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Ozet

Giintimiizde ozellikle gelisen iilkelerde cevre kirliligi insan yasamini tehdit etmektedir. Cevresel kalite
ise insan refahinin en énemli kaynaklarindan birisidir. Bu nedenle ¢evresel bozulma, gelir diizeyi ve enerji
tiiketimi arasindaki iligkiyi anlamamin dnemi siirekli artmaktadir. Calismanin amaci gelisen iilkelerde
karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi iliskisinin dogasini aragtirmaktir. Bu amagla
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, 10 gelisen iilke ve 1980-2010 donemi icin test edilmistir. Istatistiki
gastergeler Diinya Bankasinin, diinya kalkinma gostergeleri veri tabanindan bir araya getirilmigtir. Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin testinde IPS birim kék, Pedroni esbiitiinlesme ve FMOLS tahmin metotlar
kullamilmistir. Elde edilen bulgular ilk olarak enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu iizerinde pozitif
isaretli ve anlamli etkisi olduguna isaret etmektedir. Ikinci olarak bulgular ¢evresel bozulmamn Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinde one siiriildiigii iizere ters U seklinde bir patika izledigini géstermektedir. Bu durum
gelisen iilkeler icin gelir diizeyinin biiyiimesi ile cevre kirliliginin azalacagini one siiren politikalar
onaylamaktadir.
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THE NEXUS BETWEEN ENVIRONMENTAL
DEGRADATION, INCOME AND ENERGY CONSUMPTION IN
EMERGING COUNTRIES

Abstract

Today, especially in developing countries, environmental pollution threatens human life. Environmental
quality is one of the most important sources of human welfare. Therefore, it is becoming increasingly important
to understand the relationship between environmental degradation, income and energy consumption. The aim
of this study is to investigate the nature of relationships among the carbon dioxide emissions, economic growth
and energy consumption for emerging economies. For this purpose, Environmental Kuznets Curve hypothesis
have been tested for 10 emerging economies for the years from 1980 to 2010. Data were brought together from
the World Bank development indicators database. In order to test of Environmental Kuznets Curve hypothesis
IPS panel unit root, Pedroni panel cointegration and FMOLS estimation methods are used. Results indicate
that energy consumption has a positive and significant effect on carbon dioxide emissions. The findings also
show that CO2 emissions follow an inverted U-shape pattern associated with the Environmental Kuznets Curve
hypothesis. This situation validates the policies which assert that environmental pollution decreases with
income growth.

Key Words: Energy Consumption, Income, Environmental Degradation, Emerging Countries, Environmental
Kuznets Curve

Jel Classification: C33, 013, Q43

" Bu ¢alisma Uluslararas: Avrasya Ekonomileri Konferansinda (Macaristan, Kaposvar, 29-31 Agustos 2016) bildiri olarak sunulmustur.
! Dog. Dr. Cukurova Universitesi, Kozan MYO, Finans-Bankacilik ve Sigortacilik Boliimii / Adana (cengiza@cu.edu.tr)

2 Dog. Dr. Mustafa Kemal Universitesi, IIBF, Iktisat Boliimii / Hatay (csakin@mku.edu.tr)

% Dog. Dr. Cukurova Universitesi, [IBF, Tktisat Boliimii / Adana (nalgan@cu.edu.tr)



Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Ocak 2017; 10(1)

GIRIS

Gelismis ya da gelismekte olan biitiin iilkeler i¢in enerji vazgegilmez bir iiretim girdisi olup
bir taraftan iiretime katki saglarken diger taraftan da ekonomik gelismeyi de desteklemektedir (Ugan-
Aricioglu vd, 2014). Ancak, enerji kullaniminin bu katkilar ile birlikte ¢evresel bozulmaya neden
oldugu goz ardi edilmemelidir. Ekonomik gelisme siirecinde enerji ve dogal kaynaklara olan talebin
artmasi ¢evresel bozulmanin en biiylik sebeplerinden biridir. Ekonomik gelisme ve gevre iligkisi
lizerine yapilan c¢aligmalarin o6nemli bir bdliiminde Cevresel Kuznets Egrisi(CKE)nden
yararlanildigi, kullanilan yontemlerin de benzerlikler gosterdigi goriilmektedir.

S. Kuznets (1955) ¢aligmasinda, iilkelerin kalkinma siirecinde baslangicta kalkinma ile birlikte
gelir esitsizliginin artacagini, ancak ileriki asamalarda ekonomik gelisme devam ettikge gelir
esitsizligindeki artma egiliminin duracagini ve sonrasinda ise azalacagina vurgu yapmaktadir. Kisi
basina gelirden hareketle kalkinma siirecinde biiylime ve gelir esitsizligi arasinda 6nce artan sonra
azalan bir egilim gosteren egri ters U seklinde olup “Kuznets Egrisi” olarak literatiirde yerini
almistir. S6z konusu iligkinin gegerliligi cesitli calismalarda ampirik olarak sorgulanmistir. Genel
olarak literatiirde ters U seklindeki iligkinin varlig1 yoniinde bir uzlasi saglandig1 goriilmekle birlikte
iliskinin olmadig1 yoniinde de sonuglarin bulundugu goriilmektedir (Morrison, 1999; Schultz, 1998;
Fields-Jakupsen,1993; Williamson, 1997). Kuznets’in yapmis oldugu c¢aligma, gelir ile kalkinma
bilesenlerinden gelir dagilimi1 hakkinda c¢ikarsamalar yapilmasima imké&n saglarken, kalkinma
iktisadina yapmis oldugu katki bununla sirl kalmamustir. Ozellikle g¢evresel Kkalitenin
stirdiiriilebilmesi i¢cin Kuznets egrisi sik sik ¢aligmalara ilham kaynagi olmustur. Standart Kuznets
Egrisindeki gelir dagilimi ekseni, ¢evresel bozulma (kirlenme) ile yer degistirdiginde yeni egri
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) olarak adlandirilmaktadir.

1980’1 yillarla birlikte iilkelerin ekonomik biliylime performanslarina bagli olarak enerji
titketimleri de artmig, bu durum kiiresel 1sinma sorununa dikkatleri ¢ekmistir. Ekonomik biiyiimenin
cevre lizerine etkilerinin ilgi odagi haline gelmesi konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarin da hizla
artmasina neden olmustur. Yapilan ¢aligmalar yenilenebilir enerji kaynaklari yerine 6zellikle petrol,
dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanilmasi, orman yanginlari, ev ve tesislerden ¢ikan dumanlar vb.
kiiresel 1sinmaya neden oldugunu gdstermektedir. Birincil enerji kaynagi olarak fosil yakitlarin
kullanimi1 &zellikle CO; gaziin salinimina neden olmaktadir. CO2 gazi toplam sera gazi
emisyonunun %60’ 11 olusturmaktadir (IEA, 2013). CO. diizeyindeki artisinin énde gelen nedeni,
ozellikle iiretim siirecinde kullanilan enerji miktarindaki artislardir.

Ekonomik biiyliime ve CO2 emisyonu arasindaki etkilesim daha ¢cok CKE hipotezi araciligi ile
kurulmaktadir. Bu egrinin olusumunda {i¢ ayr etkilesim mekanizmasi islemektedir. Bunlar dlgek
etkisi, kompozisyon etkisi ve teknoloji etkisidir (Brock-Taylor, 2004). Olgek etkisi ile artan {iretim
hacmi daha fazla enerji ihtiyaci dogurmaktadir. Ozellikle az gelismis toplumlarda iiretim
miktarindaki artig birincil amag¢ olmaktadir. Bu amagla artan enerji tiiketimi fosil yakit tiiketimini
artirmakta ve fosil yakit tiikketimi de CO2 salinimini artirarak ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir.
Kompozisyon etkisinde; iiretilen iirlinlerin kompozisyonunda yapilan degisikliklere dikkat
cekilmektedir. Ulkeler gelismenin ilk asamalarinda ¢evreye daha ¢ok zarar veren iiriinleri
iiretmektedirler. Belirli bir gelir diizeyinden sonra toplumsal biling artmaktadir. Temiz bir ¢evre
yasam kalitesinin 6nemli unsurlarindan biri olarak algilanmaya baglanmaktadir. Bu siirecte dzellikle
sivil toplum orgiitleri tarafindan yapilan baskilar sonucu {ilkenin iiretim kompozisyonu daha az ¢evre
kirletici iiriinlere kaymaktadir. Teknoloji etkisinin ise gevresel bozulma tizerine beklenen etkisi
negatiftir (Kumbaroglu-Karali vd, 2008). Teknolojik gelismelerle birlikte dogal kaynaklar yerine
kullanilabilecek yapay iiriinler iiretilebilmekte ve iiretim sonrasi olusan ¢evresel atiklar dogaya daha
az zararli bigimde imha edilebilmektedir. Teknolojik ilerleme ve etkin kaynak kullanimi ¢evresel
bozulmay1 azaltabilmektedir (Ma-Stern, 2007).

Giiniimiiziin ekonomik politikalari, biiyiime odakli olusturulmakta ancak yaratilan gelirin
boliisiimii konusunda Onerilerde bulunmamaktadir. Artan gelirin uzantisi olarak refah diizeyi
yiikselen iilkelerde temiz teknoloji kullamimi yayginlagsmakta, ¢evresel duyarlilik artmakta iken,
cevresel tahribat yaratan sektorlerde iiretimlerini ve ihracatlarini artirmaya yonelen gelismekte olan
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iilkelerin ¢evresel zararlar1 artmaktadir. Ayni zamanda gelismis iilkelerde tiiketicilerin ¢evre
duyarhiliklarinda, ¢evreye iliskin yasal diizenlemelerin sayisinda ve yaptirnmlarda da artig
gozlenmektedir. Bu gelismeler ¢evresel tahribat yaratan sanayilerin maliyetlerinde artis yaratarak bu
sanayilerin geligmis lilkelerde faaliyetlerini 6nemli 6l¢iide sinirlamaktadir. Ancak bu sanayiler i¢in
cevre konusunda yasal diizenlemelerin ¢ok siki uygulanmadigi gelismekte olan {ilkeler cazip bir
ortam yaratmakta ve gelismis lilkeler iiretim tesislerini gelismekte olan tilkelere tagimaktadir. Gelisen
iilkelerde bu sanayi kollar1 icin kirlilik siginag1 haline gelmesi literatiirde “kirlilik siginagi (ya da
kirlilik cenneti) hipotezi” (Pollution Haven Hypothesis) olarak yer almaktadir. Gelismis ilkeler
cevresel bozulmaya sebebiyet veren tesislerini dogrudan yabanci sermaye yatirimi seklinde
gelismekte olan iilkelere tasiyarak kirlilik cennetleri yaratmaktadir (Chew, 2009). Gelismekte olan
iilkeler aleyhine olusan bu gelismelerin bu iilkelerin ¢evresel bozulma siirecine yogun bir sekilde
maruz kalmalarina neden olmasi, bu iilkelerde uygulanacak ¢evre politikalarinin 6nemini daha da
arttirmaktadir.

Calismanin uygulama bdliimiinde yatay kesit ve zaman serisine iligkin enformasyonu
birlestiren panel veri analizi yontemi tercih edilmistir. Panel veri analizi yontemi sayesinde ortaya
konulan bulgular zamana ve iilkelere 6zgii etkileri dikkate almaktadir (Kennedy, 2006). Analiz
stirecinde LLC (Levin-Lin vd, 2002) ve IPS (Im-Pesaran vd, 2003) birim kok testleri uygulanmus,
esbiitiinlesme testinde Pedroni’nin (1999; 2004) yontemi takip edilmistir. Modelin tahmininde
FMOLS tahmincisi (Pedroni, 2000) kullanilmistir. Elde edilen bulgular ¢ergevesinde Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezinin incelenen gelismekte olan ilkeler igin gegerli oldugunu
desteklemektedir. Ayn1 zamanda enerjiye olan talebindeki artigin g¢evresel bozulmayi artirdigi,
iiretim siirecinde ihtiyag duyulan enerji ihtiyacinin 6zellikle birincil enerji kaynagi olan fosil
yakitlarla kargilandigi sonucuna ulasilmistir.  Bu bulgular yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimin bu iilkeler agisindan hayati bir 6nem tasidigin1 da desteklemektedir. Calismanin sonraki
boliimiinde ilgili literatiirde yapilmis ¢alismalar, tigiincti boliimde analize dahil edilen veriler ve
model, dordiincili boliimde ise kullanilan metot hakkinda bilgiler yer almaktadir. Caligma bulgularin
yer aldig1 boliimii takiben sonug boliimii ise genel degerlendirme ¢ercevesinde politika onerileri ile
sonlandirilacaktir.

I. LITERATUR

Literatiirde Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin test edilmesinde Denklem 1’deki model
yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z konusu model formuna kirlilige sebep olan ¢ok ¢esitli faktorler
dahil edilebilmektedir.

Vie = @+ PriXie + Bax%ip + Pazie + €i¢ (1)

Denklem 1°deki i ve t sirast ile iilkeleri ve zaman indislerini ifade etmektedir. y ¢evresel
bozulmayi temsil eden bir gdstergeyi, x geliri, z ise gevresel bozulmaya sebep olan diger degiskenleri
temsil etmektedir (Aytun, 2014a). Dinda (2004). Cevre ile gelir arasindaki olasi iligki bigimlerini
katsayilarinin anlamliligina gore siniflandirmaktadir. Buna gore f1 = 2 = 0 ise x ile y arasinda iliski
yoktur. B1 > 0 ve B2 = 0 ise x ile y arasinda monoton artan bir fonksiyonel iliski vardir. 1 <0 ve B2
= 0 ise x ile y arasinda monoton azalan bir fonksiyonel iligki vardir. f1 > 0 ve B2 < 0 ise x ile y
arasinda (CKE hipotezini destekler nitelikte) ters U seklinde bir fonksiyonel iligki vardir. 1 < 0 ve
B2> 0 ise x ile y arasinda U seklinde bir fonksiyonel iliski vardir.

Fonksiyonel yapiya iliskin ampirik literatiir incelendiginde uygulanan yéntem, zaman dilimi
ve iilke gruplarina gore bulgularin farklilastigi géze ¢arpmaktadir. CKE hipotezinin Grossman ve
Krueger (1991) tarafindan ilk defa test edilmesinden bu giine bilim diinyasinin ¢evreye duyarliligi
daha da artmistir. Bu duyarliligin bir sonucu olarak CKE hipotezi ¢esitli faktdrler de modele dahil
edilerek yaygin olarak test edilmektedir (Aytun, 2014a). Ampirik literatiir incelendiginde panel veri
analizine iligkin arag seti gelistik¢e tek iilkeli caligmalardan ziyade panel veri analizine bir yonelis
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oldugu goriilmektedir. Tablo 1’de CKE hipotezinin testine iliskin yapilmig ¢aligmalardan se¢ilmis
ornekler sunulmaktadir.

Tablo 1. Cevresel Kuznets Egrisini Test Eden Sec¢ilmis Ampirik Calismalar

doénem tahmin teknikleri

iilke

Calisma Metot Cografi-Zaman Sonu¢
Boyutu
Holtz-Eakin- Panel sabit etkiler 130 iilke Monoton artan
Selden (1995) 1951-1986 egri
Galeotti-Lanza Lineer ve log-lineer modellerin 108 iilke Ters U seklinde
(2005) karsilastirilmasi 1971-1995 egri
Richmond- Panel birim kok, Pedroni esbiitiinlesme, | 36 lilke CKE hipotezi
Kaufman (2006) Panel sabit ve rassal etk. 1973-1997 gegersiz.
Ang (2007) ARDL smur testi, VECM Fransa Ters U seklinde
1960-2000 egri
Apergis- Payne Panel birim kok, Pedroni esbiitiinlesme, | Bagimsiz devletler Ornekleme gore
(2010) Panel FMOLS ve VECM toplulugu sonuglar
1991-2005 degismektedir
Jalil-Mahmud ARDL siuir testi ve VECM Cin Ters U seklinde
(2009) 1975-2005 egri
Lean-Smyth Johansen Fisher panel esbiitiinlesme, ASEAN iiyesi 5 iilke | Ters U seklinde
(2010) VECM 1980-2006 egri
Wang-Zhou vd. Panel birim kok, Pedroni esbiitiinlesme, | Cin’de 28 il U seklinde egri
(2011) Panel FMOLS ve VECM 1995-2007
Ozcan (2013) Panel i¢in yatay kesit bagimlilik ve 12 orta dogu iilkesi Ulkelere gore
heterojenligi g6z oniinde bulunduran 1990-2008 sonuglar
birim kok, esbiitiinlesme, FMOLS ve degismektedir
VECM
Aytun (2014a) Panel birim kok, Pedroni esbiitiinlesme, | 5 ayr gelir CKE hipotezi
Panel FMOLS gurubunda 83 iilke gegersiz.
1981-2010
Akin (2014) Panel sabit etkiler, rassal etkiler BRICS iilkeleri Ters U seklinde
tahmincileri ile model tahmini 2001-2011 egri
Aytun (2014b) Panel birim kok, Pedroni esbiitiinlesme, | 10 Gelisen Ulke — Ters U seklinde
Panel FMOLS ve VECM 1971-2010 egri
Eratas-Uysal Panel,Westerlund ECM Panel BRICT CKE egrisi N
(2014) Esbiitiinlesme 1992-2010 seklinde
Narayan (2010) Panel esbiitiinlesme ve Panel Uzun 43 gelismekte olan Ulkelerin

%35’inde CKE

1980-2004 gegerli.
Robalino-Lopez, Esbiitiinlesme Teknikleri Venezuela CKE hipotezi
vd. (2015) 1980-2025 gegersiz.
Li-Yan vd. (2016) | PST Regresyon modeli Cin -30 Eyalet CO; i¢in CKE
1997--2010 gegersiz. SOz igin
CKE gecerli.

Kaynak: Wang-Zhou vd. (2011); Aytun (2014a)
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Oncii ¢alismalar ele alindiginda bu ¢alismalarin cevresel bozulmaya sadece gelir diizeyinin
etkilerini hesaba katt1g1 goriilmektedir (Galeotti-Lanza, 2005; Holtz-Eakin-Selden, 1995; Richmond-
Kaufmann, 2006). Sonraki donem aragtirmalarda gelir diizeyine ek olarak aciklayic1 degisken olarak
enerji tilkketiminin de kullanilmaya basladig1 gériilmektedir (Narayan-Narayan, 2010; Omri, 2013).
Son doénemlerdeki bazi ¢aligmalar ise g¢evresel bozulmaya kurumsal faktorleri de dahil etmeye
baslamistir. Akin (2014) BRICS iilkeleri i¢cin yapmis oldugu uygulamada &zellikle kurumsal
kalitenin cevresel bozulmaya etkilerini aragtirmistir. Elde ettigi bulgulara ters U bigimindeki
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini desteklerken, kurumsal kalite ile ¢evresel bozulma arasinda
negatif yonlii bir iligkinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Finansal serbestlesme CO2 salinimini
negatif yonde, kisi bagina diisen gelirin, dis ticarete serbestliginin ve enerji tiiketiminin artmasi ise
cevresel bozulmaya pozitif yonde etki etmektedir. Devletin iiretim siirecinde miidahil olarak
yaratilan negatif digsalliklar1 firmalara yiiklemesi firmalar ¢evreye duyarli daha yiiksek teknolojiler
kullanmaya zorlamakta, bu sayede kaynaklarin daha etkin kullanimi ¢evresel bozulmanin daha az
gergeklesmesine katki saglamaktadir (Lee-Kim 2009).

Aytun (2014b) alandaki 6nceki arastirmalardan farkli olarak degisik egitim diizeylerinin CO2
emisyonuna etkisini aragtirmistir. Calismada elde edilen bulgular CKE hipotezinin gelisen iilkeler
gurubu i¢in gecerligine isaret etmektedir. Farkli seviyelerdeki egitimin ¢evresel kaliteye etkisi de
CKE hipotezini destekler niteliktedir. Bulgulara gére orta seviyedeki egitimin artmast CO2 salinimi
ile pozitif ve anlamli bir iligki icerisinde iken, iiniversite diizeyindeki egitimin artmas1 CO2 salinimi
ile negatif ve anlamli bir iliski igerisindedir. Bulgular iilkelerin gelisme siireglerinin ileri
asamalarinda yiikseko6grenim diizeyinin artacagini, artan egitim ve ¢evre bilincinin cevresel
bozulmay1 azaltabilecegini ima etmektedir.

Ekonometrik yontemlerdeki gelismeler CKE hipotezinin de tekrar bu ydntemlerle test
edilmesine yol agmistir. Ancak panel veri analizindeki gerek heterojenitenin gerekse yatay kesit
bagimliliginin dikkate alindigi ¢alismalar (Apergis-Payne, 2010; Ozcan, 2013; Wang-Zhou vd,
2011) konuya genel bir agiklama getirememistir. Bu anlamda elde edilen bulgularin uygulanan
yonteme, cografi ve zaman boyutuna gore farklilastigi goriilmektedir. Gergeklestirilecek uygulama
ile gelisen iilkeler icin literatiire ampirik katki saglanmasi amaglanmaktadir.

II. VERi VE MODEL

Bu calismada ¢evresel Kuznets egrisi hipotezi test edilmek tizere World Development
Indicators veri tabanindan elde edilen seriler kullanilmigtir (World Bank, 2016). Seriler 1980-2010
donemi i¢in 10 gelisen lilkeyi icerecek sekilde bir araya getirilmistir. Gelisen iilkeler olarak Brezilya,
Cin, Macaristan, Meksika, Malezya, Tiirkiye, Giiney Afrika, Misir, Endonezya ve Hindistan’a ait
veriler kullanilmigtir. Kullanilan seriler ve serilerin elde edildigi kaynak Tablo 2’de sunulmaktadir.
Ek olarak serilere iliskin tanimlayici istatistiki gostergeler ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Serilere iliskin A¢iklamalar ve Kaynaklar

SERi  SERIYE ILISKIN ACIKLAMALAR VERITABANI
COo2 Kisi basina CO2 emisyonu (metrik ton) WDI?2
GDP Kisi basina GSYIH (2005 yil1 sabit fiy. ~ USD) WDI?2
ENR Kisi basina enerji kullanimi (kg olarak petrole esdeger) WDI?

Kaynak: *The World Bank World Development Indicators

Tablo 3. Tammlayici Istatistikler

Gozlem Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
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CO2 | 309 3.549957 2.645075 0.498710 10.35715
GDP | 309 3866.384 2861.662 220.4417 11533.82
ENR | 309 1311.877 796.4798 293.5117 2961.354

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin testinde zaman serisi analiz araglarmin yani sira panel
veri analizi araglar1 da kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada Denklem 2’de ifade edilmis olan model
panel veri araglar ile analiz edilecektir. S6z konusu model g¢evresel bozulma ile gelir arasindaki
iliskiyi test etmek iizere yaygin olarak kullanilmaktadir (Dinda, 2004).

C02; = a; + B1;GDP;y + B,GDP?; + B3ENR; ¢ + € 2)

Calismada cevresel bozulma gostergesi olarak kullanilan karbondioksit emisyonu diizeyini
acgiklamak tizere Apergis ve Payne (2010) ve Aytun (2014a) tarafindan kullanilan panel veri analizi
yaklasimi izlenecektir. Modelde karbondioksit saliniminin uzun dénemdeki en dnemli agiklayici
degiskenleri olarak kisi bagina gelir ve enerji tiikketimi diizeyleri kullanilmustr.

Buna gore Denklem 2’de i indisi iilkeleri, t indisi zamani ifade etmektedir. Uygulamada
cevresel bozulma (CO2), gelir diizeyi (GDP) ve enerji tiikketimi (ENR) serilerinin seviye degerleri
kullanilmistir. Modeldeki B1 ve B2 katsayilar gelir diizeyinin karbondioksit salinimina etkisini temsil
etmektedir. B3 katsayist ise enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonuna olan uzun dénemli etkisini
gostermektedir. Denklem 2’de B: katsayis1 pozitif ve 2 katsayisi negatif isaretli ise GDP ile CO2
arasinda (CKE hipotezini destekler nitelikte) ters U seklinde bir fonksiyonel iligki vardir. Ek olarak
literatiirde enerji tiikketiminin karbondioksit salinimini arttirdigi genel olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle B3 katsayisinin isaretinin pozitif olmasi beklenmektedir (Apergis- Payne, 2010; Dinda, 2004;
Wang-Zhou vd, 2011).

1. METOT

Panel veri analizinin arka planinda farkl iilke ya da guruplara ait verilerin bir araya getirilip
beraberce istatistiki analize tabi tutulabilecegi goriisii yatmaktadir. Bu sekilde ampirik modele iliskin
ortak bir katsay1 elde edilebilmektedir. Verilerin bir panelde bir araya getirilmesi, sadece yatay kesit
analizi ya da sadece zaman serisi analizi ile elde edilemeyecek bulgulara ulasabilmeye imkan
tanimaktadir. (Asteriou-Hall, 2007). Panel veri analizine iligkin avantajlar bes baslik altinda
ozetlenebilir. {1k olarak panel veri analizi ile yatay kesit verilerde ortaya konulamayan birimlere 6zgii
katsay1 farkliliklar1 ortaya cikarilabilmektedir. ikinci olarak ekonomik birimleri (iilkeler, firmalar,
kisiler vb.) etkileyen agiklayici faktorler heterojen bir sekilde ayristirilabilmektedir. Ugiincii avantaj
verilere iligkin yatay kesit ve zaman serisi bilginin beraberce kullanilabilmesidir. Bu sayede
serbestlik derecesi yiikselmektedir. Coklu dogrusal baglant1 azaltilarak daha etkin tahminler
yapilabilmektedir. Doérdiincii faydali 6zellik ise ¢ok uzun zaman serilerine ihtiya¢c duymadan dinamik
hareketlerin ortaya konulabilmesidir. Nitekim yatay kesit verilerden zamana iligkin dinamikler elde
edilememektedir. Tek basina zaman serileri ise uzun zaman serilerine ihtiya¢ duymaktadir. Son
avantaj ise sadece zaman serisi ya da sadece yatay kesit istatistikleri ile kolaylikla belirlenemeyen
etkilerin hesaplanabilmesidir (Baltagi, 2005; Kennedy, 2006).

Uygulama asamasi ti¢ kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda panel birim kok testleri
yapilacaktir. lIkinci kisimda esbiitiinlesme testleri gerceklestirilecektir. Ugiincii kisimda ise
esbiitiinlesik oldugu ortaya konulan serilerle model parametreleri tahmin edilecektir.

Zaman serisi analizlerinde oldugu gibi uzun bir zaman boyutu bulunan panel verilerle
calisirken de birim kok testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Zira birim kok sorununun g6z ardi
edilmesi zaman serisi analizinde oldugu gibi sahte regresyon sorununa yol agabilmektedir. Bu
sorundan kaginmak igin analize serilerin duragan olup olmadiklarinin arastirilmasi ile
baslanilacaktir. Bu amagla Levin-Lin vd. (2012) ve Im-Pesaran vd. (2003) tarafindan panele 6zgii
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olarak gelistirilen birim kok testleri yapilmistir. S6z konusu testler Denklem 3’te sunulan birinci
mertebeden otoregresif esitlikten yola ¢ikmaktadir.

Yit = p6; Yie—1 + WitOic + ;¢ (3)

Denklemdeki sabit ve egilim W;; ile, otoregresif etki &; ile hata terimi ise ¥;; degiskenleri ile
ifade edilmektedir. Otoregresif katsayinin bire esit olmasi, Y degiskeninin giincel degerinin
biitiinliyle 6nceki donemde aldig1 degerlerce belirlendigi anlami tagimaktadir. Levin-Lin vd. (2012)
testinde biitliin birimlerin (iilke, birey vb.) birbirine esit ve ortak otoregresif katsayis1 bulundugu
(Hy: 6; = 6 = 1) varsayilmaktadir. Bu anlamda biitiin iilkeler homojen kabul edilerek birimlere 6zgii
farkliliklar g6z ard1 edilmektedir. Im-Pesaran vd. (2003) testi ise ADF testinin panele adapte edilmis
halidir. Oncelikle her bir birim igin ADF test istatistigi hesaplanir. Sifir hipotezinde gére her birim
icin farkli bir 6; katsayis1 oldugu varsayilmaktadir (Hy:; = 1). Birimler icin hesaplanan test
istatistiklerinin ortalamas1 alinarak panel test istatistigi elde edilir (Baltagi, 2005). Testlere iliskin
yapilan Monte Carlo deneyleri Im-Pesaran vd. (2003) testinin Levin-Lin vd. (2012) testinden giiglii
oldugunu gostermektedir (Tatoglu, 2012).

Uygulamali makro iktisadi arastirmalarda seriler seviyede birim kok igerirken, lineer
kombinasyonlar1 birim kdke sahip olmayabilir. Serilerin hepsinin birinci dereceden entegre oldugu
uygulamalarda model degiskenlerinin esbiitiinlesik olup olmadiklari da test edilmelidir. Calismanin
bu sathasinda Pedroni (1999; 2004) tarafindan gelistirilen test metodu kullanilacaktir. S6z konusu
metotta her bir iilkeye ait sabit ve egilimler ayristirilarak dikkate alinmaktadir. Bu anlamda iilkeler
arasindaki heterojen farkliliklar hesaba katilabilmektedir. Test istatistikleri dordii gurup-igi, iigii
guruplar aras1 olmak iizere toplamda yedi tanedir. Ilk dort testte (Panel-v, Panel—p, Panel-PP ve
Panel-ADF) iilkelerin homojen esbiitiinlesme iliskisi i¢inde oldugu varsayilirken, diger {i¢ testte
(Group—p, Group—PP ve Group—ADF) esbiitiinlesme heterojen kabul edilmektedir. Yedi test
istatistigi i¢in sifir hipotezi “panelde esbiitiinlesme iliskisi bulunmamaktadir” seklinde kurulmustur.
Alternatif hipotezler ise gurup-i¢i ve guruplar-arasi testler igin farklilik gostermektedir. Buna gore
ilk gurup test istatistigi icin alternatif hipotez homojenlik varsayimi altinda “panelin biitiiniinde
esbiitlinlesme bulunmaktadir” seklindedir. Heterojenlik varsayimi altindaki ikinci gurup test
istatistigi icin alternatif hipotez “bazi bireylerde esbiitiinlesme yok iken digerlerinde vardir”
seklindedir. Biitiin test istatistikleri standart normal dagilima uymaktadir.

Modele iliskin serilerin esbiitiinlesik oldugunun belirlenmesinin ardindan katsayilari tahmini
asamasina gelinmektedir. Egbiitiinlesik serilerin tahmininde siradan EKK tahmincisi
kullanilamamaktadir. Esbiitiinlesik ve heterojen 6zellikler tasiyan modelin tahmininde bu nedenle
Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen Fully Modified-OLS (FM-OLS) tahmincisi kullanilacaktir.

IV. BULGULAR

Tablo 4°te gelismekte olan 10 iilke i¢in yapilan Levin-Lin vd. (2002) ve Im-Pesaran vd. (2003)
birim kok test sonuglari yer almaktadir. LLC testinde serilerin ortak bir otoregresif parametreye sahip
oldugu hipotezi (Hy: 8; = 6 = 1) test edilmistir. IPS testinde ise iilkelere 6zgii farkliliklar dikkate
alinarak teker teker Ho hipotezi (Hy: §; = 1) test edilmistir. LLC ve IPS test sonuglarina gére CO2,
GDP ve ENR serilerinin seviyede duragan olmadiklar1 goriilmektedir. Serilerin farklar1 alindig
takdirde her iki testte de sifir hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde reddedilmektedir. Elde edilen
bulgulara dayanarak serilerin birinci dereceden duragan olduklarina karar verilmistir.

Serilerin birinci dereceden duragan olduklarina karar verilmesinden sonra Pedroni (1999;
2004) panel esbiitiinlesme testi gerceklestirilmistir. Tablo 5’te sunulan Pedroni (1999; 2004)
esbiitiinlesme test bulgularina gore Gurup igi Panel-p, Panel-PP ve Panel-ADF testlerinde Ho
hipotezi reddedilmistir. Guruplar-arasi test istatistiklerine bakildiginda ise Group — PP ve Group —
ADF testlerinde Ho hipotezi reddedilmektedir. Genel bir bakis ile gerceklestirilen testler seriler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi olduguna yonelik giiclii kanit olugturmaktadir. Sonug olarak gelisen
10 iilke i¢in bir araya getirilen serilerin esbiitiinlesik olduguna karar verilmistir.
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Tablo 4. LLC ve IPS Panel Birim K6k Testi Sonuglari

LLC IPS
Seriler (Levin, vd, 2002) IPS (Im, vd, 2003)
(HO:Si = 8 = 1) (HO:Si = 1).
Co2 0.14033 3.82541°
GDP 5.36783 4.78446
GDP? 8.45227 6.10510
ENR 3.57874 1.12923
ACO2 -9.75965*** -11.5037***
AGDP -1.78767*** -7.24903***
AGDP? -4.11700*** -5.36945%**
AENR -5.43338*** -8.69625***
Notlar: *** ** * Hq hipotezinin sirasi ile 0.01, 0.05 ve 0.10 anlamlilik seviyesinde
reddedildigi anlamina gelmektedir. Uygun gecikme sayist Schwarz enformasyon kistast
kullanilarak segilmistir. Test istatistiginin yaninda a indisinin olmasi sabitli modeli,
olmamasi sabit ve trendli modeli ifade etmektedir. Spektral tahminde bant genisligi
Newey-West araciligi ile belirlenmis ve Bartlett ¢cekirdegi kullanilmistir.

Tablo 5. Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Istatistik
Testler )
Pedroni (1999; 2004)
Panel-v 0.650023
Panel-p -2.194270**
Panel-PP -5.902733***
Panel-ADF -8.279394***
Group—p -0.504899
Group-PP -5.605131***
Group—ADF -6.481470***
Notlar: Ho: Esbiitinlesme iligkisi bulunmamaktadir. ***, ** * Ho hipotezinin sirasi ile
0.01, 0.05 ve 0.10 anlamlilik seviyesinde reddedildigi anlamina gelmektedir. Test
istatistikleri sabit ve trend igeren modele aittir. Uygun gecikme sayisi Schwarz
enformasyon kistasi kullanilarak secilmistir. Spektral tahminde bant genisligi Newey-
West araciligi ile belirlenmis ve Bartlett ¢cekirdegi kullanilmistir.

Cevresel Kuznets Egrisinin varligina yonelik olusturulan model (Denklem 2) Fully Modified-
OLS (FM-OLS) tahmincisi (Pedroni, 2000) kullanilarak tahmin edilmistir. Tablo 6’da raporlanan
sonuglara gore Bi1 katsayisinin pozitif ve anlamli iken B, katsayisinin negatif ve anlamli oldugu
goriilmektedir. Ozetle, karbondioksit emisyonu (CO2) ile gelir diizeyine (GDP) iliskin bulgularin
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekledigi goriilmektedir. Bulgular s6z konusu 10 gelisen iilke
icin gelismenin ilk asamalarinda gelir artiginin ¢evresel bozulmay: arttirdigini ancak belirli bir
asamadan sonra bu etkinin ortadan kalkarak tersine dondiigiinii géstermektedir. CKE hipotezi ¢cevre
kirliligine kars1 hi¢bir sey yapmamanin en iyi politika oldugunu ima etmektedir. Bu anlamda gelir
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artig1 ile otomatik olarak ¢evre kirliliginin azalacagini 6ne siiren CKE hipotezi gelisen 10 iilke
orneklemi i¢in desteklenmektedir.

Uygulamada ek olarak elde ettigimiz bir bulgu ise enerji tiikketimi ile karbondioksit salinimina
iliskindir. Enerji tiiketimine iliskin B3z katsayisinin literatiirle uyumlu bir sekilde pozitif ve anlamli
oldugu goriilmektedir. Buna gore gelisen 10 iilkede kisi basina bir kilogram petrole esdeger tiiketim
yapilmasinin karbondioksit emisyonunu 0.002455 metrik ton arttirdig1 goriilmektedir.

Tablo 6. FM-OLS Tahmin Sonuglar

02 FM-OLS
(B1) GDP 0.000426***
(B2) GDP2 -1.36E-08*
(B3) ENR 0.002455%**

B1>0veP.<0
Sonug

CKE hipotezi gegerli

Notlar: *** ** * Hj hipotezinin siras1 ile 0.01, 0.05 ve 0.10
anlamlilik seviyesinde reddedildigi anlamina gelmektedir.

SONUC

Kuznets 1955 yilindaki temel eserinde iilkelerin kalkinma siirecinde yasadiklar1 gelir dagilimi
degismelerine dikkat ¢cekmistir. Kuznets’e gore iilkelerde gelisme siirecinin ilk asamalarinda gelir
dagilimi bozulmakta, ancak belirli bir asama sonras1 gelir dagilimi diizelmeye baglamaktadir.
Kuznets’in ¢alismasi ile kalkinmanin bir boyutu olarak gelir dagilimi adaletine dikkat ¢ekilmisgtir.
Bu durum arastirmacilara benzer siireglerin kalkinmanin ¢evre boyutunda da gecerli olup olmadigini
arastirma konusunda ilham vermistir. Standart Kuznets Egrisi bu bakis agis1 ile Cevresel Kuznets
Egrisine donilismiistiir. Gelisen {ilkelerde sanayilesmenin getirdigi ¢evresel sorunlar bu sorunlara
miidahale edip etmeme konusunda kararsizliga yol agmaktadir. Kuznets’in hipotezinin ¢evre kirliligi
boyutunda gegerli olmasi, aktif politikalar1 gereksiz kilmaktadir. Bu anlamda tilkeler milli gelirlerini
adim adim yiikselttikce ¢evresel bozulma 6nce artacak bir asamadan sonra azalmaya baslayacaktir.
Giiniimiizde ozellikle gelisen iilkelerin ciddi ¢evre sorunlariyla karsi karsiya oldugu diisiiniiliirse
CKE hipotezinin bu iilkelerin uygulayacaklar1 ¢evre politikalart agisindan Onemi daha iyi
anlagilmaktadir. Arastirmada bu nedenle gelisen 10 {lkenin 1980-2010 ddénemi istatistiki
verilerinden yararlanilmistir. Model degiskenlerinin birinci dereceden duragan olduklarinin tespit
edilmesinin ardindan serilerin egbiitiinlesik oldugu goriilmiistiir. Esbiitiinlesik serilere iligkin model
Panel Fully Modified OLS tahmincisi ile tahmin edilmistir. Bulgular gelismekte olan iilkeler
orneklemi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli olduguna isaret etmektedir. Boylesi bir
bulgu gelir diizeyinin artmasi ile ¢gevresel bozulmanin giderek azalacagi goriisiinii desteklemektedir.
Gelisen iilkelerde uzun donemde fosil kaynak kullanmimi azaltilarak g¢evresel kirliligi ve fosil
kaynaklara olan bagimliligin azaltilmasi olasidir. Cevresel kirliligi azaltacak siirdiiriilebilir bir
bliyiime performansi i¢in yenilenebilir enerji politikalar1 olusturularak, bu iilkelerin gelismis
iilkelerin kirlilik siginaklar1 haline gelmemesi konusunda hassasiyet gosterilmesi gerekmektedir.
Caligmamizda ek olarak c¢evresel bozulmaya etkisi olabilecek kurumsal ve sosyo-ekonomik
faktorlerin de arastirilmasi gelecek caligmalara oneri olarak sunulmaktadir.
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