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Bu calismada 26 Avrupa Birligi (AB) Gyesi Ulkenin 1990 - 2018
donemi icin  Mekansal Panel Veri Analizi kullanilarak
karbondioksit (CO2) emisyonlari, kisi basina disen gelirleri ve
enerji tuketimleri arasindaki iliski ve bu Ulkelerin birbirlerine
mekansal etkileri test edilmistir. Analizde kibik Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE) modeli kullanilmis olup AB’nin besinci ve en buyuk
genisleme dalgasi olan 2004 yili dncesi ve sonrasi ele alinarak
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére 26 AB Uyesi dlke icin
genisleme 6ncesi donemde CKE’nin ters N bigimini almis oldugu
genisleme sonrasi dénemde ise CKE'nin ters U seklini almis
oldugu gorilmistir. Ayrica modelde kullanilan kontrol degiskeni
olan enerji tuketimi ile kisi basina dugen gelir arasinda ise pozitif
yonla bir iliski bulunmustur. Sonug olarak 26 AB Uyesi llkenin
birbirlerine olan mekansal bagliligl dogrulanmis ve bu bagliligin
pozitif yonli oldugu tespit edilmistir.
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Abstract

In this study, the relationship between Carbon Dioxide (CO2)
emissions, per capita income, and energy consumption is tested
with spatial panel data analysis for 26 European Union (EU)
member countries, covering the years 1990 - 2018 and taking
into account the spatial effects of the countries on one another.

To this end, the periods before and after the EU's largest

Article Type enlargement in 2004 are analyzed with the cubic EKC model. The
Research Article findings of the study indicate, for the 26 EU member countries,
that the EKC was in the form of an inverted N before

Application Date L )
7k enlargement, and is in the form of an inverted U after the

2023-11-02
enlargement. It also finds a positive relationship between energy
Acceptance Date consumption, which is the control variable we added to the
2023-12-22 model, and per capita income. In conclusion, the spatial
5o dependence of EU member countries on one another is
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positive.
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Giris

Enerji, ekonomik aktivitenin en 6énemli safhalarindan biri olan Uretim sirecinde
vazgecilmez bir 6neme sahip olmasinin yaninda, dinya Uzerinde bir¢cok sorunun
temelini de olusturmaktadir. Mevcut Uretim tekniginin ve yasamsal ihtiyaglarin fosil
kaynakli enerjiye bagimli olmasi bu sorunlari daha da tetiklemekte, fosil enerji
rezervlerinin cografi olarak yer kireye dizenli dagilmamasi da birgok sikintiyi
beraberinde getirmektedir (Zou vd., 2016). Bu sorunlarin basinda enerji kaynaklarina
hakim olma micadelesi, siyasi catisma, terdrizm, enerjinin nasil nakledilecegi (eneriji
ticareti), enerji arz glvenligi ve iklim degisikligi gelmektedir. Bunlar icerisinde, bilimsel
olarak tartisilan kuresel iklim degisikligi ekonomik blyime ve biytumeye endeksli fosil
kaynaklarin tliketimi sonucunda dinyanin karsi karsiya oldugu en biyik cevresel
sorun olarak dikkat cekmektedir (Owusu ve Asumadu-Sarkodie, 2016). Bu nedenle
ekonomik blylmeyi daha sirdirilebilir kilmak icin cevresel uyum politikalarina
ihtiyac duyulmaktadir (Roson ve Van der Mensbrugghe, 2012).

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) kavrami olarak ilk kez Selden ve Song’un (1994)
calismasinda kullaniimissa da ortaya cikisi Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun

Mo

1987 yilinda yayinladigi “Ortak Gelecegimiz” adli rapor ile olmustur (Stern, 2004). Kisi
basina disen gelir ve cevresel kirlenme arasindaki bu iliski CKE hipotezi ile ifade
edilmektedir (Dinda, 2004). AB, zaman igerisinde hizla genisleyerek Avrupa kitasindaki
bir cok lkeyi birlige dahil etmis ve cografi yakinligin da etkisiyle hem sosyal hem de
ekonomik olarak glclt bir birlik haline gelmistir (Stivachtis, 2008). Bu cografi
yakinligin, Marshall, (1898) tarafindan ilk defa ortaya atilan dissalliklar teorisine
benzetilerek Ulkelerin blylime ve enerji kullaniminda birbirlerini etkileyebilecegi

distnilmektedir.

Bu galismanin amaci, 26 AB Ulkesinin kendi igerisinde gevresel kirlilik yayma, eneriji
ihtiyaci, eneriji ticareti gibi ekonomik aktivitelerle (Uretim, ticaret, dogrudan yabanci
yatirimlar, turizm) mekansal baglilik icerisinde olup olmadiklarini CKE hipotezi ile
arastirirken mekansal baghhg ampirik olarak test etmektir. Bu cercevede, bu
calismada teoriye uygun olarak birbirlerine siniri olan 26 AB Uye Ulkesi i¢cin CKE modeli
ile mekansal etki analizi yapilmistir. Bu calismadaki amac birbirlerini mekansal olarak
etkileyen Ulkelerin, enerji ve iklim politikalarini olustururken mekansal olarak baghhgin
oldugunu bunun g6z ardi edilemeyecegini ampirik olarak kanitlayarak literattre katki
saglamaktir.

Bu calisma, iklim degisikligi ile micadeleye, genelden 6zele yaklasimi ile 6ncelikle
bolgesel olarak odaklanmayi ve dissalliklar teorisi Gzerinden mekansal baghlik iliskisini
test ederek c¢6zim Onerisi sunmayl amaclamaktadir. Dolayisiyla c¢alismanin
orneklemini olusturan Avrupa kitasindaki Ulkelerin kisi basina disen CO2 emisyon
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oranlari diinya ortalamasi ile karsilastirmali olarak Tablo 1’de verilmistir. Tabloya gére
Avrupa Ulkelerinin cogunda dalgalanmalar olsa da kisi basina disen CO2 emisyonlari
son 40 yilhik dénemde dusls gostermekle birlikte AB bolgesinin CO2 emisyon dizeyi
hala diinya ortalamasinin Gzerindedir.

Tablo 1: Avrupa Ulkeleri ve Diinyada Kisi Basina Diisen CO2 Emisyonlari (metrik ton)

Ulkeler 1980 | 1990 2000 2010 2018
Avusturya . 6.928 . 7.589 . 7.929 . 8.365 . 7.146
Belgika 13.723 10.966 11.440 9.771 8.179
Cekya 14.535 12.010 10.876 9.640
Danimarka 11.784 10.130 9.871 8.684 5.761
Finlandiya 12.186 10.941 10.644 11.658 8.042
Fransa 9.161 6.122 6.127 5.350 4.619
Almanya 12.026 10.096 9.451 8.558
Yunanistan 5.333 7.416 8.741 7.874 6.083
Macaristan 8.109 6.498 5.350 4.787 4.745
izlanda 8.181 7.652 7.930 6.162 6.237
irlanda 7.693 8.821 11.200 8.909 7.624
Hollanda 12.544 9.922 10.191 10.301 8.772
Portekiz 2.763 4.113 5.992 4.817 4.840
Romanya 8.853 7.440 3.960 3.827 3.845
Slovenya 6.771 7.310 7.717 6.774
Slovakya 10.343 7.064 6.575 6.058
ispanya 5.734 5.532 7.230 5.866 5.520
isveg 8.634 6.233 6.005 5.132 3.538
isvigre 6.414 6.452 6.084 5.777 4.401
Birlesik Krallik 10.286 9.724 9.001 7.675 5.398
Estonya 22.317 10.608 14.179 12.103
Hirvatistan 4.255 4.039 4.530 4.055
Letonya 7.051 2.927 4.061 3.959
Litvanya 8.713 3.003 4.068 4.137
italya 6.892 7.145 7.662 6.836 5.376
Luksemburg 30.280 29.645 19.665 21.816 15.330
Polonya 13.059 9.189 7.729 8.247 8.235
Bulgaristan 8.744 8.437 5.303 6.064 5.854
Avrupa Bolgesi 8.426 8.193 7.441 6.454
Dlnya 4.601 3.902 3.812 4.483 4.477

Kaynak: Diinya Bankasi, World Development Indicators (WDI)
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Fakat AB CO2 emisyonlarini azaltma garantisini siklikla dile getiren bolgelerden biridir
(Shahnazive Shabani, 2021). Temmuz 2021'de Avrupa Komisyonu, AB'nin iklim, enerji,
arazi kullanimi, ulasim ve vergilendirme politikalarini net sera gazi emisyonlarini 2030
yilina kadar en az %55 azaltmaya uygun hale getirmek icin bir teklif paketini kabul etti
(Nijs, vd., 2021). Bu teklif paketi, 2050 yilina kadar Avrupa’nin dinyanin ilk iklim notr
kitasi olma hedefini ortaya koymaktadir.

ilgili Arastirmalar

Cevresel Kuznets egrisi hipotezini model olarak kullanan, bu sekilde bliyime ve CO;
emisyonu arasindaki iliskiyi inceleyen galismalarin sayisi oldukga fazladir. Literattrin
baslangici olarak Grossman and Krueger’in (1991) teorik calismasi gosterilebilir. CKE
literatlrinde ilk olarak gelir-kirlilik iliskisi arastiriimis (Holtz-Eakin and Selden, 1995;
De Bruyn et al., 1998; Agras and Chapman, 1999; Roca et al., 2001; Dinda, 2004; Stern,
2004; Galeotti and Lanza, 2005; Dinda and Coondoo, 2006; Richmond and Kaufmann,
2006; Coondoo and Dinda, 2008; Akbostanci et al., 2009; He and Richard, 2010;
Saboori et al., 2012), ardindan gelir-enerji tuketimi iliskisi arastiriimis (Stern, 1993;
Squalli, 2007; Yuan et al., 2007; Belloumi, 2009; Ghosh, 2010; Ozturk, 2010; Payne,
2010), ve sonrasinda da en yaygin haliyle gelir-COz-enerji tuketimi iliskisi ampirik
calismalarla analiz edilmis (Soytas et al. 2007; Ang, 2007, 2009; Soytas and Sari, 2009;
Halicioglu, 2009; Zhang and Cheng, 2009; Ozturk and Acaravci, 2010; Chang, 2010;
Apergis and Payne, 2009a, Apergis and Payne, 2010; Pao and Tsai, 2010; Lean and
Smyth, 2010; Wang et al., 2011) ve CKE’nin ulke ve dlke gruplari icin gecerli olup
olmadigi arastiriimistir.

Mekansal ekonometrik analiz yontemiyle CKE modelini analiz eden ilk ¢alismalardan
biri Rupasingha et al. (2004)'un ¢alismasidir. Calismanin drneklemi 3029 Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) kita eyaletlerinden olusturulmus ve klasik CKE modeline
kontrol degiskeni olarak nifus yogunlugu, etnik gesitlilik gibi degiskenler dahil edilerek
mekansal analiz uygulamis ve analiz sonucunda ters U seklinde bir iliski elde edilmistir.
Analizin devaminda gelir degiskeninin kibik formda modele eklenmesiyle ters U
seklindeki polinomun pozitif egimli bir kuyruk etkisi gézlemlenmistir. Sonug¢ olarak
gelirin artmaya devam etmesi, kirliligi 6niinde sonunda artiran bir faktor olarak
yorumlanmistir. Burnett and Bergstrom (2010), 1963-2001 yillari icin ABD eyalet
dizeyinde CKE modelini mekansal dinamik panel analizi ile arastirmistir. Bu calismada,
ters U iliskisi dogrulanmis ve de CO2 emisyonu ile eyalet diizeyinde gelirin mekansal
olarak bagimli oldugu sonucuna ulasiimistir.

Maddison (2006), bes farkli gazin kirlilik gbstergesi olarak kullandigi calismasinda 135
Glkede 1990-1995 vyillari icin panel CKE'yi test etmistir. Bu calismaya gore, komsu
Glkenin emisyonu bir digerinin emisyonunu glcli bir sekilde etkilemektedir. Donfouet
ve Jeanty, (2013) calismalarinda CKE hipotezini AB Uyesi 15 dlke icin kanitlamakla
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birlikte bu Ulkeler arasinda mekansal bagimlilik oldugu sonucuna ulasmistir. Yakin
donemde yapilan bir calismada ise Shahnazi ve Shabani, (2021) AB Uyesi Ulke
orneklemiyle elde ettigi sonuclarda, yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 emisyonlari
Gzerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve ekonomik 6zglrlik ile CO2 emisyonlari
arasindaki iliskinin U seklinde oldugu sonucuna ulasmistir. Buna ek olarak
hesapladiklari gecikme katsayisi ile bir tlkenin CO2 emisyonlarinin komsu Ulkelerle
pozitif korelasyon icinde oldugunu ampirik olarak kanitlamistir.

Bu calisma literatirden farkli olarak, birbirlerine siniri olan 26 Avrupa Birligi Gyesi lke
icin 2004-2007 genisleme doénemi Oncesi ve sonrasi ayri ayri tahminlenerek
karsilastiniimistir. AB’nin 2004 sonrasinda birlige tye olan tlkelerin entegre bir Gretim
zincirine dahil olduklarinda emisyon seviyelerinin de farklilasmasi beklenmektedir (De
Araujo vd., 2020).

Metodoloji

Bu calismada AB’nin genisleme ©ncesi (1990-2004) donemi ve genisleme sonrasi
(2004-2018) donemini kapsayan iki ayri CKE modeli ile CO; emisyonlari, enerji tiketimi
ve gelir arasindaki iliski mekansal panel veri yontemiyle arastirilmaktadir. Asagida bu
modelde kullanilan veriler ve yontem aciklanmaktadir.

Veri Kaynaklari

Bu bolumde kirlilik verisi olarak kisi basina disen CO2 emisyonlari International Energy
Agency’nin “CO2 Emissions from Fuel Combustion” adli 2020 yili istatistiklerinden elde
edilmistir. Enerji verisi, Dinya Bankas! veri tabanindan alinmis ve son olarak gelir
degiskeni yerine, yine literatlire uygun olarak kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila
(GSYiH) verisi kullaniimistir. 2005 yili sabit fiyatlarina gére hesaplanmis kisi basina
disen gelir, Dinya Bankasl WDI veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo 2: Veri Seti ve Veri Tabani

Degisken Adi Veri Kaynagi Simge
Kisi Basina Disen Karbondioksit Salinimi . Uluslar Arasi Enerji Ajansi (IEA) . CO,
Kisi Basina Dusen Gelir Diinya Bankasi Veritabani Y
Enerji Taketimi Diinya Bankasi Veritabani Ec

Calismadaki tim degiskenler logaritmiktir. Kisi basina disen gelirin (Y) karbondioksit
salinimiyla (COz) iliskisinin ters U seklinde oldugunu kanitlamak amaciyla Y’'nin karesi
ve kibU hesaplanarak modele bagimsiz degisken olarak eklenmistir. Kurgulanan
ekonometrik model denklem 1’de gdsterilmektedir.

InCO2e=Ri+Bit(InYp)+B(INYp)%it+B(INYp)3ic+ B(INEC)it+ €it (1)
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Bu modelin tahmin sonuclarinda CKE hipotezinin gecerli olabilmesi icin Y'nin pozitif,
Y nin negatif ve son olarak Y¥Un ise sifir olmasi beklenmektedir.

Verilerin Analizi

Galismada Avrupa Birligi Glkelerinin CO2 salinimlari ve gelirleri arasindaki iliskinin
mekansal agidan birbirini etkileyip etkilemedigini sinamak icin MATLAB (2010) paket
programi kullanilarak Mekansal Panel Veri Analizi uygulanmistir. Mekansal panel veri
analizinde mekansal korelasyonun yoni ve derecesi modellenmektedir. Yani komsu
ya da benzer mekanlardaki bagiml degiskenin durumunun, mevcut mekana ait
bagiml degisken Gzerindeki etkisini dlgmektedir (Zeren ve Ergun, 2010:76). Klasik
panel veri modeli mekan ve zaman boyutunu dikkate almadigi icin tahmin sonuglari
bazen anlamli ¢cikmayabilir. Diger taraftan en kiglk kareler yontemi ile tahminlenen
panel veri setleri mekan etkilerini ortaya koyma acisindan etkili degillerdir (Onder vd.,
2007:13). Ayrica panel veri analizi dogrusal baglanti sorununa yol agmamasi nedeniyle
daha avantajlidir. Sonuc olarak panel veri yontemiyle yapilan calismalar daha etkili
sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir (Eom, Lee ve Xu, 2008:576). Calisma kapsaminda ise
orneklemdeki her bir birim icin birden fazla gbzlem olanagi saglayan, bununla birlikte
heterojenlik ihtimalinin yiksek oldugu Ulke, bolge ve firma analizlerinde bu
heterojenlikleri hesaba katarak analiz yapma imkani sunan panel veri analizi
kullanilmistir (Baltagi, 1995).

Mekansal ekonometri, ekonometrinin mekansal etkileri arastiran bir alt dalidir
(Anselin, 1988). Son dénemlerde “her sey her sey ile ilgilidir, ancak yakin seyler daha
fazla ilgilidir” tezinin dikkate alinmasiyla mekansal ekonometri daha sik glindeme
gelmistir (Anselin ve Bera, 1998:240).

Ekonometrik kesit veri calismalarinda cografi komsuluk iliskisini veya bir diger deyisle
mekansal bagimliligi ifade etmek icin matris yaklasimi kullanilir, bu matris 6rneklem
icerisindeki bolgelerin birbiriyle etkilesim derecesine gore agirliklandirilir ve bu
agirliklara gore bolgeler arasi etkilesimin derecesi metrik olarak ifade edilebilir (Zeren,
2010).

Orneklemi olusturan gdzlem sayisi n olmak tizere nxn boyutunda bir mekansal agirlik
matrisi W olusturulur. Gumprecht (2005), matrisi olusturan her bir bolgenin (i) diger
bolge (j) ile iliskisi su sekilde ifade edilir; wij 1 ise i ve j komsudur, 0 ise i ve j komsu
degildir (Zeren, 2010). Agirlik matrisinde bu islem sonrasinda satir toplaminin 1 olmasi
gereklidir.Calisma, Apergis ve Payne (2009b)’nin kullandigi panel modelini takip
etmektedir. Kirlilik, gelir ve enerji tiketimi arasindaki iliskiyi gdsteren model denklem
2 seklinde gosterilebilir:

Eit = Bo + B1i ECit + Bai Yie + Bai Yie? + Bai Yic+ €it (2)
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Model 1'de yer alan E, ¢evresel zarari; EC: enerji tiketimini; Y, kisi basi dtsen geliri; Y2
milli gelirin karesini; Y3 kisi basi disen gelirin kiband; t, zamani; i, Glkeleri; €, hata
terimini gdstermektedir.Bu ¢alismada tahminlenecek dogal CKE modeli ise asagidaki
denklem 3’de gosterilmektedir.

COait = BO + B1i ECit + Bai Vit + B3i Yie+ Bai Yied + €t (3)

Model 2'de yer alan CO», kisi basina dusen karbondioksit emisyon miktarini; EC, kisi
basina dusen enerji tiketimini; Y, 2005 sabit fiyatlarla hesaplanan kisi basina disen
GSYiH'y1 gdstermektedir. Ayrica Model 2’deki degiskenlerinin timinin logaritmasi
alinmistir. Model 2 denklem 4’te gosterilmektedir;

In(CO2it) = Bo + B1i In(ECit) + Bai In(Yie) + Bzi (In(Yir))? + Bai (In(Yie))3+uit  (4)

Bu ¢alismada AB igin mekansal uygulama yaparken mekansal gecikmeli model ya da
mekansal hata modelinden hangisinin kullanilacagini belirlemek icin yapiimis olan
Lagrange Multiplier (LM) testinde Sabit Etkiler Mekansal Gecikme Modeli uyumlu
ctkmistir (LM Test sonugclari bulgular bélimundeki Tablo 4 ve 7'de yer almaktadir).
Sabit Etkiler-Mekansal Gecikme Modeli denklem 5 ile gdsterilmektedir.

it = pW(y)it + XitB + €it (5)
p=mekansal otokorelasyonu gosterir. |p | ise 1'den kigik deger almalidir.

Galisma kapsaminda tahminlenmis olan sabit etkiler — mekansal gecikme modeli ise
asagidaki denklem 6 ile gosterilmektedir;

yit = PW(y)it + Baxait + B2 X2it + B3 X3it + B4 Xait+Eit (6)

p: Mekansal Etkiyi, X1:EC (Enerji TUketimi),

X2:Y (Kisi Basina Dlsen Gelir)

X3:Y2 (Kisi Bagina Diisen Gelirin Karesi),

X4:Y3 (Kisi Basina diisen Gelirin Kiibii)

i ve tise sirasiyla mekan ve zaman boyutlarini ifade etmektedirler.

Bulgular

Bu bolimde ilk olarak AB Uyesi 14 Ulkenin 1990-2004 vyillarina ait bulgularina yer
verilmistir. 1990-2004 vyillari arasinda AB Uye Ulke sayisi 15 olmasina ragmen analize
Yunanistan diger 14 Ulkeyle sinir komsusu olmadigindan dahil edilmemistir.

Sekil 1 ve 2’deki Avrupa kitasina ait 1990 ve 2018 vyillari icin GeoDa Programi
kullanilarak elde edilen isil haritalar gortlmektedir.
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Sekil 1: AB ulkeleri CO2 Salinimi Isil Haritasi (1990)

Quantile: CO2
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Sekil 2: AB ulkeleri CO2 Salinimi Isil Haritasi (2018).
Kaynak: Yazarlar tarafindan GeoDa Programi kullanilarak elde edilmistir.

Bu haritalardaki renk tonlamalari koyudan agiga gittikce CO2 emisyonlarinin azaldigini
gostermektedir. 1990 yilindan 2018 yilina kadar gecen 29 yillik stirede, CO2 emisyon
oranlarinin kitaya ait cogu llkede giderek azalmasi, ortak bir iklim politikalari fiili olarak
olmasa da, yakin cografyalarin birbirlerini pozitif yonde etkiledikleri sonucuna
ulasilabilir. Bu ¢alismadaki amag da birbirlerini mekansal olarak etkileyen dlkelerin,
eneriji ve iklim politikalarini olustururken mekansal baghhgin goz ardi edilemeyecegini
ampirik olarak kanitlamaya calismaktir.
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Tablo 3: Panel En Kiiguk Kareler Yontemi (Panel OLS) Bagimli Degisken CO>

Ec Y v v
Katsayi 0.418* 93,198 -9,153 0,300
t-istatistigi 6,474 1,347 -1,376 1,412
R2:0.66
N:210
*p<0.05

Mekan etkisini goz 6niine almadan En Kuglk Kareler (EKK) yontemi uygulandiginda 14
AB Uyesi Ulke icin sonuglar CKE hipotezini destekler nitelikte gtkmamistir. Ayrica Eneriji
degiskeni disindaki degiskenler anlamsiz ¢cikmistir. Analizin ikinci asamasinda modelin
mekansal gecikmeli modeli mi yoksa mekansal hata modeli mi olduguna karar vermek
icin Lagrange Multiplier (LM) Test uygulanmistir. Test Sonuclari Tablo 4’te
gosterilmistir

Tablo 4: Model Segimi icin Lagrange Multiplier (LM) Testi Sonuglari

Test  Katsay Anlamhlik Sonuglar

LM Test 3.491 0.062* Mekansal gecikme yok

Direncli LM Test 1.253 0.263 Mekansal gecikme yok

LM Test 2.543 0.111 Mekansal hata yok

Direngli LM Test 0.305 0.580 Mekansal hata yok
*p<0.05 ' ' '

Tahminden once veriyi en iyi temsil edecek uygun panel veri modeli tiriine karar
vermek icin bazi testler yapilir. F testi havuzlanmis model ile sabit etki modeli segim
kararini vermeyi saglar. LM Testi, tahmin ydntemi olarak mekansal gecikmeli ya da
mekansal hata modeli secimi durumunda kullanilir. istatistiksel olarak LM Test ve
Direncli LM Test sonuglari ayni tabloda verilmis, her iki model segimi icin olasilik
degerleri esit ve anlamli cikmasi durumunda Direncli LM test sonuclari kullaniimalidir.
Calismada LM Test sonuglarina gore Mekansal Gecikme Modeli 0.062 olasilik
degeriyle anlamli ¢ikmis ve bu modelin kullaniimasi uygun bulunmustur. Mekansal
Gecikmeli Model tahmin sonuglari Tablo 5’te gdsterimistir.

Tablo 5’teki sonuglara gore AB Uyesi 14 (lke arasinda mekansal etkilesim soz
konusudur. Ayrica yine bu dlkeler icin EKC hipotezinin gecerliligi kanitlanmistir.
Degiskenlerin isaretleri teoriye uygundur. Diger taraftan mekan etkisini gésteren p
degeri de anlamli sonuglar vermistir. p katsayl degeri 0,10 ¢cikmistir. Bu bize mekan
etkisinin oldugunu ve bu etkinin pozitif yonli oldugunu géstermektedir.
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Tablo 5:Mekansal Gecikmeli Bagiml Degisken Modeli, Sonuglar
Ec Y ¥z ¥
Katsayi : 1.420 * : -49,635* : 4,583 * : -0,141*
t-istatistigi 29,586 -3,540 3,453 -3,387

R2:0.99
N:210
02: 0.008
0:0.10
*p<0.05

AB Uyesi 14 Ulke icin tahmin sonuclari, bu Glke grubu icin CKE'nin bir ters N egrisi
cizdigini gdstermektedir. Ters N egrisi su sekilde agiklanabilir; AB Uyesi 14 Ulkenin kisi
basina disen gelirleri arttikga CO2 salinimlari énce azalan, sonra artan sonra tekrar
azalan bir seyir izlemektedir.

CO: 4

a

Y

Sekil 3: Kuibik Formda Cevresel Kuznets Egrisi

Buradan teorik olarak bir politika sonucu g¢ikarabilmesi igin elde edilen kubik
fonksiyonun dénim noktalarini sayisal olarak ifade etmek gerekmektedir. Asagidaki
formdaller (Formil 1 ve Forml 2) kullanilarak fonksiyonun déntim ve bikidm noktasini
hesaplamak mimkuindur (Aslan, 2010).

— / 2_
Formdl 1:w Formdl 2: _B
384 3p4

Formdil 1 ve 2 kullanilarak hesaplanan bikim noktalarina gore; AB Uyesi 14 Ulkenin
kisi basina disen geliri yaklasik 10000 dolar seviyesine ulastiktan sonra (a noktasi) CO2
salinimlari artis egilimi gosterirken kisi basina disen gelir 11000 dolar dizeyine
geldiginde ise (b noktasi) COz salinimlari da azalis egilimi gdstermektedir.
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Analizin ikinci boliminde AB Uyesi 26 Ulke analize dahil edilmis, analizin kapsadigi
doénem ise AB’nin en blyluk genisleme dalgasinin yasandigi 2004 yilindan baslayip
2018 yilinda son bulmustur. Tablo 5te EKK Yontemine gore tahmin sonuglari CKE
Hipotezini destekler nitelikte cikmamistir.

Tablo 6: Panel En Kigik Kareler Yontemi (Panel OLS) Sonuglari Bagiml Degisken CO,

Ec Y Y2 oy
Katsayi . 2,355 . -3,024%* . 0,278* . -0,015%*
t-istatistigi 4,994 -3,262 3,552 -3,370
RZ:0.61
N:384
*p<0.05

Kisi Basina Dlsen Gelir Dizeyinin pozitif, karesinin ise negatif ve kibuninse sifir
olmasi beklenirken isaretler beklendigi sekilde tahmin sonuglarina yansimamistir.
Ayrica modele kontrol degiskeni olarak eklenen enerji tiiketimi beklendigi gibi pozitif
ctkmis ancak anlaml bulunmamistir. Analizin ikinci asamasinda modelin mekansal
gecikmeli modeli mi yoksa mekansal hata modeli mi olduguna karar vermek icin
Lagrange Multiplier (LM) Test uygulanmistir. Test sonuglari Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7: Model Secimi igin Lagrange Multiplier (LM) testi Sonuglari

Test ~ Katsayi Anlamlihk Sonuglar

LM Test 10,002 0.002* Mekansal gecikme yok
Direncli LM Test 14,241 0.000 Mekansal gecikme yok
LM Test 2,209 0.137 Mekansal hata yok
Direncli LM Test 6,448 0,011 Mekansal hata yok
*p<0.05 ' ' '

AB’nin 26 Ulkesi i¢in model segiminde mekansal gecikmeli model anlamli
bulundugundan burada bu model kullanilacaktir. Tahmin sonuglari Tablo 8'de
gosterilmistir.

Tablo 7'deki Mekansal Gecikmeli Modele iliskin tahminleme sonuclarina goére AB Uyesi
26 Ulke arasinda mekansal etkilesim s6z konusudur. Ayrica yine bu Glkeler igin CKE
hipotezinin gecerliligi kanitlanmistir. Degiskenlerin isaretleri teoriye uygundur. Diger
taraftan mekan etkisini gésteren p degeri de anlamli sonuglar vermistir. p katsayi
degeri 0,34 cikmistir. Bu sonu¢ mekan etkisinin oldugunu ve bu etkinin pozitif yonli
oldugunu gostermektedir.
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Tablo 8: Mekansal Gecikmeli Bagimli Degisken Modeli Sonuglari (Sabit Etkiler)
Bagiml Degisken CO,

Katsay! -0,375* 1,254* -0,171* 0,013*
t-istatistigi -1,345 2,429 -3,938 4,649
R2:0.61

N:384

0%:0.009

p:0.34
*p<0.05

Analizde CKE'nin 6nce artan sonra azalan ve sifir noktasina yakin bir noktada
bikilmesi bir nevi ters U sekli olusturdugu soylenebilir. Y3 degerinin 0,013 gibi bir
katsay! olmasi Sekil 4'teki gibi bir gorintl ortaya cikarmistir. AB Uyesi 26 Ulke icin
Formul 1 kullanilarak CKE'nin déntim ve bukim noktalari hesaplanmistir. Kisi basina
gelir yaklasik 8000 dolardan sonra arttikca (A noktasindan B noktasina gidildikce) CO»
salinimlarini azaltmaya baslar. B noktasi icin hesaplanan kisi basina gelirin 48000
dolardan sonra artmasi ise CO2 salinimlarini tekrar artis trendine gegirecektir.

CO2 t

>

Y
Sekil 4: Kubik Formda Cevresel Kuznets Egrisi

Tartisma ve Sonug

Yiksek dizeyde yenilenemeyen/fosil enerji tiketimi insan sagligi ve yasadigimiz cevre
Gzerinde ciddi hasarlar yaratabilir (Fotourehchi ve Caliskan, 2018). Dolayisiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelmek, hava kirliliginin azalmasi ve kiresel
iIsinmay! azaltmak icin kullaniimasi gereken en 6nemli enerji kaynaklaridir (Sasmaz vd.,
2021).

Avrupa Birligi’nin iklim politikalari zaman icerisinde evrilmis, 2020 hedefi olarak
mevcut sera gazi salinimlarini %20 dolayinda azaltmaya yonelik oldukca glcli bir
enerji ve iklim politikasi planini kabul etmistir. AB'nin yenilenebilir enerji tiketim
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hedefi 2020 yilina kadar %20 iken 2030 yili hedefi ise %32 olarak belirlenmistir.
Gittikce genisleyen bu birlik, artik daha cok yenilenebilir enerji kullanimina 6ncelik
vermeye baslamis ve blylime ile kirliligin gdstergesi olarak kabul edilen CO2 salinimlari
arasinda artik negatif bir iliski yakalamistir.

Bu calismada mekansal panel veri analizinin sonuglarina gore ve literatiire uygun
olarak, mekansal gecikmeli bagimli degisken modelinde CKE dogrulanmistir. Yine
analiz sonuglarina gore mekansal baghlik iliskisinin var oldugu, bu iliskinin benzemezlik
Gzerine oldugu sonucuna ulasilmistir. Avrupa birligi Gye Ulkeleri arasinda rekabete
dayanan bir mekansal etkilesimin varligindan sdz edilmektedir.

Calismadaki analizin baslangic yili olan 1990’daki birlik Gyesi Ulkelerin emisyon
miktarina gore 2018 yilindaki emisyon miktarlarinda bir dists gergeklesmistir. Buna
ek olarak AB dulkeleri arasindaki mekansal etkilesimin pozitif oldugu sonucuna
ulasilmistir. Dolayisiyla AB Uye Ulkelerinin, enerji ve iklim degisikligi ile ilgili
mizakerelerde birlikte hareket etmeleri sonucunda elde ettikleri olumlu gelismelere
paralel olarak gelistirilen ve gelistirilecek politikalari kollektif bir uyum igerisinde bir
bltlinl kapsayacak sekilde uygulamasi beklenmektedir.

Makalenin Arastirma ve Etik Beyani Bilgileri

Yazarin Cikar Arastirmaya konu olan durum, olgu veya kurum ile yazarlar arasinda
Catismasi Beyani herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
Yazar(lar) Katki Calismanin tamamlanmasinda birinci yazarin katki orani % 70, ikinci
Orani Beyani yazarin katki orani % 30’dur.
Etik Kurul Onay Arastirma/inceleme sirasinda etik kurul onay belgesi gerektiren
Belgesi herhangi bir bilimsel yontem kullaniimamistir.
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Carbon Emissions, Energy Consumption, and Income:
A Spatial Econometric Analysis for European Union
Countries

Extented Summary

Purpose and Significance

Environmental Kuznets Curve (EKC) was first used as a concept in the study of Selden
and Song (1994), its emergence occurred with the report titled "Our Common Future"
published by the World Commission on Environment and Development in 1987
(Stern, 2004). This relationship between per capita income and environmental
pollution is expressed by the EKC hypothesis (Dinda, 2004). The EU has expanded
rapidly over time, including many countries on the European continent, and has
become a strong union both socially and economically with the effect of geographical
proximity (Stivachtis, 2008). It is thought that this geographical proximity may affect
each other in the growth and energy use of countries, similar to the theory of
externalities first put forward by Marshall (1898).

Based on this, the aim of this study is to empirically test with the EKC hypothesis
whether the 26 EU countries are spatially connected with economic activities such as
environmental pollution, energy needs, and energy trade. A major contribution of this
study is the finding that countries that affect each other spatially are spatially
dependent when creating energy and climate policies.

This study focuses on the fight against climate change primarily regionally, with a
general-to-specific approach, and intends to offer a solution by testing the spatial
dependency relationship through the theory of externalities.

Unlike previous studies, this study compares the situation before the 2004-2007 EU
enlargement to the period following it, when the number of member countries hit
26. It is expected that the emission levels of the EU member countries after 2004 will
differ when they are included in an integrated production chain (De Arauljo et al,,
2020).

Method

In the study, Spatial Panel Data Analysis is applied using the MATLAB (2010) package
program to test whether the relationship between CO2 emissions and incomes of the
European Union countries affect each other spatially. The direction and degree of
spatial correlation are modeled in spatial panel data analysis. In other words, it
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measures the effect of the situation of the dependent variable in neighboring or
similar places on the dependent variable of the current place (Zeren and Ergun,
2010:76). Since the classical panel data model does not take into account space and
time dimensions, the estimation results may not be meaningful sometimes. On the
other hand, panel data sets estimated with the least squares method are ineffective
in revealing space effects (Onder et al., 2007:13). Additionally, panel data analysis is
more advantageous because it does not cause linear connection problems. As a result,
studies conducted with the panel data method produce more effective results (Eom,
Lee, and Xu, 2008:576). This study, therefore, employs panel data analysis, as it
provides multiple observations for each unit in the sample, and also provides the
opportunity to analyze countries, regions, and companies where the possibility of
heterogeneity is high, taking these heterogeneities into account (Baltagi, 1995).

Spatial econometrics is a sub-branch of econometrics that investigates spatial effects
(Anselin, 1988). Recently, spatial econometrics has come to the fore more frequently,
considering the thesis that "everything is related to everything else, but close things
are more related" (Anselin and Bera, 1998:240).

In econometric cross-sectional data studies, the matrix approach is used to express
the geographical neighborhood relationship, i.e. spatial dependence. This matrix is
weighted according to the degree of interaction between the regions in the sample,
and the degree of interaction between regions can be expressed metrically according
to these weights (Zeren, 2010).

Findings

According to the results obtained, there is spatial interaction between 14 EU member
countries. Additionally, the validity of the EKC hypothesis has been proven for these
countries. The signs of the variables are in accordance with the theory. On the other
hand, the p value, which shows the effect of space, also gave significant results. The
p coefficient value is found to be 0.10, establishing that there is a space effect and
that this effect is positive.

Estimation results for 14 EU member countries show that the ECI draws an inverted
N curve for this group of countries. The inverted N curve can be explained as follows;
As the per capita income of the 14 EU member countries increases, CO2 emissions
first follow a decreasing trend, then increasing and then decreasing again. In order to
draw a theoretical policy conclusion from here, it is necessary to express the turning
points of the obtained cubic function numerically. According to the calculated
inflection points; after the per capita income of the 14 EU member countries reaches
the level of approximately 10000 dollars (point a), CO2 emissions tend to increase,
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while when per capita income reaches the level of 11000 dollars (point b), CO2
emissions also tend to decrease.

In the second part of the analysis, 26 EU member countries are included in the
analysis, and the period covered by the analysis starts from 2004 (when the largest
enlargement wave of the EU was experienced) and ends in 2018.

According to the estimation results of the Spatial Lagged Model, there is spatial
interaction among the 26 EU member countries. Moreover, the validity of the EKC
hypothesis has been proven for these countries, which lends more support to the
theory. On the other hand, the p value, which shows the effect of space, also gave
significant results. The p coefficient value was 0.34. This result shows that there is a
space effect and that this effect is positive.

Turning and inflection points of the EKC are calculated for 26 EU member countries.
As per capita income increases, after about 8000 dollars (as you move from point A
to point B), it begins to reduce CO2 emissions. An increase in the per capita income
calculated for point B after 48000 dollars will put CO2 emissions on an increasing
trend again.

Discussion and Conclusions

Based on the results of spatial panel data analysis and in accordance with the
literatlre, this study confirms EKC in the spatially lagged dependent variable model.
Again, according to the analysis results, it is concluded that there is a spatial
dependency relationship and that this relationship is based on dissimilarity. It is
mentioned that there is a competitive spatial interaction between the member states
of the European Union.

There was a decrease in the emission amounts in 2018 compared to the emission
amounts of the union member countries in 1990, which was the starting year of the
analysis in the study. In addition, it is concluded that the spatial interaction between
EU countries is positive. Therefore, EU member states are expected to act collectively
and holistically in energy and climate change negotiations and create a common
climate policy.
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