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ONSOZ

18. yiizyil itibariyla diinya niifusunda 6nemli artis yasanmasi, lilkelerin ekonomik
faaliyetlerini genisletmek i¢in yeni pazar arayisina girmeleri ve iliretimde makinelesmenin
yayginlagmasi ile birlikte diinya genelinde fosil yakitlar énemli bir kullanim alani elde
etmistir. Bu durum neticesinde ise sera gazlarinin antropojenik saliniminda artis meydana
gelmis ve diinya kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi meseleleriyle yilizlesmek zorunda
kalmistir. Bu projede, gelismekte olan piyasa ekonomileri olarak nitelendirilen E7 {iilkeleri
icin CO> ile ekonomik biiylime degiskenleri arasinda CKE hipotezinin varlig1 arastirilmistir.

S6z konusu proje Atatiirk Universitesi BAP Birimince desteklenmistir.
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OZET

Kimyasallarin ve atiklarin insan sagligi ve g¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirgeyecek sorumlu bir {iretimin gerceklestirilmesi, Birlesmis Milletler’in (BM) belirledigi
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 arasinda yerini almistir (SDG-12: Sorumlu Uretim ve
Tiiketim). Diinyada son yillarda yapilan ampirik c¢alismalarin 6nemli bir bdolimi,
karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin ters ‘U’ seklinde bir iliski
oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismadaki temel amag ise 1965-2021 donemini kapsayan
zaman serisini kullanarak Tiirkiye ve diger E7 iilkelerinde karbondioksit emisyonu ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskinin yoniinii ve mabhiyetini belirlemektir. Caligmada
karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliskide kuadratik form, alternatif spesifikasyonlara
kars1 sinanmigtir. Degiskenler arasindaki iligkiyi ifade eden genel bir Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) modeli kurulmus ve bu modele karbondioksit emisyonu iizerinde dogrudan etkisinin
olabilecegi diisiiniilen dort degisken (fosil yakit tiiketimi, alternatif enerji tiikketimi, hizmet
sektorliniin katma degeri, dogrudan yabanci yatirim net girisleri) dahil edilmistir. Serilerin
duraganlik seviyesini belirlemek i¢cin Kwiatkowski, Phillips, Scmidth ve Shin (KPSS) ve
Zivot-Andrews (ZA) birim kok testlerinin uygulandigi ¢alismada, genel CKE modelinden
tiiretilen alti model spesifikasyonuna ait regresyon tahmin sonuglari1 ve degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme  iligkilerinin  arastirildigt ~ Ardisitk  Baglanimli  Dagitilmis  Gecikme
(Autoregressive Distributed Lag, ARDL) Sinir Testi sonuglar1 baz alinarak E7 iilkeleri i¢in en
uygun g¢evre-gelir modelleri segilmeye calisilmistir. Bu kapsamda karbondioksit emisyonu-
gelir iligki bi¢imi, Tiirkiye ve Hindistan i¢in ‘N’°, Cin i¢in ‘U’ ve Rusya i¢in ise ters ‘N’
seklinde tespit edilmistir. Brezilya ve Meksika i¢in karbondioksit emisyonu-gelir iligkisinde
artan lineer formda bir iliski bi¢ciminin ortaya ¢iktig1 goriilmiis olup s6z konusu degiskenler
arasinda CKE hipotezi (ters ‘U’ iligkisi) sadece Endonezya i¢in gecerli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Siirdiiriilebilirlik, CKE
Hipotezi, Birim Kok Testi, ARDL Sinir Testi



ABSTRACT

Realizing a responsible production that will minimize the negative effects of chemicals and
wastes on human health and the environment has taken its place among the Sustainable
Development Goals determined by the United Nations (UN) (SDG-12: Responsible
Production and Consumption). A significant part of the empirical studies conducted in the
world in recent years have revealed that the relationship between carbon dioxide emissions
and economic growth is an inverted 'U' shaped relationship. The main purpose of this study is
to determine the direction and nature of the relationship between carbon dioxide emissions
and economic growth in Turkey and other E7 countries by using the time series covering the
period 1965-2021. In the study, the quadratic form in the relationship between carbon dioxide
emissions and income has been tested against alternative specifications. A general
Environmental Kuznets Curve (EKC) model expressing the relationship between variables has
been established, and four variables (fossil fuel consumption, alternative energy consumption,
added value of the service sector, foreign direct investment net inflows) that have been
thought to have a direct impact on carbon dioxide emissions have been included in this model.
The most appropriate environment-income models for E7 countries have been tried to be
selected in the study where Kwiatkowski, Phillips, Scmidth and Shin (KPSS) and Zivot-
Andrews (ZA) unit root tests have been applied to determine the stationarity level of the series
by taking as basis the regression estimation results of six model specifications derived from
the general EKC model and the results of the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Bound
Test in which the cointegration relations between the variables have been investigated. In this
context, the carbon dioxide emission-income relationship has been determined as 'N' for
Turkey and India, 'U' for China and inverted 'N' for Russia. It has been observed that an
increasing linear form of carbon dioxide emission-income relationship emerged for Brazil and
Mexico, and between the variables in question, the EKC hypothesis (inverted 'U' relationship)
has been found to be valid only for Indonesia.

Key Words: Carbon Dioxide Emission, Economic Growth, Sustainability, EKC Hypothesis,
Unit Root Test, ARDL Bound Test



1. GIRIS

Sera etkisi, son zamanlarda deniz seviyesinin yiikselmesi, buzullarin ¢ekilmesi ve
kiiresel 1sinma gibi ¢esitli dogal ¢evre sorunlariyla iliskilendirilmis olup CO2 emisyonlarinda
meydana gelen onemli artislar sera etkisinin en énemli nedeni olarak degerlendirilmistir (Liu
vd., 2022). Giines radyasyonu atmosferden biiyilk oOlgiide engellenemeden gectigi igin
diinyanin yiizeyinin daha fazla 1sinmasina sebebiyet vermektedir. Yeryiizline ¢arpan giines
enerjisinin ¢ogu doniiste, evreni battaniye gibi saran atmosferdeki CO2 ve su buhari tarafindan
emilmektedir. Bu dogal sera etkisinin olmadig1 varsayilirsa, simdilerde 14°C olarak seyreden

kiiresel ortalama sicakligin -21 °C civarinda seyretmesi beklenmektedir (Anderson vd., 2016).

Cevresel bozulmadan sorumlu tutulan sera gazi1 emisyonlar1 i¢inde %76,7 oraniyla en
fazla paya sahip olan CO2 emisyonlar1 1990’11 yillar itibariyla politika yapicilarin ilgisini
cekmistir. CO2 emisyonlari enerji kullanimi ile yakindan baglantili oldugu ve artan ekonomik
bliyiime icin daha fazla enerjinin kullanilmasi gerektigi icin, ekonomik biiylime, enerji
kullanim1 ve CO: emisyonlar1 arasindaki iligkinin ortaya koyulabilmesine yonelik caba
gosterilmistir. Daha yiiksek ekonomik biiylime i¢in fosil yakit kullaniminin artmasiyla
cevresel bozulma gerceklestiginden, ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki dengeyi saglayan
politikalarin gelistirilmesi elzem goriilmiistiir (Pal ve Mitra, 2017). Bu kapsamda Kuznets
(1955)’te gelir esitsizligi ile ekonomik biiyiime arasinda tespit edilen ters ‘U’ iligkisinin
ekonomik biiyiime ile c¢evresel bozulma arasindaki iliskide de belirebilecegi goz oOniinde
bulundurulmus (Selden ve Song, 1994; Stern vd., 1996; De Bruyn vd.,1998) ve 1990’11
yillardan giinlimiize kadar s6z konusu degiskenler arasinda ters ‘U’ (CKE Hipotezi) biciminde

bir iliskinin gecerliligi tilke ya da iilke gruplar1 i¢in arastirilmistir.

Diinya ekonomisinde son yillarda hizli bir doniisiim yasanmis olup Covid-19 salgim
sonrasi ¢evresel sonuglar ve yiiksek enerji talebiyle kiiresel ekonominin toparlanma siirecine
girecegi beklenmektedir. Kiiresel ekonominin biiyiime siireci lizerinde geligsmis yedi piyasa
ekonomisinin (the Group of Seven, G7) yan sira gelismekte olan en biiyiik yedi piyasa
ekonomisi (the Seven Largest Emerging Market Economies, E7) de Onemli etki
olusturmaktadir. E7 ekonomilerinin son yirmi yilda yasadigi olaganiistii biiylime, G7
ekonomilerini yakalamalarmi saglamis fakat E7 filkelerinin ekonomik olarak bu denli
bliylimeleri artan enerji taleplerinden dolay1 cevresel risklere karsi daha duyarli olmalari
gerektigi durumunu giindeme getirmistir. Ozellikle Cin ve Hindisyan’m enerji taleplerinin

yildan yila katlanarak artmasi, diger E7 {ilkelerinin de en 6nemli kirleticiler arasinda yer



almasi, so6z konusu ekonomileri fosil yakit bagimliliginin azaltilarak enerji gegisinin

saglanmasi noktasinda énemli bir sorunla yiizlestirmektedir (Dogan vd., 2022).

2021 yili verilerine gore; E7 iilkeleri, kiiresel karbondioksit emisyonlarinin yaklasik
olarak yarisina sebebiyet vermekte olup diinyadaki toplam enerji tiiketiminden aldiklar1 pay
ise %43,5 oraninda gergeklesmistir. Dolayisiyla E7 piyasa ekonomileri, CO2 emisyonlart ve
enerji tilkketimi agisindan enerji piyasasi ve iklim degisikligi meselelerinde diinyada 6nemli bir
role sahiptir. E7 iilkeleri i¢in mevcut zorluk, sera gazi emisyonlarini azaltarak fosil yakit
enerji kaynaklart yerine gilivenilir ve uygun fiyatli enerji kaynaklari bulmak olacaktir
(Jaforullah and King 2015; Hao ve Chen, 2023).

Diinyada ve Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskide CKE
hipotezinin gegerliligini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma kaleme alinmistir. Sera gazi1 emisyonlari
icinde ¢evresel sorunlara en fazla sebebiyet veren emisyonun CO2 oldugu ve bu durumdan
dolay1 da cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki muhtemel iliskiler incelenirken
karbondioksit emisyonunun bagimli degisken olarak ne denli tercih edildigi daha onceki
calismalardan anlagilabilmektedir. Literatiirdeki calismalarda, CO2 ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliski i¢cin CKE hipotezinin gecerliligi, degerlendirmeye alinan dénem araligi,
zaman serisi ya da panel verilerin kullanilmasi, uygulanan ekonometrik yontemler ve kisi
basina diisen gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH) degiskenine (ekonomik biiyiimeyi temsilen) ek
olarak tercih edilen cesitli bagimsiz degiskenlerden dolayi, ¢alisilan iilke ya da iilke grubu

ayni olsa bile elde edilen istatistiki sonucglar bakimindan farklilik géstermistir.

Karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkileri arastirmak icin {i¢
temel model smanmaktadir. Bunlar; lineer, kuadratik ve kiibik modellerdir (Shafik ve
Bandyopadhyay, 1992). Bu ¢alismanin temel amaci, E7 iilkelerinde ekonomik biiylimenin
artmas1 cevre kirliligi i¢in bir problem midir (CKE konseptinin gecerli olmamasi) yoksa
¢oziim midir (CKE konseptinin gecerli olmasi) sorusunun cevabini ampirik analizlerle
sorgulamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, kuadratik CKE modeli alternatif modellere (lineer ve
kiibik) kars1 sinanmistir. Yapilan analizlerde 1965-2021 doénemini kapsayan zaman serileri
kullanilmistir. Bu c¢alisma daha once Tiirkiye’de ve diinyada yapilmis olan g¢alismalardan
birtakim farkliliklar icermektedir. Gelirin disinda karbondioksit emisyonu {izerinde 6nemli
etki barindirdigi disiintilen dort onemli degisken (fosil yakit tiikketimi, alternatif enerji
(0rnegin, giines enerjisi) tiiketimi, hizmet sektdriiniin katma degerinin GSYH i¢indeki payz,

dogrudan yabanci yatirrmin GSYH igindeki pay1) CO2-gelir modeline dahil edilerek genel bir



cevre formulasyonu olusturulmus, daha sonra olusturulan bu genel formulasyondan alt1 model
spesifikasyonu (temel modeller, genisletilmis modeller) tiiretilmistir. Ihmal edilen
degiskenlerin CO»-gelir iligki bi¢imi iizerinde olusturacagi etkiyi ortaya koyabilmek icin
tiiretilen bu alt1 model spesifikasyonundan ilk ii¢iinde (temel modeller) genel ¢evre modelinde
yer alan gelir disindaki degiskenlere yer verilmemistir, tiiretilen diger modellerde
(genisletilmis modeller) ise s6z konusu dort degisken modellere alinmistir. Ayrica, literatiirde
CO: ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskilerde genellikle kuadratik formun dikkate alindigi
gbzlemlenmis olup bu ¢alismada kuadratik formun yani sira lineer ve kiibik formlarda dikkate
almarak degiskenler arasindaki iligkilerde muhtemel tim iliski bigimleri iizerinde
durulmustur. Netice itibariyle, E7 iilkeleri i¢in en uygun ¢evre modellerinin se¢im islemi daha
saglam istatistiki temellere dayandirilarak CKE hipotezinin (ters ‘U’ iliskisi) s6z konusu
ilkeler igin gecerliligi arastirilmis ve gelecekte yapilacak caligsmalar icin kayda deger bir

literatiir katkis1 sunulmustur.

2. VERI SETi VE MODEL

Tiirkiye, Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika ve Endonezya iilkeleri i¢in 1965-2021
donemini kapsayan zaman serilerinin kullanildig1 calismada, Rusya i¢in 1965-1984 donemine
ait veriler temin edilemediginden 1985-2021 donemini kapsayan veriler baz alinmistir. Kisi
basina diisen karbondioksit emisyonu verileri BP, Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi
ve Diinya Bankasi, Diinya Geligsmislik Gostergeleri veri tabanlarindan; kisi basina diisen gelir,
fosil yakit tiikketimi, alternatif enerji tliketimi, hizmet sektoriiniin katma degeri ve dogrudan
yabanci yatirnm net girisleri degiskenlerine ait veri setleri ise Diinya Bankasi, Diinya

Gelismislik Gostergeleri veri tabanindan elde edilmistir.

En temel haliyle, CKE hipotezi cevre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasindaki
muhtemel iliskinin kuadratik formda ve s6z konusu regresyon denklemindeki agiklayici
degiskenlerin kisi basina diisen gelir ve onun karesi oldugunu varsaymaktadir (Grossman ve
Krueger, 1995; Fong vd., 2020). Literatiirde yapilan calismalarda ¢evre kirliligi ile ekonomik
biiytime degiskenleri arasinda kuadratik iliskinin yani1 sira az da olsa kiibik iliskinin de
arastirlldigr goriilmekte olup bu ¢alismada ise genel bir CKE formulasyonu olusturularak
kuadratik form alternatif spesifikasyonlara (lineer ve kiibik) karst sinanmistir. Genel CKE
modelinde agiklayic1 degisken olarak gelir, gelirin karesi ve gelirin kiipiine ilaveten karbon

emisyonu iizerinde onemli etki barindiracak dort degisken (fosil yakit tiiketimi, alternatif



enerji tiikketimi, hizmet sektoriiniin katma degerinin GSYH i¢indeki payi, dogrudan yabanci

yatirimin GSYH i¢indeki pay1) dahil edilerek genel bir cevre modeli olusturulmustur.

Karbondioksit emisyonu ile ekonomik biliylime arasindaki muhtemel iliskileri

incelemek i¢in kurulan genel CKE formulasyonu,

Inco2,= Bo+ Bylngsyh.+ B, (Ingsyh,)*+ Bs(Ingsyh,)*+B,Inco2,_; + Bsyl + Bglnfyt, +
B-Inaet, + Bglnh, + Bylndyy, + e, (3.1)

bi¢cimindedir. Burada; Inco2; kisi basina diisen karbondioksit salinimini (metrik ton olarak),
Ingsyh: kisi basina diisen geliri (cari ABD dolar1 olarak), Infyt: fosil yakit tiiketimini (toplam
enerji tiiketiminin yiizdesi olarak), Inaet; alternatif enerji (giines enerjisi, riizgar enerjisi vb.)
tiiketimini (toplam enerji tikketiminin yiizdesi olarak), Inht hizmet sektoriiniin katma degerini
(GSYH’nin yiizdesi olarak), Indyy: dogrudan yabanci yatirim net giriglerini (GSYH’nin
yiizdesi olarak), yi/ degiskeni deterministik zaman endeksini ve e; ise hata terimini ifade
etmektedir. Serileri olast degisen varyans ve kismen de otokorelasyona karsi korumak
amaciyla modelde yi/ degiskeni haricindeki tiim degiskenlerin dogal logaritmalar1 (In)
alinmustir (Tar1, 2018). Calismadaki ekonometrik analizler EViews 9 programi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Karbondioksit salinimi ile gelir arasindaki muhtemel iligkileri gosteren genel CKE
formulasyonundaki katsayilara ait beklenen isaretler Tablo 1’de sunulmaktadir (De Bruyn vd.,
1998).

Tablo 1. Muhtemel Karbondioksit-Gelir Iliskisinde Katsayilarin Beklenen Isaretleri

Karbondioksit Salimimi-Gelir iliskisi Katsayilarin Beklenen Isaretleri
Lineer: Artan By =0vef;=P3=0

Lineer: Azalan By <0vefy;=pPz=0

Kuadratik: Ters ‘U’ seklinde B;=0,B,<0vefs=0
Kuadratik: ‘U’ seklinde By <0,Bs =0ve s =0

Kiibik: ‘N’ seklinde By =0,B;<0vef:>0

Kiibik: Ters ‘N’ seklinde By <0,Pf; =0vePy <0

Inco2:1 ve yil degiskenleri ise sirasiyla, kisi bagina diisen karbondioksit salinimindaki
kaliciligi ve deterministik trendi hesaplamak icin genel CKE modeline dahil edilmistir.
Kalicilik, |f4]<1 olmasi durumunda, karbondioksit salinimina ait cari dénem degerlerinin

geemis donem degerleri tarafindan yonlendirildigi anlamina gelmektedir. Ayrica, istatistik



olarak anlamli bir yi/ degiskeni ise yalnizca zamanin ge¢mesine bagli olarak degisen

salimimlarin (yildan yila farklilik gosterdiklerinin) bir gostergesidir.

fhmal edilen degiskenlerin olusturacag etkiyi ortaya koyabilmek igin genel CKE

modeline dahil edilen degiskenlere ait katsayilarin beklenen isaretlerine sirasiyla deginilmistir.

Uretim siireclerinde fosil yakitlarin artan kullanimindan dolay1r 6nemli miktarda
endiistriyel atik iiretilmekte ve bu atiklar da ¢evre kalitesi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Uretim kapasitesindeki artisa paralel olarak cevresel bozulmada da artis gdzlenmesi ¢ogu
zaman politika yapicilar tarafindan goz ardi edilmektedir. Bu durumdan hareketle petrol,
komiir gibi fosil yakitlarin tarim, imalat ve sanayi sektorlerinde yiiksek oranda kullanilmasi
karbondioksit saliniminin artmasina sebep oldugu icin genel g¢evre modelindeki fosil yakit
tilketimine ait katsaymin beklenen isareti pozitiftir (f6>0). Fosil yakitlarin karbon emisyonu
tizerindeki kismi etkisini 6lgmek i¢in gecmis yillarda karbondioksit-gelir iligkisini ifade eden
modellere fosil yakit tiiketimi degiskeni de ilave edilmistir. Choi vd. (2010), Bekun vd.
(2021), Udemba ve Tosun (2022) ve Massagony ve Budiono (2023)’den elde edilen bilgilere
gore, fosil yakitlarin karbon emisyonunu artirdigi yani teorik olarak beklenen isareti
destekleyici istatistiki bulgularin elde edildigi goriilmiis olup fosil yakitlarin karbon emisyonu

tizerinde olusturdugu kismi etkinin ise genellikle anlamli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Alternatif enerji kaynaklarinin en bliylik 6zellikleri karbondioksit salinimini azaltarak
doganin korunmasina katki saglamalaridir. Bundan dolayi, modeldeki alternatif enerji
tiketimi degiskenine ait katsayinin beklenen isareti negatiftir (£7<0). Literatiirde, alternatif
enerji tiketimi degiskeni genellikle yenilenebilir enerji tiiketimi adiyla anilmistir. Bu
kapsamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin karbon emisyonu iizerinde olusturdugu kismi
etki Choi vd. (2010)’da Cin ve Kore i¢in negatif bulunmus fakat Cin i¢in yenilenebilir enerji
tikketimi katsayist anlamli bulunmasina karsilik, Kore i¢in s6z konusu etkinin anlamsiz oldugu
tespit edilmistir. Japonya igin ise yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin karbondioksit
emisyonunu artirdigr tespit edilmis fakat etkinin anlamsiz oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Cetin (2018), Destek vd. (2018), Fong vd. (2020), Rej ve Nag (2021) ve Udemba ve Tosun
(2022)’dan elde dilen bilgilere gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkisi negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmugtur. Massagony ve Budiono
(2023) ve Naimoglu ve Ozbek (2022)’de ise yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artisin
karbondioksit emisyonunu artirdigi fakat s6z konusu etkinin anlamli olmadigt bulgusuna

ulasilmistir.



Hizmet sektorii, imalat sanayine gore daha az ¢evre kirliligine neden olan faaliyetlere
yogunlastigindan dolayr daha az karbondioksit salinimina sebebiyet vermektedir (Friedl ve
Getzner, 2003). Tarim, imalat ve sanayi sektorlerinden sonra Tgiinclil sektér olarak
degerlendirilen hizmet sektoriiniin bilylimesi, ekonominin sermaye yogun iiretimden bilgi
yogun Tlretime yavas yavas gecis yaptigmin gostergesidir. Ekonomide arastirma ve
gelistirmeyi baz alan faaliyetlerin yogunlasmaya baslamasi ve ikincil {iretimde (imalat ve
sanayi) cevreci teknolojilerin kullanilmasi neticesinde ekonomik biiylimeye paralel olarak
cevresel standartlarda da iyilesme goriilecektir (Shahbaz ve Sinha, 2019). Hizmet sektoriiniin
gelistirilmesinin ¢evre iizerindeki olumlu etkisi goz oniinde bulunduruldugunda, genel CKE
modelinde bu degiskene ait katsayinin isaretinin negatif olmasi beklenmektedir (S <0). Fong
vd. (2020), kisi basmna diisen GSYH, kentlesme diizeyi, yenilenebilir enerji tliketim payi,
hizmet sektoriiniin payi, enerji yogunlugu ve ice doniik dogrudan yabanci yatirim stogu
degiskenleriyle emisyonlar (SO2, NOx ve PM2s) arasindaki muhtemel iliskileri incelemistir.
Elde edilen bulgulara gore, hizmet sektdriiniin paymin emisyonlar tizerindeki etkisinin negatif

yonlii ve istatistiki olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Dogrudan yabanci yatirirm degiskeni, iilkelerin disa agikliginin bir gostergesidir.
Gelismis iilkeler kirlilik-yogun endiistrilerini g¢evresel diizenlemelerin daha az oldugu
gelismekte veya az gelismis lilkelere tagima egilimi i¢indedirler. Dogrudan yabanci yatirim
degiskeninin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalarda, etkinin
isareti menser lilke ve ev sahibi iilkenin gelismislik diizeylerine gore farklilik
gosterebilmektedir (Udemba ve Tosun, 2022). Dolayisiyla gelismekte olan {ilkeler i¢in
dogrudan yabanci yatirnmin karbondioksit emisyonu iizerindeki beklenen etkisi negatif de
pozitif de olabilmektedir (89 <0 ve S >0). Fong vd. (2020)’ye gore, Giineydogu Asya Ulkeleri
icin dogrudan yabanci yatirim degiskeninin emisyonlar {izerindeki etkisi, degerlendirilen
modellere gore negatif ya da pozitif olarak tespit edilmis fakat her iki durumda da etkinin
istatistiki olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulagilmistir. Udemba ve Tosun (2022), Brezilya
icin dogrudan yabanci yatirim net girislerinin karbon emisyonu tizerindeki etkisinin negatif ve
istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna ulagsmistir. Bir bagska E7 tilkesi konumundaki
Meksika i¢in ise Hossain vd. (2022)’de dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi (3.1) numarali modelde S
katsayisina ait beklenen isaretin gelismekte olan {ilkeler i¢in negatif ya da pozitif olabilecegi

durumunu destekler niteliktedir.



E7 ilkeleri icin karbon emisyonu ile gelir arasindaki iliskinin yoniiniin ve mahiyetinin
daha saglikli bir sekilde test edilebilmesine yonelik (3.1) nolu genel CKE modelinin alt1
varyasyonu olusturulmustur. Olusturulan bu alti modelden ilk {i¢ii temel modeller, diger tigii
ise genisletilmis modellerdir. Model (3.2), Model (3.3) ve Model (3.4) karbondioksit salinimi-
gelir iliskisinin lineer, kuadratik ve kiibik spesifikasyonlarina karsilik gelen temel modellerdir.
Model (3.2a), Model (3.3a) ve Model (3.4a) ise sirasiyla lineer, kuadratik ve kiibik modellerin
(Model 3.2-3.4) genisletilmis formlarini ifade etmektedir.

Inco2,= ay+ a,Ingsyh, + a,Ilnco2,_, + ayyl + e, (3.2)

Inco2,= B+ B,Ingsyh, + B, (Ingsyh,)? + Bylnco2,_, + B,yil + e, (3.3)

Inco2,= y,+ y,Ingsyh, + vy, (Ingsyh,)*+ y;(Ingsyh,)? + y, Inco2,_, +
ysyu + ez, (3.4)

Inco2,= 6,4+ &, Ingsyh, + é,Ince2,_; + 63yl + &,Infyt, + 65lnaet, +
8¢ Inh, + 6;Indyy,+ ey, (3.2a)

Inco2,= 6,+ 8, Ingsyh.+ 8,(Ingsyh,)*+ 68;Inco2,_, + 6, yil + 65Infyt, +

B¢ lnaet,+ 6;Inh, + Gglndyy, + e, (3.33)

Inco2,= Ay+ A, Ingsyh.+ A, (Ingsyh,)?+ A3 (Ingsyh, )3+ A,Inco2,_, + Ayl +
AgInfyt.+A;Inaet, + Aglnh, + Aglndyy, + e, (3.4a)

Calismada kullanilan veriler, genel CKE modeli ve bu modelden tiiretilen alt1 model

spesifikasyonuna ait teorik ¢ergeve tanitilmistir.

3. YONTEM

E7 iilkeleri i¢in alt1 model spesifikasyonu arasindan en uygun modellerin segilme
isleminde SEKK Yontemi ve ARDL Sinir Testi kullanilmistir. Analiz islemine gecilmeden
once serilerin duraganlik seviyelerini tespit etmek icin KPSS ve Zivot-Andrews birim kok

testleri uygulanmustir.



4. BULGULAR
4.1. Birim Kok Testi Sonuclar:

Serilerin duraganlik mertebelerini tespit etmek i¢in geleneksel birim kok testleri adina
KPSS Birim Kok Testi, yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testlerinden ise ZA Birim
Kok Testi uygulanarak elde edilen duraganlik sonuglar1 karsilastirilmistir. Ulke bazli serilerin

birim kok testlerine ait sonuglar Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 2. KPSS Birim Kok Test Sonuglar1 (LM-istatistigi)

Degisken Tiirkiye Cin Hindistan Brezilya Meksika Endonezya Rusya
Inco2: 0.9078 0.9050 0.9112 0.8194 0.7340 0.8952 0.4271*
Alnco2t 0.4186* 0.1243* 0.1778* 0.3261* 0.4230* 0.2667* 0.2683*
Ingsyht 0.8852 0.8874 0.8868 0.8577 0.8763 0.8456 0.5012
Alngsyht 0.1376* 0.4617* 0.1964* 0.2031* 0.2987* 0.1894* 0.1702*
L Infytt 0.9139 0.8324 0.8168 0.4558* 0.3018* 0.7529 0.6171
E Alnfytt 0.4480* 0.2959* 0.3243* 0.1111* 0.2181* 0.4425* 0.4037*
8 Inaett 0.8055 0.8225 0.1676* 0.6085 0.0599* 0.3723* 0.6673
Alnaett 0.1391* 0.1310* 0.1291* 0.4452* 0.0461* 0.0990* 0.4485*
Inht 0.7839 0.8550 0.8472 0.7467 0.6471 0.3110* 0.5799
Alnht 0.4499* 0.2608* 0.2790* 0.0691* 0.0627* 0.1000* 0.4262*
Indyyt 0.7737 0.5228 0.8534 0.6002 0.8444 0.2356* 0.3260*
Alndyyt 0.2270* 0.4502* 0.1806* 0.0770* 0.0787* 0.0613* 0.0713*
Inco2: 0.2087 0.0719* 0.1174* 0.1135* 0.2388 0.2270 0.1602
Alnco2t 0.0778* 0.0636* 0.0964* 0.0928* 0.0788* 0.1237* 0.0778*
o Ingsyht 0.0719* 0.2225 0.1464 0.0939* 0.1965 0.0996* 0.1090*
'-g Alngsyht 0.0560* 0.0924* 0.0735* 0.0496* 0.1188* 0.0850* 0.1343*
o Infytt 0.1603 0.1272* 0.1939 0.0576* 0.0999* 0.2017 0.2270
'; Alnfytt 0.1075* 0.0694* 0.1394* 0.0868* 0.1624 0.1686 0.5000
2 Inaett 0.1934 0.1735 0.1254* 0.2078 0.0569* 0.1216* 0.1912
g Alnaett 0.1178* 0.0360* 0.1211* 0.0882* 0.0447* 0.0620* 0.1200*
o Inht 0.2250 0.1230* 0.1992 0.1116* 0.0638* 0.1524 0.1589
Alnht 0.0667* 0.1102* 0.1285* 0.0600* 0.0629* 0.1281* 0.1240*
Indyyt 0.0838* 0.2264 0.1150* 0.1134* 0.1747 0.1104* 0.1730
Alndyyt 0.0723* 0.1254* 0.0185* 0.0720* 0.0701* 0.0757* 0.0841*

A, fark alma islemcisini; *, 0.05 6nem diizeyinde anlamhhg ifade etmektedir. Kwiatkowski vd. (1992)’de 0.05 6nem diizeyinde
kritik deger sabitli model icin 0.4630 ve sabitli ve trendli model i¢in 0.1460°d1r.

Tablo 3. ZA Birim K6k Test Sonuglari (t-istatistigi (TB))

Degisken Tiirkiye Cin Hindistan Brezilya Meksika Endonezya Rusya
Inco2: -3.2548 -5.1030* -3.0384 -4.1391 -0.5988 -2.4950 -4.3694
(2001) (2003) (1977) (1987) (2012) (1975) (1993)
Alnco2: -8.7762* -5.3840* -8.9492* -4.9883* -7.8580* -5.2545* -4.9416*
(1978) (2001) (1979) (1975) (1997) (1986) (1998)
Ingsyht -2.9346 -3.2332 -4.3946 -3.0513 -2.4439 -4.2488 -3.3224
(2013) (2004) (1991) (2013) (2011) (1997) (2004)
< Alngsyht -7.3821* -6.9622* -9.1646* -5.4720* -7.4525* -7.3923* -5.3552*
= (2009) (2012) (2003) (2003) (1982) (1999) (2000)
g Infyt -3.7527 -2.6575 -2.9550 -4.5279 -3.6854 -3.7722 -3.0526
E, ! (1985) (2003) (1981) (1995) (1990) (1986) (2000)
E Alnfyte -7.5139* -4.9657* -8.1328* -4.9650* -8.3382* -8.0837* -5.4982*
T (1974) (2008) (1979) (1979) (1982) (1979) (2000)
N Inaet; -5.2054* -3.4357 -4.1898 -1.4299 -5.0500* -3.6784 -2.9402
k) (1975) (1990) (1990) (2008) (1990) (1982) (2010)
’_:é; Alnaet; -7.3363* -5.7802* -9.2393* -8.7107* -8.5339* -7.1614* -5.5000*
%) (1989) (1993) (1979) (1986) (1990) (1990) (2002)
Inhe -3.0576 -3.9217 -5.2807* -5.2383* -4.9898* -3.5685 -3.6173
(1976) (1985) (1997) (1989) (1980) (1985) (2004)
Alnhy -9.4465* -4.9897* -7.2022* -8.6001* -5.0528* -6.5623* -5.6250*
(1981) (1983) (2003) (1994) (1980) (1996) (2009)
Indyye -3.6513 -7.4090* -4.7133 -4.3905 -3.6751 -2.2689 -3.4766
(1976) (1992) (1993) (1996) (2009) (1990) (2014)
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-10.909* -7.7852* -5.2125* -8.3422* -5.5364* -5.2835* -6.0254*
Alndyyt

(1978) (1994) (1995) (1992) (1994) (1983) (2006)
Incazs -3.7708 -2.7867 -3.0366 -4.2829 -1.6090 -3.7847 -4.8949*
(1990) (1996) (1979) (2013) (2012) (1998) (1997)
Alncoz: -8.1775* -5.3857* -4.8652% -4.5587* -8.2664* -7.5740% -4.7145%
(1980) (2007) (2012) (1981) (2012) (1984) (1993)
Ingsyht -4.0762 -2.9512 -2.5347 -3.8630 -2.8853 -3.2880 -2.6357
(2013) (1988) (1999) (2013) (2005) (2001) (2012)
— Alngsyhe -7.1399* -6.7599* -8.3160% -5.0442% -6.8676* -7.0588* -4.4852%
a (2006) (2009) (1992) (1982) (1985) (1984) (2005)
z Infyt -3.9136 -2.8006 -3.9559 -3.8607 -3.6258 -4.8006* -2.9780
< (2008) (2009) (1993) (1984) (1996) (1996) (2005)
< Alnfyt -6.7520* -4.9472* -7.0763* -5.0013* -7.9467* -7.8435* -5.9811*
g (2008) (2006) (1983) (1981) (1987) (1983) (2002)
T Inaet -4.7060* -3.8659 -3.2875 -2.2457 -3.3882 -3.2005 -4.4752*
2 (1980) (1991) (2000) (2008) (1987) (1984) (2003)
2 Alnaet -6.8469* -5.3681* -9.1675% -8.0820% -7.6826% -5.5854* -4.9672%
= (2001) (1995) (1988) (1987) (1991) (1983) (2011)
= Inhe -3.9341 -3.5404 -3.6291 -2.9629 -3.7643 -4.1165 -4.7664%
(1981) (2000) (1981) (1993) (1982) (2001) (2017)
. -8.1169* -5.9254* -7.1179% -6.7815* -8.3114* -6.3171* -6.4091*
(1987) (1986) (2000) (1990) (2013) (2015) (2015)
B -4.4005 -4.0870 -3.6331 -2.9440 -3.5786 -3.6894 -5.6896*
(2009) (1994) (2009) (1987) (2002) (1997) (2008)
it -10.4685* -4.8685* -7.0373* -7.3846% -8.5201* -4.9858* -6.0733*
(1985) (2012) (2015) (1998) (1996) (1995) (2016)
Inco2: -3.9014 -4.7599 -3.4852 -4.7393 -1.5741 -3.4678 -4.8311
(2001) (2003) (1982) (2010) (2012) (1999) (1993)
172 -8.6353* -5.2279* -5.8544* -5.1035* -8.3700% -7.9858* -6.0923*
(1982) (2002) (2007) (1984) (2011) (1989) (1998)
N et -4.7222 -3.3896 -4.7841 -4.7517 -2.8636 -3.6752 -2.7395
@) (2010) (1986) (1991) (2010) (2000) (2006) (2010)
3 . 7.5474* -6.9329% -9.4260% -5.5476% -7.5676% 7.4401* -5.3208*
& (2003) (2006) (2003) (2003) (1987) (1999) (2000)
< T -3.8995 -3.2700 -3.4554 -4.4439 -3.9121 -4.7671 -3.6096
g (2007) (2009) (1994) (1995) (1995) (1998) (2000)
= iy -7.6636* -5.5533* -8.0107* -6.3560* -8.2942* -7.9857* -6.5489*
2z (1980) (2003) (1979) (1985) (1997) (1984) (1999)
3 - -4.6856 -4.8357 -4.0869 -2.0729 -5.6520% -8.6786* -4.4743
= ; (1986) (1994) (1990) (2008) (1990) (1990) (1999)
= e -7.0937* -6.0461* -0.2738* -8.5965* -8.4204% -6.8321* -6.1919*
” (1989) (1992) (1994) (1986) (1990) (1989) (2011)
s I -2.6586 -4.9053 -4.5839 -5.0144 -5.9074* -5.1920* -5.4451*
z (1987) (1984) (1997) (1990) (1980) (1998) (2013)
= . -8.6032* -6.3038* 7.3471% -8.4271% -9.2341% -7.3280* -6.7020%
(1981) (1983) (1997) (1994) (1982) (2001) (2007)
Indyy: -4.9632 -6.1583* -4.7095 -4.8899 -3.8135 -3.7874 -5.7382%
(1981) (1992) (1992) (1996) (1995) (1998) (2006)
Alndyy: -10.5939* -6.3526* -7.2330% -8.2543* -8.8794* -5.7201* -6.1325*
(1990) (1995) (1998) (1992) (2013) (2001) (2014)

A, fark alma islemcisini; *, 0.05 6nem diizeyinde anlamhhigi; TB kirilma tarihini ifade etmektedir. Zivot-Andrews (1992)’de 0.05
onem diizeyinde kritik deger Model A icin -4.93, Model B i¢in -4.42 ve Model C i¢in -5.08dir.

KPSS testinde temel hipotez (Ho) serinin duragan oldugunu yani birim kok
icermedigini ifade ederken, ZA testinde ise temel hipotez (Ho) yapisal kirilma olmadan serinin
birim kok icerdigini yani duragan olmadigini ifade etmektedir. ZA Birim Kok Testinde
hesaplanan t-istatistik degerlerinin Zivot-Andrews (1992)’de belirlenen kritik degerlerden
mutlak degerce biiyiikk olmast durumunda temel hipotezin reddedildigine karar verilir. Bu
kosullar altinda Tablo 2 ve Tablo 3’te iilke bazinda kategorize edilmis birim kok testi
sonuclarina gore, serilerin 1(0) veya I(1) siirecine sahip oldugu gozlemlenmektedir. Istisnai
durum olarak yanlizca Endonezya ve Rusya’nin Infyt; serilerinin sabitli ve trendli KPSS testi

sonucunda diizeyde veya birinci farkta duragan olmadig1 goriilmiis, fakat ayni testin sabitli-

11



trendsiz model tahmini sonucu ve ZA Birim Kok Testi tahmin sonuglarina gore, Infyt
serilerinin birinci farkta duragan hale geldigi yukaridaki tablolardan anlagilmaktadir.
Calismada degerlendirilen serilerin 1(0) ya da I(1) siirecine sahip olmalar1t ARDL Smir

Testinin uygulanabilme temel sartin1 saglamistir.

ARDL Sinir testi uygulanarak E7 {ilkeleri i¢in karbondioksit emisyonu ile ekonomik
biliyiime degiskenleri arasinda uzun donemli iliskilerin aragtirilmasina gegilmeden dnce alti
model spesifikasyonu (Model 3.2-3.4 (temel modeller), Model 3.2a-3.4a (genisletilmis
modeller)) SEKK Yontemi ile tahmin edilerek iilkeler bazinda gevre kirliligi-gelir iliskisini en

1yi sunan modeller tespit edilmeye calisilmistir.

4.2. Genel CKE Modeli SEKK Tahmin Sonuglari

Calismada kullanilan seriler genellikle diizeyde duragan olmayip ancak birinci farklar
alinarak duragan hale getirilmistir. Granger ve Newbold (1974)’e gore, I(1) siirecine sahip
degiskenlerle regresyon analizi yapildiginda yiiksek R? durumu ve kalintilarda otokorelasyon
sorununun olmasit degiskenler arasinda sahte bir regresyonun olma ihtimalini
giiclendirmektedir. Sahte regresyon durumunda ise SEKK tahmininden elde edilen katsayilar
tutarli olmayacak ve olagan t-istatistik degerleri yaniltic1 olacaktir. Eger ki I(1) siirecine sahip
seriler esbiitiinlesikse, bu durumda SEKK modelinden elde edilen tahminler sahte olmayip

gergegi yansitacaktir (Gujarati ve Porter, 2018).

(3.1) nolu genel CKE modelinin alt1 varyasyonu SEKK Yontemiyle tahmin edilmis

olup sonuglar asagidaki tablolarda rapor edilmistir.

Tablo 4 genel olarak degerlendirildiginde, temel lineer ve genisletilmis lineer
modellerdeki (3.2 ve 3.2a) Ingsyh: degiskenine ait katsayilarin anlamsiz oldugu goriilmektedir.
Temel kuadratik modelde (3.3) Ingsyh: ve (Ingsyh:)? degiskenlerine ait katsayilar anlamsiz
bulunmus, genisletilmis kuadratik modelde (3.3a) Ingsyh: degiskenine ait katsayr anlamsiz
olmasma karsilik (Ingsyhi)? degiskenine ait katsaymin 0.10 énem diizeyinde anlamli oldugu
tespit edilmistir. Son olarak, temel kiibik ve genisletilmis kiibik modellere (3.4 ve 3.4a)
bakildiginda ise temel kiibik modelde (3.4) Ingsyht, (Ingsyh:)? ve (Ingsyht)® degiskenlerine ait
katsayilar anlamsiz bulunmus olup genisletilmis kiibik modelde (3.4a) Ingsyh: ve (Ingsyh:)?
degiskenlerine ait katsayilar anlamsiz bulunmasma karsiik (Ingsyh:)® degiskenine ait

katsayimin 0.10 6nem diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglari (Tiirkiye)

. Lineer Kuadratik Kiibik
Bagimsiz
Degiskenler Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
Sabit -7.592* -20.113%** -10.723* -10.948 -16.305* -21.929%*
(0.0556) (0.0003) (0.0907) (0.1366) (0.0900) (0.0241)
Ingsyh, 0.015 0.0307 0.126 -0.328 1.474 2.271
(0.5599) (0.2244) (0.4697) (0.1226) (0.3945) (0.1312)
Ineevi ) -0.006 0.022* -0.180 -0.309
(Ingsyh) (0.5209) (0.0902) (0.4168) (0.1051)
. . 0.007 0.013*
(Ingsyhe) (0.4337) (0.0827)
Inco2. . 0.808%** 0.305%** 0.749%* 0.371%** 0.719%** 0.304**
-1 (0.0000) (0.0083) (0.0000) (0.0023) (0.0000) (0.0128)
: 0.003* 0.007** 0.005* 0.002 0.006* 0.004
¥ (0.0606) (0.0107) (0.0804) (0.5422) (0.0575) (0.2641)
Infyt 1.517%** 1.837%* 1.934%%*
L (0.0000) (0.0000) (0.0000)
] 0.058* 0.096** 0.093**
¥ (0.0539) (0.0110) (0.0111)
b, -0.1136 -0.027 -0.064
(0.2889) (0.8075) (0.570)
Indyy -0.0113 -0.014* -0.011
t (0.1764) (0.0838) (0.187)
Diiz. R? 0.991 0.992 0.990 0.993 0.990 0.993
Reg.S.H. 0.045 0.032 0.045 0.032 0.045 0.031

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. ***,** ve * jse sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 6nem diizeylerinde
anlamhilig1 gostermektedir.

Tiirkiye icin 1965-2021 donemini kapsayan zaman serileriyle alti model
spesifikasyonu iizerinden yapilan tahminlere gore Model (3.3a) ve Model (3.4a)’nin benzer
istatistiki sonuglar sunmasi dolayisiyla karbondioksit emisyonu ile gelir arasindaki iliskide en

uygun modelin se¢ilme islemi ARDL Sinir Testinden elde edilen sonuglara birakilmistir.

Cin igin karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki muhtemel iliskiler 1965-2021
donemini kapsayan zaman serileri kullanilarak genel CKE formulasyonundan tiiretilen alti
model spesifikasyonu iizerinden tahmin edilmis ve bulgular Tablo 5’te sunulmustur. S6z
konusu modeller igerisinde genisletilmis kuadratik model (3.3a) ve genisletilmis kiibik
modelin (3.4a) (gelir degiskenlerine ait katsayilarin anlamlilik durumuna gore) diger
modellere nazaran daha iy1 istatistiki sonuglar sundugu goriilmektedir. (3.3a) ve (3.4a)
numaralt modeller arasinda bir tercihin yapilmasi ise bu asamada pek miimkiin

gozilkmemektedir. Dolayisiyla Cin i¢in de karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iligkide en

uygun modelin secilme islemi ARDL Simnir Testi neticesinde kesinlik kazanmustir.
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Tablo 5. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglari (Cin)

. Lineer Kuadratik Kiibik
Bagimsiz
Degiskenler Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
Sabit -7.970 7.497 -1.468 -2.753 -5.457 -0.126
(0.1920) (0.6813) (0.8428) (0.8595) (0.5234) (0.9930)
Ingsyhe -0.0004 -0.072 0.197 -0.739%** -0.551 -3.262%**
(0.9844) (0.3555) (0.1469) (0.0008) (0.4949) (0.0060)
(Ingsyh)? -0.010 0.045%** 0.088 0.402**
ANESY e (0.1395) (0.0013) (0.4026) (0.0138)
_ 5 -0.004 -0.016**
(Ingsyh) (0.3481) (0.0268)
ncod.. 0.902*** 0.901*** 0.847%* 0.557%** 0.897%** 0.515%**
-1 (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0002) (0.0000) (0.0003)
: 0.004 -0.007 0.0004 -0.005 0.003 -0.003
¥ (0.1923) (0.4674) (0.9177) (0.5073) (0.5053) (0.6470)
-~ 1.859%** 4.062%** 3777+
t (0.0053) (0.0000) (0.0000)
reaed 0.135% 0.148** 0.124**
t (0.0530) (0.0137) (0.0271)
b, 0.001 -0.058 0.048
(0.9963) (0.6384) (0.6927)
Indyy -0.003 0.001 0.005
(0.4911) (0.7850) (0.2339)
Diiz. R 0.993 0.995 0.994 0.997 0.994 0.998
Reg.S.H. 0.056 0.034 0.056 0.028 0.056 0.026

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. *** ** ve * ise sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 6nem diizeyler inde

anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 6. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglar1 (Hindistan)

¢ Lineer Kuadratik Kiibik
Bagimsiz
Degiskenler Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
Sabit -12.228** 14.360 -11.750 -3.231 -10.591 -8.244
(0.0293) (0.1583) (0.1403) (0.7909) (0.1819) (0.5716)
Ingsyh, 0.028 0.131%*+* 0.036 -0.381* -1.028 0.845
(0.2151) (0.0001) (0.7219) (0.0991) (0.1964) (0.6590)
{.1 )2 -0.001 0.037** 0.178 -0.170
Ingsyh.) (0.9321) (0.0280) (0.1796) (0.5984)
(Ingsyh,)? -0.009 0.011
AESY e (0.1776) (0.5195)
Inca. . 0.777%*%* 0.839*** 0.782*** 0.590*** 0.755%** 0.541%**
2 (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0001) (0.0000) (0.0013)
1 0.006** -0.008 0.005 0.001 0.006 0.002
¥l (0.0334) (0.1222) (0.1616) (0.8692) (0.1303) (0.7379)
Infyt 0.308** 0.497*** 0.511%**
£ (0.0290) (0.0024) (0.0023)
Inaet -0.082 -0.050 -0.064
i (0.1399) (0.3546) (0.2767)
Inh, 0.209 -0.027 -0.002
(0.1147) (0.8627) (0.9862)
Indyy. 0.001 0.0001 0.001
£ (0.7731) (0.9819) (0.8300)
Diiz. R? 0.996 0.997 0.996 0.998 0.967 0.997
Reg.S.H. 0.030 0.020 0.030 0.019 0.030 0.020

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. ***,** ve * ise sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 6nem diizeyler inde
anlamlihig1 gostermektedir.

Hindistan i¢in 1965-2021 donemini kapsayan zaman serileri kullanilarak Tablo 6’da

sunulan SEKK tahmin sonuglar1 1s18inda, (3.2), (3.3) ve (3.4) numarali temel modeller ve
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(3.4a) numarali genisletilmis modelde gelir degiskenlerine ait katsayilarin anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla bu modellerin Hindistan igin karbondioksit emisyonu-gelir
iliskisini ifade etmede uygun modeller olmadiklar1 anlasilmaktadir. Model (3.2a)’da Ingsyh:
degiskenine ait katsayr 0.01 6nem diizeyinde, Model (3.3a)’da ise Ingsyh: ve (Ingsyh:)?
degiskenlerine ait katsayilar sirasiyla 0.10 ve 0.05 6nem seviyelerinde anlamli bulundugu i¢in
karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliskide en uygun modelin genisletilmis lineer ve
genisletilmis kuadratik modellerden birinin oldugu netlesse de en uygun modelin hangisi

oldugu esbiitiinlesme testinden elde edilen sonuglara gére yorumlanmustir.

Tablo 7. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglari (Brezilya)

Bag Lineer Kuadratik Kiibik
agimsiz
Degiskenler  Model (3.2) '2’\,'502"5' Model (3.3) '2’:'50395' Model (3.4) 'Eg"f;'
" 1277 -22.900%** 2.336 -19.954 -14.000%*  -36.821
(0.5467) (0.0000) (0.3507) (0.0000) (0.0129) (0.0000)
- 0.070%** 0.058%** -0.025 -0.391* 4.495%** 4.512%**
5 e (0.0064) (0.0015) (0.8322) (0.0767) (0.0019) (0.0012)
- e 0.005 0.027** -0.580%%*  -0.580%**
(Ingsyh,) (0.4195) (0.0427) (0.0019) (0.0008)
_ 0.025%** 0.024%**
(Ingsyh,)3 (0.0017) (0.0005)
L, 0.758%** 0.249%* 0.799%** 0.255** 0.642%** 0.100
-1 (0.0000) (0.0268) (0.0000) (0.0183) (0.0000) (0.3039)
. -0.0008 0.010%** -0.001 0.009%** 0.001 0.011
¥ (0.4431) (0.0000) (0.3186) (0.0000) (0.3472) (0.0000)
0.771%* 0.983%** 0.908%**
Infyt, (0.0000) (0.0000) (0.0000)
(= -0.148%* -0.052 -0.110%*
t (0.0000) (0.3245) (0.0247)
- -0.222%%* -0.225%** -0.191%%+
e (0.0003) (0.0002) (0.0002)
nd -0.008 -0.012 -0.001
YV (0.2668) (0.1028) (0.8768)
Diiz. R? 0.978 0.984 0.978 0.985 0.982 0.990
Reg.S.H. 0.044 0.025 0.045 0.024 0.041 0.020

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. ***,** ve * jse sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 6nem
diizeylerinde anlamlihig1 gostermektedir.

Yukaridaki tabloda sunulan bilgiler 1s18inda, 1965-2021 donemini kapsayan zaman
serisi verilerinin kullanildig1 Brezilya i¢in karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iligkiyi
ifade etmede en uygun modelin se¢ilme isleminde, Model (3.2), Model (3.2a), Model (3.3a),
Model (3.4) ve Model (3.4a)’daki gelir degiskenlerine ait katsayilar istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. SEKK Yontemi ile kesinlestirilemeyen model segcme islemi i¢in ARDL Sinir

Testinden ¢ikan sonuglara gore nihai karar verilmistir.
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Tablo 8. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglar1 (Meksika)

. Lineer Kuadratik Kiibik
Bagimsiz
Degiskenler Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
Sabit 8.917%* 1.550 7.661%* -10.247%* -1.101 -6.925
(0.0000) (0.5605) (0.0108) (0.0453) (0.8224) (0.4124)
lngsyh, 0.101%* 0.063** 0.213 0.692%** 4.225%* -0.806
(0.0005) (0.0150) (0.2684) (0.0048) (0.0261) (0.7915)
. -0.006 -0.039%** -0.521** 0.147
(Ingsyhe) (0.5547) (0.0094) (0.0313) (0.6978)
_ 5 0.021** -0.007
(Ingsyh) (0.0333) (0.6226)
ncod.. 0.870%* 0.801*** 0.840%* 0.589%** 0.827%** 0.596%**
-1 (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
: -0.004%** -0.001 -0.004%** 0.002 -0.005%** 0.002
¥ (0.0000) (0.1366) (0.0013) (0.2107) (0.0002) (0.1977)
Infyt 0.539* 0.784%** 0.911**
t (0.0605) (0.0066) (0.0205)
naed -0.014 -0.020 -0.018
t (0.6027) (0.4215) (0.4951)
Ja, -0.162 -0.127 -0.165
(0.2792) (0.3579) (0.3024)
Indyy 0.003 0.003 0.002
T (0.8268) (0.7578) (0.8617)
Diiz. R? 0.983 0.987 0.982 0.989 0.984 0.988
Reg.S.H. 0.038 0.025 0.038 0.023 0.037 0.023

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. ***,** ve * jse sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 6nem diizeylerinde
anlamlilig1 gostermektedir.

Meksika icin 1965-2021 donemindeki zaman serileri kullanilarak karbondioksit
emisyonu ile gelir arasindaki muhtemel iligkileri baz alan model tahmin sonuglarinin
sunuldugu Tablo 8’e gore, (3.3) ve (3.4a) numarali modellerde gelir degiskenlerine ait
katsayilar anlamsiz bulunmasina karsilik, (3.2), (3.2a), (3.3a) ve (3.4) numarali modellerde
gelir degiskenlerine ait katsayilarin farkli onem diizeylerinde anlamli olduklar1 tespit
edilmistir. Istatistiki olarak anlamli sonuglar sunan modeller arasinda en uygun modelin
secilme islemi SEKK bulgular1 ile net bir resme kavusmadigindan esbiitiinlesme testi
sonucunda Meksika i¢in karbondioksit emisyonu-gelir iliskisini en iyi ifade eden model

secilmistir.

Endonezya i¢in genel CKE modelinden tiiretin altt model spesifikasyonu 1965-2021
donemindeki zaman serileri kullanilarak SEKK Yo6ntemi ile tahmin edilmis ve elde edilen
bulgular Tablo 9°da sunulmustur. Tahmin sonuglarina bakildiginda, temel modellerin (3.2 ve
3.3) genisletilmis modellere (3.2a, 3.3a ve 3.4a) gore ¢ok daha iyi istatistiki sonuglar sundugu
goriilmektedir. Model (3.3)’teki gelir degiskenlerinin katsayilarmin anlamliligimin Model
(3.2)’deki gelir degiskeninin katsayisinin anlamliligindan daha yiiksek oldugu tahmin
sonuglarindan anlagsilsa da karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliskiyi en iyi ifade eden

modelin sec¢ilmesi ARDL Siir Testinden elde edilen istatistiki sonuglara birakilmistir.
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Tablo 9. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglari (Endonezya)

Bagimsiz Lineer Kuadratik Kiibik
Degiskenler Model (3.2) Model (3.2a)  Model (3.3) Model (3.3a)  Model (3.4) Model (3.4a)
Sabit 4.630 -26.427 -17.726%* -17.587 -23.225%* -54.162
(0.3499) (0.1132) (0.0241) (0.3803) (0.0139) (0.1130)
Ingsyh, 0.045%* 0.036 0.298%** -0.475 -0.505 10.607
(0.0274) (0.4279) (0.0001) (0.4718) (0.4957) (0.2007)
Ingsvi ) -0.021%** 0.034 0.116 -1.491
(Ingsyh) (0.0007) (0.4375) (0.3600) (0.1908)
_ -0.007 0.069
(Ingsyh)*® (0.2779) (0.1809)
Inco2. . 0.967*** 0.472%%* 0.790%** 0.546%** 0.706%** 0.429**
1 (0.0000) (0.0068) (0.0000) (0.0079) (0.0000) (0.0442)
: -0.002 0.012 0.008** 0.008 0.011** 0.013
¥ (0.3264) (0.1527) (0.0297) (0.3774) (0.0193) (0.1820)
Infyt 0.837%** 0.965%** 0.923%**

4 (0.0038) (0.0051) (0.0064)

o -0.039* -0.048* -0.031
i (0.0700) (0.0546) (0.2275)

b, -0.337 -0.421* -0.541
(0.1151) (0.0858) (0.0389)

ndyy -0.001 0.0002 -0.003
t (0.9116) (0.9858) (0.8019)

Diiz. R? 0.996 0.994 0.997 0.994 0.997 0.995
Reg.S.H. 0.049 0.033 0.044 0.034 0.044 0.033

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. ***** ve * ise sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 6nem diizeyler inde
anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 10. Genel CKE Modeli Tahmin Sonuglari (Rusya)

> Lineer Kuadratik Kiibik
Bagimsiz
Degiskenler Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
Sabit 1.815 -6.444 2.383 5.657 12.825 -3.723
(0.6360) (0.7317) (0.5617) (0.8548) (0.4332) (0.9244)
. 0.020 -0.005 -0.109 -0.234 -3.479 2.767
(0.2896) (0.9040) (0.7145) (0.6111) (0.4959) (0.7069)
L h,)? 0.007 0.014 0.406 -0.345
ANESY e (0.6623) (0.6180) (0.5009) (0.6955)
o X -0.015 0.014
- (0.5087) (0.6829)
Inco2.._. 0.871%** 0.848*** 0.880*** 0.821*** 0.879*** 0.853***
-1 (0.0000) (0.0010) (0.0000) (0.0023) (0.0000) (0.0036)
] -0.001 0.001 -0.001 -0.003 -0.001 -0.003
yi (0.6578) (0.8100) (0.6550) (0.7954) (0.5166) (0.7926)
Infyt, 0.646 0.611 0.927
(0.6947) (0.7180) (0.6283)
Inast 0.021 0.178 0.221
t (0.9303) (0.6599) (0.6089)
Inh, -0.032 -0.019 -0.057
(0.8587) (0.9169) (0.7891)
Indyy, 0.013 0.009 0.016
(0.5834) (0.7171) (0.6049)
Diiz. R? 0.927 0.848 0.925 0.840 0.924 0.830
Reg.S.H. 0.036 0.032 0.036 0.033 0.037 0.034

Parantez icerisindeki degerler prob. degerlerini ifade etmektedir. ***,** ve * ise sirasiyla 0.01,0.05 ve 0.10 énem diizeyler inde
anlamhihi@1 gostermektedir.

Tablo 10’a gore, Rusya i¢in 1985-2021 donemini kapsayan zaman serileri kullanilarak
yapilan SEKK tahminleri sonucunda temel ya da genisletilmis modellerdeki gelir

degiskenlerine ait katsayilarin istatistiki olarak anlamli ¢ikmadig1 goriilmektedir. Bu durumda
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Rusya i¢in de karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliskide en uygun model secimi ARDL

Sinir Testi sonuglarindan elde edilen bulgulara gore yorumlanmastir.

Karbondioksit emisyonu ile gelir arasindaki iliskileri temel alan genel CKE
modelinden tiiretilen altt model spesifikasyonu SEKK Yontemi uygulanarak tahmin
edilmistir. Elde edilen bulgulara gére Rusya haricindeki diger tiim tlkeler i¢in en uygun
modellerin belirlenmesine yonelik 6nemli sonuglar elde edilmis olup tiim iilkeler i¢in mutlak
anlamda bir model se¢me islemi ger¢eklesmemistir. Ayrica Inco2.; degiskenine ait katsay1
Brezilya’ya ait genisletilmis kiibik model (3.4a) haricinde tahmin edilen tiim modellerde
istatistiki olarak anlamli bulunmus olup karbondioksit emisyonuna ait cari donem degerlerinin
gegmis donem degerleri tarafindan yonlendirildigi sonucuna ulasilmistir. yil degiskeninin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisinin anlamlilig1 ise {ilkelere gore degismekte olup
temel modellerde genisletilmis modellere gore istatistiki olarak daha anlamli bir yil
degiskenine rastlanmistir. Degiskenler arasinda uzun donemli iliskilerin tespiti ARDL Sinir
Testi ile arastirilmig ve ¢ikan tespitlere gére en uygun modellerin sec¢ilme iglemleri kesinlik
kazanmigtir. SEKK tahminleri sonucunda model se¢im islemleri kesinlik kazanmadigindan
iilkelerin karbondioksit emisyonlart iizerinde onemli etki barindirdiklari diisiiniilen diger

aciklayici degiskenlere ait yorumlamalar ARDL testi sonuglarina birakilmstir.

4.3. ARDL Simir Testi Sonuglar:

ARDL Smir Testi kisitsiz hata diizeltme modeli tahmin sonucglarina ait istatistiksel
veriler E7 iilkeleri i¢in ayr1 ayr1 elde edilmis olup asagidaki tablolarda raporlanmistir. Tahmin
edilen biitiin ARDL modellerinde bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in maksimum gecikme
uzunlugu 3 olarak se¢ilmis ve optimum gecikme uzunluklarini belirlemek amaciyla Schwarz
Bilgi Kriterinden yararlanilmistir. Tahmin edilen modelde hesaplanan F istatistik degeri kritik
tablo alt ve st sinir degerleri ile karsilastirilmis ve degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskilerin varhig1 arastirllmistir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesi
durumunda, ARDL Sinir Testinin ikinci asamasina gecilmis, bu kapsamda uzun dénemde
degiskenler arasindaki iligkilerin yoniiniin ve anlamliligimin belirlenmesine yoénelik uzun
doénem ARDL modeli tahmin edilmistir. ARDL Sinir Testinin son agamasinda ise degiskenler
arasindaki kisa donemli iligkilerin tespiti i¢in kurulan hata diizeltme modeli tahmin edilmis ve
bulgular yorumlanmistir. Ayrica ARDL Sinir Testi tahminleri sonucunda se¢ilen modelin
kararliliginin belirlenebilmesi i¢in Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen Cusum ve Cusumq

testlerine bagvurulmustur.
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Tablo 11. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglar1 (Ttiirkiye)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F-ist. Degeri 3.421 0.982 2.672 1.302 1.970 3.530
Opt.Gec. Uz. (1,0) (1,0,2,0,0,1) (1,0,0) (1,0,0,1,0,0,0) (1,0,0,0) (1,1,1,1,0,3,0,0)
Onem Kritik Deg?r Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deg"er
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinur Sinur
%10 4.04 4.78 2.26 3.35 3.17 4.14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%05 4.94 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 341 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tamsal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.080 0.540 0.083 0.530 0.065 0.409
F-ist. 3.421 (0.0400) 6.753 (0.0000) 2.672 (0.0568) 7.210 (0.0000) 1.970 (0.1130) 3.178 (0.0038)
B%SLt'iV' 0.530 (0.7670)  5.566 (0.0618) 1224 (0.5420)  3.484(0.1751) 1218 (0.5437)  7.502 (0.0235)
White Testi (05.'3458938) 10.383 (0.3203) (éédggg) (g?éggg) 15.520 (0.0776) (3?1'331)
RR Testi 2.480 (0.9960) 0.748 (0.3929) 3.029 (0.0878) 0.028 (0.8671) 3.421 (0.0703) 1.061 (0.3110)
JB Testi 9.025 (0.0109) 0.993 (0.6084) 7.898 (0.0192) 0.545 (0.7613) 7.919 (0.0190) 0.730 (0.6940)

Not: Karbondioksit salimmunin gecikmeli degiskeni (Inco2._,} genel kisitsiz hata diizeltme modeline dahil edilmemistir. Ciinkii genel
kasitsiz hata diizeltme modelinde ayni degiskenin cari donem degerlerini iceren karbondioksit salimmu (Inco2.} degiskeni, bagiml
degisken olarak yer aldigindan dolayr yakin tekil matris (near singular matrix) sorunu ortaya ¢ikmaktadur.

Tiirkiye icin karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliskide tiim model
spesifikasyonlarinin ARDL Sinir Testi sonuglarinin sunuldugu Tablo 11 incelendiginde,
hesaplanan F istatistik degerlerinden sadece Model (3.4a)’ya ait olan F hesaplanan degerinin
(3.530) 0.05 6nem diizeyinde kritik tablo {ist sinir degerini (3.5) astig1 goriilmektedir. Model
(3.4a)’da hesaplanan F degeri kritik tablo {ist sinir degerinden biiyilik oldugu i¢in degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadigin1 ifade eden temel hipotez (H,) reddedilir ve
degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin var olduguna dair yorum yapilabilir. Tablo 4’
gore SEKK tahminleri sonucunda en iyi istatistiki sonuglari sunan modellerden biri olan
genisletilmis kiibik modelin (3.4a), Tablo 11°deki ARDL Sinir Testi sonuglarina gore en iyi
istatistiki sonuglari sunan modelle (3.4a) ortiistiigli, dolayisiyla elde edilen bulgularin birbirini
destekleyici nitelikte oldugu goriilmistiir. Ayrica model spesifikasyonlarina ait tanisal test
sonuglarinin da sunuldugu Tablo 11’de tercih edilen modelde sirasiyla; White Testi, Ramsey
Reset Testi ve Jarque-Bera Testi olasilik degerlerine bakildiginda degisen varyans ve model
kurma hatasi sorunlarinin olmadigini ve hatalarin normal dagilim sergiledigini ifade eden
temel hipotezin (H,) reddedilemedigine fakat Breusch-Godfrey LM Testi sonucuna gore
modelde otokorelasyon sorununun olmadigini ifade eden temel hipotezin 0.05 Onem

diizeyinde reddedildigine karar verilmistir.

Tablo 11’de sunulan bilgiler 1s18inda degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoniinden bir

iliskinin varlig1 tespit edilmis olup ARDL Sinir Testinin ikinci asamast olan uzun dénem
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sonuglarin tahmin edilme islemine gecilmistir. Bu kapsamda, karbondioksit-gelir iliskisinde
tercih edilen model (3.4a)’ya ait ARDL uzun dénem tahmin sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 12. ARDL Sinir Testi Uzun Donem Tahmin Sonuglart (Tiirkiye)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Ingsyh, 3.783 2212 0.0344
{Ingsyh,) -0.522 -2.355 0.0250
(Ingsyh, ) 0.023 2.533 0.0166
Infyt, 2.989 10.907 0.0000
Inaet, 0.259 7.046 0.0000
Inh, -0.223 -1.572 0.1259
Indyy,; -0.020 -2.252 0.0315

Model (3.4a) i¢in yukaridaki tabloda sunulan uzun dénem katsay1 tahmin sonuglarina
bakildiginda, Ingsyh: degiskenine ait katsayi (3.783) pozitif, (Ingsyht)? degiskenine ait katsay1
(-0.522) negatif ve (Ingsyh:)® degiskenine ait katsayr ise (0.023) pozitif olup gelir
degiskenlerine ait katsayilarin 0.05 6nem diizeyinde istatistiki olarak anlamli olduklar: tespit
edilmistir (genisletilmis kiibik modeldeki gelire ait katsayilarin isaretlerinin SEKK
tahmininden elde edilen isaretlerle ayn1 yonde olduklar1 goriilmektedir). Bu durumda, Tiirkiye
icin 1965-2021 doneminde karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinde ‘N’ bigiminde bir
iliskinin gecerli oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Tablo 1’de sunulan muhtemel

karbondioksit emisyonu-gelir iliskileri goz 6niinde bulunduruldugunda).

Tirkiye’de ekonomik biiylimedeki artisin ilk yillarda karbondioksit emisyonunda da
artisa sebep oldugu, belli bir esik noktasina gelindiginde ekonomik bilylime artmaya devam
etse bile karbon emisyonlarinin azalma trendine girdigi fakat bu durumun devam etme
stirecinin sinirli oldugu ve karbondioksit-gelir iliskisinde ikinci bir esik doneminin yasandigi
goriilmiis olup yeni esik donemiyle beraber karbondioksit emisyonlarimin ekonomik
biliyiimeye paralel olarak tekrar artis trendine gegtigi sonucuna ulasilmistir. Grafik 2.1°de
sunulan Tirkiye’de yillara gore kisi basina diisen GSYH rakamlari g6z Oniinde
bulunduruldugunda, karbondioksit-gelir iliskisinde ‘N’ bi¢imli bir iligkinin belirme
olasiliginin iktisadi agidan da muhtemel oldugu disiiniilmektedir. Soyle ki 1965-2021 arasi
donemde Tiirkiye ekonomisinin inigli ¢ikishi da olsa siirekli bir biiylime trendi yakaladigi
Grafik 2.1°den anlasilmaktadir. Ozellikle imalat sanayinde fosil yakitlarin tiiketim oraninin bir
hayli fazla oldugu Tiirkiye ekonomisinde yasanan ulusal (1994, 2001) ve kiiresel (1973, 1979,
2008) kaynakli krizler iilke ekonomisinde daralma gergeklestirmis olup iiretim kapasitesinin
diismesine ve dolayisiyla dogaya salinan karbon emisyon oranlarinin da azalmasina sebebiyet

vermistir.
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(3.4a) numarali modeldeki diger agiklayic1 degiskenlerin uzun dénemde karbondioksit
emisyonu tizerinde olusturduklart etki ve s6z konusu etkinin anlamli olup olmadigina yonelik
istatistiki bilgiler de Tablo 12’de sunulmustur. Bu bilgilere gore, fosil yakitlarin karbon
emisyonu iizerindeki etkisi pozitif ve istatistiki olarak anlamli olup fosil yakit tiikketimindeki
%1°lik artig karsisinda karbon emisyon oraninda %2.989’luk bir artisin s6z konusu olacagi
tespit edilmistir. Alternatif enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu tiizerindeki etkisi
literatiirde yapilan c¢ogu calismada negatif ve anlamli, baz1 ¢alismalarda ise pozitif fakat
anlamsiz bulunmustur. Tiirkiye i¢in alternatif enerji tiiketiminin uzun dénemde karbondioksit
emisyonu lizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi beklenen etkinin
tersi yoniinde gergeklesmistir. Hizmet sektoriiniin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi
ise beklendigi gibi negatif bulunmus fakat istatistiki olarak anlamsizdir. Dogrudan yabanci
yatirrm net girisleri degiskeninin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi ise negatif ve
istatistiki olarak 0.05 Onem diizeyinde anlamli bulunmustur. S6z konusu degiskene ait
katsayinin Tiirkiye icin negatif ve anlamli ¢ikmasma binaen, Tiirkiye’nin kirlilik yogun
endiistriyel faaliyetlerden ziyade ¢evresel standartlari dikkate alan ekonomik girisimlerle

dogrudan yabanci yatirnmlarini artirdig1 soylenebilir.

ARDL Sinir Testinin son asamasinda Tiirkiye i¢in karbondioksit emisyonu-gelir

iliskisini en iyi ifade eden modele ait kisa donem tahmin sonuglar1 Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. ARDL Sinir Testi Kisa Dénem Tahmin Sonuglari (Tiirkiye)

Degisken Katsay: t-istatistigi Olasiik Degeri
Alngsyh, -0.366 -0.183 0.8553
A(lngsyh, ) 0.054 0.213 0.8324
Aflngsyh,® -0.002 -0.219 0.8275
Alnfyt, 2.487 8.506 0.0000
Alnaet, 0.083 2.336 0.0261
Alnh, -0.186 -1.534 0.1350
Alndyy, -0.016 -2.352 0.0252
HDT(-1) -0.832 -7.119 0.0000

Tablo 13’e gore, uzun dénemli iliskilerin aksine kisa donemde gelire ait degiskenlerle
(Ingsyh:, (Ingsyhi)?, (Ingsyh:)?®) karbondioksit emisyonu arasinda anlamli iliskiler
bulunamamaistir. Ayrica uzun dénemde gelir degiskenlerine ait katsayilarin isaretleri sirasiyla
+, -, + olarak tespit edilirken, kisa donemde gelir degiskenlerine ait katsayilarin isaretleri
sirastyla -, +, - olarak bulunmustur. Bununla birlikte, kisa donemde fosil yakit tiiketimi,
alternatif enerji tiiketimi, hizmet sektoriiniin katma degeri ve dogrudan yabanci yatirim net
girislerine ait katsayilarin isaretleri ve anlamliliklari uzun dénem katsayilarmi destekler

niteliktedir. Degiskenler arasinda kisa donemde meydana gelen sapmalarin uzun dénemde ne
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kadar siirede dengeye gelecegini hesaplamak i¢in modele alinan HDT(-1) degiskenine ait
katsay1 beklenildigi gibi negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. HDT(-1)
degiskenine ait katsayinin -0.832 olarak tespit edilmesi, kisa donemde seriler arasinda
meydana gelen dengesizligin uzun donemde bir déonem sonunda (1 yil) % 83,2 oraninda
diizelecegini gostermektedir. Ayrica seriler yaklagik 1,2 donem sonunda (1/0,832= 1,2019)

tamamen dengeye gelmektedir.

ARDL testi sonucunda segilen en uygun modelin (3.4a) kararliligini tahmin etmek i¢in

Cusum ve Cusumg testlerine ait grafikler asagida sunulmustur.
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Grafik 1. Model Kararliligi i¢in Cusum ve Cusumq Test Sonuglar (Tiirkiye)

Cusum ve Cusumgq test grafiklerine gore 0.05 anlamlilik diizeyinde (3.4a) numarali
modelin kararhiligi ispatlanmis olup ayrica anlamli bulunan uzun ve kisa donem

parametrelerinin istikrarl oldugu gortilmiistiir.

Tablo 14. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglar1 (Cin)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F_ESL. 5.188 4,933 5.003 8.011 5,093 4321
Degeri
Opttszec' 3.0) (1,0,2,1,0,2) (30,0) (10,02,1,02) (30.0,0) (33333322
Onem Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
%10 4.04 4,78 2.26 3.35 3.17 4,14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%5 4.94 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 3.41 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tamsal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.520 0.833 0.548 0.827 0.577 0.913
. 15.391 16.011 14.189 13.093
F-Ist. (0.0000) (0.0000) 13.866 (0.0000) (0.0000) 13.076 (0.0000) (0.0111)
B?el,_t'ivl 7.807 (0.0202) 2.745 (0.2534) 5.004 (0.0819) 3.010 (0.2220) 5.348 (0.0690) 28.245 (0.0000)
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15.248 8.011 8.416 29.346

White Testi (0.3614) 0.7123) 19.323 (0.4363) 0.7518) 16.391 (0.7960) (0.4471)
RR Testi 0.062 (0.8035) 1.667 (0.2107)  4.507 (0.0390)  1.488 (0.2367)  2.683(0.1082)  5.507 (0.1006)
JB Testi 0.744 (0.6892) 2.062 (0.3566) 0502 (0.7776)  2.392(0.3022)  0.279 (0.8693)  0.034 (0.9827)

Tablo 14’te genel CKE modelinden tiiretilen tiim model spesifikasyonlarina ait ARDL
Sinir Testi sonuglarina bakildiginda, Cin i¢in karbondioksit-gelir iliskisinde tiim model
varyasyonlarinda esbiitiinlesme iligskisinin olmadigini ifade eden temel hipotezin farkli 6nem
diizeylerinde reddedildigi gorilmistiir. Tablo 5’teki SEKK tahminlerine ait sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda, en iyi istatistiki sonuglar1 sunan modellerin (3.3a) ve (3.4a)
oldugu tespit edilmisti. ARDL testi sonuclarina goére de (3.3a) numarali genisletilmis
kuadratik modelin diger model spesifikasyonlarina kiyasla daha yiiksek bir hesaplanan F
degerine sahip oldugu ve dolayisiyla SEKK tahminleri sonucunda elde edilen bulgularin
ARDL testiyle desteklendigi sonucuna ulagilmistir. Genisletilmis kuadratik modele ait tanisal
test sonuglarina bakildiginda; otokorelasyon, degisen varyans, model kurma hatasi
sorunlarinin olmadigin1 ve hatalarin normal dagildigini iddia eden temel hipotezin (Ho)
reddedilemedigi sirasiyla Breusch-Godfrey LM Testi, White Testi, Ramsey Reset Testi ve

Jarque-Bera Testinden elde edilen istatistiki sonu¢lardan anlagilmaktadir.

Cin icin karbondioksit-gelir iligkisinde (3.3a) numarali modeldeki aciklayici
degiskenlerin uzun donem katsayilarinin anlamliliginin smamast ARDL Sinir Testi uzun

donem modeliyle yapilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15. ARDL Sinir Testi Uzun Dénem Tahmin Sonuglar1 (Cin)

Degisken Katsayl t-istatistigi Olasihik Degeri
Ingsyh, -0.418 -0.754 0.4588
(Ingsyh;)* 0.030 0.916 0.3700
Infyt, 8.726 5.388 0.0000
Inaet, -0.153 -0.719 0.4800
Inh, 0.052 0.183 0.8558
Indyy,; -0.159 -1.949 0.0647

Cin’e ait karbondioksit-gelir iligkisinde (3.3a) numarali modelin ARDL uzun dénem
tahmin sonuglarina gore Ingsyh: degiskenine ait katsayr (-0.418) negatif ve (Ingsyhi)?
degiskenine ait katsayr ise (0.030) pozitif bulunmus fakat gelire ait degiskenlerin uzun
donemde karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisinin anlamsiz oldugu goriilmiistiir. Gelir
degiskenlerine ait katsayilarin SEKK tahmin sonuglarindan elde edilen katsayilarla aymi
isaretlere (-, +) sahip olduklar1 elde edilen bulgulardan anlasilmaktadir. (3.3a) numaral
modelin ARDL uzun dénem tahminleri ve SEKK Yontemi tahmin sonuglar1 6dnemli oranda
birbiriyle ortiistiigli i¢in Cin’de karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda

kuadratik formun gecerli oldugu fakat s6z konusu iligkinin ters ‘U’ seklinde degil de ‘U’
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seklinde bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu kapsamda, 1965-2021 dénemi bazinda
Cin’de ekonomik biiylimenin ilk yillarinda karbondioksit emisyonlarinin azaldigi ve bu
durumun belli bir esik noktasina kadar devam ettigi tespit edilmis, esik donemi ile beraber
ekonomik biiylimenin artmasina paralel olarak karbon emisyonlarinda da artisin oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.

(3.3a) numarali modeldeki diger bagimsiz degiskenlerin karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkileri ise degisiklik gostermistir. Tablo 15°te sunulan bilgilere gore, fosil yakit
tiiketiminin karbon emisyonlari lizerinde yiiksek oranli bir etki barindirdigi goriilmiis olup s6z
konusu etkinin 0.01 énem diizeyinde anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Fosil yakitlardaki
%1’lik artis karsisinda karbondioksit emisyonlarinda %8.726’lik bir artisin gergeklestigi
gbzlemlenmistir. Alternatif enerji tiikketimi ve hizmet sektoriiniin katma degeri degiskenlerinin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkilerine ait isaretler ise sirasiyla negatif ve pozitif olarak
tespit edilmis fakat bu degiskenlere ait etkilerin anlamsiz oldugu sonucu elde edilmistir.
Dogrudan yabanci yatirimlarin ise uzun donemde karbondioksit emisyonu {izerindeki kismi

etkisinin isareti negatif ve 0.10 énem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Cin i¢in karbondioksit-gelir iliskisinde Model (3.3a)’ya ait ARDL kisa donem tahmin

sonuglar1 Tablo 16°da sunulmus ve degerlendirilmistir.

Tablo 16. ARDL Simir Testi Kisa Dénem Tahmin Sonuglari (Cin)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Alngsyh, -0.115 -0.616 0.5439
A{lngsyh, ) 0.008 0.697 0.4930
Alnfyt, 4.843 7.114 0.0000
Alnaet, 0.192 4.025 0.0006
Alnh, 0.014 0.193 0.8481
Alndyy, 0.005 0.286 0.7771
HDT(-1) -0.276 -2.239 0.0361

Kisa donem tahmin sonuglarinin sunuldugu Tablo 16’ya gore, gelir degiskenlerine ait
katsayillarin uzun dénemde oldugu gibi sirasiyla negatif ve pozitif olarak bulundugu ve
barindirdiklart kismi etkinin ise anlamsiz oldugu sonucuna ulagilmigtir. Fosil yakit
tilketiminin kisa donemde de pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir etki barindirdigy, alternatif
enerji tikketimi degiskenine ait etkinin ise uzun donemin aksine pozitif ve anlamli oldugu
tespit edilmistir. Hizmet sektoriiniin katma degerinin etkisi uzun dénemde oldugu gibi pozitif
ve istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Dogrudan yabanci yatirim net girisleri degiskeni
ise uzun donemde negatif ve istatistiki olarak anlamli bir etki olusturmasina karsilik, kisa
donemde bu degiskenin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisinin pozitif oldugu fakat

etkinin 6nemsiz oldugu sonucuna ulagilmistir. HDT(-1) degiskenine ait katsay: ise negatif (-

24



0.276) ve 0.05 onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Bu demektir ki, kisa donemde
meydana gelen bir sokun etkisinin %27,6’smin bir donem sonunda (1 yil) giderilecegi,
yaklasik 3,6 donem sonunda ise sokun etkisinin tamamen ortadan kaybolacagi anlamina

gelmektedir.

(3.3a) numarali modelin kararliliginin sorgulanmasi i¢in Cusum ve Cusumgq test
grafikleri asagida sunulmus olup her iki test grafigine gore de test istatistiklerinin belirlenen

kritik siirlar1 asmadiklar1 goriilmiis, dolayisiyla secilen modelin kararliligi kanitlanmistir.
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Grafik 2. Model Kararliligi i¢in Cusum ve Cusumq Test Sonuglar1 (Cin)

Tablo 17. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglari (Hindistan)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F_ISt'. 1.859 2.528 3.676 1.880 4.745 11.834
Degeri
o (1.0) (102000) (2.12) (322000.1) (2011) (323,2,3,333)
Onem Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger Kritik Deger
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
%10 4.04 4.78 2.26 3.35 3.17 4.14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%5 4.94 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 341 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tanisal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.030 0.282 0.250 0.188 0.327 0.846
F-ist. 1.859 (0.1658) 2.874 (0.0168) 4.011 (0.0024) 1.632 (0.1409) 4.764 (0.0004) 7.472 (0.0167)
B(Tse;!v' 2077(0.3539)  3.080(0.2144)  0.251(0.8818)  6.825(0.0330)  0.754 (0.6857)  1.239 (0.2656)
. . 8.583 9.937 19.773 29.929
White Testi (0.1269) (0.2694) 37.611 (0.0202) (0.1374) 40.866 (0.0237) (0.4175)
RR Testi 5.504 (0.0228) 0.971 (0.3325) 4.817 (0.0331) 3.491 (0.0739) 1.683 (0.2010) 0.019 (0.8950)
JB Testi 50.788 (0.0000) 1.846 (0.3972) 7.431 (0.0243) 0.286 (0.8665) 6.307 (0.0426) 0.581 (0.7477)
Hindistan i¢in 1965-2021 donemi kapsaminda karbondioksit emisyonu-gelir

iligkisinde muhtemel tiim model spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi sonuglar verilerek
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degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin varligr tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu
kapsamda, Tablo 17°de genel CKE modelinden tiiretilen altt modele ait ARDL Sinir Testi
sonuglarma bakildiginda, sadece temel kiibik model (3.4) (0.05 onem diizeyinde) ve
genisletilmis kiibik modele (3.4a) (0.01 oOnem diizeyinde) ait hesaplanan F istatistik
degerlerinin kritik {ist sinir degerlerini astig1 gézlemlenmektedir. Tablo 6’da Hindistan i¢in
karbondioksit-gelir iliskisinde SEKK Yo6nteminden elde edilen sonuglara gore (3.2a) ve (3.3a)
numarali modellerin diger model spesifikasyonlarina karst daha iyi istatistiki sonuglar
sundugu belirlenmisti. Bu asamada segilen en uygun modeller bakimindan SEKK Y&ntemi
tahmin sonugclar1 ile ARDL testi tahmin sonuclarinin ortiismedigi goériilmektedir. Hindistan
icin calisilan serilerin genellikle I(1) silirecine sahip oldugu ve dolayisiyla bu degiskenler
arasinda aranan regresyon iliskilerinin sahte olabilecegi gz Oniinde bulundurularak ARDL
Sinir Testinden ¢ikan sonuglar dikkate alinmistir. Sinir Testi sonuglarina gore, (3.4a) numarali
genisletilmis modelin (3.4) numarali temel modele gore daha iyi istatistiki sonuclar verdigi
anlagilmaktadir. Genisletilmis kiibik modele ait tanisal test sonuglarina da deginmek
gerekirse, diizeltilmis R? degerinin (0.846) diger modellerin degerlerinden bir hayli yiiksek
oldugu, ayrica modelde otokorelasyon, degisen varyans ve model kurma hatasi sorunlarinin

olmadig1 ve hatalarin normal dagilim sergiledigi ¢ikan test sonuglarinda goriilmektedir.

Secilen modele ait uzun donem tahmin sonuglar1 Tablo 18’de sunulmus ve uzun

donem katsayilarinin anlamlilig1 degerlendirilmistir.

Tablo 18. ARDL Sinir Testi Uzun Dénem Tahmin Sonuglar1 (Hindistan)

Degisken Katsay: t-istatistigi Olasilik Degeri
Ingsyh; -14.029 -0.853 0.4326
(Ingsyh,)? 0.634 0.291 0.7820
(Ingsyh,)? 0.036 0.303 0.7741
Infyt; 1.786 1.772 0.1365
Inaet, 0.577 0.745 0.4897
Inh; 4.180 1.175 0.2929
Indyy, 0.273 1.436 0.2103

Tablo 18’de sunulan uzun dénem tahmin sonuglarina gore gelire ait degiskenler ve
genisletilmis kiibik modele alinan diger agiklayic1 degiskenlerin karbondioksit emisyonu

tizerindeki etkilerinin anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 19°da acgiklayici degiskenlerin kisa donemde karbondioksit emisyonu iizerindeki

etkilerine yonelik istatistiki sonuglar sunulmustur.
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Tablo 19. ARDL Sinir Testi Kisa Dénem Tahmin Sonuglar1 (Hindistan)

Degisken Katsay: t-istatistigi Olasilik Degeri
Alngsyh, 23.677 2.337 0.0666
A{lngsyh, ) -3.456 -2.194 0.0796
A{lngsyh, ) 0.167 2.063 0.0940
Alnfyt, 0.473 2.227 0.0382
Alnaet, -0.316 -4.077 0.0096
Alnh, -0.413 -1.997 0.1022
Alndyy, -0.010 -2.084 0.0915
HDT(-1) -0.380 -2.504 0.0215

Hindistan’da karbondioksit-gelir iliskisinde (3.4a) numarali model i¢in yapilan kisa
donem tahmin sonuglarina gore, gelir degiskenlerine ait katsayilarin isaretleri sirastyla (+, -, +)
olarak tespit edilmis olup istatistiki olarak 0.10 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Sonug
olarak, Hindistan i¢in karbondioksit-gelir iliskisinde kuadratik formun gegerli olmadigi

goriilmiis, ‘N’ seklinde bir iliski tespit edilmistir.

Kisa donemde fosil yakit tiikketiminin karbon emisyonu tizerindeki etkisinin pozitif ve
anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda, Hindistan’da fosil yakit tiiketimindeki %1°lik
artis karsisinda karbondioksit emisyonlarimin %0,473 oraninda artis gosterdigi sonucuna
ulagilmistir. Alternatif enerji tiiketiminde meydana gelen artiglarin kisa donemde
karbondioksit emisyonunu azalttig1 ve bu degiskene ait kismi etkinin ise anlamli oldugu Tablo
19°da gozlemlenmektedir. Hizmet sektoriine ait katma deger degiskeninin karbondioksit
emisyonu lizerindeki etkisi negatif ve istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Dogrudan
yabanci yatirim degiskeninin ise kisa donemde karbondioksit emisyonu lizerindeki etkisi
negatif ve istatistiki olarak 0.10 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. HDT(-1) degiskenine
ait katsayinin negatif (-0.380) ve istatistiki olarak 0.05 dnem diizeyinde anlamli bulunmasi,
kisa donemde meydana gelecek bir sokun uzun donemde ortadan kaybolacagi anlamina
gelmektedir. Katsaymnin (-0.380) olmasi, meydana gelecek bir sokun etkisinin ilk dénem
sonunda %38 gibi bir hizla giderilecegini, 2,6 donem sonunda ise sokun etkisinin tamamen

ortadan kalkacagini gostermektedir.

(3.4a) numarali modelin kararlilig1 ve kisa donem tahminleri dogrultusunda genellikle
istatistiki olarak anlamli bulunan katsayilarin istikrarli olup olmadiklarinin tespiti i¢in Cusum

ve Cusumgq test grafiklerine bagvurulmustur.
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Grafik 3. Model Kararlilig1 i¢in Cusum ve Cusumgq Test Sonuglar1 (Hindistan)

Grafik 3’e gore, Model (3.4a) icin Cusum ve Cusumgq test istatistiklerinin kritik
siirlart astiklart tespit edilmis olup model kararliligi ispat edilememis ve kisa donem

katsayilarinin istikrarli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 20. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglari (Brezilya)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F-ist. Degeri 6.463 8.556 4.785 7.521 4.694 7.068
Opt.Gec. Uz. (1.1) (2,2,0,1,0,3) (1,1,0) (1,0,1,0,1,0,0) (1,1,0,0) (1,0,0,1,0,1,0,0)
N Kritik Degf:r Kritik Deg“er Kritik Deger Kritik Degf:r Kritik Deger Kritik Deger
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Stir Stir Stir Siir Sinir Sinir Siir Siir Siir
%10 4.04 478 2.26 3.35 3.17 4.14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%5 494 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 341 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tanisal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.368 0.767 0.372 0.643 0.403 0.644
F-ist. s (0-0000) ((1310388) (0?6107020) (0?6401000) (g.'gggm (o§6602020)
B%'s-t'iv' 3714 (0.1561)  2.218(0.3298)  2.156 (0.3401)  0.753(0.6860)  5.947 (0.0511)  0.201 (0.9040)
B st (0§6938865) (08.8506521) 11.463 (0.5720) (07.5575973) (08.5554879) (35117537)
RR Testi 0.017 (0.8953) 1.386 (0.2493) 9.288 (0.0037) 0.136 (0.7138) 2.324 (0.1338) 0.384 (0.5396)
JB Testi 0.570 (0.7516) 3.416 (0.1811) 1.059 (0.5887) 15.364 (0.0000) 0.464 (0.7928) 20.295 (0.0000)

Brezilya icin karbondioksit-gelir iliskisini gdsteren tiim model spesifikasyonlarinin
ARDL Sinir Test sonuglarinin sunuldugu Tablo 20’ye gore, tiim modeller i¢in hesaplanan F
istatistik degerlerinin kritik {ist sinir degerlerini farkli 6nem diizeylerinde astiklari, dolayisiyla
modellerdeki bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoniinden iligki
olmadigini iddia eden temel hipotezin reddedildigine karar verilmistir. Degiskenler arasindaki
iliskilerde Model (3.2), Model (3.2a), Model (3.3a), Model (3.4) ve Model (3.4a)’nin SEKK
tahmin sonuclarina gore katsayilarin anlamli bulundugu g6z o6niinde bulundurulursa, hem

SEKK hem de ARDL Sinir Testinden elde edilen sonuglar dogrultusunda en uygun modelin
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secilme islemi zorlasmistir. Nihai karar i¢in ARDL Sinir Testi sonuglarinin dikkate alinmasi
gerektiginden (3.2a) numaralt modelin hesaplanan F istatistik degerinin (8.556) 0.01 6nem
diizeyinde kritik {ist sinir degerinden (4.68) bir hayli yliksek olmasi ve bu degerin diger model
spesifikasyonlarindan elde edilen F istatistik degerlerinden de biiyiik oldugu temel alindiginda
karbondioksit-gelir iliskisini en iyi tanimlayan model oldugu yorumu yapilabilmektedir.
Ayrica modele ait diizeltilmis R? degerinin (0.767) diger modellere kiyasla daha yiiksek
bulunmasi, model tercih isleminde verilen nihai karar1 destekleyici niteliktedir. (3.2a)
numarali modele ait tanisal test sonuclart degerlendirildiginde, modelde otokorelasyon,
degisen varyans ve model kurma hatast sorunlarinin olmadigini ve hatalarin normal

dagildigini ifade eden temel hipotezin reddedilemedigi goriillmektedir.

(3.2a) numarali modelin ARDL Simir Testi uzun dénem tahmin sonuglar1 asagidaki
tabloda sunulmus olup uzun donem katsayilarinin SEKK tahmininden elde edilen katsayilarla
birbirini destekleyip desteklemedigi durumuna bakilmis ve lineer formdaki karbondioksit

emisyonu-gelir iligkisinin yonii ortaya koyulmustur.

Tablo 21. ARDL Sinir Testi Uzun Donem Tahmin Sonuglar1 (Brezilya)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Ingsyh; 0.180 9.202 0.0000
Infyt, 0.394 2.246 0.0327
Inaet, -0.118 -1.610 0.1186
Inh, -0.022 -0.308 0.7600
Indyy, 0.052 3.848 0.0006

Yukaridaki tabloda sunulan (3.2a) numarali modele ait ARDL uzun dénem tahmin
sonuglarina gore, Ingsyh, degiskenine ait katsaymnin pozitif (0.180) ve istatistiki olarak
anlamli bulunmasi, 1965-2021 dénemi kapsaminda ekonomik biiylimedeki artisa paralel
olarak karbondioksit emisyonunun da uzun dénemde artis trendinde oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla Brezilya i¢in karbondioksit-gelir iliskisinde kuadratik ters ‘U’ (CKE) seklinde bir

iliskinin gecerli olmadigi, artan lineer bir iligkinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Uzun donemde diger aciklayict degiskenlere ait katsayilar incelendiginde, fosil yakit
tiiketiminin karbondioksit emisyonu tizerindeki kismi etkisi pozitif (0.394) ve istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Alternatif enerji tiiketimi ve hizmet sektoriiniin katma degeri
degiskenlerinin karbondioksit emisyonu {izerindeki kismi etkilerinin ise negatif oldugu fakat
s6z konusu etkilerin anlamli olmadig1 bulgusuna rastlanmistir. Dogrudan yabanci yatirim
degiskenine ait katsaymnin pozitif (Tirkiye, Cin ve Hindistan’a yonelik bulgularda bu

degiskene ait kismi etki negatif bulunmustu) ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi ise,
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Brezilya’nin kirlilik yogun ekonomik faaliyetlerle dogrudan yabanci yatirnm net girisleri
sagladigi seklinde yorumlanabilir. Model (3.2a)’ya ait ARDL Sinir Testi kisa donem tahmin

sonuglar1 asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 22. ARDL Sinir Testi Kisa Dénem Tahmin Sonuglari (Brezilya)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Alngsyh, 0.149 6.622 0.0000
Alnfyt, 0.197 1.899 0.0678
Alnaet, -0.591 -6.832 0.0000
Alnh, -0.011 -0.302 0.7641
Alndyy, 0.013 1.651 0.1098
HDT(-1) -0.499 -5.145 0.0000

(3.2a) numarali model i¢in ARDL testi kisa donem tahmin sonuglarina gore, gelir
degiskenine ait katsaymin uzun dénemde oldugu gibi pozitif (0.149) ve istatistiki olarak
anlamli bulundugu gozlemlenmektedir. Dolayisiyla Brezilya ic¢in karbondioksit-gelir
iligkisinde uzun donem sonuglarima gore belirlenen lineer form (artan) kisa donem
sonuclariyla da desteklenmistir. Fosil yakit tiiketimi degiskeninin kismi etkisi uzun donemde
oldugu gibi kisa donemde de pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmugtur. Uzun dénem
model tahmininde alternatif enerji tiiketimi degiskenine ait katsayr negatif ve anlamsiz
bulunmasina karsilik, kisa donemde bu degiskene ait katsayinin isaretinin negatif ve istatistiki
olarak 0.01 6nem diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Hizmet sektoriiniin katma degeri
degiskenine ait katsayr uzun dénemde oldugu gibi kisa donemde de negatif ve anlamsiz
bulunmustur. Dogrudan yabanci yatirim net girisleri degiseninin karbondioksit emisyonu
degiskeni lizerindeki etkisi ise uzun donemde oldugu gibi pozitif bulunmus fakat kisa
donemdeki etkisinin onemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica HDT(-1) degiskenine ait
katsay1 negatif (-0.499) ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bu durumda, kisa dénemde
seriler arasinda meydana gelen sapmalar uzun donemde yaklasik 2 donem (2 yi1l) sonunda

tamamen dengeye gelmektedir.

Secilen modelin kararliliginin ispatt ve anlamli bulunan uzun ve kisa donem
katsayilarmin istikrarli olup olmadiklarinin tespit edilmesine yonelik Cusum ve Cusumgq test

grafikleri asagida sunulmaktadir.

30



16 1.4
12 | 1.2
e 1.0
0.8 4
4
0.6
0
0.4+
-4
0.2
8 0.0
124 024
-16 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T \; -0.4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
‘ —— CUSUM -———-- 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance

Grafik 4. Model Kararliligi i¢in Cusum ve Cusumq Test Sonuglar1 (Brezilya)

Cusum ve Cusumq test grafiklerine gore (3.2a) numarali modelin kararlilig

kanitlanmis ve tahmin edilen katsayilarin her iki teste gore de istikrarli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 23. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglar1 (Meksika)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F-ist. Degeri 4.213 4.720 4.165 4.564 3.305 4.042
Opt.Gec. Uz. 1,2) (2,2,0,0,0,2) (1,0,1) (1,0,0,0,1,0,0) (1,0,0,1) (1,0,0,0,0,1,0,0)
¥ Kritik Degf:r Kritik Deg?r Kritik Deger Kritik Degf:r Kritik Deger Kritik Deg.er
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Smnir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
%10 4.04 4.78 2.26 3.35 3.17 4.14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%05 4.94 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 341 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tamsal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.305 0.529 0.332 0.446 0.322 0.441
F-ist. 9.065 (0.0000) 5.835 (0.0000) 7.846 (0.0000) 5.343 (0.0000) 0.624 (0.0000) 4.781 (0.0000)
B_?els_tli\/l 0.543 (0.7620) 0.655 (0.7207) 1.332 (0.5136) 1.089 (0.5801) 1.584 (0.4528) 1.396 (0.4974)
White Testi  17.817 (0.0374) (0%934762) 20.173 (0.0910) (045236236) 24 576 (0.0390) (0%917341)
RR Testi 1.444 (0.2349) 1.157 (0.2899) 0.001 (0.9902) 0.074 (0.7869) 1.819 (0.1835) 0.434 (0.5142)
JBTesti  41.253 (0.0000) (09é403524) 56.452 (0.0000) (0%075334) 55.474 (0.0000) (0%091171)

1965-2021 donemi baz alindiginda, Meksika i¢in karbondioksit emisyonu-gelir
iligkisinde (3.2a) ve (3.3a) numaralt modellerin ARDL Sinir Testi sonuglar: itibariyla diger
modellere gore daha iyi istatistiki sonuglar sundugu Tablo 23’te sunulan bilgilerden
anlasilmaktadir. Ayni {ilkeye ait SEKK tahmin sonuglarina gore de genisletilmis lineer ve
genisletilmis kuadratik modellerin en 1iyi istatistiki sonuglart sunan modeller arasinda
olduklar1 tespit edilmisti (Bkz. Tablo 8). Elde edilen SEKK ve ARDL test bulgularina gore
karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinde en uygun modelin se¢ilme isleminde nihai kararin
ARDL Sinir Testinden elde edilen sonuglara gore verilecegi goz oniinde bulundurulmus olup
bu kapsamda hesaplanan F istatistigi bakimindan en yiiksek degeri (4.720) sunan modelin

genisletilmis lineer model (3.2a) oldugu ayrica bu modele ait diizeltilmis R? degerinin (0.529)
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diger model spesifikasyonlarindan elde edilen diizeltilmis R? degerlerinden oldukca yiiksek
oldugu belirlenmistir. Dolayistyla Meksika i¢in karbondioksit emisyonu-gelir iligkisinde en
uygun model olarak genisletilmis lineer model (3.2a) se¢ilmistir. Genisletilmis lineer modele
ait tanisal test sonuglarina bakildiginda ise, modelde otokorelasyon, degisen varyans ve model
kurma hatasi sorunlarinin olmadigini ve hatalarin normal dagilim sergiledigini gosteren temel
hipotezin reddedilemedigi sunulan test (Breusch-Godfrey LM Testi, White Testi, Ramsey

Reset Testi, Jarque-Bera) sonuglarindan anlasilmaktadir.

(3.2a) numaralt modeldeki bagimsiz degiskenlerin uzun donemde bagimli degisken
tizerindeki etkileri ve bu etkilerin anlamliligina yonelik istatistiki bulgular asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 24. ARDL Sinir Testi Uzun Dénem Tahmin Sonuglar1 (Meksika)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Ingsyh; -0.295 -0.794 0.4323
Infyt; 10.613 1.556 0.1288
Inaet, -0.936 -1.240 0.2235
Inh, -3.839 -1.127 0.2675
Indyy,; 0.477 1.310 0.1988

Uzun donem tahmin sonuglarina goére, (3.2a) numarali modeldeki agiklayic
degiskenlerin (gelir, fosil yakit tiiketimi, alternatif enerji tiikketimi, hizmet sektoriiniin katma
degeri, dogrudan yabanci yatirim net girisleri) katsayilarina ait isaretler sirasiyla (-, +, -, -, +)
tespit edilmis olup s6z konusu degiskenlerin uzun dénemde karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkileri anlamli bulunamamistir. Degiskenler arasinda kisa donemde olusan
iligkilerin seyrini gosteren ARDL kisa donem tahmin sonuglari Tablo 25’te sunulmus ve

degerlendirilmistir.

Tablo 25. ARDL Sinir Testi Kisa Dénem Tahmin Sonuglar1 (Meksika)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Alngsyh, 0.044 1.833 0.0755
Alnfyt, 1.006 3.692 0.0008
Alnaet, -0.088 -3.255 0.0026
Alnh, -0.363 0.142 0.0150
Alndyy, 0.021 1.748 0.0893
HDT(-1) -0.094 -1.579 0.1234

Meksika icin (3.2a) numarali model kisa donem tahmin sonuglarinin sunuldugu Tablo
25’e gore, uzun donem katsayilarna karsilik kisa donem katsayilarinin genellikle istatistiki
olarak farkli 6nem diizeylerinde anlamli olduklar1 bulgusu elde edilmistir. Tablo 8’deki SEKK
tahminleri ve Tablo 25’deki ARDL egsbiitiinlesme testi sonucunda en uygun istatistiki
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sonuglar1 sundugu g6z Oniinde bulundurularak segilen genisletilmis lineer modelde, gelir
degiskeninin karbondioksit emisyonu iizerinde olusturdugu etki uzun doénemde negatif ve
istatistiki olarak anlamsiz bulunmasina karsilik, s6z konusu etki kisa donemde pozitif (0.044)
ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bu durumda, Meksika’da baz alinan donem (1965-
2021) itibartyla karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinin artan lineer formda olduguna karar

verilmigtir.

Uzun donem tahmin sonuglarina gore karbondioksit emisyonu lizerindeki etkileri
anlamsiz bulunan diger agiklayici degiskenlerine ait kisa donem katsayilarinin istatistiki
olarak farkli 6nem diizeylerinde anlamli bulunduklarina sonucuna ulasilmistir. Kisa dénemde,
fosil yakit tiiketiminin karbon emisyonu iizerindeki etkisi pozitif, alternatif enerji tiiketimi ve
hizmet sektoriiniin katma degeri degiskenlerinin etkisi negatif, dogrudan yabanc1 yatirim net
girisleri degiskenin etkisi ise pozitif olarak tespit edilmistir. Diger E7 iilkelerine yonelik
secilen en uygun modellerdeki HDT(-1) degiskenine ait katsayr negatif ve anlamh
bulunmasina karsilik, Meksika i¢in secilen en uygun modele yonelik yapilan ARDL Sinir
Testi kisa donem tahmin sonuglarina gére bu degiskene ait katsaymin negatif ve istatistiki
olarak anlamsiz bulunmasi, seriler arasinda kisa donemde olusan dengesizligin uzun dénemde
ortadan kalkacagi fakat serilerin dengeye gelme siiresine iligkin bir degerlendirmenin

yapilmasinin 6nemsiz oldugu sonucuna ulagilmistir.

Meksika icin karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinde en iyi istatistiki sonuglart sunan
modelin (3.2a) kararliliginin sorgulanmasit ve anlamli bulunan kisa donem katsayilarinin
istikrarlili@inin tespiti icin Cusum ve Cusumgq testlerine ait sonuglar asagidaki grafikte

sunulmustur.
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Grafik 5. Model Kararlilig i¢cin Cusum ve Cusumq Test Sonuglart (Meksika)
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Yukaridaki grafige gore, Cusum ve Cusumgq test istatistiklerinin belirlenen kritik
sinirlar1 asmadigr goriilmiis, dolayisiyla (3.2a) numarali modelin kararlilig1 ispat edilerek

anlamli bulunan kisa donem katsayilarinin istikrarli olduguna karar verilmistir.

Tablo 26. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglari (Endonezya)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F-ist. Degeri 2.815 1.706 4.347 2.272 3.544 2.947
Opt.Gec. Uz. 1,1) 1,2,1,1,1,2) (1,0,1) (1,1,0,1,0,0,0) (1,0,0,2) (1,0,0,1,1,0,0,0)
Onem Kritik Deg?r Kritik Degfar Kritik Deger Kritik Degi:r Kritik Deger Kritik Deg"er
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
%10 4.04 4.78 2.26 3.35 3.17 4.14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%5 4.94 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 3.41 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tamsal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.174 0.214 0.253 0.354 0.245 0.466
F-ist. 4.729 (0.0055) 1.462 (0.2879) 5.496 (0.0009) 2.527 (0.0507) 4.448 (0.0020) 3.184 (0.0213)
B‘I(::’els_tliVI 0.819 (0.6639) 16.824 (0.0002) 0.861 (0.6502) 9.338 (0.0094) 1.328 (0.5147) 8.749 (0.0126)
White Testi  14.439 (0.2399) (é%ig) 20.975 (0.0734) (3&335) 23.974 (0.0901) (07.6573415)
RR Testi 5.441 (0.0238) 4.158 (0.0758) 0.232 (0.6319) 0.231 (0.6367) 0.579 (0.4505) 0.550 (0.4696)
JB Testi 0.542 (0.7624) 1.160 (0.5597) 0.793 (0.6724) 0.115 (0.9438) 0.720 (0.6975) 0.025 (0.9863)

Tablo 26’da sunulan Endonezya’ya ait ARDL esbiitiinlesme testi sonuglarina gore,
sadece (3.3) numarali modelde hesaplanan F istatistik degerinin (4.347) 0.10 6nem diizeyinde
belirlenen kritik {ist sinir degerini (4.14) astig1 tespit edilmistir. Bu durumda, (3.3) numarali
modeldeki degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoniinden iliski olmadigini iddia eden temel
hipotezin reddedildigi goriilmiistiir. Tablo 9’da sunulan SEKK tahmin sonuglarina gore, (3.2)
ve (3.3) numarali temel modellerin genisletilmis modellere (3.2a-3.4a) gore daha iyi istatistiki
sonuglar sundugu g6z 6nilinde bulunduruldugunda, ARDL Sinir Testi ile SEKK Y 6ntemine ait
tahmin sonuglariin birbirini destekleyici nitelikte oldugu goriilmiis ve (3.3) numarali modelin
Endonezya i¢in karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinde en uygun model oldugu nihai
kararina varilmistir. (3.3) numarali modele ait tanisal test sonuglarina gore ise, modelde
otokorelasyon ve model kurma hatasi sorunlarinin olmadigini ve hatalarin normal dagilima
sahip oldugunu gosteren temel hipotezin reddedilemedigi fakat modelde degisen varyans
sorununun olmadigini iddia eden temel hipotezin 0.10 énem diizeyinde reddedildigine karar

verilmistir.

(3.3) numarali modelde degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoniinden bir iligkinin
tespit edilmesinden sonra, ARDL testinin ikinci agamasi olan uzun donem katsayilarinin

anlamli olup olmadiginin test edilmesi siirecine gegilmistir.
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Tablo 27. ARDL Sinir Testi Uzun Dénem Tahmin Sonuglari (Endonezya)

Degisken Katsay: t-istatistigi Olasilik Degeri
Ingsyh; 2.702 1.868 0.0676
{Ingsyh,) -0.177 -1.490 0.1425

Uzun donem tahmin sonuglarinin sunuldugu Tablo 27°ye gore, Ingsyh, degiskenine
ait katsayinin 0.10 onem diizeyinde anlamli, (Ingsyh;)? degiskenine ait katsaymimn ise
anlamsiz oldugu goriilmiistiir. S6z konusu degiskenlere ait katsayilarin Tablo 9’da sunulan
SEKK tahminlerine gére 0.01 énem diizeyinde anlamli olduklar1 bilinmektedir. Ayrica SEKK
Yontemi ile tespit edilen katsayilarin isaretleri (+,-) ile ARDL Sinir Testi uzun donem tahmin
sonuclarina gore elde edilen gelir degiskenlerine ait katsayilarin isaretlerinin ayn1 oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak, Endonezya i¢in karbondioksit-gelir iliskisinin kuadratik formda
oldugu belirlenmis ve degiskenler arasindaki iligski icin CKE hipotezinin (ters ‘U’) gegerli

oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Model (3.3)’e ait ARDL Smir Testi kisa donem tahmin sonuglar1 asagidaki tabloda
sunulmus ve kisa donem katsayillarmin  uzun donem katsayilarimi  destekleyip

desteklemedigine bakilmistir.

Tablo 28. ARDL Sinir Testi Kisa Donem Tahmin Sonuglari (Endonezya)

Degisken Katsay: t-istatistigi Olasihik Degeri
Alngsyh, 0.128 2.355 0.0225
A{lngsyh, ) -0.001 -0.342 0.7334
HDT(-1) -0.047 -1.796 0.0787

Tablo 28’¢ gore kisa donem katsayilarinin uzun donem katsayilariyla ayni isaretler
tasidigr ve anlamlilik bakimindan benzer istatistiki sonug¢lar sunduklar1 goriilmiistiir. Kisa
dénem modelindeki HDT(-1) degiskenine ait katsay1 ise negatif (-0.047) ve istatistiki olarak
0.10 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu demektir ki kisa donemde seriler arasinda
meydana gelen sapmalar uzun dénemde 1 doénem (1 yil) sonunda %4,7 oraninda, 21 donem

(1/0.047=21.2765) sonunda ise tamamen dengeye gelmektedir.

Anlamli bulunan uzun ve kisa donem katsayilarinin istikrarliligi ve se¢ilen modelin
kararliliginin sorgulanmasi i¢in Cusum ve Cusumgq testlerine bagvurulmus ve sonuglar Grafik

6’da sunulmustur.
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Grafik 6. Model Kararlilig1 i¢in Cusum ve Cusumq Test Sonuglar1 (Endonezya)

Grafik 6°da sunulan Cusum ve Cusumgq test grafikleri 1s181inda, katsayilarin her iki test

sonucuna gore de istikrarli oldugu tespit edilmis, model kararlili1 kanitlanmistir.

Tablo 29. Model Spesifikasyonlarina ait ARDL Sinir Testi Sonuglar1 (Rusya)

Lineer Kuadratik Kiibik
Model (3.2) Model (3.2a) Model (3.3) Model (3.3a) Model (3.4) Model (3.4a)
F-ist. Degeri 4.384 2.784 2.867 7.405 2.393 8.708
Opt.Gec. Uz. 1,1) (2,0,1,0,2,2) (1,0,1) (1,0,0,0,1,0,1) (1,0,0,2) (2,1,1,1,1,1,1,1)
Onem Kritik Degf:r Kritik Deg?r Kritik De%er Kritik Degf:r Kritik Deger Kritik Degfer
Diizeyi Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
%10 4.04 4.78 2.26 3.35 3.17 4.14 2.12 3.23 2.72 3.77 2.03 3.13
%05 4.94 5.73 2.62 3.79 3.79 4.85 2.45 3.61 3.23 4.35 2.32 35
%1 6.84 7.84 3.41 4.68 5.15 6.36 3.15 4.43 4.29 5.61 2.96 4.26
Tanisal Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
Testler (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.) (Olasilik Deg.)
Diiz. R? 0.362 0.706 0.357 0.741 0.368 0.875
F-ist. 7.064 (0.0010) 5.012 (0.0146) 5.457 (0.0022) 7.699 (0.0008) 4.735 (0.0031) 10.214 (0.0088)
12.41 .07 .31 .02 .
et 163%2(00300) (o.oogg) ((()).86185) (0?039590) (09908908) (00.908333:1)
idhite Testd (0?5862530) (3.42';?1?1) 17.343 (0.0436) ((1)%2%) (o?'7712680) (é?é;g%
RR Testi  44.820 (0.0000) (é%?gsla) 39.103 (0.0000) (oz_f78592) 31511 (0.0000) (099011522)
IB Testi 0.473 0.063 0.591 0.644 0.855 1.519
(0.7893) (0.9687) (0.7441) (0.7245) (0.6521) (0.4677)

1985-2021 donemi bazinda Rusya igin karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinde
muhtemel tiim model spesifikasyonlarinin ARDL Sinir Test sonuglariin sunuldugu Tablo
29’a gore, genisletilmis kuadratik ve genisletilmis kiibik modellere ait hesaplanan F istatistik
degerlerinin 0.01 6nem diizeyinde kritik iist sinir degerlerini astiklar1 gozlemlenmekte olup
degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoniinden iliskinin olmadigini iddia eden temel hipotez bu
modeller i¢in reddedilmistir. Tablo 10°da sunulan SEKK tahmin sonuglarina gore herhangi bir
model i¢in degiskenler arasinda anlamli iliskiler bulunamadigi i¢in en uygun modelin segilme
islemi ARDL testinden ¢ikan sonuglara gore gerceklestirilmistir. (3.3a) numarali model ile

(3.4a) numarali model arasinda tercih yapmak gerekirse, (3.4a) numarali modele ait
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hesaplanan F degerinin (8.708) (3.3a) numaral1 modele ait hesaplanan F degerinden (7.405)
yiiksek olmasi, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskendeki degisimi agiklama giiclinii ifade
eden diizeltilmis R? degerinin Model (3.4a)’da (0.875) daha yiiksek ¢ikmas1 ve tanisal test
sonuclarina gore (3.4a) numarali model tahmin sonucunda otokorelasyon sorununun
olmadigimi iddia eden temel hipotezin reddedilemedigi fakat (3.3a) numarali modelde 0.10
onem diizeyinde reddedildigi durumlar1 g6z 6niinde bulundurularak Rusya i¢in karbondioksit-
gelir iliskisinde en iyi istatistiki sonuglart sunan modelin (3.4a) olduguna karar verilmistir.
Ayrica (3.4a) numarali modelde, degisen varyans ve model kurma hatasi sorunlarinin
olmadigim1 ve hatalarin normal dagilim gosterdigini ifade eden temel hipotezin

reddedilemedigi gorilmiistiir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin tespitinden dolayr genisletilmis kiibik
modele ait ARDL Simir Testi uzun déonem tahminine gecilmistir. Tahmin edilen uzun dénem

katsayilarinin isaretleri ve anlamliligina yonelik istatistikler Tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30. ARDL Sinir Testi Uzun Dénem Tahmin Sonuglar1 (Rusya)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Ingsvyh, -13.549 -1.372 0.2283
(Ingsyh,)? 1.600 1.359 0.2320
{Ingsyh,)* -0.062 -1.341 0.2375
Infyt; -11.839 -2.193 0.0797
Inaet, -0.584 -1.081 0.3287
Inh; -0.620 -1.850 0.1234
Indyy, -0.073 -3.047 0.0285

Tablo 30’a bakildiginda, gelir degiskenlerine ait katsayilarin isaretleri sirasiyla (-,+,-)
olarak tespit edilmis fakat istatistiki olarak anlamli olmadiklar1 goriilmiistiir. Uzun dénem
katsayilarina ait isaretler degerlendirildiginde, Rusya i¢in karbondioksit-gelir iligskisinde kiibik
ters ‘N’ seklinde iliskinin gecerli oldugu bulunmus fakat hem SEKK tahminleri hem de
ARDL Sinir Testi uzun dénem sonuglarina gore gelir degiskenlerine ait katsayilarin anlamsiz
bulunmas1 degiskenler arasindaki iliskide net bir iliski bi¢iminin belirlenmesine olanak

saglamamustir.

Uzun donemde fosil yakit tiiketiminin karbondioksit emisyonu tizerindeki etkisi diger
E7 iilkelerinde pozitif bulunmasina karsilik Rusya i¢in bu etkinin isareti negatif ve 0.10 6nem
seviyesinde anlamli bulunmus olup seg¢ilen modelin (3.4a) degiskenler arasindaki iliskileri
aciklama noktasindaki yetersizligi icin kanit teskil etmistir. Diger aciklayici1 degiskenlere ait
kismi etkilere bakildiginda, alternatif enerji tiiketimi ve hizmet sektoriiniin katma degeri
degiskenlerinin karbondioksit emisyonu tlizerindeki etkisi negatif ve istatistiki olarak anlamsiz

bulunmustur. Dogrudan yabanci yatirim net girislerinin ise uzun dénemde negatif ve istatistiki
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olarak 0.05 o6nem diizeyinde anlamli bir etki olusturdugu sonucuna ulasilmistir. (3.4a)

numarali model i¢in kisa donem tahmin sonuglar1 agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 31. ARDL Sinir Testi Kisa Donem Tahmin Sonuglar1 (Rusya)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
Alngsyh, 3.430 0.423 0.6894
A(lngsyh, ) -0.408 -0.416 0.6944
A(lngsyh, ) 0.015 0.395 0.7088
Alnfyt, -0.323 -0.225 0.8307
Alnaet, -0.823 -1.496 0.1947
Alnh, -0.605 -2.641 0.1522
Alndyy, 0.047 2.187 0.0803
HDT(-1) -0.732 -3.010 0.0297

Yukaridaki tabloya gore, gelir degiskenlerine ait katsayilarin kisa donemdeki
isaretlerinin (+,-,+) uzun donemdeki isaretlerinin tam tersi yoniinde tahmin edildigi ve
istatistiki olarak anlamli olmadiklar1 bulgusuna ulasilmistir. Dogrudan yabanci yatirim net
girigleri (pozitif ve 0.10 énem diizeyinde anlamli bir etki barindirmaktadir) haricindeki diger
aciklayict degiskenlerin kismi etkileri de kisa donemde anlamsiz bulunmustur. HDT(-1)
degiskenine ait katsaymin negatif (-0.732) ve istatistiki olarak 0.05 6nem diizeyinde anlaml
bulunmasi hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistigin1 gostermektedir. Tahmin edilen katsayiya
gore, seriler uzun donemde yaklagik 1,4 donem (1/0.732=1.3661) sonunda tamamen dengeye
gelmektedir. Secgilen modelin kararliligmimn tespiti i¢in Cusum ve Cusumgq test grafikleri

asagida sunulmustur.
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Grafik 7. Model Kararliligr i¢cin Cusum ve Cusumq Test Sonuglart (Rusya)
Cusum ve Cusumgq test sonuglarmma gore karbondioksit-gelir iligkisinde secilen
modelin (3.4a) kararli oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, E7 {ilkeleri i¢in karbondioksit-gelir iliskisinde muhtemel tiim model
spesifikasyonlar1 arasindan en uygun modellerin se¢ilme isleminde SEKK Tahmin Ydntemi

ve ARDL Smir Testi sonuglarinin 6nemli oranda birbirini destekleyici nitelikte oldugu
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gorilmistiir. E7 tilkeleri arasinda sadece Hindistan i¢in SEKK tahmin sonuglar1 ile ARDL
testi bulgulart birbirini desteklememekte olup bu iilke icin en uygun modelin secilme
isleminde ARDL testinden ¢ikan sonuglar dikkate alinmistir. SEKK tahminleri sonucunda
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki kismi etkilerinin isaretleri ve
anlamliliklar1 ile ARDL Sinir Testi uzun donem tahmin sonuglar1 kapsaminda elde edilen

katsayilarin isaretleri ve anlamliliklar1 da 6nemli oranda paralellik gostermistir.

Karbondioksit-gelir iliskisinde ARDL Sinir Testi sonuglarina gore iilkeler i¢in segilen
modellerde iliskilerin yOniiniin belirlenmesinde Oncelikle uzun donem katsayilarina
bakilmistir, uzun donem katsayilarinin anlamsiz bulunmasi durumunda kisa donem katsayilari
baz alinmig fakat kisa donem katsayilarinin da anlamsiz bulundugu tilkeler i¢in karbondioksit
emisyonu-gelir arasindaki iliski bi¢imi i¢in SEKK tahmin sonug¢larindan elde edilen kismi
etkilere bakilmistir. Bu kapsamda ARDL uzun donem sonuglarina gore iliski bigimi belirlenen
iilkeler; Tirkiye, Brezilya ve Endonezya’dir. ARDL Sinir Testi kisa donem tahmin
sonuclarina gore iligski bigimi belirlenen {ilkeler ise Hindistan ve Meksika olmustur. Cin igin
karbondioksit emisyonu-gelir iliskisine ait en uygun model ARDL Sinir Testiyle belirlenmis
fakat gelir degiskenlerinin karbondioksit emisyonu iizerindeki kismi etkilerinin ydnlerinin
belirlenmesi siirecinde SEKK tahmin sonuglari dikkate alinmistir. Rusya i¢in ise SEKK
tahminleri sonucunda en uygun modelin belirlenme islemi gergeklestirilememis olup (tiim
model spesifikasyonlarinin SEKK tahmin sonuglarina gore gelir degiskenlerinin kismi etkileri
anlamsiz bulunmustur) ARDL Sinir Testinden ¢ikan sonuglar baz alinmig fakat ARDL uzun
ve kisa donem katsayilarinin da anlamsiz bulunmasiyla model se¢imi gerceklesse bile segilen
modeli destekleyici bulgular elde edilemediginden karbondioksit emisyonu-gelir iligkisinin

bigimi tam bir resme kavusturulamamustir.

5. SONUC VE POLITIiKA ONERISI

1700’1 yillarda diinya niifusunda yasanan onemli artis, lilkelerin yeni pazar arayislari
icerisinde olmasi, kapitalizmin gelismesi ve liretimde teknolojik yeniliklerin bas gdstermesi
18. yiizyihn ikinci yarisinda ilk etapta Ingiltere’de sonraki donemlerde ise Avrupa’nin
ekonomik yonden gelisme igerisinde olan diger bolgelerinde Sanayi Devrimi’nin yasanmasina
neden olmustur. Sanayi Devrimi ile beraber iiretimde makinelesmenin artmasi sonucu fosil
yakitlar (petrol, komiir, dogalgaz vb.) genis bir kullanim alan1 elde etmis olup sanayilesmenin
yayginlagsmasiyla diinya genelinde fosil yakit tiiketiminin toplam enerji tiikketimi igerisindeki

payinda dnemli artig yasanmustir. Fosil yakitlarin 6zellikle imalat sanayindeki yiiksek oranlt
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kullanimi neticesinde sera gazlarin antropojenik saliniminda artis meydana gelmis ve diinya

kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi problemleriyle kars1 karstya kalmigtir.

Sera gazlar1 igerisinde en onemli paya (%76,6) sahip olan karbondioksit emisyonu
onemli bir ¢evre sorunu olarak goriilmiis ve kiiresel 1sinma tehlikesinin minimum seviyeye
cekilebilmesi i¢in karbondioksit vb. salinimlarin azaltilmasi gerektigi toplumlarin belirli
kesimlerinden destek bulmustur. Fakat salinimlari azaltmanin iilkelerin ekonomik biiylime
gostergeleri tizerinde negatif bir etkisinin olacagini diisiinenler de karsit goriis belirterek, yeni
bir tartisma alani olusturmus ve bu durum literatiirii ¢evre ve ekonomik biiyiime iligkisi
baslig1 altinda mesgul etmistir. Cevre ile ekonomik biiylime iliskisi, Kuznets (1955)’in gelir
esitsizligi ve ekonomik biiylime arasinda tespit ettigi iliskiye (ters ‘U’) benzetilmis ve

literatiirde CKE hipotezi olarak anilmistir.

Bu ¢alismada CKE konseptinin gegerliligi E7 iilkeleri i¢in arastirilmis ve bu arastirma
kapsaminda farkli ekonometrik yaklasimlar uygulanmistir. SEKK Yontemi ve ARDL Sinir
Testi bulgularinin biiyiik oranda birbirini destekleyici istatistiki sonuglar sunmasi, E7 tilkeleri
icin karbondioksit emisyonu-gelir iligkisinde en uygun modelin secilme islemini
kolaylagtirmistir. Test sonuglarindan elde edilen bilgiler 1s181nda, Tiirkiye (genisletilmis kiibik
model (3.4a)), Cin (genisletilmis kuadratik model (3.3a)), Hindistan (genisletilmis kiibik
model (3.4a)), Brezilya (genisletilmis lineer model (3.2a)), Meksika (genisletilmis lineer
model (3.2a)) ve Rusya (genisletilmis kiibik model (3.4a)) igin karbondioksit emisyonu-gelir
iliskisinde temel modeller yerine genisletilmis modellerin se¢ilmesi, temel modellerde (Model
3.2-3.4) ihmal edilen degiskenlerin (fosil yakit tiiketimi, alternatif enerji tiiketimi, hizmet
sektoriiniin katma degeri, dogrudan yabanci yatirim net girisleri) karbondioksit-gelir iligki
bicimi lizerinde onemli bir etki olusturdugunu gostermistir. Endonezya igin ise s6z konusu
degiskenler arasindaki iliskiyi en 1yi ifade eden modelin (Model 3.3) temel modeller arasindan
secilmesi, bu iilke icin ihmal edilen degiskenlerin karbondioksit emisyonu-gelir iligkisinde

onemli bir etki olusturmadig1 anlamina gelmektedir.

Tiirkiye ve Hindistan i¢in karbondioksit emisyonu ile gelir arasindaki iliskide CKE
hipotezinin (ters ‘U’) gecerli olmadigi, degiskenler arasinda ‘N’ bi¢ciminde bir iligkinin tespit
edildigi gorlilmustiir. Bu durumda, baz alinan donem itibariyla ilk yillarda ekonomik
bliylimedeki artisa paralel olarak emisyonlarin artis trendine girdigi ve so6z konusu artigin belli
bir esik donemine kadar siirdiigii goriilmiis olup bu esik noktasindan itibaren ekonomik

bliylimedeki artisin karbondioksit emisyonlarini azalttifi, azalma siirecinin de ikinci bir esik

40



noktasma kadar devam ettigi tespit edilmistir. ikinci esik noktasindan sonra ise ekonomik
biliyiimedeki artisla dogru orantili bir sekilde karbondioksit emisyonlarinin da yeniden artis
trendine girdigi gozlemlenmis olup bu durum CKE konseptinin gecerliligini (degiskenler
arasindaki ters ‘U’ iliskisi) s6z konusu iilkeler i¢in ortadan kaldirmistir. Ters ‘U’nun
devaminda yukar1 dogru bir kuyrugun olusmasi, ‘N’ seklinde kiibik bir iligkiyi ifade etmekte
olup De Bruyn vd., (1998)’e gore ters ‘U’ iliskisinin doniistigii yeni form iilkelerin

karbondioksiti azaltma ¢abalariin artik tiilkendigini gostermektedir.

CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli olmadigi durumunun tespiti, Basar ve Temurlenk
(2007), Akbostanci vd. (2009), Ozturk ve Acaravci (2010), Dam vd. (2013), Kocak (2014),
Erdogan vd. (2015), Tungsiper ve Ugar (2017), Bese ve Kalayci (2019), Giizel (2021), Konat
(2021) ve Dogan vd. (2022)’de bulunan sonuglar1 (s6z konusu calismalarda degiskenler
arasindaki iliski bi¢imi ‘U’, ‘N’ ve ters ‘N’ bigiminde bulunmustur) destekler nitelikte olup
CKE konseptinin Tiirkiye icin gegerliligine yonelik bulgular sunan Atict ve Kurt (2007),
Saat¢i ve Dumrul (2011), Albayrak ve Gokge (2015), Bolik ve Mert (2015), Uysal ve
Yaprakli (2016), Kili¢ ve Akalin (2016), Cetin ve Saygin (2019), Bekun vd. (2021), Naimoglu
ve Ozbek (2022) ve Kazak ve Kazak (2022)’yi desteklememektedir.

Karbondioksit emisyonu-gelir iligskisinde kuadratik formun alternatif formlara karsi
sinandig1 Hindistan i¢in de degiskenler arasinda kuadratik ters ‘U’ iligki bulunamamais, ortaya
¢ikan bulgularin Sinha ve Bhatt (2016), Alam vd. (2016), Pal ve Mitra (2017), Rej ve Nag
(2021) ve Dogan vd. (2022)’den elde edilen sonuglar1 destekledigi, degiskenler arasinda ters
‘U’ bigiminde iligki tespit eden Kanjilal ve Ghosh (2013) ve Bekun vd. (2021) adl1 ¢alismalar1

desteklemedigi goriilmiistiir.

Cin icin 1965-2021 doénemini kapsayan zaman serileri kullanilarak uygulanan testler
sonucunda, karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iligkinin kuadratik formda oldugu tespit
edilmis fakat s6z konusu iligki ters ‘U’ (CKE konsepti) seklinde degil de ‘U’ bi¢iminde ortaya
cikmistir. Beliren iliski durumuna gore, ekonomik biiyiimenin karbondioksit emisyonunu énce
belli bir esik noktasina kadar disiirdiigii, sonrasinda ise ekonomik biiyiime ile beraber
emisyonlarinda artis siirecine girdigi anlasilmaktadir. Cin i¢in ¢evre-ekonomik biiylime
iliskisinin CKE konseptine uymadig1 sonucu, Choi vd. (2010), Pal ve Mitra (2017) ve Dogan
vd. (2022) desteklemekte fakat CKE hipotezinin gecerli bulundugu Jalil ve Mahmud (2009),
Xu vd. (2012), Alam vd. (2016), Li vd. (2016) ve Bekun vd. (2021)’i desteklememektedir.
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Brezilya ve Meksika i¢in karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliski bi¢iminde de
CKE hipotezinin gecerli olmadig1r goriilmiis, artan lineer formda bir iligki bigimi tespit
edilmistir. S6z konusu iligski bi¢gimi, ekonomik biliylimedeki artis trendinin devamlilik arz
ettigi gdz Oniinde bulunduruldugunda, karbon emisyonlarinin da biiylimedeki artigla dogru
orantili bir iliski sergiledigi seklinde yorumlanmaktadir. Brezilya i¢cin CKE hipotezinin gegerli
olmadig1 sonucu, Dogan vd. (2022) ve Udemba ve Tosun (2022)’den elde edilen sonuglarla
ortiismekte olup s6z konusu degiskenler arasinda CKE hipotezinin gegerliliginin tespit
edildigi Alam vd. (2016), Zambrano-Monserrate vd. (2016) ve Bekun vd. (2021) ile
ortismemektedir. Meksika i¢in yapilan analiz sonuglar1 kapsaminda CKE konseptinin
karbondioksit-gelir arasindaki iliskide gegersiz oldugunun tespiti, Dogan vd. (2022) ve
Hossain vd. (2022)’de rastlanilan bulgular1 desteklemekte fakat degiskenler arasinda CKE
hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulasan Bekun vd. (2021)’1 desteklememektedir.

Bu calismada CKE hipotezinin gegerliligi sadece Endonezya i¢in tespit edilmis olup
diger gelismekte olan iilkelere kiyasla Endonezya’nin karbondioksit emisyonlarinin ilk etapta
ekonomik bliylimeye paralel olarak arttig1 (6l¢ek etkisi), artis trendinin belli bir esik noktasina
(vapisal etki) kadar siirdiigii ve esik doneminden itibaren ekonomik biiylimedeki artig siirse
bile emisyonlarin diislis trendine girdigi (teknoloji etkisi) sonucuna ulagilmistir. Endonezya
icin CKE hipotezinin gegerli bulunmasina yonelik sonuglar, literatiirde bu tilke i¢in yapilmis
olan ¢aligmalardan Alam vd. (2016), Sugiawan ve Managi (2016), Fong vd. (2020) ve Bekun
vd. (2021) ile ortiismekte olup Dogan vd. (2022) ve Massagony ve Budiono (2023)’den elde

edilen bulgulari desteklememektedir.

Rusya i¢in karbondioksit emisyonu-gelir arasindaki iliski bigcimi ters ‘N’ seklinde
tespit edilse de ARDL Sinir Testi uzun ve kisa donem katsayilar1 ile SEKK Yonteminden elde
edilen katsayilar anlamsiz bulundugu icin iligki bi¢cimi net sekilde ortaya koyulamamustir.
Rusya i¢in CKE konseptinin sorgulandig1 daha dnceki ¢aligmalara bakildiginda, bu ¢aligmada
ulagilan bulgularin Dogan vd. (2022) ve Kilinc-Ata ve Likhachev (2022)’yi destekledigi
yoniinde kanaat olusurken, CKE hipotezinin gegerliliginin tespit edildigi Ketenci (2018), Bass
vd. (2019) ve Bekun vd. (2021)’1 desteklemedigi goriilmiistiir.

Karbondioksit emisyonu-gelir iligkisinde secilen en uygun modellerin tahmin
sonuglarma gore, diger agiklayici degiskenlere ait katsayilarin isaretleri ve anlamliliklarina
yonelik bulgular iilkelere (Endonezya’ya ait karbondioksit-gelir iliskisini en iyi ifade eden

model temel modeller arasindan segildiginden dolayr Endonezya haricindeki {ilkeler i¢in
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degerlendirme yapilmustir.) gore farklilik géstermistir. ARDL Sinir Testi ve SEKK tahminleri
sonucunda, fosil yakit tiiketiminin karbondioksit emisyonu iizerindeki kismi etkisinin séz
konusu E7 tilkeleri i¢in genellikle pozitif ve istatistiki olarak anlamli ¢ikmasi, Choi vd.
(2010), Bekun vd. (2021), Udemba ve Tosun (2022) ve Massagony ve Budiono (2023)’deki

bulgular1 desteklemistir.

Alternatif enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu tizerindeki kismi etkisinin isareti
ve anlamlili§i baz alinan iilke veya uzun ve kisa donem tahmin sonuglarina gore farklilik
gostermistir. Brezilya ve Meksika i¢in kisa donem bulgularina gore alternatif enerji tikketimine
ait katsayinin negatif ve anlamli ¢ikmasi1 Cetin (2018), Destek vd. (2018), Fong vd. (2020),
Rej ve Nag (2021) ve Udemba ve Tosun (2022)’deki bulgular1 destekler niteliktedir. Tiirkiye
icin uzun dénem, Cin i¢in ise kisa donem tahmin sonuclarina gore alternatif enerji tiikketimine
ait katsaymin pozitif ve anlamli bulunmasi, Choi vd. (2010), Naimoglu ve Ozbek (2022) ve
Massagony ve Budiono (2023) adli ¢aligmalarda tespit edilen sonuglari etkinin yonii

bakimindan destekledigi goriilmiistiir.

Ulkelere ait uzun ve kisa donem tahmin sonuglarina gére hizmet sektdriiniin katma
degeri degiskeninin emisyonlar iizerindeki kismi etkisi negatif ya da pozitif olarak tespit
edilmisse de s6z konusu etkinin 6nemli bir etki olmadigt ARDL uzun ve kisa donem tahmin

sonuglarindan anlagilmaktadir.

Karbondioksit emisyonu-gelir iliskisinde genisletilmis modellerin segildigi iilkelere ait
tahmin sonuglarina gore, fosil yakit tiiketiminden sonra karbondioksit emisyonlari {izerinde
onemli etki barindiran bir diger aciklayic1 degisken, dogrudan yabanci yatirim net girigleridir.
Tirkiye, Cin, Hindistan (kisa donem sonuglarina gore) ve Rusya’ya ait dogrudan yabanci
yatirim degiskeninin emisyonlar {izerinde negatif ve anlamli etki olusturmasi ¢ikarimindan
hareketle bu iilkelerin cevresel standartlara zarar vermeyen dogrudan yabanci yatirnm net
girisleri sagladiklarini ifade etmek yanlis olmayacaktir. Ayrica s6z konusu iilkeler igin tespit
edilen dogrudan yabanc1 yatirim-karbondioksit emisyonu iliskisinin Udemba ve Tosun (2022)
adli ¢alismadan elde edilen sonuclar1 destekledigi goriilmiistiir. Brezilya ve Meksika (kisa
donem sonuglara gore) i¢in ise dogrudan yabanci yatirim degiskeninin karbondioksit
emisyonu lizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi, Hossain vd.

(2022)’de tespit edilen bulgularla 6rtiismektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi meselelerinde tiim uluslar1 ortak bir amag etrafinda

bulusturan Paris Anlagmasi kapsaminda E7 iilkelerinin niyet edilen ulusal katki beyanlarinda
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2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarin1 ortalama %25-60 oraninda diisiirmeyi taahhiit
ettikleri durumu g6z Oniinde bulunduruldugunda, iilkelere yonelik ampirik bulgular
sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonu-gelir iliski bi¢imlerinden hareketle
Endonezya haricindeki diger E7 iilkeleri i¢in bu durumun goriinen konjonktiirde pek de

olanakli olmadig1 anlagilmaktadir.

Brundtland Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in ekonomik
bliylime ve g¢evre stratejilerinin birlestirilmesi gerektigi ifade edilmis, yani ekonomik agidan
az gelismis iilkelerin kalkindirilmasi ve gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ise ¢evresel
acidan siirdiiriilemez iiretim ve tiiketim kaliplarinin ortadan kaldirilmasiyla siirdiiriilebilirligin
saglanabilecegi vurgulanmistir. Gelismis Ttlkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmalarinin gelismekte olan {ilkelere gore daha olanakli oldugu cevre-ekonomik biiylime
iligkilerini inceleyen literatiir ile de sabittir (CKE hipotezinin gegerliligine gelismis iilkelerde

gelismekte ya da az gelismis iilkelere gore daha yliksek oranda rastlanilmistir).

E7 iilkelerinin tarim, imalat ve sanayi sektorlerinde eski ve kirlilik yayan (yliksek
oranda fosil yakit tiikketimine sebep olan) teknolojileri kullanmak yerine cevreye zarar
vermeyen temiz teknolojiler gelistirmeleri ve kullanmalari, ¢evresel standartlari koruyan
yasalar koymalar1 ve bu yasalar1 miimkiin mertebede uygulamalari ¢evresel siirdiiriilebilirligin
gerceklestirilmesine katki saglayacaktir. Fosil yakit tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirim net
girislerinin E7 iilkelerinin ¢ogu ic¢in uzun veya kisa donemde karbondioksit emisyonu
tizerinde anlamli etki barindirmalart bu degiskenlere yonelik bir politika Onerisi
gelistirilmesini gerektirmistir. Bu kapsamda, 6zellikle Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerine
ait karbondioksit emisyonlarinin dnceki yillara oranla diistiigii detayl: literatiir taramasinda da
bahsedilmisti. Fakat ne yazik ki bu iilkelerin kisisel emisyon oranlarini diisiirmesi ulusal
Olcekte etki etse de genellikle kirlilik yogun ekonomik faaliyetlerini gelismekte (Brezilya ve
Meksika) veya az gelismis olan iilkelerde siirdiirdiikleri i¢in kiiresel bazda emisyon artirirmina
devam etmektedirler. Dogrudan yabanci yatirim net girisleri kapsaminda siirdiiriilen bu
faaliyetlerde (6zellikle imalat sanayinde) fosil yakitlarin tiiketiminden Onemli oranda
vazgecilmesi, bunun yerine yenilenebilen alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi hem
gelismekte ya da az gelismis olan {ilkelerin dogrudan yabanci yatirim gelirlerinde kesinti
yaratmayacak hem de kiiresel Ol¢ekte dogaya salinan sera gazi emisyonlarinda diisiis

gerceklestirecektir.
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