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Oz

Gelisme siirecinde ekonomilerin gevre lizerindeki etkileri, 6zellikle 20. ve 21. yiizyilda yasanan gevresel sorun
ve felaketler ile yogun tartismalarin yasandigi bir alan haline gelmistir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ise
cevresel kirlenme ile ekonomik blylime arasindaki iliskinin yorumlanmasinda siklikla kullanilan yontemler
arasindadir. Bu c¢alismada, Tirkiye ekonomisi igin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gecerliligi
arastiriimaktadir. 1960 — 2015 dénemi yillik veri seti ile karbondioksit emisyonu, gelir ve enerji tuketimi
degiskenleri ARDL esbiitiinlesme testi yardimiyla analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, uzun donemde
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin dngordigi sekilde bir iliski Trkiye ekonomisi igin gegerli degildir. Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezi, tersine "U" seklinde bir iliski 6ngérmektedir. Bu, gelir artisinin gevre kirliligi Gzerinde
pozitif (artis) ve ardindan negatif (azalis) etkiye sahip olacagi anlamina gelmektedir. Turkiye ekonomisi igin
“N” seklinde bir iligki tespit edilmistir. Enerji tiketiminin ise karbondioksit emisyonunu uzun dénemde pozitif
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Tirkiye’'nin  enerji portfoyiniun ilgili sonuglardaki roli de
degerlendirilmektedir.
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Abstract

Especially in the 20t and 215t century, the effects of economic activities on the environment in the
development process have become a field where intense discussions occur due to environmental problems
and in fact disasters. Environmental Kuznets Curve Hypothesis is one of the frequently used methods in
interpreting the relationship between environmental pollution and economic growth. In this study, validity of
the environmental Kuznets curve hypothesis is being investigated for Turkey's economy. With the annual data
set between 1960 and 2015, carbon dioxide emission, income and energy consumption variables were
analyzed via ARDL cointegration test. According to the findings, the long-term relationship the way envisaged
by environmental Kuznets curve hypothesis is not valid for Turkey's economy. The Environmental Kuznets
Curve hypothesis envisaged an inverse "U" shaped relationship. This means that the increase in income will
have a positive (increase) and then a negative (decrease) impact on environmental pollution. "N" shaped
relationship was detected for Turkey's economy. It is concluded that energy consumption affects carbon
dioxide emissions positively in the long term. The role of Turkey's energy portfolio in these findings is also
evaluated.
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1.Girisg

Ekonomik agidan, insanoglu ile gcevre arasindaki ilk dnemli etkilesimler tarimsal devrime
dayanmaktadir. Tarim devrimi ile yerlesik hayata gegis, yerlesim yerleri ve sehirlerin kurulmasi,
toplumsal hayatin yeni bir diizene kavusmasi s6z konusu olmustur. Sanayi devrimi ise, yeni buluslar
ve buharli makinelerin kullanilmasi neticesinde makinelesmis endistriyi dogurmustur. Netice
olarak Uretim siireglerinde biyik gelisme saglanmistir. Nifus artislari ve ekonomik tercihler
sonucu ortaya cikan tiketim ihtiyaglar gelisen Uretim teknikleri ile kolayca karsilanabilirken, bu
sureg cevre ve ekolojik sistem uzerinde gesitli etkiler dogurmaktadir.

Uretim siirecinde ihtiyag duyulan enerjinin biiyiik oranda fosil enerji kaynaklarindan saglanmasi
ve bu kaynaklarin tuketilmesi sonucu zararh atiklarin olusmasi genel olarak gevre kirliligine neden
olmakta, gevre kalitesini olumsuz etkilemekte ve ¢evresel sorunlari beraberinde getirmektedir. 20.
ve 21. ylzyil toplumlarinin karsi karsiya kaldigi ve micadele iginde oldugu cevresel sorunlar
arasinda; kiresel 1sinma, iklim degisikligi, hava/toprak/su kirliligi ve biyolojik cesitliligin azalmasi
gibi konular (UNEP, 1992) vyer almaktadir. Cevre sorunlarinin ¢6zUmi igin uluslararasi
organizasyonlar olusturulmakta ve is birlikleri kurulmaktadir. Cevresel sorunlarin ¢éziimiine iliskin
diizenlemeler, Uretim siireglerinde ek maliyetlere neden olmaktadir. Yatirim ve lretim siireglerine
eklenen bu maliyetler ise ekonomik biytmeyi etkilemektedir (Kilig ve Akalin, 2016).

Bu calismada, ekonomik biylme ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi yorumlayan Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi Tirkiye icin test edilecektir. Calismanin miteakip bolimleri sirasiyla;
CKE’ne iliskin tanitimin yapildig bolim, konuyla ilgili yapilmis calisma 6rneklerinin yer aldig
literatlr bolimu, calismaya konu olan veriler ve uygulanan testlerin teorik yapisinin tanitildig
metodoloji bolimu, analizler sonucu edinilen bilgi ve gdzlemlerin aktarildigi bulgular bélima,
calismanin  tamami Uzerine degerlendirmelerin yapildigi sonu¢ bolimi ve kaynakgadan
olusmaktadir.

2. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Simon Kuznets (1955) calismasinda, ekonomik blylime ile gelir dagihmi arasindaki iliskiyi
degerlendirmis ve ekonomik biyimeye bagh olarak kisi basina gelirin arttigini, ancak biiyimenin
ilk asamasinda gelir adaletsizliginin de arttigi, ekonomik blyliimenin devam etmesi ile sonraki
asamada ise gelir adaletsizliginin azalmaya baslayacagini belirtmistir. Bu iliski grafiksel olarak “Ters
U” veya “Can Egrisi” seklinde resmedilmistir. Ekonomik buyiume ile gelir dagilimi arasindaki iliskiyi
ifade eden bu siire¢ Kuznets Egrisi Yaklagimi olarak adlandiriimaktadir.

1980 ve 1990’ yillarda yasanan ¢evresel felaketler, kiiresel Isinma, dogal kaynak kullanimindaki
artislar, hava kirliligi gibi cevresel sorunlarin etkilerinin yogun sekilde hissedilmeye baslamasiyla
birlikte cevre ve enerji, ekonomik bliyiime alaninda 6nemli faktérler konumuna gelmistir (Ari ve
Zeren, 2011: 38; Kogak, 2014: 62). Bu gelismelere paralel olarak, Kuznet Egrisi yaklasim 1990’h
yillarda cevre faktorini merkeze alarak, cevre kirliligi (veya kalitesi) ile kisi basina gelir
perspektifinde yeniden yorumlanmistir. Yapilan ¢alismalarda (Grossman ve Krueger, 1991-1994;
Shafik ve Bandyopadhyay, 1992; Panayotou, 1993; Torras ve Boyce, 1998); ekonomik bliyime ile
birlikte, cevresel kirlilik diizeyinde 6nce artis daha sonra azalis meydana geldigi ve dolayisiyla
cevresel kirlilik ile kisi basina disen gelir arasinda “Ters U” bigiminde bir iliskinin oldugu
raporlanmistir. Literatlirde bu iliskiye Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) Hipotezi adi verilmektedir. CKE
diyagrami asagida yer alan Sekil 1 araciligiyla gbzlemlenebilir.
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Sekil 1: CKE Diyagrami

Cevre Kirlenmesi
A Déniim Noktasi Geliri

Cevresel Bozulma

| l

Cevresel iyilesme

Kisi Bagina Gelir

»
>

Kaynak: Yandle vd. (2004).

CKE'yi agiklama noktasinda li¢ faktoriin etkisi 6nem arz etmektedir. Bunlar; olcek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknoloji (teknik) etkisidir (Grossman ve Krueger, 1991:3-4). Olgek etkisi;
ekonomik buyimenin ilk asamasinda Uretimi artirmak icin daha fazla kaynak ve enerji kullanimini,
dolayisiyla olusacak daha fazla atik ve gevresel kirliligini iliskilendirmektedir. Kompozisyon etkisi;
ekonominin, faaliyetlerdeki gelisme ve yapisal doniisiimlerle birlikte sirasiyla tarim, sanayi, hizmet
ve bilgi ekonomisine gegislere atifta bulunmaktadir. Tarimdan sanayi ekonomisine gegiste dogal
kaynak kullanimi ve gevre kirliligi artmakta, sanayi ekonomisinden hizmet ve bilgi ekonomilerine
geciste ise dogal kaynak kullanimi ve cevre kirliligi azalmaktadir. Teknoloji (teknik) etkisi; gelirin
artmasi ile Uretim tekniklerindeki iyilesme, kaynaklarin daha verimli kullanimi ve ¢evreyi daha az
kirleten, daha etkin yeni iretim teknolojilerinin kesfi ve kullaniimasini ifade etmektedir (Ang, 2007:
4773). CKE; bliylimenin ilk asamasinda hakim olan olgek etkisinin cevre Uzerindeki olumsuz
etkilerinin, gevresel bozulma etkilerini azaltma egilimi olan kompozisyon ve teknoloji etkileri ile
dengelenecegi ve bu faktorlerin pozitif etkilerinin ekonomik biliyiime siirecinde daha agir
basacagini ileri sirmektedir (Dinda, 2004: 435-436).

3. Literatiir Ozeti

CKE’ye iligkin literattir 1990’1l yillardan itibaren gelisim gostermistir. Yasanan cevresel felaketler
ve sorunlarin daha net sekilde gézlemlenebilir konuma gelmesini miteakip konuya olan ilgi ve
gerceklestirilen calismalarda da artmistir. Orneklem olarak secilen iilke veya iilkeler grubu, cevresel
kirliligi temsil etmek amaciyla kullanilan bagimh degiskenler ile bagimh degiskeni agiklamak tzere
kullanilan bagimsiz degiskenler ve gozlem tarihleri ¢calismalara farkli boyutlar kazandirmaktadir.
Gelistirilen yeni analiz teknikleri ve testler ise, ceteris paribus, farkli ve daha genis bulgular
sunabilmektedir. CKE’ye iliskin genis bir uluslararasi literatlir bulunmaktadir. Ulusal literatir ise
gelisme asamasindadir. Genel olarak degerlendirildiginde mevcut literatlir kapsaminda ¢ok sayida
calisma bulunmakla birlikte, burada farkl kriterleri dikkate alan ve konuya iliskin perspektifi
miimkin oldugu olclide genisletebilecek ¢calismalara yer verilmistir. Literatlir kapsaminda sunulan
calismalar asagida yer alan Tablo 1 biinyesinde gérilmektedir.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Tablo 1: CKE’ye iliskin Ampirik Calismalar

Uluslararasi Galismalar

Yazar (Y1) Degiskenler Orneklem Dénem Model CEK Gegerlilik
Grossman ve SOz, Hava Kirliligi (Duman), NAFTA 1977,1982, Kuadratik, +
Krueger (1991) KBG temelli farkl 1988 Kubik
gruplar
Shafik ve Su, Hava (SO, CO2), Orman 149 Ulke 1960-1990 Kuadratik, +
Bandyopadhyay Tahribati, Cevre Kirliligi, KBG, Kubik
(1992) Ticari Agikhk vd.
Selden ve Song SO;, NOx, SPM, CO, KBG 30 Ulke 1979-1987 Kuadratik +
(1994)
Moomaw ve CO., KBG 16 OECD 1950-1992 Kiibik -
Unruh (1997) Ulkesi
Roca ve Alcdntara  CO, Enerji Tuiketimi, KBG ispanya 1972-1997 Lineer -
(2001)
Jayanthakumaran  COD, SO, KBG Gin 1990-2007 Kuadratik +
ve Liu (2012)
Castiglione vd. CO, KBG, Hukukun Egemenligi, 28 Ulke 1996-2008 Non-Lineer +
(2012) Ekonomik 6zgurluk, vd.
Sulaiman vd. CO, KBG, Ticari Agiklik, RES Malezya 1980-2009 Kuadratik +
(2013)
Bilgili vd. (2016) CO, KBG, Tutugabilen 17 OECD 1977-2010 Kuadratik +
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ulkesi
ve Atiklar
Allard vd. (2018) COy, KBG, REN, AR-GE, Dis 74 Ulke 1994-2012 Kubik -
Ticari Agiklik, Sivil Ozgirlik
Okumus ve KBG, Kentlesme, Ticari Agiklik, Farkli Gelir 1980-2013 Kuadratik Ust/Alt Orta
Bozkurt (2020) CO: Diizeyindeki Gelir Grubu
82 Ulke Harig -
Ulusal Galismalar
Basar ve CO., KBG Turkiye 1950-2000 Kibik -
Temurlenk (2007)
Atici ve Kurt CO;, KBG, Ticari Agiklik, Tarim  Turkiye 1968-2000 Kuadratik +
(2007) Acikligi
Saat¢i ve Dumrul CO,, KBG Turkiye 1950-2007 Lineer +
(2011)
Kogak (2014) CO;, KBG, Enerji Tuketimi Turkiye 1960-2010 Kubik -
Erdogan vd. CO», KBG Turkiye 1975-2010 Kubik -
(2015)
Albayrak ve CO», KBG, Enerji Tuketimi, Ticari ~ Tirkiye 1975-2010 Kuadratik +
Gokge (2015) Aciklik
Lebe (2016) CO;, KBG, Enerji Tiketimi, Turkiye 1960-2010 Kuadratik +
Finansal Gelisme, Ticari Agikhk
Kilig ve Akalin CO:, KBG, Ticari Agikhk Turkiye 1960-2011 Kuadratik / +/-
(2016) Kabik
Glney (2018) CO;, KBG, Enerji Tiketimi, Ozel  Tirkiye 1960-2010 Kuadratik +
Sektor Kredileri, Sanayi Sektori
Katki Payi
Aydin vd. (2019) Toplam Atik, KBG il bazl 2004-2014 Kuadratik -
Ozaydin ve CO», KBG Tirkiye 1961-2015 Kuadratik +
Apaydin (2019)
Oztiirk ve Giilen CO», KBG, Enerji Tuketimi Turkiye 1960-2014 Kuadratik +

(2019)

Not: Kisaltmalar; CO: Karbonmonoksit, CO,: Karbondioksit, COD: Kimyasal Oksijen Gereksinimi, KBG: Kisi
Basina Gelir, NAFTA: Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi, NOyx: Nitrojen Oksit, OECD: Ekonomik
isbirligi ve Kalkinma Orgiitsi, RES: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, SO,: Kiikiirtdioksit, SPM: Asili Partikiil
Madde seklinde kullanilmistir.
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CKE’ne iligkin ampirik calismalar incelendiginde, kullanilan gesitli degiskenler ve olusturulan
farkli modeller bulunmaktadir. Calisma sonuglari, buyik oranda CKE'nin gegerli oldugunu
bildirmekle birlikte, CKE’nin gegerli olmadigini raporlayan ¢alismalar da énemli bir boyut teskil
etmektedir. Sonug olarak, CKE’ne iliskin literatlirde bir konsensiis saglanamadigi goérilmektedir.
Calismalarin ¢ogu veri seti yoninden kisitlar barindirmaktadir. Bu galisma, mevcut verilerin
tamamini kapsamakta ve diger calismalara kiyasla en uzun periyodu incelemektedir. Ayrica,
literatlr ¢alismalarinin da bagvurdugu, kiibik bir model kullanilarak farkl gelir diizeylerini temsil
amagclanmistir. Yapilan galismalar incelendiginde 2010’lu yillari temsil eden g¢alismalarin sayisi
oldukga sinirhdir. Bu dénemdeki politika ve diizenlemelerin genel seyir Uzerine etkilerini
degerlendirmek de ¢alismanin amaglari arasindadir.

4. Veri Seti ve Yontem
4.1. Veri Seti ve Model

Tirkiyenin enerji politikalari ile Gretim portfoyl son yillarda yogun sekilde degismektedir.
Ozellikle yenilenebilir ve niikleer enerji alanindaki uygulamalar ile yerli ikame eneriji cercevesindeki
politikalar enerji piyasasini yeniden sekillendirmektedir (ETKB, 2020). Enerji, Uretim ve blylime
izerinde etkili faktorlerden biridir. Bu agidan degerlendirildiginde, gerceklesen diizenleme ve
degisimlerin ekonomik biiylime ve gevre kirliligine olan etkilerinin tekrar incelenmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda c¢alismada, karbondioksit (CO2) emisyonu ile ekonomik biuyime
ve enerji tiketimi arasindaki iliski incelenmektedir. Dolayisiyla, calismada “CKE Hipoetezi Tlrkiye
ekonomisi icin gecerlidir” hipotezi test edilmektedir.

Karbondioksit (CO2) emisyonu ile ekonomik biiyime ve enerji tiiketimi olmak Uzere g adet
degisken ve farkli gelir diizeylerini temsil amaciyla ekonomik biyime degiskeninden tiiretilen iki
degisken olmak lizere, toplamderdogana bes degisken analize dahil edilmistir. Kullanilan veriler
1960-2015 ddnemini kapsamaktadir. ilgili ddnem mevcut verilerin tamamini temsil etmektedir ve
herhangi bir veri kisiti bulunmamaktadir. Verilerin frekans sikligi ise yillik diizeydedir. Kullanilan
veriler Diinya Bankasi (Worldbank, Indicators, 2020) veri tabanindan elde edilmistir. Degiskenlere
iliskin tanimlayici bilgiler asagidaki Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Degiskenlere iliskin Agiklamalar

Degisken Sembol  Frekans
Kisi Basl Karbondioksit Emisyonu (Metrik Ton) CO,; Yilhk
Kisi Bast GSYH (Cari USS) Y Yillik
Kisi Bagl GSHY Karesi Y2 Yillik
Kisi Bagl GSYH Kuipu Y3 Yillik
Kisi Basl Enerji Tuketimi (Petrol Esdegeri Cinsinden Kg) ET Yilhk

Veri seti her bir degisken icin 56, toplamda 280 gézlemden olusmaktadir. Aykiri gbzlem ve Ustel
bliyime etkilerini minimize etmek icin serilerin logaritmasi alinmis ve analizler logaritmik seriler ile
gerceklestirilmistir.

Cevre ile gelir/ekonomik bilyiime arasindaki iliskinin niteligini arastirmak lzere temel olarak
dogrusal (lineer), kuadratik ve kibik olmak (zere modeller sinanmaktadir (Shafik ve
Bandyopadhyay, 1992: 5). Asagida yer alan Denklem 1, 2 ve 3’te sirasiyla dogrusal, kuadratik ve
kiibik modeller ifade edilmektedir:

Eir = a; + aylogY + agtime + ¢, (1)
Eis = ay + aylogY + azlogY? + a,time + €, (2)
E;; = ay + aylogY + azlogY? + a,logY? + astime + &, (3)

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Burada; E cgevresel kirliligi, Y kisi basina disen milli geliri, time ise zaman trendini ifade
etmektedir. CKE’nin varhgi ve niteligi, denklemlerde yer alan degiskenlerin katsayilarina bakilarak
(burada kuadratik denklem icin a,, a; ve kiibik denklem icin a,, as, a,) yorumlanmaktadir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda Tirkiye icin CKE’yi sinamak Gzere, farkh gelir diizeylerini test etmek
amaciyla kibik form bir model (Kili¢ ve Akalin (2016), Erdogan vd. (2015), Kogak (2014), Basar ve
Temurlenk (2007), Allard vd. (2018), Moomaw ve Unruh (1997) ve Shafik ve Bandyopadhyay (1992)
ile benzer sekilde) tercih edilmis ve model, Denklem 4 ile tanimlanmistir:

lnCOZt = ﬂo + ﬁllnyt + ﬁz lnYtZ + ﬁ3lnY,:3 + ﬁ4lnET + gi,t (4)

Denklem 4 ile ifade edilen modelin CKE kapsaminda olasi sonuglari asagida maddeler halinde
yer almaktadir (Dinda, 2004: 440-441):

i) B1=pP,=p,=0 - COz ile gelir arasinda bir iliski yoktur.
i) B1>0vef,=B3=0 - COz ile gelir arasindaki iliski dogrusaldir.
i) 1 <0vef,=B3=0 - COz ile gelir arasindaki iliski negatiftir.

iv) B;>0,3,<0vef;=0 - CO:ile gelir arasindaki iliski “ters U” (CKE gegerli)seklindedir.
v) B1<0,8,>0vef;=0 - COz ile gelir arasindaki iliski “U” seklindedir.

vi) B1>0,6,<0vef; >0 - CO:zilegelir arasindaki iliski “N” seklindedir.

vii) 1 <0,8,>0vef; <0 - CO:ile gelir arasindaki iliski “ters N” seklindedir.

CKE’nin gecerli olmasi igin CO: ile gelir arasinda “ters U” seklinde bir iliski bulunmasi
gerekmektedir. Literatlirde sikhkla karsilagilan bir diger durum ise, CO; ile gelir arasinda “N”
seklindeki iliskidir. “N” seklinde iliskinin bulunmasi CKE’nin belirli bir gelir diizeyine kadar gecerli
oldugu ve sonrasinda cevresel bozulmanin baslayacagi seklinde yorumlanmaktadir (Allard vd.
2018: 5848).

4.2. Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde duraganhgin testi sahte regresyon sorununu ortadan kaldirmak igin
gereklidir. Sahte regresyon durumunda degiskenler arasinda yiksek korelasyon goriilmesine
ragmen kurulan regresyon gergek iliskiyi yansitmayacaktir, yaniltici sonuglar doguracaktir (Granger
ve Newbold, 1974: 111). Ayrica, degiskenlerin duraganlik derecesi uygulanacak olan muteakip
testlerin secimini de etkilemektedir. Duraganhgin belirlenmesinde c¢ok sayida yontem olmakla
birlikte en sik kullanilan yéntem birim kok testleridir.

Literatirde siklikla kullanilan birim kok testleri arasinda ADF (1979, 1981) ve PP (1988) testleri
gelmektedir. Dickey-Fuller testi hata terimlerinin bagimsiz (uncorrelated) oldugu varsayimi Gzerine
kurulmustur. Hata terimleri arasindaki korelasyon Dickey-Fuller testini gegersiz kilmaktadir. Bu
nedenle, testte yer alan hata terimleri arasindaki otokorelasyon problemini ortadan kaldirmak igin
Dickey-Fuller (1981) modele degiskenin gecikmeli degerlerini eklemis ve yeni olusan sireg
Artirllmis (Augmented) Dickey-Fuller (ADF) testi adini almistir (Gujarati, 2004: 797). Dickey-Fuller
test sireci ADF icin de gecerlidir. ADF asagida yer alan regresyon denkleminin tahmininden
olusmaktadir (Sevuktekin ve Cinar, 2017: 336):

AY, =pu+ B +6Y 1 + Z;’:l 8;AY_j + & (5)

Burada A fark islemcisini, Y; ilgili (analiz edilen) degiskeni, €; hata terimlerini ifade etmektedir.
ADF testinde § katsayisinin sifira esit olup olmadigi test edilmektedir. Bu test, hesaplanan ADF-t
istatistigi ile MacKinnon kritik degerlerinin karsilastiriimasi yoluyla yapilmaktadir. Mutlak deger
olarak ADF test istatistiginin MacKinnon kritik degerlerinden biiyik olmasi, ilgili zaman serisinde
birim kok bulunmadigini ifade etmektedir.
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Phillips-Perron (PP) (1988), birim kok testi igin ADF'nin akabinde ve ilgili galismadan hareketle
parametrik olmayan yeni bir test gelistirmistir (Seviiktekin ve Cinar, 2017: 378). PP testi ADF
testinde yer alan hata terimlerinin bagimsizlik ve homojenlik varsayimlarini terk etmistir (Gllmez,
2015: 144). PP testinde hata terimlerinin zayif bagimliligi ve heterojenligine izin verilmektedir.
Ayrica PP testi, ADF testinden farkli olarak degisen varyans ve otokorelasyona duyarli uzun dénem
varyans tahmincilerini kullanmaktadir (Sakarya ve Akkus, 2018: 359). PP testinin denklemi
asagidaki sekildedir (Phillips ve Perron; 1988: 338):

1
Vo=u+B(t=3T) +pYes e (6)

Burada; (1, B, p) geleneksel en kiglk kareler regresyon katsayilarini, T ise gozlem sayisini
belirtmektedir. PP testinin ADF testine gore Ustunlik ve zayifliklari bulunmaktadir. PP testi, ADF
testine kiyasla hata sirecine iliskin daha esnek varsayimlara dayanmaktadir. Bununla birlikte, PP
testi, sahte bir bos hipotezi reddetme konusunda ADF testinden daha yliksek bir glice sahiptir.
Ancak, PP testinin bu oOzellikleri biyilk oranda serinin veri Gretim sireci ile yakindan iliskilidir
(Nomikos, 1999: 81). Literatirde ADF ve PP testleri birbirinin ikamesi olarak goriilmekte ve
genellikle yapilan analizlerde her iki teste de yer verilmektedir.

Zaman serilerinin uzun dénemli incelemelerinde, ekonomide yasanan yapisal degisiklikler ve
soklarin etkisi 6nem arz etmektedir. Bu durumda duraganligin kontroli igin yapisal kiriimalari
dikkate alan birim kok testleri kullaniimaktadir. Zivot — Andrews (ZA) yapisal kirilmal birim kdk
testlerindendir ve bir adet yapisal kirllmaya izin vermektedir. ZA birim kok testi ortalamada (Model
A), egimde (Model B) ve hem ortalama hem de egimde (Model C) olmak tizere ti¢ model lizerinden
test edilmektedir (Zivot ve Andrews,1992: 27-28):

Model A:y, = p+ B + aye_q + 0:DU (D) + Ty iy, + & (7)

Model B:y, = p+ By + ay,1 + 0,DT; (1) + Z§=1 Cihye—; + & (8)

Model C:y, = p + B + aye_y + 6;DUL(A) + 6,DT,(9) + Xfey ciAy,—; + & (9)
(1 t>Ty

DU = {0 aksi halde (10)

t—Tpy t>Tg
0 aksi halde
Burada; t = 1,2, ...T zamani, TB kirilma zamani olmak tizere A = T /T kirilma noktasini (1 €
(0.15,0.85)), DU ortalamadaki, DT ise egimde yapisal degismeyi ifade eden kukla degiskenlerdir.
Hata terimlerinde potansiyel otokorelasyon sorununu elimine etmek igin denklemlerin sagina
Ay, _; terimleri eklenir (Yilanci, 2009: 328). ADF ve PP testine benzer sekilde, test istatistiginin kritik
degerlerden mutlak degerce kiiglik olmasi yapisal kirillmalar altinda birim koék varligini, biyik olmasi
ise yapisal kirilma olmadan duraganligi ifade etmektedir. ZA testinde hangi modelin daha Ustiin
olduguna yonelik bir goris birligi bulunmamakla birlikte uygulamada Model C ve Model A
kullanilmaktadir (Cil Yavuz, 2006: 166-167).

T, (2) = { (11)

4.3. Esbiitiinlesme Testi

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin incelenmesi icin esbitiinlesme testleri
uygulanmaktadir. Esbitlinlesme icin Engle-Granger (1987) ve Johansen-Juselius (1990) testleri
alanda 6ncl ¢alismalar arasinda sayilmakta ve siklikla kullanilmaktadir. Buna ragmen ilgili testler
icin onemli bir kisit degiskenlerin ayni derecede duragan olmasinin gerekliligidir. Calismanin veri
seti bu sarti saglamadigi icin alternatif bir ydontem olan ARDL testi uygulamasina karar verilmistir.
Pesaran, vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasimi, duraganlik diizeyleri farkli olan
degiskenler arasindaki esbutinlesme iliskisinin tespitine imkan tanimaktadir. ARDL testinin
avantajlari sdyle siralanabilir (Glilmez, 2015: 146):
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e Farkli dizeylerde duragan olan degiskenlerin (1(0)-1(1)) uzun dénem iliskisini arastirmak igin
kullanilabilir. Ancak, Pesaran, vd. (2001) kritik degerleri degiskenlerin I(0) ve I(1) olmasina gére
tablolastirdigindan, degiskenlerin 1(2) olma ihtimali arastiriimahdir.

e Kiiclk 6rneklemlerde Engle-Granger ve Johansen yontemlerine gore daha glvenilir sonuglar
tretmektedir.

ARDL testi temel olarak (¢ pargadan olusmaktadir. ilk kismi degiskenler arasindaki
esbitlinlesme iliskisinin sinanmasidir. Esbitinlesme iliskisinin varligi halinde ikinci ve Uglnci
kisimlar uygulanabilmektedir. Bunlar sirasiyla uzun ve kisa dénem iliskisinin elastikiyetidir (Narayan
ve Smyth, 2006: 337). Asagida yer alan, iki bagimsiz degiskene sahip sinir testi modelleri
kisitlanmamis hata dizeltme modellerinin en kigik kareler yontemi ile tahmin edilmesine
dayanmaktadir ve her bir degisken igin sirayla uygulanmaktadir:

AlnX, = By + X%y BridInX,_; + X% BoiAlnY 1, + X1 B3 AInY2,_; + 6,InX,_; +
0,InY1,_y + +603InY2,_, + & (12)

Burada; A fark islemcisi, m gecikme uzunlugu, X bagimli degisken ve Y1,Y2 ise bagimsiz
degiskenleri simgelemektedir. Modelde gecikme uzunlugu 6nem arz etmektedir ve bilgi
kriterlerinin en kiiciik degeri sagladigi gecikme uzunlugu tercih edilir. ilgili gecikme uzunlugunda
otokorelasyon bulunmasi halinde miteakip gecikme uzunlugu degerlendirilir. Esbutiinlesme
iliskisinin varhigi ise bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birinci donem gecikmelerine F (Wald) testi
yapilmasi neticesinde belirlenmektedir. F testi icin degiskenler arasinda esbutiinlesme iligkisinin
olmadigini ifade eden bos hipotez (H, = 6; = 8, = 05 = 0) ile degiskenler arasinda esbitiinlesme
iliskisinin varligini ifade eden alternatif (Hy, # 6; # 8, # 05 # 0) olusturulmaktadir. Degiskenler
arasinda esbitinlesme iliskisinin durumu, F testi istatistiginin kritik degerler ile karsilastiriimasi ile
yorumlanmaktadir. Ust kritik degerden (degiskenlerin tamaminin diizeyde duragan olmasi
durumunda alt kritik deger — farkli veya birinci farkta duragan olmasi durumunda st kritik deger
dikkate alinir) blyik F istatistigi esbitiinlemenin varligini, alt kritik degerden kigik F istatistigi
esbiitiinlesmenin var olmadiginin isareti olarak sayilmaktadir. iki kritik deger arasindaki F istatistigi
neticesinde ise esbitiinlesme igin kesin bir yorumda bulunmak mimkiin olmamakta ve farkli
esbitlinlesme testlerine basvurmak gerekmektedir (Altintas, 2013: 12-13). Esbitiinlesme iliskisinin
tespitinin ardindan kurulan Denklem 13 ve 14 ile sirasiyla uzun dénem ve kisa donem dinamikleri
belirlenmektedir:

AlnX, = Bo + XiZq PridlnX,_; + XiZo foiAlnY 1, + XiZo f3iAINY 2, + & (13)
AlnX; = o + Xitq BrbinX,_; + XiZo B2iAInY 1, + XL, B3;AInY2,_; + aHDT;_; + & (14)

Burada; HDT hata diizeltme terimini ifade etmektedir ve katsayisinin 0 ile -1 arasi olmasi
durumunda uzun dénem denge degerine dogrudan bir yakinlasma s6z konusudur. Katsayinin -1 ile
-2 arasinda olmasi durumunda ise hata diizeltme siirecinin uzun dénem dengesi etrafinda azalan
dalgalanmalar seklinde seyrettigi yorumu yapilir. Katsayinin pozitif veya -2’den blyik olmasi
durumu dengeden uzaklasildigini géstermektedir (Alam ve Quazi, 2003: 97; Narayan ve Smyth,
2006: 339).

5. Ampirik Bulgular
5.1. Birim K6k Testi Bulgulari

Calismada kapsaminda incelenen degiskenlere ait serilerin duraganlhklarinin testi, ADF ve PP
birim kok testleri araciligiyla yapilmistir. Testler her bir degiskenin sirasiyla diizey ve birinci fark
degerlerine uygulanmis ve Tablo 3’te 6zetlenerek sunulmustur.
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Tablo 3: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP
Degisken Dizey Birinci Fark Diizey Birinci Fark
CO, -2.681 -5.22]%** -2.876 -5.321%**
Y -3.604** - -3.945** -
Y? -3.412% - -3.654** -
Y3 -2.950 -6.885*** -3.109 -6.971%**
ET -2.5141 -5.1800*** -2.5675 -5.2531%%*

Notlar: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.
ADF ve PP testleri icin MacKinnon (1996) kritik degerleri kullaniimistir. Kritik degerler %1,
%5 ve %10 anlamhlik dlzeyleri icin sirasiyla -4.134, -3.494 ve -3.176’dr.

Tablo 3’te yer alan ADF ve PP birim kok testi sonuglari incelendiginde, degiskenlerin farkh
derecelerden duragan olduklar gériilmektedir. CO2, Y3 ve ET degiskenlerinin farklarinda duragan, Y
ve Y2 degiskenleri ise diizeyde duragan oldugu her iki birim kék testi ile teyit edilmistir. CO2, Y3 ve
ET birinci dereceden, Y ve Y2 degiskenleri ise sifirinci dereceden entegredir. Tablo 4’te ise ZA birim
kok testi sonuglari yer almaktadir

Tablo 4: ZA Birim Kok Testi Sonuglari

Test Kritik Degerler

Degisken Model Tg et piu DU DT
Istatistigi %10 %5 %l
CO2 Model B 1972 -3.9416 -411  -442 493 - -0.080*** [-2.948]
ACO; Model C 1980 -9.102*** -482 -5.08 -5.57 0.0223* [1.864] 0.003*** [2.832]
Y Model C 1981 -5.153** -482 -5.08 -5.57 -0.130*** [-3.366] -0.007** [-2.574]
G Model A 1981 -4.930** -4.58 -4.8 -5.34  -0.736*** [-2.915] -
& Model A 2003 -4.844%* -4.58 -4.8 -5.34 4.803*** [3.591] -
ET Model C 1978 -4.532 -482 -5.08 -5.57 -0.030***[-3.272]  -0.004*** [-3.680]
AET Model A 1976 -7.825*** -4.58 -4.8 -5.34 -0.018** [-2.216] -

Notlar: ¥** ** yve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dizeylerini géstermektedir.
ZA testi icin Zivot-Andrews (1992) kritik degerleri kullaniimistir.

Koseli parantez icindeki degerler t istatistik degerlerini gostermektedir.

A fark islemcisini temsil etmektedir.

ZA testi sonuclari incelendiginde; CO2 ve ET degiskenlerin farkinda duragan (1(1)) oldugu; Y, Y2
ve Y3 degiskenlerinin ise diizeyde duragan (1(0)) oldugu sonucuna ulasiimistir. CO2 ve Y degiskenleri
icin Model C; Y%, Y3 ve ET degiskenleri icin Model A’nin uygun oldugu tespit edilmistir. Test
istatistiginin kritik degerlerden biyuk olmasi, serilerin yapisal kirilma olmadan birim kok icerdigini
savunan bos hipotezin reddedilmesi anlami tasimaktadir. Dolayisiyla, kirilma tarihlerinin ilgili
degiskenler lizerinde kalici bir etkisi mevcut degildir.

5.2. Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Degiskenlere iliskin birim kok testlerinin akabinde, degiskenler arasindaki uzun dénemliiliskinin
incelenmesi icin esbltiinlesme testleri uygulanmistir. Calismada kullanilan degiskenlerin farkh
derecede duragan olmalari nedeniyle ARDL testi uygulanmistir. ARDL testi asamalari ve elde edilen
bulgular asagida sirasiyla yer almaktadir.

Tablo 5: CO2’nin Bagimh Degisken Olarak Kurulan ARDL Modeli

Degiskenler (COz, Y, Y2, Y3, ET)
Model (4,1,4,4,1)
R? 0.999
Duzeltilmis R2 0.998
Model Standart Sapmasi 0.007
Model F istatistigi 1862.813 (0.000)
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Durbin Watson Degeri 2.213

Otokorelasyon (LM) Testi 1.525 (0.466)
White Degisen Varyans Testi 18.317 (0.435)
Ramsey RESET Testi 0.231 (0.663)

Notlar: ARDL (X, Y1, Y2, Y3, ...) modeli her bir degisken icin uygulanan gecikme sayisini ifade etmektedir.
Modelde; X bagimli, Y1, Y2, Y3... ise bagimsiz degiskenlerleri ifade etmektedir.

Parantez igindeki degerler test istatistiklerine iliskin olasilig1 gbstermektedir.

*Ex KX ¥ sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Uygun model igin farkli gecikme uzunluklarinda alternatif modeller olusturulmus, kontrol
testleri olumlu olan ve otokorelasyon sorunu tasimayan dért gecikme uzunlugu kullaniimistir.
Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri kullaniimistir. Tablo 5 incelendiginde,
kurulan ARDL modeline iliskin belirlilik katsayisi oldukga yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun anlami, degerlendirilen bagimli degisken (COy itibariyla bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskendeki degisimleri buyiuk oranda agiklamaktadir. Ayrica, model genel olarak dusiik bir
standart sapma sergilemektedir. F istatistiginin olasilik degerine bakildiginda ise, modelin bir bitiin
olarak anlaml oldugu gorilmektedir. Bu durum, Ramsey RESET Testi ile de desteklenmektedir.
Otokorelasyon probleminin kontroli igin Durbin Watson istatistigine bakildiginda ise, 2.02 degeri
otokorelasyon olmadigini goéstermektedir. Otokorelasyon sorunu Breusch-Godfrey Serial
Correlation LM Test ile de kontrol edilmis ve otokorelasyon durumunun mevcut olmadigi bulgusu
desteklenmistir. ARDL modeline iligskin olarak deginilecek son nokta, degisen varyans problemidir.
White degisken varyans testi sonucunda degisen varyans sorununun da bulunmadigi
gozlemlenmistir. ARDL modeline iliskin testler tamamlandiktan sonra sinir testi uygulamasina
gecilmektedir. Asagida Tablo 6’da kurulan ARDL modeline iliskin sinir testi degerleri ve modelin
uzun dénem katsayilari yer almaktadir.

Tablo 6: ARDL Modeline iliskin Sinir Testi ve Uzun Dénem Katsayilari

Sinir Testi
Model (COy, Y, Y2, Y3, ET)
Bagimsiz Degisken Sayisi 4
F istatistigi 6.587***
Asimptotik Kritik Degerler* 1(0) 1(1)
%10 2.345 3.280
%5 2.763 3.813
%1 3.738 4.947

Uzun D6nem Katsayilari

Y 3.444%* [2.235]
Y2 -1.136%* [-2.318]
y3 0.114** [2.275]
ET 1.771%** [9.358]
Sabit -7.932*** [-4.500]

Notlar: #F istatistigi Narayan (2005) ¢alismasi asimptotik kritik degerlerine gére degerlendirilmistir. F
istatistigi Pesaran vd. (2001) asimptotik kritik degerlerine gore degerlendirildiginde, mevcut
anlamhihk diizeyinin degismedigi gozlenmistir.

*Ekx kx * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Koseli parantez igindeki degerler t istatistik degerlerini gostermektedir. %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyleriigin t tablosu degerleri sirasiyla 2.678, 2.009 ve 1.676’dir.

Tablo 6’da kurulan ARDL modeli igin yapilan sinir testi sonucunda elde edilen F istatistigi degeri
(6.587) kritik deger sinirlari ile karsilastirilmis ve %1 anlamhhk dizeyinde yer alan Ust kritik
degerden bliylk oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, ilgili degiskenler arasinda bir esbitlinlesme
iliskisi bulunmaktadir. CKE agisindan uzun donem katsayilari degerlendirildiginde ise; ekonomik
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biyime degiskenlerine iliskin katsayilar Y icin pozitif (+), Y2icin negatif (-) ve Y3 icin pozitif (+) oldugu
goriilmektedir. Baska bir ifade ile incelenen donem igin (1960-2015) Tiirkiye’de CO2 emisyonu ile
ekonomik blylime arasinda “N” seklinde bir iliski bulunmaktadir. Bu durum, Tirkiye’de belirli bir
gelir diizeyine kadar CKE’nin gecerli oldugunu, bu gelir diizeyi asildiginda ise ekonomik biylime ile
cevresel bozulma arasinda pozitif bir iliskinin baslayacagini ifade etmektedir. Eneriji tiiketimi ile
cevre kirliligi arasinda ise pozitif bir iliski bulundugu tespit edilmistir. Enerji tiketimindeki %1’lik
artis, cevre kirliligini %1.77 artirmaktadir. ARDL modeli ve uzun dénem katsayilarinin kararliliginin
sinanmasi, baska bir ifade ile veri setinde genel anlamda yapisal kirllmalarin mevcudiyeti hakkinda
bilgi saglamak amaciyla CUSUM ve CUSUMAQ testlerinden yararlanilmaktadir. CUSUM testi yapisal
kirilma olup olmadigini CUSUMQ ise kirllmanin dénemini belirtmektedir (Erdogan vd., 2015). ilgili
testlerin yorumu ise, hata terimleri test istatistikleri ile elde edilen egrilerin kritik sinirlar icerisinde
bulunmasi ve bulunuyor ise tahmin edilen parametrelerin kararli oldugu seklindedir. Sekil 2’de
CUSUM ve CUSUMQ test grafikleri yer almaktadir.

Sekil 2: ARDL Modeline iliskin CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
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CUSUM ve CUSUMAQ grafikleri incelendiginde egrilerin %5 anlamlilik diizeyindeki kritik degerler
bandi icerisinde bulunmasi, tespit edilen uzun dénemli iliskide yapisal kirilmalarin bulunmadigina
isaret etmektedir ve parametrelerin anlamh oldugu yorumu yapilabilir.

ARDL esbiitiinlesme testine iliskin son adim ise kurulan modelin kisa dénem analizidir. Bu
asama igin gecikme uzunlugu olarak, otokorelasyon probleminin bulunmadigi ti¢ degeri kullaniimis
ve olusturulan modele iliskin degerler Tablo 7’de raporlanmistir.

Tablo 7: ARDL Hata Diizeltme Modeli

Degiskenler D(CO,, Y, Y2, Y3, ET)
Model (2,2,2,1,0)

R2 0.908
Duzeltilmis R2 0.896
Model Standart Sapmasi 0.010
Durbin Watson Degeri 2.188
Otokorelasyon (LM) Testi 2.918 (0.232)
White Degisen Varyans Testi 17.071 (0.105)
Ramsey Reset Test 0.298 (0.587)
Hata Dlzeltme Terimi -0.951*** [-15.385]

Notlar: ARDL (X, Y1, Y2, Y3, ...) modeli her bir degisken icin uygulanan gecikme sayisini ifade
etmektedir. Modelde; X bagimli, Y1, Y2, Y3... ise bagimsiz degiskenlerleri ifade etmektedir.
Parantez igindeki degerler test istatistiklerine iliskin olasiligi gostermektedir.

¥k Kk ¥ sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhhk dizeylerini ifade etmektedir.

Koseli parantez icindeki degerler t istatistik degerlerini gostermektedir. %1, %5 ve %10 anlamlilhk
dizeyleri icin t tablosu degerleri sirasiyla 2.678, 2.009 ve 1.676'dir.
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Tablo 7 incelendiginde, modele iliskin test istatistiklerinin uygun oldugu gorulmektedir. Kisa
dénem analizinde 6nemli bir husus hata diizeltme terimidir. Hata duzeltme teriminin genel olarak
“0” ile “-1” arasinda ve anlamli bir istatistik degerine sahip olmasi gerekmektedir. Kurulan modelin
hata dizeltme terimi -0.951'dir ve istatistiki olarak anlamhdir. Basla bir ifade ile, kisa dénemde
olusan sapmalarin %95’i bir sonraki donemde dizeltilmektedir. Veri frekansi dikkate alindiginda
uzun dénem dengesi, yaklasik ikinci yilin baslangicinda tekrar saglanmaktadir.

6. Sonug¢

Cevresel sorunlar 1980 ve 90’li yillardan itibaren ulusal ve uluslararasi glindemde yogun bir
sekilde yer bulmaktadir. Bu noktada, cevre ve ekonomiler arasindaki iliskinin tespiti adina yeni
teoriler gelistirilmekte veya mevcut teoriler bu perspektife uyarlanmaktadir. CKE hipotezinden bu
cercevede vyararlanilmaktadir. CKE; ekonomik biyime siirecinin ilk asamalarda gevre lzerinde
tahrip edici bir etkisi bulundugu, ancak tarim, sanayi, bilgi ekonomisi gibi ekonominin icinde
bulundugu evreler gelistigi ve teknik/teknolojik etkinligin saglandigi muteakip asamalarda
ekonomik biyimenin gevre lizerinde olumlu etkilerinin olacagini savunmaktadir.

Bu ¢alismada CKE’nin Tirkiye ekonomisi igin gecerliligi 1960-2015 doénemi verileri ile test
edilmistir. Bu gergevede kiibik bir model ¢ergevesinde ARDL egbiitiinlesme testi uygulanmistir. CKE
hipotezinin test edilmesi amaciyla dikkate alinan Y, Y2, Y3 degiskenlerine ait katsayilarin istatistiki
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ancak, ilgili degiskenlerin sirasiyla (-), (+), (-) isaretli olduklar
gorulmektedir. Bu durum CKE’ye uygun olmayan bir tablodur ve cevre ile ekonomik blyiime
arasinda “N” seklinde bir iliskiyi ifade etmektedir. CKE ise “Ters U” seklinde bir iliskiyi
ongodrmektedir. Bu calismada elde edilen “N” seklinde iliski, ekonomik biiyiime siirecinde ¢evresel
kirliligin belirli bir seviyeye kadar artacagi, ardindan azalacagi ve son olarak tekrar artacagi seklinde
yorumlanabilir. Elde edilen bulgular uluslararasi literatiirde Moomaw ve Unruh (1997) ve Allard vd.
(2018) galismalariyla uyumludur. Ulusal literatiirde Turkiye ekonomisi igin CKE’nin gegerli oldugu
yonindeki calismalar agirliktadir. Atici ve Kurt (2007), Saatgi ve Dumrul (2011), Albayrak ve Goékce
(2015), Lebe (2016), Kilig¢ ve Akalin (2016) (kuadratik model), Giiney (2018), Ozaydin ve Apaydin
(2019) ve Oztiirk ve Giilen (2019) bu calismalar arasindadir. Basar ve Temurlenk (2007), Kocak
(2014), Erdogan vd. (2015) ve Aydin vd. (2019) CKE hipotezinin gecerli olmadigl yoninde tespit ile
mevcut ¢alisma ile uyusmaktadir. Ancak, bu ¢alisma ilgili calismalarda raporlanan ekonomik
iliskinin niteligi yoniunden ayrismaktadir. Elde edilen bulgular sadece “N” seklinde iligkinin
mevcudiyetini raporlayan Kilig ve Akalin (2016) (kibik) galismasi ile uyumludur. Bu durum daha
genis ve glincel veri kullanilan mevcut calisma ile Kilic ve Akalin (2016) g¢alismasinin sonuglarini
dénemsel degisim agisindan karsilastirma firsati dogurmaktadir. Ozellikle Y (pozitif) ve Y2 (negatif)
degiskenlerinin CO: lizerindeki etkilerinin blyik oranda azaldigl géze ¢arpmaktadir. Bu durum
ekonomik biylmenin cevreyi daha az tahrip eder nitelik kazanmis oldugu, ayni zamanda gevresel
iyilesmeye etkisinin de azaldigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica, Y ve Y? degiskenlerinin
katsayilarindaki degisim ile elde edilen iliskide “N” seklinin simetrik bir yapiya yaklastigi
belirlenmistir. Baska bir deyisle, ekonomideki yapisal dénisiimlerin etkisi birbirine yaklasmistir. Bu
durum ekonomik biyimenin ilk asamalari i¢in olumlu bir sonug iken, ekonomik biyimenin ileri
asamalari icin CKE hipotezi cercevesinde kabul edilmeyen bir sonugtur. Analiz i¢in kurulan modelin
kisa donem iliskisinde ise, hata dlizeltme mekanizmasinin galistigl ve katsayisinin istatistiki ve
anlamh oldugu gorilmektedir. Kisa donemde olusan sapmalarin %95’i bir sonraki donemde
dizeltilmektedir.

Calismada kullanilan diger bagimsiz degisken, enerji tiketimi, elde edilen bulgular Uzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. CO2 emisyonu ile enerji tiketimi arasinda pozitif ve gigli bir iligki
bulunmaktadir. Enerji tiiketimindeki artis CO2 emisyonunu artirmaktadir. Bu faktérid saglikli
degerlendirmek icin Tiirkiye'nin enerji portfoylinin ayrintili incelenmesi gerekmektedir. Diinya
Bankas! verilerine gore, Tirkiye icin mevcut veriler 1siginda (1990-2015) son ceyrek asir
degerlendirildiginde, fosil yakitlarin toplam eneriji tiiketiminin yaklasik %87’lik kismini olusturdugu
gorilmektedir. Enerji Gretim ve tliketiminde yenilenebilir eneriji, alternatif ve niikleer enerji ve
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yanici yenilenebilir enerji ve atik kullanimi oldukga sinirlidir. Ayrica, alternatif ve nikleer eneriji
haricindeki kaynaklarin keskin bir diists trendi sergiledigi, toplam enerji portféylindeki paylarinin
azaldig goriilmektedir (World Bank, 2020). Fosil yakit kullanimi diger enerji kaynaklarina nazaran
yiiksek oranda cevre kirliligi olusturmakta ve atiklarin bertaraf edilmesi igin ilave enerji tiiketimi s6z
konusu olmaktadir. Bu noktada, Tiirkiye'nin kullandigi enerji kaynaklarinin blyik bir bélimini
ithal ettigi gercegi de goz online alinarak, sirdirilebilir kalkinma gercevesinde fosil yakitlarin
kullaniminin azaltiimasi ile yenilenebilir enerji, alternatif ve niikleer enerji kaynaklarinin tercihi
onem arz etmektedir.

Calisma gerek Ulke ekonomisi ve gerekse cevresel kalite agisindan énem arz etmektedir.
Dolayisiyla, ilave degiskenler ile konunun farkli boyutlardan degerlendirilmesi veya diger ulkeler ile
mevcut durumun mukayese edilmesi uygulanan politika ve gerceklestirilen degisimlerin cografya
ve genel olarak gezegen icin etkilerini ortaya koymak acisindan elzemdir. Yeni yapilacak
calismalarin bu alanlara yogunlasmasi ve politika uygulayicilar icin veri Gretmesi gerekmektedir.
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EMPIRICAL ANALYSIS OF VALIDITY OF THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE
HYPOTHESIS IN TURKEY’S ECONOMY

Extended Abstract

Aim: The aim of the study is to test validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis
in Turkey's economy. Thus, the environmental impact of the growth of Turkey's economy is tested.
There is different structural relationship between environmental pollution and economic growth
and identifying the current relationship for Turkey economy is fundamental objective of the study.
Additionally, it was aimed to determine the effect of energy preferences on environmental
pollution by including fossil fuel-based energy consumption in the analysis process.

Method(s): In the study, carbon dioxide emission, energy consumption, per capita income, per
capita income square and per capita income cube were used as variables. A cubic model was
created using per capita income, per capita income square and per capita income cube. Annual
data covering the period of 1960-2015 were used. In the analysis process, the stationarity of the
data was checked primarily. Augmented Dickey Fuller (ADF) and Phillips Perron (PP) unit root tests
were used to analyze stationarity. In addition, Zivot Andrews unit root test, which takes into
account the structural breaks, was also applied. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Bound test
was used to determine the cointegration relationships between the variables. Long and short term
characteristics of the cointegration relationships were investigated with the help of ARDL test.

Findings: Applied unit root tests revealed different results. According to ADF and PP unit root tests,
carbon dioxide emission (CO2), per capita income cube (Y3) and energy consumption (ET) are
integrated of order first (I(1)). According to these tests, per capita income (Y) and per capita income
square (Y?) are integrated of order zero (1(0)). According to the ZA unit root test, all of the variables
are integrated of order first (I(1)). After the analysis of the stationarity of the series, cointegration
test was applied. Cointegration relationship between the variables was determined. When the
relationship between the variables is evaluated within the framework of the EKC; there is a positive
relationship between CO, and Y and Y® and a negative relationship between CO; and Y2 EKC
arguments an “inverted U” relationship between per capita income and environmental pollution.
The obtained findings indicate that "N" shaped relationship is valid for Turkey's economy. This case
represents, up to a certain income level in Turkey EKC is valid, when this income level exceeds, a
positive relationship between economic growth and environmental degradation begins once again.
As a whole, EKC hypothesis in Turkey's economy is not valid. A positive relationship between
energy consumption and environmental pollution is also determined. In short term analysis, it was
found that the error correction mechanism works and the error correction term is in the range of
statistical significance and theoretically appropriate values. According to the error correction
model, almost all of the short-term deviations were corrected in one period.

Conclusion: The study reveals different results from most of the previous studies, within the
framework of the findings obtained in terms of the relationship between environmental pollution
and income level. It is noteworthy that the effects of Y (positive) and Y2 (negative) variables on CO:
are significantly reduced compared to studies interpreting similar results. The other independent
variable used in the study, energy consumption, has a significant effect on the obtained findings.
There is a positive and strong relationship between CO2 emissions and energy consumption. The
increase in energy consumption increases the CO2 emission. In order to examine this factor
properly, Turkey's energy portfolio must be assessed in detail. In light of the available data for
Turkey (1990-2015), fossil fuels in total energy consumption is approximately 87%. The fact that
Turkey imports a large amount of the energy sources, reducing the use of fossil fuels and choose
the renewable, alternative and nuclear energy sources is important in the framework of
sustainable development.
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