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0OZ: Bu calismanm amaci, Tiirkiye’nin 1960-2010 dénemi icin Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezinin gegerliligini test etmektir. Degiskenler arasindaki iligki
ARDL sinir testi ile Granger nedensellik testiyle arastirilmistir. Analiz sonucu, EKC
hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu ve ozellikle enerji tiiketimi (EC), finansal
gelisme (FD) ve disa agikligin (OP) karbondioksit (CO2) emisyonunu arttirdig1 tespit
edilmistir. Nedensellik testi sonucuna gore, kisa donemde FD’den CO, emisyonuna,
EC’ye ve GDP’ye dogru tek yonlii nedensellik belirlenmistir. Uzun dénemde ise
CO, emisyonu ile EC, CO, emisyonu ile ekonomik bityiime (EG) ve CO, emisyonu
ile FD arasinda feed-back (geri-besleme) hipotezini dogrulayan bulgular elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi; CO; Emisyonu; Finansal Gelisme;
Disa A¢iklik; ARDL Sinir Testi

ABSTARCT: The aim of study examines the validity of the Environmental Kuznets
Curve (EKC) hypothesis in Turkey between the years of 1960 and 2010. The
relationship among variables were researched by ARDL bound test and Granger
causality analysis. As the result of analysis it is stated that the EKC hypothesis is
valid for Turkey and especially energy consumption (EC), financial development
(FD) and openness (OP) have an increasing effect on CO, emission. As a result of
causality test, unidirectional causality from FD to CO- emission, EC and EG have
been found in short term. Findings which confirm the feed-back hypothesis between
CO; emission and EC, CO; emisson and EG, CO, emission and FD variables have
been obtained in long term.

Keywords: Environmental Kuznets Curve; CO, Emissions; Financial Development;
Openness; ARDL Bounds Test

JEL Classifications: C32, Q43, Q53, Q56

1. Giris

Ekonomik biiylime ve ¢evre iligkisi iktisat¢ilarin son yillarda iizerinde 6nemle durdugu
bir konudur. Kiiresel 1sinma, hava kirliligi, artan dogal kaynak kullanim, CO;
emisyonu gibi g¢evresel sorunlarin etkileri 6zellikle 1990’1 yillardan itibaren iyice
hissedilmesiyle beraber uluslararasi platformlarda ekonomik biiylime alaninda gevre
ve enerji hususlart birincil derecede 6nemli hale gelmistir. Bu nedenle giiniimiizde
uluslararasi alanda ¢evre sorunlari temel giindemi olusturmaktadir. Bu alanda Kuznets
(1955)’in ¢aligmas1 6nemli bir yere sahiptir.
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Kuznets (1955) ekonomik biiylime ile gelir dagilimindaki esitsizlik arasinda bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci s6z konusu ¢alismasinda, ekonomik biiyiime
ve gelismeye bagli olarak kisi bast milli gelir miktarinin arttigi, ancak ekonomik
gelismenin ilk sathasinda gelir esitsizliginin de artmakta oldugunu tespit etmistir.
Ciinkii sanayilesme ile birlikte bu faaliyetten ilk olarak gelir artisina sahip olanlarin
servet ve sermaye birikimlerinin artmasi, zengin ve servet sahibi olanlar1 daha zengin
olmasina yol agmakta ve bu durum gelir esitsizligi de beraberinde getirmektedir. Artan
bu gelir esitsizliginin ekonomik gelismenin devam etmesine bagli olarak belirli bir
doniim noktasindan sonra azalmaya basladigi ve degisim seyrinin ters-U bigiminde
oldugu ileri stiriilmiistiir (Kuznets, 1955: 14). Gelir dagilim ile gelir diizeyi arasindaki
ters-U’yu andiran bu iliski, Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve-
EKC)’nin dogusuna zemin hazirlamistir. Bu konu 1990’larda ¢evreye uyarlanip, kisi
bas1 gelir ile gevre kalitesi arasindaki iliskiye dayali olarak baz1 ¢aligmalarda yeniden
ele alinmigtir (Grossman ve Krueger, 1991, 1995; Shafik, 1994; Panayotou, 1993:
Seldon ve Song 1994). Bu ¢alismalarda, ¢evresel kirlilik diizeyinin ekonomik biiyiime
slirecinde Once arttigi, daha sonra azaldigi ve dolayisiyla kisi basina diisen gelir ile
cevresel kirlilik diizeyi arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bu
iligki literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi olarak adlandirilmaktadr.

EKC hipotezi, CO, emisyonun belli bir gelir veya gelismislik diizeyine kadar gelir
artistyla birlikte artacagini (ki buna Slgek etkisi), daha sonra yapisal ve teknolojik
etkiyle bu gelir veya gelismislik diizeyi arttikga CO; emisyonun artmayacagini, aksine
azalacagim ifade etmektedir. ilk bakista EKC hipoteziyle ilgili, iilkelerdeki CO;
emisyonu ile ekonomik biiyiimenin iligkilendirildigi yoniinde bir algi vardi. Ancak,
tilkelerdeki CO> emisyonu seviyesi sadece ekonomik bilyiimeye bagli olarak
degismez, ayn1 zamanda enerji tiiketimi, disa agiklik ve finansal gelisme gibi
etmenlere de baghdir (Ang, 2007; Zhang, 2011; Sadorsky, 2010; Oztiirk ve Acaraveci,
2013). Bu degiskenlerin analizlere katilmasiyla EKC hipoteziyle ilgili daha tatmin
edici sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Tiirkiye ekonomisi de, son yillarda bilyiik bir yiikselis trendine girmis olup
Tiirkiye’nin enerji talebi de giin gectikge artis géstermektedir. Bu durum beraberinde
fosil yakitlarin agirlikta oldugu Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde CO, emisyonu
seviyesinde artiga yol agmaktadir. Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine
gore, Tiirkiye’de toplam enerji titketimi iginde fosil enerji kaynaklarinin pay1 2013 yili
icin % 87.9 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye enerji ihtiyacinin bilyiik bir
kismuni fosil kaynaklardan saglamaktadir. Bu durum Tiirkiye i¢in hem ¢evre agisindan
hem de enerjide disa bagimlilik® yoniinden sorun teskil etmektedir. Giiniimiizde
kiiresel diizeyde toplam CO, emisyonunun % 60’min fosil yakit kullanimindan
kaynaklandigi (Meng ve Niu, 2011) g6z oniine alindiginda, bu konuya daha fazla
agirlik verilmesi gerektigi soylenebilir. Tirkiye i¢in EKC hipotezini ele alan
caligmalar mevcuttur (Basar ve Temurlenk, 2007; Atict ve Kurt, 2007; Akbostanci,
Tiiriit-Astk ve Tung, 2009; Halicioglu, 2009; Oztiirk ve Acaravci, 2010, 2013). Ancak,
bu ¢alismalarmm hemen hemen hepsinin ele aldiklari degiskenler itibariyle dar
kapsamda kaldig1 sdylenebilir. Ozellikle, enerji tiiketimi, disa aciklik ve finansal
gelisme gibi degiskenlerin analizlere katilmastyla EKC hipoteziyle ilgili daha tatmin
edici sonuglarn elde edildigi gbz oniine alindiginda (Ang, 2007; Zhang, 2011;
Sadorsky, 2010), yerli galismalarm oldukga yetersiz oldugu ifade edilebilir (Oztiirk ve

! Tiirkiye enerji ihtiyacinin % 24’iinii yerli kaynaklarla karsilarken, bu ihtiyacin % 76’sinda disa bagiml
durumdadir (ETKB, 2015).
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Acaravci, 2013 harig). Dolayisiyla, bu ¢alismada Tiirkiye’de finansal gelisme ve diga
aciklik gibi kontrol degiskenleri ile CO, emisyonu arasindaki iliski ele alinarak bu
alandaki bosluk giderilmeye ¢alisilacaktir. Bu yoniiyle ¢alismamz, literatiirdeki yerli
calismalardan ayrilmaktadir.

Calismamiz bes bolimden olusmaktadir. Giris niteligindeki bu boliimiin ardindan
ikinci boliimde konuyla ilgili literatiir verilmis, {clincli boliimde aragtirmada
kullanilacak veriler ve modellerin yapisinin yer aldigi ¢alismanin metodolojisi ortaya
konmustur. Tahmin sonuglar1 dordiincii boliimde sunulmustur. Besinci boliimde ise
sonug ve Oneriler kismina yer verilmistir.

2. Literatiir

Literatiirde, ¢evresel kirlenme ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi konu alan
bircok ampirik ¢aligma mevcuttur. Bu ¢aligmalarin 6zellikle son yillarda hizh bir artis
egiliminde oldugu goriilmektedir. Cevresel kirlenme ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi ele alan literatiirdeki ampirik ¢aligmalari iki gruba ayirabiliriz.

Birinci grubu gevresel kirlilikle ile ekonomik biiylime arasinda iligkiyi Turkiye
ekonomisi disinda bagka iilke veya ililke gruplart i¢in ele alan caligmalar
olusturmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 s6z konusu iilke(ler) i¢in ters-U seklinde
bir iligkinin oldugunu (yani, EKC hipotezini) dogrulayan bulgular elde etmislerdir
(Panayotou, 1997; Antle ve Heidebring, 1995; Bradford, Schlieckert ve Shore, 2000;
Bhattarai ve Hammig, 2001; Rupasingha, Goetz, Debertin ve Pagoulatos, 2004;
McPherson ve Nieswiadomy, 2005; Jalil ve Feridun, 2011; Pao ve Tsai, 2011;
Shahbaz, Lean ve Shabbir, 2012; Shahbaz, Mutascu ve Azim, 2013; Shahbaz, Uddin,
Rehman ve Imran, 2014). Bu konudaki ilk ampirik ¢aligma olan Grossman ve Kreuger
(1991) calismast NAFTA iilkeleri igin yapilmistir. Aragtirmacilar ¢aligmalarinda hava
kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi yatay kesit analiziyle test etmiglerdir.
Grossman ve Kreuger (1995) calismalarinda ise, ilk ¢alismalarim genisleterek hava
kirliginin yaninda su kirliligini de katmis olup, 14 farkli degiskenle kisi basi gelir
arasindaki iligkiyi tekrar analiz etmislerdir. Her iki ¢alismada da EKC hipotezini
dogrulayan bulgular elde edilmistir. Ang (2007) 1960-2000 dénemine ait yillik verileri
kullanarak CO; emisyonu, gelir ve enerji kullanimi arasindaki iliskiyi Fransa igin
aragtirmistir. Calismada Fransa i¢in EKC iligkisini destekleyen bulgular elde edilmis
olup, enerji verilerinin analize dahil edilmesiyle daha tatmin edici bir EKC iliskisinin
tespit edildigi vurgulanmistir. Pao ve Tsai (2011) panel esbiitiinlesme yaklagimini
kullanarak ekonomik biiyiime ve finansal gelismenin ¢evre kirliligi iizerindeki etkisi
BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin) iilkeleri i¢in ele almislardir. Bu ¢alisma Rusya
(1997-2007) harig, diger iilkelerin 1980-2007 donemine ait verileri kullanilarak
yapilmistir. Analiz sonuglari, EKC hipotezinin BRIC iilkeleri i¢in gecerli oldugunu
teyit etmektedir. Nedensellik testi sonucu, ekonomik biiytime ile CO2 emisyonu ve
ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda c¢ift yonlii; enerji tiikketiminden CO>
emisyonuna dogru tek yonli giiglii bir nedensellik oldugu tespit edilmistir. Shahbaz ve
digerleri (2012) Pakistan’m 1971-2009 dénemi i¢in CO, emisyonu, kisi bagina diisen
gelir, enerji tiiketimi ve agiklik arasindaki iligkiyi esbiitiinlesme (ARDL) ve
nedensellik testleriyle analiz etmislerdir. Analiz sonucunda, EKC hipotezini
destekleyen bulgulara ulagilmistir. Shahbaz, Mutascu ve Azim (2013), Romanya’nin
1980-2010 donemine ait verilerini kullanarak ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve
CO> emisyonu arasindaki iligkiyi ARDL smir testiyle arastirmislardir. ARDL sinir
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testi sonucu, hem kisa hem de uzun dénemde EKC hipotezinin Romanya i¢in gegerli
oldugu ortaya konmustur. Shahbaz ve digerleri (2014) elektrik tiiketimi, sanayilesme,
ticari agiklik ve CO, emisyonu arasindaki iligkiyi Banglades’in 1975-2010 dénemine
ait geyreklik verileri kullanarak aragtirmiglardir. Analiz sonucu, Banglades’te EKC
iliskisini dogrulayan bulgular elde edilmistir. Nedensellik testi sonucu, elektrik
tilketiminin; sanayilesme (endiistriyel biiyiime), finansal gelisme ve CO; emisyonun
Granger nedeni oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, Tiirkiye ekonomisinin ele
alinmadig1 birinci grupta bulunan galismalardan bazilari, s6z konusu iilke veya iilke
gruplari i¢in CO; emisyonu ile gelir arasinda EKC hipotezini ret eden bulgular elde
etmiglerdir (Roberts ve Grimes, 1997; Carson, Jeon ve McCubbin, 1997; Seppala,
Haukioja ve Kaivi-Oja, 2001; Focacci, 2003; Dietz ve Adger, 2003; Bertinelli ve
Strobl, 2005; Richmond ve Kaufmann, 2006; Fodha ve Zaghdoud, 2010; He ve
Richard, 2010; Wang, Wu, Zhu ve Wei, 2013). Bu ¢alismalardan Fodha ve Zaghdoud
(2010) Tunus’un 1961-2004 donemine ait verilerini kullanarak EKC hipotezini
esbiitiinlesme ve nedensellik testleriyle test etmislerdir. Analiz sonucunda, EKC
hipotezinin gegerliligi ile ilgili herhangi bir bulguya ulasilmamistir. Wang ve digerleri
(2013) Cin’in Guangdong eyaletinde CO, emisyonu etkiyen faktorler 1980-2010
donemine ait verilerle ele alinarak ortaya konulmaya galigilmistir. EKC hipotezi
cercevesinde analiz sonuglart ele alindiginda Cin’in Guangdong eyaletinin ters-U
seklindeki egrisinin sol tarafinda oldugu, yani EKC hipotezinin gecerli olmadig:
belirlenmistir.

Tkinci grup calismalarda ise, cevresel kirlilikle ile ekonomik biiyiime arasinda iliskiyi
Tiirkiye ekonomisi i¢in ele alan galigmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilart
CO, emisyonu ile gelir arasinda ters-U iliskisini dogrulayan bulgular elde etmislerdir
(Atic1 ve Kurt, 2007; Halicioglu, 2009; Ozcan, 2015). Ornegin, Atic1 ve Kurt (2007)
1968-2000 donemi igin CO, emisyonu, gelir ve dig ticaret arasindaki iligkiyi OLS
yontemiyle incelemislerdir. Analiz sonucu, Tiirkiye icin EKC hipotezini dogrulayan
bulgular elde edilmistir. Halicioglu (2009) CO, emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve
aciklik arasindaki iligkiyi 1960-2005 donemi i¢in ARDL sinir testiyle ele almustir.
Analiz sonucunda, CO emisyonunu etkileyen asil faktoriin gelir oldugu, bu faktorii
enerji titketimi ve dis ticaret agikliginin izledigi tespit edilmistir. CO, emisyonu ile
gelir arasindaki iliski ele alindiginda EKC hipotezini destekleyen bulgular elde
edilmistir. Oztiirk ve Acaraver (2013) Tiirkiye’de finansal gelisme, ticaret agii,
ekonomik biiylime, enerji tilketimi ve CO; emisyonu arasindaki iligkiyi 1960-2007
donemi icin ele almislardir. Analiz sonucunda, EKC hipotezinin gegerliligini
destekleyen bulgular elde edilmistir. Ozcan (2015) ¢alismasinda ise, EKC hipotezinin
gecerliligi Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu 4 yiikselen piyasa ekonomisi
(Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye) i¢in test etmistir. Bu amagla, enerji tilketimi, kisi
bast gelir ve CO, emisyonu degiskenlerinin 1971-2008 dénemine ait yillik verileri
kullantilmugtir. Panel FOLS testi sonucunda, CO, emisyonu ile gelir arasinda EKC
hipotezinin 6ngdrdiigii ters U iliskisi, Tiirkiye’nin i¢inde oldugu 3 iilke igin gegerli
oldugu tespit edilmistir (Hindistan, Cin ve Tiirkiye). Diger taraftan, Tiirkiye
ekonomisini ele alan galigmalarn bazilar1 ise EKC hipotezinin Tiirkiye ekonomisi igin
gecerli olmadigint ortaya koymustur (Basar ve Temurlenk, 2007; Akbostanct ve
digerleri, 2009; Oztiirk ve Acaravci, 2010). Bu ¢alismalardan Basar ve Temurlenk
(2007), 1950-2000 donemi i¢in EKC hipotezi gegerliligini Tiirkiye i¢in smamustir.
Kirlilik gostergesi olarak CO2 emisyonu kullanilmis olup, emisyonun agiga ¢ikma
nedenine gore ii¢ farkli model OLS (En Kiigiikk Kareler) yontemiyle ele alinmustir.
Calisgmada EKC hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli olduguna dair herhangi bir bulguya
ulagilmamis olup, ters N seklinde bir iliski oldugu tespit edilmistir. Akbostanc1 ve
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digerleri (2009), gevreyi kirletici maddeler (CO2 emisyonu, siilfiir dioksit-SO;
emisyonu ve pargacikli madde-PMjo emisyonu) i¢in EKC hipotezinin gegerliligini test
etmigtir. Analiz sonucunda, SO, emisyonu ile PMyo ile gelir arasinda N seklinde bir
iliski elde edilmis, ancak ne CO2 emisyonu ne de SO, emisyonu ile PMyg i¢in EKC
hipotezinin gegerliligini destekleyen herhangi bulguya ulasgiimanmistir. Oztiirk ve
Acaravcr (2010), Tirkiye’de 1968-2005 doneminde ekonomik biiyiime, CO>
emisyonu, enerji tiketimi ve istthdam orani arasindaki iligki esbiitiinlesme ve
nedensellik cergevesinde ele almigtir. Analiz sonucunda, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi elde edilmis olup; CO, emisyonun geliri azalttif1, enerji
tilketiminin ise geliri arttirdigi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica nedensellik ¢ercevesinde
dogrusal bir modelde EKC hipotezi sinanmig ve bu iliskiyi destekleyen bulgular elde
edilememistir.

EKC hipoteziyle ilgili olarak gerek yerli gerekse yabanci calismalar géz Oniine
alindiginda bu ¢alismalarda bir fikir birliginin olmadigi ve bu hipotezin tartisilmaya
devam ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye ekonomisi ile ilgili mevcut
caligmalarin konu kapsami ve ele aldig1 degiskenler itibariyle ¢alismamiza gore simirh
kaldig1 sdylenebilir. Ozellikle, finansal gelisme ve disa acikhk gibi kontrol
degiskenleri cergevesinde EKC hipotezini ele alan calismalar oldukca azdir (Oztiirk ve
Acaravci, 2013). EKC hipotezi ¢ercevesinde bu ¢aligma, mevcut yerli caligmalara gore
daha genis kapsamli oldugu séylenebilir.

3. Metodoloji

3.1. Degiskenler ve Veriler

Cevresel kirlilik ile gelir arasindaki iliski kuadrik formda? asagidaki (1) denklem
seklinde ifade edilebilir:

Et = Qo + alyt + azytz + a3Z + +et (1)

(1) nolu denklemdeki E cevresel kirliligi, Y geliri, Y? gelirin karesini temsil etmektedir.
Z ise cevresel kirliligi etkiledigi diistiniilen diger degiskenleri (kontrol degiskenleri)
temsil etmektedir. Literatiirdeki ampirik c¢alismalar® 1s1ginda cevresel kirliligi
etkiledigi diisiiniilen enerji tilketimi, finansal gelisme ve disa agiklik degiskenlerinin
(1) nolu denkleme eklenmesiyle bu caligmada esas almacak model Tiirkiye igin su
sekilde tanimlanmustir:

CO, = ay + a;InGDP, + a,InGDP? + a3InEC, + a,FD, + asOP, + ¢, 2

Burada, g¢evresel kirliligi temsilen CO karbondioksit (CO.) emisyonunu*, GDP
ekonomik biiyiimeyi temsilen reel GSYH’yi, GDP? reel GSYH nin karesini, EC enerji

2 Bu galismada, GDP?® degiskeninin ilavesi ile test edilebilen kiibik polinomal form (N seklindeki iliskinin
varlign) test edilmis ancak, ilgili parametre anlamsiz oldugu i¢in GDP® degiskeni modelden ¢ikarilmis ve
bu yiizden ¢evresel kirlilik ile gelir arasindaki iliski i¢in kuadrik form esas alinmustir.

3 Bu ¢alismalardan bazilarr: Jalil ve Feridun (2011), Oztiirk ve Acaraver (2013), Shahbaz, Mutascu ve
Azim (2013) ve Shahbaz, Solarin, Mahmood ve Arouri (2013).

4 BKC ilgili bir ok ampirik ¢alismada gevre kirliligini temsilen CO, emisyonun kullanildig
goriilmektedir (Halicioglu, 2009; Fodha ve Zaghdoud, 2010; Pao ve Tsai, 2011; Oztiirk ve Acaravei,
2013; Shahbaz ve digerleri, 2012; Shahbaz ve digerleri, 2014). Ciinkii, bu gaz kiiresel bir kirletici olup,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin temel kaynagidir.
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tiketimini, FD finansal gelismeyi, OP ticaret a¢igim ve &, ise hata terimini

gostermektedir. Caligmada kullanilacak degiskenler EKC hipotezi ve ampirik
calismalar 1s1g1nda belirlenmistir.> CO; emisyonu ile gelir arasindaki iligkinin ters-U
seklinde oldugunu ifade eden EKC hipotezi geregi (1) nolu modeldeki ai’nin
katsayisinin pozitif, ap’tin ise negatif olmas1 beklenmektedir. Enerji tiiketimi artik¢a
(veya azaldikca) cevre kirliligi de artacagindan (veya azalacagindan) dolayr as
katsayisimin pozitif olmasi beklenmektedir. Finansal gelisme katsayisi olan o4 negatif
olabilecegi gibi pozitif de olabilir. Clinkii giiclii ve gelismis bir finansal sektor gevre
dostu teknolojiyi tretim siirecindeki firmalara adaptasyonunu saglayarak cevre
kirliligini azaltabilir (Talukdar ve Meisner, 2001: 831-832). Aksi bir durumda ise,
cevre kirliliginin artmas1 beklenir. Disa aciklik katsayisi olan as ise pozitif olmasi
beklenmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde cevreyi kirletici agir
sanayinin mevcut olmasi ve ¢evre kirliligi azaltict yasal diizenlemelerin istenen
diizeyde olmamasi bu beklentiyi yiikseltmektedir. Bu agiklamalarin 1s18inda,
caligmamizda kullanilacak degiskenler ve kaynaklari Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Degiskenler ve Kaynaklari

Degiskenler Aciklama Kaynaklar
CO CO, emisyonu, (kisi bast), kg WB
EC Enerji tiiketimi (kisi bast enerji kullanimu, petrol esdegeri), kg WB
GDP Ekonomik biiytime (reel GDP, kisi basi, 2005 sabit fiyatlariyla), $ WwB
GDP? Reel GDP’nin karesi, $
FD Finansal gelisme (6zel sektor yurtici krediler/GDP), % WwB
OoP Disa agiklik (Thracat + ithalat/GDP), % wB

Modelde kullanilan tiim degiskenler Diinya Bankasi (WB)nmn elektronik veri
tabanindan elde edilmistir. Veriler yillik olup, 1960-2010 dénemi ¢aligmamizin
kapsamini olusturmaktadir. Bunun nedeni, WB’nin veri tabaninda Tiirkiye ekonomisi
icin CO, emisyonu verileri 1960-2010 donemiyle sinirli kalmasidir.

Iktisadi degiskenler, gercek degerleri iizerinde dogrusal degil, genellikle logaritmik
degerleri iizerinde dogrusaldir. Bu yiizden, serilerin gergcek degerleri yerine logaritmik
degerlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Yaylali ve Lebe, 2012: 52). Bu yiizden birim
kok testleri de dahil biitiin analizler, finansal gelisme (FD) ve disa agiklik (OP) harig,
tiim degiskenlere ait verilerin logaritmik degerleri dikkate alinarak yapilmistir.

3.2. Ekonometrik Model

Ekonometrik model olarak Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen
esbiitiinlesme testi tercih edilmistir. Seriler arasindaki egbiitiinlesme iligkisini
belirlemede yaygin olarak Engle ve Granger (1987), Johansen ve Juselius (1990)
tarafindan gelistirilen yontemler kullanilmaktadir. Engle ve Granger yontemi ikiden
fazla degisken oldugunda birden fazla esbiitiinlesme iligkisi olabilecegi icin tercih
edilmemektedir. Johansen ve Juselius (1990) testleri i¢in tiim serilerin diizeyde
duragan olmamalar1 ve aym derecede farki alindiginda duragan olmalari
gerekmektedir. Bu dezavantajlar Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif Modellere

% Tiirkiye’nin 1980 ve 2001 dénemleri i¢in modele kukla degiskenler ilave edilmistir. Ancak anlamsiz
oldugundan modelden ¢ikarilmistir. Zaten ham CO; emisyon serisine bakildiginda s6z konusu tarihlerde
ciddi bir kirilma olmadig1 ve dolayisiyla bu dénemler i¢in kukla degiskenlerin anlamsiz ¢ikmasi gayet
dogal gorilmektedir (Bknz: EK 1).
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(ARDL) dayali smir testi yonteminin gelismesine neden olmustur. Bu ydntemde
degiskenlerin 1(0) veya I(1) olmasina bakilmaksizin degiskenler arasinda hem uzun
doénemli iliski hem de kisa donemli iliski test edilebilmektedir. Bununla birlikte,
ARDL sinir testi yaklagimi diger esbiitiinlesme yaklasimlarina gore gore daha etkili ve
tarafsiz olup, kiiciik drneklemlerde daha iyi sonug vermektedir. Ayrica, belirtilen bu
avantajlarin yaninda ARDL smur testi yaklasimi hem yapisal modellerin olugturulup
tahmin edilmesine uygun olmasi, hem de modellerde yer alacak degiskenlerin
duraganlik diizeylerinin 1(0) veya I(1) olmasi® nedeniyle tercih edilmistir.

4. Ampirik Bulgular

Bu béliimde 6nce analizde kullanilacak olan degiskenlerin duraganlik test sonuglarina,
daha sonra egbiitiinlesme test sonuglari ile ARDL sinir testi sonuglarina ve son olarak,
nedensellik test sonuglarina yer verilecektir.

4.1. Duraganhk Test Sonuclar:

ARDL yaklasiminda, modelde yer alacak degigkenlerin birim kok tasiyip
tagimadiklarim tespit etmek icin bir 6n test yapilmasi: zorunlu olmamakla birlikte,
modeldeki degiskenlerden higbirinin 1(2) olmamasi gerekliligi bulunmaktadir. Ciinki
Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan verilen alt ve {ist kritik degerler, serilerin 1(0) ve
I(1) olma kriterlerine gore tiiretilmistir. Bu amagla, uygulamaya ge¢cmeden Once
degiskenlerin  duraganlik  durumu  Genisletilmis  Dickey&Fuller  (ADF),
Phillips&Perron (PP) ve Dickey-Fuller GLS birim kok testlerine gore arastirilmgtir.
ADF, PP ve GLS i¢in sifir hipotezi (Ho) birim kok var oldugunu, yani serilerin
duragan olmadigini; alternatif hipotez (H:) ise birim kok olmadigini, yani serilerin
duragan oldugunu ifade etmektedir. Birim kok testler sonucunda Ho ret ediliyorsa
serinin duragan olduguna, Ho ret edilemiyorsa serinin duragan olmadigmna karar
verilmektedir. Buna gore, degiskenlere ait duraganlik test sonuglari asagidaki Tablo
2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. ADF, PP ve GLS Birim Kok Test Sonuglar:

Diizey Degerleri 1. Farklan

Degisken ADF PP GLS ADF PP GLS

INCO | -2.48(0) -2.50(6) | -1.36(0) | -7.87(0) | -7.84(1) | -7.23(0)
Test INEC | -4.54(0) -453(1) | -4.36(0) - - -

istatistigi* | INGDP_| 2.99(0) -3.04(1) | -2.75(0) | -7.24(0) | -7.23(1) | -6.71(0)
(sabitli& InGDP? | -3.02(0) -3.08(1) | -2.82(0) | -7.24(0) | -7.23(2)) | -6.77(0)
trendli) FD | -1.01(1) | -0.61(1) | -0.87(1) | -5.09(0) | -5.01(0) | -4.46(0)
oP -2.81(1) -2.87(3) | -2.80(0) | -6.30(0) | -6.70(8) | -5.82(0)

B %1 -4.15 -3.77 -4.15 -3.77

Sglgtelfler** %5 -3.50 -3.19 -3.50 -3.19

% 10 -3.18 -2.89 -3.18 -2.89

*Parantez i¢indeki degerler ADF ve GLS igin gecikme uzunluklarimi, PP i¢in bant genisligini ifade
etmektedir. Gecikme uzunlugunun se¢iminde Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmistir. Bant genisligi
ise Bartlett Kernel modeli kullanilarak Newey-West gore belirlenmistir.

** ADF ve PP i¢in %1, %5 ve %10 6nem diizeylerindeki MacKinnon (1996) kritik degerleridir. GLS i¢in
ise, %1, %5 ve %10 6nem diizeylerinde Elliott-Rothenberg-Stock (1996) tarafindan gelistirilen kritik
tablo degerleridir.

®Bknz: Tablo 2.
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Tablo 2’ye bakildiginda enerji tilketimi (INEC) hari¢ diger tim degiskenlerin ADF,
PP ve GLS test istatistiklerinin mutlak degerleri, kritik tablo degerlerinin mutlak
degerlerinden kiigiik olduklarindan serilerin diizey degerleriyle duragan olmadiklari
tespit edilmigtir. Dolayisiyla, sadece INEC diizey degeri itibariyle duragan, yani
1(0)’dir. Diizey degerlerinde duragan olmayan InCO, InGDP, InGDP?, FD ve OP
serilerinin birinci farklar1 alindiginda, mutlak deger olarak ADF, PP ve GLS test
istatistigi degerleri tiim 6nem diizeylerindeki kritik degerlerinden biiyiiktiir. Bu, s6z
konusu serilerin ilk farklarinin duragan oldugunu, yani (1) ifade etmektedir.
Dolayisiyla, ARDL yaklagimi geregi modelde yer alacak degiskenlerin 1(0) veya
1(1) oldugu ve ayrica degiskenlerden higbirinin I(2) olmadig1 sdylenebilir.

4.2. ARDL Simr Testi

ARDL yaklasimi geregi ilk 6nce modeldeki degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin bulunup bulunmadig: test edilmelidir. Bunun i¢in ilk 6nce Kisitlanmamis
Hata Diizeltme Modeli (UECM) olusturulur. Esbiitiinlesme analizi gecikme sayisina
duyarli oldugundan, gecikme sayis1 segme siirecinde sistematik bir siire¢ izlemek
gerekmektedir (Uluyol, Lebe ve Akbas, 2014: 79). Buna gore, bizim ¢aligmada,
maksimum gecikme sayisi iki olarak belirlenmistir.” Esbiitiinlesme analizinde bir
diger onemli mesele, esbiitiinlesme denklemlerinde bir zaman trendinin olup
olmayacagidir (Pesaran ve digerleri, 2001: 296-301). Bu nedenle, esbiitiinlesme
testinin test edilmesi asamasinda standart bilgi kriterlerinin (AIC ve SBC) yaninda
deterministtik trendin yer aldigi ve yer almadigit UECM tahminleri yapilmistir.
Deterministtik trendin olusturulan modelde anlamli olmadig: tespit edilmis ve bu
yiizden analize dahil edilmemesine karar verilmistir. UECM’ye dayanan bu test
caligmamiza uyarlanmus sekli agagidaki gibidir:

m
AInCO, = ay + Z a, ;AInCO,_; + Z ay; AIMEC,_; + Z az;AInGDP,_;

1_1 i=0 I.—O
+ Z a,; AInGDPZ; + Z asAFD,_; + Z @6, AOP;_; (3)
=0 i=0

+ a71nCOt 1+ aslnECt 1 +agInGDP,_4
+ a10InGDPZ, + a;1FDy_; + a,0P,_; + &

(3) nolu denklemde yer alan degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini test
etmek igin olusturulan trendsiz modelin sifir hipotezi ve alternatif hipotezleri,
sirastyla  Ho:a7=as=as=a10=a11=a12=0,  Hi.artastastoiotonnto1220  seklinde
kurulabilir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi, (3) nolu denklemdeki az,
o0s, a9, 010, 011 Ve a12 katsayilarinin F testi (Wald testi) ile topluca anlamliliginin test
edilmesi yoluyla belirlenmektedir. Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisinin
olup olmadigina, hesaplanan F istatistigi ile Pesaran ve digerleri (2001)’deki kritik
simir degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda karar verilmektedir. Bu caligmada
yillik veriler kullanildigindan (3) nolu model, maksimum iki gecikmeyle ve trendsiz
olarak tahmin edilmistir. Tablo 3’de esbiitiinlesme iliskisinin test edilmesiyle ilgili F
istatistigi sonuglar1 yer almaktadir.

7 Ciinkii, veriler yillik oldugundan ve serbestlik derecesi problemi olmamasi i¢in maksimumum gecikme
sayist iki olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, maksimumum gecikme sayis1 iki olarak model tahmini
yapildiginda hata terimleri arasinda ardigik bagimlilik problemi olmadigi goriilmektedir (Bknz: EK 2).
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Tablo 3. Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Model m k F-istatistigi 1(0) ve 1(1) Kritik Degerleri
3.41-4.68*
ARDL(1,1,1,0,1,1) 2 5 4.881 (0.001) 2.62-3.79**
2.26-3.35***

*, ¥% ve *** grrastyla % 1, % 5 ve % 10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. m maksimum gecikme
sayisini, k modelde yer alan bagimsiz degisken sayisidir. Kritik degerler, Pesaran ve digerleri (2001:300)
calismalarinda yer alan Tablo CI(iii)’de sunulan k=5 durumuna ait degerlerdir. Parantez igerisindeki
deger F istatistiginin p (olasilik) degerini ifade etmektedir.

Tabloda gorildiigii gibi hesaplanan F istatistigi, biitin 6nem diizeylerinde tist kritik
degerden biiyiik oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Dolayisiyla CO, emisyonu, enerji
tiiketimi, ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve disa agiklik arasinda uzun dénemli
esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigini 6ngoren sifir hipotezi reddedilir.? Bagka bir
ifadeyle, analize konu olan dénemde Tiirkiye ekonomisi i¢in s6z konusu degiskenler
arasinda uzun dénemli bir iligkinin mevcut oldugu sdylenebilir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin tespit edilmesinden sonra ikinci asamada,
degiskenler arasindaki uzun donem iliskiyi analiz etmek i¢in ARDL modeli tahmin
edilmelidir. Degiskenler arasinda uzun donem iligkisinin belirlenmesi amaciyla
kurulan ARDL modelinin ¢alismaya uyarlanmis sekli asagidaki gibidir:

14 q v
InCO, = ay + Z yInCO,_; + Z ty INEC,_; + Z 5, InGDP,_;

i=1 i=0 i

w y =0 z (4)
+ Z a4‘i1nGDPt2_l- + Z as,iFDt_l- + Z a6'i0Pt_,: + W
i=0 i=0 i=0

Microfit programi ile en uygun ARDL modelini belirlemek i¢in ilk olarak (4) nolu
denklemp, g, v, w,yvez=1,2,...mve i=1, 2,... K nin biitiin muhtemel degerleri igin
OLS yaklagimiyla tahmin edilmektedir. Bu tahminde maksimum gecikme uzunlugu
(m) iki olarak alinmistir. Daha sonra tahmin edilen modeller arasindan model se¢im
kriterleri olan; R?, Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwartz Bayesian Kriteri (SBC) veya
Hannan-Quinn Kriteri (HQC)’den birisine gére model se¢imi yapilmaktadir. (4) nolu
denklem i¢in en uygun ARDL(1,1,1,0,1,1)° modeli SBC’ye gére tahmin edilmistir.*°

Tanisal testlerden Breusch-Godfrey hata terimlerinde ardigtk bagimlilik olup
olmadigmni belirlemek i¢in kullanilan LM testidir. Ramsey model kurma hatast olup
olmadigr hakkinda bilgi veren, Jarque-Bera hata terimlerinin normal dagilip
dagilmadigimi gosteren ve White testi ise hata terimlerinin degisen varyansli olup

8 Narayan (2005) tarafindan tiiretilen asimptotik alt ve iist kritik degerleriyle (n=50, k=5 igin Case III:
3.955-5.583 / 2.900-4.218 / 2.435-3.600) karsilastirildiginda % 5 ve % 10 dnem diizeylerinde
esbiitiinlesme iliskisiyle ilgili benzer sonuglar elde edilmektedir.

9 Microfit paket programiyla tahmin yapilir iken her bir degisken igin ayri ayr1 en uygun gecikmeyi
belirlemeye gerek yoktur. Bu islemi Microfit paket programi kendisi gerceklestirmektedir[Bknz: Pesaran
and Pesaran (2009). Time Series Econometrics Using Microfit 5.0. New York: Oxford University Press].
1 ARDL(1,1,1,0,1,1) modelinin tahmin sonuglar1 EK 2’de yer almaktadir. Bu tahmin sonuglarini biitiin
katsay1 ve testleri bu kisimda yorumlanmayacaktir. Sadece tahmin edilen ARDL modelinin Tanisal
Testleri yorumlanacaktir. ARDL modelinin tanisal test sonuglar1 EK 2’de 6zetlenmektedir.
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olmadigmi arastirmada kullanilan bir testtir. EK 2°deki ARDL (1,1,1,0,1,1) modelinin
tanisal test sonuglarina bakildiginda; ardisik bagimlilik, degisen varyans, model kurma
hatasi ve normal dagilim testlerine ait p (olasilik) degerleri, % 1 6nem diizeyinde daha
bityiiktiir (Bknz: EK 2). Dolayisiyla, kurulan ARDL (1,1,1,0,1,1) modeli i¢in tanisal
test problemlerinin s6z konusu olmadigi sdylenebilir.

4.2.1. Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme tespit edilip en uygun ARDL modeliyle tahminde
bulunulduktan sonraki asamada, degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin
katsayilar1 tahmin edilir ve katsayilar hakkinda degerlendirmeler yapilir (Pesaran ve
Pesaran, 2009: 319). Bu amagla, InCO, emisyonunun bagimli degisken olmasi
durumunda, ARDL (1,1,1,0,1,1) modelinin uzun dénem katsay1 sonuglar1 Tablo 4’de
yer almaktadir.

Tablo 4. Uzun Dénem Katsayilari

Bagimsiz Bagimh Degisken: INnCO>
Degiskenler Katsay1 t istatistik (std. hata) Olasilik (p)

InEC 0.642 4.119 (0.156) 0.000
InGDP 11.757 9.861 (1.192) 0.000
InGDP? -1.523 -10.248 (0.148) 0.000
FD 0.396 2.127 (0.186) 0.039

OP 0.105 2.559 (0.041) 0.012

Cc -21.162 -10.431 (2.028) 0.000

Tablo 4’te goriildiigii lizere, uzun dénem katsayilari iktisadi yonden beklenen isarete
sahip olup, tiim katsayilar istatistiki olarak % 5 6nem diizeyinde anlamlidir. Bagka
bir ifadeyle, Tiirkiye ekonomisinde CO, emisyonunu enerji tikketimi ve ekonomik
bilyiime pozitif yénde; ekonomik biiyiimenin karesi (INGDP?) ise negatif ydnde
etkiledigi ve bu etkilerin anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara bagl olarak,
Tirkiye’nin 1960-2010 doénemi i¢in uzun dénemde EKC hipotezini dogrulayan
bulgular elde edildigi soylenebilir. Bununla birlikte, finansal gelisme ve disa agiklik
CO, emisyonunu pozitif yonde etkiledigi ve bu etkilerin de anlamli oldugu
belirlenmistir.

Son olarak, degiskenlere iliskin yapisal kirtlmanin varligini arastirmak iizere, geri
doniislii artiklarin karelerini kullanan ve bu sekilde sistemdeki degiskenlere iliskin
yapisal kirilmayr arastiran CUSUM ve CUSUM Q grafiklerinden yararlanilmustir.
Sekil 1’de, CUSUM ve CUSUM Q grafikleri yer almaktadir.

ARDL uzun dénem katsayilarmin kararliligini sinmamak i¢in Brown vd. (1975)
tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUM Q grafikleri % 5 anlamlilik diizeyinde
kritik sinirlar arasinda bulunuyorsa, tahmin edilen parametrelerin kararli (veya
tutarl) olduguna karar verilir. Dolayisiyla Sekil 1’deki CUSUM ve CUSUM Q
grafiklerine bakildiginda, ARDL modelinin tahmin edilmesi sonucu elde edilen uzun
donem katsayilarinin tutarli oldugu sdylenebilir.
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42.2. Kisa Donem Katsayilar:

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin katsayilari tahmin edilip ve katsayilar
hakkinda degerlendirmeler yapildiktan sonra, son olarak hata diizeltme modeli ile
kisa donem katsayilar1 tahmin edilir (Uluyol ve digerleri, 2014: 81). Bu ¢ercevede
ARDL (1,1,1,0,1,1) modeline dayali hata diizeltme modeli asagidaki gibi
kurulmustur.

m m m
AInCO; = ay + z a, ;AInCO,_; + Z ay;AIMEC,_; + z az;AInGDP,_;

i=1 i=0 i=0
m

+ z a4_iAInGDPt2_i + Z as‘iAFDt_i + Z aﬁ’iAOPt_i

i=0 i=0 i=0
+ a,ECM,_, + 9,

Burada, ECM¢.1 hata diizeltme terimlerini ifade etmekte olup, (4) nolu modelde yer
alan hata terimi serisinin bir déonem gecikmeli degeridir. Kisa donem katsayilari
uzun doénemde oldugu ARDL (1,1,1,0,1,1) modeliyle arastirilmis olup, tahmin
sonuglar1 Tablo 5°de yer almaktadir.

Tablo 5. Kisa Donem Katsayilari

Bagimsiz Bagimh Degisken: INCO2
Degiskenler Katsay1 t istatistik (std. hata) Olasilik (p)

AInEC 1.061 7.490 (0.141) 0.000
AInGDP 8.856 4.598 (1.926) 0.000
AInGDP? -1.197 -4.659 (0.256) 0.000
AFD 0.219 2.854 (0.076) 0.007
40P 0.053 1.734 (0.030) 0.082
C -16.634 -4.635 (3.588) 0.000
ECM.1 -0.786 -5.285 (0.148) 0.000

Kisa donem tahmin sonuglarinin yer aldigi Tablo 5’e bakildiginda, hemen hemen
tim katsayilarm®* % 1 o6nem diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Daha acik bir ifadeyle, Tiirkiye ekonomisinde enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime CO; emisyonunu pozitif yonde; ekonomik biiylimenin karesi

11 Sadece disa agiklik (OP) katsay1 % 10 énem diizeyinde istatistiki olarak anlamhdir.
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(InGDP?) ise negatif yonde etkiledigi ve bu etkilerin anlaml oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’de finansal piyasalardaki gelismeler ile disa agiklik CO-
emisyonunu pozitif yonde etkiledigi ve bu etkilerin anlamli oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan, modelin hata diizeltme terimi -0.786 olarak tahmin edilmis olup,
beklenildigi gibi isareti negatif ve istatistiksel olarak % 1 dnem diizeyinde anlamlidir.
Dolayisiyla, kisa donem CO, emisyonunda meydana gelecek bir sapma, bir sonraki
donemde % 78.6’lik kismu giderilerek uzun doénem dengesine ulasilabilecegi
savunulabilir. Bir bagka ifadeyle uzun dénem dengesine olduk¢a hizli bir sekilde
doniildiigii soylenebilir. Bu, olusturulan modelin anlamli oldugu ve calistig1 anlamina
gelmektedir.

Sonug olarak, uzun dénemde oldugu gibi kisa donemde de, Tirkiye’nin 1960-2010
donemi i¢in EKC hipotezini dogrulayan bulgular elde edildigi ifade edilebilir. Bu
yoniiyle ¢alismamiz Tiirkiye’yi konu alan Atict ve Kurt (2007), Halicioglu (2009),
Oztiitk ve Acaraver (2013) calismalariyla benzerlik gostermektedir. Katsayilarin
sayisal biyiikliiklerine baktigimizda, hem kisa donemde hem de uzun donemde
ekonomik biiylimenin, diger degiskenlere gore Tiirkiye’deki CO, emisyon seviyesi
tizerinde daha biiyiik rol oynadig: sdylenebilir.*? Bu etkinin beklentilere uygun olarak
uzun donemde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak bunun tek istisnasi enerji
tiketimidir. Enerji tiiketiminin CO, emisyon seviyesi tizerindeki etkisi kisa donemde
daha biiyiik oldugu®® tespit edilmistir (Bknz: Tablo 4 ve 5). Bu durum Tiirkiye’deki
enerji tiiketiminin fosil agirlikli olmasindan (2013 yili itibariyle yaklagik % 88
diizeyinde) ve fosil enerji tikketimiyle ortaya ¢ikan zehirli gaz miktar ilk basta (kisa
doénemde) yogun iken, zamanla (uzun donemde) bu miktar ¢evredeki yesil alanlarin
(fotosentezi) sayesinde daha diisiik seviyelere gerilemesinden kaynaklanabilir.
Bununla birlikte, komiir yerine dogalgaz gibi CO, emisyonu diisiik enerji kaynaklarina
veya c¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi (kisa doneme gore)
uzun donemde daha kolay olmasindan dolayi, enerji tiiketiminin CO, emisyonu
tizerindeki etkisinin uzun dénemde daha diisiik seviyede tahmin edilmesinin gerekgesi
olabilir.

Son olarak, kontrol degiskenlerinin (finansal gelisme ile agikhigin) Tiirkiye’deki CO;
emisyon seviyesi tizerinde hem kisa hem de uzun dénemde pozitif ve anlaml bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Finansal gelisme katsayisinin pozitif olarak tahmin
edilmesi, finans sektoriindeki gelismelerin daha ¢ok sektordeki firma sayisim
arttirmaya odaklandigimi gostermektedir (Shahbaz, Hye, Tiwari ve Leitdo, 2013: 113).
Bununla birlikte, finans piyasasindaki gelismelerin ¢evre dostu teknolojilerin firmalar
aracihi@ryla sektore adaptasyonunu saglayacak diizeyde olmadigimi da kamtlamaktadir
(Talukdar ve Meisner, 2001: 831-832). Disa agiklik katsayisinin pozitif olmast ise,
genelde gelismekte olan iilkelerde goriilen agir sanayiye dayali bir {iretim siirecinin
mevcut oldugunu (Grossman ve Krueger, 1995: 358-359; Halicioglu, 2009: 1158) ve
cevreyi korumaya yonelik yasalarin istenen seviyede olmadigini gostermektedir.

4.3. VECM Dayali Nedensellik Testi
Esbiitiinlesme analizi, s6z konusu degiskenler arasinda uzun doénemli iligskinin
oldugunu gostermektedir. Ancak nedenselligin yonii ilgili bir bilgi vermemektedir.

12 Dolayistyla, Tiirkiye’de CO, emisyon seviyesini etkileyen asil faktdriin gelir (ekonomik bityiime)
oldugu ifade edilebilir.

%3 Halicioglu (2009), Oztiirk ve Acaravei (2013) calismalarinda da Tiirkiye ekonomisi igin benzer
bulgulara ulagmislardir.
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Engle ve Granger (1987) gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmasi
durumunda degiskenler arasinda en azindan tek yonlii bir nedensellik mevcuttur ve
bu, hata diizeltme modeline (VECM) dayali nedensellik testiyle test edilmelidir.
Ciinkii boyle bir durumda standart nedensellik testi kullanilirsa, gergekte var olan
nedensellik iliskisinin mevcut olmadig1 sonucuna varilabilir. Ki bu nedensellikle
ilgili dogru olmayan sonuclarin elde edilmesine yol acar. Bu nedenle esbiitiinlesik
serilerde VECM nedensellik testinin kullanilmasi gerekmektedir. Her bir degiskenin
bagimli degisken oldugu bizim calismaya uyarlanmis haliyle hata diizeltme
modelleri (6) nolu denklemde* yer almaktadur.

m m m
AInCO; = ay + z a, ;AInCO,_; + Z a,;AIMEC,_; + z az;AInGDP,_;

i=1 i=0 i=0
+ z a4_iAInGDPt2_i + Z as‘iAFDt_i + Z aﬁ’iAOPt_i
i=0 i=0 i=0

+ a,ECM;_, + u;

Burada, ut, s6z konusu modeldeki hata terimleri olup, ortalamas: sifir, varyansi sabit,
ardisik bagimhi olmayan, rassal hata terimidir. ECM; hata diizeltme terimlerini
ifade etmekte olup, uzun donem iliskisinin test etmek i¢in kurulan modellerin hata
terimi serilerinin bir donem gecikmeli degerleridir.

VECM dayali Granger nedensellik iki yolla test edilebilir: Birincisi, VEC
modellerindeki bagimsiz degisken katsayilar1 bir biitiin olarak F istatistigiyle veya
Wald testiyle test edilebilir. Ki bu, kisa donem nedensellik iliskisinin test edilmesini
saglamaktadir (Enders, 2010: 375, 401; Jones ve Joulfaian, 1991; Masih ve Masih,
1996: 170-171). Ikincisi, hata diizeltme terimi katsayilari t istatistigi veya Wald
testiyle anlamlilig: test edilebilir. Bu ise, uzun dénem nedensellik iliskisinin mevcut
olup olmadigini test etme imkan1 saglamaktadir (Jones ve Joulfaian, 1991; Masih ve
Masih, 1996: 170-171).

VECM dayali nedenselligin kaynagmin tespit edilmesi i¢in, (6) nolu denklemde
oldugu gibi diger degiskenlerin (InEC, InGDP, InGDP?, FD ve OP) bagimli degisken
oldugu denklemler ayr1 ayr1 tahmin edildikten sonra, her bir bagimli degisken igin
aciklayici (bagimsiz) degiskenlerin katsayilarina beraber uygulanan Wald testinden
elde edilen F istatistik degerleri ile hata diizeltme terimlerinin katsayilarinin t
istatistik degerleri Tablo 6’da 6zetlenmektedir.

Tablo 6°daki kisa donem nedensellik test sonuglarina bakildiginda, finansal
gelismeden CO» emisyonuna, enerji tiiketimine, ekonomik biiylime ve ekonomik
biiytimenin karesine dogru tek yonlii nedensellik oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, disa agikliktan ekonomik biiyiime ve ekonomik biiyiimenin karesine dogru
kisa donemde tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Bu bulgular, finans

¥ Her bir degiskenin bagimli degisken oldugu diger denklemler [(INEC/INCO, InGDP, InGDP?, FD, OP),
(InGDP/InCO, InEC, InGDP?, FD, OP), (InGDP#InCO, InEC, InGDP, FD, OP), (FD/InCO, InEC,
InGDP, InGDP?, OP) ve (OP/InCO, InEC, INnGDP, InGDP?, FD)] bu yazimda fazla yer tutmamast igin
yer verilmemistir.
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piyasasindaki gelismelerin Tiirkiye’deki CO2 emisyon seviyesi, enerji tiiketimi ve
ekonomik bitylime iizerinde 6nemli bir oynadigini gostermektedir.

Tablo 6. Nedensellik Test Sonuglari

Nedensellik Tiirii
Kisa Donem Uzun Dénem
Degiskenler | AINCO | AINEC [ AInGDP | AInGDP? [ AFD | AOP ECMu
F istatistigi (p degeri) [t testi]
AINCO 2546 | 3146 | 3.368 6.765 2.301 -0.384
(0.279) | (0.207) | (0.185) | (0.034)** | (0.302) | [-2.041]**
AINEG 0.122 2758 | 3126 9.358 2.633 -0.286
(0.940) (0.251) | (0.209) | (0.009)* | (0.267) | [-1.913]***
AInGDP | 0740 | 1.894 4217 | 16789 6.011 -0.460
(0.690) | (0.387) (0.121) | (0.000)* | (0.049)** | [-3.350]*
AInGDP? | 0488 | 1.995 | 4249 17.209 6.230 -3.457
(0.783) | (0.368) | (0.119) (0.000)* | (0.044)** | [-3.381]*
AFD 0517 | 2054 | 1531 | 1.604 0815 -0.757
(0.771) | (0.358) | (0.465) | (0.448) (0.665) | [-2.576]**
AOP 1036 | 1295 | 0416 | 0319 1.275 -0.591
(0.595) | (0.523) | (0.812) | (0.852) | (0.528) [-1.071]

Ho: hipotezi “Degiskenler arasinda Granger nedensellik iliskisi yoktur” seklindedir. *, ** ve ***
strastyla, % 1, % 5 ve % 10 onem diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Uzun dénem nedensellik test sonuglari incelendiginde ise, CO, emisyonu ile enerji
tilketimi, CO; emisyonu ile ekonomik biiyiime, CO, emisyonu ile ekonomik
biiyimenin karesi ve CO, emisyonu ile finansal gelisme arasinda ¢ift yonli
nedensellik oldugu goriilmektedir. Yani, s6z konusu degiskenlerin birbirilerini
etkiledigi ve birbirinin Granger nedeni oldugunu séylenebilir. Bununla birlikte, uzun
dénemde disa agikliktan CO, emisyonuna, enerji tiiketimine, ekonomik biiylimeye,
ekonomik biiyiimenin karesine ve finansal gelismeye dogru tek yonli nedensellik
oldugu tespit edilmistir. Bu, disa agikligin Tirkiye’deki CO, emisyonu, ekonomik
biiyiime ve finansal gelisme iizerinde kayda deger rol oynadigini gostermektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmanin temel amaci, Tirkiye ekonomisi icin EKC hipotezini test etmektir.
Bununla birlikte, EKC hipotezi ¢ergevesinde kontrol degiskeni olarak Tiirkiye’deki
finansal gelisme ile disa agikligin etkisi de ortaya konulmaya calisilmistir. Bu amag
gergevesinde, CO; emisyonu, enerji tiiketimi, finansal gelisme, disa aciklik ve
ekonomik biiyiime serileri kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iligkisi ARDL sinir
testi ve VECM dayali Granger nedensellik testiyle incelenmistir. Bu ¢alismada ele
alinan donem, verilerin temin edildigi WB’nin elektronik veri tabamindaki
mevcudiyetine gore belirlenmistir. Veriler yillik olup, Tirkiye’nin 1960-2010 donemi
caligmamizin kapsamim olusturmaktadir.

Egbiitiinlesme analizi sonucu, s6z konusu degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki
oldugu ortaya konmustur. ARDL simir testi sonucunda, hem kisa hem de uzun
doénemde Tiirkiye’de CO, emisyon seviyesini, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
pozitif yonde; ekonomik biiyiimenin karesi (INGDP?) ise negatif yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Bu bulgular, EKC hipotezinin Tiirkiye icin gegerli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu yéniiyle ¢alismamiz Atict ve Kurt (2007), Halicioglu (2009), Oztiirk
ve Acaraver (2013) caligmalariyla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte,
Tiirkiye’de finansal gelisme ile disa agiklik CO, emisyon seviyesini pozitif yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Nedensellik testinin sonucu, kisa donemde finansal



Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi: Tiirkiye I¢in Esbiitiinlesme ve Nedensellik Analizi 191

gelismeden CO; emisyonuna, enerji tiikketimine ve ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii oldugu belirlenmistir. Uzun dénemde ise CO, emisyonu ile enerji tiiketimi, CO;
emisyonu ile ekonomik bityiime, CO; emisyonu ile finansal gelisme birbirinin Granger
nedeni oldugu ortaya konmustur. Yani, Tiirkiye’de s6z konusu degiskenler i¢in feed-
back (geri-besleme) hipotezini dogrulayan bulgular elde edilmistir. Bununla birlikte,
Tiirkiye’de disa agiklik; CO, emisyon seviyesi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
tizerinde 6nemli rol oynadig1 nedensellik testi sonucu tespit edilmistir.

Sonug olarak, ele alman donemde Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gecerli oldugu ve
ozellikle enerji tiiketimi, finansal gelisme ve diga agikligin CO, emisyonunu arttirdigi
tespit edilmistir. Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismu fosil kaynaklardan
saglanmakta (% 87.9) ve bu ihtiyacin 6nemli bir kismin1 disaridan temin etmektedir.
Bu durum Tiirkiye igin hem ¢evre agisindan (CO; ve SO gibi zehirli gazlar) hem de
enerjide diga bagimlilik (disa agiklik) agisindan sorun teskil etmektedir. Giiniimiizde
kiiresel diizeyde toplam CO, emisyonunun % 50’den fazlasimin fosil yakit
kullanimindan kaynaklandig1 g6z oniine alindiginda politika yapicilariim bu konuda
cevresel politikalara ve yasal diizenlemelere agirlik vermesi gerektigini sdyleyebiliriz.
Bu nedenle Tiirkiye’deki enerji politikalari, gerek CO, emisyonu gibi zehirli gazlarin
neden oldugu cevresel sorunlarin azaltilmasi agisindan, gerekse disa agiklik ve
ekonomik biiylime agisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Bu ¢er¢cevede caligmamizin
temel Onerisi uzun vadede Tiirkiye enerji bagimliligini azaltarak, ¢evresel kirliligini
minimum diizeye indirecek istikrarli biiyiime politikalari uygulanmalidir. Daha agik
bir ifadeyle, siirdiiriilebilir bir biiylime performansi i¢in enerji politikalari iginde
ozellikle yenilenebilir enerji tilketiminin arttirilmasina yonelik politikalara oncelik
verilmelidir. Ornegin, birgok AB iilkelerinde oldugu gibi, elektrik iireten sirketlere®,
kota uygulamasi getirilerek iiretiminin belirli bir oraninin yenilenebilir kaynakli olmasi
zorunlulugu getirilmelidir. Yine yenilenebilir enerji iiretimini tesvik etmek igin ¢esitli
sibvansiyonlar, vergi indirimleri ve kredi kolayliklar1 saglanarak iretim maliyetleri
diigiiriilmeli ve bu alanda biirokratik engeller ortadan kaldirilmalidir.
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Ekler

EK 1. CO2 Emisyonu Serisi
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EK 2. ARDL (1,1,1,0,1,1) Modeli Tahmin Sonuclari

Bagimsiz Bagimh Degisken: INnCO>
Degiskenler Katsay1 t istatistik (std. hata) Olasilik (p)
InCO,(-1) 0.214 1.438(0.148) 0.158
InEC 1.061 7.490(0.141) 0.000
InEC(-1) -0.555 -3.267(0.170) 0.002
InGDP 8.856 4.598(1.926) 0.000
INGDP(-1) 0.385 2.484(0.155) 0.017
InGDP? -1.197 -4.659(0.256) 0.000
FD 0.219 2.854(0.077) 0.007
FD(-1) 0.092 2.173(0.042) 0.036
OoP 0.053 1.734(0.030) 0.083
OP(-1) 0.030 0.597(0.050) 0.554
C -16.634 4.635(3.588) 0.000
Tanisal Testler
R? 0.9984 | DW 2.2668
IS 0.9980 | F 2524.4[0.000]
Xie 2.608[0.178] | x%orm 2.173[0.337]
XaamsE 0.226[0.372] | X2 uire 5.283[0.312]

1 BG"2,x. RAMSEY"2,x, NORM"2,x WHITE"2 sirastyla, Breusch-Godfrey ardigik bagimlilik, Ramsey
regresyonda model kurma hatasi, Jarque-Bera normallik ve White degisen varyans smamasi igin
kullanilan testlerdir. Koseli parantez i¢indeki degerler, tanisal testlere ait p-olasilik degerlerini temsil

etmektedir.



