigi ve temiz iilkenin ekonomik biiyiimeye tegvikle olmayacagi sonucuna ulagmustir.

Alic1 ve Yildiz (2012) yaptiklar1 ¢alismada karbon vergisinin etkisini incelemeyi amaglamislardir. Karbon
vergisinin lilke ekonomilerini pozitif yonde etkiledigini saptamislardir. Ancak cevrelerin korunmasi agisindan
negatif bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmislardir.

Bekmez ve Nakipoglu (2012) yaptiklar: ¢alismada karbondioksit emisyon ticaretinin milli gelir ile gevre vergileri
arasindaki iliskisini Ol¢meyi amaglamiglardir. Cevre vergilerinin ¢evreyi kirletme bedeli oldugunu
vurgulamslardir. Karbondioksitin milli geliri %12 oraninda etkiledigi ve ¢evre vergilerinin karbondioksiti %11
oraninda etkiledigi sonucuna ulagsmglardir.

Kiuila ve Rutherford (2012) yaptiklar1 ¢aligmada asagidan yukariya azaltma maliyeti tahminlerini yukaridan
asagiya maliyet tahminlerine dahil etmenin iki yontemini arastirmayi amaglamiglardir. Karbon emisyonlarinin
temel olarak teknoloji ve oOlcege bagl oldugunu belirtmislerdir. Iklim politikasinin uygulandigi Isvigre
ekonomisine %10’luk karbondioksit kesintisi yapilmasinin gerekli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Giildogan (2013) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’deki ¢imento isletmelerinin karbon salinimi yapip yapmadigint
aragtirmay1 amaglamistir. AB kriterlerine gore bakildiginda Tiirkiye’deki ¢imento isletmeleri ve benzeri nitelikte
olan igletmelerin gelecek siirecler igerisinde asir1 karbon kagagi olusturmasi beklendigi sonucuna ulagsmstir.

Meng, Siriwardana ve McNeill (2013) yaptiklar1 ¢alismada karbon vergisinin gevre vergisi ve ekonomiyi nasil
etkiledigini Avustralya i¢in arastirmayi amaglamiglardir. Avustralya devletinde herhangi bir tazminat politikast
izlenmeden CO; 1000 kg basima 23 ABD dolar1 6rnek karbon ve ¢evre vergisi alimi yapilarak ekonomiye azda
olsa etki sagladig1 sonucuna ulagmiglardir.

Oztiirk ve Acaraver (2013) yaptiklar calismada Tiirkiye'de enerji, biiyiime, disa agiklik ve finansal gelismenin
karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisini arastirmayi amaglamislardir. 1960-2007 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak ARDL sinir testi uygulamiglardir. Uzun doénemli iligski oldugunu tespit etmisler ve hata diizeltme
katsayilarinin negatif yonde ve istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna ulasmislardir.

Ploeg ve Withagen (2014) yaptiklar1 ¢alismada karbon vergisini, ekonomik kalkinmayla kiiresel 1sinma arasinda
bir denge olup olmadigini tespit etmek i¢in arastirmayi amaglamiglardir. Petrol kaynaklarini tiikenebilir olmasi ve
petroliin ¢ikarma masraflarinin ¢ok olmasini géz 6niinde tutarak bunun yerine maliyeti diisiik yenilenebilir enerjiye
yonelmenin karbon vergisini diisiirecegi ve iilke ekonomisine katki saglayacagi sonucuna ulagsmslardir.

Artan, Hayaloglu ve Seyhan (2015) yaptiklar1 ¢caligmada Tiirkiye’deki ¢evre kirliliginin cari agik ve ekonomik
biliylimeyle iliskisini aragtirmay1 amaglamistir. 1981- 2012 yillar1 arasinda verileri kullanarak zaman serisi analizi
yapmislardir. Cevre kirliliginin cari agik ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu
saptamiglardir. Ayrica kuznets egrisi hipotezine gore ekonomik bilylime ile cari agik arasinda ters-U iliskisi
olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Durgut (2015) yaptigi calismada uluslararasi muhasebe standartlarina uygun olarak emisyon ticaretinin
muhasebelestirilmesini aragtirmayi amaglamistir. Karbon bilgilerinin muhasebe kaydina alinmasi ve benzer
kayitlarin benzer sekilde yoruma tabi tutulmasi bu kayitlarin anlagilir olacagi sonucuna ulagmistir.

Alper ve Alper (2017) yaptiklar1 bu ¢alismada CO, emisyonu, ekonomik biiylime, ve enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi incelemeyi amaglamislardir. 1985-2014 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ARDL smir testi
uygulamiglardir. Uzun donemli iliski tespit etmisler ve hata diizeltme katsayisini negatif ve istatistiki olarak
anlamli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Cakmak (2018) yaptig1 ¢alismasinda karbon vergilerinin ekonomiye etkisini arastirmay1 amacglamistir. Karbon
vergilerinin ekonomiyi negatif yonde etkiledigini tespit etmistir. Ayni zamanda karbon vergilerinin karbon
emisyonlarini azaltmada etkili oldugu sonucuna ulagmigtir.

Yilmazcan ve Cakmak (2018) yaptiklar1 calismada iklim degisikliginin 6nlenmesi i¢in karbon emisyonu ticareti
mi yoksa karbon emisyon vergisi mi mali ara¢ olarak se¢ilmelidir sorusuna cevap aramiglardir. Karbon emisyonu
ticareti veya karbon emisyon vergisinin tek basima yeterli olmayacagi ancak birlikte kullanilirsa mali araglardan
birini tamamlayacagi sonucuna ulagmiglardir. Bununla birlikte iilkelerin karbon emisyon vergisi ya da ticaretinden
elde edilen biitiin gelirin emisyonu azaltmak i¢in gelistirilen teknolojilerde kullanilmasi 6nerisinde bulunmusglardir.
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Akbelen (2019) yaptig1 ¢alismada AB iilkeleri ile Amerika Birlesik Devletlerinin uygulamaya aldiklar1 karbon
vergisi ve emisyon ticaretinin Tirkiye’de uygulanabilirligini arastirmayi amacglamistir. Tiirkiye’de emisyon
ticareti ve karbon vergisinin Tiirkiye'de en uygun sekilde uygulanabilecegi sonucuna ulagmistir.

Dikmener (2020) yaptigi ¢alismada toplumlarin karbon vergisini kabul etmesi i¢in ne gibi etmenlerin etkiledigini
aragtirmayt amaglamigtir. Calismada gelir seviyesi ile karbon vergisini ele almig ancak toplumlarin gelir
seviyelerine bakilarak karbon vergisini kabul edenlerin sayisinin diigiikk oldugu sonucuna ulagmistir.

Kiling ve Altiparmak (2020) yaptiklar ¢alismada ¢evre vergisinin karbondioksit emisyonuna etkisini arastirmay1
amaglamiglardir. Enerji elde etmek i¢in yapilan harcamalarin karbondioksit emisyonunu negatif yonde etkiledigini
saptamislardir. Gayri safi yurtici hasilanin ve birincil enerji tiiketiminin CO, emisyonunu pozitif yonde etkiledigi
sonucuna ulagmiglardir.

Simsek ve Kesbi¢ (2020) yaptiklart calismada 1997-2015 yillar1 arasindaki Avrupa Birligi devletlerinden dokuzu
ve Tiirkiye verilerini ele alarak ¢evre vergilerinin karbondioksiti azaltmadaki etkisini panel veri analiziyle 6lgmeyi
amaclamiglardir. Yenilenebilir enerjinin tiiketilmesi, ¢evre vergileri ve karbon ayak izi arasinda ¢ift yonlii
nedenselligi tespit etmislerdir. Ayrica GSYH’den karbon ayak izine dogru tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna
ulagmuglardir.

Ubay ve Bilgici (2021) yaptiklari ¢alismada karbon fiyatlarinin belirlenmesinde emisyon ticaretinin 6nemini
belirlemeyi amaglamislardir. Emisyon ticareti yapilarak elde edilen gelirin firmalarin emisyon azaltmasinda etkili
olacag1 ve bu sistem {izerinden vergi alinmasi ile iilkelere gelir saglayagi sonucuna ulagmiglardir.

3. Metodoloji ve Bulgular

Turkiye’deki enerji ve endiistri sektdrlerinin finansal harcamalari ve ¢evre vergisi arasindaki iliskinin aragtirilmasi
igin veriler TUIK resmi sitesinden elde edilmistir. Caligmada 1990-2020 yillarina ait 31 veri kullanilmigtir. Zaman
serisi analinin yapilabilmesi i¢in bu say1 yeterlidir.

Tablo 1. Ozet istatistik

Degiskenler Veri sayisi Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
SSGE 31 336.9352 102.5163 219.7200 528.3119
ENDUSTRI 31 33.70000 16.07544 23.00000 68.00000
ENERJI 31 244.4000 78.32107 139.6000 382.4000
FH 31 49.14327 43.26607 6.495796 173.5178
Cv 31 63.34100 315.1465 1.177000 9.870000

Tabloya bakildiginda bes verinin veri sayisinda eksik gozlemlenmemistir. Degiskenlerin en diisiik degerini
minimum en yiiksek degerini maksimum gostermektedir. Sektorlerin sera gazi emisyonlarinin, enerji ve endiistri
sektorlerinin, finansal harcamalarinin ve ¢evre vergisinin sayisal degerlerinin pozitif oldugu belirlenmistir.

Calismaya uygun denklem ise asagidadir;
SSGE= 0 + B1ENDUSTRI + B2ENERJi + B3FH + BACV + et
Denklemde SSGE sektorlerin sera gazi emisyonlarini, ENDUSTRI endiistri sektoriinii, ENERJI enerji sektoriinii,

FH finansal harcamalar ve CV ¢evre vergilerini, ¢ ise hata terimini belirtmektedir.

3.1. PP (Phillips-Perron) Birim Kok Testi

Calismadaki degiskenlerin duraganligina bakilmak i¢in zaman serisi testlerinden PP ve ADF birim kok testleri
yapilmistir. Duraganlik degiskenlerin ortalamalar1 ve varyanslarinin zaman iginde degisim gostermemesidir.
Boylece zaman serisi testleri kullanilirken degiskenler duragan olarak kabul edilir. Ancak duragan ¢ikmayan
sonuclar elde edilebilir. Bu sonuglar1 duragan hale getirmek i¢in farklar1 alinmalidir. Zaman serisi analizinin
yapilmasinda ¢ok fazla yontem bulunmasina ragmen finansal alanda birim kok testleri yapilirken PP (Phillips-
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Perron), hata terimi analizi yapilirken ise ADF (Augmented Dickey Fuller) testi uygulanmaktadir. Bu baglamda
caligmadaki degiskenlerin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in PP ve ADF testleri uygulanmistir. PP (Phillips-
Perron) testi igin olusturulan denklem s6yledir (Poudel ve Shrestha, 2019; 5.23):

Avt—1=al+v1yt—1+ =t (2)
Denklem incelendiginde “y”; duraganligma bakilan degiskeni, “a”, “y”, “¢”; degisken katsayisini, “€”; hata
terimini gostermektedir (2). Olusturulan denkleme “ptrend” eklenirse degiskenlerin sabitli ve trendli birim kok

sonucuna ulagilir. Olusturulan denklemde *“t’’ degerleri istatistiki ve mutlak olarak, Kritik Deger<MacKinnon ise
seriler diizeyde duragan olarak kabul edilir.

3.2. ADF (Augmented Dickey Fuller) Birim Kok Testi

ADF testi i¢in olusturulan denklemler ise sdyledir:

k
ﬂyr:wt—1+z,ﬁ'myr—1+5r (3)
i—1

k
Ayt =a+pyt—1 +Zﬁiﬂ}rt—1+sr (4)
i—1

ke

Ayt =a+ 3t+p3,rt—1+z,5’m}fr—1+sr (5)

i-1

AyE; duraganlik denklemleri, t; birinci farki, k; trendi, A y'.1; gecikme uzunlugunu, &; gecikme uzunluk farkini
ifade etmektedir. ADF testi i¢in olusturulan denklemlerde bulunan “‘p’’ degerinin istatistiksel olarak sifira esit
olup olmadig: belirlenmektedir. Esitlik yok ise duragan olmadig1 yani birim kdk i¢erdigi belirlenmektedir.

Calismalarda yapilan analizlerde degiskenler seviyede duragan veya birinci farkta duragan ¢ikmaktadir. Bu durum
icin ARDL testi uygulanmalidir. Bu test diizeyde duragan olmayan degiskenleri duragan hale getirip degiskenlerin
uzun ve kisa donemli iliskisinin belirlenmesinde uygulanmalidir. ARDL testinin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin
bazilarmi diizeyde [1(0)], bazilarinin ise birinci farkta [I(1)] duragan olmasi sarttir. Bu iki durumun bir arada olmasi
ARDL testinin uygulanmas1 demektir.

Tablo 2. Birim K6k Test Sonuglari

ADF PP
Degiskenler T-istatistik Olasilik T-istatistik Olasilik
Diizey Degeri 0.2467 0.9711 0.6489 0.9888
m
@)
2 Birinci Farklar -5.1877 0.0002* -5.3744 0.0001*
— Diizey Degeri 0.3557 0.9774 -5.5058 0,9841
=
[a4
% Birinci Farklar -5.5449 0.0001* -5.5581 0,0001*
o Diizey Degeri -0.4251 0,8923 -0.2974 0.9140
=
)
’8 Birinci Farklar -5.5502 0,0001* -6.6898 0.0000%*
Z
&)
Diizey Degeri -4.2083 0.0025* -4.1270 0,0042%*
an
= Birinci Farklar -4.7532 0.0009" -11.1172 0,0000*

616



Finans Ekonomi ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt.8 Say1.3, Eyliil 2023
Research of Financial Economic and Social Studies, Vol.8 No.3, September 2023
ISSN : 2602 — 2486

Diizey Degeri -1.7665 0,3891 -1.8901 0.3322

>
© Birinci Farklar -5.6162 0,0001* -5.6145 0.0001*

Not:", ™ degerler olasilik degerlerini belirtmektedir. (*)%1 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 1’de ADF testi sonuglarma bakildiginda SSGE, ENDUSTRI, ENERJI ve CV degiskenlerinin diizey
seviyesinde tiim anlamlilik diizeylerinde MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerleri test istatistik degerlerinin
mutlak degerlerinden biiyiik oldugundan birim kékiin varligini ifade eden sifir hipotezi kabul edilmektedir [I1(0)].
Bu durumda degiskenlerin seviyede duragan olmadigi goriilmektedir. Seriler birinci farklar1 alinarak duragan
oldugu goriilmekte ve birim kokiin varligini kabul eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu sonug serilerin birinci
farklarda duragan oldugunu [I(1)] ve birim kok tasimadiklarini ifade etmektedir. Ancak FH degiskeni seviyede
duragan oldugu goriilmekte ve birim kokiin varligini kabul eden sifir hipotezi [1(0)] kabul edilmektedir. ADF birim
kok testi sonuglarina benzer sonuglara ulasilan PP birim kok testinde SSGE, ENDUSTRI, ENERJI ve CV
degiskenlerinin anlamlilik diizeylerinde birim kok tasidigi [I(0)], degiskenlerin birinci farklarinda duragan
olduklar1 ve birim kok tagimadiklar1 goriilmektedir [I(1)]. Ancak FH degiskeni seviyede duragan oldugu
goriilmekte ve birim kokiin varligini kabul eden sifir hipotezi [1(0)] kabul edilmektedir. Bu sonuglara bakilarak
uzun donemli iliski tespiti icin ARDL sinir testi yapilacaktir.

3.3. ARDL Sinir Testi

Degiskenlerin duraganlhigimi ifade eden es biitiinlesme testi i¢in literatiirde genelde Engle-Granger ve Johansen es
biitinlesme testlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu testlerin yapilmasi i¢in degiskenlerin birinci farklarinda
duragan olmas1 gerekmektedir. Bu sart Peseran ve Pesaran (1997)’nin gelistirdigi sinir testi yaklagimi sayesinde
g0z ard1 edilmistir. ARDL sinir testinin saglayacagi yararlar ise sunlardir:

Degiskenlerin seviyede veya birinci farkta duragan olup olmadigina bakmadan ARDL sinir testi yapilabilmektedir.
Bundan dolay1 ARDL sinir testi yapmadan dnce degiskenlerin hangi seviyede duragan oldugu 6nemli degildir.
Ancak, Pesaran vd. (2001) kritik deger ve degiskenlerin seviyede [I(0)] ve birinci farkta [I(1)] olmasina gore
tabloyla gosterildiginden dolayi ikinci fark [1(2)] ¢ikma olasiligindan dolay: testin yapilmasi gerekmektedir.

ARDL sinir testi yaklagiminda hata diizeltme modelinin sinirsiz ve kiiglik drneklemlerde kullanilmasi, Engle-
Granger ve Johansen es biitiinlesme test sonuglarina gore daha iyi istatistiksel 6zellik ve giivenilirlik vermektedir
(Narayan, 2005,s. 429).

Sektorlerin sera gazi emisyonlari, finansal harcamalar1 ve ¢evre vergisi arasindaki iligkinin incelenmesinde
Pesaran vd. (2001)’nin olusturduklart ARDL sinir testi uygulanacaktir. ARDL smir testinin birden ¢ok yarari
bulunmaktadir. Bu yararlardan birincisi, ARDL metodu serilerin seviyede [I(0)] ya da birinci farkta [I(1)]
olmasinin 6nemi olmaksizin uygulanabilmektedir. Bununla birlikte UHTM kisa donem dinamikler ile uzun dénem
esitlikleri, uzun donemde herhangi bir bilgi kaybina ugratmamaktadir. ARDL sinir testi igin olusturulan denklem
sOyledir:

SSGEt, = f( ENDUSTRI, ,ENERJi,, FH,,CV) ()

ASSGEt = B0 + ¥, B1iASSGEt — i + Y™, B2iAENDUSTRIt — i + ¥, B3 iIENER]it — i + Y%, B4iFHt —
i+ Y™, B5iCVt — i + B6SSGEt — 1 + B7ENDUSTRIt — 1 + BS8ENER]it — 1 + BIFHt — 1 + B10CVEt — 1 +

et

Denklemde “’A’’birinci farki, B0 egilim katsayisin, B1 , f2vef3 katsayilar1 kisa donem iliskisini ve B4 , BS ve 6
katsayilar1 ise uzun donem iligkisini gostermektedir. Calismanin analizinde Akaike bilgi kriteri (AIC) yardimiyla
optimal gecikme uzunlugu belirlenmistir.

Ho=B4=f5s=f6=0
Hi#B 1 #8 5#6 670 ™

ARDL metodunda iki ayr1 kritik smur testi kullanilmaktadir. F-istatistik >Kritik Deger ise bos hipotez reddedilir.
Bu durum degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunu gostermektedir. F-istatistik<Kritik Deger ise bos
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hipotez kabul edilir. Bu durum ise degiskenler arasinda uzun donemli herhangi bir iligki olmadigini

gostermektedir. Bu ¢alisma igin olusturulan ARDL sinir testi uzun dénem denklemi soyledir

ASSGEt = B0 + Y™, BLiASSGEt — i + Y, 2iAENDUSTRIt — i + X%, B3 (ENERJit — i + Y1, f4iFHt —

i+ X2, B5iCVE—i+et  (8)

ARDL sinir testi kisa donem iligkisi ve buna bagli (HDT) hata diizeltme denklemi sdyledir: ASSGEt =

BO + XM, BLIASSGEt — i + Y™, B2IAENDUSTRIt — i + Y™, B3 iENERJit — i + X", B4iFHt — i +
moB5iCVt —i+ BHDTt —i+ et (9)

““HDT’’ hata diizeltme terimini belirtmektedir. Bu terimin *’p’” katsaymi belirtmektedir. Bu katsayinin 0 ile -1

arasinda bir deger ¢ikmasi uzun dénemde denge degerine normal sekilde ulagmaktadir. -1 ile -2 arasinda bir deger

¢ikar ise uzun donemde denge degerine azalan dalgalanmalarla ulagmakta ve bu degerler -2’den kiigiik ya da pozitif
ise denge degerinden uzaklagmaktadir(Alam ve Quazi, 2003 s. 97).

Tablo 3:Tanisal Test Sonuglart

ARDL (3,4,3,4,4) Modeli

R2 0.998969

Adjusted R2 0.998804
F 6055.357(0.00000)
Breusch-GodfreyLM 4.085492 (0.3747)
ARCHLM 3.276852 (0.1988)
RamseyReset Test (F degeri) 0.535283 (0.5174)

Jarquera-Bera Normality 0.379658 (0.827101)

Tablo incelendiginde R? degerinin 0.998969 bulunmasi, bagimsiz degiskenler finansal harcama ve gevre vergisi,
bagimli degisken sektorlerin sera gazi emisyonundaki degigmelerin %99’ unu agiklayabildigini ve bu agiklamanin
giiciiniin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. F-istatistik degerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli ¢ikmas,
olusturulan modelin bir biitiin olarak anlamli oldugunu gostermektedir. BreuschGodfrey LM ve ARCH LM
olasilik degerlerinin 0,05’ten biiyiik olmasi olusturulan modelde degisen varyans sorunu olmadigin
gostermektedir. RamseyReset (f-istatistik) degerinin 0.05°ten biiyiik olmas1 goz ard1 edilen herhangi bir degisken
olmadigini géstermektedir. Jarquera-Bera Normality olasilik degerinin 0.05ten biiyiik olmasi ise hatalarin normal
dagilimi oldugunu gostermektedir.

Tablo 4: ARDL Sinir Testi (BoundsTest) Sonuglari

F-Istatistik 8.785556
Kritik Deger
1(0) I(1)
%1 4.59 6.368
%S5 3.276 4.63
%10 2.696 3.898

Tablo, olusturulan modelin bound test sonucunu gostermektedir. Bound testi ARDL testinde degiskenler
arasindaki iligkinin uzun dénemli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir. F-istatistik degeri 8.785556
olarak belirlenmistir. Bu deger I(1) degerinden yiiksek oldugu i¢cin kabul edilmemektedir. Bu sonug seriler arasinda
es biitiinlesme oldugunu gostermekte ve degiskenlerin uzun dénemli iligkisi oldugu belirlenmektedir.

Tablo 5: Hata Diizeltme Modeli Sonuglar1

Katsay1 Standart Sapma t-Istaistik Olasilik

C -14.81575 1.705689 -8.686081 0.0010
D(SSGE(-1)) -0.244365 0.138177 -1.768495 0.1517
D(SSGE(-2)) -0.836564 0.138472 -6.041397 0.0038
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D(FH) 0.030194 0.007247 4.166378 0.0141
D(FH(-1)) 0.058098 0.008726 6.657674 0.0026
D(FH(-2)) 0.052047 0.008588 6.060513 0.0037
D(FH(-3)) 0.025695 0.006554 3.920523 0.0172
D(ENERIJI) 0.999958 0.016869 59.27708 0.0000

D(ENERJI(-1)) 0.223399 0.136279 1.639275 0.1765
D(ENERJI(-2)) 0.704505 0.136115 5.175789 0.0066
D(ENDUSTRI) 1.276334 0.089059 14.33131 0.0001
D(ENDUSTRI(-1)) 1.232906 0.223059 5.527273 0.0052
D(ENDUSTRI(-2)) 1.658545 0.274500 6.042057 0.0038
D(ENDUSTRI(-3)) 0.634324 0.145769 4351573 0.0121

D(CV) -0.005260 0.001241 -4.239669 0.0133
D(CV(-1)) 0.001511 0.001275 1.185073 0.3016
D(CV(-2)) 0.006722 0.001210 5.556213 0.0051
D(CV(-3)) 0.005729 0.001111 5.156901 0.0067

(HDT)* -0.286470 0.031110 9.208393 0.0008

Not:*, ™, ™ degerler olasilik degerlerini belirtmektedir. (*)%1 diizeyinde, (**) %5 ve (***)%10 diizeyinde

anlamhdir.

Tablo kisa donem ve hata diizeltme katsayis1 sonuglarini gostermektedir. Sonuca bakildiginda %1, %5 ve %10
anlamlilik degerinde istatistiki olarak ve pozitif yonde anlamli oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte hata
diizeltme katsayisinin (HDT) degeri (-0.286470) oldugundan dolayr O ile -1 degerleri arasinda oldugunu
gostermektedir. Bu deger degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunu ve dengeye tek yonlii bir yakinsama
oldugunu gostermektedir.

Tablo 6: Uzun Dénem Katsay1 Sonuglari

Bagimsiz Bagimli Degisken: Sektorlerin Sera Gazi Emisyonlari
Degiskenler Katsay1 Standart Sapma t-Istaistik Olasihk
ENDUSTRI 1.285371 0.870113 1.477245 0.2137
ENERIJI 0.943540 0.093462 10.09541 0.0005
FH 0.194594 0.271513 0.716702 0.5132
(0\% 0.025204 0.032480 0.775989 0.4811

Not:", ™, ™ degerler olasilik degerlerini belirtmektedir. (*)%1 diizeyinde, (**) %5 ve (***)%10 diizeyinde
anlamlidir.

Tablo uzun dénem sonuglarin1 gostermektedir. Olasilik degerine bakildiginda endiistri, FH ve CV istatistiksel
olarak anlamsiz iken enerji istatistiksel olarak anlamhdir. Bu durumda SSGE ile enerji iliskisi
yorumlanabilmektedir.

Uzun donem iligki sonucu, enerji sektorlerinin, sektorlerin sera gazi emisyonlarini uzun dénemde pozitif yonde
etkiledigi goriilmektedir. Bu dogrultuda enerji sektoriinde olusacak %100°lik bir artis sektorlerin sera gazi
emisyonlarinda uzun dénemde %94.3’liik bir artis olusturacagi goriilmektedir.

4. Sonug¢

Bu caligmada sektorlerin sera gazi emisyonlari, finansal harcamalari ve ¢evre vergisi arasindaki iligki, zaman serisi
analizlerinden biri olan es biitiinlesme metodu baz alinarak incelenmistir. Bu baglamda Tiirkiye sektorlerinin sera
gaz1 emisyonlarina iliskin 1990-2020 arasi1 yillik verilerden 31 doénemden olusan veri seti olusturulmustur.
Serilerin birim kdk test sonuglarina bakildiginda seviyede veya birinci farkta duragan olduklarindan dolayr ARDL
sinir testi yapilmasina karar verilmistir.

Ulasilan F-istatistik degeri I(1) degerinden biiyiikk oldugundan dolay1 analiz edilen degiskenlerin uzun dénemli
iligkisinin oldugu belirlenmistir. ARDL sinir testi sonucuna gore sektorlerin sera gazi emisyonlari, finansal
harcamalar1 ve ¢evre vergisinin pozitif yonde iligkili oldugunu ““1.28, 0.94, 0.19 ve 0.02”’ bu degerler ortaya
koymaktadir. Diger bir sonug ise hata diizeltme katsayis1 degerinin ‘*-0.286470°’ negatif ve istatistiksel olarak
anlamh olmas1 degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunun kamitidir. Calismanin sonuglar1 Oztiirk ve
Acaravci (2013) ile Alper ve Alper (2017)’in yaptiklar1 ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
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Giiniimiiziin en 6énemli sorunu olan cevre kirliligi bireylerden kaynaklaniyor gibi goriinsede biiyiik boliimiinii
isletmelerden kaynaklandigi bilinen bir gercekliktir. Isletmelerin havaya saldiklari sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin yenilenebilir enerji kullanmalar1 gerekmektedir. Isletmelerin sera gazi emisyonlarinin salinimlarini
en aza indirmeleri i¢in devletlerin bu alanda denetimlerini siklagtirmalart gerekliliktir.
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