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Oz

Bu ¢calismanin amact; ekonomik biiyiime ile cevre ara-
sindaki iligkiyi incelemektir. Bu amagla, Cevresel Kuz-
nets Egrisi hipotezinin (CKE) 1960-2011 donemi igin
Tiirkiyede gegerliligi test edilmistir. Ekonomik biiyiime
gostergesi olarak Kisi Basina Diisen Milli Gelir, cevre
kirliligi gostergesi olarak da Kisi Basina Karbondioksit
(CO2) emisyonu kullamilmistir. Ayrica kontrol degiskeni
olarak da ticari disa agiklik orani modele dahil edilmis-
tir. ARDL (The Autoregressive Distributed Lag) modeli
ile elde edilen bulgular séyle siralanabilir: i) Kuadratik
model igin elde edilen uzun donemli katsayilara gore,
kisi basina gelir ile cevre kirliligi arasinda ters U sek-
linde bir iliskinin mevcut oldugu gériilmektedir. Bu so-
nu¢ CKE hipotezinin 1960-2011 doneminde Tiirkiyede
gegerli oldugunu desteklemektedir. ii) Kubik model icin
elde edilen uzun donemli katsayilara gore, gelir ile cevre
kirliligi arasinda N seklinde bir iliski mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi (CKE),
CO2 Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, ARDL Sinir Testi

Abstract

The main purpose of this study is to examine the in-
teraction between economic growth and the environ-
ment. To this end, Environmental Kuznets Curve
(EKC) hypothesis has been tested in Turkey for 1960-
2011 period. The National Income Per Capita as an
indicator of economic growth, Per Capita Carbon Dio-
xide (CO2) emissions as an indicator of environmental
pollution has been used. Also trade openess rate has
been included in the model as a control variable. The

results which obtained by ARDL (The Autoregressive
Distributed Lag) model can be listed as follows: i) Ac-
cording to the long-term coefficients which obtained for
quadratic model; there is an inverted U shaped relati-
onship between per capita income and environmental
pollution. These results support validity of EKC hypot-
hesis for 1960-2011 in Turkey. ii) According to the long-
term coefficients which obtained for cubic model; there
is an N shaped relationship between per capita income
and environmental pollution.

Keywords: Environmental Kuznets Curve (EKC),
CO2 Emissions, Economic Growth, ARDL Bound Test

Giris

Ekonomik faaliyetlerin temel amaci insanlarin refah
diizeyini artirmaktir. Refah artisi ise genellikle top-
lumlarin tiiketim diizeyinde ortaya ¢ikan artis olarak
aciklanabilir. Neo-klasik iktisadin empoze ettigi titke-
tim-fayda ve kar-maliyet iligkisi tartigmaya acik olsa
da genel olarak kabul goren bir teoridir. Bu baglamda
titketim ne kadar artarsa, toplumlarin faydalarinin
da artacag diisiincesiyle iiretim artigi neredeyse eko-
nomilerin birincil hedefi haline gelmistir. Bu anlayi-
sin ortaya ¢ikardig en biiylik problem ise, yasanan
cevresel sorunlardir. Uretim igin kaynak kullanimi
arttiginda bir yandan tiretim faktorleri azalirken bir
yandan da iiretim ve tiiketim sonrasi olusan atiklar
gevresel maliyeti artirmaktadir. Bunun sonucunda
da bir¢ok cevresel sorun ortaya ¢ikmaktadir. Cevre-
nin iktisat bilimi i¢in 6nemi bytiktiir. Ancak; cevre
sorunlar1 ve ¢evrenin kirlenmemesi i¢in iktisat bilimi
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igerisinde ¢6ziim arayist uzun yillar ihmal edilmistir.
Bunun sonucunda da giintimiizde ¢evresel sorunlar
giderek artmistir (Erdem ve Ulucak, 2012, s.80-81).
Cevresel sorunlari su sekilde siralamak miimkiindir:
Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, hava kirliligi, su
kirliligi, toprak kirliligi, biyolojik cesitliligin azalmas:
ve orman tahribati. Giinimtizde ¢evre sorunlardaki
artiglarin ciddi boyutlara ulagmast ile birlikte bu so-
runun ancak kiiresel cabalarla ¢oztimlenebilecegini
ortaya koymustur. Bu amagla, global olgekli isbir-
likleri olusturulmaya ve organizasyonlar diizenlen-
meye baglanmistir. {lk olarak 1972de diizenlenen
Stockholm Konferansi ile birlikte ¢evresel sorunlarin
diinyanin ortak sorunu oldugu kabul edilmistir. Cev-
re sorunlarinin artmas ile birlikte cevre-ekonomik
bitytime iligkisi tartismalar1 yogun olarak yapilmigtir.
Bu amagla, ekonomik bilyiimenin yarattig1 ¢evre bas-
kisini veya cevre kalitesi tizerindeki etkisini 6l¢meyi
amaglayan ve bunu temsilen gesitli kirlilik yaratici de-
giskenleri kullanan bircok ampirik ¢alisma yapilmis-
tir (Tutulmaz, 2011, 5.64-65). Bunun yaninda ¢evresel
sorunlarin ¢oziimiine yonelik diizenlemelerin ise ek
maliyetler yolu ile ekonomik biiylime tizerinde bas-
ki kuracagina yonelik caligmalarin sayisi da giderek
artmaktadir. Cevreyi dikkate alarak gerceklestirilen
tretim faaliyetlerinin ek maliyetler yaratacagi, yati-
rim maliyetlerinin artacagi tahmin edilmektedir. Bu
ilave maliyetlerin ise ekonomik aktiviteleri daraltaca-
&1 ongoriilmektedir (Ciftlikli, 2011, 5.47-48). Bu am-
pirik ¢aligmalarin iktisat literatiiriinde Cevresel Kuz-
net Egrisi (CKE) etrafinda toplandig1 goriilmektedir.
Bunun temel nedeni ise modelin ekonomik biiytime
ve cevresel gostergeler arasindaki iligkiyi basit ve eko-
nometrik olarak ortaya koyabilmesi, bunu yaparken
de 1960’lardan beri cesitli uluslararasi ve uluslar ku-
ruluglarca diizenli olarak olgiilen temel degiskenleri
kullaniyor olmasidir (Tutulmaz, 2011, s.64-65). Bu
baglamda bu ¢alismanin amaci, Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezinin 1960-2011 dénemi i¢in Tiirkiyede
gecerliligini test etmektir. Bu ¢alismanin plani ise su
sekildedir; ilk ti¢ boliimde sirasiyla ¢aligmaya yon
veren teorik altyap: ve literatiir taramasi verilmistir.
Dordiincti bolimde ¢aligmada kullanilan veri seti
ve model hakkinda bilgi verilmektedir. Besinci bo-
limde metod ve bulgular sunulmugtur. Son bolim-
de ise; ekonometrik analizlerde elde edilen sonuglar
Tiirkiye'ye 6zgit durumlar goz 6niinde bulundurula-
rak yorumlanmustir.
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Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Kuznets (1955), ekonomik biiytime ile gelir dagilimi
arasindaki iliskiye dair calismasinda, ekonomik gelis-
menin ilk asamalarinda gelir esitsizliginin artig1, fa-
kat belli bir gelisme diizeyinden sonra gelir esitsizli-
ginde azalma ortaya ¢iktigini gostermistir. Grossman
ve Krueger (1991) ise; Kuznets egrisini ¢evre kirliligi
ve ekonomik bilyiime arasindaki iligkiyi incelemeye
yonelik uyarlayarak, gelir artigiyla gevre kirliliginin
artmakta oldugunu belirli bir esik diizeyinden son-
ra ¢evre kirliliginin azaldig1 sonucunu bulmuglardir.
Sekil I'de gosterilen bu can egrisi iliskisi Cevresel
Kuznet Egrisi olarak adlandirilmaktadir. Genellikle
iktisat¢ilar CKE hipotezinin arkasinda yatan meka-
nizmalarin, bagka bir ifade ile kisi bagina gelir diizeyi
ile cevre kirlenmesi iligkisinin neden ters U bi¢cimin-
de bir seyir izledigini teorik diizeyde agiklarken tig
faktoriin etkili oldugunu ifade etmektedirler (Saatci
ve Dumrul, 2012, 5.66-67). Bu faktorler dlcek etkisi,
yapisal etki ve teknoloji etkisidir (Grossman ve Kru-
eger 1991, 5.1-2). Olgek etkisine gére, iiretim arttik¢a
tiretim siirecinde kullanilan bir girdi olarak daha faz-
la dogal kaynak kullanilmaktadir. Uretim siirecinde
daha fazla dogal kaynak kullanilmasi, teknoloji veri
iken doganin tahrip olmasina ya da gevre bozulma-
larina neden olmaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007,
s.2-3). Yapisal etkiye gore, iilkelerin gelirlerinin art-
masi ile birlikte ekonominin yapisi degismekte, ta-
rimdan sanayiye, sanayiden de bilgi ve hizmet sekto-
riine gecis yasanmaktadir (Bagar ve Temurlenk, 2007,
s.2-3). Gelir artis1 ile birlikte artan temiz ¢evreye talep
olusturdugu toplumsal baskilar yoluyla ¢evresel kamu
harcamalarinin artigini iceren kati ¢cevre politikalarin
glindeme getirecektir. Kat1 gevre politikalar: firmala-
rin diretim maliyetlerini arttirip uluslararasi piyasada
rekabet giiglerini diistireceginden, s6z konusu firma-
lar rekabet giiglerini koruyabilmek i¢in iiretimlerini
gevsek cevre politikalar: olan tilkelere dogrudan ya-
banci yatirimlar yoluyla kaydiracaklardir. (Sahinoz
ve Fotourehchi, 2013, 5.202-203). Teknoloji etkisine
gore, tlkelerin refah diizeylerinin artmasr ile birlikte
aragtirma ve gelistirme ¢alismalari i¢in ayrilan fonlar-
da da artiglar kaydedilmektedir. Teknolojik gelismeler
sonucunda elde edilen yeni ve ¢evre dostu teknoloji-
lerin kullanilmas: ile birlikte ¢evre kalitesinde iyiles-
me goriilmekte ve verimlilik artiglari saglanmaktadir
(Saat¢i ve Dumrul, 2012, 5.67-68).
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Cevre Kirlenmesi Cevrenin Iyilesmesi
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Esik Gelir Diizeyi Kisi Bagina Gelir

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisi ve Aciklayici Faktirler

CKE iliskisinin ag¢iklanmasina yonelik bir diger
yaklagim ise; kaliteli ¢evreye olan talebin gelir
esnekligidir. Bu baglamda iiretiminde ya da
tilketiminde g¢evre kirliligine yol agan bir mal
gelirin diisiik diizeylerinde normal bir mal olarak
degerlendirilmektedir. Gelir artisi ile birlikte ¢cevreyi
kirleten bu mallar diisitk mal haline donecek ve bu
mallara talep azalacaktir. Bagka bir ifade ile Neo-klasik
iktisat yaklagiminda, ¢evresel kalitedeki gelisimin
iktisadi biiyiime ile birlikte gerceklesebilecegi
argimaninin temel dayanagi kisi bagina gelirin
artacak olmasidir. Artan kisi basina gelir, litks mallara
olan kaliteli ¢evre talebini arttiracaktir. Cevrenin
iyilesmesi i¢in daha ¢ok harcama yapilmasi sayesinde
biiylime, ¢evre icin olumlu etkide bulunmus
olacaktir (Aslan, 2010, s.71-72). Martin Lieb (2002)
caligmasinda gelir artis1 ile egitimin artacagi ve
bunun da gevre konusunda farkindalik yaratacagini
belirtmigtir. Ayrica, gelir artigi ile birlikte gelir
dagilimin diizelecegi ve ¢evreye olumlu yansiyacag,
dissal etkilerin igsellestirilmesinden sonra uygulanan
politikalar, kirleticiler arasindaki ikame ve son olarak
ta enerji sektoriinde yasanan krizlerin CKE’sinin
seklini ve donim noktalarini etkiledigini ileri
sirmiistir (Martin Lieb, 2002, s.40-41).

CKE modeli uygulamalariyla, ekonomik biiyiime ve
cevre kirliligi arasindaki iliskisinin tiird tartigitlmak-
tadir. Bu iligki tiiriiniin ortaya ¢ikarilmasi, ekonomiyi
temsilen aciklayict degisken olarak modelin sag ta-
rafinda yer verilen gelir degiskenin farkli bicimleri
ile saglanmaktadir (Tutulmaz, 2011, s.69-70). Pek

¢ok ampirik arastirma, CKE’yi kuadratik veya kiibik
denklem ile gostermektedir. Denklem gesitli hava
kirliligi endeksi ile kisi basina gelir iliskisini incele-
mektedir. Temel indirgenmis (income-reduced) form
CKE modeli ve yorumlanmas: Bruyn ve Heintz tara-
findan su sekilde 6zetlenmektedir.

Eit= B 0+ B 1Yit+  2Y?it2+ B 3Y?it3+ P 4Zit+eit

Burada, E, ¢evre baskisi veya cevre kirliligi; Y, ekono-
mik gelisme temsilcisi;

Z, diger degiskenler; i ve t: lilke ve zaman indeksi; e
ise hata terimidir. Model, ¢cevre ekonomi iligkisine yo-
nelik farkli bicimleri test etme olanag: vermektedir.

B 1>0 ve p2= B3=0 durumunda, egri artan dogrusal
iliski gostermektedir.

B1<0 ve f2= B3=0 durumunda, egri azalan dogrusal
iliski gostermektedir.

B1>0 B2<0 ve P3=0 durumunda, egri kuadratik bir
ters-U iliskisi gostermektedir. Bu durumda bir do-
nlim noktas: elde edilecek ve bu formiille hesaplana-

bilecektir: Y=—ﬂ olacaktir.

252
B1<0 B2>0 B3<0 durumunda kiibik polinomik ters
N seklinde bir iliskiyi gostermektedir. Bu durumda
2 donitim noktas: elde edilecektir. Kiibik denklemin
ozelliklerine gore, doniim noktalart mevcutsa; do-
nlim noktalar1

y BB IBB a2 3B
v 343 ve 383
formiilleriyle hesaplanabilmektedir. Ancak, doniim

noktalar1 yoksa, bulunan egri, stirekli artan bir iligki-
nin trendini gosterebilmektedir

B1>0 Pp2<0 ve B3>0 durumunda ise, N-tipli kiibik
polinominal bir iligki gériilmektedir. Bu durumda
2 dontim noktas: elde edilecektir. Kiibik denklemin
ozelliklerine gore, doniim noktalart mevcutsa; do-
nlim noktalar1

v :—ﬁZ—«/ﬁ22—3ﬂl,B3

! 333 ve

v _—B2+~ B2’ =313
P 33
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formiilleriyle hesaplanabilmektedir. Ancak, doniim
noktalar1 yoksa, bulunan egri, stirekli artan bir iligki-
nin trendini gosterebilmektedir (Sahindz ve Fotou-
rehchi, 2013, s. 206-207; Aslan, 2010, s. 69-70).

Literatiir Taramasi

Cevre ve ekonomik bityiime iligkisi {izerine yapilan
caligmalar, 1990 yillarinda gevresel sorunlarin ciddi
seviyelere ulagmasi ile birlikte baglamis ve CKE hipo-

tezinin test edilmesine yonelik olarak yapilmistir. Bu
calismalarda, farkli model, yontem, veri seti ve de-
giskenler kullanilmistir. CKE hipotezini test etmeye
yonelik caligmalardan olusan literatiir incelendiginde
hentiz bir uzlasmanin var olmadig sdylenebilir.

Model ve Veri seti
Calismada, ekonomik biilyiime ve ¢evre iliskisine yo-
nelik ampirik uygulama, Cevresel Kuznet Egrisinin

Tablo 1. CKE Hipotezine Yonelik Ampirik Calismalar

Yazar Orneklem | Yoéntem Bagimh Bagimsiz Degisken Sonug
ve Donem Degisken
Akbostanct, Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Basina GSYIH 1) CKE gegerli
Tiriit-Asik  ve | 1968-2003 | Analizi degil.
Tung (2009) (Kubik Form) N Seklinde bir iliski
ortaya ¢ikmistir.
Basar ve Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Bagina GSYIH 1) CKE gegerli
Tumerlenk 1950-2000 | Analizi degil.
(2007) (Kubik Form) N Seklinde bir iliski
ortaya cikmistir
Atict ve Kurt Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, 1) Kisi Basma GSYIH [ 1) CKE gegerli (Ters
(2007) 1968-2000 | Analizi 2) Toplam Ticaret U)
(Kuadratik Agiklik Indeksi
Form) 3) Tarimsal Ticaret
Aciklik indeksi
Soytas ve Sar1 | Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Bagina Enerji 1) CKE gegerli
1960-2000 | Analizi Tiiketimi, degil.
Kisi Bagina GSYIH
Acaravcl ve Tiirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Bagina GSYTH, 1) CKE gecerli
Oztiirk 1968-2005 | Analizi Enerji Tiiketimi ve degil.
(2010) istihdam Oran1
Aslan Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Basina GSYIH ve | 1) CKE gegerli
(2010) 1968-2005 | Analizi Niifus Yogunlugu degil. N Seklinde bir
(Kubik Form) iliski ortaya
¢ikmistir
Dam vd. Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Basina GSYIH ve | 1) CKE gecerli
(2013) 1960-2010 | Analizi Enerji Tiiketimi degil. N Seklinde bir
(Kubik Form iligki ortaya
cikmistir
Kogak Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Basina GSYIH ve | 1) CKE gegerli
(2014) 1960-2010 | Analizi Enerji Tiiketimi degil. N Seklinde bir
(Kubik Form) iliski ortaya
¢ikmistir
Erdogan vd. Tirkiye Zaman Serisi 1) CO, Satin Alma Giicii 1) CKE gecerli
(2015) 1975-2010 | Analizi Paritesine Gore Kisi degil.
(Kubik Form) Basina Diisen Gelir
Bolik ve Mert | Talkiye Zaman Serisi 1) CO, Kisi Bagina GSYIH ve | 1) CKE gecerli (Ters
(2015) 1961-2010 | Analizi Yenilenebilir Enerji U)
(Kuadratik Uretimi
Form)
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1960-2011 donemi i¢in Tiirkiyede gegerliligini sina-
maya yonelik olacaktir. Calismada kullanilacak mo-
del agagidaki gibi kuadratik ve kubik model seklinde
olacaktir:

COzi=py-f,GDP, it"'ﬂzGDPZ it BsTR;+E e 1)

CO5~fyf31GDP,A3,GDP’ i+ f3;GDP i, TR, +Er  (2)

Modelde cevresel gosterge olarak; iklim degisikligi ve
enerji gibi ana meseleler ile dogrudan iligkili olan ve

evreyi temsilinde hemfikir olunan CO, (measured
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in metric kilograms per capita) salinimi kullanilmisg-
tir. Ekonomik biiylimeyi temsilen ¢aligmalarin nere-
deyse tamaminda kullanilan, kisi basina diigen reel
GSYIH (per capita gdp-constant 2005 US$) degiskeni
kullanilmstir. Son olarak, modelin ekonometrik ya-
pisini iyilestirmeye yonelik kontrol degiskeni olarak

ticari agiklik orani (trade opennes rate, % of GDP)
kullanilmistir. Modelde serilerin logaritmik diizeyleri
kullanilmis olup tiim veriler Diinya Bankas: Kalkin-
ma Gostergelerinden (World Bank, 2015) alinmistir.
Modelde kullanilan degiskenlerin serilerine iliskin
grafikler asagida gosterilmektedir.

LNGDP

15.6 4

15.2 4

14.8 4

LNGDP3
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3,800 4
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Sekil 2. Veri Setinin Konvensiyonel Analizi

shd.anadolu.edu.tr 53



Tiirkiye'de Cevre ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski: ARDL Sinir Testi Yaklagim

Sekil 2 incelendiginde Tiirkiye i¢in ilgili donemde
emisyonlarin siirekli artan bir egilim gosterdigi go-
rilmektedir. Diger taraftan kisi basmna milli gelir
grafigine bakildiginda sik araliklarla geriye doniisler
gosterse de o da stirekli artan bir egilim gostermek-
tedir. Ticari agiklik serisi ise ciddi kirilmalara sahip
olmakla birlikte onun da stirekli artan bir egilim gos-
terdigini séylemek miimkiindiir.

Metod ve Bulgular

Bu ¢alismada oncelikle verilerin hangi dereceden bii-
tiinlesik oldugunu anlamaya yonelik Dickey ve Ful-
ler (1981) tarafindan gelistirilen ADF (Augmented
Dickey-Fuller) ve Phillips ve Perron (1988) tarafin-
dan gelistirilen PP birim kok testleri kullanilacaktir.
Serilerin ayni dereceden es biitiinlesik [I(1)] ya da
bazilarinin [I(0)] olmasi durumunda seriler arasinda
uzun dénemli bir iligki olup olmadig1 Pesaran (1997),
Pesaran vd. (2000, 2001) tarafindan gelistirilen ARDL
(The Autoregressive Distributed Lag) modeli ile
aragtirilacaktir. S6z konusu degiskenler arasinda es
biitiinlesme iligkisinin varlig1 halinde, takip eden asa-
malarda ise CKE modeline iligkin hata diizeltme mo-
deli tahmin edilerek kisa donem dengesizligin uzun
donemde diizeltilip diizeltilemedigi incelenecektir.

Autoregressive Distributed Lag (ARDL)
Esbiitiinlesme Analizi

AInCO, =a, +a,,, nGDP,_+a

GDP?

i=1 k=0

P 9 m n
Y aAInCO,,_+ Y a,AInGDP_, + Y ¢,AInGDP’_, + a,AInTR _, +4,
J=0

Calismanin bu agamasinda serilerin uyum derecesi-
nin [I(1)] oldugundan hareketle es biitiinlesme aras-
tirmasi yapilacaktir. Yukarida deginildigi gibi degis-
kenler arasindaki uzun donemli iligki Pesaran (1997),
Pesaran vd. (2000, 2001) tarafindan gelistirilen ARDL
(The Autoregressive Distributed Lag) modeli ile aras-
tirllacaktir. Bu yaklasim Engle ve Granger (1987),
Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) gibi
diger es biitiinlesme testlerine gore bir ¢ok avantaja
sahiptir. Bunlardan bazilarini séyle siralamak miim-
kiindiir: i) Bu test serilerin tamaminin [I(0)], [I(1)] ya
da bazilarinin [I(0)] bazilarun [I(1)]’inci dereceden
biitiinlesik olmalar1 durumunda degiskenler arasinda
es buitiinlesme iligkisinin var olup olmadigini aragtir-
maktadir. Ancak; serileri [I(2)] olmasi durumunda
bu test kullanilamaz. ii) Bu test kullanilan 6rnekle-
min kiigiik ya da baz1 agiklayict degiskenlerin igsel
olmasi durumunda bile etkili bir tahmincidir. iii)
Sinir testi prosediirii Johansen ve Juselius (1990) es
buitiinlesme tekniklerinden farkli olarak, birim kok
testi modeline dahil edilen degiskenlerin 6n testleri-
nin yapilmasini gerektirmemektedir. iiii) Son olarak,
sinir testi ile modelin kisa ve uzun dénem parametre-
leri esanl olarak tahmin edilebilmektedir. Sinir testi
modelleri, kisitlanmamig hata diizeltme (unrestricted
error correction) modellerinin en kiigiik kareler y6n-
temi ile tahmin edilmesine dayanmaktadir ve asagi-
daki denklemlerde gosterilmektedir.

InGDP?,_ +a,, InTR,_,+

©)

r=0

AInCO, =4, +ay,, InGDP_+a,_, . nGDP’ _+a_ . InGDP’ _ +a,, InTR,_+

i=1

Burada A degiskenlerin birinci farkini simgelemek-
tedir. Yukaridaki modellerde sinir testinin uygula-
nabilmesi i¢in gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesi
i¢in AIC (Akaike information criterion), SC (Schwarz
information criterion) FPE (Final prediction error)
ve HQ (Hannan-Quinn information criterion) gibi

54

P 9 m
Y aAInCO,, .+ a,AInGDP,_, + Y a,AInGDP’ _
Jj=0 k=0

 + 2, AInGDP’__+> a AInTR,_, + 4, 4)

z=0 r=0

bilgi kriterlerinden yararlanilmaktadir. Ardindan es
biitiinlesme iligkisi varliginin aragtirilmasinda ba-
gimli ve bagimsiz degiskenlerin birinci dénem ge-
cikmelerinin katsayilarina topluca F testi (wald test)
uygulanarak anlamliliginin test edilmesi yoluyla
belirlenmektedir. Degiskenler arasinda es biitiinles-
menin olmadigini ifade eden HO (sifir) hipotezleri:
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H:agp=a,,,.=a,, =dp=0 Degiskenler
arasindaegbiitiinlesmenin varhiginiifadeedenalterna-
tifhipotezler: H 4, tagpp # Ao Ay # Qrp # 0

seklinde olusturulmaktadir. Bu amagcla, Pesaran ve
Pesaran (1997) yada Pesaran vd. (2001) ¢esitli anlam-
lilik seviyeleri igin alt ve {ist sinir degerlerinden olu-
san kritik degerler seti tiiretmislerdir. . Gozlem say1-
sinin kii¢ik olmasi durumunda, ilgili kritik degerler
Pesaran vd. (2001) tarafindan rapor edilen kritik de-
gerlerden Onemli Ol¢lide sapma gosterebilmektedir.
Bu yiizden ¢aligmalarda 30-80 gozlem sayisina uygun
olarak Narayan (2005) tarafindan tiiretilen sinir tes-
ti i¢in alt ve st kritik degerler kullanilmaktadir. Alt
sinir degeri, degiskenlerin tamaminin I(0) ; Gst sunur

degeri ise, degiskenlerin tamaminin I(1) oldugunu
varsaymaktadir. Hesaplanan test istatistigi, st si-
nir kritik degerinden biiyiikse; incelenen degisken-
ler arasinda es biitiinlesme iligkisi olmadigini temsil
eden yokluk hipotezi reddedilmektedir. Hesaplanan
test istatistigi, alt sinur kritik degerinden kiigiikse; bu
defa incelenen degiskenler arasinda es biitiinlesme
iligkisi olmadigini temsil eden yokluk hipotezi kabul
edilmektedir. Bu asamada degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligki yani eg biitiinlesme oldugu kanitla-
nirsa, bundan sonraki asamada agagida denklem 5 ve
6da sirasiyla gosterilen uzun ve kisa dénem modelle-
ri tahmin edilir.

a2 b2 c2 d2 e2
COZz = aZ +z¢2icozr—i +2ﬂ2pGDPl—p +2¢2qGDP21—q +272rGDP3r—r +Zé;zTRz—z +£21 (5)
i=1 =0 q=0 r=0 z=0

a3 b3 c3
ACO,, =a;+ Y $,ACO,  + Y. B, AGDP_ + ¢, AGDP*_ +

i=1 p=0 g=0

d3 e3
Y 7, AGDP’  +Y 5, ATR_ +yect,_ +&,

r=0 z=0

(6)

Burada ¥, 7 nolu denklemde nasil hesaplandig1 gosterilen ve uzun dénem dengeden sapmalarin hangi hizla
diizeldigini gosteren hata diizeltme terimi (error correction term-ect) katsayisidur.

a2 b2 2 d2 2
ect, = C02z 0, z¢2iCOZI—i _ZﬂszDE-p - Z¢ZqGDP21—q - 2 72rGDP3r—r _zé;zTRt—z (7)
i=1 =0 q=0 z=0

r=0

Hata diizeltme terimi eksi isaretli olup istatiksel olarak anlamli olmalidir.

Ampirik Sonuclar

Es biitiinlesme analizine ge¢gmeden Once serilerin
duraganhginin aragtirilmas1 gerekmektedir. Bura-
da duraganliktan kasit, zaman serisinin ortalamasi,
varyansl ve kovaryansinin zaman igerisinde degis-
memesidir. Granger ve Newbold (1974), duragan
olmayan zaman serileriyle ¢alisilmasi halinde degis-

kenler arasinda sahte regresyon problemiyle karsila-
silabilecegini gostermislerdir. Diger taraftan ARDL
sinir testinde serilerin maksimum birinci dereceden
duraganlagmas: gerekmektedir. Bu nedenle ¢aligma-
nin ampirik kisminda 6ncelikle ADF ve PP birim kok
testleri stnamasi yapilmis ve sonuglari asagidaki Tab-
lo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. ADF ve KPSS Birim Kok Test Sonuglari

Augmented Dickey-Fuller (ADF) Test

Philips-Perron

istatistigi Test istatistigi
Diizey Birinci Fark Diizey Birinci Fark

InCO, -2.623 -1.776 -2.672 -7.749
(0.2722) (0.000) (0.2518) (0.000)

InGDP -2.933 -7.060 -2.933 -7.063
(0.1610) (0.000) (0.1610) (0.000)

InGDP’ -2.912 -7.048 -2.912 -7.051
(0.1674) (0.000) (0.1674) (0.000)

InGDP’ -2.868 -7.034 -2.868 -7.037
(0.1810) (0.000) (0.1810) (0.000)

InTR -3.492 -6.824 -3.397 -6.892
(0.051) (0.000) (0.063) (0.000)

Not: ADF testinde maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmustir. PP testinde optimal gecikme uzunlugu,

Bartlett kernel (default) spectral estimation yontemi ve Newey-West Bandwidth (automatic selection)

kriterlerinden yararlanilmigtir. Olasilik degerleri ise parantez i¢inde verilmistir.

ADF ve PP birim kok test sonuglarina bakildiginda
her iki testte serilerin seviyede birim kok tasidig1 yo6-
niindeki HO hipotezinin kabul edildigi goriilmekte-
dir. Diger taraftan serilerin birinci farki alindiginda
her iki test de HO hipotezini reddetmektedirler. Do-
layisiyla ARDL yontemi i¢in 6n kosulun saglandig:
tespit edilmis olup kubik ve kuadratik model i¢in elde
edilen ARDL es biitiinlesme analizi sonuglar: asagida
Tablo 3 ve Tablo 4de gosterilmistir. Son olarak tah-
min edilen ARDL modelinin kararliligini aragtirmak

Tablo 3. ARDL Sinir Testi Sonuglari

baska bir ifadeyle degiskenlere iliskin yapisal kirilma-
nin olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan
CUSUM (cumulative sum) ve CUSUMSQ (cumu-
lative sum of squares) testlerinin sonugclar1 Tablo
3.1 ve Tablo 4.1de gosterilmistir. Eger, CUSUM ve
CUSUMSQ istatistikleri %5 anlamlilik diizeyinde
kritik sinirlar ierisinde (iki ¢izgi arasinda) kaliyorsa,
ARDL modelindeki katsayilarin istikrarli oldugunu
ifade eden HO hipotezi kabul edilecektir. (Bahmani-
Oskooee, Ng, 2002, s. 25).

Kubik Form F-statistic %095 alt sinir -%95 ist sinir
Egsbiitiinlesme Analizi

CO2it=p0+B1GDPit+B2GDP’it+B3GDP i+ 5.8413%* 3.8008-5.0834
ﬂ4TRit+€it ARDL(1,0.0,0,0)

Uzun Dénem Katsay1 t-oranifolasilik]
LNGDP 353.915%** 2.7346[0.009]
LNGDP’ -22.359%** -2.6391[0.011]
LNGDP’ 0.472%%** 2.5558[0.014]
LNTRD 0.140%*** 3.6589[0.001]
Sabit terim -1864.7%** -2.8311[0.007]
Hata Diizeltme Modeli

A LNGDP 255.680%** 2.7441[0.009]
A LNGDP? -16.153%** -2.6565[0.011]
A LNGDP? 0.34]%** 2.5800[0.013]
A LNTRD 0.10]*** 4.3885[0.000]
ecm(-1) -0.722% %% -7.4409[0.000]

Hata diizeltme katsayisi

Diagnostic testler

Otokorelasyon-Breusch2 Godfrey LM testi
Degisen Varyans Heteroscedisticity testi
Normallik-J& B Normality test,

Ististik [olasihik]

R*-Adjusted R

0.99663-0.9961

Doniim Noktast
yok

3.1828[0.081]
3.3144[0.075]
0.3824[0.826]

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmis ve optimal gecikme uzunluklari, Akaike bilgi kriterine

gore belirlenmigtir. *,** *** sirasiyla %10 %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.
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Tablo 3.1. Kubik form icin Cusum of Squares ve Cusum Testi
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Tablo 4. ARDL Sinir Testi Sonuglari

T
10 11

T T T T T
97 98 99 00 01

T T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

—— CUSUM -—--- 5% Significance

Kuadratik Form
Esbiitiinlesme Analizi

F-istatistigi

%095 alt sinir -%95ist sinir

CO2it=p0+B1GDPit+B2GDP it+B3TRit+E&it 6.6979%* 3.5000- 4.6428
ARDL(1,0,0,0,)

Uzun Déonem Katsay: t-oranifolasihk]
LNGDP 21.374%%* 10.6742[0.000]
LNGDP’ -0.656%** -10.1424[0.000]
LNTRD 0.085%** 3.3735[0.002]
Sabit terim -165.923%** -10.7310[0.000]
Hata Diizeltme Modeli

A LNGDP 15.653 *** 5.2713[0.000]
A LNGDP? -0.480%** 5.1733[0.000]
A LNTRD 0.062%** 3.5117[0.001]
ecm(-1) -0.732%** -7.9027[0.000]

Hata diizeltme katsayisi

Diagnostic testler

Ististik [olasilik]

R’-Adjusted R

Otokorelasyon-Breusch@ Godfrey LM testi
Degisen Varyans-Heteroscedisticity testi
Normallik-JFI B Normality test,

0.306[0.583]
0.134[0.715]
0.454[0.797]

0.9957-0.9954
Doniim Noktast
11.277$

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmis ve optimal gecikme uzunluklari, Akaike bilgi kriterine gore

belirlenmistir. *,** *** girasiyla %10 %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.

Tablo 4.1. Kubadratik form icin Cusum of Squares ve Cusum testi
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Cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki ilig-
kiyi incelemek i¢in kullanilan kubik model i¢in bazi
diagnostik testlerinden gecen ARDL sinir testi so-
nuglarina bakildiginda degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligki oldugu yoniindeki hipotez kabul
edilmektedir. Elde edilen uzun dénem katsayilari-
nin hepsi anlamli olup, gdp gdp? gdp*nin sirasiyla
gevre kirliligini pozitif, negatif ve pozitif etkiledigi
ayrica modelde kontrol degiskeni olarak kullanilan
ticari acikhiginda cevre kirliligini pozitif etkiledigi
goriilmektedir. Bu sonuglar; ¢evre kirliligi ile ekono-
mik biiylime arasinda N seklinde bir iliski olduguna
isaret etmektedir. Yine kubik model icin elde edilen
hata diizeltme katsayisinin (-0.72) eksi isaretli olup
anlamli oldugu gortilmektedir. Buna gore degiskenler
arasindaki uzun donemli dengeden sapmanin yakla-
sik olarak bir buguk dénem sonra tekrar saglanacag:
sOylenebilir. Degiskenlerde yapisal kirilmanin olup
olmadigini aragtirdigimiz Cusum of Squares ve Cu-
sum testi sonuglarina bakildiginda modelde yer alan
degiskenlerde 1960-2011 dénemleri arasinda herhan-
gi bir yapisal kirilma olmadig1 yoniindeki hipotez ka-
bul edilmektedir. Diger taraftan yine gevre kirliligi ile
ekonomik bitytime arasindaki iliskiyi incelemek i¢in
kullanilan kuadratik model i¢in baz: diagnostik test-
lerinden gecen ARDL sinir testi sonuglarina bakildi-
ginda, degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski
oldugu yoniindeki hipotez kabul edilmektedir. Elde
edilen uzun donem katsayilarinin hepsi anlamli olup,
gdp gdp?nin sirasiyla gevre kirliligini pozitif ve nega-
tif etkiledigi ayrica modelde kontrol degiskeni olarak
kullanilan ticari agikliginda cevre kirliligini pozitif
etkiledigi goriilmektedir. Bu sonuglar, ¢evre kirliligi
ile ekonomik biiylime arasinda ters U seklinde bir
iliski olduguna isaret etmektedir. Yine kuadratik mo-
del i¢in elde edilen hata diizeltme katsayisinin (-0.73)
eksi isaretli olup anlamli oldugu gériilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Ekonomik biiyiime ve c¢evre iliskisini irdelemeyi
amaglayan bu ¢aligmada, bu iligkinin teorik altyapisi
gozden gecirilmis ve bu teorik altyapr ampirik olarak
kanitlanmaya ¢aligilmistir. 1970’1i yillarin baslarinda
ozellikle Stocholm Konferans: ile birlikte giindeme
gelen cevre olaylarini takiben bu iligki farkli yonle-
riyle farkl disiplinler tarafindan ele alinmigtir. Bunun
sebebi, gevrenin canlilar i¢cin hayati 6nem tagimasi ve
cevrenin ciddi problemlerle kars: karsiya kalmasidur.
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Bu problemlerin basinda, alici ortamlarimin kirlilik
oziimseme kapasitelerinin asilmaya baglanmasi, do-
gal ortamdaki dengelerin geri déniisii, zor/imkansiz
bir sekilde degisiyor olmasi, ¢evre kirliligi kaynakl
biiytik 6lgekli saglik sorunlarinin giindeme gelmesi,
dogal kaynaklarin hizla titketilmesi, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi ve bunun bir sonucu olan Tiirkiyede
de son zamanlarda siklikla karsilagilan sel felaketleri,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, hava kirliligi ve toprak
kirliligi vb. siiregler gelmektedir. Bu ¢aligmada ikti-
sadi disiplin altinda bu konuya ele alan ve neredey-
se tim ¢alismalarin bu hipotez etrafinda toplandig:
Cevresel Kuznet Egrisi Hiptezinin gegerliligini sina-
maya yonelik calisilmistir. CKE hipotezi kisaca gelir
artisinin belli bir esige kadar cevre kirliligini artiraca-
1, bu esik noktasindan sonra hem temiz gevre talebi
hem de yapisal ve teknolojik etkiden dolay: ¢evresel
kirliligi azaltacagini ileri siirer. CKE gegerliligi du-
rumunda ekonomik biiylime, ¢evresel kirliligin hem
nedeni hem de ¢6ztimiidiir. Bu yaklasim genellikle
gevresel Kkirliligi azaltmak amaciyla ekonomik bii-
yiime politikalarindan taviz verilmemesi gerektigini
ileri stirer. CKE gegerli olmadig1 durumlarda ise eko-
nomik biiylime yani tiretim artis1 gevresel kirliligin
sadece nedenidir. Bunun sonucunda da Neo-Klasik
biiylime anlayisinin yerine gececek arayislar hizlan-
mustir. Ozellikle Rio de Janerioda UNCED konferan-
sinda vurgulanan kazan kazan (win-win) anlayisina
uygun ekolojik paradigmay1 da dikkate alan anla-
yis son donemlerde énem kazanmigstir. Bu nedenle;
CKE'’nin gegerli olup olmadig: tilkelerin uygulayacag:
ekonomik biiylime politikalar1 bakimidan 6nemli
bir sorudur. Bu ¢aligmada, bu sorunun cevabi bulun-
maya ¢alistlmigtir.

Bu amagla ¢aligmada, 1960-2011 donemi igin
GKE'nin Tiirkiyede gegerliligi stnanmistir. Oncelik-
le gevre kirliligi ile bitylime arasinda uzun dénemli
bir iliski olup olmadigini arastirmadan dnce serilerin
duraganlig: Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelis-
tirilen ADF (Augmented Dickey-Fuller) ve Phillips
ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen PP birim kok
testleri aragtirilmistir. Bunun sonucunda ¢alismada
kullanilan tiim serilerin seviyede birim kok tasidigy,
birinci farklar1 alindiginda ise duraganlastig: tespit
edilmistir. Sonraki agamada duragan olmayan seriler
arasinda duragan bir iliskinin yani uzun dénemli bir
iligkinin olup olmadig1 Pesaran (1997), Pesaran vd.
(2000, 2001) tarafindan gelistirilen ARDL modeli
ile aragtirilmistir. Elde edilen bulgular hem kuadra-
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tik hemde kubik model i¢in uzun dénemli bir iligki
oldugu yoniindedir. Kuadratik model igin elde edi-
len uzun dénemli katsayilara bakildiginda, gdp ve
gdp2’nin sirasiyla ¢evre kirliligini pozitif ve negatif
etkiledigi ayrica modelde kontrol degiskeni olarak
kullanilan ticari agikliginda gevre kirliligini pozitif et-
kiledigi goriilmektedir. Bu sonug degiskenler arasin-
da ters U seklinde bir iligki oldugunu yani CKEnin
ilgili donemde Tiirkiyede gecerli oldugunu destekle-
mektedir. Bunun anlami Tiirkiyede kisi basina gelir
arttikca baslangicta gevresel kirlilik artacak, kisi ba-
sina gelir belli esik degerine ulagtiginda ise cevresel
kirlilik azalmaya baslayacaktir. Bu esik degeri yani
doniim noktasi ¢aligmada 11.277$ olarak hesaplan-
mustir. Tirkiyede kisi basina gelir heniiz bu seviyeye
ulasmamak ile birlikte ekonomik bitylimenin deva-
minda bu gelir seviyesine ulagilmast ile birlikte ¢ev-
resel kirliligin azalmaya baslayacag1 soylenebilir. Bu
sonug; ekonomik gelismeyi tek yonlii bir tehdit ola-
rak gormek yerine, kalkinma ile birlikte bityiimenin
getirecegi baskiy1 hafifletecek diger mekanizmalari
devreye sokacak ¢ok yonli bir siire¢ olarak kabul
etmektedir. Bu mekanizmalarin ise kurumsallasma,
teknoloji ve bilgi seviyesindeki degismeler oldugu
vurgulanmustir. Kubik model i¢in elde edilen uzun
donemli katsayilara bakildiginda gdp gdp2, gdp3nin
sirasiyla gevre kirliligini pozitif, negatif ve pozitif
etkiledigi ayrica modelde kontrol degiskeni olarak
kullanilan ticari agikliginda cevre kirliligini pozitif
etkiledigi goriilmektedir. Bu sonuglar ¢evre kirliligi
ile ekonomik bityiime arasinda N seklinde bir iligki
olduguna isaret etmektedir. Bu durumda kisi basina
gelirin artmasi baglangicta ¢evresel kirliligi artiracak,
kisi bagina gelir artisinin devaminda gevresel kirlilik
azalsa da daha sonra tekrar artmaya baslayacaktir.
N seklinde bir iligki bulunmasi durumunda fonksi-
yonda iki doniim noktasi olmasi gerekir. Bu doniim
noktalarinin bulunamamasi durumunda ise bulunan
egrinin siirekli artan bir iliskinin trendini gosterebi-
lecegi calismada belirtilmisti. Caligmada, bu doniim
noktalar1 tespit edilemediginden kubik model i¢in
elde edilen sonucun N seklinde bir iliskinin varligin-
dan ¢ok stirekli artan bir iliskinin trendini gosterdi-
¢i sOylenebilir. Bu sonuca gore; kisi bagina gelirdeki
artig siirekli olarak cevre kirliligini arttirmaktadir.
Calismada elde edilen bulgular birlikte degerlendi-
rildiginde gevresel kirliligi azaltmak igin kisi basina
gelir artis ile birlikte ¢evreye oncelik veren ekonomi
politikalarinin da yiiriirliige konulmas: gerekliligi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda uygulanacak po-

litikalar AR-GE faaliyetlerine 6nem veren, bilgi tiret-
menin ve kullanmanin degerini arttiracak kurum-
sallasmay1 6n plana ¢ikaracak yonde olmalidir. Ayni
zamanda gevre bilinci artirilmali ve yarinin dogasinin
bugiinden yaratilacag: ger¢egi unutulmamalidir.
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