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TURKIYE'DE YABANCI SERMAYE YATIRIMLARI ILE CO, EMISYONU ARASINDAKI ILISKININ
YAPISAL KIRILMALI TESTLER ILE ANALIZ1
THE ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN FOREIGN CAPITAL INVESTMENTS AND CO2
EMISSIONS IN TURKEY THROUGH STRUCTURAL BREAK TESTS
Melike ATAY POLAT®

Oz

Bu calismada Tiirkiye’de CO: emisyonu ile ekonomik biiytime, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki
iliski 1980-2013 dénemi icin test edilmistir. Calismada tekli kirilmaya izin veren Zivot- Andrews yapisal kirilmali birim kok testi
uygulanmustir. Birim kok testleri sonucunda serilerin seviye degerlerinde birim kok igerdigi tespit edilmis, birinci farklar1 alindiginda
duragan hale geldikleri gozlemlenmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigi Gregory-Hansen yapisal
kirilmal1 egbiitiinlesme testi ile arastirilmistir. Gregory- Hansen egbiitiinlesme testi sonuglarma gore; COz emisyonu ile GSYH, elektrik
tiikketimi ve dogrudan yabanc1 yatirimlar arasinda uzun dénemli bir egbiitiinlesme iliskisinin varligindan s6z edilebilir. Yani, GSYH,
elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirrm degiskenlerinin CO; emisyonu tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Esbiitiinlesme iligkisi tespit edilen degiskenler arasindaki uzun ve kisa dénemli iliskiler yapisal kirilmalarin kukla degisken
olarak analize dahil edilebildigi FMOLS ve CCR esbiitiinlesme katsay1 tahmincileri ile test edilmistir. Tahmin sonuglarina gore,
Tiirkiye'nin GSYH ve elektrik tiiketimindeki %1’lik artis CO, emisyonunu sirastyla % 0.10 ve %0.29 oraninda artirmaktadir. Sanayi
sektoriintin ekonomideki paymin yiiksek olmasi ve tiretimde makinelesmenin yogunlugu elektrik tiiketimini de artirmaktadir.
Dolayisiyla ekonomideki bu gelismelere paralel olarak cevre kalitesi de olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica, dogrusal yabanci
yatirrmlarindaki %1’lik artis CO2 emisyonunu %0.002 azaltmakta iken, katsay1 anlamsiz bulunmustur. Sonug olarak, iilkeye yapilan
dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonunu artirdigini ifade eden “Kirlilik Cenneti Hipotezinin” ise Tiirkiye igin gegerli olmadig1
ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: CO; Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Elektrik Tiiketimi, Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Tiirkiye.

Abstract

In this study, the relationship between CO2 emission in Turkey and economic growth, electricity consumption, and direct
foreign investments was tested for the period between 1980 and 2013. In the study, the Zivot-Andrews structural break unit root test,
which allows for single break, was used. As a result of these unit root tests, it was determined that the series include unit root in their
level values, and observed that they become stationary when their first differences are taken. Whether there is a long term relationship
among the variables was searched through Gregory-Hansen structural break co-integration test. According to the results of Gregory-
Hansen co-integration test, it can be said that there is a long-term co-integration relationship between CO2 emission ad GDP, electricity
consumption, and direct foreign investments. Namely, this shows that the variables of GDP, electricity consumption, and direct foreign
investment have an effect on CO2 emission.

The long and short-term relationship among the variables co-integration relationship of which was detected were tested
through FMOLS and CCR co-integration co-efficient estimators where structure breaks are analysed as puppet variable. According to
estimation results, a 1% increase in GDP and electricity consumption of Turkey leads to an increase of 0.10% and 0.29% in CO2
emission, respectively. That the industry sector has a important part in economy and the density of mechanisation in production
increases electricity consumption. Therefore, the environment quality is also negatively effected in parallel to these economic
developments. Also, a 1% increase in direct foreign investment decreases CO2 emission at 0.002%, yet the coefficient was not significant.
As a result, it can be said that the “Pollution Haven Hypothesis” expressing that direct foreign investment increases CO2 emission is not
valid for Turkey.

Keywords: CO2 Emission, Economic Growth, Electricity Consumption, Direct Foreign Investment, Turkey.

1. GIRIS

Giintimiizde ekonomik kalkinma cabalar1 global seviyede gerceklesmektedir. Biiyiik sirketler
yatirimlarini global diizeyde dagitirken, ¢ogu iilke dogrudan yabanci sermaye akimlarii kullanarak
ekonomik biiytimeyi tesvik etmektedirler. Diger taraftan yiiksek ekonomik biiytime oranlarmin yakalanmasi
da daha fazla ve verimli enerji tiiketimini gerekli kilmaktadir. Ekonomik biiytime ve enerji tiiketimi
arasindaki bu iliski ekonomik biiytimenin ileriki asamalarinda cevre kirliligi sorununu da kagmilmaz bir
sekilde giindeme getirmektedir (Pao ve Tsai, 2010, 7851).

Ekonomik biiytime ve cevre iliskisini ele alan akademik calismalar son zamanlarda artis
gostermistir. Bu iliskinin incelenmesinde 1970’li yillarda Roma Kuliibti tarafindan savunulan “biiytimenin
sinirlar1” isimli rapor etkili olmustur. Cevre politikalar1 i¢in 6nemli bir referans olarak kabul edilen bu
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raporda diinyadaki dogal kaynaklarin smirh ve bazilarinin da yenilenemez oldugu belirtilmistir (Saatci ve
Dumrul, 2011:66). Avrupa Parlamentosunun hazirladigt bir raporda ise stirdirtlebilir kalkinmanin
ekonomik biiytime i¢in dnemli bir ara¢ oldugu ve biiytimenin gevre dostu tiretim politikalar1 uygulayarak
da mumkiin olacag; ileri siirtilmiistiir (Karaca, 2012:140).

Bu gelismeler 1s5131nda kalkinma adina mazur goriilen gevre sorunlar1 giderek bolgesellikten ¢ikarak
kiiresel boyuta ulasmasi, 1970’lerden itibaren kalkinma ve dogal cevre arasinda denge kurulmas: igin
arayislar1 hiz kazandirmustir. Boylece, insanlarin ve diger canlilarin yasamlar: {izerinde etkili olan tiim
faktorleri icinde barindiran gevreyi ve beseri sermayeyi dikkate alan, kaynaklarin optimum kullanimini
amagclayan uzun donemli tek kalkinma modeli olan “Stirdiiriilebilir Kalkinma” modeli giindeme gelmistir.
Farkli tanimlar1 yapilsa da 1987 yilinda yayinlanan Brutland raporunda; bu giiniin ihtiyaclarini gelecek
nesillerin ihtiyaclarin karsilamalarindan 6diin vermeden karsilama stireci, olarak yapilan tanim ortak kabul
gormiistiir (Tiras, 2012:58).

Tum bu gelismelere paralel olarak Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi
saglama iddiastyla 169 iilkenin katilimi ile 11 Aralik 1997 tarihinde Kyoto Protokolii imzalanmustir.
Protokoliin uygulanmasina ancak 2005 yilinda baslanabilmistir. Ancak sonraki yillarda Kyoto Protokolii'niin
yapilmasi gerekenlerin ¢ok gerisinde kaldigi, ongoriilen “Temiz Kalkinma Mekanizmast” (Clean
Development Mechanism-CDM) gibi kapitalist pazar ekonomisine dayali yaklasimlarin biiyiik sirketleri
rahatsiz etmemeyi esas aldig1, temiz teknolojiler yerine bazi tiriinlere talebi azaltmaya yonelik yatirimlarin
motive edildigi, biiyiik sirketlerin kirletme hakki alim satimi yapmasina ve ayrica gelismemis tilkelerde sera
gaz1 emisyonunu giiya azaltma amaci giiden yatirimlari i¢in “emisyon kredileri” kazanmalarina izin verdigi
ve sorumlulugu “yesil vergilerle” ve “yasal kurallarla” bireylerin tizerine yiktig1 yoniinde elestirilere maruz
kalmustir (Ozdemir, 2009:3).

Ekonomik biiytime ve gevre kirliligi veya ekonomik biiytime ve enerji tiiketimi iliskisi baglaminda
literatiirde birgok calisma yapilmustir. Bu galismada ise cevre kalitesinin gostergesi olarak CO; emisyonu ile
ekonomik biiytime (GSYH), elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar iligkisi birlikte ele alimak
suretiyle kirlilik cenneti hipotezinin gegerliligini test etmektir. Kirlilik cenneti hipotezi, kisi basina gelirin
artmasi ile birlikte toplumun cevresel kaliteye 6nem vermesi ve iilkelerin gevresel kirlilige neden olan
kuruluslarin1  gelismekte olan iilkelere kaydirmalarini ifade etmektedir. Calisma bes bolimden
olusmaktadir. Giris boliimiinden sonra gelen ikinci boliimde literatiirde yer alan ulusal ve uluslararasi
calismalara yer verildikten sonra, {ictincti bolimde uygulanan metedoloji agiklanmistir. Calismanin ampirik
sonuglarmin bulundugu doérdiincti boliimden sonra ise genel degerlendirme ve sonug¢ kismina yer
verilmistir.

2. LITERATUR OZETI

Literatiirde CO, emisyonu (¢evre kalitesi gostergesi) ile ekonomik biiylime (GSYH), elektrik tiiketimi ve
dogrudan yabanci yatirimlar iliskisini ayr1 ayr1 veya birlikte ele alan ampirik ¢aligmalar uluslararasi ve ulusal literatiir
olmak iizere iki boliimde sunulmustur.

2.1. Ulusararas1 Literatiir

Yazar Ulke Yillar Yontem Bulgu
Jorgenson Gelismekte Olan 35 | 1980-1999 Panel  Veri | Birincil sektordeki yabanci sermaye
(2007) Ulke Analizi yatirmmlarinin tarimsal tiretimden

kaynaklanan CO; emisyondaki biiytimeyi
pozitif yonde etkilemektedir.

Acharyya Hindistan 1980-2003 Zaman Serisi | Uzun donemde dogrudan yabanci
(2009) Analizi sermaye  yatirimlarindan  ekonomik
biiyiime ve CO: emisyonuna dogru
pozitif ve anlamli nedensellik iligkileri

vardir.
Pao ve Tsai | BRIC Ulkeleri 1971-2005 ECM, Uzun doénemde enerji tiiketimi CO.
(2010) Panel  Veri | emisyonu {iizerinde pozitif ve anlaml
Analizi etkisi vardir. Bunun yani sira enerji

tikketimi ile CO: emisyonu ve enerji
tiiketimi ile ekonomik biiytime arasmnda
cift yonlii nedensellik iligkisi vardir. Kisa
dénemde ise CO, emisyonu ve enerji
tiiketiminden  ekonomik  biiytimeye
dogru tek yonli nedensellik iligkisi

vardir.
Pao ve Tsai | BRIC Ulkeleri 1992-2007 Panel  Veri | Enerji tiiketimi ile enerji tiiketimi
(2011) Analizi arasinda ve dogrudan yabanci sermaye

yatirmmlar ile CO, emisyonlar1 arasinda
cift yonli ve giiclii bir nedensellik iliskisi
vardir.  Enerji  tiiketiminden = CO»
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emisyonu ve dogrudan yabanci sermaye
yatirnmlarmna dogru tek yonlii ve giiclu
bir nedensellik iligkisi vardir.

Lee (2013)

G 20 Ulkeleri

1971-2009

Panel  Veri

Analizi

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
ekonomik biiytime tizerinde biiytik bir
oneme sahiptir. Ancak G20 {ilkelerinde
CO: emisyonundaki artislar ekonomik
biiytime {izerinde smurlayici etlilere
sahiptir.

Hassaballa
(2013)

Gelismekte
Ulkeler

Olan

197-2005

Dinamik
Panel
Analizi

Veri

Cin, Filipinler, Cezayir, Kamerun, fran ve
Meksika’da dogrudan yabanci sermaye
yatiimlar1 CO; emisyonu salmimim
artirmaktadir.  Guyana, = Endonezya,
Ekvator, Giiney Afrika ve Kosta Rika'da
ise dogrudan yabanci sermaye yatirimlar:
CO; emisyonu salinimini azaltmaktadar.

2.2. Ulusal Literatiir

Yazar

Ulke

Yillar

Yontem

Bulgu

Saatci ve
Dumrul
(2011)

Tiurkiye

1950-2007

Yapisal
Kirilmal1
biitiinlesme
Testi

Es-

Calismanin bulgular1 Tiirkiye'de gevre
kirliligi ile ekonomik biiytime arasinda
niceligi  degismekle birlikte uzun
donemli bir iligki oldugunu
gostermektedir. Baska Dbir ifadeyle,
sonuglar Tiirkiye'de ekonomik biiyiime
ve cevre Kkirliligi arasindaki ters-U
seklinde bir iligkinin varligin
gostermektedir.

Crmar (2011)

OECD Ulkeleri

1971-2007

Panel Veri

Calismada panel verilerin esbiitiinlesik
bulunmasi sonucunda elde edilen uzun
donem Kkatsayillarna gore gelirde
meydana gelen bir artisin anlamli olarak
COz emisyonu salinimlarini da arttirdig:
sonucuna ulasilmistir

Altuntas
(2013)

Turkiye

1970-2008

ARDL
Testi
Yaklagimy,
VAR Modeli

sinir

Ekonomik biiytime ve birincil enerji
tikketiminden CO: emisyonuna dogru
kisa donem tek yonlii nedensellik
iliskisine rastlanmustir. Ayrica enerji
tiketimi, ekonomik  biytime ve
yatirnmlarin = uzun doénemde CO:
emisyonunun Granger nedeni oldugu
ortaya konmustur.

Akin (2014)

Yiiksek Gelir Grubu 12

Ulke

1970-2012

GMM Model

Yabanci sermaye yatrmmi ile CO»
emisyon diizeyleri arasinda istatiksel
olarak anlamli, negatif yonli bir iliski
vardir. Ayrica bulgular enerji tiiketimi
ile CO; emisyon diizeyi arasinda pozitif
yonli bir iliski, kisi basma diisen gelir
artistnin ise CO2 salinmmini azalttigin
ortaya koymaktadir

Erden ve
Koyuncu
(2014)

Turkiye

1980-2012

VAR Modeli

Granger nedensellik testi sonucuna gore
ekonomik kalkinma bir g¢evre kirleticisi
olan karbon (COz) saliiminda artisa
neden olmakta

Artan  vd.

(2015)

Turkiye

1981-2012

VAR Modeli

CO: emisyon diizeyleri ile ekonomik
biiytime arasinda pozitif yonli bir iliski
vardir. CO, emisyonlar: ile ekonomik
biiytime arasinda karesel formda ise
negatif iliski elde edilmistir. CO:
emisyonlari ile disa aciklik arasinda ise
hem dogrusal hem de karesel formda
pozitif yonlii bir iligki tespit edilmistir

Erdogan vd.
(2015)

Tirkiye

1975-2010

Toda-
Yamamoto
Nedensellik
Testi, ARDL
Sinir Testi.

Gelir seviyesi Tirkiye'de c¢evresel
bozulmay1 belirli bir seviyeye kadar
azaltmakta, sonra artirmakta, sonrasinda
ise tekrar azaltmaktadir. Nedensellik
analizi sonuglarina gore ise, ekonomik
biiyiimeden CO; emisyonuna dogru tek
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yonli bir nedensellik iligkisi

bulunmustur.
Zeren (2015) | A.B.D. 1970-2010 FMOLS ve | ABD, Fransa ve Ingiltere icin
Fransa CCR dogrudan yabanci yatirimlardaki artis
Birlesik Kirallik egbiitiinlesme ile karbon salinimdaki azalmanin paralel
Kanada tahmincileri oldugunu one stiren Kirlilik Hale

hipotezinin gecerli oldugu; Kanada
icinse artan bu yatirimlarn gevre ve
hava kirliligini arttirdigr yontindeki
Kirlilik Cenneti hipotezinin gecerli
oldugu bulgusuna ulagilmstir.

3.VERI SETi, EKONOMETRIK YONTEM VE AMPiRiK BULGULAR

Bu boliimde Tiirkiye icin CO2 emisyonu (gevre kalitesi gostergesi) ile ekonomik biiytime, elektrik
tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar iliskisi ekonometrik yontemler yardimiyla analiz edilecektir.

3.1.Veri Seti

Bu galismada Tiirkiye’de CO, emisyonu (gevre kalitesi gostergesi) ile ekonomik biiyiime, elektrik
ttiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar iliskisini analiz etmek icin 1980-2010 dénemine ait yillik verilerden
olusan seriler logaritmasi alinarak kullanilmistir. Calismanin analizinde kullamilan degiskenler ve
degiskenlere ait agiklamalar Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenler ve Aciklamalari

Degiskenler Kisaltmalar Ag¢iklama Veri kaynag: Dénem
COz Emisyonu CO» Metrik Ton Diinya Bankas1 1980-2013
gzzlrlla Safi Yurtici GDP ABD Dolar Diinya Bankas1 1980-2013
Elektrik Tiiketimi EC KWh Diinya Bankast 1980-2013
Dogrudan Yabaner | . ABD Dolar Dinya Bankas: 1980-2013
Sermaye Girisi

3.2. Ekonometrik Yontem Ve Ampirik Bulgular

Bir ekonomi kriz ve sok gibi olumsuz durumlarla kars: karsiya kalabilmektedir. Kriz ve soklardan
kaynakl olarak ekonomik serilerin kirilma gosterdigi 6zellikle son dénemlerde dikkat cekmektedir. Bundan
hareketle, yapisal kirilmanin dikkate alinmadigi ekonometrik analizlerde uygulama sonuglari sapmali
olmaktadir. Kirilmalarin mevcut oldugu doénemleri dikkate almayan birim kok testleri tahminlerinde
serilerin duraganlig: bilgisi yanlis olabilmektedir.

Yapisal degisimlerin soz konusu oldugu bir ekonomideki ekonomik gostergelerin yapisal dzellikleri
de degisebilmekte ve bu durumda serilerin biitiinlesme derecesi de degisebilmektedir. Yapisal kirilmalarin
varligini dikkate alan birim kok testleri ve esbiitiinlesme testleri tek, ikili ve/veya ¢oklu kirilmaya izin veren
testler olarak cesitlidir. Bu calismada tekli kirilmaya izin veren testlerden yararlamlmstir. Ilk asamada
serilerin duraganligini analiz edebilmek icin Zivot- Andrews yapisal kirilmali birim kok testi uygulanmustir.
Ikinci asamada, s6z konusu degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varlig1 Gregory-Hansen yapisal
kirilmal1 esbiitiinlesme testi ile incelenmistir. Son asamada ise uzun ve kisa dénem esbiitiinlesme katsayilar:
verilmistir.

3.2.1. Zivot-Andrews Yapisal Kirilma Testi

Bir zaman serisinin ortalamasinin, varyansinin ve otokovaryansinin farkli zaman dilimlerinde
degismedigini ifade eden duraganlik, seriler arasindaki sahte iliskinin ortaya g¢ikmamasi ve bir sokun
etkisinin kalicithigini engelledigi icin 6nem arz etmektedir.

Kriz ve soklar gibi nedenlerle ortaya cikan yapisal degisimler, ekonomik gostergelerin yapisinda da
degisiklige yol agmakta ve yapisal degisimlerin dikkate alinmadigi durumda ekonometrik yontemlere ait
sonuglar hatali olabilmektedir. Zivot-Andrews (1992) testi yapisal kirilmaya izin veren ve yapisal kirilmanin
dissal olarak ele alindigi Perron (1989) testine alternatif olarak gelistirilmistir. Zivot-Andrews (ZA) igsel
olarak yapisal kirilmaya izin vermekte ve birim kok testi ti¢ modele dayali olarak tahmin edilmektedir. ZA
birim kok testi icin ele alinan modeller Model A diizeyde, Model B egimde ve Model C ise hem egimde hem
de diizeyde ortaya cikan yapisal degisimi kapsamaktadir. Asagida (1), (2) ve (3) denklemlerde Model A,
Model B ve Model C’ye ait agiklamalara yer verilmistir (Zivot and Andrews, 1992:254).

k
Model A: y, = u + ,B, +ay,, + 91DU(§0) + ZciAyt—i t+e, 1)

i-1

k
Model B: y, =+ f, +ay,, +6,DT(p) + > +e, )

i-1
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k
Model C: y, =u+ S, +ay, , +0,DT(p) + 6,DU(p) + ZC;A)G-; +e, (3)

i-1

Denklemlerde yer alan ¢ = 1,2...,T zaman, T, p kirllma zamam olmak tizere, T =T B /T ¥irilma
noktasini gostermektedir. Ayrica, DU, ,ortalamada meydana gelen kirilma ve D7,, trendde meydana

gelen kirilma igin kukla degiskenini gostermektedir. Asagida bu degiskenlere ait aciklamalar yer almaktadir:

DU, =1 t>TB DT, =t—TB t>TB

ve
DU, =0 diger DT, =0  diger
ZA testinin uygulanmasinda oncelikle Model C tahmin edilmekte olup DU ile DT golge
degiskenlerine ait parametrelerin anlamliliina gore uygun model secilmektedir. Hem DU hem de DT golge
degiskenlerinin istatistiksel acidan anlamli olmasi durumunda Model C'nin tahmini uygun olmaktadir.
Diger taraftan sadece DU'nun anlaml olmas: Model A'nin ve sadece DT'nin anlamli olmas1 Model B'nin

tahmininin uygun oldugunu gostermektedir. Uygulamada yukarida bahsedilen modellerden genellikle
Model A ve Model C'nin kullanimui siklikla tercih edilmektedir (Yavuz, 2006:166-167).

Bu testte y, , degiskeninin katsayisinin en kiiciik t-istatistigine sahip oldugu modeldeki tarih

uygun yapisal kirilma noktasini temsil etmektedir. Uygun kirilma noktasinin tespit edilmesinden sonra,
hesaplanan t istatistigi ZA kritik degerleriyle karsilastirilmaktadir. Testin sifir hipotezi yapisal kirilma
olmadan serinin birim koklii oldugunu; alternatif hipotez ise yapisal kirilma ile beraber serinin duragan
oldugunu gostermektedir. Hesaplanan t istatistiginin Zivot-Andrews tarafindan belirlenmis olan tablo kritik
degerinden kiiciik olmasi durumunda serinin birim koke sahip oldugu sifir hipotezi red edilir ve bu
durumda serinin birim kok icerdigi ve yapisal kirilma ile birlikte duragan oldugunu belirten alternatif
hipotez kabul edilmektedir.

Tablo 3: Zivot-Andrews Test Sonuglar1
Degiskenler M((t)-cilstl)A MOdeZlaﬁ;(I:llma Model C  (t-ist) MOdgai;(;:llma
InCO» -3.8612 2001 -3.7090 2001
InGDP -3.7543 2004 -3.8209 2001
InEC -3.0799 2001 -3.6682 2001
InFC -4.0302 2005 -4.1983 2005
Model A Kritik Degerleri Model C Kritik Degerleri
-5,34 -5,57
Kritik Degerler -4,93 -5,08

-4,58 -4,82
1- *, ** ve *** sirastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeylerindeki kritik degerleri gostermektedir. Ilgili kritik degerler icin
bkz: Zivot ve Andrews (1992). Gecikme uzunlugu her iki seri icin 4 (dort) olarak belirlenmistir.
2- (t-ist.) t-istatistik degerlerini ifade etmektedir.

Tablo 3'te Model A; serinin sabitinde kirilmayi, Model C ise seride sabit ve trendde kirilmayi
incelemektedir. Bu sonuglara gére Model A ve Model C serilerinin test istatistik degerleri mutlak degerce
kritik degerlerden kiiciik bulunmustur. Buna gore Model A ve Model C i¢in CO; emisyonu, GSYH, elektrik
tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar serileri logaritmik degerde %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde
anlamli ¢tkmus ve kirilma tarihleri belirlenmistir. Bu durumda sifir hipotezi reddedilmis ve alternatif
hipotez kabul edilmistir. Sifir hipotezinin reddedilmesi serilerde birim kok oldugu ve yapisal kirilma sonucu
serilerin duragan hale geldigini gostermektedir.

3.2.2. Gregory-Hansen (1996) Esbiitiinlesme Testi

Calismada, tek yapisal kirilmaya izin veren birim kok testinden sonra tek yapisal kirilmaya izin
veren Gregory ve Hansen (1996) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi uygulanacaktir. Gregory ve
Hansen (1996) esbiitiinlesme testi yapisal kirilmanin icsel olarak belirlendigi ve tek yapisal kirilmaya izin
veren bir testtir. Bu egbiitiinlesme testinde {i¢ farkli modele bagl olarak seriler arasindaki uzun donem
iliskisi tespit edilebilmektedir. Model 1 sabitte kirilmay1 (C), Model 2 trendli sabitte kirilmay1 (C/T) ve
Model 3 ise rejim degisikligini (C/S) ifade etmektedir.
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Asagida Model 1, Model 2 ve Model 3’e ait aciklamalara yer verilmistir (Gregory ve Hansen,
1996:103).

Model 1: y,, = i, + 1,0, +a' y,, +¢, t=1,...n @)

Model 2: v, =, + 1,0, + ft+a’ y, +e¢, t=1,...n )
T T

Model 3: y,, =, + 1@, + & Yy, + &, 5,0, T &, t=1,..n (6)

Bu denklemlerde £ ve (i, sabitte kirilmay1 gosteren model ile aynidir. Model 3'te &, kirilmadan
onceki egim Kkatsayisin;, ¢, ise kirilmadan sonra egim katsayisinda meydana gelen degisikligi
gostermektedir (Gregory and Hansen, 1996:103).

Bu ti¢ model igin hesaplanan Phillips test istatistikleri (£ Z ve Z,) ve ADF test istatistigi (ADF "

)'nin minimum oldugu tarih esbiitiinlesme testinin uygun kirilma tarihidir. ifade edilen test istatistiklerine
asagida yer verilmektedir (Gregory and Hansen, 1996:106).

Z,=infZ.(® @)
el
Z, =infZ. @ ®)
el
ADF" =inf ADF () )
el

Bu testte uygun model igin belirlenen test istatistikleri Gregory ve Hansen (1996)in ¢alismasinda yer
alan tablo kritik degerleri ile karsilastirilmaktadir. Buna gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigini gosteren temel hipotezine karsiik bir yapisal kirilmayla birlikte degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gosteren alternatif hipotez test edilir (Tirasoglu ve Yildirim, 2012:115).

Tablo 4: Gregory-Hansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1

Kirilma ) Kritik Degerler
Model Dénemi ADF Istatistigi el %5
Sabitte Kirilma (C) 1999 -4.44 (0) -5.77 -5.28
Sabitte ve Trendde Kirilma (C/T) 1983 -4.26 (0) -6.05 -5.57
Rejim Degisimi (C/S) 1993 -4.70 (1) -6.51 -6.00
Not: Kritik degerler Gregory and Hansen (1996:109)'dan alinmustir. Parantez igindeki degerler Akaike Bilgi Kriteri tarafindan segilen

gecikme sayisini gostermektedir.

Tablo 4’te icsel olarak belirlenen ve bir yapisal kirilmaya izin veren bu teste ait ti¢ model igin
sonuglara yer verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, sabitte kirilma modelinde, trendli sabitte kirilma
modelinde ve rejim degisikligi modelinde esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini ifade eden temel hipotez
reddedilmistir. Analiz sonuglarma gore, CO emisyonu ile GSYH, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci
yatirimlar arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin varligindan s6z edilebilir. Yani, esbiitiinlesme
iliskisi bahsedilen degiskenlerin CO; emisyonu tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Analiz sonuglarina gore, CO, emisyonu ile GSYH, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar
arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisinde incelenen dénemde 1983, 1993 ve 1999 yillar1 kirilma
donemlerini olusturmaktadir. Kirllma dénemlerinin olusumunda 1980 yili ve sonrasinda gerek Tiirkiye
gerekse diinya agisindan biyiik yapisal dontisiimlerin etkisi 6énemli olmustur. Kiiresellesmenin ivme
kazandig1 bu donemde ekonomiler disa doniik sanayilesme ve liberallesme politikalariyla yonlendirilmistir.
Turkiye'de de 24 Ocak 1980 karalar ile ihracata dayali sanayilesme stratejisine gecis amaclanmustir. Bu
sayede 1980 de negatif olan biiytime hiz1 (-2.8) yerini pozitif biiylime rakamlarina birakmistir ve 1983’te bu
rakam 4.2 olarak gerceklesmistir. 1980-1984 yillar1 arasinda ekonomide yiiksek diizeyde borg ertelemesi ve
gerceklestirilen cesitli yapisal dontisim politikalar ile birlikte yiiksek biiyiime oranlarina ulasiimigtir. 1988
yilinda yasanan ekonomik durgunlugu takip eden yillarda biiytime rakamlarindaki istikrarsizliklar daha
belirgin hale gelmistir. Tara ve Kumcu (2005)'nun da belirttigi gibi 1991 yilindaki Kérfez Krizi'nin etkisi ile
yasanan petrol fiyatlarindaki artis, Tiirk ekonomisini etkilemis ve ekonomi hizli bir sekilde kiictlmiisttir.
1993’deki yiiksek biiytime hizin1 1994 krizi takip etmis, kriz bankacilik sistemini etkisi altina almis, ekonomi
%6,1 kiuigtlmiistiir. 1995 yilinda gerceklesen % 8.1'lik biiytime hiz1 da stirdiiriilebilir nitelikte bir biiytime
degildir. 1998 yili Rusya Krizi ile beraber hizli bir sermaye ¢ikisi, i¢ politik sebepler ve deprem 1999 yilinda
btiytimede buyiik diistise neden olmustur. 2000 yili istikrar programiyla ekonomi yeni bir kriz sonrasi
canlilik dénemine girmistir.
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Tiirkiye ekonomisinde 1980- 1999 yillar1 arasinda yasanan bu gelismeler ekonominin saglikli bir
biiytime gostermedigini ve neredeyse her bes yilda bir biuiytime smirlarini zorlayarak bir kriz dénemine
girdigini gostermektedir. Gregory-Hansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglarinda da ekonomi de yasanan bu
gelismelere paralel olarak 1983,1993 ve 1999 yillar1 kirilma donemi olarak belirlenmistir. Sonuglarda kriz
oncesi yillar ve kriz yillar1 kirilma dénemi olarak tespit edilmistir.

3.2.3. Uzun Dénem Analizi: Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini

Esbiitiinlesme testi sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin bulunmasi ile uzun ve
kisa donemli iliskiler gesitli yontemler kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Calismada yapisal kirilmalarin
kukla degisken olarak dahil edilebildigi FMOLS ve CCR esbiitiinlesme katsay1 tahmincileri kullanilmistir.
Philips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS yontemi esbiitiinlesme testleri iliskisinin varlig:
durumunda bagimsiz degiskenlere ait uzun donem katsayilarin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.
FMOLS tahmincisi ozellikle bagimsiz degiskenler ve hata terimi arasindaki ardisik baginti ve igsellik
sorunundan kaynaklanan sapmalarin giderilmesinde etkin bir yontemdir (Nazlioglu, 2010:99). Diger taraftan
CCR yontemi ise Park (1992) tarafindan gelistirilmistir. CCR yonteminde en kiiciik kareler teknigindeki
sapmalart yok etmek icin degiskenlerin uzun donem kovaryans matrisi ile dontistiiriilmiis halini
kullanmaktadir. CCR tahmincisinde dontistiirme yapilmasindaki ama¢ uzun donemde korelasyondan
kaynaklanan igselligi asimptotik olarak ortadan kaldirmaktir (Mehmood vd. 2014:9).

Calismada uzun donem analizi yapilirken, bir 6nceki asamada (Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi)
sabitte ve trendde tespit edilen yapisal kirilma kukla degiskeni olarak modele dahil edilmistir. Kukla
degisken; kirilmanin oldugu tarihe kadar olan yillara sifir, diger yillara bir degeri verilerek olusturulmustur.
Tablo 5de FMOLS ve CCR esbiitiinlesme tahmincilerinden yararlanilarak CO, emisyonunun bagimsiz
degisken, GSYH, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin bagimh degisken oldugu durumda elde
edilen katsayilar verilmistir.

Tablo 5: Uzun Dénem Egbiitiinlesme Katsayilar:

FMOLS CCR
Bagiml GDP EC FC Ki GDP EC FC Ki
Degisken
o 0.106"* 0.296* -0.002 0.151* 0.104 0.299* -0.002 0.153*
2 (0.081) 0.000) | (0.883) (0.001) (0.155) (0.000) (0.896) (0.002)

Not: Parantez igerisindeki degerler, olasilik degerini gostermekte olup *, ** ve sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik

diizeyinde katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. Tahmindeki otokorelasyon sorunu, fark
alma yontemi ile giderilmeye calisilmustir. Kukla degisken olarak analizde; K1:1983 alinmustur.

Tablo 5teki FMOLS sonuglar1 incelendiginde; GSYH ve elektrik tiiketimi, CO; emisyonunu
beklentilere uygun sekilde, pozitif ve istatistiki olarak anlamli diizeyde etkilemektedir. Buna gore,
Turkiye'nin GSYH ve elektrik tiiketimindeki %1’lik artis CO; emisyonunu sirastyla % 0.10 ve %0.29 oraninda
artirmaktadir. Sanayi sektoriiniin ekonomideki paymnin yiiksek olmasi, makinelesmenin de beraberinde
gelmesi ile tiretimde yasanan artis elektrik tiiketimini de artirmakta iken bu ekonomik gelismelerin gevre
kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica dogrusal yabanci yatirimlarindaki %1’lik
artis CO, emisyonunu %0.002 azaltmakta iken, katsayr anlamsiz gqikmustir. Ulkeye yapilan dogrudan
yatirimlarin CO; emisyonunu artirdigini ifade eden “Kirlilik Cenneti Hipotezinin” ise Tiirkiye icin gegerli
olmadig: ifade edilebilir.

Tablo 5’deki CCR sonuglar1 incelendiginde; sadece elektrik tiiketimi, CO, emisyonunu beklentilere
uygun sekilde, pozitif ve istatistiki olarak anlamli diizeyde etkilemektedir. Ayrica dogrusal yabanci
yatirimlarin ve GSYH'nin CO; emisyonu tizerindeki etkisi ise anlamsiz ¢ikmustir. Her iki esbiitiinlesme
katsay1 tahminlerinde kukla degiskenlerin istatistiki olarak anlamli ¢ikmasi, egbiitiinlesme yontemi
tarafindan belirlenmis olan tarihlerde, ekonomide 6nemli degisimlerin yasandigina isaret etmektedir.

3.2.4. Kisa Dénem Analizi: Hata Diizeltme Modeli

Kisa doénem analizi, hata diizeltme modeli cercevesinde, farki alinmis seriler ve uzun doénem
analizinden elde edilen hata terimi serisinin bir donem gecikmeli degeri (ECTt.1) kullanilarak yine FMOLS ve

CCR yontemleri ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6’da yer almaktadr.
Tablo 6: Kisa Donem Analiz Sonuglari

*kk

FMOLS CCR
Bagunlu ECTu AGDP AEC AFC ECTu AGDP AEC AFC
Degisken
ACO 20.408* 0.045%% 0990 | -0.024* 20415" 0.041 1.006* | -0.024*
2 (0.000) (0.071) (0.000) | (0.000) (0.000) (0.223) (0.000) | (0.001)

Not: Parantez icerisindeki degerler, olasiik degerini gostermekte olup *, ** ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyinde katsayilarin istatistiksel olarak anlaml1 oldugunu ifade etmektedir.

Tabloda hata diizeltme teriminin katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu; hata
diizeltme mekanizmasimin c¢alistig1 goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, uzun dénemde birlikte hareket eden
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degiskenler arasinda kisa donemde ortaya g¢ikan sapmalar (her yil %41'lik kismu giderilerek) ortadan
kalkmakta ve degiskenler tekrar uzun dénemde denge degerine (bu y1l icinde yasanacak bir sapma yaklasik
4 y1l sonra) yaklasmaktadir. Bu durum, uzun dénem analizinin gtivenilir oldugunun ispat1 niteligindedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada Tiirkiye’de cevre kalitesinin gostergesi olarak CO» emisyonu ile ekonomik biiytime,
elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iliski 1980-2013 donemi igin test edilmistir.
Incelenen dénem araliginda Tiirkiye ekonomisi igin yapisal doniisim ve aym zamanda 1980'li yillardan
itibaren her bes yilda bir yasanan kriz olgusu s6z konusu oldugu icin standart birim kok testleri yerine tekli
kirilmaya izin veren Zivot- Andrews yapisal kirilmali birim kok testi uygulanmistir. Birim kok testleri
sonucunda serilerin seviye degerlerinde birim kok icerdigi tespit edilmis, birinci farklari alindiginda
duragan hale geldikleri gozlemlenmistir. Her iki serinin de birinci mertebeden duragan olmasi nedeniyle
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varlig1 Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi
ile incelenmistir. Gregory- Hansen egbiitiinlesme testi sonuglarina gore; CO> emisyonu ile GSYH, elektrik
tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar arasinda uzun donemli bir esbiittinlesme iliskisinin varligindan s6z
edilebilir. Yani, GSYH, elektrik tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirim degiskenleri CO, emisyonu iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Tiirkiye ekonomisinde 1980- 1999 yillar1 arasinda yasanan gelismeler
ekonominin saglikli bir biiytime gostermedigini ve neredeyse her bes yilda bir biiytime siirlarimi zorlayarak
bir kriz donemine girdigini gostermektedir. Gregory-Hansen Esbiittinlesme Testi Sonuclarinda da ekonomi
de yasanan bu gelismelere paralel olarak 1983,1993 ve 1999 yillar1 kirilma donemi olarak belirlenmistir.

Esbiitiinlesme iliskisi tespit edilen degiskenler arasinda uzun ve kisa dénemli iligkilerin tespiti igin
yapisal kirilmalarin kukla degisken olarak dahil edilebildigi FMOLS ve CCR esbiitiinlesme katsay:
tahmincileri kullanilmistir. Tahmin sonuglarmna gore, Tiirkiye'nin GSYH ve elektrik tiiketimindeki %1’lik
artis CO; emisyonunu sirastyla % 0.10 ve %0.29 oraninda artirmaktadir. Sanayi sektoriiniin ekonomideki
paymun yiiksek olmasi, makinelesmenin de beraberinde gelmesi ile tiretimde yasanan artis elektrik
tikketimini de artirmakta iken bu ekonomik gelismelerin cevre kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ortaya
cikmaktadir. Ayrica dogrusal yabanci yatirimlarindaki %1’lik artis CO, emisyonunu %0.002 azaltmakta iken,
katsay1 anlamsiz ¢ikmigtir. Ulkeye yapilan dogrudan yatirimlarin CO, emisyonunu artirdigini ifade eden
“Kirlilik Cenneti Hipotezinin” ise Tiirkiye i¢in gegerli olmadig: ifade edilebilir.
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