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IKLiM DEGISIKLIGININ EKONOMiK BUYUME UZERINDEKI ETKiSi: TURKIYE UZERINE
AMPIRIK BIR DEGERLENDIRME

Oktay KIZILKAYA*, Faruk MIKE**
Oz

Bu c¢alisma Turkiye igin iklim degisikliginin ekonomik biyime Uzerindeki etkilerini 1990-2021 dénemi yilik gozlemler
dogrultusunda, kesirli frekans degerleri dikkate alabilen Fourier ADL esbUtiinlesme testiyle arastirmayl amaglamaktadir. Bu
anlamda Cobb-Douglas uretim fonksiyonundan hareketle, iklim degisikliginin en 6nemli parametrelerinden birisi olan sicaklik
dizeyi ile temel ekonomik parametreler (sermaye stoku, isglici miktari ve kentlesme) analizlere dahil edilmistir. Fourier
ADL esbutlinlesme sonuglari seriler arasinda uzun dénemli iliskinin varligini ortaya koymaktadir. Elde edilen uzun dénem
katsayilar ise Turkiye icin sicaklk diizeyi ile ekonomik buytime arasinda uzun dénemde negatif bir iliskinin bulunduguna isaret
etmektedir. Bu durum kiiresel isinmanin neden oldugu iklim krizinin Tlrkiye’nin ekonomik blylime performansini olumsuz
yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu anlamda iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltacak yonde kiiresel isbirliklerine
dahil olunmasi ve ayrica 6zellikle Gretim sireglerinin uyum ve sinirlama politikalari ile desteklenmesi, Tirkiye ekonomisinin
gelecegi agisindan oldukga kritik bir 5nem arz etmektedir. Son olarak sicaklik parametresi disinda kalan sermaye stoku, isgtict
miktari ve kentlesme degiskenlerinin ise Turkiye'nin ekonomik blyime performansi lizerinde pozitif etkilere sahip oldugu
tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, Ekonomik biiyiime, Fourier ADL esbiitiinlesme testi, Tiirkiye.

JEL Siniflandirmasi: Q54, 047, C32

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON ECONOMIC GROWTH: AN EMPIRICAL EVALUATION
ON TURKIYE

Abstract

This study aims to investigate the impact of climate change on economic growth in Tirkiye by using Fourier ADL cointegration
analysis, which considers the fractional frequency values, for yearly observation from 1990 to 2021. Following the Cobb-
Douglas production function, the analysis included main economic parameters (capital stock, labour force and urbanization)
and also temperature which is one of the most important indicators of climate change. The Fourier ADL cointegration
results reveal the existence of a long run relationship between the series. The long-run coefficients indicate that there is
a negative relationship between the temperature level and economic growth in Tirkiye in the long run. This means that
the climate crisis caused by global warming negatively affects Tiirkiye's economic growth performance. In this context, it
is of critical importance for the future of the Turkish economy to be included in global cooperation to reduce the negative
effects of climate change, and also to support especially the production processes with adaptation and mitigation policies.
Finally, capital stock, labour force and urbanization parameters have positive and statistically significant effects on Turkiye's
economic growth performance in the long run.

Keywords: Climate change, Economic growth, Fourier ADL cointegration test, Tiirkiye.

JEL Classification: Q54, 047, C32

*Dog. Dr., Malatya Turgut Ozal Universitesi, Sosyal ve Beseri Bilimler Fakiiltesi, Uluslararasi Ticaret ve Finansman Bolimii, MALATYA.
e-posta: oktay.kizilkaya@ozal.edu.tr, (https://orcid.org/0000-0002-3412-5616)

**Dog. Dr., Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Bahge Meslek Yiiksekokulu, Bankacilik ve Finans Bolimii, OSMANIYE.
e-posta: farukmike@osmaniye.edu.tr, (https://orcid.org/0000-0002-9194-1679)



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Sayi1 57, Temmuz 2023 O. Kizilkaya, F. Mike

1. GiRIS

Ekonomik biylmenin énemi ve siirdurilebilirligi konularina yonelik olarak ekonomi literatiriinde yillardir
yogun bir arastirma alaninin olustugu ve halen de olusmaya devam ettigi gozlemlenmektedir. Gelisen test
yontemleri ve modelleme teknikleri sayesinde, arastirmacilar ekonomik biylimenin temel unsurlarini en ince
ayrintilarina kadar analiz etmekte ve nihayetinde daha iyi bir bliylime performansi icin gerekli olan uygulamalari
calismalarinda politika 6nerileri olarak sunmaktadir. Bu durum kuskusuz tlke refahini arttirmayi ve tlkelerinin
uluslararasi alanda rekabet GstinlGgl saglamasini hedefleyen politika yapicilar igcin vazgecilmez bir 6neme
sahiptir. Ancak diger taraftan giinimizde, 6zellikle de uluslararasi kamuoyunda, ekonomik faaliyetlerin 6nemli
bir alternatif maliyete sahip oldugu goristiniin agirhk kazanmaya basladigi dikkat cekmektedir. Bu maliyetin adi,
su aralar siklikla duydugumuz ve bundan sonra daha fazla duymaya devam edecegimiz, “iklim degisikligi” kavrami
ile aciklanmaktadir.

iklim degisikligi temel olarak hava kosullarindaki diizensiz ve uzun dénemli degisiklikleri (sicakhk
ortalamalarindaki artislar ve yagis miktarindaki ani degisimler gibi) ifade etmektedir. Ozellikle son dénemlerde
sikhikla karsilastigimiz buzullarin erimesi, deniz suyu seviyelerinin ve sicakliklarin artmasi, biyolojik cesitliligin
azalmasi, seller, taskinlar ve kurakliklar gibi pek ¢cok olumsuz doga olayi iklim degisikliginin temel gostergeleri
arasinda siralanmaktadir. Bu etkiler kuskusuz iklim degisikliginin cografi, biyolojik ve ¢evresel boyutlarini daha
fazla 6n plana ¢ikaran bir siirece isaret etmektedir. Ancak iklim degisikligi kapsaminda doga odakli olaylarin yani
sira ayrica ekonomik, sosyal ve politik etkileri de barindiran énemli bir streci ifade etmektedir. Bu ¢calismanin
kapsami itibari ile iklim degisikliginin ekonomik etkileri Gizerinde durulmasi amaclanmaktadir.

iklim degisikligi ekonomisi (Stern (2006) ve Stern (2008)’in ifade ettigi izere) temel olarak hava olaylarindaki
dlzensiz degisimlerin (sicakliklarda yasanan kalici yukselisler ve/veya yagis duzenindeki degisiklikler) ekonomik
faaliyetler (tarimsal Gretim, ekonomik biyime, isgticli verimliligi vb.) tizerindeki etkilerini incelemektedir. Kiresel
sicakhk diizeylerinde meydana gelen artislar ve siddetli hava olaylari; (i) tarimsal Uretimde kayiplarin
yasanmasina, (ii) sanayi uretimi icin gerekli olan hammadde girdilerinin tedarik edilememesine, (iii) isglicl
verimliliginin azalmasina, (iv) sermaye stokunun gerilemesine ve (v) insan sagligina zarar verilmesine neden
olarak, yatirimlar ve ¢ikti diizeyleri Gzerinde dogrudan ve olduk¢a 6nemli makroekonomik etkiler meydana
getirebilmektedir (Kahn vd. 2019; Tol, 2018). Bu etkilerin kisa dénemde 6zellikle az gelismis tlkeler igin yikici ve
telafi edilemez boyutlarda gercgeklesebilecegi, buna karsin uzun dénemde uyum (adaptation) ve sinirlama
(mitigation) politikalari ile bir nebze azaltilabilecegi kabul edilmektedir (Doganlar vd., 2022: 73).

iklim degisikliginin makroekonomik etkilerine yénelik yaklasimlar literatiirde biiyiik oranda zengin ve yoksul
tlke ayrimiyla agiklanmaktadir. S6z konusu etkilerin ise yine zengin ve yoksul (lke gruplari igin farkh kanallar
araciligiyla gergeklestigi kabul edilmektedir. Buna gore birinci grup ¢alismalar iklim degisikliginin (veya kiresel
iIsinmanin) 6zellikle tarimsal Uretime dayal yoksul ekonomiler tizerinde (6zellikle Afrika bolgesi) dogrudan ve
olduk¢a olumsuz etkilere sahip oldugunu 6ne siirmektedir (Stern, 2006: 2; Tol, 2018: 8-10). Bu yaklasima gore
iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artislarinin emek yogun (tarimsal) iretime dayali ve alternatif bir gelir
kaynagi bulunmayan ulkeler Gizerinde Gretim ve verimlilik alaninda oldukga agir etkiler yaratmasi beklenmektedir.
Bu durumun s6z konusu ulkelerin sosyoekonomik yapilarinda ve refah seviyelerinde ciddi hasarlara neden olacagi
ileri stirilmektedir (Lanzafame, 2014: 2; Barrios vd., 2010: 351-352). Diger taraftan ikinci grup calismalar ise iklim
degisikliklerinin sermaye gliciine dayali ve alternatif tiretim imkanlarina sahip olan zengin tlkeler Gzerinde dolayli
etkiler meydana getirecegini ileri sirmektedir. Buna gore, iklim degisikligi zengin tlkelerdeki dogrudan Uretimi
etkileyerek degil, yoksul tilkelerden ithal edilen mal miktarinda azalma ve bu mallarin fiyatlarinda yasanan artislar
nedeniyle refah seviyelerinde azalmaya neden olmaktadir (Jones ve Olken, 2010: 458).

Bununla birlikte iklim degisikliginin 6zellikle tarihsel olarak soguk olan bolgelerde isgiici verimliligini ve
beraberinde ekonomik blylimeyi arttiracagini savunan yaklasimlar da bulunmaktadir (Kahn vd. 2019). Bu
kapsamda Ozellikle bu bolgelerde iklim degisikliginin olumsuz etkilerini sinirlamaya ve yine iklim degisikligi ile
miicadele etmeye yonelik uygulanacak uyum ve sinirlama politikalarinin ekonomik biyiime Uzerinde olumlu
etkiler saglamasi beklenebilir.

S6z konusu teorik bilgilerden hareketle bu galisma iklim degisikliginin Turkiye ekonomisi lizerindeki etkilerini
arastirmayi amaclamaktadir. Spesifik olarak ifade etmek gerekirse, bu calismada iklim degisikliginin temel
parametrelerinden birisi olan sicaklik duzeylerindeki degisimlerin ekonomik biylme Uzerindeki etkileri
incelenecektir. Cobb-Douglas (iretim fonksiyonundan hareketle, ¢alismada ayrica toplam sermaye stoku ve
toplam isglici miktari parametrelerine de yer verilecektir. Analizler, yapisal kirilmalari Fourier yaklasimi ile
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dikkate alan ekonometrik yontemler kullanilarak gerceklestirilecektir. Fourier yaklasimi dogrusal olmayan yapida
ve bilinmeyen sayida c¢oklu yapisal kirllmanin varhigi durumunda oldukga kullanish bir yéntemdir. Fourier birim
kok testlerinde az sayida parametre kullanildigindan, ¢ok sayida kukla degisken kullanan birim kok testlerinde
bulunabilecek gli¢ kaybi probleminden kacinilmaktadir (Enders ve Lee, 2012: 199). S6z konusu ¢alismanin ele
aldigi konu ve uygulama yontemi itibariyla Tlrkiye ekonomisi igin ilk calisma oldugu distintiimektedir.

Calismanin planlamasi su sekildedir: ikinci béliimde iklim degisikliginin ekonomik faaliyetler Gzerindeki
etkilerine yénelik literatiirde sinirli sayida yer alan ampirik calismalar 6zetlenecektir. Uglincii bélimde analizler
icin uygulanacak model tercihi ve beraberinde gerekli olan veri seti tanitilacaktir. Dérdiinci béliimde Fourier ADF
birim kok ve Fourier ADL esbiitlinlesme testlerine yonelik metodolojik agiklamalara yer verilecektir. Besinci
bolimde ampirik bulgular tartisilacak ve ¢alisma sonug ve politika 6nerileri ile tamamlanacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Cevre ekonomisi alanina 6zgu literatir, iklim degisikliginin cesitli ekonomik faaliyetler (ekonomik blylime,
tarimsal Uretim, isglicli verimliligi vb.) Gzerindeki etkilerini blylk oranda farkli kirlilik gostergeleri (karbondioksit
ve sera gazl emisyonlari gibi) ile agiklamaya galismakta ve s6z konusu literatlire yonelik 6nemli bir tartisma
alaninin olusmasina katki saglamaktadir. Ancak bu durum iklim degisikliginin temel gostergeleri olarak kabul
edilen sicaklik ve yagis miktarlari parametrelerinin goéz ardi edilmesine yol agmaktadir. Literatiirde s6z konusu
parametreleri dikkate alarak ampirik analiz gerceklestiren sinirli sayida ¢calisma bulunmaktadir.

Bu calismalarin 6nemli bir kismi iklim degisikliginden en fazla etkilenen ve yoksul tilke siniflandirmalarina dahil
edilebilecek olan Afrika (lkeleri icin gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda Barrios vd. (2010), 22 Sahra Alti Afrika
tlkesi icin yagis trendlerinin zayif ekonomik biyime Gzerindeki etkilerini panel En Kigik Kareler ve sabit etkiler
yontemleri ile incelemistir. Elde edilen bulgular yagis miktarindaki azalmanin Afrika (lkelerinin zayif blyiime
performanslari Gzerinde oldukga 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, fakat diger gelismekte olan tlkeler igin 6nemli
bir etki yaratmadigini ortaya koymaktadir. Diger taraftan Abidoye ve Odusola (2015), 34 Afrika ulkesi icin iklim
degisikligi ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi 1961-2009 yillik veriler dogrultusunda Bayesian yaklasimi ile
incelemistir. Yazarlar calismalarinda iklim degisikliginin ekonomik biylime (zerinde negatif bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Buna gore sicakliktaki 1°C’lik artis gayrisafi yurtici hasila biiyiime orani (izerinde
%0.67 oraninda bir azalmaya neden olmaktadir. Bu etkinin Glkeler arasindaki dagilimi homojen degildir. Son
olarak Alagidede vd. (2016), 22 Sahra Alti Afrika Ulkesi icin iklim degisikliginin ekonomik blylime Gzerindeki
etkisini panel esbitiinlesme analizleri (Pedroni, Kao ve Fisher) ile incelemistir. Elde edilen bulgular, sicaklik ve
yagis miktari degiskenleri ile ekonomik bilyiime arasinda uzun dénemde istatistiksel olarak anlamh herhangi bir
iliskinin bulunmadigina isaret etmektedir. Buna karsin kisa donemde sicaklik diizeyinde meydana gelecek %1’lik
artisin ekonomik biylimeyi yaklasik %0.13 oraninda azaltacagi bulgular elde edilmistir. Diger taraftan dogrusal
disihigin modellendigi bir diger tahminde ise kisa donemde sicakhgin ekonomik bliyiime tzerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Uzun donemde ise sicaklik dlizeyinin pozitif ve anlamli ve
quadratic sicaklik degeri katsayisinin ise negatif ve anlamli oldugu bulgularina ulasilmistir. Bunun anlami sicaklik
diizeylerindeki artislarin belirli bir esik degere (24.9°C) kadar ekonomik biyiimeyi artirdigi, ancak bu esik
seviyenin ardindan biiyime Uzerinde olumsuz etkiler meydana getirdigi yoniindedir.

Afrika tlkeleri disinda yapilan diger calismalarda ise zengin-yoksul ilke ayrimlarina veya bireysel/bélgesel tlke
analizlerine dayanan arastirmalarin gerceklestirildigi gézlemlenmektedir. Bu ¢alismalardan Dell vd. (2008), iklim
degisikliginin ekonomik faaliyetler (izerindeki kisa ve uzun dénemli etkilerini zengin ve yoksul ayrimindan hareket
ederek 136 dlke igin 1950-2003 yillik gézlemler dogrultusunda incelemistir. Dinamik panel veri analizlerinin
kullanildigi calhismada temel olarak li¢ temel sonug elde edilmistir: (i) Yliksek sicakliklar yoksul lkelerdeki
ekonomik biyimeyi 6nemli 6l¢lide azaltirken, zengin Ulkelerde distk bir etkiye sahiptir. (ii) Yliksek sicakliklar
yoksul Ulkelerdeki ¢ikti seviyesinden ziyade, biyime oranlarini azaltmaktadir. (iii) Yuksek sicakliklar yoksul
ilkelerdeki tarimsal (iretimi, endistriyel (iretimi, toplam yatirim miktarini azaltan ve siyasi istikrarsizhgi artiran
genis capli etkilere sahiptir. Diger taraftan Jones ve Olken (2010)’de ¢alismasinda zengin ve yoksul tlke ayrimina
yonelerek iklim degisikliginin ihracat tGzerindeki etkisini arastirmayi amaclamistir. Esnek Genellestirilmis En Kiigtk
Kareler yonteminin kullanildigi calismada temel olarak iki sonug elde edilmistir: (i) yoksul tlkelerdeki yiksek
sicakhklar, ihracat bliylime oranlari Gizerinde biyik ve negatif etkilere neden olmaktadir. Buna gore veri bir yilda
sicakliklarda yasanacak 1°C’lik artis, soz konusu Ulkenin ihracat biyime oranini %2.0 ve %5.7 arasinda
azaltmaktadir. Buna karsin zengin ulkeler igin bdyle bir etki bulunmamaktadir. (ii) yiiksek sicakliklar agir sanayi
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veya hammadde Uretimi Uzerinde ¢ok az bir etkiye sahipken, tarimsal ihracat ve hafif imalat ihracati (izerinde
onemli olumsuz etkiler meydana getirmektedir.

Bolgesel anlamda ise Nordhaus (2006), cografi faktorlerin makroekonomik faaliyetler tGzerindeki etkisini, G-
Econ veri tabanini kullanarak kiresel dlcekte (ve spesifik olarak Afrika ile 6 diger bolge icin) mekansal analizler ile
incelemistir. S6z konusu ¢alisma l¢ temel sonuca isaret etmektedir: (i) Sicaklik diizeyi ile kisi basina disen ¢ikti
miktari arasinda negatif, buna karsin sicaklik diizeyi ve alan basina ¢ikti miktari arasinda gucli bir pozitif iliski
bulunmaktadir. (ii) Cografi faktorler, Afrika ve yiksek gelirli llkeler arasindaki gelir esitsizliginin 6nemli bir
kaynagidir. (iii) Sera gazi emisyonu, gecmis c¢alismalarin aksine, ekonomik faaliyetler Gzerinde ¢ok daha biyiik
zararlar vermektedir. Diger taraftan Cashin vd. (2017), El Nifio hava sokunun bliyime, enflasyon, enerji ve yakit-
disi emtia fiyatlari Gzerindeki etkisini 21 tlke/bdlge i¢in 1979:2-2013:1 ¢eyreklik donemleri dogrultusunda VAR
modelleri yardimiyla incelemistir. Elde edilen bulgular El Nifio hava soklari sonrasinda Avustralya, Sili, Endonezya,
Hindistan, Japonya, Yeni Zelanda ve Giiney Afrika’nin ekonomik faaliyetlerinde kisa vadeli dusis yasadiklarini, bu
karsin ABD, Avrupa ve Cin’in blylmeyi artirici etkilerle karsilastiklarini ortaya koymaktadir. Temel bulgu, (i) bir
tilke ne kadar genis cografik alana sahipse, (ii) birincil sektérlerin GSYiH icerisindeki pay ne kadar kiiciikse ve (iii)
ekonomilerindeki gesitlilik ne kadar fazla ise El Nifio soklarinin GSYiH iizerindeki etkisi o kadar kiigiik olacagina
yoneliktir.

Son olarak bireysel ulkeleri dikkate alan calismalardan Tebaldi ve Beaudin (2016), yagis kalplarindaki
degisimlerin reel GSYiH biiyiime oranlari izerindeki etkilerini Brezilya eyaletleri icin incelemistir. Analizler 1970-
2011 yillari i¢in aylik veriler dogrultusunda dinamik panel veri yontemiyle gergeklestirilmistir. Calismada Brezilya
icin 5 bolge dikkate alinmistir: Kuzey, Kuzeydogu, Giiney, Giineydogu ve i¢ Bati. Temel bulgu; ilkbahar
mevsiminde yasanan kurakliklar ile yaz aylarinda meydana gelen sellerin 6zellikle (ilkenin Kuzeydogu bélgesini
etkiledigini, bu bolgenin tarihsel baglamda tilkenin ekonomik olarak en yoksun bélgesi oldugunu ve bu nedenle
iklim olaylarinin tilke genelinde esitsizligi artirabilecegini ortaya koymaktadir. Diger taraftan Kahn vd. (2019), 174
Ulkeyi dikkate aldiklari ¢alismalarinda ayrica 48 ABD Eyaleti igin iklim degisikliginin ekonomik faaliyetler
Uzerindeki etkisini incelemislerdir. 1963-2016 yillik donemleri igin Chudik vd. (2018) tarafindan onerilen half-
panel Jackknife FE (HPJ-FE) tahmincisini kullandiklari ¢alismalarinda, iklim degisikliginin farkli eyalet ve
sektorlerdeki reel ¢ikti miktari, isglict verimliligi ve istihdam Uzerinde uzun siireli olumsuz bir etkiye sahip oldugu
bulgularina ulagmislardir.

3. VERI SETi VE ANALITiK CERCEVE

Bu calismada Turkiye icin iklim degisikliginin ekonomik biyime lzerindeki etkileri Cobb-Douglas lretim
fonksiyonu yardimiyla arastiriimaktadir. Bu anlamda uygulanacak model, Doganlar vd. (2022)’nin galismasindan
hareketle, (1) numarali denklemde yer almaktadir:

ll’lYt =a+ Blant + lel’lLt + B3lnTt + B‘l-ant + € (1)

Burada Y toplam gikti miktarinin bir gostergesi olarak reel gayrisafi yurtici hasila dlizeyini (sabit fiyatlarla 2015
USS); K sermaye birikiminin bir gostergesi olarak reel gayrisafi sabit sermaye olusumunu (sabit fiyatlarla 2015
USS); L isglict arzinin bir géstergesi olarak toplam isglicti miktarini; T iklim degisikliginin temel parametresi olan
sicakhk diizeyini ve son olarak U demografik faktorlerin 6nemli bir gdstergesi olan toplam kent nifusunu ifade
etmektedir. Ayrica 1 numaral denklemde yer alan o sabit terimi ve €, ise hata terimini ifade etmektedir. 1, B,
5 ve B, ise sirasiyla sermaye stoku, isglicii miktari, sicaklik diizeyi ve kent niifusu parametrelerine iliskin esneklik
katsayilarina isaret etmektedir.

Modelde yer alan tiim degiskenler toplam degerler olarak ¢alismaya dahil edilmis ve verilerin tamami Diinya
Bankas! veri tabanindan temin edilmistir. Calisma donemi ise 1990-2021 arasindaki yillik gozlemleri
kapsamaktadir. Ozellikle isgiicti miktari (L) verisinin veri tabanlarinda 1990 yilindan itibaren mevcut bulunmasi,
bu donemlerin dikkate alinmasindaki en énemli neden olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son olarak tiim seriler dogal
logaritmalari alinarak analizlere dahil edilmislerdir.
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4. EKONOMETRIK YONTEM

Ekonometrik analizin ilk asamasinda, ele alinan serilerin duraganlik 6zellikleri Genisletilmis Dickey Fuller (ADF)
ve kesirli frekans degerleri alabilen Fourier ADF birim kok testleri kullanilarak incelenmistir. ikinci asamada; seriler
arasinda esbitiinlesme iliskisinin varligi kesirli frekans degerleri alabilen Fourier ADL esbiitlinlesme testiyle
sinanmistir. Son asamada ise seriler arasindaki uzun dénem iliskiler, Tam Modifiye Edilmis En Kiiglik Kareler
(FMOLS) yontemiyle tahmin edilmistir.

4.1. Fourier ADF Birim Kok Testi

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2011), Fourier yaklasimi ile yapisal kirllmalari dikkate almak amaciyla kesirli
frekans degerleri alabilen Fourier ADF birim kok testini gelistirmislerdir. Christopoulos ve Leon-Ledesma (2011),
tamsayl degerli frekanslarin gegici kirilmalari, kesirli frekanslarin ise fonksiyon tam bir salinimi
tamamlayamayacagi icin kalici kirilimalari ifade ettigini géstermistir. Zamanla degisen deterministik bir bilesen
d(t) ve v,~N(0, o) olmak tizere bir y, stokastik degiskeni Denklem (2) ile ifade edilebilmektedir:

ye =d(t) + v, )

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2011), calismalarinda d(t) degiskeni icin Denklem (3) ile verilen Fourier
serilerini kullanmiglardir:

2kt 2wkt
d(t)=y0+ylsin< T )+y2cos( T ) 3)

Burada k Fourier fonksiyonunun frekans sayisini, t zaman terimini, T ise 6rneklem boyutunu géstermektedir.
Kesirli frekans degerleri alabilen Fourier ADF testinin ilk asamasinda uygun frekans degeri (k*) belirlenmektedir.
Bununigin 0.1 < k < 5 olacak sekilde ve 0.1'lik artislarla k'nin her bir kesirli degeri i¢in En Kiigiik Kareler yontemi
kullanilarak Denklem (3) tahmin edilmekte ve kalinti kareler toplamini minimum yapan k degeri k* olarak
secilmektedir. Daha sonra modelin En Kiiglik Kareler kalintilari hesaplanmaktadir:

2mk*t

R 2wkt
) + ¥, cos ( )

Testin ikinci asamasinda elde edilen kalintilara birim kok testi uygulanmaktadir. Denklem (5) ile verilen model
ile standart ADF regresyonu kullaniimaktadir:

B = e = Po + 71 sin )

p
Avt = a1V¢_1 + Z ﬁ]AVt_] + U (5)

j=1
Burada birim kokiin varligini ifade eden Hy: a; = 0 bos hipotezi test edilmektedir.

Fourier ADF testinin Uglincli ve son asamasinda ise y;'nin veri yaratma slrecinde bilinmeyen (piriizsiz)
kinllmalarin varhgi Hy: y; = y, = 0 bos hipotezi kullanilarak arastiriimaktadir. Burada bos hipotezi test etmek igin
F-istatistigi kullanilmaktadir.

4.2. Fourier ADL Esbiitiinlesme Testi

Banerjee vd. (2017), calismalarinda deterministik terimde Fourier fonksiyonu iceren otoregresif gecikmesi
dagitiimis (ADL) modele dayali Fourier ADL esbltinlesme testini 6nermislerdir. Fourier ADL esbitiinlesme testi,
tahmin edilen ¢ok sayida kukla degiskenin oldugu esbitiinlesme testlerinde ortaya c¢ikan glic kaybini
onleyebilmektedir (Banerjee vd., 2017: 120). Fourier ADL test prosedirini acgiklamak icin asagidaki kosullu
model kullanmaktadir:

Ayye = d(t) + 81Y1e-1 + ¥V Vo1 + @' Ay + € (6)

Burada y, @ ve y,; nx1 boyutlu parametre vektorleri ve agiklayici degiskenlerdir. d(t), Denklem (3) ile verilen
deterministik terimdir. Fourier ADL esbitiinlesme testinin ilk asamasinda Denklem (6) tahmin edilerek kalinti
kareler toplamini minimum yapan k* degeri belirlenmektedir. llkay vd. (2021), Christopulos ve Ledesma (2011)
tarafindan onerilen kalici yapisal degisimleri dikkate almak amaciyla, 0.1 < k < 5 olacak sekilde ve 0.1'lik
artislarla kesirli degerleri dikkate alarak k* secilmesini 6nermistir. Kesirli frekans degerleri alabilen Fourier ADL
testinde esbltiinlesme iliskisinin olmadigini ifade eden bos hipotez (H,: §; = 0) test edilmektedir. Fourier ADL
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esbitlinlesme testinde bos hipotezi test etmek i¢in t testi kullanilmakta ve test istatistigi Denklem (7) kullanilarak
hesaplanmaktadir:

1
th, = ——— 7
) 7
Burada &;, Denklem (6)’da yer alan &,’in En Kigik Kareler tahmincisini, se(§;) terimi ise §,’in standart

hatasini gostermektedir.
5. BULGULAR

Esbiitlinlesme analizine gegmeden 6nce degiskenlerin duraganlik 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir.
Bu calismada kullanilan degiskenlerin duraganhk 6zelliklerini ortaya koymak adina ADF birim kdk testine ve
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2011) tarafindan gelistirilen ve kesirli frekans degeri alabilen FADF birim kok
testine yer verilmistir. ADF ve Fourier ADF birim kok testi sonugclari Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Birim kok analizi

Degisken ADF Min KKT Frekans (k*) Fourier ADF F-istatistigi
Y 0.487 0.056 0.2 -3.243 1429.868*
AY -5.526* 0.045 3.7 -7.116* 4.383%**
K -0.720 0.560 0.5 -3.245 275.824*
AK -3.867* 0.480 3.5 -7.572* 3.298
L 0.199 0.039 0.2 -2.128 320.326*
AL -5.523* 0.017 1.4 -6.957* 2.918
T -1.158 0.066 0.1 -2.593 15.616*
AT -9.320* 0.144 5 -9.811* 0.373
U -2.493 0.001 0.1 -0.921 45802.040*
AU -1.120 0.001 2.5 -2.842%** 13.455%*

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamliligini ifade etmektedir.

Tablo 1'de yer alan F-istatistigi degerleri incelendiginde, tim serilerin diizey degerleri ile ekonomik blyliime
(Y) ve kent nifusu (U) degiskenlerinin birinci farklarinda Fourier fonksiyonunun istatistiksel olarak anlamh
oldugu goérilmektedir. ADF ve Fourier ADF birim kok testi sonuglari birlikte degerlendirildiginde, bu testlere ait
test istatistikleri serilerin diizey hallerinde duragan olmadiklarini ortaya koymaktadir. Serilerin birinci farklar
alindigi zaman ise duragan hale geldikleri goriilmektedir. Birim kok testi sonuglari tiim serilerin 1(1) oldugunu ve
Fourier ADL esbutiinlesme analizinin uygulanabilmesi icin gerekli 6n kosulun saglandigini gostermektedir.

Tablo 2: Esbiitiinlesme analizi

Min AIC Frekans (k) Fourier ADL Test istatistigi Sonug
-4.198 1.5 -5.160** Esbitiinlesme var
Gecikme Sayilari
AY AK AL AT AU
2 2 1 2 2
Kritik Degerler
%1 %5 %10

Fourier ADL -5.678 -5.023 -4.665

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamlligini ifade etmektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 2
olarak alinmistir.

Tablo 2 kesirli frekans degeri alabilen Fourier ADL esbiitiinlesme testi sonuglarini gdstermektedir. Oncelikle
uygun frekans degeri kesirli (1.5) olarak elde edilmis ve bu sayede yapisal kirilmalarin etkisinin kalici oldugu tespit
edilmistir. Fourier ADL esbiitlinlesme testine ait test istatistigi -5.160 olarak elde edilmistir. Bu deger Fourier ADL
esbitlinlesme testine ait %5 kritik degeri astigi icin esbltiinlesme iliskisinin olmadigini ifade eden bos hipotez
reddedilmektedir. Bu durum degiskenler arasinda esbitiinlesme iliskisinin varligini ortaya koymaktadir. Buna
gore ele alinan seriler uzun dénemde birlikte hareket etmektedir ve bu serilerin diizey degerleriyle yapilacak uzun
doénem analizi sahte regresyon icermeyecektir.
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Uzun donem esbitlinlesme parametreleri Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. i¢sellik ve serisel korelasyon sorunlarina ¢éziim bulmak amaciyla gelistirilen FMOLS

yontemi, En Kigilk Kareler yénteminin modifiye edilmis halidir.

Tablo 3: Uzun dénem egbiitiinlesme katsayilari

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi p-degeri
K 0.33 0.020 16.966 0.000
L 0.47 0.108 4.403 0.000
T -0.10 0.051 -2.007 0.056
0] 0.71 0.119 6.008 0.000
Sin 0.00 0.008 0.230 0.820
Cos -0.01 0.004 -4.725 0.000
C -1.86 0.511 -3.638 0.001

Not: “Cos” kosinus, “Sin” ise sinlis Fourier fonksiyonlarini géstermektedir.

Tablo 3'te trigonometrik terimlerinde modele dahil edildigi FMOLS sonuglari yer almaktadir. Elde edilen
sonuglara gore sicaklik (T) degiskenine ait katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli, sermaye stoku (K),
isgtict miktari (L) ve kentlesme (U) degiskenlerine ait katsayilarin ise pozitif istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorulmektedir. Calismada Tirkiye igin sicaklik dizeyini goésteren "T" degiskenin katsayisi -0.10 olarak elde
edilmistir. Bu durum Turkiye’deki sicaklik ortalamalarinda yasanan artislar ile ekonomik bliylime performansi
arasinda negatif bir iliskinin bulunduguna isaret etmektedir. Buna gore uzun donemde Tirkiye'nin sicaklik
diizeylerinde meydana gelecek %1’lik bir artis, ekonomik biylmesi tzerinde yaklasik %0.10 oraninda azalmaya
neden olmaktadir.

Diger taraftan ekonomik buylimenin temel belirleyicileri olan sermaye stoku (K) ve isglici miktari (L)
degiskenleri igin ise pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulgular elde edilmistir. Buna gére uzun dénemde
sermaye stoku ve isglicii miktarinda meydana gelecek %1’lik artislar, Turkiye’nin ekonomik blylime performansi
Uzerinde sirasiyla ve yaklasik olarak %0.33 ve %0.47 oraninda artisa neden olmaktadir. Bu durum sermaye ve
isglicii arzi parametrelerinin Tirkiye ekonomisi icin halen dnemli katkilar sagladigina isaret etmektedir. Son
olarak kentlesme dizeyini gosteren (U) degiskenin katsayisi ise 0.71 olarak elde edilmistir. Buna gore, uzun
donemde kentlesme diizeyinde (ya da kent nifusunda) meydana gelecek %1’lik bir artis, bliyimeyi ortalama %
0.71 oraninda artirmaktadir.

6. SONUC

iklim degisikliginin kiresel olcekte gosterdigi olumsuz etkiler (kuraklik, sel, taskin vs.) uluslararasi
kamuoyunun son donemlerde endiselerini arttirmakta ve basta Birlesmis Milletler olmak {izere iklim krizi
tehdidine yonelik uluslararasi isbirligi ¢abalarinin artmasina katki saglamaktadir. Bu kapsamda dizenli olarak
dizenlenen uluslararasi kongrelerde siyasetciler, bilim insanlari ve is dlinyasinin dnde gelen isimleri iklim krizinin
uluslararasi diizeyde farkindahgini arttirmaya ve ¢éziimler gelistirmeye yonelik faaliyetler gerceklestirmektedir.
Her ne kadar iklim krizinin etkilerini azaltmaya yonelik hedefler yazili metinler ile belgelendiriliyor olsa da bu
slirecin tam olarak nasil uygulanacagi ile ilgili net bir yol haritasi gizilememektedir. Bunun en 6nemli nedeni
kuskusuz diinyanin en biiyik ekonomilerine sahip olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin Halk Cumhuriyeti
gibi Ulkelerin cevre odakli blilyime politikalarina uyum saglama konusundaki isteksizlikleri ile ilgilidir. Bir taraftan
uluslararasi rekabet UstlnllGgu ve kiresel gilic devinimi gibi amaclar ile diger taraftan kiresel iklim krizinin
meydana getirecegi olumsuzluklar arasinda hangisinin daha tercih edilebilir oldugu zamanla daha iyi
anlasilacaktir.

iklim krizinin ekonomik etkileri elbette sadece diinyanin en gelismis llkelerinin problemleri degildir. Ozellikle
ekonomik yapilari oldukga kirilgan olan gelisen piyasa ekonomileri icin karsilasacaklari yeni bir olumsuzluk refah
kaybina neden olabilecektir. Bu kosullar altinda Tirkiye’nin ekonomik anlamda nasil bir performans sergileyecegi
de kuskusuz 6nemli bir anlam tasimaktadir. Bu durum 6zellikle tGlkemizin gelecegine yonelik tedbirlerin alinmasi
ve politika dnerileri gelistirilmesi agisindan basta bilim insanlari ve siyasiler olmak tizere her bireyin gorevidir.

Bu kapsamda bu calismada Tirkiye icin iklim degisikliginin ekonomik biylime performansi tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Mevcut veriler dogrultusunda 1990-2021 yillarini dikkate alarak Fourier ADF birim kok testi,
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Fourier ADL esbutiinlesme testi ve FMOLS uzun dénem katsayl tahmincisine basvurulmustur. Fourier ADL
esbitiinlesme testi sonuglari ekonomik bliyiime ile sermaye stoku, isglicii miktari, sicaklik diizeyi ve kentlesme
degiskenleri arasinda uzun doénemli iliskinin varligina isaret etmektedir. Uzun donem katsayilari ise 6zellikle
calismamizin ana temasini olusturan sicaklik diizeyi ile ekonomik biylime arasinda negatif iliskinin varligini ortaya
koymaktadir. Bu durum kiiresel isinmanin neden oldugu iklim krizinin Tirkiye’'nin ekonomik buyime
performansini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. S6z konusu etki Tirkiye ekonomisinin bundan
sonraki performansina yonelik dnemli ¢ikarimlar saglayabilir.

Tirkiye'nin kiresel 6lgekte yasanan sicaklik artislarina tek basina dogrudan midahale edebilmesi veya
engelleyebilmesi elbette miimkiin degildir. Bu dogal olarak uluslararasi bir isbirligi ile gerceklestirebilecek bir
eylemdir. Ayrica sicaklk dizeylerindeki artislarin en 6nemli nedeni olan karbondioksit emisyonu saliniminda
Tirkiye, BP Statistical Review (2021) verilerine gére %1.14 ile 16. sirada yer almaktadir. ilk iki sirayi yaklasik
%30.66 ve %13.81’lik oranlar ile paylasan Cin ve ABD’nin verileriile karsilastiginda Turkiye’nin iklim krizine yonelik
sorumlulugunun nispeten daha az oldugu soylenebilir. Ancak bu durum Tirkiye’nin iklim krizinin neden olacagi
olumsuzluklardan alacagi payin da nispeten disik olacagi anlamina gelmemektedir. Kendisi gibi bu krize en az
katki saglayan diger pek ¢ok iilke gibi siddetini giderek daha fazla hissedecegi doga olaylariyla karsilasacak ve
bunun ekonomik yapisi lzerindeki etkilerini de yine ayni siddette hissedecektir. Bu kapsamda Tirkiye’'nin
oncelikle iklim krizine yonelik uluslararasi isbirliklerini 6Gnemsemesi ve bu sireclere dahil olmasi 6nem arz
etmektedir. Dahasi ve belki de en 6nemlisi, basta tarim sektori olmak tizere Gretim slreclerinin tamaminda uyum
ve sinirlama politikalarinin hizli bir sekilde desteklenmesi kritik bir Gneme sahiptir.

Bu konu 06zelinde gelecekte yapilacak ¢alismalar igin ise 6zellikle ikinci dereceli terimlerin (quadratic term)
ekonometrik modellere dahil edilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede hava olaylarinin dogrusal olmayan etkilerinin
de incelenmesi miimkiin olabilecektir.
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