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CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZINiN TURKIYE iCIN
INCELENMESI: STIRPAT MODELINDEN BULGULAR

Mehmet Akif DESTEK!
OZET

Bu calismanin amaci, ekonomik biiyiime ile gevresel bozulma arasinda ters U-seklinde bir
iligkinin gegerli oldugu goriisiine dayali olan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin Tiirkiye
i¢in incelenmesidir. Ayrica, EKC hipotezinin gegerliligini inceleyen ¢aligmalardan farkli bigimde
cevresel bozulma gostergesi olarak ekolojik ayak izi degiskeni kullanilmasi ve ampirik model
olarak STIRPAT c¢evre modelinin temel alinmas1 amaglanmigtir. Bu amaglar dogrultusunda, reel
GSYH, kentlesme diizeyi, enerji yogunlugu ve ekolojik ayak izi arasindaki iligki, 1990-2014
gozlem araligr igcin ARDL (Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif) sinir testi ve VECM (Vektor Hata
Diizeltme Modeli) Granger nedensellik yontemi araciligtyla incelenmistir. Calisma sonucunda,
hem kisa hem de uzun doénem icin EKC hipotezinin gegerli oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
kentlesme diizeyindeki ve enerji yogunlugundaki artisin Tiirkiye’de ¢evresel bozulmayi
hizlandirdig1 sonucuna ulasilmistir. Nedensellik testi sonuglarina goére ise uzun dénemde
ekonomik biiyiimeden, kentlesme diizeyinden ve enerji yogunlugundan g¢evresel bozulmaya
dogru nedensellik iligkilerinin gegerli oldugu gorilmiistiir.
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Investigation Of Environmental Kuznets Curve Hypothesis In Turkey: Evidence
From Stirpat Model

Abstract

The purpose of this study is to examine the validity of the EKC hypothesis that argues the
inverted U-shaped relationship between economic growth and environmental degradation in
Turkey. In addition, unlike previous studies on EKC hypothesis, using the ecological footprint as
an indicator of environmental degradation and constructing the empirical model based on
STIRPAT model are also aimed. For this purposes, the relationship between real GDP,
urbanization, energy intensity and ecological footprint is investigated using with ARDL bound
test and VECM Granger causality method. The result of the study reveals that the existence of
the EKC hypothesis is confirmed both for short and long-run. Moreover, it is concluded that
increasing urbanization level and energy intensity accelerates the environmental degradation in
Turkey. According to the findings from causality test, the causal relationships are found from
economic growth, urbanization and energy intensity to environmental degradation.
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GIRIS

Son yillarda kiiresel diizeyde yasanan iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma ve
cevresel felaketler, lilkelerin ¢evre politikalarina verdikleri 6nemi arttirmis ve ¢evresel
bozulmayi azaltici 6nlemler almaya tesvik etmistir. Ekonomik biiyliime hedefini birincil
hedef olarak belirleyen bircok iilke, ¢cevre kalitesine verilen zarar1 azaltici bir ekonomik
bliylimeyi saglama amacina isaret eden siirdiiriilebilir kalkinma hedefini gézetmeye
baslamustir. Ulkelerin ekonomik biiyiime hedeflerinde &ncelikli éneme sahip olan sanayi
tiretiminde, iretim yapilarinin agirlikli olarak fosil enerji tiirlerine (komiir, petrol,
dogalgaz vb.) bagimli olmasi ve fosil enerji tiikketiminin ¢evresel bozulmayi hizlandirici
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etkilere sahip olmasi nedeni ile ¢evresel bozulma genellikle ekonomik biiyiime ile
iligkilendirilmistir.

Ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iligki, iktisat literatiiriinde
agirlikli olarak Kuznets (1955) caligmasinda dayali olarak gelistirilen hipotezler ile
aciklanmaktadir. Ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi arasinda ters U-geklinde bir
iligkinin gecerli oldugu temellerine dayanan Kuznets hipotezi, ekonomik biiylime ile
cevresel bozulma arasinda da ters U-seklinde bir iliski oldugu goriisiine dayanan
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin gelistirilmesine yol agmigtir. Grossman ve
Krueger (1991), Panayotou (1993) ve Shafik (1994) tarafindan uyarlanan EKC
hipotezine gore, ekonomik biiyiime hizinin diisiik oldugu baslangic asamalarinda
cevresel bozulmanin artacagi; ekonomik biiyiimenin belirli bir esigi astigi olgunluk
asamalarinda ise yapisal ve teknolojik gelismelerin de etkisiyle ¢evresel bozulmanin
azalacagi gorusleri ifade edilmektedir.

Tiirkiye’nin son yillarda ekonomik biiylime performans: bakimindan yakaladigi
basar1 goz oniinde bulunduruldugunda, s6z konusu biiyliimenin siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri ile uyusup uyusmadiginin ve bu biiylimenin siirdiiriilebilir kalkinma hedefi
yerine yalnizca iktisadi zenginlesme hedefine yonelik politikalar ile saglanip
saglanmadiginin belirlenmesi bakimindan EKC hipotezinin sinanmasi 6nem arz
etmektedir. Nitekim Diinya Bankasi verilerine gore Tiirkiye’de ¢evresel bozulmayi
hizlandiric1 fosil enerji tiikketiminin toplam enerji tiiketimi icerisindeki paymin 1968
yilinda % 62.18 diizeyinden 2008 yilina kadar artarak %90.57 diizeyine ulastigi
goriilmektedir. Buna karsin son yillarda Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda yapmis oldugu yatirimlar sonucunda s6z konusu oranin 2015 yilina kadar
azalarak %87.59 diizeyine geriledigi goriilmektedir (WDI, 2018). Diger taraftan
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri incelendiginde, c¢evresel tahribatin
azalmasina yonelik uygulamalarin yalnizca karbondioksit (CO,) emisyonunu azaltici
onlemlerin alinmadigi, ayrica karasal ekosistemlerin korunmasi, deniz ve deniz
kaynaklariin korunmasi ve iklim degisikligi ile miicadele gibi hedeflerin varligi dikkat
cekmektedir. Bu durum, iktisat literatiirlinde mevcut olan EKC hipotezine yonelik
caligmalarda cevresel bozulmanin gostergesi olarak COz emisyonunun kullaniminin
yetersizligine isaret etmektedir. Bu nedenle ¢alismada, ¢evresel bozulma diizeyini CO;
emisyonuna gore daha dogru bir bicimde tespit ettigine inanilan ekolojik ayak izi
gostergesi kullanilmustir. Ciinkii, Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan gelistirilen
“ekolojik ayak izi” gOstergesi, yalmizca karbon ayak izini g6z Oniinde
bulundurmamakta; ayn1 zamanda tarim alani, otlatma alani, ormanlik alan, yapilagmis
alan ve balikgilik sahasi gibi gostergeleri de kapsamaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda c¢alismanin amaci, Tirkiye’de 1990-2014 gozlem
aralign igcin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin gegerliliginin STIRPAT ¢evre
modeline dayali olarak incelenmesidir. Calismanin literatiire muhtemel katkilar1 ise su
sekildedir: 1) Calisma, Tiirkiye ekonomisinde EKC hipotezinin gegerliligini ekolojik
ayak izi tizerinden inceleyen ilk ¢alismadir. ii) Calismada ampirik model olusturulurken,
gevresel bozulmayr etkiledigi kabul edilen ve kullanimi bakimindan ¢aligmadan
caligmaya farklilik gdsteren finansal gelisim, ticari agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar
gibi aciklayic1 degiskenler yerine, STIRPAT modeli baz alinmig ve Onceki
caligmalardan farkli olarak nesnel bir inceleme yapilmistir. iii) Ampirik analizlerde
faydalanilan birim kok ve esbiitiinlesme testlerinde, serilerde ve modelde ortaya ¢ikmasi
muhtemel yapisal kirilmalar1 dikkate almak amaciyla kirilmaya izin veren testlerden
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faydalanilmigtir. iv) EKC hipotezinin gecerliligini kisa ve wuzun donemde
aynistirabilmek amaciyla ARDL sinir testinden faydalamilmigstir. v) Degiskenler
arasindaki nedensellik iligkilerini kisa ve uzun doénem i¢in ayristirabilmek amaciyla
VECM Granger nedensellik testinden faydalanilmstir.

I. LITERATUR TARAMASI

Ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi inceleyen EKC literatiirii
degerlendirildiginde, yapilan ¢alismalarda ¢evre kirliliginin gostergesi olarak genellikle
karbondioksit emisyonundan faydalanildigi goriilmektedir. Buna karsin, Bagliani vd.
(2008) tarafindan 141 iilke igin; Caviglia-Harris vd. (2009) tarafindan 146 iilke igin;
Ozturk ve Al-Mulali (2015) tarafindan Kambogya igin; Ozturk vd. (2016) tarafindan
144 ilke igin; Al-Mulali vd. (2015) tarafindan 93 iilke i¢in; Asict ve Acar (2016)
tarafindan 116 iilke i¢in; Charfeddine ve Mrabet (2017) tarafindan 15 MENA iilkesi
icin; Mrabet ve Alsamara (2017) tarafindan Katar i¢in; Destek vd. (2018) tarafindan
Avrupa Birligi iilkeleri i¢in yapilan ¢aligmalar incelendiginde, hipotezin gecerliligini
ekolojik ayak izi iizerinden inceleyen calismalarin son yillarda artmaya basladigi
gozlemlenmektedir.

EKC hipotezinin gegerliligini inceleyen caligmalarin ¢ok genis bir literatiirii
kapsamasi nedeniyle, bu ¢aligmanin amaglari ile uyumlu bi¢imde literatiirde mevcut
olan c¢aligmalardan Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gegerliligini zaman serisi yontemleri
araciligiyla inceleyen ¢alismalara yer verilmistir. Bu caligmalar genel olarak
degerlendirildiginde, EKC hipotezinin gegerliligi sinanirken, ekonomik biiylimenin yani
sira farkli gdstergelerin, modellere agiklayici degisken olarak dahil edildigi ve agiklayici
degisken seciminde belirli bir teorik modele bagl kalinmadig1 goriilmektedir.

Tiirkiye ekonomisinde EKC hipotezinin gegerliligini arastiran g¢aligmalar igin
oncii calisma olarak kabul edilebilecek olan ¢alismalar degerlendirildiginde; Halicioglu
(2009), Tirkiye’de EKC hipotezinin gegerliligini incelemek amaciyla ekonomik
biliylimenin, enerji tiiketiminin ve ticari disa acikligin CO; emisyonu iizerindeki
etkilerini 1960-2005 gozlem araligi igin ARDL simir testi aracihifiyla arastirmis ve
calisma sonucunda EKC hipotezinin gegerli oldugu yoniinde bulgulara ulagmustir.
Ozturk ve Acaravcl (2010), EKC hipotezinin gegerliligini incelemek amaciyla
kurduklar1 ampirik modelde CO; emisyonunu ekonomik biiyiimenin, enerji tiiketiminin
ve isttihdam oraninin bir fonksiyonu olarak tanimlamiglar ve 1968-2005 gozlem araligini
ARDL sinir testi kullanarak arastirdiklar: ¢calisma sonucunda EKC hipotezinin Tiirkiye
icin gegerli olmadig1 sonucuna ulasmslardir.

Ayrica, EKC hipotezinin gecerliligini sinayan bazi ¢alismalarda, farkli ¢evresel
kirlilik gostergelerinin bagimh degisken olarak kullanildigi goriilmektedir. Ornegin,
Akbostanci vd. (2009), Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gecerliligini sinadiklar1 ¢alismada
CO; emisyonu degiskeninin yani sira stlfir dioksit (SO2) emisyonu ve partikiil madde
(PM1o) emisyonu gibi degiskenleri, ¢evresel bozulma gdstergesi olarak kullanmig ve
1968-2003 gbzlem araligi i¢in ti¢ emisyon tiiriinde de EKC hipotezinin gegerli olmadigi
sonucuna ulagmislardir. Elgin ve Oztunali (2014), EKC hipotezinin gecerliligini kayit
dis1 sektdrii baz alarak sirasiyla CO2 ve SO, emisyonlart iizerinden 1950-2009 donemi
icin incelemis ve ¢aligmada EKC hipotezinin gegerli oldugu sonuglarina ulagmislardir.
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Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gecerliligini sinayan bazi ¢alismalarda finansal
gelisimin de modele agiklayici degisken olarak dahil edildigi goriilmektedir. Ozturk ve
Acaraver (2013), EKC hipotezinin gegerliligini inceledikleri calismada ekonomik
biiylimenin, enerji tiiketiminin, ticari disa agikligin ve finansal gelisimin CO2 emisyonu
tizerindeki etkilerini ARDL siir testi araciligiyla incelemis ve ¢aligma sonucunda EKC
hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulasmislardir. Katircioglu ve Taspimar (2017),
EKC hipotezinin gegerliligini 1960-2010 dénemi icin inceledikleri ¢alismada farkl
finansal gelisim gostergelerinin ve ekonomik biiyiimenin CO; emisyonu {iizerindeki
etkilerini yapisal kirilmalar altinda incelemis ve calisma sonucunda EKC hipotezinin
gecerliligine isaret eden bulgulara ulasmislardir. Ozatag vd. (2017), ekonomik
biliylimenin, ticari disa agikligm, finansal gelisimin ve kentlesme diizeyinin CO>
emisyonu tiizerindeki etkilerini 1960-2013 donemi i¢in yapisal kirilmalarn da dikkate
alarak ARDL sinir testi araciligiyla incelemis ve ¢alisma sonucunda EKC hipotezinin
gecerliligini destekleyen bulgulara ulagmislardir.

EKC hipotezini Tiirkiye i¢in inceleyen bazi ¢aligmalarda, modeldeki yapisal
kirllmalarin ~ dikkate alindigi goriilmektedir. Yavuz (2014), EKC hipotezinin
gecerliligini 1960-2007 donemi i¢cin FMOLS tahmincisinden faydalandigi calismada
CO, emisyonunu etkilemesi muhtemel yapisal kirilmalar1 da dikkate almis ve EKC
hipotezinin Tirkiye igin gegerli oldugu yoniinde bulgulara ulagmistir. Bozkurt ve
Okumus (2015), EKC hipotezinin gecerliligini 1966-2011 doénemi igin yapisal
kirilmalar1 goz 6niinde bulundurarak incelemis ve ¢alisma sonucunda EKC hipotezinin
gecerli oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Cevresel bozulmayi azaltici 6nlemlere yonelik projelerin yiiksek maliyet igermesi
nedeniyle, s6z konusu projelerin finansmaninin yabanci sermaye ile miimkiin oldugu
goriislerine dayali olarak bazi caligmalarin dogrudan yabanci yatirimlart modele
aciklayicit degisken olarak dahil ettikleri goriilmektedir. Gokmenoglu ve Tagpinar
(2016), Tiirkiye ekonomisinde EKC hipotezinin gegerliligini inceledikleri ¢alismada
dogrudan yabanci yatirimlari da ampirik modele kontrol degisken olarak dahil ederek
ARDL sinir testinden faydalanmislardir. Calisma sonucunda 1974-2010 dénemi igin
EKC hipotezinin gecerli oldugu yoniinde bulgulara ulasmislardir. Balibey (2015),
Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gegerliligini 1974-2011 doénemini baz alarak inceledigi
calismada, ekonomik biliyime ve dogrudan yabanci yatirnmlarin CO; emisyonu
iizerindeki etkilerini reel GSYH’ nin kuadratik ve kiibik formlar altinda arastirmig ve
calisma sonucunda kuadratik versiyonda ters U-seklinde bir iliskinin; kiibik versiyonda
ise N-seklinde bir iligkinin gegerli oldugu sonucuna ulagmistir.

Fosil enerji tiiketiminin c¢evre kirliligini arttirict etkileri nedeniyle, bazi
calismalarda alternatif enerji tiirlerinin ¢evre tiizerindeki etkileri ile birlikte EKC
hipotezinin gegerliliginin sinandigr gorilmektedir. Bolik ve Mert (2015), EKC
hipotezinin gegerliligini 1961-2010 gbzlem aralig1 icin inceledikleri calismada ARDL
sinir testinden faydalanmis ve ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerjinin CO;
emisyonu {izerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada elde edilen bulgular EKC
hipotezini desteklemektedir. Pata (2018a), EKC hipotezinin gegerliligini 1974-2014
donemi i¢in ve CO> emisyonunu, ekonomik biiyiimenin, finansal gelisimin, kentlegsme
diizeyinin ve yenilenebilir enerji tliketiminin bir fonksiyonu bi¢iminde ele alarak
incelemistir. ARDL simir testinden faydalanilan ¢alisma sonucunda EKC hipotezinin
gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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EKC hipotezinin gecerliligini inceleyen bazi ¢alismalarda ise, son yillarda tiim
diinyada hizla artan kentlesmenin ¢evresel bozulma iizerindeki etkileri de belirlenmeye
calisiimustir. Destek ve Ozsoy (2015), EKC hipotezinin gegerliligini 1970-2010 dénemi
icin inceledikleri c¢aligmada, ekonomik biiylimenin yani sira kiiresellesmenin ve
kentlesme diizeyinin CO, emisyonu iizerindeki etkilerini ARDL siir testi araciligiyla
arastirmig ve calisma sonucunda EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Katircioglu ve Katircioglu (2018), 1960-2013 dénemi i¢in EKC
hipotezinin gegerliligini incelerken, kentlesme diizeyini kontrol degisken olarak ele
almislar ve calisma sonucunda EKC hipotezinin gecerli oldugunu vurgulamislardir. Pata
(2018b), ekonomik biiyiime ile birlikte kentlesme diizeyi ve sanayilesme diizeyinin CO>
emisyonu iizerindeki etkilerini 1974-2013 donemi i¢in inceledigi ¢aligmada ARDL sinir
testinden faydalanmis ve c¢alisma sonucunda EKC hipotezinin gegerliligini
desteklemistir.

EKC hipotezinin gegerliligini Tiirkiye icin inceleyen calismalar toplu olarak
degerlendirildiginde, ¢alismalarda kullanilan ampirik modellerin belirli bir modele bagl
olarak olusturulmadigi; ¢evresel bozulma tizerinde etkileri arastirilan faktorlerin (ticari
disa aciklik, finansal gelisim, kentlesme, dogrudan yabanci yatirimlar, kiiresellesme,
sanayilesme vb.) Oznel olarak modele dahil edildigi goriilmektedir. Buna karsin bu
calismada s6z konusu caligmalardan farkli olarak ampirik model olusturulurken
STIRPAT c¢evre modeli baz alinmistir. Ayrica, ¢alismalarin tiimiinde ¢evresel bozulma
gostergesi olarak CO2 emisyonu veya SO, emisyonu gibi gostergeler kullanilmistir. Bu
calismada, ¢evresel bozulma diizeyini daha iyi bir bigimde gosterdigi kabul edilen
ekolojik ayak izi degiskeni bagimli degisken olarak kullanilmistir.

II. MODEL, VERI VE YONTEM

Sosyal ve ekonomik gostergelerin ¢evresel bozulma ile olan iliskisini inceleyen
giincel calismalar gozlemlendiginde, Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan gelistirilen
IPAT (Environmental Impact by Population, Affluence and Technology) modeline
dayali ampirik analizlerin siklikla kullanilmaya basladigi goriilmektedir. Temel olarak
olusturulan IPAT modeli su sekildedir:

I=PXAXT @

denklemde bulunan degiskenler I, ¢evresel bozulmayi ifade eden cevresel etkiyi; P,
niifusu; A, iktisadi gelismisligi ve T ise teknoloji diizeyini veya enerji etkinligini ifade
etmektedir. IPAT modeli kullaniminin temel avantaji, ¢evresel bozulmay1 hizlandiran
faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimleri de modele dahil etmesi olarak goriiliirken;
cevresel bozulmayi etkileyen faktorlerin oransal olarak esit etkiye sahip oldugu
varsayimina dayali kisitlamalar, modelin zamanla elestiriye ugramasina yol agmistir. Bu
nedenle temel IPAT modeli, Dietz ve Rosa (1994) tarafindan tekrar formiile edilerek
STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence and
Technology) modeline doniistiiriilmiistiir. STIRPAT modeli, genel formu ile su
sekildedir:

I; = aPP AST (2)

denklemde bulunan degiskenlerden “a” sabit terimi, "u;" hata terimini, “b” niifusun
(population), “c” iktisadi gelismisligin (affluence) ve “d” ise teknolojinin (technology)

272



C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt 19, Say1 2, 2018

parametrelerini ifade etmektedir. Bu ¢aligmada, 2 no’lu denklemde bazi diizenlemeler
yapilmistir. Oncelikle tiim degiskenlerin niifus degiskenine oranlanmasi ile niifus
degiskeni modelden ¢ikarilmis ve degiskenler kisi basi formda kullanilmistir. Daha
sonra, artan kentlesme diizeyinin tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de g¢evresel
bozulmanin temel nedenlerinden birisi olmasi nedeniyle kentlesme diizeyi degiskeni de
modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmistir. Son olarak, EKC hipotezinin
gecerliligini sinayan ¢alismalarin bircogunda cevresel bozulmanin bir gostergesi olarak
ele alman karbondioksit (CO2) emisyonunun g¢evresel bozulmayi tam olarak temsil
edemeyen bir degisken olmasi nedeniyle, Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan
gelistirilen “ekolojik ayak izi” degiskeni, cevresel bozulma gostergesi olarak modele
dahil edilmistir. CO. emisyonu yerine ekolojik ayak izi degiskeninin ¢evresel bozulma
gostergesi olarak ele alimmasinin temel nedeni, ekolojik ayak izi gdstergesinin sirasiyla
karbon ayak izi, tarim alani, otlatma alani, ormanlik alan, yapilagmis alan ve balik¢ilik
sahas1 gibi gostergeleri kapsayan genis bir Ol¢iim sonucunda elde edilmesi
gosterilebilmektedir.

Bu dogrultuda, yukarida sozii edilen STIRPAT modeline dayali olarak EKC
hipotezinin gegerliligini sinayan Shafiei ve Salim (2014); Li vd. (2015); Shahbaz vd.
(2016) ve Shahbaz vd. (2017) galismalarini takiben ve ekolojik ayak izi gostergesinin
cevresel bozulma gostergesi olarak kullanilmasiyla olusturulan ampirik model su
sekildedir:

InEF, = ay + a;InGDP; + a,InGDP? + azInURB, + a,InEl, + u, (3

modelde bulunan degiskenlerden, InEF, cevresel bozulmay1 temsilen faydalanilan kisi
bas1 formda ekolojik ayak izinin dogal logaritmasini; InGDP, iktisadi gelismisligi
(ekonomik biiylimeyi) temsilen kullanilan kisi basi formda reel GSYH’nin dogal
logaritmasini; INGDP?, kisi bag1 formda reel GSYH nin dogal logaritmasimin karesini;
InURB, kentlesme diizeyini temsilen kullanilan kentlerde yasayan niifusun toplam
niifusa oraninin dogal logaritmasini ve InEl, teknolojik gelisimi temsilen kullanilan
enerji yogunlugu degiskeninin dogal logaritmasini ifade etmektedir. Bu dogrultuda,
ekolojik ayak izi (EF) degiskeni kisi basi formda Global Footprint Network veri
tabanindan; ekonomik biliylime (GDP) degiskeni kisi basi formda ve 2010 sabit
fiyatlariyla dolar cinsinden, kentlesme diizeyi (URB) degiskeni kent niifusunun toplam
niifusa orani seklinde, enerji yogunlugu (EI) degiskeni ise bir birim GSYH tiretmek i¢in
kullanilan enerji birimi cinsinden? World Development Indicators veritabanindan elde
edilmistir. Calismada faydalanilan ekolojik ayak izi verilerinin 2014 yilina kadar
mevcut olmasi nedeniyle, ampirik analizlerde gézlem araligi olarak 1990-2014 yillik
veri setinden faydalanilmustir.

EKC hipotezinin gegerliliginin sinanmasi amaciyla olusturulan ampirik model,
EKC hipotezi baglaminda degerlendirildiginde, a; > 0 ve a, < 0 olmasi durumunda
ekonomik biiyiime ile gevresel bozulma arasinda ters U-bi¢iminde bir iligkinin gegerli
oldugu kisacast EKC hipotezinin gegerli oldugu kabul edilmektedir. Hipotezin kabul
edilmesi durumunda ise, ¢evresel bozulmanin maksimum diizeyden azalmaya
baglayacagi doniim noktasi, Y* = —a, /2a, formiili ile; s6z konusu doniim noktasina

2 Enerji yogunlugundaki artig, enerjide etkin kullanimin azaldigina isaret etmektedir.
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karsilik gelen kisi basi reel GSYH’nin parasal degeri ise exp(Y*)3 formiili ile
hesaplanmaktadir (Stern, 2004:1422).

Calismada cevresel kaliteyi etkileyen degiskenler ve ¢evresel bozulma arasindaki
uzun donemli iligkinin gegerliligini sinamak amaciyla ARDL sinir testi yaklagimindan
faydalanilmistir. ARDL sinir testinin kullanilma nedenleri olarak bu testin farkl
diizeylerden duragan seriler arasindaki uzun dénemli iliskinin incelenmesine olanak
saglamasi, otokorelasyon ve igsellik sorunlarmma karsi tutarli sonuglar vermesi ve
degiskenler arasindaki kisa donemli uyarlanma siireci ile uzun donemli iligkiyi
ayristirabilmesi gosterilebilmektedir (Pesaran ve Shin, 1997). Bu ¢alismada ARDL sinir
testinin tercih edilmesindeki bir diger husus, serilerin bazilarinin diizey degerlerinde
duragan (I(0)), bazilarinin fark degerlerinde duragan (I(1)) olmasi durumunun yani sira
serilerin tamaminin fark degerlerinde duragan olmasi durumunda da kullanilabilmesidir.
Kisacasi, serilerin biitiinlesme dereceleri gz oniinde bulunduruldugunda, maksimum
biitiinlesme derecelerinin 1’e esit olmasi (dmax=1) olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda,
calismada temel ampirik model olarak olusturulan Denklem 3’iin ARDL versiyonu su
sekildedir:

dInEF, = co+ XiqBoidINEF,_; + Y7o fridInGDP,_; + Y7 By dInGDP?,_; +
Z?:O B3,ldanRBt—l + Z?:O ﬂ4,'idlnE1t_i + 6olnEFt_1 + 51lnGDPt_1 +
85,InGDP?,_; + 83InURB_; + 84InEl,_; + u, (4)

Denklem 4’de bulunan ifadelerden d, fark islemini; n, gecikme sayisin1 simgelerken,
61, 65, 03, 6, ortak anlamliliklarini test etmek igin alt ve {ist sinir1 belirleyen F- istatistigi
hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
olmadig1 yoniindeki bos hipotez Hy: 6y = 6, = 6, = &3 = 6, = 0, alternatif hipoteze
karst H;: 8y # 6; # &, # 63 # §, # 0 smanmaktadir. Modelin tahmin asamasinda
optimum gecikme uzunluklar1 Schwarz bilgi kriteri (SIC) aracilifiyla tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli nedensellik iliskisi ise VECM
(Vektor Hata Diizeltme Modeli) ile incelenmistir. VECM Granger nedensellik yontemi
ise su model ile agiklanmaktadir;

[ InEF, @
| InGDP; [ Jaz]
(1-L)|InGDP?,|= |Zg | +Y0 (-

InURB, | |@a
| mEer, | Las ]

biii bizi bizi bia bisi] [ MEF1 ] ra &1t
ba1i baai bazi baai basi| | IGDP—y | |B &2t
L)[b31i bszi b3z bsai bss; ><|lnGDP2t_1 + |6 |ECT,_; + | €3¢ (5)
ba1i bazi bazi baai  bas; InURB;_4 l‘/’J l54tJ
lbsu bsyi  bsai  bsa; bSSiJ | InEl,_4 I b Est

modeldeki ifadelerden (1 — L) fark islemcisini, ECT;_q iS€ €1¢, €3¢, €3¢, E4¢ VE Es¢ hata
terimleri iken uzun dénemli iliskiden elde edilen hata terimlerinin gecikmelerini ifade

3 Buradaki exp islemi, e tabanli logaritmanin (In) tersini ifade etmektedir. Bu dogrultuda,
exp(Y*) = e¥” seklinde hesaplanmaktadir.
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etmektedir. &; hata terimlerinin varyansinin sabit oldugu varsayilmaktadir. Modelde
uzun donemli nedensellik iligkisi hata terimi katsayisinin (ECT,_;) t-istatistiginin
istatistiksel anlamlilig1 ile incelenmektedir. Kisa donem nedensellik iliskisi ise bagimsiz
degiskenlerin fark degerlerinin ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeli fark degerlerinin
x’-istatistigine gore istatistiksel anlamlilig1 ile hesaplanmaktadir.

111. AMPIiRiK BULGULAR

Calismada oncelikle serilerin duraganlik siireglerini incelemek amaciyla Ng ve
Perron (2001) tarafindan gelistirilen Ng-Perron birim kok testinden faydalanilmis ve
elde edilen bulgular Tablo 1°de aktarilmistir. Sonuclar incelendiginde, serilerin birim
kok igerdigi yoniindeki sifir hipotezinin serilerin diizey degerleri i¢in reddedilemedigi
dolayisiyla serilerin birim koklii oldugu sonucuna ulasilmistir. Serilerin fark degerleri
icin birim kok testi uygulandiginda ise, dort istatistik tarafindan da sifir hipotezinin
reddedildigi ve serilerin duragan hale geldikleri goriilmiistiir.

Tablo 1. Ng-Perron Birim K6k Testi Sonuglari

Degiskenler MZ, MZ: MSB MPT
Diizey Degerleri
InEF -1.745 -0.788 0.452 11.941
InGDP 1.699 1.234 0.726 44.592
InURB 0.600 0.378 0.630 29.408
InEl -0.238 -0.073 0.308 11.096
Fark Degerleri
AInEF -8.716** -2.086** 0.239* 2.814**
AInGDP -11.320** -2.374** 0.209** 2.182**
AInURB -11.131** -2.340** 0.210** 2.270**
AlnEl -11.311** -2.378** 0.210** 2.165**
Kritik Degerler
%1 -13.800 -2.580 0.174 1.780
%5 -8.100 -1.980 0.233 3.170
%10 -5.700 -1.620 0.275 4.450

Not:*, ** ve *** girastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade
etmektedir.

Serilerin duraganlik siirecleri incelenirken, muhtemel yapisal kirilmalarin goéz
ard1 edilmesi durumunda elde edilen sonuglarin hatali olabilecegi bilinmektedir. Bu
nedenle Ng-Perron testi sonucunda ulasilan bulgularin dogrulugunun sinanmasi
amaciyla Zivot ve Andrews (1992) tarafindan gelistirilen ve yapisal kirilmaya izin veren
birim kok testinden de faydalanilmistir. Tablo 2°de sunulan Zivot-Andrews birim kok
testi sonuglar1 incelendiginde, Ng-Perron birim kok testinden elde edilen bulgular ile
benzer bi¢imde, serilerin diizey degerleri i¢in birim koke isaret eden sifir hipotezinin
reddedilemedigi goriilmektedir. Serilerin birinci fark degerleri igin ise, sifir hipotezinin
giiclii bir bicimde reddedildigi ve serilerin duragan hale geldikleri gozlemlenmektedir.
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Tablo 2. Zivot-Andrews Kirilmali Birim Kok Testi Sonuglart

Degiskenler t-istatistigi Kirilma Tarihi
Diizey Degerleri

InEF -3.888 2001
InGDP -3.478 1999
InURB -0.325 2002
InEl -2.151 1994
Fark Degerleri

AInEF -9.393*** 2003
AInGDP -5.198** 2003
AInURB -12.701*** 2001
AlnEl -5.113** 2006

Not: *, ** ve *** grrasiyla %10, %5 ve %] diizeyinde istatistiki anlamlilign ifade
etmektedir. ZA birim kok testi i¢in kritik degerler; %1: -5.34, %5:-4.80, %10:-4.58.

Faydalanilan her iki birim kok testi sonucu bir arada degerlendirildiginde, hem
yapisal kirilmalarin dikkate alinmadigi durumda hem de yapisal kirilmanin dikkate
alindig1 durumda serilerin fark diizeylerinde duragan bir baska deyisle birinci seviyeden
biitiinlesik I(1) olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, c¢evresel bozulma ile ¢evresel
bozulma tizerindeki etkileri incelenen degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin
aranmasina imkan vermektedir.

Degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin gegerliligi, modeldeki muhtemel
yapisal kirilmanin goéz oniinde bulundurulmasi amaciyla Gregory ve Hansen (1996)
tarafindan gelistirilen kirilmali esbiitiinlesme testinden faydalanilmig ve bulgular Tablo
3’de sunulmustur. FElde edilen sonucglar incelendiginde, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin gecerli olmadigr yoniindeki sifir hipotezinin ADF ve Z;
istatistikleri icin reddedildigi goriilmektedir. Bu dogrultuda, ekolojik ayak izi, reel
GSYH, kentlesme diizeyi ve enerji yogunlugu degiskenlerinin esbiitiinlesik oldugu bir
baska deyisle uzun donemde birlikte hareket ettikleri sonucuna ulagilmistir.

Tablo 3. Gregory-Hansen Kirilmali Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Kritik Degerler
t-istatistigi Kirilma %1 %5 %10
Tarihi
ADF -8.300*** 2002 -5.770 -5.280 -5.020
Z -8.350*** 2002 -5.770 -5.280 -5.020
Zy -37.090 2002 -63.640 -53.580 -48.650

Not: *, ** ve *** grrasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig ifade
etmektedir.
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Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi sonucunda elde edilen kirilma tarihinin
2002 yil1 olmasi nedeniyle, s6z konusu kirilmayr modele dahil ederek ARDL sinir
testinden faydalanilmis ve bulgular Tablo 4’de verilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde, hesaplanan F-istatistiginin I(1) bandinda yer alan %10 kritik degerinin
iizerinde oldugu, dolayisiyla degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisinin varliginin
dogrulandig: goriilmektedir.

Agiklayict degiskenlerin ¢evresel bozulma iizerindeki kisa ve uzun donemli
etkilerini incelemeden 6nce kurulan modelin giivenilirliginin test edilmesi amaciyla
teshis testleri yapilmis ve ulasilan sonuglar Tablo 5’de sunulmustur. Tablo 5°de verilen
teshis testleri sonuglari degerlendirildiginde, Breusch-Godfrey LM testi (SERIAL)
sonucunda modelde otokorelasyon sorununun olmadigi, ARCH testi sonucunda hata
teriminin sabit varyans varsayimini sagladigi, Jarque-Bera testi (NORMALITY)
sonucunda hata teriminin normal dagilima sahip oldugu ve Ramsey testi sonucunda da
dogru fonksiyonel formun kullanildigi goriilmektedir. Ayrica Sekil 1°de verilen
CUSUM ve CUSUMQ testleri sonucunda da katsayilarin istikrarli olduklar
gozlemlenmistir.

Tablo 4. ARDL Sinir Testi Sonuglari

Tahmin Edilen Model Optimum Kirilma Tarihi | F-istatistigi
Gecikme

Uzunluklan

EF, = f(GDP,,GDP?, URB,, EI,) (1,0,0,0,0) 2002 3.908*
Kritik Degerler

%1 %5 %10

1(0) 3.740 2.860 2.450

1(1) 5.060 4.010 3.520

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.
Kritik degerler, Pesaran vd. (2001) g¢alismasi Tablo CI(iii)’den elde edilmistir. Optimum
gecikme uzunluklart Schwarz Bilgi Kriteri’ne gore belirlenmistir.

Tablo 5’de yer alan kisa donemli bulgular dikkate alindiginda oncelikle
ekonomik biiylimeyi ifade eden reel GSYH degiskeni katsayisinin pozitif; bu degiskenin
karesini ifade eden degiskenin katsayisinin negatif bir deger aldig1 ve her iki katsayinin
da istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, Tiirkiye’de ekonomik
biiylimenin baslangi¢ evrelerinde ekolojik ayak izinin artmaya basladigi fakat belirli bir
doniim noktasindan sonra reel gelirdeki artigin ekolojik ayak izini azalttigi yorumuna
isaret etmektedir. Dolayistyla ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda ters U-
seklindeki iligkinin kisa donem i¢in gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Kisa dénemli
bulgularda ayrica kentlesmedeki ve enerji yogunlugundaki artisin ¢evresel bozulmayi
arttirdigi  sonucuna ulagilmistir. Hata diizeltme terimini (ECT) katsayisinin da
beklenildigi gibi negatif isaretli ve istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna
ulasiimistir.
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Tablo 5. ARDL Kisa ve Uzun Dénem Katsay1 Tahmini

Degisken Katsay1 t-istatistigi
Uzun Donem

Sabit 1.220*** 3.424
InGDP 8.989*** 3.222
InGDP? -0.462*** -2.876
INURB 1.477*** 4.801
InEl 0.615*** 3.931
Kisa Donem

AInGDP 12.867** 2.431
AInGDP? -0.627** -2.150
AInURB 1.998*** 3.013
AInEl 0.908*** 4.639
ECT(-1) -0.961*** -5.496
Teshis Testleri F-istatistigi Olasilik
SERIAL 0.035 0.965
ARCH 0.821 0.374
NORMALITY 1.104 0.575
RAMSEY 0.279 0.604
CUSUM Istikrarh Istikrarli
CUSUMQ Istikrarli Istikrarli

Not: *, ** ye *** sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Tablo 5’de yer alan uzun donemli sonuclar degerlendirildiginde, kisa donemli
bulgular ile benzer sekilde, reel GSYH degiskeni katsayisinin pozitif isaretli; reel
GSYH’nin karesini ifade eden degiskenin katsayisinin ise negatif isaretli oldugu
dolayisiyla ekonomik biiyiime ile ¢cevresel bozulma arasindaki ters U-seklindeki iliskiye
isaret eden EKC hipotezinin gecerli oldugu goriilmektedir. Kentlesme diizeyindeki ve
enerji yogunlugundaki artisin da kisa donemde oldugu gibi uzun dénemde de g¢evresel
bozulmayi arttirict faktorler olduklart sonuglarina ulagilmstir.
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Tablo 6. VECM Granger Nedensellik Testi Sonuglart

Kisa Donem Uzun Donem

InEF InGDP InGDP? InURB InEl ECT(-1)

InEF - 5.469** 5.420** 3.899** 0.033 -0.781***
[0.019] [0.019] [0.048] [0.854] (-3.177)

InGDP 1.557 - 0.824 6.410** 4.251%* -0.416***
[0.212] [0.364] [0.011] [0.039] (-2.482)

InGDP? 1.473 0.701 - 4.400** 4.140** -7.516***
[0.224] [0.402] [0.035] [0.041] (-2.454)

InURB 0.260 1.604 1.518 - 2.992* -0.005***
[0.609] [0.205] [0.217] [0.083] (-4.603)

InEl 1.072 0.010 0.024 0.088 - -3.227***
[0.300] [0.920] [0.876] [0.765] (-2.690)

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.
Parantez icerisindeki degerler t-istatistiklerini, koseli parantez icerisindeki degerler ise olasilik
degerlerini gostermektedir.

Son olarak, degiskenler arasindaki kisa ve uzun doénemli nedensellik iligkilerini
incelemek amactyla uygulanan VECM Granger nedensellik testi sonuglar1 Tablo 6’da
goriilmektedir. Kisa donemli nedensellik testi sonuglari incelendiginde, ekonomik
biiylimeden ¢evresel bozulmaya dogru ve kentlesmeden c¢evresel bozulmaya dogru tek
yonlii  nedensellik iligkilerinin gegerli oldugu sonuglarina ulasilmistir. Ayrica,
kentlesmeden ekonomik biiylimeye dogru, enerji yogunlugundan ekonomik biiyiimeye
dogru ve enerji yogunlugundan kentlesmeye dogru tek yonlii nedensellik iliskileri tespit
edilmistir. Buna karsin, kisa donemde enerji yogunlugu ve g¢evresel bozulma arasinda
herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Uzun dénemli nedensellik
bulgularima gore ise, ekonomik biiyiimeden, kentlesme diizeyinden ve enerji
yogunlugundan ¢evresel bozulmaya dogru nedensellik iligkilerinin gecerli oldugu
sonuglarina ulasilmistir.

Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, ekonomik biiylime ile
cevresel bozulma arasinda ters U-seklinde bir iligkinin gecerli oldugu temellerine
dayanan EKC hipotezinin Tiirkiye i¢in kabul edildigi goriilmektedir. Buna karsin, uzun
donem icin elde edilen katsayilar araciligiyla Tiirkiye’de ¢evresel bozulmanin azalmaya
baslayacagi kisi bast GSYH diizeyinin yaklasik olarak 16786.91 dolar oldugu
goriilmektedir. Buna kargin incelenen donem baz alindiginda, 2014 yili i¢in Tiirkiye’de
kisi bast reel GSYH’min 13312.46 dolar diizeyinde oldugu dolayisiyla cevresel
bozulmanin azalmaya baslayacagi iktisadi refaha heniiz ulagilmadigi sonucuna
ulasilmaktadir. Ayrica enerji yogunlugundaki artisin bir diger ifadeyle enerji
etkinligindeki azalisin ¢evresel bozulmayi hizlandirici 6nemli bir faktér oldugu
goriilmiis; son yillarda Tiirkiye’de kirsaldan kente gogiis siirecindeki artisin da ¢evresel
bozulmayi azaltici dnlemlere engel olusturdugu goriilmiistir.
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SONUC VE POLITIiKA ONERILERI

Bu calismada Tiirkiye’de EKC hipotezinin gecerliliginin 1990-2014 gozlem
aralig1 i¢in incelenmesi amaglanmstir. Bu dogrultuda, STIRPAT modeline bagli olarak
reel gelirin, reel gelirin karesinin, kentlesme diizeyinin ve enerji yogunlugunun ekolojik
ayak izi lizerindeki etkileri, yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok ve esbiitiinlesme
yontemlerinin yani sira ARDL siir testi yaklasimi ve VECM Granger nedensellik
yontemi araciligryla incelenmistir.

Calismada elde edilen bulgular incelendiginde, kisa donemde ekonomik biiyiime
ile cevresel bozulma arasinda ters U-seklinde bir iliskinin gecerli oldugu yoniindeki
EKC hipotezinin dogrulandig1 goriilmektedir. Ayrica kentlesme diizeyindeki ve enerji
yogunlugundaki artisin ¢evresel bozulmayr hizlandirdig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde,
uzun donem i¢in de EKC hipotezinin gegerli oldugu ve kentlesme diizeyi ile enerji
yogunlugu artisinin ekolojik ayak izini arttirdigi bulgularina ulasilmistir. Son olarak,
elde edilen nedensellik testi sonuglarina gére uzun dénemde ekonomik biiylimeden,
kentlesme diizeyinden ve enerji yogunlugundan ¢evresel bozulmaya dogru nedensellik
iligkisinin gecerli oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bulgular ve bu bulgulara dayali olarak yapilan hesaplamalar
dogrultusunda, Tiirkiye’de EKC hipotezinin gegerli oldugu fakat ¢evresel bozulmanin
azalmaya baglayacagi iktisadi refaha heniiz ulasilamadigi goriilmektedir. Benzer
sekilde, enerji etkinligindeki azalisin ve kentlesme diizeyindeki artisin da cevresel
bozulmay1 hizlandirdigr goriilmektedir. Bu dogrultuda, c¢evresel bozulmayi 6nlemek
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin hizlandirilmasi, alternatif enerji
kaynaklar1 arayist ve kullanimi konusunda gelistirilen projelere finansman olanaklarinin
arttirllmasi, s6z konusu alanlarda yatirim gerceklestiren firmalara vergi kolayliklari
saglanmasi gibi 6nlemler onerilmektedir. Buna karsin, Tiirkiye nin gevresel bilinci 6n
plana alacak iktisadi refaha heniiz ulasamamis olmasi nedeniyle, kisi basina diigen milli
geliri arttirict yapisal reformlarin uygulamaya konulmasi 6ncelikli olarak 6nem arz
etmektedir.
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