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Abstract

This study aims to explore the validity of environmental Kuznets curve hypothesis in case of Central Asian
countries. For this purpose, annual data of selected countries for the period 1993-2018 was utilized. Environmental
Kuznets curve (EKC) hypothesis implies that the environmental quality deteriorates at the beginning of economic
growth and improves over time. The existence of this hypothesis has been evaluated by employing panel ARDL
(autoregressive distributed lags) model. The findings indicate the validity of the N-shaped EKC hypothesis in the
case of the Central Asian countries. Moreover, renewable energy consumption improves the environmental quality
by reducing CO, emissions. These outcomes have practical policy implications for the government and
policymakers of the studied countries. The appropriate recommendations for designing a regional energy policy
that is both inclusive and environmentally friendly were suggested.

1 Giris

Tiim ekonomilerin temel amaglarindan biri iktisadi bilylimeyi saglamaktir. Ancak iktisadi biiyiimeyi yakalarken
cevresel kalitenin de g6z ard1 edilmemesi gerekmektedir (Ansari vd., 2020; Narayan ve Narayan, 2010). Cevre ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele alan en bilindik hipotez, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezidir.
Orijinal Kuznets'in (1955) esitsizlik ve ekonomik biiylime fikrine benzer sekilde ¢evresel bozulma ile kisi basina
gelir arasinda ters U iliskisi s6z konusu oldugu varsayilmaktadir (Panayotou, 1993). Iktisadi biiyiime ve cevresel

bozulma arasindaki potansiyel iligkinin kiibik (N-sekilli) ve kuartik (M-sekilli) gibi farkli fonksiyonel sekilleri de
incelenmistir (Hasanov vd., 2019; Shafik ve Bandyopadhyay, 1992; Grossman, 1995; Lieb, 2003).

N-sekilli EKC hipotezi, 6lgek, kompozisyon ve teknik etkileri ile agiklanabilir. Ilk asamada, hiikiimetin milli
gelire, liretime ve istihdama daha fazla Gnem vermesi sonucunda bir 6lgek etkisi s6z konusu olacaktir. Bu durumda
cevre kirliligi artacaktir. Ikinci asamada, politika yapicilar kirlilik seviyesini azaltmaya odaklandiklarinda
kompozisyon ve teknolojik etki ortaya ¢ikacaktir (Porrini, 2016; Vita, 2008; Koilo, 2019). Kompozisyon etkisi
milli gelir arttikga ekonominin yapisinin temiz sektdrlere dogru kaymasini varsayar. Bu durumda kirlilik seviyesi
azalacaktir. Ugiincii asamada, yenilik faaliyetleri smirlarina ulastiginda ortaya ¢ikan teknolojik yipranma ve teknik
etki, dlgek etkisinden daha kuvvetli olacaktir. Bu durum ¢evrenin tekrar iktisadi biiylime ile bozulmasina neden
olmaktadir (Zhang, 2021).

Bir diger goriise gore bir toplumun gelisiminin ilk asamasinda, talep piramidinin temel ihtiyaglarinin
kargilanmasi tercih edilir (Maslow, 1943) ve ¢evresel kalitenin saglanmasina gereken 6nem verilmez. Daha sonra,
ekonominin zenginlesmesiyle, ¢evre bilincinin artmasi ile temiz doga 6n plana ¢ikmaya baslar. Ancak, teknolojik
ilerleme ve sektorel degisimler nedeniyle, birinci doniim noktasindan sonra gelir artmaya devam ettikge, N
seklinde ikinci bir doniim noktasinin, hatta Gi¢lincii bir doniim noktasmnin M seklinde ortaya cikabilecegi ileri
siiriilmektedir (Yang vd. 2015; Terrell, 2020). Ulkelerin ekonomik olarak kalkinmastyla hizmet sektriiniin goreli
boyutunun artacagina dair gii¢lii ampirik kanitlar vardir (Kongsamut vd., 2001). Hizmet sektorii 'temiz' olma
egiliminde oldugundan, bu bulgular, kalkinma ilerledik¢e kirliligin diisme egiliminde oldugu fikrine ek destek
saglar (Hartman ve Kwon, 2005). CKE hipotezi, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda politika
formiilasyonu i¢in kritik oldugu i¢in, arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve s6z konusu hipotez iizerinde daha fazla
odaklanmalarina sebep olmustur (Destek ve Sarkodie, 2019; Dinda, 2004).

Bu ¢alismada Orta Asya (Kirgizistan, Tacikistan, Kazakistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan) iilkeleri baglaminda
CKE hipotezinin gecerliligi test edilecektir. S6z konusu bes iilke iizerine odaklanmamizin temel nedeni Orta
Asya’daki c¢evre sorunlari olmustur. Kazakistan’daki Aral Golii’nlin kurumasi, Kirgizistan’in bagkenti Biskek
sehrinin 2021 yilinda diinyanin en kirli sehirleri siralamasinda ilk sirada (World Air Quality, 2022a) ve
Kirgizistan’in, hava kirliligi agisindan 117 iilke arasinda 7. sirada (World Air Quality, 2022b) yer almis olmasi ve
diger iilkelerde basgosteren gevresel sorunlar bu galismay1 yapmaya motive etmistir. S6z konusu iilkelerin 1993-
2018 donemine ait y1llik verilerine dayanarak iktisadi biiylime-cevre iligkisi incelenecektir. CKE hipotezini ortaya
koyabilmek i¢in panel ARDL (Autoregressive Distributed Lag) modeli uygulanmistir. Bu prosediiriin diger
yontemlere gore bazi listiin yonleri bulunmaktadir. Serilerin uzun dénemde esbiitiinlenen olup olmadiklarini ortaya
koyabilmek i¢in biitiinleme dereceleri farkli olan seriler bir arada kullanilabilmektedir. Bir diger 6zelligi gézlem
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sayisinin nispeten az oldugu durumda bile sonuglarin etkin olmasini saglamaktadir. Ampirik analizde serilerimizin
6zelligi s6z konusu yontemin kullanilmasina uygun oldugu i¢in panel ARDL modeli tahmin edilecektir.

Calismamiz 6 bolimden olugmaktadir. Giris boliimiinii izleyen ikinci bolimde Orta Asya tilkelerindeki kisi
basma gelir ve karbondioksit emisyonu dinamikleri iizerine durulacaktir. Ugiincii boliimde CKE hipotezi iizerine
odaklanan caligmalar tartigilacaktir. Daha sonra ampirik analizde kullandigimiz degiskenler tanimlanacaktir.
Metodoloji ve elde edilen bulgular besinci boliimde ele alinacaktir. Caligmamiz 6nerilerin yer aldigt sonug boliimii
ile tamamlanacaktir.

2 Orta Asya Ulkelerinde Kisi Basina GSYIH ve CO: Dinamikleri

Iktisadi biiyiime ve ¢evresel bozulma arasindaki olast iliski iizerine odaklanan CKE hipotezinin gecerliligini test
ettigimiz bu ¢alismanin bu béliimiinde Orta Asya iilkelerinde GSYTH ve CO; emisyonlarmim seyri sunulmaktadir.
Ele alinan iilkelerdeki ¢evresel bozulma ve iktisadi bilyliime dinamikleri hakkinda genel bilgilere yer verilmektedir.

Orta Asya lilkeleri 1990’11 yillarda planl ekonomiden piyasa ekonomisine gecis yapmislardir. Gegis siireci s6z
konusu iilkeler icin kolay olmamistir. Gegis déneminin ilk yillarinda GSYIH’da diisiisler kaydedilmistir. 1996
sonrasi ekonomi toparlanmaya basladiginda s6z konusu gosterge yeniden yiikselme trendine girmistir. Grafik 1°de
yillar itibariyle Orta Asya iilkelerindeki kisi basina GSYIH nin dinamikleri gdsterilmistir.
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Grafik 1. Orta Asya Ulkelerinde Kisi Basina GSYIH Kaynak: Our world in data

S6z konusu iilkeler arasinda Tiirkmenistan ve Kazakistan’da kisi basina GSYIH diger iilkelerin iizerine ¢ikmistir.
Kisi basina GSYIH verileri incelendiginde Kirgizistan ve Tacikistan’in en alt siralarda yer aldig1 goze
carpmaktadir. Grafik 2’de Orta Asya iilkelerinde yillar itibariyle kisi bagina CO, emisyonlart sunulmustur.
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Grafik 2. Yillar Itibariyle Kisi Basina CO, Emisyonu (kigi basi ton) Kaynak: Our world in data

Grafik 2’ye gore, s6z konusu iilkeler arasinda en ¢ok karbon salan iilkeler Kazakistan ve Tiirkmenistan’dir. En
az karbon salmmmi yapan iilke olarak Tacikistan ve Kirgizistan goriilmektedir. Bu durum Kazakistan ve
Tiirkmenistan’da sanayi sektoriiniin diger iilkelere gore daha gelismis olmasindan kaynaklanabilir. Grafik 3’de ise
ele alinan iilkelerin kiiresel CO; emisyonlarindaki payinin grafigi verilmistir.
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Grafik 3. Orta Asya Ulkelerinin Kiiresel CO; Emisyonlarindaki Pay1 Kaynak: Our world in data

Grafik 3’e gore, ele alman bu 5 iilkenin kiiresel kiimiilatif CO, emisyonlarindaki paymin degisimine
bakildiginda, 90'l1 yillarin ortalarina kadar artis trendinin oldugu goriilmektedir. Sonraki yillarda ise bu pay
azalmaktadir. 2020'de s6z konusu 5 iilkenin kiiresel emisyonlarin %1,41'inden sorumlu oldugu gézlemlenmektedir.

3 Literatiir

Arastirmacilar farkli tilkeler i¢in farkli yontemleri kullanarak Cevresel Kuznets egrisinin gecerli olup olmadigini
test etmeye ¢alismislardir. Arastirmacilarin farkli dénemler itibariyle farkli fonksiyonel sekilleri kullanarak s6z
konusu hipotezi inceledikleri goriilmektedir.

CKE hipotezi ile yapilan ¢alismalar ele alindiginda, bunlari alti genel baslik altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar, temel CKE denkleminin test edilmesi, CKE hipotezinin elestirisi, CKE hipotezinin belirleyicileri, CKE
hipotezinin literatiir incelemesi, gelir-enerji tiiketimi baglantis1 ve yeni gevresel gostergeler seklindedir (Pincheira
ve Zuniga, 2021).

Cevresel bozulmay1 temsilen farkli gostergeleri kullandiklari da géze ¢arpmaktadir. CKE hipotezi {izerine
yapilan ampirik ¢alismanin sonuglari, ¢evresel bozulma gostergelerine ve kullanilan verilere gore degismektedir
(Lawson vd., 2020). Hava kirliligi ile siirlt kalmayip giiriilti (Xu vd., 2020), 1s1k (Ngarambe vd., 2018) ve su
(Thompson, 2012) kirliligi baglaminda da s6z konusu hipotez incelenmistir. Kirlilik gostergesi olarak
karbondioksit emisyonu (Maneejuk vd., 2020; Wawrzyniak, 2018), partikiil madde (Tirgil vd., 2021; Dinda, 2004)
ve kiikiirt dioksit (Dinda, 2004; Miah vd., 2010; Muhammed vd., 2011), nitrik oksid (N,O) (Husain, 2016;
Zambrano-Monserrate ve Fernandez, 2017), metan emisyonlar1 (CHs) (Adeel-Farooq vd., 2021), ekolojik ayak izi
(Sultana vd., 2022; Ahmad vd., 2021; Al-Mulali vd., 2015; Altintag ve Kassouri, 2020) biyolojik cesitlilik
(Rashdan, 2021) kullanilmigtir. 2015 yilindan bu yana arastirmacilarin bu konuya daha fazla ilgi gosterdikleri
Anwar vd., (2022) tarafindan yapilan c¢alismada ileri siirlilmektedir. Dolayistyla son donemlerde yapilan
calismalardan bazilar1 agagida dzetlenmistir.

Bella (2018) turizm kaynakli CKE hipotezini Fransa i¢in test etmistir. 1995-2014 donemini kapsayan verilerle
Granger nedensellik ve hata diizeltme modelini uygulayarak sdz konusu hipotezin ele alinan iilkede gegerli
olduguna dair bulgulara ulagmistir. 44 {ilkenin verilerine dayanarak Maneejuk vd. (2020) finansal gelisme, sanayi
sektorii ve kentlesmenin artan CO, emisyonlarina yol agtigini tespit ederken, yenilenebilir enerjinin ¢evresel
bozulmay1 azalttigini ortaya koymuslardir. Ayrica, CKE hipotezinin 44 {ilkeden sadece 9'unda gegcerli oldugunu
vurgulamislardir. Ridzuan (2019) gelir dagilimindaki esitsizligi dikkate alarak CKE hipotezinin gegerliligini 170
iilke icin test etmeye calismiglardir. Gelir dagilimindaki esitsizligin artmasinin g¢evre iizerinde bozucu etki
yaratacagini ortaya koymuslardir. Tirgil vd. (2021) Tiirkiye’nin 1961-2014 donemini kapsayan verilerini ele alarak
karbondioksit emisyonlari, atik su, kiikiirt dioksit ve partikiil maddeleri baglaminda CKE hipotezinin gecerli
olduguna dair bulgular1 ortaya koymuslardir. Finansal geligsmisglik diizeyini dikkate alarak Mushtaq ve Ahmed
(2021) 25 iilkenin 1995-2017 verilerine dayanarak benzer sonuclar1 elde etmislerdir. Wawrzyniak (2018) Avrupa
Birligi iiye iilkelerinin 1990-2013 dénemini kapsayan verilerini ele alarak CKE baglaminda enerji tiiketimi, ticari
aciklik, dogrudan yabanci yatirrm ve GSYIH'nin CO; emisyonlari iizerindeki etkisini analiz etmistir. Sonuglar kisi
basina enerji tiiketimindeki artigin, kisi basimna CO, emisyonlarinda nispeten biiylik bir artisa yol agtigini
gosterirken, daha fazla ticari agiklik, Avrupa Birligi iilkelerinde gevresel bozulmay: azalttigi sdylenebilir.
Dogrudan yabanci yatirim girisleri, analizde istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir. Gyamfi vd. (2021)
yiikselen 7 iilkeleri i¢in 1995-2018 donemi itibariyle CKE hipotezinin ters N seklinde oldugunu vurgulamislardir.
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Kili¢ ve Balan (2018) 1996-2010 doénemi igin 151 iilkenin verilerini kullanrak CKE hipotezini arastirdiklar
calismalarinda s6z konusu iki degisken arasinda kiibik polinom ters U seklinde bir iliskinin varligini destekleyen
bulgular1 ortaya koymuslardir. Enerji tiiketimi, ticari agiklik, finansal gelisme ve kurumsal kalitenin CO,
emisyonlarini agiklamada 6nemli degiskenler oldugu vurgulanmistir. Danish ve Wang (2019) ve Danish ve Khan
(2020), sirastyla Next-11 ve BRICS iilkeleri i¢in gelir ve ekolojik ayak izi arasindaki Cevresel Kuznets iliskisinin
lehine kanitlar bulmuslardir. Suki vd., (2020) kiiresellesmenin etkisini arastirdiklari calismalarinda Malezya
ekonomisi baglaminda CKE hipotezini destekler bulgulara ulasmiglardir. Awan ve Azam (2021) G-20 iilkesinin
1993-2017 donemini kapsayan verilerine Driscoll-Kraay standart hatalar1 yontemini uygulayarak N-tipli CKE
hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymuslardir.

Hava kirliligi disinda 151k ve giiriiltii kirliligini de dikkate alan ¢alismalara rastlanilmaktadir. Ngarambe vd.
(2018) 151k kirliligi baglaminda CKE hipotezini reddederken, Xu vd. (2020) ¢evresel bozulmay1 temsilen arazi
ayak izini kullanarak Cin’in 111 sehri i¢in giiriiltii kirliligi baglaminda CKE hipotezinin ters N seklinde oldugunu
vurgulamislardir.

Literatiire bakildiginda Orta Asya iilkeleri i¢in iktisadi bilylimenin g¢evre tizerindeki olasi etkisini CKE
baglaminda inceleyen ¢aligmaya rastlanilmamigtir. Caligmamizin yukarida bahsedilen temel CKE denkleminin test
edilmesi baglaminda ele alinmasi ile mevcut literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

4 Veri Seti ve Degiskenler

Orta Asya iilkeleri (Kirgizistan, Tacikistan, Kazakistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan) baglamida CKE
hipotezinin gegerliligini arastirdigimiz ¢alismada s6z konusu iilkelerin 1993-2018 dénemini kapsayan yillik
verileri kullanilmigtir. Tiim seriler Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Cevresel bozulmay1 temsilen
CO2 emisyonu, iktisadi biiyiimeyi temsilen kisi basina diisen GSYIH degiskeni kullanilmistir. Yenilenebilir enerji
titketimi ise kontrol degisken olarak analizde yer almistir. Degiskenler tahmin edilen modele logaritmalar1 alinarak
dahil edilmistir. Verilere ait detayl1 bilgiler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Degiskenler Kisaltma Tanimlama
CO; emisyonu LnCO; CO; emisyonlar (kisi bagina metrik ton)
Kisi basina diisen GSYIH LnGDP  Kisi basina GSYIH, SAGP (sabit 2017 uluslararasi $)

Kisi basina diisen GSYIH'nmn karesi  LnGDP?>  Kisi basina GSYIH, SAGP (sabit 2017 uluslararas1 $)

Kisi basina diisen GSYIH'nin kiipii LnGDP?  Kisi basina GSYIH, SAGP (sabit 2017 uluslararasi $)

Yenilenebilir enerji tiiketimi LnREC Yenilenebilir enerji tikketimi (toplam nihai enerji
tiiketiminin yiizdesi)

Tablo 1. Degiskenler

Calismada tahmin edilecek model asagidaki gibi yazilabilmektedir:

LnCO,,, = ay + a;LnGDP; + a,LnGDP}; + a3LnGDP; + a,LnREC;, + uy (1)

Burada LnCO,;, karbondioksit emisyonunun logaritmik degerini; a,, @,ve az kisi basina gelirin farkli
fonksiyonel bigimlerini gosteren katsayilardir, LnREC yenilenebilir enerji tliketiminin logaritmik degerini
gostermektedir. Modelde yer alan a; o, ve oz katsayilarmin aldigi degerler ve katsay1 isaretlerine gére CKE

hipotezinin gegerliligi hakkinda farkli durumlar s6z konusu olabilir (Alvarez-Herranz ve Balsalobre-Lorente,
2016).

I. Durum: a; = o = a3 = 0 ise ¢evresel bozulma ve ekonomik biiyiime arasinda higbir baglant1 yoktur.
Il. Durum: o > 0 ve o> = a3 = 0 ise reel ekonomik biiyiimedeki artig gevresel bozulmaya yol agar.
1. Durum: o; <0 ve o, =03 =0 ise reel ekonomik biiylimedeki azalma ¢evresel bozulmaya yol agar.

IV. Durum: o; <0 ve a,>0 ve a3 =0 ise ¢evresel bozulma ile ekonomik biiyliime arasinda U seklinde bir iliski
olacaktir.

V. Durum: a; >0 ve a2 <0 ve o3 =0 ise standart ters U-sekilli CKE hipotezi gegerli olacaktir.

VI. Durum: o;>0, a2 <0 ve az>0 ise gevresel bozulma ve ekonomik biiyliime arasinda N seklinde bir iligki
olacaktir.

VII. Durum: a; <0, o > 0 ve o3 <0 ise ¢cevresel bozulma ve ekonomik biiyiime arasinda ters N seklinde bir iliski s6z
konusu olacaktir.

N tipli iliskinin gegerli olabilmesi igin, 2. kosulun a? — 3a; a3 > 0 saglanmasi gerekir (Sinha vd., 2018).

5 Metodoloji ve Ampirik Bulgular

CKE hipotezinin Orta Asya tilkeleri i¢in gegerli olup olmadigini test etmeyi amagladigimiz ¢aliymada panel
ARDL modeli uygulanmistir. S6z konusu prosediiriin diger yontemlere gore bazi iistiinliikleri bulunmaktadir. Bir
yandan panel ARDL modeli serilerin farkli dereceden biitiinlenen olmalarina izin verirken, diger yandan gézlem



242 INTERNATIONAL CONFERENCE ON EURASIAN ECONOMIES 2022

sayisinin az olmasi durumunda bile etkin ve tutarli sonuglarin elde edilmesine olanak tanimaktadir (Pesaran
vd.1999). S6z konusu modelin tahmininde genellikle havuzlanmis ortalama grup (PMG) ve ortalama grup (MG)
tahmincisi olmak tizere iki tahminci kullanilmaktdair. Hangisinin kullanilacagina dair karar verebilmek igin
Hausman (1978) testi uygulanacaktir.

Panel ARDL modelini uygulayabilmek i¢in serilerin ikinci dereceden biitiinlenen olmamalar1 gerekmektedir.
Dolayistyla ilk agamada serilerin duragan olup olmadiklari panel birim kok testi aracilifiyla incelenecektir. Panel
veri analizinde serilerin duraganlik 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in birinci ve ikinci nesil panel birim kdk
testleri kullanilmaktadir. iki test yapisindan uygun olanini segebilmek igin seriler arasinda yatay kesit bagimhiligin
varlig arastirilmalidir. Bu amag igin Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD (cross-section dependence) testi
uygulanacaktir.

Zaman boyutunun birim boyutundan genis olmasi durumunda test istatistigi denklem 2’deki gibi
yazilabilmektedir:

1 - ~
CD = |sas I B, (TPE — D ~N(0,D). (2)

Burada artiklar arasindaki basit korelasyon katsayisini ifade eden p;; en kiigiik kareler ydnteminden yararlanarak
tahmin edilen denklemlerden elde edilmektedir. Temel hipotez Ho: pij = cor(uit, wjt) = 0 i # j seklinde kurulur ve
yatay kesit bagimliligin olmadigina isaret etmektedir. Test istatistigi standart normal dagilim 6zelligini
sergilemektedir (Pesaran, 2004). CD testi sonuglar1 Tablo 2’de dzetlenmistir.

Degiskenler Test istatistigi Olasilik
LnGDP 15,44 0,000
LnGDP? 15,46 0,000
LnGDP? 15,47 0,000
LnCO, 1,09 0,275
LnREC 0,38 0,705

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimlilik Testi Sonuglart

Tablo 2’de sunulan sonuglar LnCO, ve LnREC serileri hari¢ diger degiskenler arasinda yatay kesit bagimliliginin
s6z konusu oldugunu gostermektedir. Bu durumda serilerin birim kdk igerip igermediklerini ortaya koyabilmek
icin hem birinci hem de ikinci nesil panel birim kok testleri uygulanacaktir. Birinci nesil panel birim kok testlerin
ozelligi seriler arasinda yatay kesit bagimliligin olmadigini varsaymaktadir. Ikinci nesil panel birim kok testleri
ise serielr arasinda yatay kesit bagimlilig1 s6z konusu oldugunda kullanilabilmektedir. Ikinci nesil panel birim kk
testlerinden Pesaran (2007)’1n 6nerdigi CADF (Cross-Sectionally Augmented Dickey Fuller) testi ve birinci nesil
panel birim kok testlerinden Im—Pesaran-Shin (1997) testi yardimiyla serilerin duraganligi ortaya konulacaktir.
Serilerin duraganlik sonuglari Tablo 3’te sunulmaktadir.

Degiskenler t bar istatistigi z bar istatistigi Olasihik
Diizey seviyeleri
LnGDP -2,176 0,323 0,627
LnGDP? -2,073 0,571 0,716
5 LnGDP? 2,018 0,701 0,758
8 ilk Farklar
= ALnGDP -3,511* -2,887% 0,000
g ALnGDP? -3,349% -2,498* 0,006
& ALnGDP? -3,227*%* -2,204** 0,014
= Istatistik Olasilik
§ LnCO; -1,8446** 0,0326
% LnREC -2,6909%* 0,0036
o

Temel hipotez serinin duragan olmadigini ifade etmektedir.
* ve ** sirasiyla 0,01 ve 0,05 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 3. Panel Birim Kék Testi Sonuglari

Tablo 3’te Ozetlenen sonuglara gdre karbondioksit emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri
diizeyde duragan, 1(0), LnGDP, LnGDP? ve LnGDP? degiskenleri ise ilk farklar1 duragandir, I(1). Birim kokiin
incelenmesinde yapisal kirilmalarin g6z ardi edilmesi, s6zkonusu testlerin giiciinii bozabilir ve yaniltict sonuglar
elde edilmesine neden olabilir (Chen vd., 2021). Yapisal kirilmalar, modele digsal olan soklardir ama kalic1 bir
etkisi s6z konusu olabilir. Bu nedenle calismada, yapisal kirilmay1 dikkate alan Karavias ve Tzavalis (2014)
tarafindan gelistirilen test de uygulanmigtir. Bu testin bazi1 avantajlar1 bulunmaktadir. Kirtlma déneminin hem
bilindigi ve hem de bilinmedigi durumlarda kullanilabilen bu test, ayrica bir yandan serilerde yapisal kirilmanin
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varligina izin verirken diger yandan degiskenlerde yatay kesit bagimliliga ve degisen varyansa izin vermektedir
(Chen vd., 2021). Serilerin hem tek kirilmali hem de ¢oklu kirilmali olmasina olanak tanimaktadir. Bu testler, hem
zaman boyutunun kiiciik hem de biiyiik oldugu durumlarda uygulanabilir (Karavias ve Tzavalis, 2014). Kirilma
tarihleri bilinmediginde, testin kritik ve p degerlerini hesaplamak icin bootstrap prosediirii kullanilir. Kritik ve p
degerleri, 100 olarak ayarlanan bootstrap replikasyonuna goére hesaplanmaktadir. Hatalarin normal dagilmamasi
durumunda da kullanilmasi miimkiindiir. Testlerin hem homojen hem de heterojen alternatiflere kars1 giicii vardir
(Chen vd., 2021). Temel hipotez, paneldeki tiim serilerin birim kok icerdigini ifade etmektedir. Alternatif hipotez,
serilerin bir kisminin veya tamaminin duragan oldugunu ve deterministik spesifikasyonda (sabit ve trend)
kirilmalarin varligini géstermektedir. minZ istatistik degeri asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

1
z = min C(k,02,0)72Z(A) < Cpina
€
Bu durumda Hy : ¢ = 1 reddedilecektir.
Burada ¢, o Z istatisti§inin o anlamlilik diizeyinde sol kuyruk kritik degerini ifade etmektedir. Ain tim A igin

1
C(k,,02,1)"2Z (1) minimum degerinin elde edildigi kirilma dénemini géstermektedir. Hesaplanan minZ istatistik
degeri Karavias ve Tzavalis (2014)’in Tablo 1 kritik degerleriyle karsilastirilmaktadir. Yapisal kirtlmali panel birim
kok testi sonuglart Tablo 4°te 6zetlenmistir.

Diizey ilk farklar

Degiskenler = minZ- %S5 Bootstrap minZ-istatistigi %35 Bootstrap

istatistigi kritik degeri kritik degeri
LnGDP -0,1889 -2,0461 -6,6956 3,4344
LnGDP? 0,2587 -2,3374 -6,4256 -1,1868
LnGDP3 0,6082 -2.8398 -6,0561 -2,7260
LnCO» -2,4250 -0,6912
LnREC -6,0978 -1,2578

Bootstrap replikasyonu 100 olarak alinmgtir.

Tablo 4. Yapisal Kirilmali Panel Birim Kok Testi Sonuglart

Yapisal kirilmay1 dikkate alan panel birim kok testinde serilerin minZ-istatistik degerleri %5 anlamlilik
seviyesine gore, Karavias ve Tzavalis (2014)’in Tablo 1 kritik degerleriyle karsilastirilmistir. Diizeyde LnGDP,
LnGDP? ve LnGDP? serileri i¢in temel hipotez reddedilemezken, ilk farklar icin reddedilmistir. LnCO; ve LnREC
serileri igin ise diizeyde temel hipotez reddedilmistir. Buna gére LnGDP, LnGDP? ve LnGDP? serilerinin I(1),
LnCO; ve LnREC serilerinin 1(0) oldugu yani serilerin farkli dereceden biitiinlenen olduklari gériilmistiir.

Biitiinleme dereceleri 1(0) ve I(1) farkli olan serilerin uzun dénemde esbiitiinlenen olup olmadiklarini ortaya
koyabilmek i¢in panel ARDL (Autoregressive Distributed Lag) modeli tahmin edilecektir. ARDL (p, q) dinamik
panel regresyonunu asagidaki gibi yazmak miimkiindiir (Pesaran vd., 1999):

Y = Z?:l QY+ Z}I:o Gpj Xip—j +U; +uy 3)

Burada i=1,2,3,....N birim sayisini, t=1.....T zaman boyutunu j gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. X;,
agiklayic1 degiskenlerin, Y;, gecikmeli agiklanan degiskenin parametlerini gostermektedir. 9;birimlere ait sabit
etkileri gostermektedir.

Hata diizeltme katsayisin1 dikkate almak i¢in denklem 3 asagidaki gibi yeniden diizenlenebilir:

-1 -1 o7
AY = 1;(Yipoq — 0:Xip) + Z?zl @AY+ Z?:o 0 AXie—j +0; +uy 4

Burada 7; hata diizeltme terimini gostermektedir. 8; Y; ; ile X; ; arasindaki uzun donem iliskiyi ifade etmektedir.
@i ve &;;kisa donem katsayilar1 gostermektedir. 7;‘nun eksi isaretli ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi
serilerin uzun dénemde birlikte hareket ettigine isaret etmektedir.

Genellikle havuzlanmis ortalama grup ve ortalama grup tahmincisi olmak tizere iki tahmincinin kullanildigi
goriilmektedir (Blackburne ve Frank, 2007). Iki tahminciden hangisinin uygulanacagina karar verebilmek igin
Hausman (1978) testi kullanilacaktir. Hausman test istatistigi degeri 6,73 (p=0,0810) olarak bulunmustur. Temel
hipotez Ho: PMG etkin tahmincidir seklinde kurulur. Elde edilen Hausman testi sonuglarina gore temel hipotez
reddedilemez. Dolayistyla PMG tahmincisinin tutarl ve etkin oldugu sonucuna varilabilir. Tablo 5°te havuzlanmig
ortalama grup tahmin sonuglar1 sunulmaktadir.

Uzun dénem katsayilar incelendiginde, LnGDP, LnGDP? ve LnGDP? degiskenlerin katsayilarmin tiimiiniin
istatistiksel olarak anlamli ve katsayi isaretlerinin sirastyla a; >0 ve a2 <0 ve a3z > 0 oldugu goriilmektedir. Yani
teoride agikladigimiz durum VI s6z konusudur. N tipli CKE hipotezinin gecerli olabilmesi i¢in ikinci kosulun a? —
3a a5 > 0 saglanmasi gerekmektedir. Katsay1 biiyiikliiklerine bakilarak hesaplamalar yapildiginda a? — 3a; a5=
0,043>0dir ve buna gore kosul saglanmig ve N tipli CKE hipotezinin gecerli olduguna dair bulgu elde edilmistir.
Bu bulgu, birinci doniim noktasindan sonra iktisadi biiyiime devam ettik¢e, N seklinde ikinci bir doniim noktasinin
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ortaya ¢ikabilecegini ileri siirmektedir. Bu bulgu, Alvarez-Herranz ve Balsalobre-Lorente (2016) ve Awan ve Azam
(2021)’1n galigmalariyla ortiismektedir.

Uzun donem iligkisine bakildiginda, yenilenebilir enerji tiikketiminin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli ve negatif yondedir. Buna gore, yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik artisin CO»
emisyonunu %1,09 oraninda azaltacagi sdylenebilir. Bu sonuglar literatiirdeki 6nceki bulgularla da uyumludur
(Lopez-Menéndez vd., 2014; Shafiei ve Salim 2014; Alvarez-Herranz ve Balsalobre Lorente, 2016; Al-Mulali vd.,
2016).

Kisa donem katsayilari incelendiginde, hata diizeltme terimi negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu bulgu bir donemde meydana gelen sapmalarin %18’inin bir sonraki donemde diizelecegine isaret
etmektedir.

Degiskenler

Uzun Donem Katsayilar

LnGDP 44,6466 ***
(25,9296)

LnGDP? -6,0306 ***
(3,2061)

LnGDP? 0,2712%*
(0.1313)

LnREC -1,0951*
(0,2088)

Kisa Donem Katsayilar

Hata Diizeltme Katsayisi -0,1832**
(0,0778)

ALnGDP 53,6427
(289,4162)

ALNGDP? -7,4407
(35,3766)

ALnGDP? 0,3287
(1,4458)

ALnREC -0,3516
(0,2137)

Sabit -19,25077**
8,216203

Hausman testi 6,73

Olasilik 0,0810

Log Likelihood 190.4082

Gozlem sayisi 125

* k¥ ye *¥** girastyla 0,01, 0,05 ve 0,1 diizeyinde anlamliligi géstermektedir.
Standart hatalar parantez icerisinde verilmektedir.

Tablo 5. Havuzlanmus Ortalama Grup Tahmin Sonuglar

6 Sonuc¢

Orta Asya lilkeleri baglaminda iktisadi biiyiime-cevre iligkisini ortaya koymay1 amacladigimiz ¢alismada sz
konusu iilkelerin 1993-2018 dénemini kapsayan yillik verileri kullanilmustir. Tktisadi biiyiime-gevre arasindaki
hem kisa hem de uzun donem iligkileri incelemek i¢in panel ARDL modeli uygulanmaistir.

Elde edilen bulgulara gore ele alinan donem itibariyle Orta Asya iilkeleri icin N-tipli CKE hipotezinin gecerli
oldugu bulunmustur. Bu iilkeler i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre lizerinde olumlu etkisi s6z konusudur.
Bu bulgu, iklim degisikligiyle miicadele i¢in daha yesil enerjiye gegisi tesvik etmenin Snemli oldugunu
gostermektedir. Orta Asya iilkelerinde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini destekleyen hiikiimetin cabalari,
ekonomik bilylimeyi yakalarken iklim degisikliginin etkisini de goz ardi etmemelidir. Caligmanin bulgulari,
politika yapicilar agisindan 6zellikle yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlari ve gevre bilincini artirmak igin yesil
ekonomiye 6nem vermeleri gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.
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