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Ozet

Bu calismada Kuznets tarafindan ortaya konulan ve ekonomik gelismenin farkli asamalarinda gelir esitsizliginin ¢izdigi
grafigi anlatan Kuznets egrisine olan benzerliginden dolayi Cevresel Kuznets Egrisi (CKE-EKC) adi verilen ve cevresel kirlenme ile
ekonomik buylime arasinda ters-U seklinde bir iliski bulundugunu ortaya koyan hipotez test edilmistir. Yapilan calisma
kapsaminda Karbondioksit emisyon hacmini (CO2) etkileyen degiskenler kullanilarak bir ekonometrik model ortaya konulmustur.
Degiskenler arasindaki iliskiyi analiz etmek icin VAR modeli ¢ercevesinde; Johansen koentegrasyon testi, etki-tepki analizi ve
varyans ayristirmasi kullaniimistir. Yapilan analizlerde degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket ettikleri ve CO2 bagimli
degiskenine etki eden bagimsiz degiskenleri ortaya koyan modelin gegerli oldugu gortlmistar. Yapilan degerlendirme sonucunda
Tlrkiye 6rneginde cevresel kirlenme ile ekonomik blylUme arasinda ters-U seklinde bir iliski olabilecegi, fakat bu iliskinin
Turkiye'nin ekonomik biyime ve kalkinma slrecinin tam olarak olusumunu tamamlamamis olmasi dolayisiyla zaman icerisinde
daha belirgin sekilde ortaya gikacagl distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Cevre Kirliligi, Ekonomik Blyime, CO2 emisyonu

Abstract

In this study, the hypothesis, which is called Environmental Kuznets Curve (EKC) and which reveals that there is an inverse-
U relation between environmental pollution and economic growth, was tested due to its similarity to Kuznets curve, which was
presented by Kuznets and describes the graph of income inequality at different stages of economic development. Within the
scope of the study, an econometric model was put forward by using the variables affecting the carbon dioxide emission volume
(CO2). Within the framework of the VAR model to analyze the relationship between the variables; Johansen cointegration test,
impulse-response analysis and variance decomposition was used. In the analyzes made, it has been seen that the variables act
together in the long term and the model that reveals the independent variables that affect the CO2 dependent variable is valid.
As a result of the evaluation, it is thought that there may be an inverted-U-shaped relationship between environmental pollution
and economic growth in the case of Turkey, but this relationship will emerge more clearly in time, since Turkey's economic
growth and development process has not been fully formed.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Environmental Pollution, Economic Growth, CO2 emission

For Citation: Kazak, S. & Kazak, H. (2022). Turkiye'de CO2 icin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Gegerliligi: Ampirik Bir Analiz.
Journal of Academic Value Studies, 8(2), 161-179. http://dx.doi.org/10.29228/javs.62025

Received: 17.04.2022 Accepted: 17.07.2022 This article was checked by intihal.net

2149-8598 / Copyright © 2022


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://dx.doi.org/10.29228/javs.62025
http://dx.doi.org/10.29228/javs.62025
https://orcid.org/0000-0002-7330-0560
https://orcid.org/0000-0003-0699-5371

162

1.Giris

Ulkeler acisindan ekonomik biyime her zaman ¢ok &énemli olmakla birlikte 6zellikle birinci sanayi devriminden
itibaren Ulkeler hizla blyuyen bir ekonomik blylime ve kalkinma yarisina girmislerdir. Artan Uretim bir taraftan Urln
bollasmasi meydana getirirken diger taraftan gelir artisi ve artan talebi de beraberinde getirmistir. Bu dongu surekli bir
sarmal haline gelmis ve tim dinya Ulkeleri inanilmaz bir hizla bu Gretim ve teknoloji yarisinin igerisine girmistir. Dinya
Olceginde ticaret ve sermaye akimi globallesmis ve sinirlar neredeyse ortadan kalkmistir. Dérdinct sanayi devrimiyle
nesnelerin internetinden bahsedilir hale gelmis, tim dinyayi saran internet aglar Gzerinden kendi kendine haberlesen
ve karar alan teknolojik nesneler insana ihtiya¢ duymaksizin bu tretim yarisini daha da ileriye tasimaktadir.

Teknolojinin gelismesi ve Uretimin inanilmaz bir hizla artmasi ayni zamanda dliinyamizi basta insanlar olmak tzere
tlm canlilar icin yasanilamaz bir hale de getirmektedir. Bir taraftan sonlu enerji kaynaklari tiketilirken diger taraftan
bu enerji kaynaklarinin g¢evreye verdigi zarar da her gecen giin artmaktadir. Tum bu Uretim yarisi kiresel 1sinma ve
iklim degisikligi gibi cevresel etkileri beraberinde getirmektedir.

Cevre konusunda yasanan bu gelismeler sanayilesmenin ilk yillarindan itibaren aslinda degerlendirilmis ve bazi
onlemler alinmaya calisiimistir. Bunlardan en énemlilerinden birisi Roma Kullbi tarafindan hazirlatilan ve 1968 yilinda
ABD’deki Massachusetts Institute of Technology’de (Massachusetts Teknoloji Enstitlisl) arastirmacilari tarafindan
hazirlanan Blylimenin Sinirlari (Limits to Growth) isimli rapor olup 1972 yilinda yayinlanmistir. Rapor yayinlandigi an
cok buyuk ses getirmistir. Raporda 5 degisken ele alinarak (nifus artisl, gida Gretimi, sanayilesme hizi, cevre kirlenme
dizeyi ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin tikenme hizi) ve matematiksel modeller kullanilarak “durum bugink
seyrinde ilerlerse, 6nimizdeki ylzyil icinde ekonomimizi nasil bir gelecek bekliyor?” sorusunun cevabi aranmistir. Bu
sorulara verilen cevaplardan en énemlisi belki de sudur: “Dinya nifusunda, sanayilesmede, cevre kirlenmesinde, gida
Uretiminde ve dogal kaynaklarin tikenmesinde buglinkl (raporun hazirlandigi donem) biyime egilimi devam edecek
olursa, gezegenimizde ekonomik blyime gelecek ylzyll icinde sinirina dayanacaktir.” (Meadows vd., 1972)
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan ¢ senaryonun ikisinde 21. Ylzyilin ortalarina kadar kiresel sistemin “hedeflerin
asllmasi ve cokmesi” sonuclariyla karsi karsiya kalacagl 6ngorist vardir (Turner, 2008).

Cevre konusunda yapilan bu ve benzeri calismalar cevre konusunda duyarliligi ve bilinci artirmis ve bircok énlem
devletler ve uluslararasi kuruluslar ve anlagmalar kapsaminda alinmaya baslamistir. Bu ¢alismalar cercevesinde cevre
ve ekonomi iliskileri sekillenmektedir. Cevre ile ekonomik gelismeler arasindaki iliskileri ele alan ¢alismalardan birisi de
Cevresel Kuznets ters-U iliskisi hipotezidir. Bu ¢alismada Tirkiye 6lceginde bu hipotez ele alinmis ve giincel veriler
esliginde hipotez degerlendirilmistir.

2. Kavramsal Cergeve

Kuznets tarafindan 1955 yilinda yapilan galismada ekonomik biyime ve gelir esitsizligi arasinda ters-U seklinde
bir iliskinin oldugu ileri strGImustir. Kuznets bu hipotezinde ekonomik gelismenin ilk asamalarinda sanayilesmeyle
birlikte gelir artisinin yasanmaya baslayacagini fakat bu gelir artisinin adil bir sekilde bolistlmedigi icin ayni zamanda
gelir dagilimindaki adaletsizligin de biylyecegini soylemistir. Fakat bu dengesizlik sonsuza kadar ayni sekilde
blyimeyecek, ekonomik gelismenin ilerlemesiyle birlikte gelir toplumun tim kesimlerine yayilmaya baslayacak ve bir
noktadan sonra gelir adaletsizligi azalmaya baslayacaktir. Ekonomik gelismenin farkli asamalarinda gelir esitsizliginin
¢izdigi bu yol ters-U seklinde bir seyir izlemektedir (Kuznets, 1955) (Kuznets, 1979). Kuznets'in sadece Almanya,
ingiltere ve ABD’nin veri setiyle yaptigl zaman serisi calismasinda elde ettigi bu hipotez daha sonra bircok calisma icin
yol gosterici olmustur (Kazak vd., 2020).

1990'li yillarda sanayilesmenin meydana getirdigi cevre kirliligi Gzerinde calismalar yapildigi gorilmektedir. Bu
calismalardan (Grossman ve Krueger, 1991) tarafindan yapilan calismada Ug¢ cevre kirleticisi (kikirt dioksit (SO2),
duman ve havadaki partikil madde) ile kisi basina GSYH arasindaki iliski incelenmistir. Calisma 42 NAFTA (lkesi
tizerinde yapilmistir. Calisma sonucunda iki ulusal kirletici (kiikiirt dioksit ve duman) icin diistik milli gelir diizeylerinde
kisi basina disen GSYH ile konsantrasyonlarin arttigini, ancak daha yiksek gelir dizeylerinde GSYH blUyUmesi ile
azaldigini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan bulgular Kuznets tarafindan ortaya konulan ters-U iliskisine
benzemektedir.

Yapilan ¢calismada ortaya konulan iliskiler su sekildedir:
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Sekil 1: Kukurt dioksit (SO2) ve kisi basina GSYH
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Kaynak: (Grossman ve Krueger, 1991)

Sekil 2: Siyah madde (duman) ve kisi basina GSYH
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Kaynak: (Grossman ve Krueger, 1991)

Bu calismada ortaya cikan egrilerin Kuznets tarafindan ortaya konulan ve ekonomik gelismenin farkli asamalarinda
gelir esitsizliginin cizdigi grafigi anlatan Kuznets egrisine olan benzerliginden dolayl Cevresel Kuznets Egrisi' adi
verilmistir. Bu hipoteze gore cevresel kirlenme ile ekonomik blylime arasinda ters-U seklinde bir iliski bulunmaktadir
(Holtz-Eakin ve Selden, 1992) (Selden ve Song, 1994) (Grossman ve Krueger, 1995).

Ulkeler ekonomik gelisme seviyelerinde bircok cevresel degisken ile karsilasmakta ve bunlarin etkisinde
kalmaktadirlar. Bu karsilikli etkilesim sonucunda artan Gayrisafi Yurt ici Hasilayla birlikte cevresel bozulma da
degismektedir. Ulkeler gelismekte olan Ulkeler sinifindan gelismis tlkeler sinifina dogru evrilirken cevresel gelismeler
de bundan etkilenmektedir. Bu durumu ve etkilesimleri agiklayan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) asagida (Sekil 3)
verilmistir.

1 Eng: Environmental Kuznets Curve, EKC; tr: Cevresel Kuznets Egrisi, CKE; bu ¢calismada Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) seklinde
kullanim tercih edilecektir
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Sekil 3: Cevresel Kuznets egrisi (CKE) ve celisen dinamikleri

Cevresel
Bozulma
Gelismekte Olan Gelismis
Ulkeler Ulkeler
/ Cevre Kirlilik kontrol
sistemlerinin yoéunlasmasu/
Tarnmsal tabanin l soguk kis / sicak yaz
genisletilmesi
Ihracata dayali  » /a Biyiik dogal kaynak \ ithalat artis
biylime / tabani

Sanayilesme Daha fazla hizmet
Ly / - endustrisine gegis

!

Azalan enerji fiyatlan I

j Artan enerji verimliligi f

Kisi Bagina GSYiH

Kaynak: (Agras ve Chapman, 1999)

Yukaridaki Kuznets egrisinde gorilecegi lGzere gelismekte olan dlkeler sanayilesme adimlariyla ¢evresel bozulma
artmaya baslamaktadir. Sanayilesme ihracata dayah blylme seklinde devam etmekte ve Ulkeler tarim toplumundan
sanayi topluma dogru gecmektedir. Tim bu gelismeler GSYH'de blylime saglarken diger taraftan cevresel bozulmayi
da artirmaktadir. Gelismekte olan Ulkelerin gelismis Ulke kategorisine gecis cabalari tim dinyada ¢evre problemlerinin
olusmasina sebep olmakta ve ulusal ve uluslararasi seviyede cevre kontrol tedbirleri ve baskilar giindeme gelmeye
baslamaktadir. Bunun sonucunda sanayilesme cevre duyarli bir sekilde yapilan mevzuat dizenlemeleri ile daha
kontrolll bir sekle buriinmektedir. Diger taraftan gelismis llke sinifina gecen Ulkeler sanayileri daha az baski altinda
kalacaklari ve ayni zamanda dogal kaynaklari bol, isglicli ucuz Ulkelere dogru aktararak ithalat yoluna gidecekler ve ayni
zamanda hizmet enduUstrileri gelisecektir. Bdylece kisi basina GSYH artmaya devam ederken cevresel bozulmada doniin
noktasindan itibaren azalma egilimine girmektedir.

3. Literatir incelemesi
3.1. Literatirdeki ilk Calismalar

Cevresel Kuznets iliskisini ortaya koyan ilk calisma Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilan calismadir. Bu
calismada Ug¢ degisik cevre kirleticisi (kikurt dioksit (SO2), duman ve sispansiyon halindeki partikil madde (SPM)) ile
kisi basina GSYH arasindaki iliski incelenmistir. Calisma 42 NAFTA (lkesi tizerinde yapilmis ve calisma sonucunda ki
ulusal kirletici (kikart dioksit ve duman) icin distk milli gelir dizeylerinde kisi basina disen GSYH ile
konsantrasyonlarin arttigini, ancak daha yiksek gelir diizeylerinde GSYH biyimesi ile azaldigini ortaya konulmustur
(Grossman ve Krueger, 1991). Bu calismada ortaya cikan bulgular Kuznets tarafindan ortaya konulan ters-U iliskisine
benzemekte oldugundan Cevresel Kuznets iliskisini ortaya koyan ilk calisma olarak literatlire girmistir. Aslinda
Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilan calisma ters-U iliskisi seklinde degil N seklinde bir iliski ortaya
konulmustur. Grossman ve Krueger (1991), biyik kent merkezlerinde SO2 ve SPM konsantrasyonlari ile gelir dizeyleri
arasindaki iliskiyi analiz ettikleri calismalarinda SO2 ve SPM konsantrasyonlarinin kisi basina gelir seviyelerinin 5,000 $
'dan (1985) dustik ve 5,000 S' dan yuksek gelir seviyeleri ile negatif korelasyonlu oldugunu bulmuslardir (Grossman ve
Krueger, 1991).

Shafik ve Bandyopadhyay (1992) tarafindan yapilan ¢alismada Cevresel Kuznets Egrilerini 1992 Dlnya Kalkinma
Raporu icin arka plan ¢alismasinin bir parcasi olarak cevresel bozulmanin 10 farkli gostergesi icin tahmin etmislerdir
(Shafik ve Bandyopadhyay, 1992). Gostergeler: temiz su eksikligi, kentsel sanitasyon eksikligi, asili partikil madde
ortam seviyeleri, ortam silfir oksitler, 1961-86 yillarinda orman alanlarindaki degisim, 1961-86 vyillarinda yillik
ormansizlasma orani (her bir yil icin gbzlemler), nehirlerde ¢6zinmus oksijen, nehirlerde fekal koliformlar, kisi basina
belediye atigi ve kisi basina karbon emisyonu. Orneklem, kapsami ¢ok diizensiz olsa da 1960-90 icin 149 ilkeye kadar
gdzlemleri icermektedir. Yapilan calismada iki hava kirleticisinin EKC hipotezine uygun oldugu ortaya konulmustur. Her
iki kirletici icin de dénim noktalari 3,000 ila 4,000 S arasindaki gelir seviyeleri icin bulunmustur. Calismada hem
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belediye atiklari hem de kisi basina disen karbon emisyonlari, artan gelirle birlikte net bir sekilde artmakta oldugu
ortaya konulmustur (Shafik ve Bandyopadhyay, 1992).

Dunya Bankasi'nin 1992 Dinya Kalkinma Raporu'na (IBRD, 1992) “Kalkinma ve Cevre” adi verilmis ve terminoloji
kullaniimadan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi dikkate alinmistir. Raporda su cimleler yer almaktadir “Daha fazla
ekonomik faaliyetin gevreye kacinilmaz olarak zarar verdigi gorusd, teknoloji, zevkler ve gevresel yatirimlarla ilgili statik
varsayimlara dayanmaktadir” (s.38)” (IBRD, 1992).

Yine ilgili raporda ekonomik faaliyet birimi basina cevresel etkinin belirlenmesinde “Ozellikle énemli rol
oynayabilecek faktorler” su sekilde ifade edilmistir:

Yapi: Ekonomide Uretilen mal ve hizmetler

Verimlilik: Ekonomide birim ¢ikti basina kullanilan girdiler

ikame: Kit hale gelen kaynaklardan ikame yetenegi

Temiz teknolojiler ve yonetim uygulamalari: Birim girdi veya c¢iktl basina cevresel hasari azaltma yetenegi
(IBRD, 1992) (Stern vd., 1996).

YV VY

3.2. Tiirkiye Disinda Yapilan Calismalar

Panayotou (1993) tarafindan 1982-1994 yillarini kapsayan ve 30 Ulke tizerinde yapilan calismada yazar hem teorik
hem de ampirik analizlerle, cevresel bozulmanin en az iki bicimi ile ekonomik kalkinma arasinda ters U-sekli iliskisini
ortaya koymustur. Yapilan calismaya gore cevresel bozulma genel olarak (birlesik kaynaklarin tikenmesi ve kirliligi) kisi
basina disen 1,000 dolar'in altindaki gelir dizeylerinde daha kotl olup; 1,000 dolar ve 3,000 dolar arasinda hem
ekonomi hem de cevresel bozulma kirsaldan kente, tarimdan sanayiye dramatik yapisal degisime ugramaktadir. Yine
calismada ulkeler kisi basina 10,000 dolarlik geliri astikca ve enerji yogun agir sanayiden hizmet ve bilgi / teknoloji
yogun sanayiye gecmeye basladiginda ikinci bir yapisal dontsim gerceklesmeye basladigl ortaya konulmustur.
Panayotou (1993) tarafindan yapilan calisma daha 6nce yapilan Grossman ve Krueger (1991) calismasini destekleyici
sonuclar bulmuslar ve calismalarina gére doniim noktasini 3,800 dolar ile 5,500 dolar arasindadir.

Sekil 4: SO2 emisyonlari ve kisi basina gelir arasindaki Kuznets egrisi
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Kaynak: (Panayotou, 1993)

Selden ve Song (1994) tarafindan yapilan calismada Grossman ve Krueger tarafindan incelenen iki hava kirleticisi
(stspansiyon halindeki partikil madde (SPM) ve kikirt dioksit (SO,)) ile birlikte nitrojen oksit (NOyx) ve karbon
monoksit (CO) kirlenmesini de incelemislerdir. 30 Ulke Uzerinde yapilan calismada yazarlar dért hava kirletici icin
emisyon verilerini kullanarak, ters U hipotezi icin dnemli bir destek bulmuslar ve bdylece dnceki bulgularin bagimsiz
olarak dogrulanmasini saglamislardir.

Holtz-Eakin ve Selden (1992) tarafindan yapilan calismada 1951-1986 vyillarini iceren ve 130 Ulkede (108 Ulke igin
eksiksiz verilerle esit olmayan) bir veri paneli kullaniimistir. Yapilan calisma sonucunda kiresel panel verilerinden elde
edilen tahminler, kisi basina disen GSYH arttikca karbondioksit yayma egiliminde azalma oldugunu ortaya
konulmustur.

Stern vd. (1996) tarafindan yapilan calismada Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) yaklasimi elestirel bir tarzda ele
alinmistir. Calismada EKC tahminleriyle ilgili ekonometrik sorunlar tanimlanmis ve bir dizi ampirik calisma gozden
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gecirilmistir. Yazarlar tarafindan yapilan ¢calismada 1992 Dinya Bankasi Kalkinma Raporu'nda yer alan diinya ekonomik
biyime ve nUfus projeksiyonlari (1990-2025 vyillari) baz alinarak simdilasyonlar gerceklestirilmistir. Yapilan
simuUlasyonda 2025 projeksiyonu boyunca kiresel SO2 emisyonlarinin artmaya devam ettigi gdsterilmistir. Calismada
EKC hipotezleri icin olusturulan ekonometrik modellerin sorunlari ele alinmis ve sonug olarak ekonometrik calismalar
gelecekteki egilimlerin projeksiyonlari icin bir temel olusturacaksa, EKC tirinUn azaltilmis form denklemlerinden
ziyade yapisal modeller bicimini almalari gerektigi ortaya konulmustur.

Diger 6nemli calismalar asagida 6zet literatlr tablosu olarak verilmistir.

SN Yazar ve Yil Kapsam Sonug
(De Bruyn, Van den Bergh, ve | 1960-1993 yillari ve Hollanda, Bati | CO2, NOx ve SOz emisyonlari analize tabi
Opschoor, 1996) Almanya, Birlesik Krallik ve ABD. tutulmus ve bu emisyonlarin  ¢ogunun
modellerinin ekonomik blyime ile pozitif
korelasyon gosterdigi ve ekonomideki yapisal
1 ve teknolojik  mantiksal  degisikliklerin
sonucunda emisyon azaltiminin saglandigl
bulunmustur. Buna gore Cevresel Kuznets
Egrisi gecerlidir ve iliski ters-U seklindedir.
) (Panayotou, 1997) 1982-1994 yillari ve 30 Ulke Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve iliski ters-
U seklindedir.

(Roberts ve Grimes, 1997) 1962-1991 yillari  ve Diinya | Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve lligki

Bankas! ve Karbon Dioksit Bilgi ve | quadratic ters-U seklindedir.
3 Analiz Merkezi (CDIAC) verileri
(Cesitli dinya Ulkeleri)
(Dijkgraaf ve Vollebergh, 1998) 1960-1990 arasi OECD ulkelerinde | Yapilan g¢alismada tim panelin analizi ters U-
panel veri analizi sekilli bir islev verse de her Ulke igin cevresel
kalite-ekonomik biyime iliskilerinin dogrusal,
ters U-sekilli, U-sekilli ve kibik EKC'lere sahip
4 oldugu ortaya konmustur. Her bir Ulkede
gelir ve emisyonlar arasinda bazi anlamh
iliskiler ~varken, karbon emisyonlari igin
anlamli  bir  EKC  olmadigi  sonucuna
varmislardir.
(Kaufmann, Davidsdottir, Garnham, | 1974-1989 yillari ve 23 Ulke Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve iliski ters-
5 . .

ve Pauly, 1998) U seklindedir.

(De Bruyn, van den Bergh, ve | 1960-1993 yillar arasinda | Analize tabi tutulan emisyonlarin (CO2, NOx ve

Opschoor, 1998) Hollanda, ingiltere, ABD ve Bati | SO2) zaman 6riintilerinin ekonomik biyime
Almanya ile  pozitif bir iliski icinde oldugu ve

6 ekonomideki yapisal ve teknolojik
degisikliklerin  bir sonucu olarak emisyon
azaltimlarinin  elde  edilmis  olabilecegi
bulunmustur.

5 (Torras ve Boyce, 1998) 1977-1991 yillari ve 42 Ulke Gevresel Kuznets Egrisi ters-U seklinde
degildir. iliski N seklindedir.

(Agras ve Chapman, 1999) Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) | Yapilan calisma sonucunda fiyat ve ticaret
hipotezini destekleyen degisken | degiskenlerinin varliginda enerji icin mevcut
iliskilerinde enerji fiyatinin strekli | gelirler araliginda bir Cevresel Kuznets Egrisi
gdz ardi edildigini belirterek | (EKC)'nin varligina dair 6nemli bir kanit
calismada fiyatin onemini | bulanamamistir.

8 gostermek icin dncelikle modeller

analiz edilmis daha sonra enerji /
gelir ve CO2 / gelir iligkilerini test
eden ekonometrik  bir  EKC
cercevesine fiyatlar dahil
edilmistir.

9 (List ve Gallet, 1999) 1929-1994  yillari  ve  ABD | Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve iliski ters-

eyaletleri U seklindedir.

(Barrett ve Graddy, 2000) 1977, 1982 ve 1988 yillari ve 32 | Cevresel Kuznets Egrisi ters-U seklinde

10 - oo ) :

Ulke degildir. lliski N seklindedir.
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11 (Dinda, Coondoo, ve Pal, 2000) 1979-1982, 198_3—1986, 1987- | iliski U seklindedir.
1990 yillari ve 33 Ulke
1 (Stern ve Common, 2001) 1960-1990 yillari ve 73 Ulke Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve iliski ters-
U seklindedir.
13 (Groot, Withagen, ve Minliang, | 1987— 1992 yillari arasinda Cevreseli Kuznets Egrisi ters-U seklinde
2001) Cin'deki 30 il degildir. lliski N seklindedir.
(Cole, 2004) 1980-1997 vyillari ve 18 OECD | Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve iliski ters-
14 R ; :
Ulkesi U seklindedir.
15 (Shi, 2004) 1951-1999 yillari ve 50 Ulke Cevresel Kuznets Egrisi gegerlidir ve iliski ters-
U seklindedir.

(Galeotti, Lanza, ve Pauli, 2006) Calismada IEA (Uluslararasi Enerji | Yaptiklari caismada ekonometrik sonuglar iki
Ajansi, 2000) tarafindan | sonuca varmaktadir. ilk olarak, EKC'ye iliskin
gelistirilen  bir veri kUmesini | yayinlanan kanitlar (en azindan karbondioksit
kullanmistir.  Birlesmis  Milletler | s6z konusu oldugunda) verilerin kaynagina

16 iklim Degisikligi Cerceve | bagh  goérinmemektedir.  ikinci  olarak,
Sozlesmesi'nin Ek Rio Ulkeleri (Rio | alternatif bir fonksiyonel form kullanildiginda,
de Janeiro, 1992) icin 1960-1998 | OECD dulkeleri grubu igin, kullanilan veri setine
yillari ve diger tum dlkeler icin | bakilmaksizin makul bir dénim noktasi ile
1971-1998 arasindaki  doénem | ters-U iliskisinin kaniti vardir.
analiz edilmistir.

17 (Sen ve Melenberg, 2011) 1950-2005 yillari ve 7 Ulke Grubu | Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir.

18 (Mor ve Jindal, 2012) 1997-2008 yillari ve Kyoto Ulkeleri | Cevresel Kuznets Egrisi gecerlidir ve iliski ters-

U seklindedir.

(Farhani, Mrizak, Chaibi, ve Rault, | 1990-2010 dénemi boyunca 10 | Yapilan calismada ilk spesifikasyon, yani EKC

2014) Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) | icin, cevresel bozulma ve gelir arasinda ters
Ulkesi icin panel veri yontemlerini | U-sekli iliskisi oldugu; ikinci spesifikasyon, yani

19 kullanarak  iki  farkli  EKC | modifiye EKC (MEKC) icin, strdirulebilirlik ve
spesifikasyonu incelenmistir. insani gelisme (HD) arasinda ters U-sekil

iliskisi oldugu ortaya konmustur.

(Wang, Han, ve Kubota, 2016) 1990-2012 donemini kapsayan | Calismada ekonomik blyime ve kikirt
Cin'in bir eyalet paneli dioksit emisyonlari arasinda ters U-sekilli bir

20 egri iliskisini destekleyen kanitlar bulunmus
ancak sehirlesme ve bu emisyonlar igin
benzer bir ¢ikarimi destekleyen c¢ok az kanit
bulunabilmistir.

(Zambrano-Monserrate, Carvajal- | 1971-2011 yillari Singapur Yapilan calisma EKC hipotezinin kanitini hem

21 Lara, ve Urgiles-Sanchez, 2018) kisa hem de uzun vadede dogrulamaktadir.

(Destek ve Sarkodie, 2019) 1977- 2013 vyillari ve 11 vyeni | Yapilan calismada ekonomik buylime ile

sanayilesmis tlke ekolojik ayak izi arasinda ters U-seklinde bir
iliski  oldugunu gosterilmistir.  Yine ayni

22 calismada nedensellik testi sonuclarina gore,
ekonomik blyime ile ekolojik ayak iz
arasinda iki yo6nli nedensellik oldugu
sonucuna varilmistir.

(Rahman, Ghazali, Bhatti, ve Khan, | 1989-2018 yillari Litvanya Yapilan calismada Litvanya o6zelinde CO2

2020) emisyonlari ile ekonomik biyime arasinda

23 ) S y
ters U-seklinde bir iliski oldugu ortaya
konmustur.

(Anser, Yousaf, Nassani, Abro, ve | 1995-2015 donemi icin Yedi (G-7) | Yapilan ¢calisma CO2 emisyonlari ile ekonomik

Zaman, 2020) Grubu'ndan olusan panel analizi biyume (EG) arasindaki ters U-sekilli EKC

24 iliskisini 30,900 ABD S 'lik dénim noktasi ile
dogrulamaktadir.

3.3. Tiirkiye icin Yapilan Calismalar

Cevresel Kuznets ile ilgili yapilan ve yukarida bilgisi verilen ilk calismalarda Tirkiye’de arastirma yapilan Glkeler
kapsaminda yer almaktadir. Bunlar ¢alismalara 6rnek olarak (Panayotou, 1993); (Selden ve Song, 1994); (Holtz-Eakin
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ve Selden, 1992) verilebilir. (Selden ve Song, 1994) tarafindan yapilan degerlendirmede Tirkiye'nin de aralarinda
bulundugu bazi Glkelerin yetersiz veri saglamakla birlikte en az bir cevre kirleticisine ait veri sagladigi belirtilmektedir.

Turkiye 6zelinde veya Turkiye'yi iceren dnemli calismalar asagida ozet literatlr tablosu olarak verilmistir.

SN

Yazar ve Yil

Kapsam

Sonug¢

(Suri ve Chapman, 1996)

1970-85; 1990/1992 vyillari ve 33
alke (Turkiye dahil)

Yapilan c¢alismada kisi basina enerji tuketimi
durumunda, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi
donidm noktasina heniz higbir Glke ulasamamistir.
Bununla birlikte, gelismis Ulkelerde GSYH’deki
ylzde artisla iliskili enerji gereksinimlerindeki
ylzde artis azalmaktadir, yani egrinin diz kismina
ulagmiglardir.

(Koop, 1998)

1970-1990 vyillari ve 44 lke
(Tdrkiye dahil)

Yapilan  ¢alismada daha zengin  Ulkelerin
karbondioksit emisyonlarinda tasarruf saglayacak
sekilde teknik ilerleme sergiledigini, ancak daha
yoksul Ulkelerin gostermedigini ortaya koymustur.
Fakat bu calisma ayni zamanda blytme sirecinin
daha fakir Ulkeleri, daha zengin Glkeleri
karakterize  eden ayni  kirliligi iyilestirici
teknolojinin benimsenmesine dogru
yonlendirdigine dair bir gostergeye ulasamamistir.

(Gurlik ve Karaer, 2004)

1975-2000 yillari Turkiye

Yapilan c¢alismada CO2-GSYH (1995 sabit USD
fiyatlariyla) iliskisinde ters-U tipli Kuznets egrisi
elde edilmistir. 2000’li yillarin baslarinda CO:
emisyonlarinda azalma tahmin edilmis ve
azalmanin basladigi andaki (Donim Noktasi) kisi
basi GSYH degeri 3,425 USD olarak tespit
edilmistir. SO2-GSYH iliskisinde ise N-tipli Kuznets
egrisi elde edilmistir. GSYH-SO2 ye iliskin egrilerde
Ust donim noktasi 1986, alt donum noktasi da
1997 villarinda gerceklesmistir. Ust dénim
noktasinda kisi basi GSYH degeri 2,370 USD, alt
doénidm noktasinda ise 3,210 USD olarak tespit
edilmistir.

(Basar ve Temurlenk, 2007)

1950-2000 yillari Turkiye

Yapilan calismada Cevreye Uyarlanmis Kuznets
Egrisi'nin Turkiye icin gecerli olmadigl sonucuna
ulasilmistir. Gelir ile kati yakitlarin ve fueloil
kullanimindan dolayr ortaya c¢ikan CO2 miktari
arasinda anlamli  herhangi bir iliski elde
edilememistir.

(Akbostanci,
Tung, 2009)

Tarat-Asik,

ve

Zaman serisi 1968-2003 vyillari;
panel veri 1992-2001 vyillari ve
Tarkiye'nin 58 ili

Yapilan galismada zaman serisi analizine gére uzun
vadede CO2 ile gelir arasinda monoton olarak
artan bir iliski bulunmustur. Ote yandan, panel
veri analizi SO2 ve PM10 emisyonlari icin N-sekil
iliskisi bulunmustur. Cevresel Kuznets Egrisi ters-
U seklinde degildir.

(Glnduz, 2014)

1960-2008 vyillari ve 18 OECD
Ulkesi (Turkiye Dahil)

Gevre kirliligi ile ekonomik blyime arasinda iliski
oldugu gorildiginden uzun dénemde s6z konusu
hipotezin gecerli oldugu sonucuna variimistir.

(Boluk ve Mert, 2015)

1961-2010 yillar Tlrkiye

Yapilan calismada yenilenebilir elektrik Gretiminin
bir yillik gecikmeyle cevresel iyilestirmeye katkida
bulunacagl anlamina geldigi ayrica kisi basina
disen sera gazi ile gelir arasinda U seklinde (EKC)
bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

(Ozkan & Karakas, 2018)

1990-2014 yillari 25 OECD ulkesi
(Trkiye Dahil)

Yapilan testler sonucunda s6z konusu Ulkelerde
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) yaklasiminin gecerli
oldugu sonucuna varilmistir.
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SN | Yazarve Yl Kapsam Sonug

(Pata, 2019) 1969- 2017 yillan Tarkiye Yapilan calismada kisi basina karbondioksit (CO2)
emisyonlari, kisi basina gergek gelir ile bir yapisal
kirilma durumunda ticaret acikhigl arasinda uzun
9 vadeli bir iliski oldugu ortaya konulmustur. Ters U-
sekilli EKC hipotezi ile ilgili olarak ise Turkiye'nin
henz kirliligi azaltmak icin gereken gelir dizeyine
ulasamadigi tespit edilmistir.

Karimov ~ (2020) (Karimov, | 1970-2014 yillari Turkiye Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin Turkiye
10 | 2020) ekonomisi icin gecerli olmadigi belirtilmistir.

(Ozdemir ve Kog, 2020) 1960-2017 yillari Tlrkiye Yapilan ¢alismada kisi basina CO2 emisyonlari ile
11 kisi basina gelir arasinda N-seklinde kubik

polinominal iliski tespit edilmistir

(Sharif, Baris-Tuzemen, | 1965- 2017 yillari Turkiye Quantile Otoregresif Gecikmeli yaklasimi (QARDL)
12 | Uzuner, Ozturk, ve Sinha, ile Turkiye icin EKC hipotezi dogrulanmistir.

2020)

4, Ekonometrik model

Bu calismada ekonomik blylime ve cevre iliskisine yonelik ampirik uygulama, Cevresel Kuznets Egrisinin
[Environmental Kuznets Curve (EKC)] 1965-2021 dénemi icin Turkiye'de gecerliligini sinamaya yonelik olacaktir.
Calismada kullanilacak model log-linear denklem olarak asagidaki sekilde olusturulmustur:

C02; = Bo + B1IHR; + B,SRM, + B3TRM, + B,GDP; + BsGDP? + &, (1)

Bu denklemde Bo sabit degeri; CO2: Tirkiye 6lgceginde CO2 Emisyon hacmini; IHR; Turkiye Urin ihracat hacmini;
SRM; Turkiye brit sermaye olusumunu; TRM; TUrkiye tarim, orman ve balikcilik katma deger olusumunu; GDP: Gayri
Safi Yurt ici Hasila tutarini (USS); GDP? Gayri Safi Yurt ici Hasila’nin karesini, €; ise regresyon hata terimini ifade
etmektedir. B1-Bs ise bagimsiz degiskenlerin katsayilarini ifade etmektedir. Denklemdeki degiskenler logaritmik formda
degerlendirmeye alinmistir. Degiskenlere iliskin diger bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1: Degiskenler ve tanimlari.

Degisken Tanim Kaynak

CO2: CO2 Emisyon hacmi BP Statistical Review of World
Energy

IHR; Uriin ihracati (USS) Diinya Bankas! Veri Tabani

SRM¢ Briit Sermaye Olusumu (USS) Dinya Bankasi Veri Tabani

TRM Tarim, Ormancilik ve Balikgilik, Katma | Dlnya Bankasi Veri Tabani

Deger (USS)

GDP: Gayri Safi Yurt ici Hasila (USS) Dinya Bankasi Veri Tabani, TUIK

GDP% Gayri Safi Yurt i¢i Hasila’nin karesi Dinya Bankasi Veri Tabani, TUIK

Et Regresyon Hata Terimi

Genel olarak degerlendirildiginde EKC hipotezi altinda ekonomik biyimenin Ulke icerisindeki karbondioksit hacmini
biyltecegi, ekonomik biyimeyle birlikte enerji sarfiyatlarinin artmasi dolayisiyla ve ayni zamanda aralarinda iliski
bulunacagl bu nedenle de B1, B2 ve B4 katsayilarinin pozitif, B3 ve B5 katsayilarindan bazilarinin ise negatif olacagi
beklenmektedir.

5. Ampirik bulgular

5.1. Tanimlayici istatistikler

Asagidaki tabloda degiskenlerin bazi tanimlayici istatistiklerini gosterilmektedir.



Tablo 2: Déneme iliskin degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (1965-2021).

Ortalama Ortavnca Maksimum Minimum Standart
Deger Hata
CO2 4,884696 4,990332 5,984372 3,224441 0,785632
IHR 9,567303 9,638415 12,105330 6,291569 1,927450
SRM 10,374280 10,518400 12,555640 7,211967 1,613622
TRM 10,049510 10,105760 11,151560 8,616536 0,727148
GDP 25,735720| 25,788760 27,587890 | 23,205480 1,357579
GDP 2 664,137900 | 665,060300| 761,091500 | 538,494200| 69,530030

Analize baslamadan 6nce, Kisi Basina GSYH ve CO2 arasindaki dagilim grafigi kismen bu iliski hakkinda bir fikir
verebilir. Asagidaki sekilde (Sekil 5) soldaki grafikte GSYH milyar ABD dolari cinsinden ve CO, hacmi milyon ton olarak
gosterilmekte iken sagdaki grafikte ise analizlerde kullanilan sekliyle logaritmik degerler olarak gosterilmistir.

Sekil 5: CO2 Emisyon hacmi ve GSYH dagilim grafigi.
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Degiskenler arasindaki analizlere gecmeden 6nce analize konu verilerin duragan olup olmadiklarini belirlemek ve
sahte regresyon probleminden kacginabilmek icin genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kdk sinamalarindan
yararlanilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3: Degiskenlerin birim kok testleri (ADF)

Degiskenler t-Istatistik 1% 5% 10% Prob.*
CO2 1nci Fark Sabit -7,274845 -3,555023 -2,915522 -2,595565 0,000
IHR 1nci Fark Sabit -7,176897 -3,555023 -2,915522 -2,595565 0,000
SRM 1nci Fark Sabit -8,51776 -3,555023 -2,915522 -2,595565 0,000
TRM Inci Fark Sabit -7,61917 -3,555023 -2,915522 -2,595565 0,000
GDP 1nci Fark Sabit -7,053882 -3,555023 -2,915522 -2,595565 0,000
GDP_2 | 1nci Fark Sabit -7,135159 -3,555023 -2,915522 -2,595565 0,000

TUm serilere iliskin birim kok testi sonuglari; %1 anlamlilik dizeyinde duragan olmayan serilerin birinci farklarinda
duragan hale geldigini gortlmdastar.

ADF birim kok testi bulgularina gore; tim serilerin diizeyde birim kok icerdigi, ancak birinci farklarinda s6z konusu
serilerin duragan I(1) hale geldigi gérilmuUstir. Serilerin ayni dereceden duragan olmalari, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliskinin olduguna dair ipucu verse de; bunun icin esbitimlesme testi ile s6z konusu iliski sinanmistir.

Degiskenlerin ayni dereceden butlnlesik olmalari her zaman uzun dénemde birlikte hareket ettikleri (koentegre)
anlamina gelmemektedir. Uzun ddnemde birlikte hareket edip etmedikleri esbitinlesme testleri ile belirlenmektedir.
O halde bu asamada koentegrasyon analizi ile esbitlnlesme degerlendirilecektir.
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5.2. Esbltlnlesme analizi

Bu asamada kurulacak VAR modeli icin oncelikle gecikme uzunlugu tespit edilecek sonrasinda ise esbutinlesme
testi yapilacaktir.

5.2.1. Gecikme uzunlugunun tespiti

VAR modellerindeki en dnemli sorunlardan birisi gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Uygun gecikme uzunlugunu
belirlemek icin LR (Ardisik modifiye edilmis LR test istatistigi), FPE (Son Tahmin Hata Kriteri), AIC (Akaike Bilgi Kriteri),
SC (Schwarz Bilgi Kriteri) ve HQ (Hannan-Quin Bilgi Kriteri) gibi kriterler kullaniimistir. Asagida yer alan Tablo 4’te uygun
gecikme uzunlugu secimine yonelik sonuglar yer almaktadir.

Tablo 4: Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi.

VAR gecikme uzunlugu sec¢im kriterleri
Degiskenler: CO2 IHR SRM TRM GDP GDP_2
Orneklem Araligi: 1965 2021

Included observations: 53

Lag LoglL LR FPE AIC sC HQ

0 -39,9492 NA 2,286-07  1,733933  1,956985  1,819708
1 283,4976 561,4548 4,48e-12* -9,11312 -7,551753* -8,512691*
2 308,375  37,55088  7,18E-12  -8,6934 579372  -7,578322
3 339,894  40,43941  9,77E-12  -8,5243  -4,28632  -6,894576
4 398,8779  62,32264* 547E-12  -9,391619* -3,81532  -7,247244

* [sareti ilgili gecikme uzunlugunun uygun oldugunu géstermektedir.

Sonuglar incelendiginde FPE, AIC, SC ve HQ kriterleri 1 (bir) gecikmenin uygun oldugunu gostermektedir. Bundan
sonraki analizlerde en uygun gecikme siresi 1 olarak alinacaktir. Uygun gecikmenin belirlenmesinden sonra, bu
gecikme uzunlugu kullanilarak tahmin edilen VAR modeli ile dnce esbitinlesme analizlerinin yapilabilme durumuna
bakilacak (istikrar kosulu, otokorelasyon ve degisen varyans testleri) ve daha sonra uygun ise esbitinlesme testi
yapilacaktir.

5.2.2. Tanisal Sinama Testleri (Residual Diagnostics)

Gegerli bir regresyon modelini uygulamak icin veriler icin ¢esitli varsayimlar yerine getirilmelidir. Wonnacott ve
Winacott (1981), dogrusallik, normallik ve bagimsizlik varsayimlarinin desteklenmesi durumunda, X'in sabit degerleri
gibi ek varsayimlarin sorunlu olmadigini ileri sirmistir (Wonnacott ve Wonnacott, 1981). Bu asamada istikrar kosulu,
otokorelasyon ve degisen varyans testleri yapilacaktir.

5.2.2.1 Istikrar Kosulu

VAR modellerinde EKK metodunun uygulanabilmesi icin istikrar kosulunun saglanabilmesi oldukca 6nemlidir.
istikrar kosulunun yerine gelmesi icin ters kdklerin birim cember icerisinde yer almasi gerekmektedir. Asagidaki sekilde
gorilecegi Gzere gibi her iki ters kok de birim ¢cemberin icerisindedir.
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Sekil 6: AR Karakteristik polinomunun ters kokleri.
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5.2.2.2 Degisen Varyans Testi

En kiglk kareler yontemi kullanilarak yapilan regresyon analizlerinin temel varsayimlarindan olan sabit varyans
varsayimi ¢cok 6nemli bir husustur (Naval Bajpai, 2011). Genel bir kural olarak istatistiksel analiz saglam bir zemine
dayanacaksa hata teriminin varyansi, bagimsiz degisken x'in degerine bagl olmamaldir (Winston vd., 1997) diger bir
ifade ile bagimsiz degiskelerin birim degerleri degisirken bagimli degiskenin birim degerlerine ait varyans sabit
kalmalidir (Gujarati, 2003). Bu varsayim sabit varyans (homoscedasticity) olarak adlandirilir. Bu varsayimin disina
¢cikilmasi durumunda degisen varyans (heteroscedasticity) sorunu ortaya cikmaktadir. Degisen varyansin varlig,
modelleme hatalarinin hepsinin ayni varyansa sahip oldugunu kabul eden istatistiksel anlamlilik testlerini gecersiz
kildigindan, regresyon analizi ve varyans analizinde 6nemli bir endise kaynagidir (Johnston, 1972). Degisen varyans
sorunu oldugunda sorunu giderecek ¢6zim yéntemleri de mevcuttur.

Bu calismamizda degisen varyans analizleri yapilmis ve asagidaki tabloda gorilecegi lUzere degisen varyans
sorununa rastlanmamistir.

Tablo 5: Degisen varyans testi sonuglari (%5 glven araliginda).

Obs*R-
Heteroskedasticity Test squared P Degeri | Ho Yokluk hipotezi (Sabit Varyans Varsayimi Gegerlidir)
Breusch-Pagan-Godfrey 4,174347 0,5246 | Kabul Degisen Varyans Sorunu Yoktur.
Glejser 6,249838 0,2827 | Kabul Degisen Varyans Sorunu Yoktur.
White 15,70362 0,4738 | Kabul Degisen Varyans Sorunu Yoktur.

5.2.3. Esbiitiinlesme testi

Esbitlnlesme testi sonuclari degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin olup olmadigl hakkinda fikir sahibi
olmamizi saglamaktadir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken husus bu uzun dénemli iliskinin yon hakkinda bize bilgi
vermemektedir. iktisat alaninda degiskenler arasinda iliskinin yoniinin belirlenebilmesi icin degiskenlerin icsel ve dissal
olmak Gzere siniflandiriimasi gerekir (Bozkurt, 2007). Calismamizin bu asamasinda Johansen esbitiinlesme testi ile
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligi analiz edilecektir.
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Tablo 6: Johansen Esbutlinlesme Testi.

Degiskenler: CO2 IHR SRM TRM GDP GDP_2
Gecikme Uzunlugu (k=1)
iz (Trace) Istatistigi Maksimum Ozdeger istatistigi
Test Kritik Test Kritik
HO H1 et Deger Olasilik HO H1 i Deger Olasilik
(%5) (%5)
r=0 rx1 100.427 | 95.7537 0.0229| * r=0 rx1 30,4761 | 40,0776 0,3932
r<i r>2 69.9513 69.8189 0.0488 | * r<l r>2 22,0128 33,8769 0,6067
r<2 r>3 47.9385| 47.8561 0.0491| * r<2 r>3 18,7516 | 27,5843 0,4339
r<3 r24 29.1869 | 29.7971 0.0587 r<3 r>4 14,6172 | 21,1316 0,3166
r<4 r>5 14.5697 15.4947 0.0686 r<4 r>5 10,4588 14,2646 0,1835
r<5 r>6 411089 | 3.84147 0.0426| * r<5 r>6 4,11089 | 3,84147 0,0426 | *
r, esbltinlesik vektor sayisini; ** ise %5 anlam dizeyinde sifir hipotezinin reddedildigini gbstermektedir.

Yukaridaki tabloda belirlenen gecikme uzunlugu (k=1) ile Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990)
esbitiinlesme testi sonuclari verilmistir. Tabloda gérildigu gibi %5 anlam diizeyinde serilerin iz (trace) testinde 4
adet esbUtlnlesme vektorinin, Maksimum o6zdeger testinde ise 1 adet esbiUtlnlesme vektorinin bulundugu
gorilmektedir.

Bir diger ifade ile Turkiye olceginde CO2 Emisyon hacmi (CO2:); Turkiye Urin ihracat hacmi (IHR:); Turkiye brit
sermaye olusumu (SRM); Tirkiye tarim, orman ve balikcilik katma deger olusumu (TRMy); Gayri Safi Yurt ici Hasila
tutari (GDPy); Gayri Safi Yurt ici Hasila’nin karesi (GDP?) arasinda herhangi bir esbitinlesme vektériin bulunmadigini
ifade eden sifir hipotezi, iz (trace) ve maksimum 0Ozdeger testleri tarafindan reddedilmistir. Buna gore analize konu
yillar icerisinde degiskenlerin koentegre oldugunu yani uzun dénemde birlikte hareket ettikleri sdylenebilir.

5.2.4, Otokorelasyon Testi ve Diizeltilmis Regresyon Modeli

Hata terimindeki otokorelasyonu belirlemenin énemli ydntemlerinden birisi Durbin Watson testidir. Durbin Watson
testinde d degeri hesaplanacaktir. Buna gore;

_ Yi—a(ec—er—1)?

n 2
t=16¢

d

formilu ile hesaplama yapilir (Draper ve Smith, 1998). Burada e, t=1, 2, ..., n icin En Kicik Kareler (EKK)
regresyonundan elde edilen t'nci kalinti degerlerini gostermektedir. Esitlikte hesaplanan d degeri d, ve dy seklinde iki
kritik cetvel degeri ile karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda;

O<d < d. ise pozitif otokorelasyon vardir,
di<d <dy ise karar verilememektedir
du<d<4-dy ise otokorelasyon yoktur
4-dysd <4-d, ise karar verilememektedir
4- di<d<4 ise negatif otokorelasyon vardir.
Kurulan VAR modeli icin Durbin Watson degeri sinanmis asagidaki degerlere ulasiimistir.

Tablo 7: Durbin-Watson istatistigi (%5 dnem diizeyinde).

Deger Min (du) | Max (4-du)
Durbin-Watson 0,718127| 1.414 2.276
Prob(F-statistic) 0,0000
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Bu karsilastirma sonucunda gorilecegi lzere 0 < d < d, (0 < 0,718127< 1,414) oldugundan pozitif otokorelasyon

vardir.

Modeldeki otokorelasyon sorununun dizeltilmesi icin regresyon modelleri tzerinde Newey & West (1987)
dlzeltmesi ile standart hatalarin tekrar dizenlenmesi yoluna gidilmistir. Buna gore dizeltiimis regresyon modeli
asagidaki tabloda (Tablo 8) sunulmustur.

Tablo 8: Dizeltilmis (Newey&West) Regresyon Modeli

co2 IHR SRM TRM GDP GDP_2 C
0,114515 0,32241 -0,433732 2,069796 -0,035461 -24,91346*
(0,059483) (0,106805) (0,146242) (0,476251) (0,009262)
[1,925185] [3,018688}* [-2,965851]* | [4,346021]* | [-3,828772}*

Parantez icindeki degerler standart sapmalari, koseli parantez igindekiler t istatistik degerlerini gostermektedir. * isareti
%1 seviyesinde anlamli oldugunu ve ** isareti %5 seviyesinde anlamli oldugunu belirtmektedir.

Yukaridaki tabloda IHR degiskeni haric (p= 0,0598) tim degiskenlerin %1 seviyesinde anlamli oldugu gorilmektedir.
Yukaridaki tabloda CO2’ye gore dizeltilmis regresyon modeli gérilmektedir. Buna gére uzun dénem esbitinlesme
denklemi su sekilde gosterilebilir.

C02 = (0,114515IHR + 0,32241SRM + 2,069796GDP — 0,433732TRM — 0,035461GDP_2) — 24,91346
5.3. Etki-Tepki Fonksiyonlari

Degiskenlere verilen bir standart hatalik sok karsisinda Karbondioksit emisyon hacminin (CO2) buna hangi yonde
tepki verdigini gbrebilmek amaciyla etki-tepki fonksiyonlari kullanilmistir. Sonuglar Sekil 7’de gosterilmistir.

Bu sonuclara gore; IHR degiskenlerinde meydana gelecek artisa CO2’'nin pozitif tepki verdigini ve olusan tepkilerin
uzun sureli devam ettigi gérilmektedir. SRM degiskeninde meydana gelecek artisa ise bir sire tepkisiz kalmakta sonra
negatif tepkiye donlismekte ilerleyen dénemlerde ise yine negatif tepkinin azaldigi gérilmektedir. TRM degiskeninde
meydana gelecek artisa CO2’nin negatif tepki verdigi ve olusan tepkinin uzun sureli devam ettigi gortlmektedir. GDP2
degiskeninde meydana gelecek artisa ise nispeten daha disik bir negatif tepki verdigini ve negatif tepkinin uzun sire
devam etmekle birlikte nispeten sinirli kaldigi gorilmektedir. GDP degiskeninde meydana gelecek artisa ise CO2'nin
baslangicta negatif tepki verdigi bir siire sonra tepkinin pozitif tepkiye dontsttgi ve pozitif tepkinin blylyerek devam
ettigi gordlmektedir
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5.4. VAR Ayristirmasi
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Sekil 7. Etki-Tepki Fonksiyonlari

Karbondioksit emisyon hacmindeki (CO2) degisimin ne kadarinin bagimsiz degiskenlerden kaynakladigini belirlemek
Uzere VAR Ayristirmasli yapilimis, ulasilan bulgular Tablo 9'da verilmistir.

VAR Ayristirmasi sonuglari; Karbondioksit emisyon hacmindeki (CO2) degisimin 10. déneminde yaklasik %20,70’inin
IHR; %0,12’sinin SRM; %8,06’sinin TRM; %1,04’Unin GDP ve %0,49'unun GDP_2 degiskeni tarafindan aciklandigini
gdstermektedir.

© 00 N O U1 A W N P

[y
o

Tablo 9. VAR Ayristirmasi Sonuclari

0,046130  100,000000 =
0,063048 97,181530 1,598149
0,074761 93,121700 4,250340
0,083765 88,765220 7,261892
0,091106 84,542100 10,236960
0,097325 80,669080 12,970830
0,102729 77,239240 15,380620
0,107511 74,270130 17,454220
0,111795 71,736660 19,215300
0,115672 69,593240 20,701720

- - - 0
0,002140  1,068081 0,149539 0,000564
0,013734  2,416637 0,191098 0,006494
0,052542  3,735665 0,159555 0,025125
0,095645  4,914212 0,149260 0,061825
0,125070  5,903140 0,213634 0,118244
0,137085  6,691471 0,358770 0,192822
0,136326  7,293933 0,563274 0,282122
0,129313  7,738988 0,797669 0,382066
0,121048  8,059283 1,035947 0,488759
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6. Degerlendirme ve Sonug

Kuznets (1955) tarafindan yapilan calismada ekonomik biyime ve gelir dagihmi (gelir esitsizligi) arasinda ters-U
seklinde bir iliskinin oldugu ileri strtlmustir. Sonrasinda yapilan calismalarda sanayilesmenin ve gelir artisinin cevre
Uzerinde de benzer etkiler olusturdugu ortaya konulmustur. Buna gobre sanayilesmenin ilk dénemlerinde artan
Uretimle birlikte ¢evresel kirleticilerde de artis s6z konusu olmaktadir. Bu cevresel kirlenme, sanayilesme ve dolayisiyla
GSYH biayUmesiyle birlikte artis gostermektedir. Bu artis devam ederken bir taraftan da ekonomik kalkinma
gdstergelerinde meydana gelen artisla sosyal biling ve kisitlayici kurallar devreye girmekte ve bir noktadan sonra
cevresel kirlenme gdstergeleri azalma egilimi géstermektedir. iste bu gelismeler Kuznets'in ters-U iliskisine benzer bir
grafik ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle bu olusan egriye cevresel Kuznets egrisi adi verilmektedir.

Literatlrde yapilan birgok calisma ile gevresel Kuznets egrisinin gecerlili§i test edilmis ve bu hipotezin gegerli
oldugu sonucu bircok Ulke agisindan ortaya konulmustur. Turkiye 6l¢eginde de bu konuda calismalar yapilmis gecerli
oldugunu ortaya koyan calismalar yaninda gecerli olmadigini soyleyen calismalar da ortaya konulmustur. Bu
calismalarda elde edilen sonuclarda farkl sonuglarin ortaya konulmasi Tirkiye acisindan bu tir calismalarin devam
etmesi ve vyillar gectikce ortaya cikan yeni verilerle hipotezin tekrar sinanmasini gerekli kilmaktadir. iste bu
calismamizda bu amaca hizmet vermek amaciyla hazirlanmistir. Tarafimizdan yapilan ekonometrik analizde bugline
kadar yapilan calismalardan daha genis bir zaman araligl alinmis ve konu ile ilgili farkli degiskenlerle olusturulan bir
model ortaya konulmustur.

Bu calismada literatirden hareketle IHR, SRM, TRM, GDP ve GDP_2 degiskenlerinin CO2 Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Bu cercevede; degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettikleri bulgusuna ulasiimistir. Dizeltilmis
regresyon modelinde SRM, TRM, GDP ve GDP_2 degiskenlerinin istatistiksel olarak (%1 seviyesinde) anlamli oldugu
IHR degiskeninin ise (p= 0.0598) degeri ile %5 seviyesinin Uzerinde anlamlilik degerine sahip oldugu goridlmustar.
Dolayisiyla kurulan model dogrultusunda ilgili degiskenlerin CO2 degiskeni Uzerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Etki-tepki fonksiyonlari IHR degiskenlerinde meydana gelecek artisa CO2’nin pozitif tepki verdigini ve olusan tepkilerin
uzun sdreli devam ettigi gostermistir. SRM degiskeninde meydana gelecek artisa ise CO2’'nin bir stre tepkisiz kaldigi
sonra negatif tepkiye donistiga ilerleyen donemlerde ise negatif tepkinin azaldigr gortlmustir. TRM degiskeninde
meydana gelecek artisa CO2’'nin negatif tepki verdigi ve olusan tepkinin uzun sireli devam ettigi goéralmistir. GDP2
degiskeninde meydana gelecek artisa ise CO2’'nin nispeten daha dislk bir negatif tepki verdigini ve negatif tepkinin
uzun stre devam etmekle birlikte nispeten sinirh kaldig1 gorilmektedir. GDP degiskeninde meydana gelecek artisa ise
CO2’'nin baslangicta negatif tepki verdigi bir slre sonra tepkinin pozitif tepkiye donlstiglu ve pozitif tepkinin
blylyerek devam ettigi gorilmustir. GDP’nin CO2 Uzerindeki etkisi baslangicta U seklinde grafik ¢izerken daha sonra
tepki blylyerek devam etmis ve uzun vadede Kuznets (1955) teorisine uygun sekilde ters U cizecek sekilde bir
harekete donisecegi dustinilmektedir. Tam ters U seklini almamasi Tlrkiye’de ekonomik buylume ve kalkinma
seviyesinin tam olarak istenilen seviyede gerceklesmemesinden kaynaklandigi distnulebilir. Daha sonra yapilacak
calismalarda tam olarak ters U olusumunun gézlemlenebilecegi distntlmektedir.

VAR Ayristirmasi sonuclarinda ise; Karbondioksit emisyon hacmindeki (CO2) degisimin 10. déneminde yaklasik
%20,70'inin IHR; %0,12’sinin SRM; %8,06’sinin TRM; %1,04’Unin GDP ve %0,49’unun GDP_2 degiskeni tarafindan
aciklandigini gérilmustar.

Literatirde pek cok Ulke acisindan Kuznets (1955) teorisine uygun sekilde ters U cizecek sekilde bir hareketin varlig
gosterilmis olmakla birlikte Tlrkiye acisindan bu iliski net olarak ortaya konulamamustir. Literatlrdeki bazi calismalar
Kuznets Egrisi’nin Turkiye icin gecerli olmadigl sonucuna varirken bazi ¢calismalar uzun vadede CO?2 ile gelir arasinda bir
iliskinin varligini ortaya koymustur. Son donemde yapilan bazi calismalarda ise Ters U-sekilli EKC hipotezi ile ilgili olarak
Turkiye'nin hendz kirliligi azaltmak icin gereken gelir dizeyine ulasamadigl ortaya konulmustur. Cok az sayida
calismada ise ters U-sekilli Kuznets (1955) teorisi Tirkiye acisindan gecerli kabul edilmistir. Ekonomik kalkinma
asamasinin henlz tamamlanmadigl Tarkiye acgisindan bu hipotezin gincel verilerle tekrar sinanarak literattrde
konunun netlesmesi 6nem arz etmektedir. iste bu calisma bu amaca hizmet amaciyla hazirlanmistir. Yapilan analiz
sonucunda Kuznets (1955) teorisine uygun sekilde ters U teorisinin Tirkiye acisindan halen tam olarak gerceklesmedigi
fakat uzun vadede Kuznets teorisine uygun sekilde ters U cizecek sekilde bir harekete donlsecegi distnulmektedir.
Tam ters U seklini almamasinin sebebi olarak Tirkiye’de ekonomik blylime ve kalkinma seviyesinin tam olarak
istenilen seviyede gerceklesmemesinden kaynaklandigi distnulebilir. Daha sonra yapilacak calismalarda tam olarak
ters U olusumunun gozlemlenebilecegi dusinilmektedir. Daha sonraki yillarda konuya ilgi duyan arastirmacilarca ilgili
konu giincel verilerle tekrarlanarak teorinin Tirkiye acisindan gecerliligi tekrar gdzden gecirilmesi dnerimizdir.
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