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Ozet

Bu calisma, 1971-2011 doneminde panel veri metodolojisini kullanarak diisiik, orta ve
yiiksek gelirli iilkeler grubu icin enerji tiikketiminin karbon dioksit salinimi {izerindeki etkisini
analiz etme amacin tasir. Sonugclar, orta ve yliksek gelirli iilkeler grubu i¢in degiskenler arasinda
bir uzun donem denge iliskisinin varligim1 gostermektedir. Ayrica, bu iki iilke grubu i¢in enerji
tilketiminden karbon dioksit salinimina dogru isleyen bir nedensellik tespit edilmistir. Parametre
tahminleri, karbon dioksit saliniminin enerji elastikiyetinin orta gelirli tilke grubunda yiiksek gelirli
iilke grubuna gore daha yiiksek oldugunu kanitlamaktadir. S6z konusu ampirik bulgular, 6nemli
politika ¢ikarimlari sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Enerji tikketimi, kirlilik, panel esbiitiinlesme, panel nedensellik.

THE IMPACT OF ENERGY CONSUMPTION ON ENVIRONMENTAL POLLUTION:
A PANEL DATA ANALYSIS

Abstract

Using the panel data, this study was conducted to analyse the impact of energy
consumption on carbon dioxide emissions for low-income, middle-income and high-income
countries from 1971 to 2011. The results indicate that there is a long-run equilibrium relationship
between variables for middle-income and high-income countries. Additionally, causality running
from energy consumption to carbon dioxide emissions was observed for these countries. Parameter
estimations show that the energy elasticity of carbon dioxide emissions in middle-income countires
is higher than that of high-income countries. These empirical findings present some important
policy implications.
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1. Giris

Enerji tiiketiminin birikimsel artisi, endiistri devriminin baslangicindan bu yana, global
cevre iizerinde onemli degismeler yaratmaktadir. Nitekim, atmosferdeki ortalama karbondioksit
salilmimindaki artig 1750 yilinda 280 ppm iken, 2011 de 390 ppm’e ulagsmistir (Michaelides,
2012:33). Ozellikle de enerji tiiketim oranlarmin &nemli derecede yiiksek oldugu ve gevre
yonetiminin altyapi ile tam olarak iliskilendirilmedigi gelismekte olan ya da yeni endistrilesmis
iilkelerde ¢evresel problemler su yiiziine ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, endiistrilesmis tilkelerin de
hava kirliligi, ozon tabakasinin delinmesi ve karbon salinimlarinin énemli bir kismindan sorumlu
oldugu unutulmamalidir (Dincer ve Zamfirescu, 2011:76).

Cevre kirliligi ile dogal kaynaklar arasindaki iligkiyi inceleyen farkli teorik yaklasimlar
gelistirilmektedir. Ornegin; Jorgenson ve Wilcoxen (1993) ve Xepapadeas (2005) enerji tiiketimi,
cevre kirleticileri ve ekonomik biiylime arasindaki baglantiy1 toplam biiylime modelini igeren bir
dende yaklasimi cergevesinde modellemislerdir. Bir diger teorik arastirma grubunu Ang (2007,
2008) ve Soytas vd., (2007) olusturmaktadir. Yazarlar, enerji tiikketimi ve karbon dioksit salinimi
arasindaki iliskiyi tek denklemli modeller baglaminda agiklamaya ¢alismislardir. Diger taraftan
Say ve Yucel (2006) Tiirkiye ekonomisinde karbon dioksit salinimini tahmin edebilmek i¢in enerji
kullanimini gelir, niifus ve salinimlarin bir fonksiyonu olarak modellemislerdir. Cevresel etkinlik
baglaminda Tiirkiye’nin OECD iilkeleri arasinda yer alan en kotli performansa sahip bes iilke
icinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Son zamanlarda biiyiime, enerji tiiketimi ve ¢evre arasindaki dinamik iligkileri analiz eden
onemli bir literatiir grubu gelisme gostermektedir (Soytas vd., 2007; Zhang ve Cheng 2009; Soytas
ve Sar1 2009; Jalil ve Mahmud 2009; Baek 2011; Harry vd., 2012; Apergis ve Payne 2010; Wang
vd., 2011; Mahamat 2012). Bu ampirik ¢alismalarin zaman serisi ve panel data analizleri olmak
lizere iki kisma ayrildigi goriilmektedir. Ornegin; Soytas vd., (2007) Amerikan ekonomisinde
karbon salinimi, enerji kullanimi ve biliylime arasindaki uzun donemli Granger nedenselligini
analiz etmislerdir. Yazarlar gelir ve karbon salimimi, gelir ve enerji tiikketimi arasinda bir
nedensellik iliskisine rastlamazken, enerji kullaniminin karbon saliniminin temel kaynag:
oldugunu dogrulamislardir.

Soytas ve Sart (2009) zaman serilerini kullanarak ekonomik biiylime, karbon dioksit
salinimi1 ve enerji tiiketimi arasindaki uzun dénemli nedensellik iliskisini Tiirkiye ekonomisi i¢in
incelemiglerdir. Toda-Yamamoto test sonuglarina gore 1960-2000 periyodunda karbon dioksit
salimimi enerji tliketiminin Granger nedeni iken, tersi yonde bir nedensellige rastlanmamuistir.
Zhang ve Cheng (2009) 1960-2007 periyodunda Cin ekonomisi i¢in ekonomik biiyiime, enerji
tiiketimi ve karbon salinimi arasindaki nedenselligin varligini zaman serileri yardimiyla analiz
etmeye calismistir. Sonuglar, enerji tiiketiminden karbon salinimi dogru Granger nedenselligine
isaret etmektedir.

Menyah ve Wolde-Rufael (2010) ekonomik biiylime, kirlilik salinimlar1 ve enerji tiikketimi
arasindaki uzun donemli ve nedensellik iliskisini Giiney Afrika i¢in 1965-2006 doneminde
incelemislerdir. Sinir testi yaklagimini kullanarak degiskenler arasinda kisa ve uzun doénemli bir
iliski tespit etmislerdir. Ustelik, Granger nedensellik testi sonuglarma gore enerji tiiketiminden
karbon dioksit salinimina dogru isleyen tek tonlii bir nedensellik s6z konusudur. Liming vd.,
(2011) 1980-2008 doneminde Cin ekonomisi i¢in temel enerji tiiketimi ile karbon dioksit
emisyonu arasindaki iliskiyi ele almislardir. Calismada, degiskenler arasindaki iliski Engle ve
Granger (1987) iki asamali es biitiinlesme metodu ve Granger nedensellik testleri ile analiz
edilmistir. Sonuglar, temel enerji tiiketiminden karbon dioksit salinimina dogru tek yonlii bir
nedensellegin varligin1 gostermektedir. Yani, enerji tilketimi Cin ekonomisinde karbon dioksit
salimimin artirma egilimindedir.
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Jalil ve Feridun (2011) finansal gelisme, ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin g¢evre
kirliligi tzerindeki etkisini Cin ekonomisi baglaminda incelemislerdir. 1953-2006 doneminin
analiz edildigi ve ARDL sinir testinin kullanildigi bu ¢alismanin ampirik bulgularina gére uzun
donemde enerji tiiketimi, ticaret agiklig1 ve gelir karbon salinimin etkilemektedir. Bu sonug, enerji
tilketiminin karbon salintminin énemli bir belirleyicisi oldugunu ortaya koymaktadir. Nasir ve Ur
Rehman (2011) Pakistan’da 1972-2008 donemi i¢in karbon salinimi, gelir, enerji tiikketimi ve dis
ticaret arasindaki iligkileri analiz etmislerdir. Johansen esbiitiinlesme metodunun kullanildigi
caligmanin sonuglari, enerji tikketimi ve dis ticaretin karbon salinimi iizerinde pozitif bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Shahbaz vd., (2011) karbon dioksit emisyonu, enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve ticaret
aciklig1 arasindaki iliskiyi Pakistan ekonomisi baglaminda 1971-2009 doénemini dikkate alarak
incelemislerdir. Calismada, sinir testi ve Granger nedensellik testi kullanilmistir. Ampirik sonuglar
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskiye isaret etmekte, hem kisa hem de uzun doénemde
enerji tliketimi karbon dioksit salintminmi artirmaktadir. Baek (2011) ticaret, ekonomik biiyiime,
enerji tikketimi ve karbon dioksit salinimi arasindaki dinamik iligkileri G-20 ekonomileri igin
esbiitiinlesik vektor otoregresyon yapist cercevsinde analiz etmistir. Esgbiitiinlesik VAR
katsayilarinin tahmininde Johansen maximum likelihood prosediirii kullanilmistir. Calismanin
sonuclarina gore, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimi ¢evre kalitesini
kotiilestirmektedir.

Harry vd., (2012) hem arz yonlii hem de talep yonlii bir ¢erceve i¢inde Cin ekonomisi igin
komiir tiiketimi, gelir ve karbon dioksit salinimi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. 1977-2008 ve
1965-2008 donemlerine iligkin yillik verilerin kullanildig1 bu ¢aligmada, Johansen esbiitiinlesme
testi ve vektor hata diizeltme modelinden istifade edilmistir. Sonuglar, hem kisa hem de uzun
donemde komiir tiiketimi ve karbon dioksit salinimi arasinda c¢ift yonlii nedelligi ortaya
koymaktadir.

Apergis ve Payne (2009) panel esbiitiinlesme ve nedensellik testlerini kullanarak Giiney
Amerika iilke gruplar1 i¢in enerji kullanimi, ekonomik biiylime ve karbon dioksit salinimi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Test sonuclar1 enerji tiiketiminin kisa donemde karbon dioksit
salinimi lizerinde pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Uzun dénemde de benzer bir sonuca ulagilmistir. Apergis ve Payne (2010) karbon dioksit salinimi,
enerji tiiketimi, reel ¢ikt1 arasindaki nedensellik iliskisini analiz etmislerdir. Calismada, panel hata
diizeltme modeli kullanilarak 1992-2004 donemi i¢in yeni bagimsizligina kavugmus 11 iilke analiz
edilmistir. Ampirik bulgular uzun dénemde enerji tiiketiminin karbon dioksit salinimi tlizerinde
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir etkisinin oldugunu, ayrica kisa donemde enerji tiiketiminden
karbon dioksit salinimina dogru bir nedenselligin varligini ispatlamaktadir.

Niu vd., (2011) 1971-2005 doneminde 8 Asya Pasifik iilkesine yonelik panel verileri
kullanarak enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbon salinimi arasindaki nedenselligi
arastirmaya calismislardir. Sonuclar degiskenler arasinda uzun doénemli bir denge iliskisinin
varligina, aynt zamanda enerji tiiketiminden karbon dioksit salinimma dogru isleyen bir
nedensellige isaret etmektedir. Parametre tahminleri, gelismis ve gelismekte olan {ilkeler arasinda
Oonemli farklililiklart ortaya koymaktadir. Wang vd., (2011) Cin ekonomisi igin 1995-2007
periyodunda karbon dioksit salinimi, enerji tikketimi ve reel ekonomik ¢ikt1 arasindaki nedensellik
iliskisini panel veri analizi ¢er¢evesinde incelemistir. Panel esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme
modeli tekniklerinin kullanildigr c¢aligmanin ampirik bulgular, degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisini gostermektedir. Ayrica, karbon dioksit salinim1 ve enerji tiiketimi arasinda
cift yonlii bir nedensellik bulunmustur.

Hossain (2011) karbon dioksit salinimi, enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime, ticaret agiklig
ve sehirlesme arasindaki iligkileri yeni endiistrilesmis {iilkeler baglamunda ampirik olarak
aragtirmigtir. 1971-2007 donemine iliskin panel esbiitiinlesme test sonuglari, degiskenler arasinda
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bir esbiitiinlesmenin varligina isaret etmektedir. Uzun dénemli bir nedensellige rastlanmaz iken,
karbon dioksit salininminin uzun dénemli enerji tiikketimi elastikiyeti kisa donemli elastikiyetten
daha ytiksek bulunmustur. Bulgular, yeni endiistrilesmis {ilkelerde enerji tiiketimi arttik¢a karbon
dioksit saliniminin da artacagini ispatlamaktadir. Mahamat (2012) Kanada endiistri sektorleri i¢in
1990-2007 doéneminde panel esbiitiinlesme ve nedensellik testlerini kullanarak sera gazi salinimu,
enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun donemli ve nedensellik iligkisini
incelemistir. Ampirik sonuglara gore, enerji tiikketimi uzun donemde sera gazi salinimi iizerinde
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir etki yaratmaktadir. Kisa donem dinamikleri, enerji
tiiketiminden sera gazi salinimina dogru zayif bir nedensellik iliskisine isaret etmektedir.

Yukarida bahsedilen panel data ¢alismalar1 ya tek tlkelidir, ya gelismekte olan iilkeleri ya
da gelismis iilkeleri iceren analizlerdir. Ustelik, bu ¢alismalar ¢evre kirliliginin belirleyicisi olarak
bir ¢cok bagimsiz degiskeni kullamiglardir. Caligmalarin ampirik sonuglari, genelde degiskenler
arasinda bir esbiitliinlesme iliskisi tespit ederken nedensellik sonuglar1 ise oldukg¢a karmasiktir. Bu
calisgmanin temel amaci, 1971-2011 doneminde enerji tiiketiminin karbon dioksit salinimi
iizerindeki etkisini panel veriler kullanarak analiz etmektir. Burada, sadece tek bir bagimsiz
degisken (enerji tiiketimi) kullanilmasi diger calismalardan ayristigi noktayi1 ifade etmektedir.
Calismanin bir diger farki, diisiik gelirli, orta gelirli ve yiiksek gelirli iilkeler grubunu
kargilastirmali olarak analiz etmesidir. Degiskenlerin biitiinlesme derecesi Im, Pesaran ve Shin
(2003), Breitung (2000) ve Maddala ve Wu (1999) tarafindan 6nerilen panel birim kok testleriyle
gergeklestirilmistir. Enerji tiiketimi ve karbon dioksit salinimi arasindaki uzun doénemli iligkiyi
aragtirabilmek i¢in Pedroni (1999) ve Kao (1999) panel esbiitiinlesme metodolojileri kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki uzun dénem parametrelerini tahmin edebilmek i¢in havuzlanmis OLS ve
Pedroni (1999) DOLS tahmincileri istihdam edilmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisi panel vektor hata diizeltme modeli (VECM) ile incelenmistir. Bu analizler, var
olan literatiire yeni politika ¢ikarimlari sunabilecektir.

Calismanin bundan sonraki kismi, su sekilde dizayn edilmistir. Ikinci boliim, ampirik
analizlerde kullanilan model ve verileri tanmimlar. Ugiincii boliim, panel birim kok, esbiitiinlesme ve
nedensellik testleri lizerinde durur. Elde edilen ampirik sonuglar, yine bu béliimde sunulmustur.
Calisma, kisa bir degerlendirme ve baz1 politika ¢ikarimlari ile son bulmaktadir.

2. Model Belirleme ve Veri Seti

Enerji tiikketimi ve g¢evre kirliligi arasindaki uzun donemli iligkiyi arastirabilmek igin
asagidaki gibi panel data formatinda bir lineer regresyon modeli kullanilmastir:

LNCO,,, =« + SLNENERGY , + &, (1)

Burada i=/, .....,N tlkeyi gosterir, t=1,....,T ise zaman dilimini yansitir. CO, karbon dioksit
salinimini (kisi basina metrik ton), ENERGY ise enerji kullanimini (kisi basina petrol esdegeri kg)
ifade etmektedir. Ampirik analizlerde degiskenlerin logaritmik hali kullanilmigtir. £ parametresi,
karbon dioksit saliniminin enerji tiikketimi elastikiyetini verir. Enerji tiiketimindeki bir artisin
karbon dioksit saliniminda bir artisa neden olacag: diisliniildiiglinden bu parametrenin pozitif bir
deger almas1 beklenmektedir.

Data seti 1971-2011 donemine iligskin yillik verileri kapsayip, Diinya Bankasi’nin Diinya
Kalkinma Géstergeleri (2012)’nden elde edilmistir. Ulkeler Diinya Bankas1 gelir gruplarina gére
siniflandirilmigtir. Calismada dikkate elinan diisiik gelirli iilkeler grubunda Benin, Kongo,
Etiyopya, Haiti, Kenya, Mozambik, Myamnar, Nepal, Tanzanya, Togo ve Zimbabwe yer
almaktadir. Orta gelirli iilkeler ise Algeriya, Angola, Arjantin, Brezilya, Sili, Cin, Kolombiya,
Kosta Rika, DominiK Cumhuriyeti, Ekvator, Jameika, Jordan, Malezya, Meksika, Panama, Peru,
Romanya, Giiney Afrika, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Uruguay ve Venezuela’dir. Bahreyn, Bruney,
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Kibris, Hong Kong, Malta, Oman, Katar, Sudi Arabistan, Singapur, Trinidad ve Birlesik Arap
Emirligi ise yiiksek gelirli iilkeler grubunu olusturmaktadir. Ulkelerin belirlenmesinde verilerin
elde edilebilirligi 6nemli rol oynamustir.

3. Ekonometrik Metodoloji ve Sonuclar

Bu c¢alismada, enerji tiiketiminin karbon dioksit salimimi iizerindeki etkisi panel
esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisi baglaminda analiz edilmektedir. Ilk olarak; degiskenlerin
biitiinlesme derecelerinin belirlenmesinde Im, Pesaran ve Shin (IPS) (2003), Breitung (2000) ve
Maddala ve Wu (1999) tarafindan 6nerilen panel birim kok testleri uygulanmustir. ikinci olarak;
Pedroni (1999) ve Kao (1999)’nun gelistirdigi metodolojiler kullanilarak panel esbiitiinlesme
iliskisi test edilmektedir. Uciincii olarak; panel OLS ve Pedroni DOLS tahmincileri yardimiyla
uzun donem parametreleri tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Son olarak; degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisinin test edilmesinde panel vektor hata diizeltme modeli tercih edilmistir.

3.1. Panel Birim Kok Testleri

Panel esbiitiinlesme analizinin birinci adimi, degiskenlerin duraganlik o6zellikleri ve
biitiinlesme derecesinin arastirilmasidir.’ Panel data analizlerinde uzun dénem iliskisini analiz
edilmesinde iktisat¢1 aragtirmacilar tarafindan IPS (2003) testinin iistiin bir test giicline sahip
olduguna inanildig1 i¢in bu calismada éncelikle bu prosediirii kullanacagiz. 2 IPS her bir yatay kesit
icin ayr1 bir ADF regresyonu belirleyerek baglar. Burada, bireysel etkilere sahip ancak zaman
trendinin bulunmadig1 asagidaki gibi bir regresyon dikkate alinir:

P
AYy =+ pYig 1 t+ ZﬂijAyi,l i T (2)
j=1

Burada i=1,...Nvet=1,...T

Sifir ve alternatif hipotezler asagidaki gibi belirlenir:
Hoipr=p, =, oy =p=0 3
Hiip=p, = oy =p <0 4)

IPS, N-yatay kesit birim i¢in miistakil birim kok testlerini kullanir. Bu testler, gruplar arasi
ortalamalar1 alimmis ADF istatistiklerine dayanir. Mistakil ADF regresyonlarinin tahmin
edilmesinden sonra bireysel ADF regresyonlarindan elde edilen p; i¢in t-istatistiklerinin ortalamasi
asagidaki sekilde elde edilir:

t_NT = % 'ZtiT ( pi/Bi) ©)

O zaman t-bar standardize olmus olur ve t-bar istatistiginin N ve T — coolarak standart
normal dagilimlara yakinsadig1 goriiliir. IPS (1997) t-bar testinin N ve T kiiciik degerler aldiginda
daha iyi bir performans sergiledigini ortaya koymuslardir.

Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) ayn1 yapiyr sergiler. Test ettikleri hipotez IPS
testindeki ile aynidir. Bu yazarlar asagidaki gibi bir Fisher-tipi test 6nermislerdir:

! iki tip panel birim kok siireci vardur. Istikrarli parametreler yatay-kesit birimler arasinda ortak ise bu siire¢ ortak birim kék stireci
olarak isimlendirilir. Levin, Lin ve Chu (LLC) ve Breitung bu tiir bir siireci varsayar. Sayet istikrarli parametreler serbest bir sekilde
yatay-kesit birimler arasinda hareket ediyorsa, bu durumda birim kdok siireci bireysel birim kdk siireci olarak isimlendirilir. IPS,
Fisher-ADF ve Fisher-PP testleri bu tiir bir siireci kabul ederler (Morshed, 2010:9).

2 IPS (2003) testi, dengeli panel verilere uygulanir. Bu test ayn1 zamanda herhangi bir parametrik birim kék testi ile birlikte de
kullanilabilir. IPS testi her ne kadar dengeli bir paneli gerekli kilsa da basit ve kullanimi kolay oldugu i¢in uygulamada en sik tercih
edilen bir test olarak bilinmektedir.
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P-—Yhr, (6)

Bu test, onemli avantajlari biinyesinde barindirir.® Sifir hipotezi altinda P 2N sebestlik
derecesine sahip aimptotik olarak y* dagilimi sergiler. Bu, N sabit ancak T — coiken elde edilmis
olur. N sonsuz bir egilim sergilediginde Choi (2001) P nin asagidaki gibi standardize olabilecegini
gostermistir:

1 & 1 &
P,.=——=) (-2Ihr,-2)= (Inz, +1) 7
2\/WZ;‘ NZ;‘ "

Burada N(0,1) asymptotik dagilim s6z konusudur.

Breitung (2000) LLC and IPS test istatistiklerinin yerel giiclinii incelemistir. Breitung, LLC
ve IPS testlerinin bireysel-spesifik trend dahil edildiginde gii¢ kaybina ugradigini bulmustur. Bu,
genelde sapmalarin diizeltilmesi nedeniyledir. Breitung sapmalarin ayarlanmasini icermeyen bir
test istatistigi Onerir. Bu test istatistiginin giicli, Monte Carlo deneyimlerine gére LLC ve IPS
testlerinden 6nemli derecede yiiksektir. Simiilasyon sonuglari, LLC ve IPS testlerinin giiciiniin
deterministik terimlerin belirlenmesine olduk¢a duyarli oldugunu gostermistir. Breitung (2000)
asagidaki gibi bir temel bilesenler modeli ile tiretilen bir panel data serisi (Yit) Onerir:

Yie = M + Biy + X 8
Burada, gézlemlenemeyen hata terimi X;; asagidaki gibidir:
Xit = PiXiea T &t ©)

Bu testte yatay-kesit birimlerdeki birim kokiin varliginin belirlenmesinde sifir hipotezi
H,:p, =1 (tim i’ler icin) seklinde kurulur. Breitung &, ~ iid (0, o) ve E(gi‘:)< o, oldugunu
varsayar.

Makroekonomik degiskenlerin zaman igerisinde bir trend egilimi sergileyebilecegi
bilinmektedir. Bu nedenle degiskenlerin diizey ve birinci fark formlarinda sabitli-trendli regresyon
esitliginin dikkate alinmasi uygun olacaktir. Panel birim kok testlerinden elde edilen ampirik
bulgular, Tablo 1’de goriilmektedir. Diizey degerleri dikkate alindiginda, en azindan paneldeki bir
serinin duragan oldugu alternatif hipotezine karsi tiim serilerin duragan olmadigi sifir hipotezini
reddedememekteyiz. Serilerin birinci farki alindiginda, duragan degildir sifir hipotezinin %]l
anlamlilik diizeyinde reddedilebildigi goriilmektedir. Boylece, her ii¢ test istatistiginin sonuglari
tiim degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugu sonucuna varmaistir.

® Bu testin avantaji, IPS testinde oldugu gibi dengeli bir paneli gerektirmemesidir. Ayrica, bireysel ADF regresyonlarinda farkl
gecikme uzunluklar1 kullanilabilmektedir. Fisher testinin bir diger avantaji, tiiretilen herhangi bir birim kok testi igin
gergeklestirilebiliyor olmasidir. Testin dezavantaji ise olasilik degerlerinin Monte Karlo simiilasyonlart ile elde edilmek zorunda
olmasidir (Maddala ve Wu, 1999).
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Tablo 1. Panel Birim Kok Test Sonuglari

Ulke gruplari/ Degiskenler Breitung
test istatistigi

IPS
test istatistigi

ADF-Fisher
test istatistigi

Panel A: Diisiik gelirli

LNCO, -0.071 -1.301 38.344°[0.016]
LNENERGY 4.515 3.242 6.336
ALNCO;, -15.011%0.000] -16.675%0.000] -
ALNENERGY -10.373%0.000] -13.956°0.000] 184.201%[0.000]
Panel B: Orta gelirli

LNCO; -0.262 -1.285 58.037
LNENERGY 1.364 0.045 48.233

A LNCO, -17.401%0.000] -22.145%0.000] 447.184%0.000]
ALNENERGY -9.784%[0.000] -18.197%[0.000] 364.287°0.000]
Panel C: Yiiksek gelirli

LNCO; -1.057 -0.957 28.441
LNENERGY 0.763 -0.088 27.317
ALNCO; -11.040%0.000] -16.300770.000] 231.344°0.000]
ALNENERGY -7.319%0.000] -20.427%[0.000] 325.124°[0.000]

Not: A, birinci fark islemcisidir. Parantez igindeki degerler olasilik degerleridir. Gecikme
uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz Kriteri kullanilmistir. LLC testinde Barlett ¢ekirdegine sahip
Newey-West band genisligi kullanilmistir. a ve b sirasiyla, %1 ve %5 diizeyinde anlamliligi ifade
eder.

3.2. Panel Esbiitiinlesme Testleri

Bu béliimde, Pedroni (1999) ve Kao (1999) panel esbiitiinlesme testleri uygulanmaktadir.
Yazarlar, kalintilar odakli panel egbiitiinlesme testleri gelistirmislerdir.4 Pedroni (1999) sifir
hipotezi esbiitiinlesme yoktur seklinde ifade edilen 7 farkli panel esbiitiinlesme test istatistigi elde
etmistir. Bunlarin dordii grup i¢i (panel-v, panel-p, yar1 parametrik panel-t ve parametrik panel-t)
istatistiklerini kapsar. Gruplar aras1 odakli testler ise grup-p istatistigi, yar1 parametrik group-t
istatistigi ve parametrik group-t istatistigi olarak siralanabilir.

Pedroni (1999) ilk olarak asagidaki gibi bir esbiitiinlesik regresyonun kalintilarin1 tahmin
eder:

Vi =0y +Ot+ X5 +e, i=1.. .Nt=1..T, (10)

Burada T zaman igindeki gozlemlerin sayisini, N ise paneldeki yatay-kesit birimlerin
sayisini ifade eder. yj; ve K boyutlu bagimsiz degiskenler vektorii (Xj = X j .1 + Vit ) niin en azindan
I(1) oldugu varsayilir. Esbiitiinlesme vektorii g = (S, - . -, Bki)’, bireysel spesifik sabit o, ve
trend parametresi & yatay kesitlerde degisebilmektedir. [laveten, hata siirecinin Wi = (eit, V)
yatay-kesit olarak bagimsiz dagilim sergiledigi kabul edilir.

Pedroni’nin gelistirdigi 7 temel istatistigi sunlardir:

1. Panel-v istatistigi
N T -1

TZNS/ZZ\?NT :TZNSIZ( z lziéi,ztlj ’ (ll)
=1

t=1

4 Kao testleri bagimsiz degiskenler arasinda digsalligin olmamasina izin verir. Bu, kovaryans matriksinin iilkeler arasinda aym
oldugu anlamina gelir. Pedroni testlerinde bu varsayim yumusamistir. Diger taraftan Kao testleri, Pedroni’nin testlerine gore kisa
zaman diliminde daha yiiksek bir giice sahiptir (Gutierrez, 2003). Ilk kalintilar odakli panel esbiitinlesme testlerini gelisrtiren
Pedroni (2004) ayn1 zamanda bu egbiitiinlesme prosediiriinii ¢oklu bagimsiz degiskenlere de uyarlamstir.
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2. Panel-p istatistigi

TNz,  =TVN (i 3 éii_ljlzN; S (6,108, ~4,), (12)

i=1 t=1 i=1 t=1
3. Panel-t istatistigi (yari-parametrik)

[5NTZZe, ]zz( A8 13)

=1 t=1 =1 t=1
4. Panel-t istatistigi (parametrik)

-1/2 N T
tNT ( : ZZ LIf' |2t 1] ZZ Ifiéi,tflAéit ) (14)
i=1 t=1 i
5. Group-p istatistigi

T -1 g _
INYZp |, =TN mzl[z j (6,08, )
=1

t=1

(15)

6. Group-t istatistigi (yar1-parametr|k)

12
N_1/ZZ~tNT = N_llzi (Azze.t 1] i(éi,t—lAéit _}:u) : (16)

i=1

7. Group-t istatistigi (parametrlk)

_ N -1/2 T
NPZT NS ( el j zém@n} an
i=1

Burada
M;
A=y 1--3
T<U M +1),

O'—S+2ﬂ,a =

T

1
0,0, ., 2 =202, 18
— it -I- n t ( )

)
N 1 T

C2~2 =% —x) x|
Z 10 1 S —? Ui » Syr =
i-1 )

M—c

Mz

1
N2 (19)

Z|~

t

Panel esbiitiinlesme testi i¢in esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezi her bir istatistik igin
aynidir ve bu hipotez asagidaki gibi ifade edilebilir:

H,:p, =1, timi’leri¢in i=1,....,N, (20)

Oysa ki, grup ici ve gruplar arasi panel esbiitliinlesme testleri i¢in alternatif hipotez farklilik
gosterir. Gruplararasi odakli istatistikler i¢in alternatif hipotez soyledir:

H,: o1, timi’ler igin i =1,....,N. (21)

Grup ici temelli istatistikler i¢in alternatif hipotez su sekildedir:

H, : p = p{l, tim i’ler i¢in i =1,...,N. (22)

Bu calismada kullanilan bir diger kalintilar odakli esbiitiinlesme testi, Kao (1999)
metodolojisidir. Kao (1999) Dickey-Fuller (DF) ve Augmented Dickey-Fuler (ADF) tipi testler
onermistir. ADF tipi panel esbiitiinlesme testinde, esbiitiinlesme vektorlerinin homojen oldugu
varsayilir. Kao, asagidaki gibi bir modeli dikkate alir:

Y = + P +e, i=1  Nit=1,...T (23)

Burada
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Yit = Yiea T U (24)
Xit = X1 + &y (25)

a; yatay kesit gozlemler arasinda degisen sabit etkiyi, £ egim parametresini, Yj; Ve Xi; her bir
i i¢in bagimsiz rassal yiirliyiis siirecini ifade eder. Kalintilar serisi ej; 1(1) olmalidir. ADF testi i¢in,
tahmin edilen kalintilar s6yledir:

p
€ = Py + Z¢jAéit—j Vi (26)
j=1

Sifir ve alternatif hipotez H,:p=1ve H,:p <1 seklinde kurulabilir. Esbiitiinlesme
yoktur sifir hipotezi altinda, ADF test istatistigi asagidaki gibi elde edilebilir:

taor +V6NG, /(20,,)
J62 1(262) +362 I(1062,)

ADF = ~N(0,1) (27)

Burada

G- eQen]”

S

v

ADF regresyonundaki t-istatistigidir. Kao, ADF testinin standart normal dagilima N(0,1)
yakinsadigini gosterir.

~ -1 . o -
taor = Oy =D =D w D, Quzun dénem kovaryans matriksi, ..

Tablo 2, Pedroni panel esbiitiinlesme testlerinden elde edilen ampirik sonuglar1 sunar.
Sabitli model dikkate alindiginda, diigiik gelirli iilkeler grubu icin tiim test istatistikleri
esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezinin %5 anlamlilik seviyesinde reddedilemeyecegini gosterir.
Sabitli-trendli modelde ise 7 testin 6’st %1 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesme yoktur sifir
hipotezini reddetmektedir. Bu sonuglar, sabitli-trendli modele gore degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesme olduguna isaret etmektedir.

Orta gelirli iilkeler grubu igin sabitli model dikkate alindiginda, tiim test istatistikleri
esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gosterir. Sabitli-
trendli modelde ise, 7 istatistikten 6’s1 %5 anlamlilk seviyesinde esbiitiinlesme yoktur sifir
hipotezinin reddedildigini ortaya koymaktadir. S6z konusu bulgular, degiskenler arasinda her iki
modele gore bir esbiitiinlesmenin oldugunu kanitlamaktadir. Son olarak, yiiksek gelirli tilkeler
grubu icin tiim test istatistikleri sifir hipotezinin %1 anlamlilik seviyesinde reddedilebilecegini
ispatlamaktadir. Sabitli-trendli model dikkate alindiginda ise, 7 test istatistiginden dordi sifir
hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde reddedilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla iki modele
gore, soz konusu iilkeler grubu icin degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugu
sOylenebilir.
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Tablo 2. Pedroni Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

(Bagimli degisken: LNCO5)

Ulke gruplari/Test Sabitli Sabitli-trendli
istatistikleri

Panel A: Diisiik gelirli

Panel v -0.288[0.613] 1.021]0.153]
Panel rho -0.463[0.321]  -3.116%0.000]
Panel pp -0.765[0.222] -4.296°0.000]
Panel adf -0.896[0.184]  -4.705%0.000]
Group rho -0.814[0.207] -0.828%[0.000]
Group pp -0.987[0.161] -2.629%[0.004]
Group adf -1.638°[0.050]  -3.225%0.000]
Panel B: Orta gelirli

Panel v 2.577%0.005] 1.010[0.156]
Panel rho -6.877°[0.000]  -8.712%[0.000]
Panel pp -6.137%[0.000]  -9.476°0.000]
Panel adf -5.616%0.000] -5.125%0.000]
Group rho -3.320%0.000] -4.454%0.000]
Group pp -3.759%0.000] -5.930%[0.000]
Group adf -2.995%0.000]  -2.260°[0.011]
Panel C: Yiiksek gelirli

Panel v -3.731%0.000] 0.467[0.320]
Panel rho -3.784%0.000] -1.503°[0.066]
Panel pp -3.2577[0.000]  -2.284°[0.011]
Panel adf -2.95570.001]  -2.027%[0.008]
Group rho -2.969%0.001] -1.125[0.130]
Group pp -3.799%[0.000]  -3.375%0.000]
Group adf -3.492%[0.000] -3.051%[0.000]

Not: Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz Kriteri kullanilmstir.
Parantez i¢indeki degerler olasilik degerleridir. a, b ve ¢ sirasiyla %1, %5
ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Tablo 3, Kao panel esbiitiinlesme test sonuglarini verir. Ampirik sonuglara gore sadece orta
ve yiiksek gelirli iilkeler grubunda degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi sz konusudur.

Tablo 3. Kao Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Ulke gruplar ADF test istatistigi
Panel A: Diisiik gelirli 0.490[0.311]
Panel B: Orta gelirli -2.705%0.003]
Panel C: Yiiksek gelirli  -3.346°[0.000]

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini verir. a, %1
diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

3.3. Panel Esbiitiinlesme Tahmini

Enerji tiiketimi ve karbon dioksit salinim1 arasindaki uzun donem iliskisini belirleyebilmek
icin panel OLS ve panel DOLS® tahmincileri kullamlmistir. Pedroni (1999, 2001) tarafindan
gelistirilen panel DOLS tahmincisi duragan olmayan panel regresyonlarina kolaylikla
uygulanabilmektedir. Ikinci olarak; DOLS tahmincisi degiskenler arasindaki potansiyel i¢selliklere

® DOLS metodolojisi Saikkonen (1991) ve Stock ve Watson (1993) tarafindan zaman serisi analizlerine dahil edilmis, Kao ve
Chiang (1997) tarafindan da ilk kez panel data analizlerine uyarlanmistir. Bu metodoloji, bagimsiz degiskenlerin birinci farklarinin
gecikmeleri ve onciillerini bir araya getirerek bagimsiz degiskenlere bagimli degiskenden gelen i¢sel geribesleme etkilerini absorbe
edebilmektedir. Bu nedenle, hatta bagimsiz degiskenler igsel olsa bile OLS tahmincisine gére DOLS tahmincisinin daha tutarli
oldugu sdylenebilir.
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bir agiklama getirebilmektedir.

Kao ve Chiang (1997) agirliklandirilmis bir panel DOLS metodolojisi gelistirmistir. Mark
ve Sul (1999) agirliklandirilmamis bir panel DOLS tahmincisi sunmustur. Bununla birlikte, bu
DOLS tahmincileri grup i¢i tahmincileridir. Pedroni (1999, 2001) gruplar aras1 bir tahminci ortaya
koymustur. Bu, grup-ortalama panel DOLS tahmincisidir. Gruplar aras1 tahmincilerinin énemli bir
avantaji, havuzlanmis verilerin esbiitiinlesme vektorlerinin heterojenliginin varligina daha biiyiik
derecede izin verir. Gruplar arasi tahmincilerin bir diger avantaji, asil esbiitiinlesme vektorleri
heterojen bir yap1 sergilediginde tahminlerin daha elverisli yorumlara sahip olmasidir. Ayni
zamanda gruplar-arasi bir 6zellik tagiyan grup-ortalama panel DOLS tahmincisinin grup-igi panel

DOLS tahmincilerine gore nispeten daha az 6l¢ek bozukluklar sergiledigi sdylenebilir (Pedroni,
2001).

i =1, 2,...., N ’e kadar iiyesi olan bir panel igin asagidaki gibi bir esbiitiinlesik sistemi
dikkate alalim:

Yi = + B X + (28)
Xit = xit—l + & (29)

Burada Z;, = (Y;,, X;)) ~ I(D)itve & = (g + &) ~ 1(0), uzun donem kovaryans matriksi €i
=LiL; (Lj kovaryans matriksinin alt iiggensel ayrisimini ifade eder). Bu durumda, esbiitiinlesme
vektori (f) ile birlikte degiskenlerin panelin her bir birimi i¢in esbiitiinlesik olabilecegi sdylenir. o;
terimi her bir birime iliskin spesifik sabit etkileri icerecek sekilde esbiitnlesme iliskisine imkan
saglar. Kovaryans matriksi ayrica Q; = Q7 +T, + T olarak ayrigtirilabilir. Burada Q] es zamanl

kovaryansi ve otokovaryanslarin bir agirlikli toplamini ifade eder.

Panel DOLS tahmincisi i¢in esbiitiinlesme esitligi (28) asagidaki gibi genisletilebilir:
Ki
Y=o + X, + ZVikAx ok i (30)
k=—K;
ve f katsayis1 asagidaki gibi tahmin edilebilir:

B*DOLS = {N_li (iznzi@j_ [izitYi:J} (31)

Burada

. _ L, . .
Yit :(Yil_Yi)_#AXit! 7, :szj"'QO'_

22i I‘22i

L. ([~ A Q. O
= (Fzzi _ngi) ve Q= w2 .
QZli QZZi

Zi, =(ZX = X AX e AX ) 198 (K+1) x 1 biiyiikliigiinde bir bagimsiz degiskenler
vektoriinii gosterir.

Tablo 4, havuzlanmis OLS ve grup-ortalama DOLS tahminlerini sunar. Ampirik sonuglar,
uzun donemde katsayilarin her iki gelir grubu i¢in %1 diizeyinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Tahmin sonuglarina gore, karbon dioksit saliniminin enerji tiikketimi
elastikiyeti diigiik gelirli tilkeler grubunda yiiksek gelirli iilkeler grubuna gore daha yiiksek tespit
edilmistir. Bu durum ayni zamanda, enerji tiikketiminin orta gelirli lilkelerde daha yiiksek bir
karbon dioksit salinimina yol agtigint kanitlamaktadir.



Cetin ve ark.

Tablo 4. Panel OLS ve DOLS Tahmin Sonuglari
Ulke gruplar Esbiitiinlesme esitligi Havuzlanmig  Grup-ortalama
OLS DOLS

Panel A: Orta gelirli LNCO,=f(LNENERGY) 1.17%[78.58] 1.10%73.49]

Panel B: Yiiksek gelirli LNCO,=f(LNENERGY) 0.76%36.09] 0.20°[28.87]

Not: Parantez i¢indeki degerler t istatistikleridir. a, %1 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

3.4. Vektor Hata Diizeltme Modeline Dayah Panel Granger Nedensellik Testi

Bir diger adim, paneli olusturan degiskenler arasindaki nedenselligin yoniinii belirlemektir.
Pedroni ve Kao panel esbiitiinlesme metodlari, degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisinin
varlig1 ya da yoklugunu gdsterir. Ancak, degiskenler esbiitiinlesik oldugunda nedenselligin yonii
hakkinda bilgi vermez.

Enerji tliketimi ve karbon dioksit salinimi arasindaki uzun donem iligkisinin varligi
belirlendigi igin, bundan sonra dinamik bir hata diizeltme modeli belirlemek uygun olabilecektir.
Bu nedenle, nedenselligin yoniinii tespit edebilmek icin VECM kullanilmistir. S6z konusu model
sadece nedenselligin yoniinii belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda kisa ve uzun donem Granger
nedenselligini de ayristirma imkani sunar.’ Bu prosediirde, gelencksel VAR modeli tek dénem
gecikmesi alinmis hata diizeltme terimi ile genisletilmistir. Hata diizeltme terimi, esbiitiinlesik
modelden elde edilebilmektedir. Calismada kullanilan Granger nedensellik testi, asagidaki gibi bir
regresyon esitligine dayanmaktadir:

p p
AY, =0y + z O, A + Z O AX i + 1 ECT + & (32)
k=1 k=1

Buradaki tiim degiskenler daha 6nceden ifade edilmisti. A degiskenin birinci farkini, ECT
hata diizeltme terimini, ve p ise gecikme uzunlugunu ifade eder. ECT (1) no’lu denklemdeki uzun
dénem modelinden elde edilen tahmini kalintilar, y,;, ECT; degiskenler arasindaki uzun donem

denge iliskisini yansitir. Sayet 6,, ya da y, sifira esitse, bu durumda kisa donemli ya da uzun

donemli nedensellik iligkisinin oldugu belirlenmis olur. ECT ’nin katsayisi uzun donem
dengesinden sapmalar oldugunda sistem degiskenlerinin uzun dénem denge diizeylerine nekadar
hizla donebilecegini yansitir.

Tablo 5, orta ve disiik gelirli iilkeler grubu i¢in Granger nedensellik test sonuglarini
Ozetler. Kisa ve uzun donemde orta gelirli iilke grubu i¢in %1 anlamlilik seviyesinde enerji
tiikketiminden karbon dioksit salinimina dogru isleyen bir nedensellik tespit edilmistir. Tablo, ayni
zamanda yiiksek gelirli iilke grubu i¢in %1 anlamlilik diizeyinde enerji tiikketiminden karbon
dioksit salinimina dogru isleyen bir uzun dénemli nedenselligin varli§ina isaret etmektedir. Tiim
sonuglar dikkate alindiginda, enerji tliketimindeki artisin karbon dioksit saliniminda bir artisa
neden olabilecegi sOylenebilir. Bu bulgular, panel esbiitiinlesme sonuglarini1 dogrular niteliktedir.

® VECM, Granger (1969) ve Sims (1972) metodolojilerinin geleneksel olarak disladig: ilave bir nedensellik kanalini ortaya koyar.
Masih (1997) s6z konusu model baglaminda nedenselligin temel kaynaklarini kisa dénemli, uzun dénemli ve birlesik nedensellik
olarak ti¢ farkli kanal olarak ayristirmustir.
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Tablo 5. Panel VECM Uzerine Dayali Panel Granger Nedensellik Test Sonuglari
(Bagimsiz degisken: LNCO,)
Ulke gruplar1 /Seriler Kisa donem Uzun donem Birlesik (kisa/uzun
donem)

Panel A. Orta gelirli

ALNENERGY 40.773%0.000]

ECTit1 -0.041%[0.001]
ALNENERGY/ECT ;4 29.922%0.000]
Panel B. Yiiksek gelirli

ALNENERGY -1.035[0.300]

ECTita -0.074%0.000]
ALNENERGY/ECT ;4 9.485%0.000]

Not: Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Parantez
icindeki degerler, t istatistikleridir. a, %1 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

4. Sonug ve Politika Egilimleri

Diinya genelinde biiyiik oranda karbon dioksit salinimindan kaynaklanan global 1sinma gibi
cevresel konular iizerinde giin gectikce artan bir ilgi olusmaktadir. Nitekim; Jorgenson ve
Wilcoxen (1993), Xepapadeas (2005) ve Ang (2009, 2010) basta olmak iizere pek ¢ok teorik
degerlendirmede, enerjinin karbon dioksit saliniminin temel belirleyicilerinden birisi oldugu kabul
edilmektedir. Giiniimiizde enerji ekonomistleri ve politika analistlerinin biiyiik bir kismi, artan
enerji talebinin ¢evre kirliliginin nedenlerinden birisi oldugu fikrini paylagmaktadir.

Bu calisma, diistik, orta ve yliksek gelirli iilkeler i¢in enerji tliketiminin karbon dioksit
salinimi iizerindeki etkisini arastirmistir. Burada, 1971-2011 donemine iliskin panel birim kok,
esbiitiinlesme ve nedensellik metodolojileri kullanilmigtir. Panel birim kok test sonuglarina gore,
seriler birinci farkinda duragan bulunmustur. Panel esbiitiinlesme test sonuclar ise orta ve yiiksek
gelirli iilkeler grubu icin degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin varligini tespit etmistir.
Ampirik sonuclar, aynm1 zamanda her iki iilke grubu igin enerji tilketiminden karbon dioksit
salinimina dogru isleyen bir Granger nedenselligini ispatlamaktadir. Hem esbiitiinlesme hem de
nedensellik sonuglar1 dikkate alindiginda, s6z konusu dénemde enerji tiikketiminin karbon dioksit
salinimin1 dolayisiyla ¢evre kirliligini artirdigi yontinde bir ampirik kanit bulunmustur. Bununla
birlikte, tahmin sonuglari karbon dioksit salimminin enerji tiiketimi elastikiyetinin orta gelirli
iilkelerde yiiksek gelirli lilkelerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Karbon dioksit saliniminin temel belirleyicilerinden birinin enerji tiiketimi olduguna dair
s0z konusu ampirik bulgular enerji tiiketimi ile ilgili baz1 politika 6nerileri de sunabilmektedir. Her
seyden Once enerji kullanimi icin yenilik¢i teknolojiler gelistirmek ve enerji yapisint doniistiirmek
onemli bir adim olabilir. Bu baglamda giines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji teknolojilerinin
potansiyelinden istifade edilebilir. Ozellikle gelismekte olan ya da orta gelirli iilkelerde hiikiimetler
tiretim yapisint hakim konumda olan enerji-yogun imalat sanayi endiistrilerinden diisiik enerji
tiketimi sergileyen hizmetler sektdriine dogru kaydirabilirler. Enerji etkinligini artirabilecek
teknolojik yeniliklere hiz verilebilir. Diisiik karbon salinimini saglayabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢in ¢esitli mali ve parasal politikalar iizerinde durulabilir. Diger taraftan, cevresel
kurallarin ve diizenlemelerin etkin olarak uygulanmasi, c¢evresel bozulmalari Onleyici ar-ge
faaliyetlerine hiz verilmesi ve ¢evresel vergilerin yayginlastirilmasi saglanabilir.
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