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Oz

Bu c¢alisma; Meksika’da 1971-2015 déneminde otoregresif gecikmesi dagitilmis model (ARDL), sinir testi,
Bayer-Hanck esgbitlinlesme testi, hata diizeltme modeli ve Hatemi-J asimetrik nedensellik yontemi yardimiyla
kisi basina diisen karbon salimi, kisi basina diisen kémir tuketimi, finansal gelisim, kisi basina diisen gayri safi
yurtici hasila ve kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilanin karesi arasindaki iliskiyi arastirmayi
amaglamaktadir. Sinir ve Bayer-Hanck testleri sonucunda seriler arasinda uzun dénemde esbuitiinlesme iliskisi
oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan ARDL testi sonucunda uzun dénemde kisi basina diisen komdar tiketimi,
finansal gelisim ve kisi basina diisen gayri safi yurtici hasiladan kisi basina diisen karbon salimina dogru tek
yonli ve istatistiksel olarak anlamh bir iliskiye ulasiimistir. Finansal gelisimin karbon salimini negatif olarak
etkilemesi, Meksika’da finansal gelisim arttikga gcevre kirliliginin azaldigini géstermektedir. Kisi basina diisen
gayri safi yurtici hasila ile karbon salimi arasinda istatistiksel olarak anlaml tespit edilen ters U seklindeki bu
iliski, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekler niteliktedir. Kdmir tiiketiminde artis karbon salimini
arttirdigi i¢in korumaci politikalar uygulanmasi ekonomik biliyiimede azalisa sebep olabilir. Bu ylizden enerji
kaynaklarinin verimli kullaniimasi politika yapicilarin 6ncelikle hedefleri arasinda yer almalidir.
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EMPIRICAL ANALYSES OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE: MEXICAN CASE

Abstract

This study aims to investigate the relationship between carbon emission per capita, coal consumption per
capita, financial development, income per capita and the square of income per capita in Mexico covering the
period from 1971 to 2015 and using autoregressive distributed lag (ARDL) approach, bounds testing, Bayer-
Hanck cointegration testing, error correction model and Hatemi-J Asymmetric causality model. The bounds
and Bayer-Hanck tests for cointegration indicates that the analyzed variables are cointegrated. ARDL test
result revealed that there is a one-way and statistically significant relationship moving from coal consumption
per capita, financial development and income per capita to carbon emission per capita in the long-run. The
negative impact of financial development on carbon emissions shows that as financial development in Mexico
increases, environmental pollution decreases. This inverted U-shaped relationship, which is statistically
significant between income per capita and carbon emissions per capita, supports the Environmental Kuznets
Curve hypothesis. Applying conservative policies may cause a decrease in economic growth because the
increase in coal consumption increases carbon emissions. Therefore, the efficient use of energy resources
should be a primary goal of policy makers.
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1. Giris

Uretim ve tiiketim faaliyetleri direkt olarak enerjiye bagl olduklari icin enerji olgusu ekonomik
aktivitelerin temel yapi taslari arasinda yer almaktadir. Endistri devriminden bu yana fosil yakitlar
enerjinin ana kaynagini olusturmaktadir. Ekonomik buyime igin hizli bir sekilde tiiketilen fosil
yakitlar, potansiyel olarak atmosferde bulunan birgok zararli sera gazinin 6nemli bir 6lgtide artisina
neden olmaktadir. Bu gazlar gevre tahribatinin yaninda insan sagligi Gzerinde de 6nemli bir etkiye
sahiptir. Atmosferdeki karbondioksit (CO2) ve diger sera gazlarinin giderek artan miktari, diinyanin
en buyilk cevresel tehditlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Javid ve Sharif, 2016:406).
Dinyada sera gazlari igerisinde %58’lik bir orana sahip olan CO2 gazi ¢evre kirliliginin olusmasinda
cok dnemli bir paya sahiptir (Shahzad, Kumar ve Zakaria, 2017:185).

Ylzyillar boyunca enerji guvenligi, devletler icin uluslararasi bir givenlik meselesi olarak
disinilmastir. Bununla birlikte, 1. ve Il. Diinya savaglari sonrasinda gergeklestirilen endustriyel
devrim ve hizla artan kiresellesme neticesinde, enerji glvenligi yerine slrdirilebilir kalkinma
gorusl ortaya ¢cikmustir. Stirdlridlebilir kalkinma gorist, hem mevcut enerji kaynaklarinin etkin bir
sekilde kullanilmasini hem de yeni enerji yollarinin gelistiriimesini 6ngérmektedir. Dinyanin
gelismis ekonomileri, siirdirilebilir enerji kaynaklari yoluyla uzun vadeli strdurilebilir kalkinma
hedeflerini gerceklestirmede 6nemli 6lglide ilerlemesine karsin, gelismekte olan ekonomilerin ¢ogu
bu hedefleri gerceklestirememektedir (Ahmed, 2017:487).

Enerji kaynaklari birincil ve ikincil olmak Uzere iki sekilde siniflandiriimaktadir. Dogada
bulunduklari bigimde degistirilmeden kullanilabilen kémir, ham petrol, dogalgaz, riizgar, uranyum
ve benzeri enerji kaynaklari birincil eneriji; belirli islemlerden gecirilerek elde edilen diger enerji
kaynaklari ise ikincil enerji olarak siniflandiriimaktadir (Pata ve Yurtkuran, 2017:342). Birincil enerji
kaynaklari icerisinde yer alan komir tiketimi dinya genelinde 2015 yilinda %1,8 oraninda
azalmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artmasi ve c¢evre dostu yakitlarin kullaniimasi
neticesinde atmosfere sera gazi salarak hava kirlili§ine neden olan kdmdr tiiketiminin birincil eneriji
kaynaklari igerisindeki payr 2005ten bu yana en disik seviyeye diiserek %29,2 oraninda
gerceklesmistir. Meksika’da ise birincil enerji kaynaklari igerisinde yer alan kémdr tiketiminin payi
2015 yihinda %7 olarak gerceklesmistir (BP Statistical Review, 2016). Meksika’da ¢evre Kkirliligi
verilerine bakildiginda ise 1971 yilinda 87,8 milyon ton olan CO2 salimi 2015 yilina gelindiginde
%548 oraninda artarak 481,4 milyon tona ulasmistir. Kisi basina diisen CO2 salimi 1971 yilinda 1,6
ton iken 2015 yilinda bu deger %231 oraninda artarak 3,7 ton degerine ulasmistir. Grafik 1'de
Meksika’da 1971-2015 yillari arasinda gergeklesen toplam ve kisi basina diisen CO2 salimi verileri
gosterilmektedir. Toplam CO:2 saliminda siirekli bir artis yasanirken, kisi basina diisen karbon salimi
(CO2P) belirli bir yildan sonra sabit bir hal almistir.

Grafik 1: Meksika’da 1971-2015 Yillari Arasi Gergeklesen Toplam ve Kisi Bagina Diisen
Karbon Salimi
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Kaynak: http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-
world-energy.html

International Journal of Economic and Administrative Studies


http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-

Siileyman YURTKURAN, Harun TERZI 269

Ekonomik blylme ile gelir adaletsizligi arasinda bir ¢alisma yapan Kuznet (1955), kisi basina
disen gelir arttikga ilk baslarda gelir dagiliminda dengesizligin de arttigini; fakat belli bir doniim
noktasindan sonra gelir dagihminda gergeklesen adaletsizligin giderek azaldigini belirtmistir. Kisi
basina disen karbon salimi ile ekonomik biylime arasinda iliskinin varhgini ilk kez arastiran
Grossman ve Krueger (1991), Kuznets (1955)’in yapmis oldugu gelir adaletsizligi ile ekonomik
blylime arasindaki iliski analizinden esinlenerek Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezini
gelistirmislerdir. Bu hipoteze gére Grossman ve Krueger (1991), ekonomik biiyiimenin ilk yillarinda
sanayilesme ile birlikte kaynaklarin verimsiz bir sekilde kullanilmasiyla ¢evresel kirliligin artacagini;
fakat belirli bir dénim noktasindan sonra toplumlarin bilinglenmesiyle cevre kuruluslarin
kurulacagini, temiz gevreye olan talebin artacagini ve cevre dostu teknolojilerin kullanilarak
cevresel kirliligin azalacagini varsaymaktadirlar. CKE hipotezini test etmek igin yapilan ¢alismalarda
CO:2 basta olmak tizere sulfur dioksit (SO2), nitrojen oksit (NOx) vb. emisyonlar kullaniimaktadir. CKE
hipotezi calismalarinda karbon saliminda gergeklesen degismeler sadece enerji tiketimi ve
ekonomik blyliime degiskenlerine bagh degildir. CKE hipotezinin gecerliligini test etmek icin yapilan
calismalarda bu degiskenlerin yaninda baska degiskenler de kullaniimasina ragmen finansal gelisim
degiskeni gbz ardi edilmektedir (Jalil ve Feridun, 2011:284). Finansal gelisim, finansman
maliyetlerinin diismesine ve isletmelerin daha fazla yatirrm yapma, yeni makine ve ekipman satin
almalarina imkan saglar. Finansal gelisim bir yandan, daha dusik finansman maliyetleri ve
arttinlmis finansman aglari tarafindan tegvik edilen yeni endistriyel makine ve techizatin
alimlarindaki artisa bagh olarak eneriji tiketimini ve CO2 salimini artirabilir; diger yandan enerji ve
is performansinin verimliligini artirabilir, bu da daha dusik enerji tiiketimi ve CO2 salimi ile
sonuglanir. Finansal gelisimin net etkisi tilkenin gelismislik diizeyine gére CO2 salimini pozitif veya
negatif olarak etkilemektedir (Dogan ve Seker, 2016:1075). Finansal gelisim, daha duslk kisisel
kredi faiz oranlariyla iliskili oldugundan, tiiketicilerin satin alma istegini arttirmakta; bu da enerji
tiiketiminde ve karbon saliminda artisa sebebiyet vermektedir. Ote yandan finansal gelisim, enerji
tiketimini ve CO2 salimini azaltabilir; ¢lnkii finansal gelisim sayesinde potansiyel olarak is
performansinin etkinligi arttirabilir ve enerji verimliligi canlandirabilir. Bunun yaninda, finansal
gelisimin ¢evre ve ekonomik biyiime iizerinde birgok etkisi bulunmaktadir. Ornegin; Frankel ve
Romer (1999), bir tlkede gergeklesen finansal gelisimin dogrudan yabanci yatirimlari arttiracagini
ve arastirma ve gelistirme faaliyetlerini gelistirecegini; bu sayede de ekonomik biiyiime seviyesinde
artis yasanacagini ve bu durumun da cevre (zerinde etkili olacagini savunmuslardir. Ayni sekilde
Birdsall ve Wheeler (1993) ve Frankel ve Rose (2002), finansal gelisim sayesinde gelismis
ekonomilerin gevre dostu teknolojileri kullanarak karbon salimini azaltacagini belirtmislerdir.
Tamazian ve Rao (2010) guigli kurumlarla birlikte gergeklestirilen finansal gelisimin karbon salimini
azaltacagini vurgulamislardir. Claessens ve Feijen (2007) karbon saliminda azalisa destek vermek
isteyen ve isinde basarili bir yonetim sergileyen isadamlari sayesinde finansal gelisimde yasanan
artislarin isletmelerin performansini arttiracagini, bu durumun da enerji tiketimini ve karbon
salimini azaltacagini 6ngormiuslerdir.

Bu ¢alismanin amaci, Meksika’da CKE hipotezi varsayiminin gegerli olup olmadigini ortaya
koymaktir. Meksika’da finansal gelisim degiskeni kullanilarak CKE ile ilgili bir analiz yapilmadigindan
dolayi bu galisma bu alanda yapilan galismalarda bir ilk olmaktadir. Ayrica; seriler arasinda uzun
donemli bir iliskinin varligini kanitlamak icin iki farkh esbitiinlesme testi uygulanmis ve elde edilen
bulgularin literatiire katki saglamasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alisma, giris
bolimiint takiben dort ana bashk altinda olusturulmustur. Calismanin ikinci kisminda CKE
hipotezine ait literatlr ¢alismalarina yer verilmistir. Calismanin Gglincl kisminda ise veri seti ve
degiskenlere ait tanimlayic istatistiklerden bahsedilmistir. Calismanin dérdinci bolimi, ampirik
analizleri ve bulgulari igerirken; galismanin son kisminda ise ulasilan bulgular degerlendirilmis ve
politika yapicilara 6nerilerde bulunulmustur.
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2. Literatiir

Literatiire bakildiginda ekonomik bliyiimenin ¢evresel bozulmay etkiledigini ve iki degisken
arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu tespit eden birgok g¢alisma bulunmaktadir. Ters-U
seklinde iliski literatiirde CKE olarak adlandirilmaktadir. Grossman ve Krueger (1991) 6nciliigiinde
gerceklestirilen CKE hipotezi daha sonra Selden ve Song (1994), Shafik (1994), Stern, Common ve
Barbier (1996), Ekins (1997), Stern (1998), Friedl ve Getzner (2003), Stern (2004), Dinda ve Coondoo
(2006) ve Managi ve Jena (2008) gibi yazarlar tarafindan da test edilmistir. Bununla birlikte, CKE
hipoteziyle ilgili yapilmis olan galismalara bakildiginda farkh sonuglar ortaya g¢ikmaktadir. Cevre
kirliligi ile ekonomik blylme iliskisinin tahmininde katsayilarin isaretleri, bu isaretlerin
biyiiklikleri, anlamhliklari ve déniim noktasi degerleri farkl cikmaktadir. Ornegin; Soytas, Sari ve
Ewing (2007), Halicioglu (2009), Pao, Yu ve Yang (2011), Dogan ve Turkekul (2015), Al-Mulali ve
Ozturk (2015), yapmis olduklari ¢alismada CKE hipotezinin gegerli olmadigini belirtirken; Jalil ve
Feridun (2011), Nasir ve Rehman (2011), Yavuz (2014), Shahbaz, Khraief, Uddin ve Ozturk (2014),
ve Tang ve Tan (2015) calismalarinda CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica,
yapilan ¢alismalarda CKE hipotezinin varliginin tespitinde emisyon olarak CO2, SO ve NOx gibi farkh
gazlar kullanilmistir. Bu ¢alismanin amaci CKE hipotezinin varhgini finansal gelisim degiskenini de
kullanarak test etmek oldugundan literatlr 6zetinde sadece finansal gelisim degiskeninin oldugu
ve Meksika’da yapilan CKE hipotezinin yapildigi ¢calismalara yer verilmistir. Meksika’da yapilan
¢alismalara bakildiginda;

1980-2004 doneminde Meksika’nin da iginde yer aldigi 43 gelismekte olan (ilkede CKE
hipotezini test etmek icin Pedroni Panel esbiitiinlesme testi uygulayan Narayan ve Narayan (2010),
yapmis olduklar test sonucunda Meksika’nin da iginde yer aldigi 15 tlkede uzun dénem gelir
elastikiyet katsayisinin kisa donemdekinden distk c¢iktigini belirlemistir ve bu (lkelerde CKE
hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir.

1980-2010 doéneminde Meksika’'nin da iginde yer aldigl Latin Amerika Ulkeleri ile karayip
tlkelerinde karbon salimi, ekonomik biylime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelisim
degiskenleri arasindaki iliskiyi belirlemek ve CKE hipotezinin gegerliligini test etmek igin Panel Kao
esbitliinlesme, FMOLS ve VECM yo6ntemlerini kullanan Al-mulali, Tang ve Ozturk (2015), seriler
arasinda uzun donemli bir esbitinlesme oldugunu bulmuslar ve uzun donemde CKE hipotezinin
gecerli oldugunu tespit etmislerdir. FMOLS ydntemine gore uzun donemde finansal gelisim
katsayisinin karbon salimini negatif yonde etkiledigini tespit eden Al-mulali, Tang ve Ozturk (2015),
VECM yoéntemine gore de finansal gelisimin, ekonomik blylimenin ve yenilenebilir eneriji
tiketiminin karbon salimini negatif yonde etkiledigini belirlemislerdir.

1971-2011 doneminde karbon salimi, enerji tiketimi, ekonomik bliylime ve disa agiklik arasinda
iliskiyi arastirmak ve CKE hipotezinin varligini test etmek icin ARDL, sinir testi ile Granger
nedensellik analizine dayanan VECM modelini uygulayan Gomez ve Rodriguez (2016), seriler
arasinda uzun dénemde esbitiinlesme iliskisi bulmuslardir; fakat CKE hipotezinin gecerli olmadigi
sonucuna ulasmislardir. Ayrica Gomez ve Rodriguez (2016), Granger nedensellik testine gére uzun
dénemde enerji tiketimi, ekonomik blylme ve ticari agikliktan karbon salimina dogru tek yonli;
kisa donemde disa agiklik ile ekonomik bilyiime arasinda ¢ift yonli, ekonomik biylimeden karbon
salimina, ticari agikliga ve enerji tiketimine dogru tek yonlu bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit
etmigslerdir.

Meksika disinda baska tlkelerde yapilan ¢alismalara bakildiginda;

Malezya’da 1971-2011 déneminde ekonomik biylime, enerji tiketimi ve finansal gelisim
degiskenleri arasindaki iliskiyi arastirmak icin ARDL, sinir testi ve VECM modelini kullanan Shahbaz,
Solarin, Mahmood ve Arouri (2013), uzun donemde seriler arasinda esbitiinlesme iliskisini tespit
etmisler, uzun dénem katsayilarindan finansal gelisimin karbon salimini negatif, ekonomik
bliyimenin ise karbon salimini pozitif yonde etkiledigini belirlemisler, VECM modelinde de uzun
doénemde finansal gelisim ile karbon salimi, finansal gelisim ile enerji tiketimi, finansal gelisim ile
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ekonomik blylime ve enerji tiiketimi ile ekonomik biyime arasinda cift yonli; kisa donemde ise
ekonomik biyime ile karbon salimi, enerji tiketimi ile karbon salimi ve enerji tiketimi ile
ekonomik biliylime arasinda cift yonli, finansal gelisimden karbon salimina ve eneriji tiketimine
dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Hindistan’da 1971-2008 doneminde karbon salimi, ekonomik bilylime, enerji tiketimi, ticari
aciklik ve finansal gelisim arasinda iliskinin tespitinde ARDL, sinir testi ve Granger nedensellik
testine dayali VECM yontemini kullanan Boutabba (2014), seriler arasinda uzun dénemde
esbitlinlesme iliskisi bulunmadigini; uzun dénemde finansal gelisimin, ekonomik blylmenin ve
enerji tiketiminin karbon salimini pozitif olarak etkiledigini, finansal gelisimin c¢evre lizerinde
olumsuz etkisinin bulundugunu ve CKE hipotezinin Hindistan’da gegerli oldugunu belirtmistir.
Ayrica; VECM yontemine gore uzun donemde karbon salimi ile enerji tiiketimi arasinda gift yonld,
finansal gelisim, ekonomik bliyime ve ticari aciklik degiskenlerinden karbon salimina ve ener;ji
tiketimine dogru tek yonli; kisa dénemde ise karbon salimindan, finansal gelisimden ve ekonomik
blylimeden enerji tiketimine, ekonomik biylimeden ve enerji tiiketiminden ticari acgikliga dogru
tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

ABD’de 1960-2010 déneminde karbon salimi, ekonomik bliylime, enerji tiiketimi, ticari acgiklk,
kentlesme ve finansal gelisim degiskenleri arasindaki iliskinin tespitinde ARDL, sinir testi ve Granger
nedensellik yontemine dayanan VECM yontemini kullanan Dogan ve Turkekul (2015), seriler
arasinda uzun donemde esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu, uzun dénemde enerji tiketimi ve
kentlesmenin gevresel kirliligi negatif yonde, ticari agikhgin pozitif yonde etkiledigini, finansal
gelisimin cevre lizerinde hicbir etkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir. Ayrica VECM modeline
gore; karbon salimi ile ekonomik blylime, karbon salimi ile enerji tiketimi, karbon salimi ile
kentlesme, ekonomik bilylime ile kentlesme ve ekonomik blylime ile ticari acgiklik arasinda ift
yonll; ekonomik blylimeden enerji tliketimine, finansal gelisimden ekonomik buyimeye ve
kentlesmeden finansal gelisime dogru tek yonli bir nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmis ve
ABD’de CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna ulagiimistir.

Portekiz’de 1971-2011 déneminde ekonomik biiylime, enerji yogunlugu, karbon salimi ve
finansal gelisim degiskenleri arasinda iliskinin tespitinde ARDL, sinir testi ve VECM yoOntemini
kullanan Shahbaz, Jam, Bibi ve Loganathan (2015), seriler arasinda uzun dénemde iliski oldugunu,
ARDL modelinde uzun dénemde bitin katsayilarin anlamli ve finansal gelisim degiskeninin
katsayisinin negatif oldugunu, VECM modeline gére uzun dénemde enerji yogunlugu ile ekonomik
bliyime arasinda cift yonlii; ekonomik biylimeden enerji yogunluguna, ekonomik biyimeden
karbon salimina, finansal gelisimden enerji yogunluguna ve finansal gelisimden karbon salimina
dogru tek yonli; kisa dénemde ise ekonomik biyime ile enerji yogunlugu, enerji yogunlugu ile
karbon salimi ve ekonomik biyime ile karbon salimi arasinda cift yonli bir nedensellik iliskisi
oldugunu tespit etmislerdir.

23 lilkede 1985-2011 doneminde ekonomik blylime, yenilenebilir ve yenilenemez eneriji, ticari
aciklik ve finansal gelisim degiskenlerinin karbon salimi Gzerindeki etkisini Pedroni, Kao ve LM
bootstrap panel esbiitiinlesme testleri ve FMOLS, DOLS ydntemleriyle arastiran Dogan ve Seker
(2016), seriler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu; yenilenebilir enerji kaynaklarinin, ticari
acikhgin ve finansal gelisimin karbon salimini negatif yénde, yenilemez enerji kaynaklarinin karbon
salimini pozitif yénde etkiledigini belirlemislerdir ve CKE hipotezinin test edilen tlkelerde gecerli
oldugunu tespit etmislerdir.

Pakistan’da 1972-2013 déneminde ekonomik biylime, enerji tliketimi, ticari agikhk ve finansal
gelisim arasindaki iliskinin tespitinde ARDL, sinir testi ve VECM yontemini kullanan Javid ve Sharif
(2016), degiskenler arasinda uzun dénemde iliski oldugunu, katsayilarin ise kisa ve uzun dénemde
anlamh oldugunu, finansal gelisim katsayisinin da pozitif oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
Granger nedensellik yontemine dayali VECM yodnteminde uzun donemde ekonomik biliyime
degiskeni harig diger degiskenlerin bagimli olduklari modellerin anlamh ¢iktigi, kisa dénemde ise
karbon salimi ile enerji tiketimi arasinda cift yonli, finansal gelisimden karbon salimina, eneriji
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tiketimine ve ticari acikliga, enerji tiketiminden ekonomik biyimeye dogru tek yonliu bir
nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Tirkiye’de 1974-2013 déneminde karbon salimi, ekonomik bliyime, enerji tiiketimi, finansal
gelisme, kentlesme ve sanayilesme arasindaki iliskileri ARDL, sinir testi yontemi ile inceleyen Pata
(2017), seriler arasinda uzun donemde esbitiinlesme iliskisinin bulundugunu ve enerji tiketimi,
finansal gelisme, kentlesme ve sanayilesmenin karbon salimini arttirdigini belirlemistir. Ayrica CKE
hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir.

Literatlirde yapilan calismalara bakildiginda CKE hipotezi ile ilgili géris birliginin olmadigi,
kullanilan yéntemde ve dénemde farkhliklar oldugu, Meksika’da CKE hipotezinin varliginin tespiti
icin finansal gelisim degiskenin kullaniimadig gorilmistir. Bu ¢alismada CKE hipotezinin varliginin
tespiti icin finansal gelisim degiskeni de modele eklenerek literatlirdeki bu boslugun doldurulmasi
hedeflenmistir.

3. Metodoloji

Meksika orneginde ekonomik biylmenin, finansal gelisimin ve kémdir tiketiminin karbon
salimina olan etkilerini belirlemek ve CKE hipotezinin varligini test etmek amaciyla; logaritmik
formda kurulan ekonometrik model denklem 1’de ve seviye degerlerinde artis trendine sahip olan,
birinci farklarinda ise duragan olduklari gérilen seriler Grafik 2’de gosterilmektedir..

CO,P=ay+a; CCP+a,GDP+a;GDP?+a,FD+u, (1)

Grafik 2: Seviyesinde ve Birinci Farkinda Degiskenler
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Denklem 1’de kullanilan degiskenlerden, CO2P kisi basina diisen karbon salimini (metrik ton);
CCP kisi basina diisen komiir tiketimini (kilogram esdeger petrol); GDP kisi basina diisen reel gayri
safi yurtici hasilayi (2010 yili $ sabit fiyatlar ile); GDP? kisi basina diisen gayri safi yurtici hasilanin
karesini; FD finansal gelisimi (6zel sektor kredileri) ve uthata terimlerini géstermektedir. 1971-2015
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donemi baz alinarak yillik formda analize dahil edilen degiskenler, Diinya Bankasi Kalkinma
Gostergelerinden ve BP Diinya Ener;ji istatistiklerinden (2016) elde edilmistir. Denklem 1’de kémiir
tiketimindeki artigin karbon salimini da arttiracagi beklentisi ile a1 katsayisinin pozitif olmasi; CKE
hipotezi varsayiminin gegerli olmasi igin ise a2 katsayisinin pozitif, as katsayisinin da negatif olmasi
beklenmektedir. CKE varsayimi geregi kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila artigi belirli bir
seviyeye kadar kisi basina disen karbon salimini arttirmaktadir. Belirli bir donim noktasindan
sonra da kisi basina diisen karbon salimi azalmaya baslamaktadir. a3 katsayisinin anlamsiz olmasi
halinde ise kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila ile kisi basina diisen karbon salimi arasinda
monoton bir iliski olusmaktadir. as katsayisinin da tlkenin gelismislik durumuna gore pozitif veya
negatif olmasi beklenmektedir.

3.1. DF-GLS Birim Kok Testi

Elliot, Rothenberg ve Stock (1996) tarafindan yayinlanan DF-GLS birim kok testi, ADF birim kok
testinin gelistirilmis halidir. Birim kdk analizi yaparken serileri trendden ayirmasi, bu testi avantajli
kilmaktadir. Bu birim kok testinde sadece sabitli ve sabitli-trendli modellerin analizi yapilmaktadir
ve bulunan DF-GLS istatistikleri sonuglari Mackinnon (1996) kritik tablo degerleriyle
karsilastirilmakta ve serilerin birim kok icerip icermedigine karar verilmektedir. DF-GLS birim kok
testi sonucunda elde edilen bulgular tablo 1'de gosterilmektedir. Tablo 1’deki sonuglara
bakildiginda serilerin seviyelerinde birim kok icerdikleri; birinci farklarinda ise duragan olduklari
gorulmektedir.

Tablo 1: DF-GLS Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler C C+T

ccp -0,34(0) -3,09(0)
CO:P -0,19 (0) -1,20 (0)
FD -1,53 (0) -1,70 (0)
GDP 0,21 (0) -2,03 (0)
GDP? 0,23 (0) -2,06 (0)
ACCP -6,64° (1) -6,71%(1)
ACO,P -2,18°(1) -6,61%(0)
AFD -7,24%(0) -7,66°(0)
AGDP -4,60°(0) -5,222(0)
AGDP? -4,68°(0) -5,26°(0)

Not: a: %1'de, b: %5'te anlamli. DF-GLS birim kok testinde optimal gecikme uzunlugu SIC'ye gore
belirlenmistir. () optimal gecikme uzunlugunu vermektedir.

3.2. Bayer-Hanck Esbiitiinlesme Testi

ilk defa hata terimlerini temel alarak yapilan ve iki degisken arasindaki esbiitiinlesme testi Engle
ve Granger (1987) tarafindan gerceklestirilmistir. Engle ve Granger (EG) testinden sonra bu testi
temel alan Johansen ve Juselius (JJ) (1990) esbitiinlesme testi, ECM temelli F testine dayanan
Boswijk (B) (1994) ve ECM temelli t testine dayanan Banerjee, Dolado ve Mestre (BDM) (1998)
modelleri uygulanmistir. Fakat bu testlerden elde edilen sonuglar farkli ¢gikmaktadir. Ayrica bu
yaklasimlarin her biri, farkli tahminlere yol acan farkh teorik uygulamalardan elde edilmistir. Engle
ve Granger, Johansen ve Juselius ve Boswijk, Banerjee, Dolado ve Mestre testlerini bir arada
sunarak bu testlerin giiclinii arttirmak igin Bayer ve Hanck (2013), esbitiinlesme testi gelistirmistir.
Bayer-Hanck (2013) esbitlinlesme testinde her bir testin anlamhlik diizeyinin tespitinde Fisher
(1932) denklemi (denklem 2 ve 3) kullaniimaktadir.

EG-J=-2[In(p,c)+In(p,)] (2)
EG-J-B-BDM=-2[In(p, )+ In(p,) +In(pg )+ In(Pgpps)] (3)

Denklem 2’de ve 3’te yer alan peg, Py, Ps ve Peowm sirasiyla; Engle ve Granger, Johansen ve Juselius,
Bosvijik ve Banerjee, Dolado ve Mestre testlerinin olasilik degerlerini gostermektedir. Fisher (1932)
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denklemi sonucunda elde edilen istatistik degeri Bayer-Hanck (2013) tablo degerinden biyilkse
seriler arasinda egbitiinlesmenin olmadigini ifade eden yokluk hipotezi reddedilmekte, alternatif
hipotez kabul edilmekte ve uzun dénemde seriler arasinda egbiitlinlesme iligkisinin olduguna karar
verilmektedir. Bayer-Hanck esbutiinlesme testi JJ esbltiinlesme testinde oldugu gibi gecikmelere
duyarlidir ve bu test icin optimal gecikme uzunlugu kisitsiz VAR modeliyle tahmin edilmektedir.
Tablo 2’'ye bakildiginda, VAR analizi sonucunda FPE, SIC ve HQ kritik degerlerine gore optimal
gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 2: Var Analizi Sonucunda Elde Edilen Optimal Gecikme Uzunluklari

Gecikme LR FPE AIC SIC HQ

0 - 1,83E-11 -10,54 -10,33 -10,46
1 314,80 9,66E-15* -18,09 -16,85* -17,64*
2 38,23* 9,76E-15 -18,13* -15,86 -17,30
3 22,89 1,53E-14 -17,82 -14,51 -16,61

Not: LR ardisik gelistirmis test istatistigini, FPE son tahmin hata kriterini, AIC Akaike bilgi kriterini, SIC Schwarz
bilgi kriterini ve HQ Hannan-Quinn bilgi kriterini gostermektedir. *: Optimal gecikme uzunlugu.

Tablo 3’te hesaplanan EG-J ve EG-J-B-BDM Fisher istatistikleri Bayer-Hanck tablo degerinden
biyuk oldugu icin Ho hipotezi reddedilerek seriler arasinda uzun dénemde bir esbitiinlesme iliskisi
oldugu belirlenmistir.

Tablo 3: Bayer-Hanck Esbiitiinlesme Testi

EG-J- %1 Kritik Tablo %5 Kritik Tablo
Model EG-)
B-BDM EG-J EG-J-B-BDM EG-J EG-J-B-BDM
CO:P= f(GDP, GDP?, CCP, FD) 11,26 80,33""" 15,85 30,77 10,58 20,14

Not: ***: %1’de anlamli, **:%5’te anlaml.

3.3. ARDL, Sinir Testi

Pesaran vd (2001) tarafindan literatiire kazandirilan ve esbitlinlesme testleri icin kullanilan
ARDL y6nteminin diger esbitlinlesme testlerine gore bircok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar,
serilerin ayni derecede duragan olmalarina gerek kalmamasi; serilerden birisinin seviyesinde 1(0)
duragan olabilirken, diger serinin birinci farkinda (1) duragan olabilmesi; bagimsiz degiskenlerin
kisa ve uzun dénem etkilerinin es zamanli olarak degerlendirilmesi; gézlem sayisi az olan seriler igin
bu yontemin uygun olmasi; son olarak diger esbitiinlesme testleriyle alakali olan i¢sellik sorununun
bu yontemde ortadan kalkmasi olarak siralanabilir. Bu ¢alismada kisi basina diisen karbon salimi ile
kisi basina disen gayri safi yurtici hasila, kisi basina diisen gayri safi yurtici hasilanin karesi, kisi
basina diisen komr tiketimi ve finansal gelisim arasindaki uzun donemli esbitiinlesme iliskisinin
tespitinde sinir testi uygulanmistir.

k | m n

ACO,P =0+ Z ay ACO,P, + Z o, AGDP i+ z o3 AG DPzt_i+ Z Oy ACCP; +
i=1 i=0 i=0 i=0 (4)
p

Z Qs AFD+¢, CO,P,  +,GDPy 1+, GDP?, 1 +¢,CCP 1+ FD, 4 +€,
i=0

Denklem 4’te yer alan kisitsiz hata diizeltme modelinde (UECM); o, sabit terimi, €, hata terimini;
ay, O, 03, &y Ve as hata dizeltme dinamiklerini; ¢, &,, &,, ¢, ve o uzun dénem katsayilarini; k, |,
m, n ve p optimal gecikme uzunluklarini géstermektedir. Kisitsiz hata diizeltme modelinde ilk
asamada serilere en kigik kareler (OLS) yontemi uygulanir. Sinir testi sonucunda F veya Wald testi
istatistikleri icin, Ho hipotezine gore esbltiinlesme iligkisi bulunmazken ($,=d,=d;=d,=¢d.=0);
alternatif hipoteze gore seriler arasinda uzun dénemde esbitlinlesme iliskisi bulunmaktadir
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b, 2d,2d, 2,2 #0). Pesaran vd (2001) sinir testi sonuglarini test etmek igin 500-1000 gézlem
arasi serilerde F-istatistik kritik tablo degerleri olustururken; Narayan (2005) gézlem sayisi daha az
olan seriler igin ayri bir tablo kritik degerleri olusturmustur. Narayan (2005)’'a gére Pesaran vd
(2001) tarafindan olusturulan kritik tablo degerleri gézlem sayisi az olan serilerde kullaniimasi
uygun degildir. Bu ylizden bu ¢alismada sinir testi sonucunda elde edilen F istatistiginin anlamhhgini
tespit etmek icin Narayan (2005)'in kritik tablo degerleri esas alinmistir. Bulunan F-istatistik degeri
I(0) alt sinirdan kigikse Ho hipotezi reddedilemeyerek esbitlinlesmenin olmadigl sonucuna
varilmakta, (1) Gst sinirindan biyilkse alternatif hipotez kabul edilerek seriler arasinda
esbitlinlesmenin varligina karar verilmekte; bu asamadan sonra uzun ve kisa donem katsayilarin
tahmini igin hata diizeltme modeli kullanilmaktadir. Son olarak; hesaplanan F-istatistik degerinin
1(0) ile I(1) arasinda bulunmasi durumunda ise esbiitiinlesmenin olup olmadigi konusunda kesin bir
karara varilamamakta, diger es-bitlinlesme testlerinin uygulanmasi 6nerilmektedir. Sinir testi
sonucunda elde edilen F-istatistik degerinin ve Narayan (2005)"in kritik tablo degerlerinin yer aldig|
veriler tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: Sinir Testi Sonuglari

Model (k=4) F-istatistigi ~ AltSimr  Ust Sinir Anlamhilik
CO2P=f(GDP, GDP?, CCP, FD 7,177 4,27 5,41 %1
2 _f( ’ ’ ’ ) ’ 3'08 4,02 o5

Not: k=4 (hesaplanan modeldeki bagimsiz degisken sayisi). ***: %1’de anlaml.

Tablo 4’te bulunan F-istatistik degerinin anlaml olmasi, seriler arasinda esbitiinlesme iliskisinin
varhgini  kanitlamaktadir. ARDL modeli sonucunda elde edilen katsayillar tablo 5’te
gosterilmektedir.

Tablo 5: ARDL Modeli (2,0,0,0,2) Sonuglari

Diagnostik Testler

Degicken K | Cpgigis
egiskenler atsayilar tistatistigl [Anlamliliklar]
- 0,21* 1,70
CO2P(-1) JB=1,51[0,47]
CO2P(-2) 0,16* 1,83
16,64%** 3,97
GDP RESET=0,84 [0,40]
GDP? -0,90*** -3,84
0,07%** 4,57
ccp BG-LM=0,35 [0,71]
: -0,05%* -2,41
FD(-1) WHITE=0,51 [0,84]
FD(-Z) -0,04* '1184
C -71,79%** -3,86 ARCH=1,09 [0,30]

Not: ***. %1’de, **: %5'te, *: %10’da anlamli. ARDL modelini belirleme SIC bilgi kriteri kullaniimistir ve
Maksimum gecikme sayisi 4 olarak belirlenmistir. JB: Jargue-Bera normallik testi, RESET: Ramsey Reset testi,
BG-LM: Breusch-Godfrey otokorelasyon testi, WHITE: White degisen varyans testi, ARCH: Arch degisen
varyans testi.

Tablo 5’te diagnostik testlere bakildiginda modelde otokorelasyon, degisen varyans, normallik
ve spesifikasyon sorununun olmadigi gorilmektedir. Esbiitinlesme iliskisi belirlendikten sonra
seriler arasinda uzun doénem katsayilarinin tahmininde kullanilacak yontem denklem 5’te
gosterilmistir. Kisa donem katsayilarinin tahmininde de uzun dénem katsayilarindan elde edilen
hata dizeltme teriminin bir gecikmesi alinarak yeni bir denklem kurulmaktadir. Denklem 6’da
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birinci farki alinmakta ve hata diizeltme teriminin farki alinmadan
bir gecikmeli degeri kullanilmaktadir. Kisa donemde meydana gelen soklarin uzun dénemde ne
kadar siirede ortadan kalkacagini gésteren hata diizeltme terimi katsayisinin 0 ile -1 arasinda bir
deger almasi ve istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir.
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q P r s
CO,P= g+ z @,CO, P, + Z @, GDP,., + Z a5GDP?,, + Z @, CCP,,; + & (5)
i=1 i=0 i=0 i=0
k | m n
ACO,P =0+ Z o ACO,P,_+ Z A AGDP, + Z 6, AGDP?, .+ Z O, ACCP, +8ECT, , +u, (6)
i=1 i=0 i=0 i=0

Tablo 6’da ARDL modeline ait uzun ve kisa donem katsayilari gdsterilmektedir. Tablo 6’da uzun
donem katsayilarinin hepsinin anlamli oldugu, komir tiketimindeki artisin karbon salimini
arttirdigi goriilmektedir. Finansal gelisim katsayisinin negatif ¢cikmasi finansal gelisimin cevre
Gzerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Finansal gelisimde gerceklesen %1’lik bir artis,
karbon salimini %0,08 oraninda azaltmaktadir. Bulunan bu sonug Birdsall ve Wheeler (1993)
Frankel ve Romer (1999), Frankel ve Rose (2002), Shahbaz, Solarin, Mahmood ve Arouri (2013),
Shahbaz, Jam, Bibi ve Loganathan (2015) ve Dogan ve Seker (2016)'in ¢alismalarini destekler
niteliktedir. GDP katsayisinin pozitif, GDP? katsayisinin da negatif olmasi karbon salimi ile ekonomik
blylime arasinda ters-U seklinde bir iliski; yani Meksika’da CKE hipotezinin gecerli oldugunu
gostermektedir. Ayrica doniim noktasi degeri ilgili donem araliginin Gstinde bir deger olan 10 347
S olarak hesaplanmistir. Negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunan Hata dizeltme terimi kisa
donemde meydana gelen soklarin %57’sinin ilk donemde, tim soklarin ise yaklasik olarak 2 yil
icerisinde ortadan kalkacagini géstermektedir.

Tablo 6: ARDL Uzun ve Kisa D6nem Katsayilari

Degiskenler Katsayi t-istatistigi Olasilik Degeri
ccp 0,11 4,97 0,00
GDP 26,11 4,33 0,00
GDP? -1,41 -4,16 0,00
FD -0,08 -3,62 0,00
ACO2(-1) -0,15 -1,62 0,11
ACCP 0,06 3,06 0,00
D(GDP) 16,92 2,45 0,02
AGDP? -0,91 -2,35 0,02
AFD 0,03 2,00 0,05
AFD(-1) 0,03 1,38 0,18
C -64,35 -5,42 0,00
ECT(-1) -0,57 -5,42 0,00

ARDL modelinde yapisal kirilma olup olmadiginin tahmininde Brown, Durbin ve Evans (1975)
tarafindan gelistirilen Cusum ve Cusum-sq yapisal kirilma testleri kullaniimaktadir. Yapilan bu
calismada ARDL modelinde herhangi bir yapisal kirilma sorunu yasanmadigi Tablo 7’deki
sonuglarda gosterilmistir.

Tablo 7: Cusum ve Cusum-sq Test Sonuglari

Model (2,0,0,0,2) CusumTest  p jegeri ~ CUSUMSATESt b jegeri
Istatistigi Istatistigi
CO,P=f(CCP, GDP, GDP?, FD) 0,53 0,57 0,10 1,00
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3.4. Asimetrik Nedensellik Testi

Hatemi-J (2012), degiskenlerdeki soklariilk defa pozitif ve negatif olarak ayiran Granger ve Yoon
(2002)’'un asimetrik es-butlinlesme analizini Granger nedensellik testi igin gelistirmistir. Bu
yaklasim pozitif ve negatif soklarin potansiyel etkilerini ayri ayri dikkate almaktadir. Granger ve
Yoon (2002), asimetrik esbitiinlesme analizini gergeklestirdikten sonra Hatemi-J (2012) bu
yaklasimdan hareketle Granger nedensellik testi icin yeni bir yontem gelistirmistir. Bu yéntemde,

degiskenlerde meydana gelen soklar pozitif ve negatif olarak ayri ayri dikkate alinmaktadir.

t t
CCP=CCPy.1+&;;=CCP, o+ Z & FD{=FDy1+&5;=FD; o+ Z &

Denklem 7’de t=1,2,3,4,5

i=1

i=1

(7)

....T, sabit terimler CCP 4 ve FD,, baglangic degerlerini, €;; ve &,
beyaz guriltili duragan hata terimlerini
€5,=max(&,;,0); negatif soklar €;=min(&;;,0), €,=min(E,;,0) seklinde gdsterilmektedir. Bitiin olarak
€,;=E1,+E; ve £,=€5+&5; seklinde ifade edilmektedir. Pozitif ve negatif soklar ayristirildiktan sonra
olusturulan yeni denklem asagidaki gibi gosterilebilir.

t t
CCP;=CCPy.1+&;;=CCP o+ Z &+ Z &

i=1 i=1
t t
FDt=FDt-1+82t=FD2,O+Z E;I + z EZ
i=1 i=1

Degiskenlerin pozitif ve negatif soklara ayristirildiktan sonra elde edilen bilgiler grafik 3’te
gosterilmistir. Grafik 3'te yer alan bilgilere gére degiskenlerin pozitif soklarinda artis trendinde,
negatif soklarinda ise azalis trendinde oldugu gérilmektedir.

gostermektedir.

Grafik 3: Degiskenlerin Pozitif ve Negatif Soklar

Pozitif soklar €&},=max(€;;,0),

(8)

(9)
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Degiskenler pozitif ve negatif bilesenlerine ayristirildiktan sonra VAR modelinin tahmininde HJC
bilgi kriteri kullanilmakta ve bootstrap simulasyonu ile tablo kritik degeri olusturulmaktadir. Tablo
8’de Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik testi sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 8’de birinci farkinda duragan olan pozitif ve negatif soklara Toda-Yamamoto (1995)'nun
Onerisiyle +1 gecikme uzunlugu eklenerek yapilan Hatemi-J (2012) Granger nedensellik testi
sonucunda; kisi basina disen gayri safi yurt ici hasilanin pozitif soklarindan karbon saliminin pozitif
soklarina dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu sonuca gore; gayri safi yurt ici
hasiladaki artislar, cevre Gzerinde olumsuz bir etkiye sebep olmaktadir. Kisi basina diisen komir
tiketiminin pozitif soklarindan karbon saliminin pozitif soklarina dogru nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Birincil enerji kaynaklari icerisinde yer alan kémir tiiketiminde gergeklesen artis,
beklenildigi gibi bulunan sonuglar neticesinde karbon salimini ve gevre kirliligini arttirmaktadir.
Finansal gelisimin pozitif soklarindan karbon saliminin negatif soklarina ve finansal gelisimin negatif
soklarindan karbon saliminin pozitif soklarina dogru tek yonla bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Bu sonuca gore de; finansal gelisim degiskeninin cevre Gzerinde olumlu bir etkisi
bulunmaktadir. Finansal gelisimde gerceklesen artis cevre kirliligini azaltirken, bu degiskende
gerceklesen azalis ¢evre Uzerinde olumsuz bir etki olusturmaktadir. Bu degiskenlerin disinda;
kdmir tiketiminin negatif soklarindan kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasilanin pozitif soklarina,
finansal gelisimin negatif soklarindan kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasilanin pozitif soklarina
ve komir tiketiminin negatif soklarindan finansal gelisimin negatif soklarina dogru tek yonla bir
nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8: Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi Sonuglari

Model Test %1 %5 %10 Model Test g1 %5 %10
Istatistigi Istatistigi
GDP*->CO,P* 5,04 7,41 4,16 2,76 CCP*->CO,P* 5,14 7,38 4,12 2,91
GDP-->CO,P- 0,03 11,44 4,73 2,84 CCP-->CO,P- 0,44 11,25 4,66 2,86
GDP*->CO,P- 2,52 11,36 6,85 5,13 CCP*->CO,P- 0,01 9,27 4,26 2,85
GDP-->CO,P* 0,01 7,46 4,12 2,87 CCP-->CO,P* 0,21 7,72 4,07 2,83
CO2P*->GDP* 1,28 7,24 4,11 284 CO,P*->CCP* 1,65 7,42 4,05 2,78
CO2P->GDP- 0,43 10,93 4,44 2,61 CO,P-->CCP- 0,25 12,79 4,63 2,75
CO2P+*->GDP- 0,20 7,19 3,95 2,76 CO,P*->CCP- 1,98 7,84 4,12 2,90

CO2P->GDP* 2,67 10,06 6,39 4,90 CO,P->CCP* 0,77 9,44 4,30 2,76

FD*>CO,P* 0,04 6,79 3,96 2,79 GDP*->CCP* 0,57 7,53 4,04 2,81
FD>CO,P- 0,12 9,12 4,15 2,82 GDP>CCP- 0,33 12,83 4,67 2,64
FD*>CO.P- 4,26" 8,48 4,23 2,85 GDP*->CCP- 0,05 11,16 6,77 5,08
FD->CO,P* 12,59 7,42 3,97 2,86 GDP-->CCP* 1,37 9,05 4,36 2,75
CO2P*>FD* 0,46 746 4,10 2,86 CCP*->GDP* 1,93 7,12 4,04 2,89
CO2P->FD- 2,59 10,05 4,17 2,61 CCP->GDP- 0,06 11,83 4,73 2,71
CO2P*>FDr 0,11 7,40 3,99 2,73 CCP*>GDP- 0,48 10,36 4,49 2,75
CO2P->ED* 1,29 8,05 4,19 2,87 CCP>GDP* 12,10 11,30 6,90 5,04
GDP*->FD* 0,04 7,85 4,33 3,02 FD*->CCP* 0,34 9,57 4,32 2,81
GDP>FD- 1,81 10,91 4,28 2,67 FD->CCP- 2,14 12,29 4,75 2,85
GDP*>FD- 2,29 7,70 4,09 2,87 FD*->CCP- 0,10 9,88 4,30 2,77
GDP->FD* 0,06 920 4,26 2,88 FD->CCP* 0,06 10,96 4,72 2,85
FD*->GDP* 0,05 7,71 4,11 2,83 CCP*->FD* 0,21 850 4,11 2,73
FD>GDP- 0,30 9,78 4,44 281 CCP>FD 3,93* 10,91 4,29 2,70
FD*->GDP- 0,00 8,02 4,20 2,83 CCP*>FD- 0,42 9,69 4,35 2,85
FD->GDP* 12,00™* 10,66 6,61 5,01 CCP>FD* 0,08 8,89 4,50 2,92

Not: Optimal Gecikme Uzunlugu HJC bilgi kriteri ile tespit edilmistir. Bootstrap sayisi 10000. + ve — sirasiyla
pozitif ve negatif soklari gostermektedir. ***: %1’de, **:%5’te ve *:%10’da anlamh
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4. Sonug

Yapilan bu ¢alismada Meksika’da 1971-2015 déneminde kisi basina diisen karbon salimi, kisi
basina disen gayri safi yurt ici hasila, kisi bagina dusen gayri safi yurtici hasilanin karesi, kdmir
tiiketimi ve finansal gelisim degiskenleri arasinda iliskinin varligi test edilmistir. ilk basta
degiskenlerin duraganligini tespit etmek icin DF-GLS birim kok testi uygulanmig ve serilerin
seviyelerinde artis trendinde, birinci farklarinda ise duragan olduklari tespit edilmistir. I(1)
seviyesinde duragan olan serilerin uzun dénemde koentegre olup olmadiklarinin tespiti i¢in sinir ve
Bayer-Hanck esbitiinlesme testleri uygulanmis ve degiskenler arasinda uzun doénemde
esbitlinlesme iliskisi oldugu belirlenmistir. Degiskenlerin uzun ve kisa donem katsayilarinin tespiti
icin ARDL testi uygulanmis ve kisi basina diisen gayri safi yurtigi hasila ve kisi bagina diisen komir
tiketiminin katsayilarinin pozitif, finansal gelisimin katsayisinin negatif oldugu sonucuna
ulagilmistir. Negatif ve istatistiksel olarak anlamli gikmasi gereken hata diizeltme terimi katsayisinin
-0,57 cikmasi yaklasik olarak iki donem igerisinde kisa dénemde yasanan soklarin ortadan
kalkacagini gostermektedir. Finansal gelisim katsayisinin negatif ¢cikmasi ise Meksika’da finansal
gelisimin cevre tizerinde olumlu bir etki olusturdugunu gostermektedir. Kisi basina diisen gayri safi
yurt ici hasila katsayisinin pozitif, kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasilanin karesinin katsayisinin
negatif ¢ikmasi Meksika’da CKE hipotezinin gegerli oldugunu ve 10347 $ olan déniim noktasi
degerinin ilgili donem araliginda bulunan kisi basina digsen gayri safi yurt ici hasiladan yiiksek
¢itkmasi, Meksika’nin gelismekte olan bir lilke oldugunu ve bu ilkede kirlenerek biylimenin
gerceklestigini gostermektedir. Gelismekte olan lkelerde ilgili donem araliginin disinda bulunan
donliim noktasi degeri Jalil ve Mahmud (2009), lwata, Okada ve Samreth (2010) ve Saboori ve
Sulaiman (2013)'in calismalarini destekler niteliktedir. Ayrica Hatemi-J (2012) tarafindan gelistirilen
asimetrik nedensellik testi sonucuna gore kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasilanin ve kisi basina
disen kdmir tiketiminin pozitif soklarindan karbon saliminin pozitif soklarina; finansal gelisimin
pozitif soklarindan karbon saliminin negatif soklarina ve finansal gelisimin negatif soklarindan
karbon saliminin pozitif soklarina; finansal gelisimin ve kisi basina diisen kdmiir tiikketiminin negatif
soklarindan kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasilanin pozitif soklarina ve kisi basina diisen kémiir
tuketiminin negatif soklarindan finansal gelisimin negatif soklarina dogru tek yonli bir nedensellik
iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Meksika’da potansiyel olarak is performansinin kalitesini arttirmak ve enerjiyi daha verimli
kullanmak igin finansal gelisim faaliyetlerine daha fazla 6nem verilmeli, Ar-Ge faaliyetlerine daha
fazla bitge ayrilmal, kredi faiz oranlari disurilerek dogrudan yabanci sermaye girisi tesvik
edilmeli, gevre dostu yeni teknolojilerle gevre kirliliginin 6niine gecilmelidir.
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EMPIRICAL ANALYSES OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE: MEXICAN CASE

Extended Abstract

Purpose: Global increase in energy demand and intense energy consumption in the industry had
started with Industrial Revolution (Mucuk and Uysal, 2009:105). While energy contributes largely
to the economic development and expansion of the countries, this resource has become an asset.
Energy resource can be classified as primary and secondary resources. Coal, raw petrol, natural
gas, wind, uranium, and similar energy resources which can be used as in the natural form without
any alteration are classified as primary energy resources while other energy resources that are
subjected to certain processes are classified as secondary energy resources. Additionally, most of
the energy consumed around the world consists of primary energy resources including coal. When
these resources are consumed, CO2 gas is released to the atmosphere. Compared to other gases,
CO: (carbon dioxide) corresponds a large percentage among greenhouse gases. Therefore, reduc-
ing CO2 emission was one of the priorities of the countries in terms of environmental policies. Re-
searches that investigated environmental pollution and economic growth mainly test the validity
of Environmental Kuznets Curve (EKC) theory. According to this theory, at the first stage, economic
growth expansion could negatively affect the environment, yet, after a certain threshold, the effect
would be positive. The objective of this study is to test the validity of EKC hypothesis under Mexican
context by evaluating carbon emission per capita, gross domestic product per capita, square of
gross domestic product per capita, coal consumption per capita, and financial development varia-
bles.

Method: Empirical part of the study investigated Mexico for 1971-2015 period. For this period, DF-
GLS unit root test, ARDL, bounds test, Bayer-Hanck cointegration test and error correction models
were applied. Equations structured based on EKC hypothesis is stated below:

CO,P=ay+a,CCP+a,GDP+a3GDP%+a,FD+u, (1)

In Equation 1, variables adopted in the logarithmic forms are represented as follows; CO2P is car-
bon emission per capita (metric ton); CCP is coal consumption per capita (kilogram equivalent of
petrol); GDP is gross domestic product per capita (with 2010 constant $ index); GDP? is the square
of gross domestic product per capita; FD is financial development (private sector credits), and ut is
the error term, respectively. Variables included in the study based on 1971-2015 period in annual
basis were obtained from World Bank Development Indicators and BP World Energy Statistics
(2016). In Equation 1, it was assumed that increase in coal consumption will trigger an increase of
carbon emission, therefore, it was expected that a1 coefficient will be positive, and a> coefficient
will be positive and as coefficient will be negative under the assumption of EKC hypothesis. Under
the assumption of EKC, increase in gross domestic product per capita should increase the carbon
emission per capita until certain level. After certain turning point, carbon emission per capita was
expected to adopt a decreasing curve. In case of a3 coefficient was insignificant, monotonous rela-
tionship between gross domestic product per capita and carbon emission per capita was over-
served. as coefficient was expected to be positive or negative depending on the development level
of the country.

Findings: DF-GLS unit root test results indicated that the series include unit roots along the levels,
and were stable for first differences. As a result of the bounds test and the Bayer Hanck cointegra-
tion analysis, it was determined that there was a cointegration relationship between the series in
the long run. As a result of ARDL model, all series expect FD were observed to be significant in the
short run and affected CO2P. Long run negative coefficient of FD indicated that successful environ-
mental policies were adopted. According to Diagnostic test showed that there were no significant
problems in the following tests and models; autocorrelation in BG-LM test model, normality in JB
test, variance in White and ARCH tests, and specification in RESET test. -0.57 coefficient of error
correction term suggests that short run shocks are expected to disappear approximately after 2
periods, and could achieve balance in long term. Additionally, the positive value of GDP and the
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negative value of GDP? demonstrates that there is an inverted-U relationship between the varia-
bles and the validity of EKC hypothesis is approved Mexico case.

Conclusions: Turning point value of EKC was determined as $10347. This value was higher than per
capita income in Mexico. Iwata et al. (2010) argued that turning point values are higher between
the analyses period in developed countries and outside the analyses period in developing coun-
tries. From this point forth, turning point values outside the analyses period for Mexico, which is
considered as a developing country, demonstrated results that support the argument of Iwata et
al. (2010).
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