TURKIYE’DE CEVRESEL KUZNETS EGRiSi
HIiPOTEZIiNiN ARDL MODELI iLE TAHMINIi
VE FOURIER TODA YAMAMOTO
NEDENSELLIK ANALiZi
(YYiksek Lisans Tezi)

Neman EYLASOV

Kitahya-2022



T.C.
KUTAHYA DUMLUPINAR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
Ekonometri Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE CEVRESEL KUZNETS EGRIiSI HIPOTEZININ
ARDL MODELI iLE TAHMINI VE FOURIER TODA YAMAMOTO
NEDENSELLIK ANALIZI

Danisman:
Prof. Dr. Mahmut ZORTUK
Dog. Dr. Tonci SVILOKOS

Hazirlayan:
Neman EYLASOV

Kitahya - 2022



Kabul ve Onay

Lisansiistii Egitim Enstitiisti Mudiirligiine,

Bu ¢alisma jiirimiz tarafindan Ekonometri Anabilim Dalimda YUKSEK LiSANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Tez Jurisi

Imza

Kabul

Red

Prof. Dr. Mahmut ZORTUK (Danigman)

Dogc. Dr. Tonci SVILOKOS (2. Danigman)

Prof. Dr. Mustafa Kemal BESER

Dr. Ogr. Uyesi Seyhat Bayrak GEZDIM

Onay

Prof. Dr. Sahmurat ARIK

Enstitl Mudird



Bilimsel Etik Bildirimi

Yuksek Lisans tezi olarak hazirladigim “Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezinin ARDL Modeli ile Tahmini ve Fourier Toda Yamamoto Nedensellik Analizi”
adli galigmanin Oneri agsamasindan sonuglandig1 asamaya kadar gegen siiregte bilimsel
etige ve akademik kurallara 6zenle uydugumu, tez i¢indeki tiim bilgileri bilimsel ahlak
ve gelenek cergevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigima,
bu ¢alismamda dogrudan veya dolayli olarak yaptigim her alintiya kaynak gosterdigimi

ve yararlandigim eserlerin kaynakg¢ada gdsterilenlerden olustugunu beyan ederim.

.l...12022

Neman EYLASOV



Ozgecmis

2014 yilinda Sumgayit’m, 19 numarali okulunu bitirdikten sonra ayni yil
Tirkiye’nin Usak Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri
boliimiinii kazand1 ve Tiirkiye’ye egitim i¢in tasindi. Ekonometri bolimiinden 2019
yilinda mezun olarak ayni yil Kiitahya Dumlupmar Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitust, Ekonometri Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi. 2020-2021
yillar1 arasinda Hirvatistan’da Dubrovnik Universitesi, Ekonomi ve Isletme Ekonomisi
fakiltesinde bir donem degisim 6grencisi olarak okudu. Neman Eylasov ana dilinden

baska C1 seviye Tiirkce, B2 seviye Ingilizce, baslangic diizeyde Rusg¢a bilmektedir.



OZET

TURKIYE’DE CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZINiN ARDL MODELI
iLE TAHMINi VE FOURIER TODA YAMAMOTO NEDENSELIK ANALIZi

EYLASOV, Neman
Yiiksek Lisans tezi, Ekonometri Anabilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Mahmut ZORTUK
Ocak, 2022, 74 sayfa

Bu Calisma, Tirkiye’nin 1971-2014 donemi igin Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE)’nin enerji kullanimi, kentsel niifus, kisi basina diisen GSYIH, CO, emisyonu
degiskenleri ile gecerliligini incelemektedir. Calismada yontem olarak, Gecikmesi
Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL) kullamilmistir. CKE hipotezinin gegerliligini
inceleyen ve doniim noktasmi belirleyen bir diger yontem, Utest’i de kullanilmistir.
Ayrica, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin incelenmesi i¢in Toda Yamamoto
ve Fourier Toda Yamamoto nedensellik testi uygulanmis ve iki nedensellik testi sonuglari

karsilagtirilmistir.

Calismada, degiskenlerin duraganligmi birim kok testleri; ADF, Fourier ADF,
KPSS, Fourier KPSS, Phillips ve Perron (PP) ve yapisal tek kirilmali birim kok testi;
Perron (1989) ve Zivot-Andrew (1992) testleri ile test edilmistir. Birim kok ve yapisal
kirilmali birim kok testlerinin ortak sonucu olarak, GSYIH, GSYIH karesi, CO2 emisyonu
birinci farkinda duragan I(1), kentsel nufus degiskeni ve enerji kullanimi diizeyde
duragan 1(0)’dur.

Calismada, ARDL sinir testine gore degiskenler arasinda es-biitiinlesme
bulunmaktadir. Uzun dénem ARDL katsayilarindan elde edilen sonucglara gore
Turkiye*de Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli oldugununu yani; GSYIH ile CO-
emisyonu degiskenleri arasinda ters U seklinde bir iliski bulunmustur. Bu iligki Utest’i
ile de kanitlanmis ve doniim noktas1 12,050$ olarak belirlenmistir. Ayrica, GSYIH, enerji
kullanimi, kentsel nufus degiskenlerinin CO2 emisyonu iizerinde pozitif etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. TY nedensellik testi sonucuna gore, degiskenler arasinda anlamli
bir nedensellik iligskisi bulunmasada, Fourier TY nedensellik testinde CO2
emisyonun’dan GSYIH ve enerji kullanim degiskenlerine dogru tek yonlii bir

nedensellik iliskisi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: ARDL, Cevresel Kuznets Egrisi, Fourier ADF, Fourier KPSS,

Fourier Toda Yamamoto
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ABSTRACT

ESTIMATION OF THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE
HYPOTHESIS WITH ARDL MODEL IN TURKEY AND FOURIER TODA
YAMAMOTO CAUSALITY ANALYSIS

EYLASOV, Neman
Master Thesis, Department of Econometrics
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut ZORTUK
January, 2022, 74 pages

This study examines the validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) for
the period 1971-2014 in Turkey with the variables of energy use, urban population, GDP
per capita, CO2 emissions. In the study, autoregressive distributed lag model (ARDL)
was used as a method. Another method that examines the validity of the EKC hypothesis
and determines the turning point, Utest, has also been used. In addition, Toda Yamamoto
and Fourier Toda Yamamoto causality test was applied to examine the causality
relationship between variables, and the results of the two causality tests were compared.

In the study, unit root tests of the stationary of variables; ADF, Fourier ADF,
KPSS, Fourier KPSS, Phillips and Perron (PP) and structural single break unit root test;
tested with Perron (1989) and Zivot-Andrew (1992). As a common result of unit root and
structural break unit root tests, GDP, GDP square, CO2 emissions are stationary at the

first level 1(1), urban population variable, and energy use are stationary at the level 1(0).

In the study, has been found cointegration between the variables according to the
ARDL bound test. Environmental Kuznets Curve hypothesis is valid in Turkey according
to the results obtained from long-term ARDL coefficients; An inverse U-shaped
relationship was found between GDP and CO2 emission variables. This relationship has
also been proven with Utest and the turning point has been determined as $12,050. In
addition, GDP, energy use, urban population variables have been found to have a positive
effect on CO2 emissions. There is no significant causality relationship between variables
according to the results of the TY causality test, Fourier TY causality test found a one-

way causality relationship from CO2 emissions to GDP and energy use variables.

Keywords: ARDL, Enviromental Kuznets Curve, Fourier ADF, Fourier KPSS, Fourier

Toda Yamamoto
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TEZ METNI



GIRIS
Simon Kuznets tarafindan literatiire kazandirilan, gelir dagilimi adaletsizligi ve
ekonomik blyume degiskenleri arasindaki iliskinin ilk olarak artan daha sonra azalan
durumu, Ters-U hipotezi olarak tanimlanmaktadir. Grossman ve Kruger Kuznets’in
literatlire kazandirdig1 bu iliskiyi daha da gelistirerek gelir diizeyi ile gevresel kirlilik
arasindaki iligkiyi arastrmistir. Panayotou (1993) yapmis oldugu ¢alismasinda gelir ve
cevresel kirlilik arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi olarak

isimlendirilmis ve tekrardan yorumlanmustir.

Bu tez calismasinda, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin ac¢iklanan degisken
olarak CO2 emisyonu, agiklayici degiskenler olarak ise kisi basina diisen GSYIH ve
karesi, kentsel niifus, enerji kullanimi degiskenlerini kullanarak Turkiye igin 1971-2014
donemleri arasinda gegerliligini arastirmaktadir. Ik olarak degiskenlerin duraganlig,
geleneksel birim kok testlerinden; ADF, PP, KPSS ve yapisal kirilmali birim kok
testlerinden; Perron (1989), ZA’dan yani sira Fourier fonksiyonlarin denkleme ilave
edilerek olusturulan birim kok testleri; Fourier ADF ve Fourier KPSS ile sinanmaktadir.
Ikinci olarak ele alman zaman serisi degiskenleri arasinda uzun donem denge iliskisinin
olup olmamasini Pesaran (2001) ARDL Sinir testi ile arastirilmis ve uzun ve kisa donem
tahminler elde edilmistir. Ters U seklinde iliskinin kanitlanmasini ve doniim noktasini
belirleyen Lind ve Mehlum (2010) Utest’i de kullanilmistir. Son olarak zaman serisi
degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmasi i¢in Toda Yamamoto
nedensellik testi ve Nazlioglu vd. (2016) tarafindan gelistirilen Fourier Toda Yamamoto

nedensellik testi kullanilmistir.

Literatlrde Turkiye ve diger iilkeler igin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin
gecerliligini arastiran ¢ok fazla calisma bulunmaktadir. Tiirkiye i¢in yapilan calismalarda
geleneksel birim kok testleri ile degiskenlerin duraganligi inceleyen ¢aligmalar fazlaca
bulunsa da Fourier doniistimlii birim kok testleri ve nedensellik testi yapilan ¢alismalar
cok az bulunmaktadir. Literatiire 2010 yilinda Lind ve Mehlum tarafindan kazandirilan
Utesti‘i son zamanlar siklikla kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda literatiirde Turkiye
icin ¢cok nadir bulunan Fourier Toda Yamamoto nedensellik testi ile degiskenler arasinda
nedensellik iliskisi arastirilmis ve ilk kez Utest’i ile Ters U seklinin doniim noktasi

bulunmustur.



Uc temel boliimden olusan tez calismasinin ilk bélimiinde ekonometrik
metodolojiye yer verilerek ¢alismada kullanilan geleneksel, kirilmali ve Fourier birim
kok testleri, ARDL es-biitiinlesme, TY ve FTY nedensellik yontemlerini tanitilarak
hakkinda bilgi verilmistir. ikinci boliimiinde ise ¢evre tanimy, kirliligi, kirliligin nedenleri,
cevre kirliliginin uluslararas1 c¢aligmalara deginilmis ve CKE hipotezi ve hipotezi
olusturan asamalar hakkinda bilgiler yer almaktadir. Uglincii ve son béliimde ise Cevresel
Kuznets Egrisi hakkinda literatiir taramasi yapilarak daha Onceki g¢aligmalara yer
almaktadir. Bu son bolimde Tiirkiye‘nin CKE hipotezinin gegerli olup olmamasini
aragtiran veri Seti ve model, analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Sonug

kisminda elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak elde edilen sonuglar ifade edilmistir.



BIiRINCIi BOLUM
EKONOMETRIK METODOLOJI



1.1. BIRIM KOK VE DURAGANLIK

Birim kok teslerinin zaman serisi ve panel veri analizlerinde kullanilmasmdaki
temel amag, degiskenlerin duraganliklarinin tespit edilmesidir. Eger bir zaman serisi
degiskeni birim kok igermiyorsa duragan, birim kdk igeriyorsa duragan olmayan degisken
anlamina gelmektedir. Zaman serisi degiskenin duragan ve kac¢inci dereceden duragan

olmasi, analizde kullanilacak olan yontemi de belirlemekte 6nem arz etmektedir.

Zaman serisi degiskeni herhangi bir soka maruz kaldiginda bu sokun etkisi uzun
donemde degiskenin ortalamasinda ve varyansinda bir degisim gostermiyorsa bu zaman

serisi degiskeni duragan kabul edilir (Mert ve Caglar, 2019, s. 98).

Seviyede duragan olan zaman serisi degiskeni 1(0), birinci derecede
duraganlasan zaman serisi degiskeni I(1), ikinci dereceden duraganlasan zaman serisi
degiskeni ise [(2) olarak tanimlanmaktadir. Zaman serisi degiskenleri 1(0) yani, seviyede
duragansa VAR analizi, I(1) yani, birinci dereceden duragansa Es-biitiinlesme analizleri
ya da degiskenlerin farki alinarak VAR analizi kullanabilinir. Zaman serisi degiskeni hem
I(1) hem de 1(0) yani, hem birinci dereceden duragan hem de seviyede duragansa ARDL

yaklasimi kullana bilinir.

Zaman serisi degiskeni gelencksel birim kok testleri ve Fourier doniisiimli
birim kok testleri ile sinana bilinir. Geleneksel birim kok testleri Dickey ve Fuller (1979)
DF, Dickey ve Fuller (1981) ADF, Phillips ve Perron (1988) PP, Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt ve Shin (1992) KPSS vs. testleridir. Fourier doniisiimlii birim kok testleri Enders
ve Lee (2012) Fourier ADF, Becker, Enders ve Lee (2006) Fourier KPSS vs. testleridir.

Bu tez calismasinda, ortak bir karar almak icin birim kok testlerinin farkli
sonuclar vere bilmesi sebebiyle geleneksel birim kok testlerinden KPSS, ADF, PP,
yapisal kirilmali birim kok testlerinden Perron (1989), ZA ve Fourier doniisiimli birim
kok testlerinden Fourier ADF, Fourier KPSS kullanilmustir.

1.1.1. Geleneksel Birim Kok Testleri

1.1.1.1. Dickey ve Fuller (1981) ADF Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan literatiire kazandirilan Genisletilmis Dickey

Fuller (ADF) birim kok testi, zaman serisi degiskenlerinin duraganligini test edilmesinde



siklikla kullanilan yontemlerden biridir. ADF testi Dickey ve Fuller (1979) DF testinin
yiksek dereceden AR siirecine uygulanigidir.

DF testi denklem (1.1)’de verilen rassal yiiriiylis siirecinin birinci farkindan

yararlanmaktadir.

Ve = PYeq + & (1.1)

Denklem (1.1)’deki denklemin birinci dereceden farkini almak igin esitligin her

iki tarafindan y,_, ¢ikarilarak denklem (1.2) elde edilir.

Ay, = 6yi1 + & (1.2)
Ay, =pu+6y1+ & (1.3)
Ay, =u+ Lt + 6y, + & (1.4)

Denklem (1.2)’de sabitsiz ve trendsiz, denklem (1.3)’de sabitli, denklem (1.4)’de
hem sabitli hem de trendli modeli ifade etmektedir. Birim kdkiin varliginda § = 0, birim

kokiin olmadigi, duragan bir seriigin § < 0 olacaktir. Hipotezler asagida gosterilmistir:
Hy: 6 = 0 (Birim kok igermektedir, seri duragan degildir.)

Hy: 6 < 0 (Birim kok igermemektedir, seri duragandir.)

Hipotez i¢in test istatistigi t5 = S% olmaktadir ve Dickey ve Fuller (1979) bu test
6

istatistiginin standart dagilimina uygun olmadiklarin1 kanitlamis ve farkli 6rneklem
genisliklerine gore kritik degerler tiretmislerdir. DF testinde denklem (1.2), (1.3) ve
(1.4)’de AR(1) siirecinden yararlanmaktadir. Eger seride yiiksek dereceden bir
korelasyon bulunursa ¢; temiz dizi olma 6zelligini kaybedecektir. ADF testi bu sorunu
ortadan kaldirmak i¢in AR(1) siirecinden baska AR(p) slirecinden yararlanarak denkleme
p gecikmeli fark terimleri ilave etmektedir. ADF denklemleri sabitsiz ve trendsiz, sabitli,

sabitli ve trendli modeller sirasiyla denklem (1.5), (1.6) ve (1.7)’de gosterilmektedir.

P 1.5
Ay, = 6yeq + _ 1,31' Ay + & (1.9)
=
p 1.6
Ay, = u+6y,1 + Z 1,31' Ay + & (1.6)
=
(1.7)

p
Ay =pu+pt+6y,1 + Z 1,31‘ Ay + &
l=

Denklemler igin birim kok hipotezi DF ile ayn1 olmakta ve tg istatistik degerinin

asimptotik dagilimi denkleme ilave edilen gecikmeli degerlerden bagimsiz olmaktadir.



Test istatistik degeri kritik degerden kiiciik oldugunda yokluk hipotezi reddedilecektir
(Mert ve Caglar, 2019, s. 99-100).

DF testinin yansira ADF testininde temel sorunlardan biri gecikme uzunlugunun
belirlenmesidir. ADF testinin gucti modele ilave edilen gecikme sayisina fazlaca
duyarlidir. Burada temel amag hata terimleri arasindaki iligkiyi ortadan kaldiracak kadar
modele hata terimi eklemektir. AR sureclerinde uygun gecikme sayisinin bulunmasinda
yardimci olan pek ¢ok yontem vardir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Kriteri (SC),
HannanQuin (HQ) vs. kriterleridir. Genellikle AIC ve SC bilgi kriterleri ile uygun
gecikme belirlenmektedir. Uygun gecikmenin belirlenmesi igin bu bilgi kriterlerinin
minumum deger almasi gerekmektedir. Secilen gecikmenin gereginden fazla olmasi

tahminlerin egimli olmasina sebep olacaktir (Albayrak, 2018).

1.1.1.2. Phillips ve Perron (1988) PP Birim Kok Testi

Phillips ve Perron (1988) tarafindan literatiire kazandirilan PP birim kok testi,
bir cok zaman serisi calismalarinda siklikla kullanilan bir diger birim kok testlerindendir.
Phillips ve Perron (1988) birim kdk hipotezinin test suirecinde, serisel korelasyonu kontrol

eden bir parametrik olmayan yontem onermistir (Mert ve Caglar, 2019, s. 101).

Philips ve Perrron (1988) hatalarin dagilimu ile ilgili olduk¢a hafif varsayimlara
izin veren Dickey-Fuller testinin bir genellemesini gelistirdi. Testi kisaca agiklamak i¢in

regresyon denklemi:
Ve = Qo+ a1ye-1 + i (1.8)
ve
Ye= Qo+ @1Ye-1 + At =T/2) + (1.9)

Burada T, gbzlem sayisini Ve p,, hata terimini ifade eder ve beklenen degeri
sifirdir. Ancak, hata teriminin otokorelasyonsuz ve homojen olmasi sart1 yoktur. DF
testinin aksine PP testi zayif bagimlilik ve heterojen dagilima izin vermektedir. Philips ve
Perron dagilimlar1 karakterize eder ve yokluk hipotezi altinda &; ve a; katsayi

hipotezilerini test etmek icin kullanabilinecek test istatistiklerini tiretmektedir.

Ve = Ve-1 1+ Ue (1.10)



Phillips-Perron test istatistikleri, hata siirecinin daha az kisitlayici yapisini
hesaba katan Dickey-Fuller t istatistiklerinin modifikasyonlaridir. Denklem (1.8) ve (1.9)
icin olusturulan test istatistikleri asagida gosterilmistir.

Z(taj):a; =1

Z(ta,):a, =1

Z(t&z) 6~12 =0

Z(p3):d; =1ved, =0

Phillips-Perron istatistikleri i¢in kritik degerler, tam olarak Dickey-Fuller testleri
icin verilen degerlerdir. Z(ta;), Z(td,) icin kritik degerler Dickey-Fuller tablolarinda
sirastyla 7, ve T, basliklar1 altinda verilen degerlerdir. Z(¢3) kritik degeri ise (¢b3)
istatistik degeri ile verilmektedir. (Enders, 2008, s. 239). PP test istatsitik degerinin

hesaplanan kritik degerden kiicliik oldugunda temel hipotez olan: birim kok var, seri

duragan degildir reddedilecektir (Mert ve Caglar, 2019, s. 101).

1.1.1.3. Kwiatkowski vd. (1992) KPSS Birim Kok Testi

Kwiatkowski vd. (1992) literatuire kazandirdiklar1 bir diger geleneksel birim kok
testi KPSS testidir. Bir zaman serisi degiskeni Y; deterministik trend, rassal yiiriiyiis ve

duragan hatalar ile a¢iklandig1 model,
YC =ﬂt+7"t+ St (1.11)

Denklem (1.11)’de r; rastsal yiiriiyiis, t deterministik trend, &; duragan hatalar1
ifade etmektedir. &, duragan ve &, ~ IIDN(0, c2)’dir. KPSS (1992) test istatistigi asagida

gosterilmistir.

IS (112)

— -2
KPSS = T2 7 5

Denklem (1.12)’de T gozlem sayisi, S; kalintilar kismi toplamidir ve S; =
YT_, & olarak hesaplanir. S? (£) ise 02 nin tutarl tahmincisidir ve,
S2() = T &+ T i w(s, &) Tiossr &by (1.13)

Olarak hesaplana bilinir. Burada wg, , S% (£)’nin pozitif olmasini saglayan

agirhik fonksiyonudur ve w(s,¢) = 1 — {:—1 olarak hesaplanir. KPSS testi diger birim kok



testlerinden farkli olarak yokluk hipotezi duraganligi ifade etmektedir. Hipotezler asagida

gosterilmistir.
Hy: 02 = 0 birim kdk yok, duragandir.
H;: 62 > 0 birim kok var, duragan degildir.

KPSS test istatigi KPSS (1992) kritik degerleri ile karsilagtirilir. (Giiris, 2021, S.
509-510). Hesaplanan test istatistik degeri kritik degerden yiiksek ¢ikarsa temel hipotez
olan duragandir hipotezi reddedilecektir (Mert ve Caglar, 2019, s. 102).

1.1.2. Fourier Birim Kok Testleri

Yapilan bilimsel yayinlarla beraber degiskenlerin birim kok incelenmesinde yeni
yontemler siirekli gelismektedir. Fourier birim kok testleri, birim kok testlerinin tahmin

denklemlere ilave olarak Fourier terimlerininde eklenmesiyle olusan birim kok testleridir.

Fourier Doniisiimii elde olan bir zaman serisini zaman boyutundan frekans
boyutuna doniistiirmektedir. Fourier doniisiimiiniin birincil amaci; t degiskenini olan

zamanin bir fonksiyonu bir veri olarak almak ve bu degiskeni farkl frekans bilesenlerine

b6Imekdir (Gursakal, 2009).

Calismada, Fourier doniisiimlii birim kok testlerinden Enders ve Lee (2012),

Becker vd. (2006) kullanilmastir.

1.1.2.1. Enders ve Lee (2012) Fourier ADF Birim Kok Testi

Enders ve Lee (2012) deterministik terimde fourier fonksiyonlarii kullanarak
Dickey-Fuller tipi yeni birim kok testi gelistirmislerdir. Bu testin iyi boyut ve gug
ozelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. a(t) ile belirtilen deterministik terimin zamana
bagli bir fonksiyon oldugu, Dickey-Fuller tipi regreyson modeli denklem (1.14)’de

gosterilmektedir:
Ve =a(t) +py1 tyt+ & (1.14)

Denklem (1.14)’de, a(t) zamana baglh deterministik fonksiyonu ifade
etmekteyken, &, 62 varyansli duragan hata terimini ifade etmektedir. Birim kok varligini
(p = 1) yokluk hipotezi altinda sinanmaktadir. Deterministik form olan a(t) nin yapisi

bilinmedigi durumlarda, yokluk hipotezinin test sonug¢larinin egilimli olabilmesine neden



olacaktir. a(t)’nin bilinmeyen fonksiyonel yapisinin fourier terimleri ile ifade

edilebilecegini belirtmislerdir:

(1.15)

21kt
T ), n<T/2

‘ 2wkt
a(t) = ay + Z(aksmT + Bycos
k=1

Denklem (1.15)’de n frekans sayisini, T gozlem sayisini, k ise 6zel frekans
sayisini ifade etmektedir. Eger a; = f; = - = a,, = B, =0 ise proses dogrusaldir ve
geleneksel birim kok testi uygulanabilecektir. Bir diger yandan, bir kirilma veya dogrusal
olmayan bir egilim varsa, veri olusturma siirecinde en az bir Fourier frekansi
bulunmaktadir. Fourier yaklagiminin kayda deger bir avantaji, yerel olmaktan gok kiiresel
bir yaklagim olmaktadir. Bir regresyon ¢ergevesinde n'nin biiyiik bir degerini kullanmak
miimkiin degildir. Birgok frekans bileseninin kullanilmasi, fazla uyum sorununa yol
acabilmektedir. Bu sebeble, a(t)’nin spesifik formunu koymak yerine (1.15)’deki
denkleme dahil edilecek uygun frekanslar1 segmeye calisilmaktadir. Tek bir k frekansi

kullandiklarimi varsayarsak:

- (2mkt 2wkt
Ay = pyr1 +¢c1 +ct + ¢35 sm( T ) +cy cos( T ) (1.16)

+ e,

Denklem (1.16)’da p = 0 temel hipotezi testinden kullanilacak test istatistigi
Tpr ¢ ile sembolize edilmektedir. DF versiyonu testlerinin asimptotik ozellikleri, testin
LM versiyonundan farkli degildir ve asimptotik dagilim gdstermemektedir. Onemli bir
nokta birim kok yokluk hipotezi i¢in kritik degerlerinin frekans sayisi (k) ve 6rneklem
biyiikliigii (T) etkisindedir. Fourier terim ve diger deterministik terimlerden
etkilenmemektedir. Boylece, Ender ve Lee (2012) Monte Karlo simiilasyonlari
kullanarak kritik degerleri sistematize edilmektedir. Arastirmaci, frekans degeri k tahmin

etmek isterse, asagida gosterilen 2 asamalik siireci izlenebilecegini ifade etmislerdir;

Asama 1: Denklem (1.6)’da tlim degerler 1 < k < 5 EKK yontemi ile tahmin

edilmekte ve KKT minimum yapan k degeri se¢ilmektedir.

Asama 2: Dogrusal olmayan formun var olup olmamasi klasik F testi ile
arastirilmaktadir. Yokluk hipotezi c; = ¢, = 0 ile ifade edilmektedir. ifade edile F test
istatistiginin dagilimi veri iiretme silirecine birim kok yokluk hipotezi uygulandiginda

standart degildir. Eger F istatistik degeri kritik degerden kiigiik ¢ikarsa dogrusal trend
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ifade eden yokluk hipotezi reddedilmemektedir. Bu durumda, ADF testi yapilmasi
onerilmistir (Kilci, 2019).

1.1.2.2. Becker vd. (2006) Fourier KPSS Birim Kok Testi

Becker, Enders ve Lee (2006) KPSS birim kok denklemine Fourier terimlerini
ekleyerek yokluk ve alternatif hipotez altinda dogrusal olmayan kirilmalar1 belirleyen
yeni birim kok testi gelistirmisler. FKPSS testi olarak isimlendirilen bu birim kok testi
yumusak ve sert kirilmalar1 belirlemekte oldukca iyi sonu¢ gostermektedir. FKPSS
testinin gilicii yumusak veya sert kirilmalardan, yapisal kirilma tarihlerinden veya

kirilmalardan etkilenmemektedir. Test igin veri yaratma siireci asagida gosterilmistir:

. (2mkt 2kt (1.17)
Ve = a0+ﬁt+ylsm< T )+y2cos( T )+rt+ &

1, siireci agagidaki sekilde agiklanmaktadir:

e =T+ U (1.18)
2kt 2mkt
Ve = +ylsin( T >+y2cos( T )+rt+ &t (1.19)

Burada &, duraganligi, u, o2 varyansh bagimsiz 6zdes dagiliml hata siirecini
ifade etmektedir. Ayrica, k frekans sayisini, T Orneklem biylikligidiir. Denklem
(1.17)’de trend duragan slreci, Denklem (1.19)’da diizey duragan siirecin smnanmasinda

kullanilmaktadir. Test isitatistik degeri asagida gosterilmistir:

13T S? (1.20)

1, (k) ya dat, (k) =5 =%

Denklem (1.20)’deki S;(k)? = §=1§j ve & Denklem (1.17) ve (1.19) EKK
denklemlerinden elde edilen kalintilardir. Becker vd. (2016) w; = 1,2, ..., L agirhik serisini
ve bir | kirpma gecikme parametresini secerek &2’°nin parametrik olmayan tahminini

Onermistir.
. ! . (1.21)
G2 = ay+2 E j_leaj

Burada, 6; Denklem (1.17) ve (1.19)’dan elde edilen & kalintilarmin Srnek

otokovaryansidir (Giirig, Caglayan ve Biilbiil, 2020).
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1.1.3. Yapisal Kirllmah Birim K6k Testleri

Iktisadi degiskenlere etki eden faktorler bir degiskenin trendinde ve regresyon
dogrusunda kalici ve gegici degisiklikler yaratmaktadir. Bu degisiklikler teknolojik
degisiklik, politika degisiklikleri sonucunda ya da savas, kriz, deprem, kuraklik, biiylik
deprem, salgin hastaliklar1 gibi soklar sonucunda olusabilmektedir (Tatoglu, 2020, s.
208). Yapisal kirilmali birim kok testleri, siradan birim kok testleri ile beraber analiz
edilmektedir. Siradan birim kok testleri sonucunda, eger zaman serisi degiskeni duragan
bulunursa yapisal kirilmali birim kok testi yapmanin anlami kalmamaktadir. Ancak,
siradan birim kok testleri zaman serisi degiskenini birim kdk igerirse, birim kdk igermenin
yapisal bir kirilma ile kaynakli olup olmadigini yapisal kirilmali birim kok testleri ile
analiz edilir. Siradan birim kok testinde birim kok iceren bir degisken, yapisal kirilmali
birim kok testi ile birim kok icermiyorsa anlamli yapisal kirilmanin oldugu bulgusuna

varilacaktir (Mert ve Caglar, 2019, s. 125).

Bu tez calismasinda, analiz edilen degiskenlerde anlamli bir yapisal kirilmanin
var olup olmamasini test etmek i¢in Perron (1989) ve Zivot ve Andrew (1992) tek

kirilmali birim kok testleri ile arastirilmustir.

1.1.3.1. Perron (1989) Tek Kirilmah Birim Kok Testi

Perron (1989) zaman serilerindeki yapisal kirilma dikkate alinmadigi halde
yapilan birim kok analizlerinde, deterministik trend igeren ¢ogu iktisadi ve finansal

serilerin yanlis olarak stokastik bir trend igermis gibi gdriindiigiinii belirtmistir (Igde,

2010).

Nelson ve Plosser (1982) makroekonometrik serileri arastirdiklari
calismalarinda, analiz ettikleri verilerdeki 14 zaman serisinin 13 *{iniin deterministik trend
etrafinda birim kok iceren yapi sergiledigini belirtmiglerdir. Perron (1989) yaptigi
calismada ise soklarm niteligi zaman serisinin birim kok stirecinin belirlenmesinde etki
gOstermektedir. Perron (1989) yapigi calismada Nelson ve Plosser (1982) ile ayn1 verileri
analiz ederek 1929 buhrani ve 1973 petrol krizinin serilerdeki etkisi tizerinde ¢aligmustir.
Perron (1989) bu soklarin zaman serisi Uzerinde yarattigi etkilerin iki sekilde belirlendigi;
1929 buhranmin zaman serilerinin ortalamalarinda 6nemli bir azalisa neden olmakta iken,
1973 petrol krizinin ise trendin egiminde degisiklik yarattig1 sonucuna varmustir. Perron
(1989) bu iki soku modele ilave ederek DF denklemlerinde kirilma tarihinin modele golge
degisken olarak eklene bildigi yapisal kirilmayr dikkate alan birim kok testini
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gelistirmistir. Bu sebeple Perron’un 6nerdigi bu testte yapisal degisiklikler, yapisal
kirilma tarihinin Onceden bilindigi varsayimiyla modele ilave edilmektedir (Polat, 2021).

Perron (1989) yapisal kirilmali birim kok testine gore 4 farkli model ‘de
kirilmanm goriilebilmesi s6z konusudur. Model O, trend olmayan serilerdeki tek bir
zaman i¢in seviyede kirtlmayi. Model A, trend olan serilerdeki seviyede kirilmay1. Model
B, trend igeren serilerde trendde kirilmay1. Model C, trend igeren serilerde hem seviyede
hem de trendde kirilmay1 gostermektedir. Bu modellerde anlatilan kirilmalar1 inovasyonel
ve toplamsal olarak isimlendirilen iki farkli test stratejisi ile test etmektedir (Mert ve

Caglar, 2019, s. 127).

Inovasyonel test stratejisi kirilmanin yavas ve kademeli sekilde zaman serisinde

olustugunu varsaymaktadir. ITS model denklemleri asagida gosterilmistir:

Model O: Trend olmayan seride seviyede kirilma

p (1.22)
Ve = U+ 0DU(Tp) + wD(Ty) + ay,_q + z CiAYe—
i=1
+ u;
Model A: Trendli seride seviyede kirilma
Yi = u+ Bt + 6DU(T,) + wD(Tp) + ay;—4 (1.23)
k
+ Z Cidy,_; + u;
i=1
Model B: Trend igeren seride trendde kirilma
k (1.24)
Ye = p+ Bt +yDU(Ty) + ay,q + Z CiAye—i + uy
i=1
Model C: Trend igeren seride hem seviyede hem de trendde kirilma
Ye = H+ pt + 6DU(Ty) + yDU(Ty) + wDe(Tp) + ay;—4 (1.25)

k
+ z CiAy,_;i + u;
i=1

Denklem (1.22), (1.23), (1.24) ve (1.25) de gosterilen modellerde u sabit terimi
ifade etmektedir. Bir seride kirilma tarihi T}, olarak diisiiniilirse seviyede kirilma

degiskeni Denklem (1.26)’da gosterilmistir:
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1L,t>T,

1.26
DUt(Tb)z{O'tSTb,tz1,2,...,T (1.26)

DU, (T,) degiskeni kirilma tarihine kadar 0, kirilma tarihinden sonra 1 degerini
alan kukla degiskeni olmaktadir. Trendde kirilma degiskeni Denklem (1.27)’de
gosterilmistir:

t—Tyt>T,

1.27
DTt(Tb)={ o< t=12.T (1.27)

DT.(T,) degiskeni kirilma tarihine kadar 0, kirilma tarihinden sonra lineer
trendin ifadesi olarak 1, 2, 3, ... degerlerini alan bir degisken olmaktadir. Tek bir zaman

i¢in kirilma degiskeni Denklem (1.28)’de gosterilmistir:

1,t=Tb+1

y v (1.28)
Dt(Tb)—{Oltin_I_l,t—l,Z,...,T

D, (T,) degiskeni kirilma tarihinden sonraki gozlem igin 1 degerini, diger tiim
gozlemler i¢in 0 degerini alan kukla degisken olmaktadir. Denklem (1.26), (1.27) ve
(1.28)’de kirilma degiskenlerini ve k gecikmeli DF terimleri gosterilmektedir. Burada
basit mantik k gecikmeli DF denklemlerinden hareketle ADF birim kok testinin
uygulanmasidir. Dolayistyla sifir hipotezi “birim kok vardir, duragan disidir” seklindedir.
Geleneksel birim kok testleri ile birim kokli bulunan bir zaman serisi bu yaklasimla
duragan bulunuyorsa denkleme ilave edilen kirilma degiskenlerinin anlamli oldugu,
aslinda serinin duragan bir yapiya sahip olurken kirilma nedeniyle duragan olmayan bir

seri izlemektedir (A.g.e).

Toplamsal test stratejisi ITS nin aksine, seride kirilmanin aniden ve tiim soklarin
toplam1 olarak ortaya ¢iktigin1 varsaymaktadir. TTS model denklemleri asagida

gosterilmistir:
Model O: Trend olmayan seride seviyede kirilma
Ye = 1+ 60DU(Tp) + y¢ (1.29)
Model A: Trendli seride seviyede kirilma

ye = u+ pt +60DU(T,) + y¢ (1.30)
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Model B: Trend igeren seride trendde kirilma
Y = u+ Bt +yDT(Ty) + yi (1.31)
Model C: Trend igeren seride hem seviyede hem de trendde kirilma
ye = pu+ pt +6DU(Ty) + yDTe(Tp) + ¢ (1.32)

Denklemlerde gosterilen y; artiklar1 gostermektedir. y; artiklarina ADF birim
kok testi yapilmaktadir. Sifir hipotezi “birim kok vardir, duragan disidir” seklindedir. ITS
ve TTS’de siradan birim kdk testinin birim koklii bulundugu bir zaman serisinin duragan
bulunmas1 anlamli yapisal kirilmalarin varligini gosterecektir. Denklemlerdeki artiklarin

Model O, A ve C igin;

k k
Vi = Z w;D_;(Tp) + ayi_q + Z CAy i +u; (1.33)
i=0 i=1

Model B igin;

k
Vi = ayi—, + Z ciAyi_q +u, (1.34)
i=1

seklinde gosterilmektedir (A.g.e).

1.1.3.2. Zivot ve Andrews (1992) Tek Kirilmah Birim Kok Testi

Zivot ve Andrews (1992), Perron’un verilerini kullanarak kirilma noktasini i¢sel
olarak belirlendigi ZA birim kok testini literature kazandirmiglar. Kirilma tarihinin igsel

olarak belirlenmesi ZA testinin Perron (1989) testine gore tistiin kilmaktadir.

ZA yapisal kirilmali birim kok testinin uygulanmasi Genigletilmis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok testinin spesifikasyonuna dayanmaktadir. ZA testinde denklem (1.35),
(1.36) ve (1.37)’de gosterilen regresyon denklemleri miimkiin ola bilen her kirilma
tahmin edilebilinmekte ve t istatistigi hesaplana bilinmektedir. ZA testinde bilinen bir
zaman noktasinda seviyede ve trend fonksiyonunda (egimde) tek kirilmali (TB) trend
duragan Hi hipotezine karsm, birim kok temel hipotezi smanmaktadir. Uygulamada
tahmin edilen li¢ modelden birincisi Model A sabitte kirilma ile ilgili iken, ikincisi Model
B egimdeki kirilmay: ifade etmektedir. Ugiinciisii, Model C hem sabit hem de egimde
yapisal bir degisimi ifade eden denklemdir.
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Model A:
k (1.35)
Ay, = p+ay_, + pr +6,DU (1) + z._ldl’A)’t—i + &
Model B:
k (1.36)
Ay, = u+ay,_; + B + 1,DT. (1) + Z ldiAyt—i + &
i=
Model C:
Ay, = p+ aye_q + e + 6,:DU(A) + ;DT (1) (1.37)

k
+ Z diAYt—i + &t
i=1

Denklem (1.35), (1.36) ve (1.37)’de gosterilen A farki, &, hata terimleri arasinda
iliski olmayan (otokorelasyonsuz) ve normal dagilimh hata terimini, ¢ zamam ifade
etmektedir. Denklemin sag tarafinda gosterilen Ay,_; terimi, hata terimleri arasinda
iliskinin olmamasi i¢in modele ilave edilmektedir. TB kirilma noktasi, A = TB/T ve
A €[0.15,0.85]’dir. Kirpma degeri [0.15,0.85] alinmaktadir. Modelde yer alan kukla

degiskeni asagida gosterilmistir.

_(liset>TB (1.38)
DU@) = {0 aksi durum
ve
_(t—TBiset>TB (1.39)
DT(2) = {0 aksi durum

Kirilma noktas1 TB’de yokluk hipotezin testi igin t istatistigi en kiigiik degere
sahiptir. ZA testinde duragan olmama durumu, y,_;’in katsayisinin istatistiksel olarak
anlamlilig1 ile stnanmaktadir. Eger t istatistigi ZA kritik degerinden biiyiikse, degiskenin
duragan olmadigi yokluk hipotezi reddedilerek, degiskenin trend fonksiyonunda bir
kirtlma ile trend duragan oldugu kanaatine varilir (Yavuz, 2015, s. 312-313).

1.2. NEDENSELLIK TESTLERI

Regresyon sinanmasi seriler arasindaki bagimlilik iliskileri ile ugragmaktadir.
Serileri arasindaki bu bagimlilik nedensellik iligkisi anlamina gelmemektedir. Agiklayici
degisken olan X’in sebep agiklanan degisken Y’in sonug¢ oldugu anlamima

gelmemektedir. ki de@isken arasindaki iliski istatistiksel olarak birlikteligi ifade
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etmektedir. Seriler arasindaki nedensellik iliskisi iktisadi teori ile kanitlanmalidir.
Regresyon tahmininde seriler arasindaki bagimlilik iliskisi incelenirken, agiklanan ve
aciklayict degiskenler arasinda iliskinin yonii hakkinda 6n sart bulunmaktadir. Fakat
nedensellik testinde boyle bir sart olmadan degiskenler arasindaki iligkinin yoni

incelenmektedir (Tar1, 2015, s. 436).

Bu tez ¢alismasinda degiskenler arasinda anlamli bir nedenselligin arastirilmasi
icin Toda ve Yamamoto (1995) nedenselik testi ile Nazlioglu vd. (2016) Fourier Toda
Yamamoto nedensellik testi kullanilmis ve 1iki test arasinda c¢ikan sonuglar

karsilagtirilmistir.

1.2.1. Toda ve Yamamoto (1995) TY Nedensellik Testi

Granger nedensellik analizinde, zaman serisi degiskenlerinin birim kok
icermeme gibi bir kosul bulunmaktadir. Ayrica, birim kdk icermeyen zaman serisi
degiskenleri arasinda uzun dénem denge iliskisi yani es-biitiinlesme olmasi halinde VAR
degil VECM modeller iizerinden Granger nedensellik analizi yapilmaktadir. TY

nedensellik testinde ise bu iki kosul 6nem arz etmemektedir.

TY, VAR modellerin tahmininde zaman serisi degiskenlerinin duraganligina

bakilmaksizin diizey degerlerinin kullanildig1 nedensellik testi gelistirmislerdir.

Toda ve Yamamoto (1995), Granger nedensellik analizini incelemek icin
gelistirilmis VAR modelinin tahminine dayali kolay bir yaklagim sunar. TY tarafindan
onerilen bu yontem Sims’nin vd. (1990) teknigini tamamlayici bir nitelik tasir. Bu
yaklasim, biitlinlesik ve es-butlinlesik siireglere sahip gelistirilmis VAR modeline dayali
nedensellik ¢ikarimlarmna izin vermektedir. Bu yontem, duraganlik testleri i¢cin bazi 6n

testlere olan 6nemliligi bypass ettigi i¢in daha kullanighidir (Cetin ve Seker, 2013).

Toda-Yamamoto testinin uygulanmasi i¢in ilk 6nce VAR modeli kurularak p
gecikme uzunlugu belirlenmektedir. Daha sonra p gecikme uzunluguna biitiinlesme
derecesi d,;, 4, eklenilir. Bu iki degerin 6nceden belirlenerek elde edilmesi modelin dogru
analiz edilmesini saglayarak veri kaybmi engelleyip, seviye dizeyinde daha basarili

bulgular kazanmaya imkan tanimaktadir. Toda Yamamoto testi asagida gosterildigi

sekilde ifade edilir:
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p+dmax p+dmax
(1.40)
Vo= ¢+ z Yo 1+ z A2 X1 + U1t
i=1 i=1
p+dmax p+dmax (1.41)

Xi= o+ Z P1iXe-1 + Z Ba2iYe—1 + Ut
i=1 i=1

Denklem (1.40)’daki hipotezler agsagida gosterilmistir:
Hy: X Y'nin Granger nedeni degildir.

Hy: X Y'nin Granger nedenidir.

Denklem (1.41)’deki hipotezler agsagida gosterilmistir:
Hy:Y X’in Granger nedeni degildir.

Hy:Y X'in Granger nedenidir.

Bu modeldeki test istatistik degeri y? dagilimli Walt Testiyle smanmaktadir
(Mecik ve Koyuncu, 2020).

1.2.2. Nazlioglu vd. (2016) Fourier TY Nedensellik Testi

Nazlioglu vd. (2016) tarafindan zaman serisi degiskenleri arasindaki
nedenselligin yoniiniin bulunmasinda ve yapisal kirilmalarim modellenmesinde Fourier
TY nedensellik analizi Onerilmistir. Nazlioglu vd. (2016) tarafindan literatiire
kazandirilan FTY nedensellik analizinde yapisal kirilmalar1 dikkate almak igin sabit terim
a’nin zaman i¢inde degismedigi varsayimi genisletilir ve VAR (p+d) modeli asagida

ifade edilir.
ye = a() + Piye-1 + -+ BpraVe-p+a) T & (1.42)

Denklem (1.42)’de sabit terim a(t) zamanin bir fonksiyonudur ve y,’de olusan
yapisal degisimleri belirtmektedir. Yapisal kirilma tarihini, sayisinin ve formunun
bilinmedigi durumlarda kademeli yapisal degisimleri yakalamak icin tahminlenecek

Fourier denklemi asagida gosterilmistir:

n n
2mkt 2mkt
a(t) = ag + z Y1k Sin (T) + z Y2k COS ( T ) (1.43)
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Denklem (1.43)’de n frekans sayisini, y;, Ve Y frekanslarin genisgligini ve
yerlerini belirtmektedir. Tekli Fourier fonksiyonu deterministik bilesenlerle kirilma
yerlerini, tarihini, sayis1 ve formunu gz ardi ederek doldurmaya caligmaktadir. Nazlioglu

vd. (2016) tekli Fourier frekansi ile Denklem (1.43)’U asagidaki gibi ifade etmektedir:

2kt 21kt
a(t) = ag+ v, sin( 7;, )+y2 cos( 7; ) (1.44)

Denklem (1.44)’de yer alan k frekans1 gostermektedir. Tekli fourier terimini
kullanarak denklem (1.44) denklem (1.42)’deki yerine eklendiginde:

n
2kt
= ot s (2 @49
k=1

T

C 2mkt
+ Z Y2k COS (T) +B1Ye-1 +
=1

+ .Bp+d3’t—(p+d) + &t

Denklem (1.45)’de, Granger nedenselliginin yokluk hipotezinin smanmasi
esitlik (1.42)’deki ile ayn1 olmaktadir ve hipotez Wald istatistigi kullanilarak sinanila
bilinmektedir. Denklem (1.45), tek frekansli FTY nedensellik analizini gostermektedir.
Degiskenler arasinda anlamli nedensellik olmadigini gosteren yokluk hipotezi, Hy: f; =
-+ Bp = 0 olarak p parametrelerinde sifir kisitlamaya dayanmaktadir (Iltas ve Giizel,
2021).

1.3. ESBUTUNLESME TESTI

Birim kok iceren degiskenlerde duraganligi saglamak i¢in, degiskenlerin 1, 2 ya
da 3. dereceden farki alinmaktadir. Farki alinan degiskenin ge¢gmis donemlerdeki maruz
kaldig1 soklar yok olmakla beraber, uzun dénem dengenin yok olmasma sebep ola
bilmektedir. Serinin duraganlasmasi seriler arasinda bulunacak olan bir regresyon, uzun
zamanda bilgininde yok olmas1 sebebiyle, esbiitiinlesme iliskisi vermeyecektir (Tari,
2015, s. 415).

Degigkenlerin grafikleri incelendiginde belirli bir trend ve bu degiskenlerin
aralarindaki dogrusal farkin sabitligi s6z konusu ise bu degigkenler arasinda uzun dénem
denge iliskisi ola bilmektedir. Birim kdk icermeyen degiskenlerin esbiitiinlesik olup
olmadigina bakilmamaktadir. Eger bir degiskenin birim kokii varsa, teorik olarak bu

degiskenin uzun dénemde yakinsayacagi bir deger yoktur (A.g.e).
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Calismada, serilerdeki uzun donem denge analizinin incelenmesi i¢in Pesaran
vd. (2001) ARDL Smir (Bound) testi kullanilmistir.

1.3.1. Pesaran vd. (2001) ARDL, Siir Testi

Pesaran, Shin ve Smith (2001) ¢alismalarinda uzun dénem denge iliskisi i¢in
zaman serisi degiskenlerinin seviyede duragan 1(0) ya da birinci dereceden duragan I(1)
olmalar1 durumunda direngli sonuglar veren otoregresif dagitilmig gecikme (ARDL)
modelini Onermislerdir. y, aciklanan degisken, x;, = 1, ...,k agiklayic1 degiskenler

olmak tizere ARDL(p, q4, -.-, qx) modeli Denklem (1.46)’da gosterilmistir.

Ye = Qo+ agt (1.46)
[4 k aj
+ Z Yiye—i + Z , Z Bji%Xje-1; + €
i=1 j=1 lj=0

Denklem (1.46)’da «, sabit terimi, a, lineer trend katsayisini, ¥; agiklanan

degiskenin gecikmeli degerlerinin katsayilarini (i = 1, ...,p), B il k agiklayan degiskenin

gecikmeli  degerlerinin  katsayilarini, €, hata terimini ifade etmektedir.
ARDL(p, q4, ..., qx) gecikme sayilar1 AIC, SC, HQ ya da diizeltiimis R? degerleri
yardimiyla buluna bilinmektedir. Bilgi kriteri ya da belirtme katsayisinin gosterdigi
modelde otokorelasyon, degisen varyans, spesifikasyon veya normallik sorunlari
olmamali ve parameter tahminleri istikrarli olmalidir. Denklem (1.46)’da gosterilen
ARDL PSS (2001), bes farkli sarth hata diizeltme modeli 6nermis ve degiskenler
arasindaki uzun dénem denge iliskisini sinir testi yaklasimiyla bu modeler tizerinden test

etmistir.

Model 1: Sabit ve trend olmayan model:

qj-1

-1
Ayy = boye-1 + Z?=1 bjxje-1 + Z?zl Co,ibye—i +2?=12 =1 Cj,lexj,t—lj +

L

;;1 diAx;j + & (1.47)

Elde edilen EC denklemi:

k b
EC, ZYt_Z. b_xj,t
j=1D¢

Degiskenler arasinda uzun donem denge iliskisi yoksa asagida gosterilen hipotez

reddedilmemektir:
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Hy: by = bj = 0,V; (uzun donem denge iliskisi yani: esbiitiinlesme yoktur)
Model 2: Kisitli sabiti olan trendi olmayan model:

Ay, = ag + by, + X1 bjxj1 +

Zfz_ll Co,ibye—i + 254 ZZ]: Cj,iAxjey; + Y1 diAx + & (1.48)

Elde edilen EC denklemi:

EC k b] (043}
= —_ —X;+ ——
t =Vt § i=1bo it bo

Degiskenler arasinda uzun donem denge iliskisi yoksa asagida gosterilen hipotez

reddedilmemektir:

yoktur)

Hy:ag = by = b; = 0,V; (uzun dénem denge iliskisi yani: esbiitiinlesme

Model 3: sabiti olan trendi olmayan model:

Ay = apg + boyi-1 + 2?:1 bjxj_1 +

=il qi—
?:1 Co,iAYe—i + 2921 lejzi Cj,lexj,t—lj + 2?:1 diAx;, + & (1.49)

Elde edilen EC denklemi:

k b;
EC; ZYt_Z. b_xj,t
j=1%0

Degiskenler arasinda uzun donem denge iliskisi yoksa asagida gosterilen hipotez

reddedilmemektir:

Hy: by = b; = 0,V; (uzun dénem denge iliskisi yani: esbiitiinlesme yoktur)
Model 4: sabitli ve kisitl trendli model:

Ay = ag + a;t + boye—1 + Z?=1 bjxje—1 +

Zfz_ll Co,iAye—i + 2921 Z?jj:_i Cji;AXje—y; + 2?:1 djAxj, + & (1.50)

Elde edilen EC denklemi:

EC E * —bj | t
t =Vt j=1bg it by
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Degigkenler arasinda uzun donem denge iliskisi yoksa asagida gosterilen hipotez

reddedilmemektir:
Hy:a; = by = b;j = 0,V; (uzun donem denge iliskisi yani: esbiitiinlesme yoktur)
Model 5: sabit ve trendi olan model:
Ay, = ag +ast + boye_q + Xfo bixje_q +

-1 qi—
Zf:l Co,iAye—; + Z§'<=1 lejzi Cj,l]-ij,t—l]- + Z?=1 djAx;, + & (1.51)

Elde edilen EC denklemi:

k b]-
EC; =Yt_z' b_xj,t
j=1Yo0

Degiskenler arasinda uzun donem denge iliskisi yoksa asagida gosterilen hipotez

reddedilmemektedir:
Hy: by = bj = 0,V; (uzun donem denge iliskisi yani: esbiitiinlesme yoktur)

Pesaran vd. (2001) 5 modelden gelen sifir hipotezini test etmek i¢in kisithi F test
istatistigi hesaplamiglardir. F smir testi, hesaplanan test istatistigi alt sinir kritik deger
1(0)’dan kucukse temel hipotez reddedilmeyecek yani esbiitiinlesme yoktur ama Ust Kritik
deger I(1)’den biyukse temel hipotez reddedilecek yani esbiitiinlesme sonucuna
varilacaktir. Diger bir yandan hesaplanan F istatistik degeri alt ve lst kritik deger
araliginda bulunursa uzun dénem denge iliskisi hakkinda karar verilememektedir (Mert
ve Caglar, 2019, s. 279-282).

Narayan (2005) F smuir testinin alt ve lst sinir kritik degerlerini kiigiik gézlem
sayilar1 i¢in yeniden iiretmislerdir. Kiicliik 6rneklemlerde Narayan tarafindan iiretilen
kritik degerler ile karsilastirmak daha dogru olmaktadir. F smir testi ile reddedilen bir
hipotez her zaman uzun dénem denge iliskisini ifade etmemektedir. Kisitsiz modeler igin
F-sinir testinde sifir hipotezi reddedilirse uzun donem iligkisinin var olup olmadigini t-

sinir testi ile test edilebilinmektedir (A.g.e).

ARDL Sinir Testinin Avantajlart:

e Degiskenlerin biitlinlesme dereceleri hakkinda oOnsel bilgiye ihtiyag
duyulmamaktadir.
e Farkli derecede biitiinlesen degiskenlerde uygulana bilinmektedir.

e Degiskenlerin ikinci dereceden farki alinmamaktadir.
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e Kiclk gozlemlerde daha etkindir.
e Kisa ve uzun dinamikler ayni anda dikkate alinamaktadir (Yamak ve Erdem,
2017, s. 165).

1.4. CKE HIPOTEZi VE DONUM NOKTASI TAHMINI

1.4.1. Lind ve Mehlum (2010) Utest’i

Bir cok ampirik ¢aligmalarda dogrusal olmayan standart regresyon modeli ile
(genellikle kuadratik modellerde) U seklinde iligki arastiriimaktadir. Eger bu kuadratik
terimler istatistiksel olarak anlamli ve tahmin edilen doniim noktasi veri dagilimi
araliginda ise, U seklinde iliski bulunmustur karar1 verilmektedir. Lind ve Mehlum (2010)

calismalarinda bu kriterin oldukca zayif oldugunu belirtmiglerdir.

Lind ve Mehlum (2010) ¢alismalarinda, American Economic Review dergisinde
regresyon yontemiyle U ya da ters U seklindeki iliskiyi inceleyen yedi bilimsel makale
oldugunu ve bu calismalar sezgisel olarak saglam ancak potansiyel olarak yaniltici
kriterlere sahip olduklarmi belirtmislerdir. Caligmalarinda uygun testi tanitarak yedi
makaledeki kullanilan testlerle karsilastirmis ve Kuznets egrisi durumunda testin ayrintili
ornegini ele almislardir. Regresyonun U seklinde olmasi i¢in standart yaklasim, lineer bir
modele kuadratik ya da ters terim eklemek olmustur. Genel form Lind ve Mehlum (2010)

calismasinda asagida gosterilmektedir:
yi=a+Bx;+yf(x)+ &z, +¢,i=1,..,n (1.52)

Lind ve Mehlum (2010) yapmis olduklar1 ¢alismadaki Denklem (1.52)’de x
bagimsiz degiskeni (6rnek olarak bu tez cahismasindaki GSYIH), y bagiml degiskeni
(6rnek olarak galismadaki CO2 emisyonunu), € hata terimini, z kontrol degiskenlerinin
vektoruni ifade etmektedir. Bilinen f fonksiyonu Denklem (1.52)’a egilim verir ve
Denklem (1.52)’deki y ve f parametrelerine bagli olarak U sekli ala bilir. f iliskinin en
fazla bir uc noktasina sahip olacak sekilde secildigi varsayilmaktadir. Bu durumda iliski,

kambur seklinde, U seklinde veya monoton olmaktadir.

Denklem (1.52)’de belirli bir aralikta yalnizca bir u¢ nokta oldugunu
varsayarsak, ¢an seklinde bir iligkinin olmasi igin, x degerileri [x;, x,] egrinin egimi

araligin basinda pozitif ve araligin sonunda negatif olmalidir. Daha 6nce varsayildig: gibi
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[x;, x,,] lizerinde en fazla bir u¢ noktayi saglamak i¢in, f'nin bu aralikta monoton olmasi

istenmektedir. Kosullar tarafindan ima edilen U sekli:

B+yf(x) <0< B+yf (xn) (1.53)

Denklem (1.53)’deki esitsizliklerden herhangi biri ihlal edilirse, egri U seklinde
degil, tersine U seklinde veya monotondur. Denklem (1.53)'deki kosullarin veriler
tarafindan desteklenip desteklenmedigini test etmek i¢in, yokluk hipotezini test etmek

gerekmektedir:
Hy:B+yf (x) =0ve/yadaB+vyf(xy) <0 (1.54)
Y okluk hipotezi alternatif hipoteze karsi reddedilecektir.
H:B+vf(x)<0veB +yf (xp)>0 (1.59)

Denklem (1.52) B ve y'ye gore dogrusalligi nedeniyle, denklem (1.54) ve
denklem (1.55)'e karsi test basitge [ ve y'deki dogrusal kisitlamalarin bir testidir.
Denklem (1.52)’deki modelin kuadratik formu:

yi=a+Bxi+yx?+ &z, +¢ (1.56)
Denklem (1.56)’dak1 modelin yokluk ve alternatif hipotezleri:
Hy: B+ 2yf (x) =0ve/yadaf +2yf (x,) <0 (1.57)
Yokluk hipotezi alternatif hipoteze kars1 reddedilecektir.
Hi:B+2yf(x) <O0vef +2yf (xp) >0 (1.58)

Yukaridaki testler siradan t-testleri ile sana bilinmektedir. Ayrica Lind ve

Mehlum bunun igin bir STATA modiilii saglamislardir.



IKINCi BOLUM
CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZi: TEORIK CERCEVE
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2.1. CEVRE KIRLILiGi VE TANIMI

2.1.1. Cevre Tanim

Cevre tanimi, kapsam olarak genis ve ifade edilmesi zor bir kavram olmaktadir.
Cevre ile alakali literatiire bakildiginda, teknoloji, iktisat, planlama, toplum sagligi, nufus

vs. gibi aragtirmalarin ¢evre ile iliskili oldugu fark edilmektedir (Kogak, 2012).

Cevre tanimi, genel bir ifade ile agiklarsak “Canlilarin yasamlar1 boyunca
iligkilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde bulunduklar1 biyolojik,
fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortami” seklinde ifade edilmektedir (BUylkgingor,
2006: Yakacr’dan 2019). Cevre, insan: tetikleyen ve cevrenin tetiklenen dis sartlarin ve
durumlarin toplanmasidir. Sanayi devriminin yasanmasi, insanin dogaya miidahile etmesi
sebebiyle ekosistemin bozulmasina neden olmustur. Cevre kirliligi, sanayi devrimi ile
beraber nufusda artis, kentlesme gibi sebeplerle insan ve doga arasindaki ekolojik dengeyi
bozarak ortaya ¢ikmistir. Sanayilesme, nufus artisi, kentlesme sadece bunlar cevre
kirligine neden olmamaktadir ayrica, ¢evre bilincinin olmamasi, egitim ve denetim

yetersizligi ¢evre kirliligi sorununa yol agmaktadir (Akyildiz, 2008).

2.1.2. Cevresel Kirlilik

Kojima ve Lovei’e (2001) gore cevresel Kirlilik, en basitinde ihtiyaglar1 6demek
icin hayata gecirilen Uretim ve tiketim etkinlikleri icermektedir. Kirliligi neden olan
sebeplerden birisi yesil yerlerdeki azalis, ormanlardaki yangin, evlerde isinmak igin

olusan duman vs. gibi faktorler sayilabilinir (Saygin, 2018).

Turkim’e (1998) gore literatir taramasinda daha fazla goriilen cevre Kirlilik
sorunlarimdan en Onemlisi niifiis artisidir. Niifus artisindan bagka diger tiirler asagida
gosterilmistir:

e Hava Kirliligi
e Su Kirliligi
e Toprak Kirliligi
o Giiriltii Kirliligi
Asagida kisaca cevresel kirlilikle ilgili sorunlardan bahsedilmistir (Yakaci,

2019).
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2.1.2.1. Hava Kirliligi

13. yiizyilda Ingiltere‘de yanma ile ilgili faaliyetlerden dolayr hava kirliligi
ortaya ¢ikmugtir. Kral I. Edward 1301 yilinin kig mevsiminde sicaklik olusumunda ko miir
kullanilmas1 hem kotii koku hem de yogun duman sebebiyle yasaklamustir (Oztiirk,
2017). Hava kirliligi kapsamina gore bolgesel, ulusal ve kiresel boyutta olabilmektedir.
Belirli bir bolgede yasanan hava kirliligi sadece o bolgede kalarak, oray: kirletecegi
anlamina gelmemektedir.Haraketli bir yapiya sahip olan hava baska yerlerede kirlilik
tasimaktadir. Kutuplarda agir metallerin bulunmasi bunun bir belirtisi olabilmektedir.
Nikleer denemelerin zamanla beraber kayb olacagi fikriyle havada ornek olarak
kullanilmasida dogru olmamaktadir. Niikleer denemeler nedeniyle ortaya ¢ikacak olan
kirlilik yok olmadigi gibi havaninin yapismi bozarak diger bdlgelere aktarmaktadir

(Kogak, 2012).

Hava kirliliginin sebepleri iki gruba boliinmektedir, dogal ve insan kaynakl
sonuglar nedeniyle ortaya ¢ikan hava Kirliligi. Dogal nedenler; volkanik patlama, orman
yangmi1 vs. drnek gosterilebilinir. Insan kaynakl; niifiisdak: artis, sanayilesme vs. gibi

ornek verilmektedir (A.g.e).

DSO hava kirlenmesini, ortamda bulunan toz, gaz veya koku halinde olabilecek
ve kirletici 6zelligi bulunan maddelerin yasayan ve yasamayan Varliklara zarari ola

bilecek diizeye varmasi olarak ifade etmektedir (Cepel, 2003: Saygin’dan 2018).

Hava kirlenmesinde 6nemli etkisi olan ve en ¢ok bilinen SO; gazi, rengsiz ve
yanici olmayan atmosferde kalma siiresi 40 giinii bulmaktadir. Petrol ve kémur gibi fosil
yakitlarin yakilmasi sebebiyle ortaya ¢ikan, motorlarin eksoz gazlarindan da havaya

yayilmaktadir (Kocak, 2012).

SO2 havay1 kirletici bir gaz olmasinin yani sira, insan saghgmada etki
etmektedir. En dnemlisi solunum yolu rahatsizliklarina ve solunum sistemi rahatsizligi
bulunan insanlarda 6lime neden olma bakimindan lizerinde durulmasi gereken bir
kirletici gazdir. SO2 suda ¢ozlinen bir gaz halinde oldugu i¢in zor olmadan kan dolagimina
gire bilmektedir. SO asit etkisi nedeniyle iist solunum yollarini tahris etmekte ve solunum

yolu enseksiyonlarina sebep olmaktadir (A.g.e).
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2.1.2.2. Su Kirliligi

Diinyadaki tiim canlilarin yagamasi i¢in hayati bir onem tasiyan su, ¢evreye
atilan zarali maddelerin, endiistrilerden ¢ikan sivi ve kati olan zehirli atiklarin ¢evreye

yayilmasi ile su kirlenerek ve kimyasini bozarak suda kirlilik yaratacaktir (Yakaci, 2019).

Su kirlenmesi temel olarak tarimsal ve endustriyel etkinlikleri icermektedir.
Tarim yerlerinde tarimsal etkinlikler hayata gegirilirken kullanimda olan pestisitler yeralt1

sulara ulaginca su kirlenmesine sebebiyet vermektedir (Saygin, 2018).

Kentlerdeki popllasyon artimi ve beraberinde kentlesmenin ortaya g¢ikardigi
coplerin ¢ogalmasi, tarimsal ugrasta pestisitlerin ve ilag iceren gubrelerin farkinda
olmadan, kontrol edilemeden kullanimi su kirligine etki eden unsularin dnemliligini
ortaya cikarmaktadir. Bu farkorlerin yani swra evsel atiklarda bulunan sert deterjan

pargalarinin su kaynaklarini kirletmesinde 6nemli bir paya sahiptir (Kogak, 2012).

Bir diger su kirlenmesinin nedenleri; kanalizasyon sulari, petrol atiklar1 ve
nikleer islemden arta kalanlar, Kimyasal Kirleticiler ve ziraatta verimliligi artiran dogral
ve yapay maddeler, tarim ilaglar1 radyoaktif atiklar bulunmaktadir. Bu atiklar ayristirilma
yapilmadan suay bosaltildiklarinda ya da atiklarala kirlenen topraklardan sulara

aktarildiklar1 zaman su kirliligine sebebiyet vermektedir (A.g.e).

Su kirliligi dogrudan hastalia sebebiyet vere bilecegi gibi yayilimindada
kolaylik saglayacaktir. Basta kanser hastaliklar1 olmak {izere diger zor hastaliklarada yol
a¢cmaktadir. Lagim sular1 ile kirlenen sularda bakteri ve viriis ylzdesi artarak hepatit,

kolera vs. diger bulasici hastaliklarin bu yolla yayilimina neden olmaktadir (A.g.e).

2.1.2.3. Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi tanimi, “topragin fiziksel, kimyasal ve biyololojik 6zelliklerinde
meydana gelen ve arzu edilmeyen degisimler” seklindedir. Toprak kirliligi i¢in yapilan
bir diger tanim ise: “Toprak kirliligi, topragin verim giictinii diisiirecek, optimum toprak
ozelliklerini bozacak her tiirlii teknik ve ekolojik baskilar ve siire¢lerdir” Teknolojinin
gelismesi ve yasam diizeyinin daha da iyi olmasi gibi sebeplerle ortaya ¢ikan zararli faktor
ve siiregler, canlilarin yasam sartlarin1 ve ekolojik sistemlerdeki dogal dengelere zarar
vermiglerdir. Bu zararlardan biri ise toprak kirliligidir. Bu ylizden toprak kirliligi,

dinyada ¢evresel sorunlardan biri olarak gorilmektedir (Sendogan, 2019).
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Topragin kirlenmesi ile hava kirliligi arasinda iliski bulunmaktadir. Hava
kirliliginin baglica nedenlerinden Endiistriyel kuruluslarin, termik santrallerin yakit ve
atik gazlaridir. Faktorlerin neden oldugu asit ve alkali yagmurlari topraga direk etki
ederek topragin kimyasal yapisini bozmaktadir. Bu sebeple toprakta kirlenme ortaya
c¢ikar. Hava kirliliginde etkili olan azotoksit ve kiikiirdioksit gazlar1 ve maddeler havadaki
nem ile bulusarak asit olusturmaktadir. Bu asitler yagislarla topraga gegerek topragin
sertlesmesine sebep olmaktadirlar. Bu ylzden topragin pH degeri azalmaktadir.
Asitliginde artis olan topraklarda agir metal iyonlarmin yogunlugu artmakta ve topragin
iyonlar1 tutma giicii yavaslayarak Ca, Mg, K gibi besin elementlerinin sizint1 suyu ile

yikanmasina sebep olmaktadir (Enterili, 2021).

2.1.2.4. Guraltu Kirliligi

Girilti Kirliliginin baslica nedenleri arasinda eglence mekanlari, sanayi yerleri,
genis ¢ok seritli yollarin sehrin iginde olmasi gibi sorunlar1 6rnek gosterile bilinir. Bu
problemler ise ozellikle hizli niifus artisinin yani sira kentlesmeye bagli olarak
yaranmaktadir. Guriilti kirliligi probleminin en ¢ok hisseden sehirler arasinda birinci
siray1 yer alan Istanbul, Adana, Antalya ve Eskisehir’e baktigimizda turizm sektdriiniin
diger baska sehirlere kiyasla daha ¢ok gelistigini ve bununla beraber s6z konusu sehirlerin
eglence merkezleri haline gelmelerinin giiriiltii kirliligini artran eksenler oldugunu

sOyleyebiliriz (Arat, 2019).

2.2. CEVRESEL KIiRLILiGiN NEDENLERIi

IIk kez 18. Yiizyilda kirlilik etkilerinin yaranmasma ragmen, devam eden
ylizyillarda ¢evre problemleri yeteri kadar hissedilememistir. Bu durum, diinyadaki insan
sayisini asirt derecede ¢ok olmamasi, dogaya zarar verecek araglarm yeteri kadar

olmamasi, kisa olarak, doganin daha giiclii olmasi gibi faktorlere dayandirilabilir (Saygin,

2018).

Insanin ihtiyag gerektirdigi bazi seylerin karsilanmasi i¢in ortaya cikarilan
ekonomik faaliyetler gevre kirliligi yaratmaktadir. Ortaya ¢ikarilan bu faaliyetler, simdiki
durumda dogal kaynak parcalanmasi ve suratla azalis ihtiya¢ ve kaynak arasinda denge

saglayamamaktadir (A.g.e).
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Cevresel Kirliligin Temel Nedenleri;

e Sanayilesme
e Kentlesme

e Niifus Artist
e Egitimsizlik

e Diger nedenler hakkinda asagida kisaca bilgi verilmektedir.

2.2.1. Sanayilesme

Cevre kirliliginin fark edilmesi ve hissedilmesi, sanayi devrimi zamaninda sorun
olarak aciklanmistir. Daha Onceler tam olarak 18. Yiizyila kadar insanoglu, dogadan
miimkiin oldugunca yararlanarak, yasamini 6z tiikketimine dayali sekilde ihtiyact kadar
uretim yaparak, tiiketmesi dogayla birlikte yasayarak idame ettirmistir. Cevre kirliliginin
her gecen giin artmasi sanayi devrimi ile beraber ekonominin yasadig1 yapisal degisimler,

tiretim tekniklerin, iiretim araglarinin degisikleridir (Seyhan, 2019).

Kentlerde niifus yogunlugunun giderek yukselmesi, ulasim sebebiyle hava
kirliligi, giiriiltic kirliligi, atik maddelerle kalitesi bozulan su kaynaklari, asit yagmur
sorunu ile kars1 karsiya kalan ormanlar ve bitki ortust, endemik bitki ve hayvan tirlerinin

ticarete katilmas1 ¢evre sorunlarini yaratan etken olmustur (Akyildiz, 2008).

1960’1 yillarin sonlarinda ortaya c¢ikan bilinglenme ve kamu kaygilari,
hiikiimetleri ve sanayilesmis lilkeleri ¢6ziim arayislarina sokmustur. Kaynak muhafazasi

ile cevre korumasi programlar1 belirmis, onlar1 yonetecek kuruluslar ortaya ¢ikmustir

(A.g.e).

2.2.2. Kentlesme

Kentlesme, genel olarak insanlarm kirsal yerden teknolojik ve sanayilesmenin
var oldugu, gelistigi yere taginmasiyla olusur. Kentlesme, teknolojinin ve sanayinin
geligsmesi ayrica, ekonomik politikalarin da sebebi olarak yaranmis ve insanlarin kirsal
yerlerden daha ¢ok imkéanlara sahip olabilmek igin tasindiklar1 kentlerde ve artis gosteren
kent nifusuyla beraber cevre problemlerinin kaynagi olmustur. NUfusun kente go¢ etmesi
gelistirilemeyen hizmetler neticesinde tarim yerlerinin yerlesim yerlerine doniistiiriilmesi

sonucunu vermektedir (Yakaci, 2019).
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Sanayi Devrimiyle beraber makinelesmenin ¢alisma hayatinin ve ekonominin
icine dahil olmasi, niifuslu mek&nda buhar guictiniin yogunlasmay1 yikseltmesi, elektrigin
mekanda yayilimi; ulasim imkanlarmm diizenlemesi hizlandirmasiyla geleneksel kent

yapist da degisikliklere maruz kalmistir (Akyildiz, 2008).

Kentlesme, ¢evre problemlerine ortam hazirlamakta olan olgudur. Diinyanin
giderek artan niifusu ve kentlesmesiyle, gida maddelerinin dagitimi ve {iretimi, ulagim
araglarinin hizla artig géstermesi, kentlerdeki artan enerji zorunlulugu, ¢evre Uzerinde
olumlu sonuglar dogurmayan baskilar belirtmektedir. Kentlesme sonucunda olusan niifus
yigilmalar1 ¢evreye zararli olmaktadir. Ornek olarak, kentsel atik ya da atiklar sulara

karistiginda suyu kirletmektedir (A.g.e).

2.2.3. Nufus Artisi

Keles ve Hamamc1’ya (2005) gore cevresel problemlere sebep olan hizla artan
niifus faktoriinii degerlendirmek igin ilk olarak niifus artis hizinin gelisimini incelemek
gerekmektedir. Dunya nifusu 1650°1i yillarda 600 milyon insan, 1850°’li yillarda 1,3
milyar, 1950°1i yillarda 2.5 milyar, 1980°1i yillarda 4,5 milyar, 1990’11 yillarda 6 milyar,
2000’1i yillarda 7 milyar oldugu bilinmekteydi. Bundan baska BM hesaplamalarina gore,
niifusun 2020 yilinda 8,5 milyar, 2050 yilinda 12 milyar, 2100 yilinda ise 19 milyar
olacagi tahminlenmektedir. Niifus verilerden anlasilacag: tlizere artan niifusla birlikte
insanoglunun gereksinimleri de artmakta devam edecektir. Bu artan gereksinimlerin

smirlt kaynaklarla uzun zaman karsilanamayacagi bellidir (Kocak, 2012).

Nufus artimin ¢evrede olumlu olmayan etkisinin basit sebebi tuketim
egilimindeki artiglardir. Artan tiiketim ihtiyaglarinin karsilana bilinmesi i¢in dogal
kaynaklara olan talep artacak, talep artik¢a kaynaklar daha fazla tiiketilecek ve ¢evresel

problemlere artima devam edecektir (A.g.e).

Niifus artismin ¢evreye olan bir diger etkisi Kitlesel olan gdocledir. Gogler,
simdilerde ekonomik ve ¢evresel problemlere sebep olmaktadir. Gogler sonucu; saglikli
olmayan bir kentlesme, beslenme eksikligi ve salgin hastaliklar goriilmekte, kaynaklar

imha edilmekte ve varlik olmadigindan ¢evre sorunlar1 yasanmaktadir (A.g.e).
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2.2.4. Egitimsizlik

Cevre sorunlarma sebep olanlardan biri de egitimsizliktir. Egitimsizlik, ¢evreye
karst duyarli olmama, Kkulturel yetersizlik nedeniyle cevresel kirliliklerin farkina
varilmamasi, ¢evre problemlerinin karsisinin  alinmasina  yonelik  tedbirlerin

yapilmamasina neden olmaktadir (Akyildiz, 2008).

Bu zamanlarda saglikli bir ¢evrede hayat1 gegirmek, en basit insan haklarindan
biri olarak gorilmektedir. Toplumun gevre bilincine sahip olmasi saglikli bir ¢evrenin
olusumuna neden olacaktir. Cevre bilincini ve g¢evreyi olusturan unsurlar, unsurlar
hakkinda koruyucu, gelistirme ve bozucu etkiler hakkinda bilgi sahibi olmay1 ¢evreyi
koruyucu bir davranis sergilemeyi kapsamaktadir. Kaliteli bir egitimle c¢evre bilinci
gerceklesecektir. Cevre bilinci ile ilgili ilk egitimi aileden almakla birlikte 6gretmenler,

kitle iletisimi araclarina da 6nemli gérevler diismektedir (A.g.e).

2.2.5. Diger Nedenler

Cevre sorununa neden olan faktdrlerden niifiis artisi, sanayilesme, kentlesme ve

egitimsizlikden yani sira diger sorunlar asagida gosterilmistir:

e Uygunsuz alanlarin tarima agilmasi sonucu, orman ve akarsu rejiminin
degistirilmesi, bu sebeple sel, taskin, erozyon vs. dogal afetlere zemin
hazirlanmasi,

e Dogru olmayan tarimsal tiretim teknikleri (yanlis giibreleme vs. gibi) topragin
tekrarlanamayan verimlilik kaybina yol agmasi,

e Tarihi yerler ve dogal giizelliklerin uygulanan yanlis turizm siyaseti sebebiyle
tahrip edilmesi ve flora/faunadaki biyogesitliligin imha edilmesi,

e Bolgesel ve kiresel dlcekteki siyasi ve askeri kaoslar sebebiyle ¢ikan savaslar
nedeniyle kir-kent ayrimi olmaksizin doganin ve ¢evrenin yikilmasi,

e Ekonomik olarak guclii olan iilkelerin gerek milli gerekse milletlerarasi 6lgekte
diinyaya saldiklar1 kirliligin maliyetlerini {izerine almalari,

e Cevre sorununu engellemeye ve azaltmaya yonelik politik ve hukuk denetimin

yetersiz olmasi bagka sorunlara 6rnek verile bilinmektedir (Seyhan, 2019).
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2.3. CEVRE KIRLILiGiNIN ULUSLARARASI CALISMALARI

Ekonomide birincil hedef, insanlarm bolluk seviyesini yuksek tutmak icin belirli
seviyede nitelikli bir muhit gerektirmektedir. Bay Smith, bolluk seviyesi yani refah1 mal
ve hizmet imalinmn kafi oldugunu savunmustur. O yillarda insanlarin fazladan mal
iirettiklerinde daha mutlu olduklarini gézlemlemislerdir. Simdilerde mutluluk ve bolluk
seviyesindeki artig, sadece kantitatif degil kalitatif olarak, giizel bir muhit ifade
edilmektedir (Birinci, 2010). Sanayi inkilabiyla beraber ortaya ¢ikan tiretim etkinlikleri
sonucunda cevre kalitesinde yaranan olumsuz tesirlerin c¢areye getirilmemesi,
muvazeneleri ¢evre karsisina olumlu olmayan yonlere siiriiklemistir. Daha sonralar ¢evre
problemlerinin nasil garesine bakilacag: tartismasi, muhitin diizenlenmesinin ne bigim
hayata gegirileceginin ve muhit korumanin ne bi¢im olacaginin miinakasalara neden

olmustur (Saygin, 2018).

2.3.1. Stockholm Konferansi

1972 yilmin haziran aymin 5 ve 16’s1 aralarinda “Insan ve Cevre Konferans1”
ismi takilan goriismede TUrkiye‘de katilarak toplamda 113 uUlke yer almisti. Goriisme
sayesinde Ulkenin muhite olan yiikiimliiligliniin farkindaliginin artirilmasi ve ¢evrenin
insan varh@inin devami igin temel kosul olarak taviz verilmesi gerektiginin duyuru

yapilmasi hedeflenmistir (Uz, 2008).

Stockholm Konferansi'nin ardindan Stockholm Deklarasyonu yaymlandi. Bu
bildiride insan ve c¢evre iliskilerine, insan faaliyetlerinin gevreye olumsuz etkilerine,
devletlerin ekonomik kalkinma sorunlarina, uluslararas: is birliginin ¢evre koruma
acisindan Onemine deginilmis ve insanlarin saglikli ve huzurlu bir sekilde yasama

hakkina deginilmis ve temiz ¢evre kabul edilmistir. (Kogak, 2012).

Konferansin sonucunda; siirdiiriilebilir kalkinma kavrammin temellerinin
atilmasma vesile olan bu konferans, guzel bir cevre icin devletlerin yikiumlaliklerini
belirtmek yerine, baglayici olmayan ilkeler bildirgesinden ibaret kalmigtir. Kiiresel
cevresel bozulmalarin getirdigi sonuglar nedeniyle iilkeleri ¢evre koruma konusunda
eyleme gecmeye yonelten ilk milletlerarasi faaliyet olmasi bakimindan O6nemli
olmaktadir. (Pallemaerts, 1997).
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2.3.2. Brundtland Raporu

Brundtlant Bildirisi, BM Genel Sekreterinden gelen teklifle beraber 1983 yilinda
Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland’in yoneticiligini yaptigint 20 Glke
devletlerinin yer almalarindan yaranan Dlinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan

yaratilmis ve 1987 yilinda BM Genel Kurulu’nda rapor edilmistr (Tekeli, 1996).

Brundtland  Raporunda  surdirdlebilir  kalkinma  igin,  biiylimenin
durdurulmasmin lazim olmadigmi savunulmaktadir. Bu yaklasim, azgelismislik ve
yoksulluk sorununun ancak gelismekte olan {ilkelerin biiyiik rol oynadigi ve fayda
sagladig1 bir biiyiime donemiyle ortadan kalkacagini savunmaktadir. Ulkelerin ticaret,
finans ve yardim konularmi yeniden gozden gecirmesi gerektigini soyleyerek, hicbir

tilkenin digerlerinden izole olarak kalkimamayacagimni savunmaktadir. (Cetin, 2006).

Siirdiiriilebilir kalkinmanin hedefleri raporda su sekilde siralanmaktadir (Tiras,

2012: Saygin’dan 2018):

e Biiyiimeyi tegvik ederek biiylimenin kalitesini degistirmek

e Istihdam, gida, enerji, su ve saglik gibi temel ihtiyaglarn karsilanmasi
e Siirdiiriilebilir bir niifus seviyesinin saglanmasi

e Kaynak tabanini korumak ve zenginlestirmek

e Teknolojiyi tekrardan yonlendirmek ve riskleri yénetmek

e Karar vermede ¢evre ve ekonomiyi birlestirmek

2.3.3. Rio Konferansi

Diinyada biiyiikk yanki uyandiran Brundtland Raporu'na destek olan Fransa,
Ingiltere, Hindistan ve Rusya liderlerinin basmi ¢ektigi 50'ye yakmn iilke, kiiresel bir
eylem plani ve taahhiit belgesi hazirlamak i¢in yeni bir zirve girisiminde bulunmuslardir.
Rio Konferansi 1992 yilinda 179 iilkenin devlet bagkanlar1 ve 35 binden fazla sivil toplum
kurulusu temsilcisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Konferans sonucunda 2005 yilina
kadar tilkeler tarafindan uygulanmak iizere “Giindem 21" baslikl1 kiiresel bir eylem plani
kabul edilmistir. Bu planin temel amaglary; siirdiiriilebilir kalkinma kavrammin
uygulanmasi, insanligin temel ihtiyaglarinin karsilanarak yasam standartlarinin

yiikseltilmesi ve diinyay1 gelecek ylizyilin tehditlerine kars1 hazirlamaktir (Kogak, 2012).
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2.3.4. istanbul Habitat IT Konferansi

fIki 1976 yilinda Vancouver'da diizenlenen, kentlesme ve konut sorununun
tartisgildigr Habitat I konferansinda, hiikiimetlerin ve yerel yonetimlerin ne yapmasi
gerektigi lizerinde durulmustur, ancak bu konferansmn yeteri kadar etkili olmadigi
belirmistir. Ikinci olarak, 1996 yilinda Istanbul'da diizenlenen konferansin en dnemli
¢iktis1 Habitat Giindem’idir. Gundemin; herkes icin yeterli konut saglamak ve kentlesen

diinyada siirdiiriilebilir yerlesimi ger¢eklestirmek iki ana temel hedefidir (Kogak, 2012).

Basta Rio Tepesi olmakla beraber bircok BM toplantisinda giindem olan
"Surdurilebilir Insan Yerlesimleri" konusu bu konferansta anlatilan konulardan biri
haline gelmistir. Konferansta, insan yerleskesi kalitesi agisindan yasana bilirliginden
baska siirdiiriilebilirligin 6nemi vurgulanmistir. Bu yoOniiyle digerlerine gore daha
kapsamli bir toplantidir. Habitat 2'nin birinciden en 6nemli ayrimi, bu konferansta
ilkinden ayr1 bir yapmmn olusturulmus olmasi, bunun gerceklesmesinde sadece
hiikiimetler ve uluslararasi is birliklerinin neden olmadigi, lokal idarelerin ve askeri

olmayan cemiyetin organizasyonunda énemli rol oynamasidir (Saygin, 2018).

2.3.5. Kyoto Protokoli

Kyoto Protokolii adlandirilan ve Japonya’da Kyoto kentinde gergeklestirilen Il1.
Taraflar Konferansi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan CO2 ve diger sera
gazlarinin emisyonlarinin azaltilmasma yonelik yikimliliikler ve hayata gecebilecek

mekanizmalar ortaya atilmistir (Kogak, 2012).

Bu protokoliin en 6nemli maddesinde 2008-2012 déneminde Ulkelerin CO2 ya
da baska gazlarin emisyonlarmm 1990 yilindaki seviyesinin %5 altina c¢ekilmesi ve
taraflarin diinyanin toplam sera gazi emisyonunun %55'ini olusturmasi tahmin edilmistir.
Anlatilan bu hedef, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda
iklim degisikligini 5nleme yolunda atilan ilk &nemli adim1 olmustur (Karakaya ve Ozgag,

2003).

Protokol 1997 yilinda imzalansa da sadece 2005 yilinda yiiriirliige girebilmistir.
Buna sebep protokoliin yiiriirliige girebilmesi i¢in 1990 yilinda onaylayan iilkelerin
emisyonlarmin diinya toplam emisyonlarinin %355'ine ulagmas1 gerekiyordu ve bu orana
8 yilin sonunda Rusya'nin katilimiyla ulasilmistir. Protokoliin yiiriirlige girmesine engel

olan en buylk etken, en buyik CO2 dreticisi Ulke olan Amerika’nin protokoli
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imzalamamis olmasidir. Agustos 2009 tarihinden beri toplam 184 (lke Kyoto
Protokoliine taraf durmaktadir. Amerika ise BMIDCS iiyesi olmasima ragmen Protokolii

onaylama niyetinin olmadigimi agik¢a beyan eden tek tlkedir (Kocgak, 2012).

2.3.6. Johannesburg Konferansi

21. ylizyilm ilk kiiresel konferansi olan Birlesmis Milletler Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkmma Zirvesi, 26 Agustos-4 Eyliil 2002 tarihleri arasinda Giiney Afrika'nin
Johannesburg kentinde kurulmustur. Konferansta; 10 yil 6nce yapilan Rio Konferansi'nin
ilkelerinin ve Giindem 21'deki tavsiyelerin ne 6l¢tide uygulandig1 degerlendirilmistir. Bu

nedenle bu konferansa “Rio+10” da denilmektedir (Kogak, 2012).

Konferansta; Dogal ortamlardaki bozulmalarin ve kiiresel ¢evre problemlerinin
halen devam ettigi, zengin ve yoksul iilkeler arasindaki dengesizliklerin biyiidigi,
kiiresellesmenin firsatlar ortaya c¢ikarirken cgesitli problemlere de yol actigi, dogal
kaynaklarm yonetiminin etkin olmadigi belirtilmis, bu problemlerin ortak bir gug ile
halledilmesi geregi vurgulanmistir. Konferans sonucunda, Rio'da benimsenen ilkelerin
uygulanmasmi kolaylastiracak bir "Uygulama Plan1", siirdiiriilebilir kalkinma hedefine
yonelik uygulamalarin  giiglendirilmesi  gerektigini  vurgulayan "Johannesburg
Stirdiiriilebilir Kalkinma Bildirgesi" ve "Yenilenebilir Enerji Bildirgesi” enerji
kaynaklarmin kullaniminmn artirilmasinin 6nemini vurgulayan Bildirge "Yenilenebilir

Enerji Bildirgesi” kabul edilmistir (A.g.e).

2.3.7. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi

Yesil bir ekonomide gelir ve istihdam artis1 saglarken, ¢evre ile ilgili tim
Onlemlerin alinmasi1 ve zararin en aza indirilmesi esastir. Bu kapsamda sera gazlari
konusunda belirlenen uluslararasi kriterlere uymayi, karbon emisyonu en aza indirmeye
calismak, alternatif enerji kaynaklari bulmak ve gelistirmek, kati yakitlarin cevreye
verdigi zararlardan dolay1 tiikketimini minimize etmek, biyolojik ¢esitliligi korumak ve
gelismesini saglamak i¢in gerekli 6nlemleri almak, konuyla ilgili kiiresel, yerel, kamusal
veya 0Ozel fark etmeksizin bir buttin olarak gerekli hassasiyete sahip kararlar almak, Bu
konuda farkindaligin artirilmasi ve gerekli yatirimlarin yapilmasi ile yesil ekonominin

ilerletilmesi miimkiin olacaktir (Arat, 2019).

Ekim 2012'de Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, Cenevre'de “Technical

Workshop on Fiscal Policies Towards an Inclusive Green Economy” adli ¢alistay ile yesil
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ekonomi igin alinmasi zorunlu olan Onlemler cevre vergileri, enerji sektori
stibvansiyonlar1 reform edilmesi ve mali reformlar olarak ifade edilmistir. Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi'nda yesil ekonomiye gegis i¢in yapilacak yatirimlarda kamu
harcamalarinin 6nemli oldugu ve bu siirecin uygulanacak politika ve diizenlemelerde
yapilacak degisikliklerle desteklenmesi gerektigi vurgulandi. Bu kapsamda, zaman iginde
canlilarin yagsamu i¢in hayati 6nem tasidigi anlasilan ve onemli bir maliyeti olan dogal
sermayenin kendini yenilemesini saglayan parametreleri yesil ekonomi yaklasimi
cergevesinde gelistirmek ve korumak hem insanlik hem de topraktan vergi ve mali reform
ihtiyacini doguracak olan hem insanlik hem de topraktan geginenler i¢in temel bir konu

zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ozcag ve Hotunluoglu, 2015).

2.3.8. Kuresel Siirdirilebilir Kalkinma Hedefleri

G20 liderleri, 2015 yilinin Kasim aymin 15 ve 16 tarihlerinde 17 Strdurulebilir
Kalkinma Hedef’ine go6re Antalya’da toplanarak, toplantida is olanaklarinin
yukseltilmesi, ekonomik biyidmenin temin edilmesi, kalkinmanin 6zendirilmesi ve
katilimcilarin birliginin korunmasi vurgulanmistir. Bu amaglara ulagsmak i¢in ge¢mis
taahhiitlerin uygulanmasi, U¢ temel etrafinda kapsamli bir giindem olusturulmustur:
biiylime i¢in gii¢lii bir destek olarak yatirimlar1 artirmak ve biiyiimenin herkes tarafindan

paylasilabilmesini tesvik etmek olmustur (Saygin, 2018).

Konferansta 2030 siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak igin genel
yukimlilik tatbik etme, guclendirme hedefini benimseyerek fakirligi bitirmek, besin
giivenligini, glizel beslenmeyi ve tiretkenliginin ziraat1 desteklemek, temiz suya ve temiz
suya erigimi garanti altina almak icin afiyet hayati, nitelikli 6grenim ve beraberlikce
yakinsamay1 saglama almak, siirdiiriilebilir, kapsayici, verimli ekonomik blyumenin
desteklenmesi ilkelerine vurgulanmistir. Ayrica, iklim degisikligi ve etkilerine karsi
onlem alinmasi, biyogesitliligi korumak ve kaybini azaltmak, ¢Ollesme ile miicadele ve
toprak kaybinin minimize edilmesi gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenmistir
(Saygin, 2018).

2.3.9. Paris iklim Anlasmasi

Paris iklim Zirvesi, 2015 yilnm 12 Araliginda "Paris Anlagmas1" ile 195 iilke
tarafindan imzalanmis olup, 2020 yilinda yiiriirlige girmistir. Kyoto Protokolu'nden

sonra yeni bir kiiresel anlagsma ihtiyaci dogdu ama sera gazi emisyonunda artis goriilmesi
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beklenen ve gevre korumaya gelismis tilkeler kadar kaynak ayirma imkanma sahip

olmayan gelismekte olan iilkeler arasindaki anlagmazliklar nedeniyle uygulanamamuistur.

Gelismis ve gelismekte olan lilkeler arasindaki bu fikir ayriliklar1 toplumsal
beklenti ve taleplerin de etkisi altinda 2015 yilinda Paris iklim Anlasmasi ile sona
ermistir. 2014 yilinda Cin ve ABD'nin anlagmaya verdigi destegin ardindan, aralarinda
Turkiye'nin de bulundugu 187 iilke, emisyon azalisi i¢in Ulusal Katki Beyanlarmi (INDC)
yaratilmistir (Karakaya, 2016). Paris iklim Anlagsmasmi (PIA) Kyoto Protokolii
(KP)’nden ayiran maddeler asagida gosterilmistir (Yaprakli ve Bayramoglu, 2017).

e KP’de bu konuyla ilgili bir madde bulunmamaktayken, kiiresel 1snmay1 PIA'da
2100'e kadar 2 0C'de, miimkdinse 1,5 0C'de tutulmast,

e KP’de 2008-2013 doneminde SGS miktarinin 1990°daki seviyesinin %5,2 altina
diisiiriilmesine karar verilmisken, PIA’da 2100 senesine kadar atmosfere en cok
1800 Gtoe (milyar ton C02) sera gazi, 1000 Gtoe C02 salmabilmesi,

e PIA, KP’ye kiyasla baglayicilik ve yaptirim seviyesinin al¢ak diizeyde kalmasi,

e KP’de bu konuyla ilgili bir madde olmamakta, P1A’da Iklim adaleti ve toprak ana
kavramlarmni igerir,

e KP’de ulkeler belirli uyum ve azaltma hedeflerine tabiyken, PiA’da bu hedefleri
belirleyenler kendileridir. KP’de bu konuyla ilgili bir madde olmamakta, PIA’da
2051-2100 yillarinda karbon nétralizasyonunun hedeflenmesi,

e KP’de anlagsmay1 onaylayan gelismis lilkeler anlasma yiikiimliiliklerini yerine
getirmek zorundayken, PIA'nin bu kapsamimi gelismekte olan iilkeleri igcerecek
sekilde genisletilmesi,

e KP’de uyum ve emisyon azaltimlar1 a¢isindan beklentileri karsilamakta zorlanan
iilkelere mali destek bulunurken, PIA'da gelismis iilkeler i¢in iklim finansmani ile

ilgili madde ile finansal destek saglayacak iilkelerin belirlenmesi

Turkiye'nin 1992 Rio Zirvesi'nden 2015 Paris Zirvesi'ne kadar gegirdigi zaman
dikkate almarak degerlendirilmek gerekirse, Tiirkiye gelismekte olan {ilkeler
kategorisinde bulunan, belli kaliplarin yarattigi kosullara uyum saglamasi zaman alan bir
ilke olarak hak ettikleri ekonomik destegi alma beklentilerinin karsilanmadigi
gorilmektedir. Diger yandan, iilkelerin yikiimliliikler agisindan siiflandirilmasi
baglaminda Tiirkiye'nin magduriyeti, emisyon azalimi iligkin uluslararas1 miizakerelerde

Turkiye'den beklenen destek, ¢aba gostermesinin oniinde bir set olusturmustur (A.g.e).
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Yukarida anlatilan nedenlerden dolayi, Turkiye, Kopenhag Zirvesi'nde ve
sonrasindaki miizakerelerde yiikiimliiliik istlenmekten kaginan bir davranig gelistirmistir.
Turkiye'nin tutumunun arkasindaki ana faktdr bir OECD iilkesi olmasina ragmen,
Karbondioksit emisyonlarinin tarihsel sorumlulugu baglaminda diger OECD f{iyelerine
kiyasla kii¢iik bir paya sahip olduguna inanilmasidir. Diger yandan, Turkiye'nin artan
Uretim saglamasi, maliyet yapisi, altyapi problemleri ve cevreyi korumaya yonelik
teknolojik yatirimlarm yapilmasinda gelismekte olan iilkeler gelismis tilkelere gore daha

esnektir (A.g.e).

Tlrkiye biiyiime ve kalkinma hedeflerine ulagsmaya calisirken, Turkiye'nin
strdurulebilir kalkinmanin 6neminin anlasildigi gliniimiize uyum saglamak i¢in gerekli
onlemleri almasi beklenmektedir. Tilrkiye emisyon azaltmak igin 6nlem almamasi,
alternatif enerji kaynaklar1 ve kat1 yakitlarin tiiketimini azaltmamasi, Uretim streclerinde
beklenen doniistime uyulmamasi hem dogal kaynaklarin tahribatinin artmasina hem de
firmalarin uluslararasi ticaretteki rekabet gii¢lerinin azalmasina sebep olabilmektedir.

(Arat, 2019).

2.4. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZi

Kuznets (1955) buyume ve gelir arasindaki iliskiyi arastiran ¢aligmasinda
ckonomik biiylimenin baslangi¢ asamasinda gelir dagilimi esitsizligini artiracagini daha
sonra ise ekonomik biiyiimedeki bu artigla birlikte belirli bir déniim noktasindan sonra
esitsizligin azalacagini sdylemektedir. Kuznets Egrisi hipotezi olarak isimlendirilen bu

iliski, gelir ile biiyiime arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu anlatmaktadir (Polat,
2021).

Grossman ve Kruger (1991), Kuznets‘in ¢alismasini gelistirerek gelir diizeyi ile
cevresel kirlilik arasindaki iliskiyi arastirmustir. 11k kez Panayotou (1993) ¢alismasinda
Gelir ile gevresel kirlilik arasindaki iliski CKE hipotezi olarak ifade edilmektedir (A.g.e).

Cevre kirliligi gelirle birlikte belli bir u¢ yere gelene kadar artis gostermekte
daha sonra bir gelir noktasindan sonra azalis gostermektedir. Bir tlkenin buyimesinin ilk
evresinde sanayilesmeye ile bagh olarak kirlilik artig gostermektedir. Bu zaman icinde
verimi az olan ve gevre kirlenmesine ¢ok sebep olan elektron yenilikler kullanilmakta,
elde edilen Uretim sayisinin yikseltilmesine oldukga 6nem gdsterilmektedir (Albayrak,

2018). Sekil 2.1°de Cevresel Kuznets Egrisi gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Cevresel Kuznets Egrisi
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Kisi Bagina Gelir

Kaynak: Yandle vd., 2002.

2.4.1. CKE Hipotezini Olusturan Asamalar

Gelirin artmasiyla beraber gevre tahribatinin biiyiime gostermesi, ilk evresinde
artis gosteren gelirin bilinen diizeyden sonra ise azalis gésteren bir yiiriiyiis sergilemesi
Grossman ve Krueger (1991) 3 farkli tesirle ifade etmektedir. Bu tesirler olgek,
kompozisyon ve teknoloji etkiler olarak asagida kisaca bilgilendirilmistir (Albayrak,
2018).

2.4.1.1. Olgek EtKkisi

Olgek tesiri tlke blylimesinin baslangic evresinde kayda alinma ve muhiti
olumlu etkilememektedir. Onceki dénemlerdeki sanayilesme iktisadi etkinlikleri ziraatla
sinirlamaktadir. Sebep olarak endiistriye tabi olarak Kirlilik kayda ge¢cmektedir. Olgek
tesiri, ekonomik artisla beraber insa araligindaki artmakta olan ve neticesinde dogal
kaynaklarin tretimde kullanimi artisa tabi olarak belirlenen artiklarin ve zarari olan
emisyonun muhite yaptigi olumlu olmayan tesir gdstermektedir (Albayrak, 2018). Sekil

2.2°de Olgek Etkisinin grafigi gdsterilmistir.
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Sekil 2.2: Olgek Etkisi

Cevre Kirliligi
)

*  Kisi Basina Disen Gelir

Kaynak: Basar, 2007.

2.4.1.2. Kompozisyon Etkisi

Kompozisyon tesiri, 6lcek tesirinin olumlu olmayan bir tesirine aykir1 olarak
ekonomik buyimenin muhitteki pozitif etkiye sahip olmasidir. Kompozisyon tesiri
ekonomik etkinliklerde ortaya ¢ikan struktir degisimleri belirtmektedir. Ekonomik
blylmenin birinci evresinde ziraattan endustriye gegis yapan ekonomik etkinlikler,
ekonomik biyimenin sonraki evresinde endustri bolimdnden hizmet ve malumat
bélumlerine gecis kayda ge¢mektedir. Hizmet ve malumat bélimleri tabii kaynaklara
bagimliligi ¢ok azdir ve fazlaca olmayan atik ve Kkirlenme yaratirlar. Ekonomik
Buyumenin muhite olan kompozisyon tesiri olumlu tepki gostermektedir (A.g.e). Sekil

2.3’de Kompozisyon etkisinin grafigi gosterilmistir.

Sekil 2.3: Kompozisyon Etkisi

Cevre Kirliligi

Pl

fi;i Bagina Diigen Gelir

Kaynak: Basar, 2007.
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2.4.1.3. Teknoloji Etkisi

Teknoloji tesiri ekonomik blyimenin ileri evresinde gorilmektedir ve muhite
tesiri olumlu olmaktadir. Bir ekonomide refah seviyesinin artmasiyla beraber ARGE
aragtirmalarma gore biriktirilen fonlar artis gosterir (Basar, 2007). Teknolojide gelisme,
Kirli olan ve biyuyen bir ekonomide bulunmakta ve ekonomik biiylimeyle beraber stresi
gecerek eskilesen teknolojiler muhit 6zelligini koruyan iyilestiren temiz, Yeni
teknolojilerle degisim icindedir. CKE hipotezi, 6lgek tesirlerinin ekonomik blyumenin
ilk evresinde muhiti negatif etkiledigini, ancak kompozisyon ve teknoloji tesirlerinin
pozitif cevresel tesirleri ile daha az emisyon diizeylerinin gegerli olacagmi ifade
etmektedir (Dinda, 2004: Albayrak’tan, 2018). Sekil 2.4’de Teknoloji etkisinin grafigi

gosterilmistir.
Sekil 2.4: Teknoloji Etkisi

Cevre Kirliligi
A

k¥%i Basina Diisen Gelir
Kaynak: Basar, 2007.

2.4.2. CKE Hipotezi Model Yapisi
Standart CKE Regresyon modeli Denklem (2.1) ‘de gosterilmistir:
Yie = @ + Bixip + Boxf + Baxii + Bazip + & (2.1)

Denklem (2.1)’de gosterilen « sabit terimi, i birimleri, t tarihi, & bozucu
terimini, y muhitsel gostergeyi, z diger etkili olan degiskenleri gostermektedir. Denklem

(2.1) “deki olas1 sonuglar asagida gosterilmistir.

e [, = B, = P53 = 0 Durumu gelir ile kirlilik arasinda iliski bulunmamaktadir.
e By >0vef, =3 =0 Durumu, gelir ile kirlilik arasinda iliski lineer ya da

monoton artan bir iliski bulunmaktadir.
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e B, <0vep, =p; =0 Durumu, gelir ile kirlilik arasinda monoton azalan bir
iliski bulunmaktadir.

e B,>0p, <pB3;=0 Durumu, gelir ile kirlilik arasinda ters U seklinde iligki
bulunmaktadir.

e B, <0pB,>pB;3=0 Durumu, gelir ile kirlilik arasinda U seklinde iliski
bulunmaktadir.

e By >0p, <B3>0 Durumu, gelir ile kirlilik arasinda N ya da kubik seklinde
iligki bulunmaktadir.

e B, <0pB,> B3 <0 Durumu, gelir ile kirlilik arasinda ters N seklinde iliski

bulunmaktadir.

Ters U seklinde iliski kuadratik model ile N formunda iliski ise kubik model ile
belirlenmektedir. Ters U seklindeki iliskinin doniim noktas1 x* = —[; /23, Hesaplamasi

ile ulagilmaktadir (Polat, 2021).



UCUNCU BOLUM
ARDL VE UTESTI ILE CEVRESEL KUZNETS EGRiSi HIPOTEZININ
TURKIYE’DE GECERLILIGI VE FTY NEDENSELLIK TESTI
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3.1. CKE HIPOTEZINE AiT LITERATUR TARAMASI

Son donemlerin, Tirkiye ve diger iilkeler igin yapilan Cevresel Kuznets egrisi
hipotezi ¢alismalarina bakildiginda; degiskenler, yil araliklar1 ve yontem farklilig1 olmasi

sebebiyle degisik sonuglar tespit edildigi goriilmektedir.

Asagida hem Tirkiye hem de diger iilkelere yapilan CKE hipotezinin
gegerliligini test eden 20 ¢alisma gosterilmistir. Tiirkiye i¢cin yapilan 10 ¢aligmanin 7
tanesinde CKE hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmis, 1 tanesinde CKE hipotezinin
gecerli olmadigi, 2 tanesinde N seklinde bir iliski oldugu belirlenmistir. Diger iilkeler i¢cin
yapilan 10 calismanin 8 tanesinde CKE hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmis, 1
tanesinde U seklinde bir iligki, 1 tanesinde de CKE hipotezinin gegerli olmadigi

belirlenmistir.

3.1.1. Turkiye’de Yapilan Cahsmalar

Guzel (2021), yapmis oldugu c¢alismada Turkiye’de 1960-2015 déneminde
karbondioksit emisyonu, gelir ve enerji tliketimi arasindaki iliskiyi ARDL es-biitiinlesme
yontemiyle arastirmis ve CKE hipotezinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli olmadigini, N

seklinde bir iligki oldugunu tespit etmistir.

Yurtkuran (2021), gergeklestirmis oldugu calismada Tiirkiye‘de 1995-2016
déneminde lojistik, ekonomik blyiime ve karbondioksit (CO2) salimi arasindaki iliskiyi
Fourier otoregresif gecikmesi dagitilmis es-biitiinlesme testi, tam degistirilmis en kiigiik
kareler, kanonik es-biitiinlesme regresyonu yontemleri ile arastirmis ve Tiirkiye icin CKE
hipotezinin varligimi tespit etmistir. Ayrica, FTY nedensellik analizine gére ekonomik
blyume-CO2 salimi ve lojistik-CO» salim1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi tespit

etmistir.

Ozpolat ve Ozsay (2021), gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye‘de 1990-
2015 doneminde yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji tiikketimi, disa agiklik
orani ve kisi basina GSYH nin karbon emisyonu arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi ile
arastirmiglar ve Cevresel Kuznets Egrisinin hipotezinin gecerli oldugunu tespit

etmislerdir.

Karasoy (2021), yaptig1 caligmada Tiirkiye’de 1980-2016 ddneminde gelir,

enerji tiikketimi, finansal gelisme, kiiresellesme, sanayilesme, kentlesme ve ekolojik ayak
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izi degiskenleri arasindaki iliskiyi genisletilmis ARDL sinir testi ile arastirmis ve Tiirkiye

icin CKE hipotezinin var olmadigini tespit etmistir.

Ceylan ve Karaagag (2020), yaptiklar1 g¢alismada Tirkiye’de 1960-2014
doneminde kisi basi karbondioksit miktari, kisi basi gelir diizeyi ve kisi bast enerji
tiikketimi arasindaki iliskiyi Gregory-Hansen yapisal kirilmali esg-biitliinlesme yontemiyle
arastirmiglar ve CKE hipotezinin gecerli olmadigini, N seklinde iligki oldugunu tespit

etmislerdir.

Ozaydm ve Apaydm (2019), gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada 1961-2015
gozlem araliginda Turkiye’de kisi basi gelir, kisi basi gelirin karesi, kisi basi
karbondioksit salinimi arasindaki ilisgkiyi ARDL smir testi yontemiyle arastirmis ve

Tiirkiye ekonomisi i¢in CKE hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmistir.

Oztiirk ve Giilen (2019), gerceklestirmis olduklar1 calismada Tiirkiye ‘de 1960-
2014 doneminde karbondioksit emisyonu, ekonomik blyiime ve enerji
tiketimi arasindaki iligkiyi ARDL simir testi ile arastirmiglar ve CKE hipotezinin gecerli

oldugunu tespit etmislerdir.

Bulut (2021), gergeklestirdigi ¢alismada Tirkiye‘de 1970-2016 ddneminde
GSYIH, GSYH’nin karesi, dogrudan yabanc1 yatirimlar, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
sanayilesme arasindaki iliskiyi ARDL ve DOLS yontemleriyle arastrmis CKE

hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir.

Destek (2018), yapmis oldugu ¢alismada Tirkiye’de 1990-2014 yillar1 arasinda
reel GSYH, kentlesme diizeyi, enerji yogunlugu ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
ARDL smir testi VECM Granger nedensellik yontemi aracilifiyla arastirmistir. Calisma

sonucunda CKE hipotezinin Tirkiye i¢in varligini tespit etmistir.

Turkiye icin literatlr taramasinda son olarak, Caglar ve Mert (2017), yapmis
olduklar1 caligmada Tiirkiye’de 1990-2013 déneminde CO2, GSYIH ve yenilenebilir
enerji kaynakli elektrik kullanimi serileri arasindaki iliskiyi DOLS yontemi ile

arastrmiglar ve CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

3.1.2. Yabana Ulkelere Yapilan Cahsmalar

Erdogan, Okumus ve Gulzel (2020), gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada 25
OECD ulkesinde 1990-2014 yillarinda ekonomik biylime, yenilenebilir ve yenilenemez

enerji tilkketimi, petrol fiyatlari, ticari agiklik oran1 ve CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi



46

DOLS, FMOLS ve AMG yontemleriyle arastirmislar ve CKE hipotezinin DOLS VE
FMOLS tahminine gore gegerli oldugunu ancak AMG tahminine gore gegerli olmadigini

tespit etmislerdir.

Pata ve Caglar (2021), yapmis olduklar1 bir ¢alismada Cin’de 1980-2016
doneminde gelir, beseri sermaye, kiiresellesme, yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari
aciklik orani serileri arasindaki iligkiyi yapisal kirilma ile genisletilmis ARDL yontemiyle
arastirmislar ve CKE hipotezinin gecerli olmadigini, U seklinde bir iliski oldugunu tespit

etmislerdir.

Sarkodie ve Oztiirk (2020), gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada Kenya’da 1971-
2013 doneminde elektrik tuketimi, tarim arazisi, kentsel nufus, endiistri katma degeri,
hanehalki nihai tiiketim harcamalari, Kisi bas1t GSYIH, enerji kullanimz, net enerji ithalati,
elektirik Oretimi ve CO emisyonu arasindaki iliskiyi ARDL, SIMPLS ve U testi
yontemleri ile aragtirmiglar ve U testi, ARDL sonuglarma gore Kenya icin CKE

hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Chen, Wang ve Zhong (2019), yapmus olduklar1 ¢alismada Cin’de 1980-2014
doneminde karbondioksit emisyonu, gayri safi yurtici hasila, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji Uretimi, dis ticaret arasindaki iliskiyi VECM ve ARDL yontemleri ile
arastirmislar CKE hipotezinin gecersiz oldugunu tespit etselerde, modele yenilenebilir
enerji tretimi degiskeni ilave edildiginde Cin’de ¢evresel kuznets egrisi hipotezinin

gecerli oldugunu tespit etmiglerdir.

GoOrmiis ve Aydin (2020), gerceklestirmis olduklar1 calismada 10 yenilikei tilke
ekonomisinde 1990-2015 yillar1 i¢in ekolojik ayak izi, ekonomik buytme, yenilenebilir
enerji tiketimi ve yenilik¢ilik degiskenleri arasinda iliskiyi Panel es-biitiinlesme testi ile
arastirmislar ve CKE hipotezinin Israil i¢in gecerli oldugunu diger 9 iilke i¢in gecerli

olmadigmai tespit etmislerdir.

Cheong-Fatt, Chee-Keong ve Lin-Sea (2020), yapmis olduklar1 ¢aligmada 76
ulkede 1971-2014 doéneminde CO2 emisyonu, ekonomik blyime ve enerji tuketimi
arasindaki iligkiyi CCEMG, AMG ve PMG yontemleriyle arastirmiglar. CCEMG
tahminine gore 16 llkede CKE hipotezinin gecerli oldugunu, AMG tahminine gore ise
24 iilkede CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, tiim tlkeler i¢in
CKE hipotezinin gegerli olmadigmi PMG tahmin yontemi ile tespit etmislerdir.
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Van Chien (2020), gerceklestirdigi calismada Vietnam’da 1990-2014 yillarinda
enerji kullanimi, buyume, ticari agiklik orani, ¢evre kirliligi aralarindaki iliskiyi ARDL

yontemiyle arastirmis ve CKE hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmistir.

Selim ve Rivas (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada Uruguay’da 1971-2014
yillar1 arasinda kisi basima GSY1H, dogrudan yabanci yatirim, kisi basina enerji kullanim1
ve cevresel bozulma degiskenleri arasinda iligkiyi ARDL smir (bound) testi ile

arastirmislar ve CKE hipotezinin varligini tespit etmislerdir.

Saqib ve Benhmad (2021), gergeklestirdikleri ¢alismada 22 Avrupa lilkesinde
1995-2015 doneminde ekolojik ayak izi, ekonomik biyume, enerji tuketimi ve nifus
artis1 arasindaki iliskiyi PMG, AMG, FMOLS ve DOLS yontemleriyle arastirmislar ve
CKE hipotezinin gecerliligini tespit etmislerdir.

Sultan, Alkhateeb ve Adow (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada Hindistan’da
1978-2014 doneminde Kirlilik ve gelir arasindaki iliskini Johansen es-biitiinlesme
yontemiyle arastrmislar ve CKE hipotezinin Hindistan’da gecerli oldugunu tespit

etmislerdir.

3.2. EKONOMETRIK ANALIZ

3.2.1. Arastirmanin Amaci

Literatirde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini farkli degiskenler, farkli yil
araliklar1 kullanarak gegerliligini inceleyen, Tiirkiye ve diger onemli iilkelerle beraber
pek cok calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalar arastirmacinin istegine gore, kuadratik, kubik
modeller kurularak arastirilmaktadir. Calismalarda farkli yontemler kullanilsada
genellikle degiskenlerin diizeyde duragan I(0) ve 1.farkinda duragan I(1) olmasi
nedeniyle ARDL modeli ile ¢alismalar fazlaca bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda,
modele GSYIH, GSYIH Karesi, enerji tiketimi, CO, emisyonu, kentsel nufus
degiskenleriyle ARDL modeli kurulmustur. Ayrica, ARDL uzun dénem tahmini ve
Utest’i ile CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerliligi arastirilmistir.

Caliymada ayni zamanda uzun donemde enerji kullanimi ve kentsel nufus
degiskenlerinin CO2 emisyonu tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ve degiskenler

arasinda nedensellik iliskisi de arastililmustir.
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3.2.2. Arastirmanin Yontemi

CKE hipotezinin gegerliligini inceleyen c¢aligmalar zaman serisi yani; tek bir
tilkenin farkli zaman araliginda CKE hipotezinin incelenmesi, panel veri yani; birden
fazla tlkelerin farkli zaman araliginda CKE hipotezinin incelenmesi gibi ¢aligmalar
mevcuttur. Yapilan ¢aligmalar, zaman serisi ve panel veri analizi olmak {izere yontem

farklilig1 gostermektedir.

Calismada, Tiirkiye’ye ait verilerin ulasilabilirligi g6z oniine aliarak 1971-2014
doneminde GSYIH, GSYIH karesi, enerji tiiketimi, CO, emisyonu, kentsel nufus
degiskenlerinin duraganlik kontroll i¢in Dickey ve Fuller (1981) ADF, Enders ve Lee
(2012) Fourier ADF, Kwiatkowski vd. (1992) KPSS, Becker vd. (2006) Fourier KPSS ve
Phillips ve Perron (1988) PP birim kok testleri uygulanmistir. Degiskenler ayrica yapisal
kirilmalar1 dikkate alan Perron (1989), Zivot ve Andrews (1992) tek kirilmali birim kok
testleriyle de smanmistir. Degiskenlerin duraganliklarina karar verilerek ARDL modeli
kurulmus ve uzun dénem tahmini ile CKE hipotezinin gecerliligi arastirilmistir. Ayrica,
Turkiye’de CKE hipotezini gegerliligi ve doniim noktasmin belirlenmesinde Lind ve

Mehlum (2010) tarafindan gelistirilen Utest’i kullanilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, ARDL smir testi yaklasimi ile degiskenlerin es-biitiinlesik
olup olmadiklar1 arastirilmistir. Degiskenler arasi nedensellik iliskisi i¢in Toda ve
Yamamoto (TY) (1995) tarafindan gelistirilen Toda Yamamoto nedensellik testi ve
Gormiis, Nazlioglu ve Soytas (2016) tarafindan gelistirilen Fourier Toda Yamamoto
(FTY) nedensellik testi kullanilmustir.

Calismada, Lind ve Mehlum (2010) tarafindan STATA 16 programinda yazilan
kodlama ile CKE hipotezinin gecerliligini analiz eden Utest’1 kullanilmistir. Caligmada
kullanilan programlar, Eviews 12, Stata ve Fourier ADF, Fourier KPSS birim kok testleri
ve Toda Yamamoto, Fourier Toda Yamamoto nedensellik testleri icin Gauss 21

programinda Nazlioglu (2021) tarafindan yazilan kod kullanilmastir.

3.2.3. Veri Seti ve Model

Caligmada, verilerin erigebilirliyi de g6z Oniine alinarak 1971-2014 donemleri
arasinda Tiirkiye igin 44 yillik veriler kullanilarak ARDL ve Utest’i yontemiyle Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliligi arastirilmaktadir. Bu tez ¢caligmasinda kullanilan

degiskenler Tablo 3.1°de gosterilmektedir. A¢iklanan degisken olarak CO> emisyonu



49

(Toplam COy), agiklayici degisken olarak ise GDP kisi basina diisen Gayrisafi Yurtici
Hasila (sabit 2010 ABD$), GDP? kisi basina diisen Gayrisafi Yurti¢i Hasila’nm karesi
(sabit 2010 ABDS$), EGUSE enerji kullanimi (kisi basina diisen kg petrol esdegeri),
URBP kentsel nufus degiskenleri kullanilmistir. Tez ¢alismasinda ele alian zaman Serisi
verileri Diinya Bankasi’nin veri tabani (World Development Indicators)’dan elde

edilmistir. Tiim degiskenlerin logaritmas1 alinarak analize dahil edilmistir.

Tablo 3.1: Degiskenlerin Tanimlar ve Kaynak

Kisaltmalart ~ Ac¢iklama Kaynaklar

CO; Toplam CO2 emisyonu (Bin Metrik Ton CO2 WDI
Arazi Kullanim Degisimi ve Ormancilik Haric)

GDP Kisi Basma Diisen GSYIH (Sabit 2010 ABD$) WDI

GDP? Kisi Basma Diisen GSYIH karesi (Sabit 2010 WDI
ABDS$)

EGUSE Enerji Kullanimi (Kisi Bagina Diigen KG Petrol WDI
Esdegeri)

URBP Kentsel Nufus WDI

Tablo 3.2°de gbzlem sayilar1 44 olan tiim degiskenlerin tanimlayici istatistikleri
gosterilmektedir. Degiskenlerin carpiklik degerleri pozitifdir. Carpiklik degerinin pozitif
olmasi, normal dagilim grafiklerinin saga c¢arpik olmasi anlamina gelmektedir.
Degiskenler icin basiklik degerlerinin 3’den kiiciik deger almasi, normal dagilim
grafiklerinin yatay olacagini1 gosterir. Degiskenlerin JB test istatistiklerinin olasilik
degerleri %5 anlamlilik seviyesinden biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi olan normal

dagilmistir reddedilememektedir. Tiim degiskenler normal dagilim sergilemektedir.

Tablo 3.2: Tamimlayici Istatistikler

CO2 EGUSE GDP URBP

Ortalama 167034 1023.525 7488.113 33633157
Medyan 151880 977.0754 6910.744 34164065
Maks 340640 1583.676 13346.48 56436828
Min 47733.34 547.1273 4350.669 13911389
Standart Sapma 87255.62 296.7464 2444977 13012426
Carpiklik 0.453273 0.354102 0.757444 0.044835
Basiklik 2.027893 2.026529 2.604937 1.757071
Jarque-Bera 3.239162 2.656866 4.493429 2.847009
Olasilik 0.197982 0.264892 0.105746 0.240868
Gozlem 44 44 44 44

Grafik 3.1°de degiskenlerin zaman serisi grafikleri gosterilmektedir.
Degiskenlerin zaman boyunca artis sergilemesi, artan(pozitif) trende sahip oldugunu
ifade etmektedir. Yapilacak birim kok testlerinde hem sabitli hemde sabitli ve trendli

modelin sonuglarina giivenmek analiz i¢in daha saglikli olacaktir. Logaritmasi almmig
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karbondioksit emisyonu, gayrisafi yurtici hasila ve enerji kullanimi degiskenlerinde 2000

senesinde ani kirilmalar goriilmeketedir. Degiskenlerdeki kirilmalar Tiirkiye ‘de 2000 ve

2001 krizlerinden etkilenmistir.

Grafik 3.1: Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri
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Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi karbon emisyonunun kisi basimna diisen GSYIH
ile birlikte artig1 ancak, GSYIH belli bir noktaya ulastiktan sonra karbon emisyonun
azalacagini belirtmektedir. Calismada, Tiirkiye i¢cin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin

gecerliliginin arastirilmasi i¢in asagidaki kuadratik model kurulmustur.

LCO, = By + B,LGDP + B,LGDP? + B,LEGUSE + B,LURBP (3.1)

CKE hipotezinin gegerli olmasi igin denklem (3.1)’de yer alan modelde g,
katsayisinin pozitif deger, 5, katsayisimin negatif deger almasi gerekmektedir. Calismada
oncelikle degiskenlerin duraganliklarinin incelenmesi i¢in geleneksel birim kok testleri,
fourier birim kok testleri ve yapisal kirilmali birim kok testleri ile test edilmektedir.
Denklem (3.1)’de yer alan modelde degiskenlerin uzun dénem denge iligskisi olup
olmadigini arastirmak i¢in ARDL sinir testi uygulanmaktadir. Degiskenlerin bir birlerini
uzun donemde nasil etkilediklerini ve CKE hipotezinin gecerliligini test etmek igin
ARDL uzun donem tahmini ve Utest’i uygulanmistir. Ayrica, degiskenler arasinda
nedensellik iligkisinin belirlenmesi i¢in Toda Yamamoto ve Fourier Toda Yamamoto

nedensellik testleri kullanilmistir.
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3.3. AMPRIK ANALIZLERDEN ELDE EDIiLEN BULGULAR

3.3.1. Birim Kok Testi Sonuglari

Tablo 3.3°de Phillips Perron ve ADF birim kok testi sonuglar1 gosterilmektedir.
ADF birim kok testi sonuglarina gore, LCO2, LGDP ve LGDP’nin karesi degigskenlerinin
seviyede hem sabitli hem de sabitli ve trendli model i¢in duragan olmadiklarini 1.farkinda
%1’de duragan hale geldigi goriilmektedir. LURBP degiskeninin hem sabitli hem de
sabitli ve trendli model i¢in diizeyde ve 1.farkinda duraganlagsmadigi goriilmektedir.
LEGUSE degiskeni sabitli model igin seviyede duragan olmadigi 1.farkinda %1 de
duraganlasdigi, sabitli ve trendli modele gore ise seviyede %5’de duragan oldugu

gorulmektedir.

Phillips Perron birim kok testi sonuglarina gore, LCO2, LGDP ve LGDP’nin
karesi degiskenlerinin seviyede hem sabitli hem de sabitli ve trendli model igin birim kok
icerdiklerini, 1.farkinda %1’de duragan hale geldigi yani; birim kok igermedikleri
goriilmektedir. LURBP degiskeni sabitli model i¢cin %5 anlamlilik seviyesinde diizeyde
duragan, sabitli ve tredli model i¢cin hem diizeyde hem de 1.farkinda duraganlasmadigi
gorilmektedir. LEGUSE degiskeni sabitli model i¢in seviyede duragan olmadigi
1.farkinda duraganlasdigi, sabitli ve trendli modele gore ise %5 anlamlilik diizeyinde

seviyede duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3: PP ve ADF Birim Kok Testi Sonuclar:

Degisken ADF PP
Sabitli Sabitli ve Trend Sabitli Sabitli ve Trend
Test Istatistikleri Test istatistikleri

LCO2 -1.66(0) -3.08(0) -1.993 -3.135
ALCO2 -6.56(0)™ -6.61(0)™ -6.883™ -7.373™
LGDP 0.47(0) -1.98(0) 0.529 -2.115
ALGDP -6.25(0)™ -6.33(0)™ -6.260™" -6.406™"
LGDP? 0.64(0) -1.78(0) 0.708 -1.789
ALGDP? -6.20(0)™ -6.33(0)™ -6.210™ -6.405™"
LURBP -2.00(2) -2.17(2) -3.090™ -0.610
ALURBP -1.77(1) -2.53(1) -1.455 -2.009
LEGUSE -1.25(0) -3.68(0)" -1.266 -3.683™
ALEGUSE -6.47(0)"™" -6.39(0)™" -6.716™" -6.499™

Not: ™: %5, ™ %1 seviyesinde duraganhig: ifade etmektedir. Parantez i¢i degerler SIC ile belirlenen uygun
gecikme uzunluklaridir.

Tablo 3.4’de Fourier ADF birim kok testi sonuglar1 gosterilmektedir. FADF
birim k&k testi sonuglarma gore karbon emisyonu, kisi basina diisen GSYIH ve GSYIH
karesi diizeyde duragan olmadigmi, 1.dereceden farki alindiktan sonra duraganlastigi

g0zlemlenmektedir. Enerji kullanimi degiskeni sabitli modelde seviyede birim kok
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icerdigini, sabitli ve trendli modelde ise seviyede birim kok igermedigi, %1 anlamlilik
seviyesinde duragan oldugu goriilmektedir. Enerji kullanimi1 olan LEGUSE degiskeni
farki alindiginda her iki modele gore duragan oldugu sonucunu vermektedir. Kentsel
nufus degiskeni sabitli modelde %1°de birim kok icermesede sabitli ve trendli modelde
birim kok icermektedir. Fark: alinan kentsel nufus degiskeni FADF test sonucuna gore

hem sabitli hem de sabitli ve trendli modele gore birim kok icermektedir.

Tablo 3.4’deki Fourier ADF Enders ve Lee (2012) birim kok testinde duraganlik
yorumlarmnin gegerli olmasi i¢cin modele ilave edilen fourier terimlerin anlamli olmas1
gerekmektedir. Fourier terimler igin hesaplanan F istatistik degerleri logaritmasi alinmis
kentsel nufus degiskeninden bagka diger degiskenlerde kritik degerlerden kii¢iik oldugu
icin anlamsiz bulunmustur. Kisi basma diisen GSYIH ve karesi, enerji kullanimi
degiskenlerinin duraganlhigi hakkinda Tablo 3.3’deki geleneksel ADF birim kok testi

sonuglar1 gecerli olmaktadir.

Tablo 3.4: Fourier ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli
FADF-ist. F-ist Frekans (MinKKT) FADF-ist. F-ist  Frekans (MinKKT)
LCO2 -1.117 3.89 4(0.0866) -3.142 4.42 4(0.0698)
ALCO2 -7.794™"  5.40 4(0.0819) 7777 5.06 4(0.0805)
LGDP 0.203 2.16 5(0.0657) -2.082 2.30 5(0.0586)
ALGDP -6.73™ 2.69 5(0.0639) -6.764™" 2.52 5(0.0625)
LGDP2 0.364 2.22 5(21.023) -1.872 2.30 5(19.059)
ALGDP2 -6.692°" 275 5(20.559) -6.773™ 2.58 5(19.985)
LEGUSE -0.65 3.46 4(0.0637) -4.194™ 5.83 4(0.0440)
ALEGUSE -7.465™  4.29 4(0.0591) -7.355™" 4.15 4(0.0590)
LURBP -9.069™  15.91° 2(0.0018) -0.086 16.94¢ 2(0.0017)
ALURBP -0.803 3.31 3(0.0006) -2.038 4.81 3(0.0005)
Fourier ADF Kritik Degerleri Sabitli Modelde

k= 1 2 3 4 5

1% -4.42 -3.97 -3.77 -3.64 -3.58

5% -3.81 -3.27 -3.07 -2.97 -2.93

10% -3.49 -2.91 -2.71 -2.64 -2.6

Fourier ADF Kritik Degerleri Sabitli ve Trendli Modelde

k= 1 2 3 4 5

1% -4.95 -4.69 -4.45 -4.29 -4.2

5% -4.35 -4.05 -3.78 -3.65 -3.56

10% -4.05 -3.71 -3.44 -3.29 -3.22

Not: ™: %5, ™ %1 seviyesinde duraganhig: ifade etmektedir. c: F istatistiginin %1°de anlamli oldugunu
ifade etmektedir. F test istatistigi sabitli modelde %1’de 10.35, %5°de 7.58, %10°da 6.35dir. Sabitli ve
trendli modelde %1’de 12.21, %5’de 9.14, %10°da 7.78"dir.

Tablo 3.5’de gésterilen Fourier KPSS test sonuglarma gore bagimli degisken,
karbon emisyonu diizeyde sabitli modelde yokluk hipotezi olan duragandir

reddedilmekteyken, sabitli ve trendli modelde %1’de reddedilememektedir. Farki alinan
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karbon emisyonu degiskeni hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde %1 seviyesinde
duraganlasnustir. Kisi basina diisen GSYTH ve karesi degiskenlerinin diizeyde hem sabitli
hem de sabitli ve trendli modelde yokluk hipotezi olan duragandir reddedilmekteyken,
farki alman  degiskenlerin %1 anlamlilik  seviyesinde yokluk hipotezi
reddedilememektedir. Enerji kullanimi1 degiskeni diizeyde sabitli model i¢in duragan
olmadigi, sabitli ve trendli model i¢in %1°de duragan oldugu goriilmektedir. LEGUSE
degiskeninin 1.dereceden farki alindiktan sonra hem sabitli modelde hem de sabitli ve
trendli modelde duraganlastig1 goriilmektedir. Kentsel nufus degiskeni diizeyde hem
sabitli hem de sabitli ve trendli modelde sifir hipotezi olan duragandir reddedilmektedir.
Farki alman kentsel nufus degiskeninin sabitli modelde %1 anlamlilik seviyesinde

duraganlasdigini, sabitli ve trendli modelde ise duraganlagsmadigi goriilmektedir.

Ayrica, trigonometrik terimlerin anlamli olup olmamasmi arastrmak igin
yapilan F testi sadece yokluk hipotezi reddedilemediginde gecerlidir. Karbon emisyonu
sabitli ve trendli modelde diizeyde F istatistik degeri kritik degerden biiyiik oldugu i¢in
trigonometrik terimler anlamhidir. Farki alinan karbon emisyonu hem sabitli hem de
sabitli ve trendli modelde %10 anlamlilik seviyesine gore fourier terimler anlamlidir.
Farki alinan GSYIH ve karesi degiskenlerinin hesaplanan F istatistik degerleri kritik
degerlerden kiiciik oldugu icin yokluk hipotezi olan fourier terimler anlamsizdir
reddedilemez. Sabitli modelde farki alinan enerji kullanimi1 degiskeninin hesaplanan F
istatistik degeri %10’da anlamli bulunsada, sabitli ve trendli modelde anlamli
bulunmamuistir. Sabitli modelde farki alimmis kentsel nufus degiskeni i¢in hesaplanan F

istatistigi degeri fouier terimlerinin %1°de anlamli oldugunu gdstermektedir.

Kisi basma diisen GSYIH ve karesi degiskenleri igin triginometrik terimler

anlamsiz ¢iktig1 icin Tablo 3.5’daki KPSS testi sonuglar1 daha giivenilirdir.
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Tablo 3.5: Fourier KPSS Birim Kok Testi Sonuclar

Degisken _Sabitli _ Sabitl_i ve Trendli _
FKPSS-ist Frekans F-ist FKPSS-ist Frekans  F-ist

LCO2 1.541 1 29.87° 0.067 1 12.61°

ALCO?2 0.06™" 4 4.82° 0.022 4 4.23

LGDP 1.483 1 26.89° 0.112 1 9.11°

ALGDP 0.092" 5 231 0.037™ 5 211

LGDP2 1.483 1 26.58° 0.116 1 11.71°

ALGDP2 0.117™ 5 2.43 0.037™ 5 2.18

LEGUSE 1.468 1 27.75° 0.09™ 4 15.15°

ALEGUSE 0.026™" 4 4.19° 0.026™ 4 3.92

LURBP 1.581 1 32.52° 0.177 1 398.03°

ALURBP 0.155™ 1 43.60° 0.101 1 13.72°

Fourier KPSS Kritik Degerleri Sabitli Modelde

k= 1 2 3 4 5

1% 0.269 0.667 0.718 0.722 0.738

5% 0.172 0.415 0.448 0.459 0.462

10% 0.132 0.315 0.339 0.347 0.351

Fourier KPSS Kritik Degerleri Sabitli ve Trendli Modelde

k= 1 2 3 4 5

1% 0.072 0.202 0.210 0.217 0.218

5% 0.055 0.132 0.142 0.148 0.148

10% 0.047 0.103 0.114 0.119 0.120

Not: ™ %1 seviyesinde duraganhg ifade etmektedir. a ve ¢ Fourier terimlerinin %10 ve %1 seviyesinde
anlamliligini ifade etmektedir. F istatistiginin kritik degerleri sabitli modelde %1°de 6.730 %5’de 4.929
%10°da 4.133. Sabitli ve trendli modelde %1°de 6.873 %5°de 4.972 %10°da 4.162°dir.

Tablo 3.6’da Kwiatkowski vd. (KPSS) (1992) hem sabitli hem de sabitli ve
trendli model birim kok testi sonuglar1 gosterilmektedir. KPSS test sonuglarina gore tiim
serilerin seviye degerleri sabitli ve trendli modelde %1 anlamlilik seviyesine gore yokluk
hipotezi reddedilememektedir. Sabitli modelde degiskenlerin diizey degerlerinin duragan
olmadigi, birinci farki alindiktan sonra duragan bir seri haline doniistiikleri

gorulmektedir.
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Tablo 3.6: KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli
KPSS-ist KPSS-ist
LCO2 0.84(5) 0.17(4)™
ALCO? 0.23(5)™ 0.07(7)™"
LGDP 0.84(5) 0.15(4)™
ALGDP 0.11(2)™ 0.04(3)™"
LGDP2 0.84(5) 0.16(4)""
ALGDP2 0.14(2)™ 0.04(3)™"
LEGUSE 0.84(5) 0.04(3)™"
ALEGUSE 0.04(3)™ 0.05(3)™"
LURBP 0.82(5) 0.20(5)™"
ALURBP 0.51(5)™" 0.08(5)™"

Not: ™ %1 seviyesinde duraganhg ifade etmektedir. Parantez icerisindeki degerler Newey-West bant
genigligini ifade etmektedir. KPSS kritik degerleri sabitli modelde %1°de 0.73, %5°de 0.46, %10°da 0.34
seklindedir. Sabitli ve trendli modelde %1°de 0.21, %5°de 0.14, %10°da 0.11 seklindedir.

3.3.2. Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi Sonuclari

Tablo 3.7’de ZA (1992) tek kirilmali yapisal birim kok testi sonuglari
gOsterilmektedir. Zivot Andrews test sonuglarma bakildiginda model A’ya gore karbon
emisyonu degiskeni diizey degerinde %10 anlamlilik seviyesinde yokluk hipotezi
reddedilmektedir. Model C’ye gore karbon emisyonu degiskeni diizeyde yokluk hipotezi
reddedilememektedir. Birinci farki alinan karbon emisyonu degiskeninin model A ve
model C’ye gore temel hipotezinin reddedilemedigi yani; duragan oldugu goériilmektedir.
LGDP ve LGDP’nin karesi duzeyde temel hipotezinin reddedilemedildigi, birinci
farkinda ise reddedilerek duraganlhsdigi goriilmektedir. Kentsel nufus degiskeni diizey
degerinde model A ve model C’ye gore yokluk hipotezi reddedilemeyerek seviyede
duragandir. Enerji kullanimi degiskeni diizey degeri model A ve C’ye gbre duragan
olmadig1 yani yokluk hipotezinin reddedilemedigi, farki alindiktan sonra model A ve
model C’ye gore duragan hale geldigi yani yokluk hipotezinin reddedildigi

gorulmektedir.
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Tablo 3.7: Zivot Andrews Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi Sonuclari

Degisken Model A Model C
Test istatistigi Kirilma Tarihi Test istatistigi Kirilma Tarihi

LCO2 -4.84(0)" 1985 -4.64(0) 1985
ALCO2 -6.98(0)"" 1978 -7.31(0)™ 1981
LGDP -3.33(0) 1979 -3.43(0) 2001
ALGDP -5.04(3)" 2004 -6.62(0)™" 1981
LGDP? -3.11(0) 1979 -3.43(0) 2001
ALGDP? -5.14(3)" 2004 -5.07(3)" 1983
LURBP -12.70(2)™ 1981 -13.05(2)™ 1981
ALURBP -3.70(1) 1991 -3.68(1) 1991
LEGUSE -4.35(0) 1979 -4.21(0) 1986
ALEGUSE -6.79(0)™ 1978 -6.93(0)™ 1982

Not: ": %10 ™ %5 ™ %1 seviyesinde duraganhg ifade etmektedir. Parantez igerisindeki degerler SIC
kullanilarak belirlenen uygun gecikme uzunluklarini ifade etmektedir.

Tablo 3.8°de Perron (1989) tek kirilmali birim kok testi sonuglari
gosterilmektedir. Karbon emisyonu, enerji kullanim, kisi basma diisen GSYIH ve
GSYIH karesi degiskenlerinin hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde Perron
(1989) birim kok testi sonuclarmma gore diizey degerlerinde yokluk hipotezinin
reddedilemedigi, farki alindiktan sonra sifir hipotezinin reddedildigi yani duragan bir
seriye doniistiikleri goriilmektedir. Kentsel nufus degiskenin ise diizey degerinde yokluk
hipotezinin rededildigi yani seviyece duragan bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica karbondioksit emisyonu, ekonomik biiylime ve enerji kullanimi degiskenlerinde
2002 senesinde kirilmalar oldugu goriilmektedir bu kirilma 2001 krizi ile iligkilendirile
bilinir.

Tablo 3.8: Perron (1989) Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Sabitli Sabitli ve Trendli
Test istatistigi Kirilma Tarihi Test istatistigi Kirilma Tarihi

LCO2 -2.10(0) 2002 -4.80(0) 1984
ALCO2 -7.03(0)™ 1977 -6.92(0)™ 1977
LGDP -1.46(0) 2002 -3.19(0) 1978
ALGDP -7.07(0)™ 2009 -7.06(0)™ 2009
LGDP? -1.40(0) 2002 -3.00(0) 1978
ALGDP? -7.12(0)™ 2009 -7.13(0)™ 2009
LURBP -5.91(0)" 1974 -15.70(1)™ 1980
ALURBP -3.95(1) 1981 -3.69(1) 1990
LEGUSE -2.31(0) 2002 -4.20(0) 1977
ALEGUSE -7.14(0)™ 1979 -7.02(0)™ 1979

Not: ™ %5 ™ %1 seviyesinde duraganhign ifade etmektedir. Parantez igerisindeki degerler SIC
kullanilarak belirlenen uygun gecikme uzunluklarini ifade etmektedir.

Zaman serisi degiskenlerine uygulanan geleneksel birim kok testleri hem sabitli
hem de sabitli ve trendli modelde ADF, PP, KPSS, Fourier birim kok testlerinden Fourier
KPSS, Fourier ADF ve yapisal kirilmali birim kok testlerinden ZA (1992), Perron (1989)

%S5 anlamlilik seviyesine gore ortak sonuglar1 Tablo 3.9’da gosterilmektedir.
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Tablo 3.9: Birim Kok Testlerinin Ortak Sonuglari

Sabitli Modelde
Degiskenler ADF PP KPSS FADF FKPSS ZA  Perron(1989) Ortak Sonug

LCO2 I(1) I(1) 1(2) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
LGDP I(1) I(1) 1(2) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
LGDP? I(1) I(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
LURBP * 1(0) 1(2) 1(0) 1(1) 1(0) 1(0) 1(0)
LEGUSE I(1) I(1) 1(1) I(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
Sabitli ve Trendli Modelde
LCO2 I(1) I(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(1) 1(1)
LGDP 1(1) 1(1) 1(0) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
LGDP? 1(1) 1(1) 1(0) 1(1) 1(1) * 1(1) 1(1)
LURBP * * 1(0) * * 1(0) 1(0) 1(0)
LEGUSE 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(1) 1(1) 1(1) 1(0)

Not: *: 1.dereceden farkinin duraganlasmadigim ifade etmektedir. Parantez igindeki degerler duraganlik
derecesini gostermektedir.

Tablo 3.9°daki birim kok ortak sonuglarma gore sabitli modelde karbon
emisyonu, kisi basina diisen GSYIH, GSYIH karesi ve enerji kullanimi degiskenlerinin
birinci farkinda duragan I(1) oldugunu, kentsel nufus degiskenin ise diizey degerinde
duragan 1(0) oldugu gorilmektedir. Sabitli ve trendli modelin ortak birim kok testi
sonuglarina gdre karbon emisyonu, kisi basmna diisen GSYIH, GSYIH karesi
degiskenlerinin birinci farkinda duragan oldugunu, kentsel nufus ve enerji kullanimi

degiskeni seviyede duragan oldugu goriilmektedir.

Grafik 3.1’de degiskenlerin grafikleri incelendiginde tiim degiskenlerde artan bir
trende sahip olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla, birim kdk testlerinde sabitli ve trendli
modelin sonuglarma giivenmek daha saghkli olacaktir. Ayrica, kentsel nufus
degiskeninin bazi testlerde hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde birinci dereceden
farki bile duraganlasmadigindan kentsel nufus degiskeni i¢in yapisal kirilmali birim kok

testlerinin sonuglar1 daha giivenilirdir.

3.3.3. ARDL Es-Biitiinlesme Sonuclari

Degiskenler arasinda uzun donem es-biitiinlesme olup olmamasini tespit etmek
icin Tablo 3.10°da ARDL sinir testi sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 3.10’daki bulgulara
gore F istatistik degeri (F=7.82), Narayan (2005) iist sinir kritik deger I(1)’den %1’de
buyik cikmistir. Bu da yokluk hipotezinin red edilmesine ve seriler arasinda es-
biitiinlesme iliskisinin varligi sonucuna ulasilmistir. Fakat, F istatistik degeri ile
reddedilen bir hipotez kesin esbiitiinlesme iligkisini gostermez. Dolayisiyla Pesaran vd.

(2001) tarafindan t-testi ve alt, Gst kritik degerler iiretilmistir. Tablo 3.10°da ARDL t
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istatistik degeri (t=-5.93), Pesaran (2001) tist I(1) kritik degerinden mutlak olarak %1°de

biiyiik ¢ikmug ve seriler arasinda kesin egbiitiinlesme iligkisinin varlig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.10: ARDL Simir Testi Sonuclar

Denklem Gecikme F t Sonug

LCO2 | LGDP LGDP2 LEGUSE LURBP ARDL(1,0,1,1,1) 7.82™ -5.93™  Eg-biitiinlesik

Kritik degerler 1% 5% 10%
Testler Alt1(0)  Ustl(1) AIt1(0) Ust1(1) Alt1(0) UstI(1)
F 4.394 5.914 3.178 4.45 2.638 3.772
t -3.43 -4.6 -2.86 -3.99 -2.57 -3.66

Fokk

Not: Maksimum gecikme degeri 1’°dir. Durum 3 (Sabitli ve Trendsiz) model. *: %1’de anlamlilig: ifade
etmektedir. Bagimsiz degiskenlerin say1 k=4, gozlem sayt N=45 i¢in Kaynaklar: Fsi Narayan (2005), tresi
Pesaran (2001).

3.3.4. Diagnostik Test Sonuclar

Tablo 3.11’de modele ait diagnostik test bulgular1 gosterilmektedir. Modelin
normallik analizi i¢in, Jarque-Bera testi kullanilmuistir. JB test sonucuna gore F istatistik
degeri (F=1.53) ve olasilik degeri (P=0.46)’dir. JB olasilik degeri %5 den biiylik ¢ikmasi
nedeniyle yokluk hipotezi olan normal dagilmistir reddedilemez. Modelin normal
dagilmama sorunu olmadigi bulgusuna ulagilmistir. Otokorelasyon testi i¢in, Breusch-
Godfrey LM testi kullanilmistir. LM testi sonucuna gore F istatistik degeri (F=0.03) ve
olasilik degeri (P=0.96)’dir. LM olasilik degeri de %5°den yiksek oldugu igin sifir
hipotezi olan otokorelasyon yoktur reddedilemez. Dolayisiyla LM tesi sonucuna gore
modelin otokorelasyon sonucu olmadigini bulgusuna ulasilmistir. Degisen varyans
analizi icin ARCH ve Breusch-Pagan-Godfrey testleri kullanilmistir. Her iki test
sonucuna gore olasilik degerleri %5’°den biiylik ¢ikmis ve yokluk hipotezi olan degisen
varyans yoktur reddedilememistir. Modelin degisen varyansh degil, sabit varyansl
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Modelin spesifikasyon hatasi olup olmamasini incelemek
icin Ramsey-Reset testi kullanilmig ve Reset tesinin olasilik degeri %5°den buyik
oldugundan modelde bir spesifikasyon hatasinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica,
modelin belirlilik katsayis1 ve diizeltilmis belirlilik katsayisi olduk¢a yiiksek ¢iktigi

sonucuna ulasilmstir.
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Testler F-istatistik Olasihk
JARQUE-BERA 1.53 0.46
BREUSCH-GODFREY LM 0.03 0.96
BREUSCH-PAGAN-GODFREY 1.09 0.38
ARCH 0.09 0.76
RAMSEY RESET 2.13 0.15
R? 0.9988

DUZELTILMIS R? 0.9986

CUSUM Istikrarli

CUSUM? Istikrarli

3.3.4.1 CUSUM ve CUSUMsq Testi Sonucu

Grafik 3.2 ve 3’de swrasiyla CUSUM testi

ve CUSUM kare testi

gosterilmektedir. Kirmiz1 kesikli cizgiler %95 giiven araliklarini, mavi diiz cizgi ise

parametre tahminini gostermektedir. CUSUM ve CUSUM Kkare testinde parametre

tahminlerinin %95 giiven aralig1 icerisinde oldugu, yani parametre tahminlerin istikrarl

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Grafik 3.2: CUSUM Testi
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Grafik 3.3: CUSUM Kare Testi
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3.3.5. ARDL Modeli Sonuglan

3.3.5.1. ARDL Modeline Ait Uzun Donem Katsayilari

Tablo 3.12’de gosterilen sonuglara goére LGDP ve LGDP2 parametreleri
istatistiksel olarak %5’de anlamhidir. LEGUSE ve LURBP degiskenleri ise %]1°de
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Uzun donemde diger degiskenler sabitken
GSYIH‘da %1’lik artis ortalama olarak karbon emisyonunda %4,03 artisa neden olur.
Diger degiskenler sabitken uzun donemde enerji kullaniminda %1°lik artis ortalama
olarak karbon emisyonunda %0,83 artisa sebebiyet verir. Son olarak, Kentsel nufus

degiskeninde %1 ’lik artig ortalama olarak CO2 emisyonunda %0,54 artisa neden olur.

LGDP Katsayisinin pozitif deger almas1 ve LGDP degiskeninin karesi negatif
deger almasi, Tiirkiye i¢in CKE hipotezinin ARDL uzun dénem katsayilarina gore gegerli
oldugunu gostermektedir. Yani; kisi basina diisen GSYIH degiskeni ile karbondioksit

emisyonu degiskeni arasinda ters U seklinde iliski tespit edilmistir.

ARDL uzun dénem katsayilarda gelir icin doniim noktas1 e =#/(2*£2) formiilu ile
hesaplanmaktadir ve elde edilen doniim noktas1 27,3868 olarak bulunmustur. Hesaplanan
doniim noktasi ekonomik biiyiimenin veri araliinda olmadig1 goriilmektedir ve bir bagka

yontem olan Utesi’i yontemi ile yeniden hesaplanacaktir.
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Tablo 3.12: Uzun Donem Katsayilar

Degiskenler Katsayl Std. hata t-ist Olasiik
LGDP 4.03" 1.94 2.07 0.04
LGDP2 -0.20™ 0.10 -2.06 0.04
LEGUSE 0.83™ 0.16 4.95 0.00
LURBP 0.54™ 0.05 9.17 0.00
Sabit -21.65™ 7.77 -2.78 0.01

Not: ™: %5, ™: %1°de anlamlilif1 ifade etmektedir.

3.3.5.2. ARDL Modeline Ait Kisa Donem Katsayilari

Tablo 3.13’de hata diizeltme modeline ait kisa donem ARDL modeli bulgular1
gosterilmistir. Hata diizeltme katsayis1 (ECM1=-0.95) olarak hesaplanmistir. Hata
diizeltme modeli istatistiksel olarak t-sinir testine gore anlamli ve katsayr degeri
negatiftir. Kisa donemde olusacak dengeden sapmalar 1.05 yil sonra diizelerek uzun
donem dengesine ulasacaktir. Bir diger yorumla ise kisa donemde olusacak dengesizlikler

%95 oraninda uzun dénem dengesine ulasacaktir.

Tablo 3.13: Kisa Donem Katsayilar

Degiskenler Katsayl Std. hata t-ist Olasilik
ALGDP2 -0.21™ 0.03 -6.71 0.00
ALEGUSE 1.09™ 0.09 11.28 0.00
ALURBP 1.56™ 0.28 5.43 0.00
Sabit -21.65™ 3.27 -6.61 0.00
ECM1 -0.95° 0.14 -6.61 0.00
Not: ™: %1’de anlamhilig1 ifade etmektedir. ©: %1’de t-sinir testine gore anlamlilig: ifade etmektedir.

3.3.6. Nedensellik Testi Sonuglar:

Tablo 3.14 ve 15°de hem Toda Yamamoto hem de Fourier Toda Yamamoto
nedensellik testi sonuglar1 gosterilmektedir. TY nedensellik testi sonuglarina gore
degiskenler arasinda nedensellik iligkisi bulunamamustir. Ancak, TY nedensellikten farkli
olarak, Fourier Toda Yamamoto nedensellik testinde karbondioksit emisyonu
degiskeninden GSYIH degiskenine dogru %10 anlamlilik seviyesinde tek yonlii
nedensellik bulunmustur. Ayrica, karbondioksit emisyonundan enerji kullanimina
dogruda %5 anlamlilik seviyesinde temel hipotez olan “nedensellik yoktur” hipotezi

reddedilmektedir yani; tek yonli nedensellik bulunmustur.
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Tablo 3.14: Toda Yamamoto Nedensellik Testi Sonuclar

Yon Wald Asimtotik p Bootstrap p Gecikme
LCO2=>LGDP 1.264 0.261 0.274 1
LGDP=>LCO2 0.517 0.472 0.489 1
LEGUSE=>LCO2 0.075 0.963 0.969 2
LCO2=>LEGUSE 2.091 0.352 0.372 2
LURBP=>LCO2 2.137 0.545 0.53 3
LCO2=>LURBP 1.766 0.622 0.646 3

Tablo 3.15: Fourier Toda Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Yén Wald Asimtotik p  Bootstrapp  Gecikme Frekans
LCO2=>LGDP 2.762" 0.097 0.095 1 1
LGDP=>LCO2 0.412 0.521 0.5 1 1
LEGUSE=>LCO2 1.187 0.276 0.254 1 1
LCO2=>LEGUSE 4.978™ 0.026 0.032 1 1
LURBP=>LCO2 3.61 0.307 0.313 3 1
LCO2=>LURBP 1.559 0.669 0.688 3 1

Not: ™: %5, *: %10°da anlamhhig1 ifade etmektedir.

3.3.7. Utest Tahmin Sonuglan

Tablo 3.16’da Monoton veya U seklinin yokluk hipotezine kurulan Utest’i CKE
hipotezinin gegerli olup olmamasi incelenmektedir. Tiirkiye i¢in doniim noktasi
12,050.11$ hesaplanmistir. Doniim noktasinin aralik icinde olmasimin ve %5 anlamlilik
seviyesinde yokluk hipotezi reddedilmektedir. Turkiye icin Cevresel Kuznets egrisi

hipotezinin Utest’i ile kanitlandig1 belirlenmistir. Sekil 3.1°de ters U sekli gosterilmistir.

Tablo 3.16: Utest Sonuglari

Doniim Noktasi 12,050.11%

Alt simr Ust stmir
Aralik 4,350.669 13,346.48
Egim 0.0004592 -0.0000773
t-Degeri 27.92506 -3.998324
Olasilik Degeri 6.25E-30 0.0001201
Bir Ters U seklinin varhgina iliskin genel test:
t-Degeri 4
Olasilik Degeri 0.00012
Hipotezler;

Ho: Monoton veya U Sekli
Hi: Ters U Sekli




Sekil 3.1: Ters U Sekli

A

340,640 +

235,010 -

185,450 +

CO2 Emisyonu (kt)

129,907.14

47,733.33 +

12,050.11

4,350.66 13,346.48
Kisi Basma Diisen GSYIH (Sabit 2010 ABDS)

63



64

SONUC

Bu tez calismasinda, geleneksel birim kok ve yapisal kirtlmali birim kok
testlerinin yan1 sira Fourier terimlerinin birim kok denklemlerine ilave edildigi Fourier
birim kok testleri kullanilarak serilerin biitiinlesik dereceleri arastirilmustir. Literatlirde
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye igin gegerliligini test eden ¢alismalarin yani
sira modele ilave edilen kentsel niifus ve enerji kullanimi degiskenleri Fourier dontistimlii
birim kok testleri ile test edilmistir. Degiskenler arasindaki uzun dénem denge (es-
bltunlesme) iliskisini bulunmasi i¢in ARDL sinir testi kullanilmis ve uzun ve kisa donem
tahminleri elde edilmistir. Ayrica, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligini ve
doniim noktasini hesaplayan Utest’i de kullanilmistir. Degiskenler arasinda nedensellik
iliskisini ve yOniinii belirlemek ig¢in Fourier Toda Yamamoto ve Toda Yamamoto

nedensellik testi kullanilmugtir.

Tez calisgmasida, TUrkiye‘nin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin arastiriimasi
icin toplam CO2 emisyonu, kisi basina diisen GSYIH, kisi basina diisen GSYIH karesi,
kisi bagina diisen enerji kullanimi ve kentsel niifus degiskenleri kullanilmistir. Analizde
yillik veriler kullanarak Turkiye icin 1971-2014 ddénemini kapsamaktadir. Ik olarak
serilerin duraganligi arastirilmistir. Geleneksel birim kok, yapisal kirilmali ve Fourier
birim kok testleri ortak sonuglarina gére, GSYIH, GSYIH karesi, CO2 emisyonu birinci
farkinda duragan I(1), kentsel nufus degiskeni ve enerji kullanimi diizeyde duragan
[(0)’dir. Degiskenler farkli derecelerden duragan bir yapi sergiledikleri i¢in ARDL
yontemi kullanilmistir. ARDL smur testi sonucuna gore kullanilan seriler arasinda uzun

donem denge iliskisi bulunmustur.

Turkiye icin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi ARDL uzun ddnem tahmini
sonucuna gore Ters U seklinde iliskinin varligiin yani; CKE hipotezinin gegerli oldugu
tespit edilmistir. Utest’i yontemi kullanarak bu gecerlilik kanitlanmis ve doniim noktasi
12,050$ olarak belirlenmistir. ARDL uzun dénem tahmininde GSYIH degiskeninin
katsayisi1 pozitif GSYIH karesi degiskeninin katsayis1 negatif deger almistir. Kullanilan
modelde hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistigini ve kisa donemde olusan dengesizlikler
%95 oraninda uzun dénemde dengeye ulasacagi sonucuna ulasilmistir. Modelde diger
bagimsiz degiskenler kentsel niifus ve enerji kullanimi degiskenlerinin de degerleri
pozitif oldugu i¢in uzun donemde CO2 emisyonunda pozitif etkiye sahiptir. Uzun
donemde kentsel nufus degiskeninde %1°lik artisin ortalama olarak karbondioksit

emisyonunda %0,54 oraninda artiga sebebiyet verecektir. Uzun donemde enerji kullanimi
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degiskeninde %1°lik artisin ise ortalama olarak karbondioksit emisyonunda 9%0,83

oraninda artisa neden olacaktir.

Calismada, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin olup olmamasini
incelemek i¢in kullanilan Toda Yamamoto ve Fourier Toda Yamammoto nedensellik testi
sonuglarina gore ilk olarak, TY nedensellik testinde degiskenler arasinda anlamli bir
nedensellik bulunamamistir ama Fourier TY nedensellik testi sonuglarina gore ise CO2
emisyonun’dan GSYIH ve enerji kullanim degiskenlerine dogru tek yonlii bir

nedensellik iligkisi bulunmustur.
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