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ARTICLEINFO

Bu ¢alismanin temel amaci ¢evresel Kuznets egrisi (EKC) hipotezinin gegerliligini OECD iilkeleri i¢in sektor
diizeyinde incelemektir. Calismada analiz edilen bes farkli sektdr bulunmaktadir: enerji, konut, ulastirma,
sanayi ve diger. Calisma kapsaminda yiriitiilen ampirik analiz esbiitiinlesme testleri ile ortalama grup
tahmincilerine dayanmakta ve 28 OECD iilkesi ile 1971-2018 dénemini kapsamaktadir. Elde edilen sonuglara
gore, gelir-gevre iligkisi sektorel farklilik gostermektedir. EKC hipotezi enerji ve ulagtirma sektorleri i¢in
gecerlidir; fakat konut, sanayi ve diger sektorleri i¢in gegerli degildir. Diger bir ifadeyle, gelirin gevre kirliligi
tizerindeki etkisi, sadece enerji ve ulastirma sektorleri igin, 6nce azalan sonra artan bir etkiye sahiptir.
Sehirlesmenin sektorel emisyonlar tizerindeki etkisi sadece sanayi, diger ve ulastirma sektorleri i¢in negatif ve
istatistiki olarak anlamlidir. Enerji tiiketimi degiskenine ait tim katsaylar istatistiki olarak anlamli ve sektorel
CO2 emisyonlarini artict bir etkiye sahip iken, kiiresellesmenin CO2 emisyonlar tizerindeki etkisi sadece
enerji sektori igin pozitiftir.
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The main purpose of this study is to investigate the validity of the environmental Kuznets curve (EKC)
hypothesis in the OECD countries at the sectoral level. We cover five different sectors: power industry,
buildings, transport, other industrial combustion, and other. We conduct our empirical analysis for the 28
OECD countries over the period 1971-2018 by using the cointegration tests and mean group estimators. The
results reveal that the income-environment nexus varies across sectors. The EKC hypothesis is valid for the
power and transport sectors, but not for the buildings, industrial combustion, and other sectors. In other words,
the income has an inverted U-shaped impact on environmental degradation only for the power and transport
sectors. The effect of urbanization on sectoral emissions is negative for the industry, other, and transport
sectors. While energy consumption positively affects sectoral emissions, the effect of globalization on
emissions is positive only for the energy sector.

1. Giris

ylkselmesi, enerji talebini ve dolayisiyla sera gazi
emisyonlarini artirarak yasam alanimiza ciddi bir bigimde
zarar vermektedir. Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) kiiresel

19. ylizyilda baslayan ve hizla ilerleyen sanayilesme ile
birlikte ¢esitli ¢evresel tehditlere taniklik ediyoruz. Kiiresel
iklim degisikligi bu tehditler arasinda en 6nemlisi olarak
kargimiza ¢ikmakta ve ekolojik sistemin bir pargasi olan
hem c¢evreyi hem de insant tehlikeli bir gelecege
siriiklemektedir.  Ciinkii, iretim seviyelerinin hizla

enerji ve (karbondioksit) CO, durumu raporuna gore (IEA,
2019), 2018 yili kiiresel enerji tiiketiminin, giiglii kiiresel
ekonomi ve diinyanin bazi bolgelerinde daha yiiksek 1sitma
ve sogutma ihtiyaglari nedeniyle, 2010 yilindan bu yana,
ortalama biiylime oranmim neredeyse iki kat1 arttig
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goriilmektedir. Bu durum, ekonomik biiyiime siirecinin
cevre tizerindeki etkilerini analiz etmenin veya “ekonomik
biiylime ¢evreyi kotiilestirir mi?” sorusuna cevap aramanin
ne kadar 6nemli oldugunu agik sekilde ortaya koymaktadir
(Ozcan ve Oztiirk, 2019).

Cevresel Kuznets egrisi (EKC) olarak bilinen ve Grossman
ve Krueger (1991, 1995) tarafindan g¢evreye uyarlanan
Kuznets egrisi yaklagimi (Kuznets, 1955) cevre-ekonomi
iliskisini anlamak icin, 6zellikle ampirik ¢evre ekonomisi
literatiiriinde siklikla test edilen bir hipotezdir. Bu hipoteze
gore, ¢evre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasinda once
artan, belirli bir doniim noktasindan sonra ise azalan ters U
seklinde bir iliski oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla,
ekonomik biiylime siireci ile ¢evre kirliligi dnce artmakta;
fakat bu olumsuz etki, daha sonra olumluya donerek ¢evre
acisindan bir sorun olugturmamaktadir (Bhattacharya, 2019;
Panayotou, 1994, 1997; Shafik, 1994; Stern, 2004).
Ekonomik biiylimenin ¢evre kalitesi lizerindeki etkisinin
olumsuzdan olumluya geg¢isi Slgek, yapisal ve teknolojik
olmak {izere ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asama, daha
fazla iiretimin neden oldugu enerji kullanimmin ¢evreyi
kirletmesi sonucu ortaya ¢ikan dlgek etkisidir. Ikinci asama
olan yapisal etki, ekonomik biiylimenin devam etmesi
sonucu, ekonomide yasanan yapisal doniisiimiin ¢evreyi
olumlu yonde etkilemesini ifade etmektedir. Son agsama ise,
teknolojik etkidir ve ¢evreyi kirleten eski teknolojiler yerine
yeni ve temiz teknolojilerin gelmesini ve g¢evresel kaliteyi
artirmasini ifade etmektedir (Kogak, 2014).

Mevcut literatiirde ¢evre-ekonomi iliskisini EKC yapisi
altinda toplam CO; emisyonlarint kullanarak analiz eden
bir¢ok g¢alisma bulunmaktadir (Aslan, Dogan ve Altinoz,
2019; Bhattacharya, 2019). Bizim ¢alismamiz, s6z konusu
bu c¢aligmalardan, EKC hipotezini sektdr diizeyinde
inceleyerek ayrismaktadir. EKC hipotezinin = sektor
diizeyinde incelenmesi olduk¢a oOnemlidir. Ciinkd,
sektorlerin toplam emisyonlar i¢indeki payi ve bunlarin
zaman i¢indeki trendi Onemli Olgiide farklilasmaktadir.
Ornegin, OECD iilkelerinin sera gazi emisyonlar1 bazi
sektorler igin su sekildedir: enerji sektori %29, ulagtirma
%24, tarim %8 ve sanayi %7. Ayrica, enerji sektoriinlin
toplam emisyonlar icindeki payr 2005 yilindan bu yana
azalirken, ulastirma ve tarim sektorleri sera gazi emisyonlari
baglaminda yiikselen ve endise verici bir trende sahiptir
(OECD, 2020). Bu yiizden, bazi sektorlerin gelirdeki
degisimlere duyarliligi, digerlerinden farkli olabilir. Diger
bir ifadeyle, c¢evre-ekonomi iligkisi sektdrel heterojenlik
gosterebilir. Dolayistyla, sektor diizeyinde yiiriitiilmemis ve
toplam emisyonlar {izerinden yapilan bir EKC hipotezi testi,
sektore yonelik politikalar tiretilmesine engel olur, gercek
sorumlu sektorlerin tespit edilmesini zorlagtirir (Fatima vd.,
2020; Karakaya vd., 2020; Khan vd., 2020; Lin ve Xu, 2018;
Morales-Lage vd., 2019; Sézen vd., 2016) (Onemle
belirtmek gerekir ki, s6z konusu sektorel farkliliklar sadece
OECD iilkeleri igin gegerli degil. Tim diinyada enerji
kullanimina bagl olarak ortaya ¢ikan CO; emisyonlar1 %1,7
artarak 33.1 Gt (gigaton) gibi tarihi yiiksek bir seviyeye
ulastt ve enerji sektdrii bu emisyon artiginin neredeyse igte

ikisinden tek basina sorumlu (IEA, 2019). Bu baglamda,
EKC hipotezinin sektorel analizi, hangi sektorlerin
ekonomik biiylimeye daha fazla duyarlig1 oldugunu, hangi
sektorler igin hangi politikalarin uygun olacagini géstermesi
acisindan dnemli bir role sahiptir.

Bu ¢aligma, EKC hipotezinin gegerliligini sektor diizeyinde
1971-2018 yillarin1 kapsayan donemde panel veri yontemi
ile 28 Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat: (OECD) iilkesi
icin test etmeyi amaglamaktadir. Calismada degiskenler
arasindaki iligki enerji, konut, ulastirma, sanayi ve digeri
olmak tizere 5 farkli sektor 6zelinde incelenmektedir. Her
bir sektoriin kisi bagi CO, emisyon degeri tahmin edilen
modellerin bagimli degiskenidir. Bagimsiz degisken olarak
modele dahil edilen ana degisken kisi basi gayri safi yurtici
hasila (GSYIH) ve bu degiskenin karesidir. EKC hipotezinin
gegerli olabilmesi igin, her bir sektor i¢in tahmin edilen kisi
bas1 gelir ve kigi bagi gelirin karesi degiskenlerine ait
katsayilarin hem istatistiki olarak anlamli hem de sirasiyla
pozitif ve negatif olarak elde edilmesi gerekmektedir. Cevre
kalitesini etkileyen kisi basi gelir degiskeninin diginda,
literatiirde siklikla kullanilan sehirlesme, enerji tiiketimi ve
kiiresellesme, kontrol degisken olarak tahmin edilen
modellere dahil edilmistir (Amin vd., 2020; Inglesi-Lotz,
2019; Ozpolat, 2020; Ulucak vd., 2020).

Calisma kapsaminda OECD iilkelerini analiz etmemizin
birkag nedeni bulunmaktadir. Birinci ve en Onemlisi,
literatiirde OECD iilkeleri igin sektorel diizeyde yapilan
calisma sayisi oldukg¢a sinirlidir. Bildigimiz kadariyla,
mevcut literatiirde bu caligmaya konu olan sektorlerin
ampirik acidan ve karsilagtirilmali olarak EKC hipotezi
baglaminda  analiz  edildigi baska bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Sektoér diizeyinde ytiriitillen ¢aligmalar
genellikle ya tek iilke i¢in ya da farkli iilke gruplar igin
yiiriitilmiistiir (Alper ve Onur, 2016; Gavrilyeva vd., 2020;
Kharbach ve Chfadi, 2017; Ozpolat, 2020; Wang vd., 2017)
(Daha detayh bilgi igin literatiir boliimiinii inceleyiniz).
Ikinci olarak, OECD iilkeleri toplam kiiresel emisyonlarin
%35’ den sorumludur. Bu deger, 1990 yilindaki %50°’lik
oranla karsilagtirildiginda, OECD {ilkelerinin emisyon
azalimi baglaminda ne kadar onemli bir basar1 elde
ettiklerini agik gekilde ortaya koymaktadir. Fakat, son
yillarda enerji kullaniminda gdzlemlenen yiikselme
nedeniyle, sera gazi emisyonlarinda artis olmasi
beklenmektedir. Bu yiizden, elde edilen bu basari kiiresel
iklim degisikligi ile miicadele igin yeterli goriinmemektedir
(OECD, 2020).

Bildigimiz kadariyla, mevcut literatiirde bu ¢aliymada analiz
edilen sektorlerin OECD ilkeleri icin EKC hipotezi
gecerliligini ampirik olarak aragtiran ve elde ettigi sonuclar
karsilastirmali  olarak  sunan baska bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin literatiire
onemli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Caligmanin
plani su sekilde belirlenmistir: ¢aligmanin izleyen ikinci
boliimii EKC hipotezini ampirik olarak test eden ¢aligmalari
incelemektedir. Ugiincii boliim, ¢aligmada kullamlan veri,
model ve yontemi tanitirken, dordiincii boliim elde edilen
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sonuglari sunmaktadir. Son olarak, besinci boliimde elde
edilen sonuclar degerlendirilmektedir.

2. Literatir

EKC hipotezinin gegerliliginin ampirik olarak test edilmesi
¢evre ekonomisi literatiirliniin en ¢ok ¢alisilan konularindan
biridir. Bu ylizden, literatiirde ozellikle iilke diizeyinde
toplam CO; emisyonlari temel alinarak yapilmis birgok
calisma bulunmaktadir. Bu calismalardan bazilar1 EKC
hipotezinin gegerli oldugunu bulurken, diger bazilari
istatistiki olarak anlamli bir iliski olmadigini ortaya
koymaktadir (Daha 6nce belirtildigi iizere, bu ¢alismanin
temel amac1 EKC hipotezinin gegerliligini sektor diizeyinde
test etmektir. Bu yiizden, EKC hipotezini toplam CO;
emisyonlar1 kullanarak ampirik olarak test eden caligmalar
bu bélimde ¢ok fazla detaylandirilmamistir. Bu galigmalar
hakkinda daha detayl bilgi i¢in Bhattacharya (2019) ve
Aslan vd. (2019) incelenebilir).

Ang (2007) emisyonlar, enerji tiikketimi ve ¢ikti arasindaki
nedensellik iligkisini Fransa i¢in 1960-2000 dénemi verileri
kullanarak arastirmistir. Elde edilen ampirik bulgular,
ekonomik biiyiimenin cevre kirliligi ve enerji kullanimi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Benzer bir ampirik analiz Soytas vd. (2007) ve Apergis ve
Payne (2009) tarafindan ABD ve Orta Amerika iilkeleri igin
yapilmistir. Soytas vd. (2007) gelirin karbon emisyonlarina
neden olmadigin1 bulurken, Apergis ve Payne (2009) reel
cikt1 ile emisyonlar arasindaki ters U seklindeki iligkiyi
dogrulamakta ve EKC hipotezini desteklemektedir. Nasir ve
Ur Rehman (2011) emisyonlar, gelir, enerji tikketimi ve
ticaret arasindaki dinamik iligkiyi Pakistan ekonomisi igin
1972-2008 donemi verilerini kullanarak analiz etmektedir.
Elde edilen ampirik sonuglar, EKC hipotezinin Pakistan
ekonomisi i¢in gegerli oldugunu gostermektedir. Shahbaz
vd., (2013) ve Ozturk ve Al-Mulali (2015) EKC hipotezinin
gecerliligini, sirasiyla Tiirkiye ve Kambogya iilkeleri igin
test etmektedir. Bulgular EKC hipotezinin Tiirkiye
ekonomisi i¢in gegerli oldugunu gosterirken, GMM ve
TSLS tahmincileri Kambogya ekonomisi i¢in tam tersi
sonug ortaya koymaktadir. Benzer bir ampirik analiz Tiwari
vd., (2013) tarafindan Hindistan ekonomisi i¢in yapilmustir.
Yapisal kirtlmalarin dikkate alindigi calismada komiir
tiketimi, ekonomik biiylime, ticari agiklik ve CO;
emisyonlar1 arasinda kisa ve uzun dénemli istatistiki olarak
anlamli iligki bulunmustur. Aydin ve Esen (2017) EKC
hipotezinin gecerliligini Tiirkiye i¢in 1971-2014 donemi
verilerini kullanarak yumusak ge¢is regresyon (STR) modeli
ile test etmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular
EKC hipotezini desteklemektedir. Tam modifiye edilmis en
kiigiik kareler (FMOLS) yontemini kullanan Rahman,
Karim, Ahmed ve Acet (2021) Banglades ekonomisi i¢in
ters U seklindeki EKC hipotezini dogrulamaktadir. Dogan
ve Turkekul (2016) EKC hipotezinin ABD ekonomisi igin
gecerli olmadigini gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir
(ARDL) testini kullanarak gostermistir.

Ozcan (2013) EKC hipotezini 12 Orta Dogu iilkesi i¢in test
etmis ve sadece 5 Orta Dogu iilke icin gecerli oldugunu
bulmustur. Kasman ve Duman (2015) emisyonlar,
ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, aciklik ve sehirlesme
arasindaki nedensellik iliskisini AB iilkeleri i¢in analiz
etmektedir. Elde edilen sonuglar EKC hipotezinin AB
iilkeleri i¢in gegerli oldugunu gostermektedir. Benzer bir
analiz 17 OECD ekonomisi i¢in 1977-2010 dénemi verileri
ve FMOLS ve DOLS tahmincileri kullanilarak Bilgili vd.,
(2016) tarafindan yapilmistir. Ampirik bulgular kisi bagi
gelir ve kisi basma gelirin karesinin CO; emisyonlar1
iizerindeki etkisinin istatistiki olarak anlamli ve sirasiyla
pozitif ve negatif oldugunu gdstermektedir. Abid (2017)
EKC hipotezini 58 Orta Dogu & Afrika ve 41 AB iilkesi i¢in
kurumsal kalite farkliliklarint dikkate alarak test etmektedir.
GMM tahmincisi sonuglar1 CO, emisyonlari ile GSYIH
arasinda monoton olarak artan bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Dogan vd., (2017) emisyonlar, gelir, enerji
titketimi, ticaret ve turizm arasindaki iligkiyi EKC yapisi
altinda incelemis ve s6z konusu hipotezinin aksine gelir ve
gelirin karesi icin sirastyla negatif ve pozitif degerler elde
etmigtir.  Ulucak ve Bilgili (2018) EKC hipotezinin
gegerliligini diisiik, orta ve yiiksek gelirli iilkeler igin
ekolojik ayak izi gostergesini kullanarak ikinci nesil panel
veri teknikleri kullanarak arastirmistir. Elde edilen sonuglart
ters U seklindeki EKC hipotezini dogrulamaktadir. Ekolojik
ayak izi gostergesinin kullanildigi bir diger ¢alisma Aydin,
Esen ve Aydin (2019) tarafindan yiritilmiistiir.
Ekonometrik yontem olarak, panel STR modelini kullanan
calisma, farkli ekolojik ayak izi alt kategorileri i¢in ters U
seklindeki EKC hipotezinin gecerli olmadigini ortaya
koymustur. Benzer bir sonu¢ Dogan, Ulucak, Kocak ve Isik
(2020) tarafindan BRICST iilkeleri i¢in FMOLS, dinamik
OLS ve AMG tahmincileri ile elde edilmistir.

Ulke diizeyinde toplam CO; emisyonlar1 dikkate almarak
yiriitillen ¢aligmalarla karsilastirildiginda, sektor diizeyinde
yiiriitilen ampirik ¢aligmalarin sayisi oldukg¢a smirlidir.
Fakat, ozelikle 2015 yili ve sonrasi, sektorel farkliliklari
dikkate alarak yapilan caligmalarin sayisinda ciddi bir artig
oldugu 6nemle belirtilmelidir. Cin ekonomisinin farkl alt
sektorleri igin EKC hipotezini test eden Alper ve Onur
(2016), 1977-2013 donemi ig¢in Cin’in baz1 sektorleri igin
EKC hipotezini dogrularken, diger bazi sektorleri ig¢in bu
hipotezin gegersiz oldugunu goéstermistir. Cin ekonomisi
icin yapilan bagka bir ¢alisma elektrik ve 1s1 iiretim sektorii
i¢in ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda ters
U seklinde iliski bulurken, bu bulgunun imalat sektorii i¢in
gecerli olmadigini ortaya koymustur (Wang vd., 2017).
Karbon emisyonlarindaki sektorel farkliliklar1 dikkate alan
bagka bir ¢alisma Congregado vd. (2016) ve Aslan vd.
(2018) tarafindan ABD ekonomisi igin yiiriitiilmiistiir. Aslan
vd., (2018) ters U seklindeki EKC hipotezininim sadece
toplam, sanayi, elektrik ve konut sektorleri igin gegerli
oldugunu gosterirken, bu iligkinin ticaret ve ulastirma
sektorii i¢in desteklenmedigini ortaya koymustur. Ampirik
analizinde yapisal kirllmalar1 dikkate alan Congregado vd.,
(2016) ise, ABD igin diger sektorlerden farkli davraniglar
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sergilen sanayi sektoriine vurgu yapmaktadir. Kharbach ve
Chfadi (2017) ve Gavrilyeva vd. (2020) EKC hipotezini
sirastyla Fas ve Saha Cumbhuriyeti i¢in arastirmistir.
Kharbach ve Chfadi (2017) tarafindan elde edilen ampirik
analiz sonuglar Fas’in ulagtirma sektorii icin EKC hipotezini
dogrulamaktadir.

Mevcut ampirik literatiirde emisyonlardaki sektorel
farkliliklar1 dikkate alan panel veri ¢calismalar1 da mevcuttur.
Pablo-Romero ve Séanchez-Braza (2017) konut sektorii
enerji tiiketimi ve gelir arasindaki iliskiyi 1990-2013
donemi ve AB-28 iilkeleri igin arastirmistir. Elde edilen
sonuglar EKC hipotezinin varligina igaret etmektedir. Amin
vd. (2020) ise, benzer analizi se¢ilmis bazi Avrupa
tilkelerinin ulagtirma sektorii i¢in yiritmis ve Pablo-
Romero ve Sanchez-Braza (2017) ile ayni sonuca ulagmustir.
Sec¢ilmis G20 iilkeleri igin yiiriitiilen bir baska ¢alisma ise
Erdogan vd. (2020)’ dir. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore,
enerji ve ulastirma sektorleri i¢in EKC hipotezi gegerli
degildir. Moutinho vd. (2020) EKC hipotezinin varligini
OPEC iilkeleri igin 1992-2015 dénemi verilerini kullanarak
test etmektedir. Elde edilen sonuglar sektorlere bagl olarak
farklilasmaktadir. Phuc Nguyen vd. (2020) 33 yiikselen
ekonomi i¢in dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agikligin
emisyonlar iizerindeki etkisini EKC yapisin1 kullanarak
1996-2014 dénemi i¢in incelemektedir. Elde edilen sonuglar
galismaya konu olan dort sektdr icin EKC hipotezini
dogrulamaktadir. Ozkan vd. (2019) EKC hipotezini 8
gelismekte olan 8 gelismis tllke igin 1980-2013 donemi
verilerini kullanarak test etmektedir. 2001-2013 dénemi i¢in
elde dilen ampirik bulgular, ulastirma sektorii igin EKC
hipotezini desteklemektedir. Erdogan vd. (2020) en fazla
havayolu tagimaciligi yapan 10 iilke i¢in 1995-2014 dénemi
verilerini kullanarak EKC hipotezinin gecerliligini test
etmigtir. Bulgular EKC hipotezini gegerli oldugunu
gostermektedir. Ozpolat (2020) ikinci nesil panel veri
analizi yontemlerini kullanarak toplam, tiretim ve ulastirma
sektorii CO, emisyonlari ile kisi basi gelir arasindaki iliskiyi
kentlesme ve enerji kullaniminin emisyonlar1 tizerindeki
etkisini kontrol ederek analiz etmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore, EKC hipotezi toplam ve iiretim
sektoril i¢in gegerlidir.

3.  Veri, Model ve Yontem

3.1. Veri Seti

Bu calismada, EKC hipotezinin gegerliligi 1971-2018
yillarini kapsayan donemde panel veri yontemi ile 28 OECD
tilkesi i¢in test edilmistir. S6z konusu iilkeler ve donem
verilerin ulagilabilirligine gore belirlenmistir (Calismada
kullanilan kisi bas1 gelir, kiiresellesme indeksi ve enerji
titketimi verileri Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Kolombiya,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Slovakya ve
Slovenya iilkeleri i¢in bazi yillarda eksiktir. Bu yiizden, bu
iilkelerde ampirik analizin diginda birakilmistir). Calismada
kullanilan iilkeler ve veri seti sirastyla Tablo 1 ve 2’de rapor
edilmektedir.

Calismada kullanilan 5 farkli sektor bulunmaktadir: enerji
(LPOW), konut (LBUI), ulastirma (LTRA), sanayi (LOIC)
ve diger (LOTH). Sektérel CO, emisyonlar1 Kiiresel
Atmosfer  Arastirmalart  Emisyon  Veritabani’ndan
(EDGAR) elde edilmistir (Crippa vd., 2020).

Tablo 1. Ampirik analizde kullanilan iilkeler

ABD Finlandiya Isveg Meksika
Almanya Fransa Isvigre Norveg
Avusturalya Giiney Kore  Italya Portekiz
Avusturya Hollanda izlanda Sili
Belgika irlanda Japonya Tiirkiye
Birlesik Ispanya Kanada Yeni
Krallik Zelanda
Danimarka Israil Liiksemburg  Yunanistan

EKC hipotezinin test edilebilmesi i¢in tahmin edilen
modellere kisi bas1 GSYIH (LGDP) ve bu degiskenin karesi
(LGDP2) eklenmistir. Kisi basi GSYIH verisi Diinya
Bankasi1 Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan alinmigtir
(WDI, 2021). Calismada kullanilan 3 farkli kontrol degisken
bulunmaktadir: sehirlesme (LURB), enerji tiiketimi (LEC)
ve kiiresellesme (LKOF). Sehir niifusunun toplam niifus
icindeki paytr (LURB) Diinya Bankasi Kalkinma
Gostergelerinden alinirken (WDI, 2021), KOF kiiresellesme
indeksi (LKOF) ve toplam nihai enerji tiketimi (LEC)
verileri igin sirastyla Gygli vd., (2019) ve Uluslararasi Enerji
Ajanst (IEA, 2020) kullanilmistir. Tablo 3 ¢alismada
kullanilan  degigkenlere ait tamimlayic1 istatistikleri
sunarken, Tablo 4 bu degiskenler arasindaki korelasyon
matrisini rapor etmektedir.

Tablo 2. Veri igerigi ve kaynagi

Degisken Veri Icerigi Kaynak

LPOW  Enerji sektorii kisi bagt CO2 Crippa vd. (2020)
emisyonu

LBUI Konut sektorii kigi bas1 CO2 Crippa vd. (2020)
emisyonu

LTRA  Ulastirma sektorii kisi bagt CO2 Crippa vd. (2020)
emisyonu

LOIC  Sanayi sektorii kisi bagt CO2 Crippa vd. (2020)
emisyonu

LOTH  Diger sektorii kisi bas1 CO2 Crippa vd. (2020)
emisyonu

LGDP  Kisi bast GSYIH (sabit fiyatlarla ~ (WDI, 2021)
2010 US$)

LGDP2 Kisi bast GSYIH karesi (sabit (WD, 2021)
fiyatlarla 2010 US$)

LURB  Sehir niifusunun toplam niifus (WD, 2021)
icindeki pay1

LEC Toplam nihai enerji tiiketimi (IEA, 2020)

LKOF  KOF kiiresellesme indeksi Gygli vd. (2019)

Not: WDI ve IEA Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri ve
Uluslararasi Enerji Ajansini ifade etmektedir.

Daha oOnce belirtildigi iizere, ¢alismanin yatay-kesit ve
zaman boyutu sirasiyla 28 ve 48’ dir. Bu nedenle, tiim
degiskenler icin gozlem sayimiz 1344 olarak belirlenmistir.
Beklentilerle uyumlu olarak, en yiiksek ortalama ve standart
hata kisi bas1 gelirin karesi (LGDP2) igin rapor
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edilmektedir. Bu veri i¢in rapor edilen minimum ve
maksimum degerler bu gézlemi dogrulamaktadir. Sektorel
emisyonlar baglaminda en yiiksek ortalama ulastirma
sektoriine ait iken, en yiiksek standart sapma enerji
sektoriinde gozlenmektedir. Korelasyon matris sonuglarina
gore, hem kisi bast gelir (LGDP) hem de kisi bas1 gelirin
karesi (LGDP2) ile sektorel emisyonlar arasinda pozitif
iligki bulunmaktadir.

Tablo 3. Tanimlayic istatistikler

Not: Biitiin serilerin dogal logaritmasi alinmustir.

3.2. Model

Bu calismada ¢evre (ENV) ile gelir (GDP) arasindaki iligki
EKC yapist altinda test edilmektedir. Bu yiizden, ¢aligma
kapsaminda tahmin edilen genel model, ampirik literatiirde
EKC hipotezini test eden bir¢ok ¢aligmaya uyumlu olarak
(Alper ve Onur, 2016; Amin vd., 2020; Erdogan vd., 2020;
Phuc Nguyen vd., 2020) su sekilde yazilabilir (EKC model
yapist ile ilgili olarak daha detayl bilgi igin Sinha vd. (2019) incelenebilir).

Degisken Gozlem Ort. Std. Min.  Mak.
Hata
LPOW 1344 0447 1282 -4.667 2336 ENViy = Bo + B1GDPy¢ + B2(GDPy)? + BsZi +wie (1)
LBUI 1344 0.213 0.789 -2.217 1.562
LTRA 1344 0.626  0.618 -1.721 2.740 Modelde yer alan i, t, u; Ve Z; sirasiyla yatay-Kesit,
LOIC 1344 0572 0634 -1.318 3.505 zaman, hata terimi ve kontrol degiskenleri ifade etmektedir.
LOTH 1344 0252 0.550 -1.775 1.744 Calismada kullanilan 5 farkli sektér bulunmaktadir. Bu
LGDP 1344 1025 0669 7.572 1163 ylizden, 1 numarali denklemde gosterilen genel model 5
LGDP2 1344 1054 1328 57.34 1352 farkli sektor igin 3 farkli kontrol degisken kullanilarak
LURB 1344 4323 0163 3662 4.585 tahmin edilmektedir (Kontrol degiskenlerle genisletismis
II:EO:F gjj Zggé 8?3; ggég Zéii EKC yapist i¢in Inglesi-Lotz (2019) incelenebilir).
Tablo 4. Korelasyon matrisi
LPOW LBUI LTRA LOIC LOTH LGDP LGDP2 LURB LEC LKOF
LGDP 0.1304 0.5095 0.8044 0.4496 0.4416 1.000 - - - -
LGDP2 0.1144 0.5030 0.8012 0.4415 0.4376 0.9988 1.000 - - -
LURB 0.1151 0.1678 0.4838 0.2936 0.2602 0.4184 0.4124 1.000 - -
LEC 0.1077 0.7064 0.8579 0.7542 0.6974 0.7955 0.7902 0.4843 1.000 -
LKOF 0.2727 0.3719 0.6131 0.2414 0.1381 0.8060 0.8002 0.3547 0.5896 1.000
Not: Biitiin serilerin dogal logaritmast alinmistir.
Bu baglamda, c¢alisma kapsaminda tahmin edilen anlamli hem de sirasiyla pozitif ve negatif olarak elde

regresyonlar su sekilde yeniden yazilabilir.

LPOW;, = By + f,LGDP; + B,LGDP2; + B3 LURB;; +

BsLEC; + BsLKOF;e + uy, (2)
LBUI;; = o + f1LGDP;; + B,LGDP2; + f3LURB;; +
B4LEC; + BsLKOFye + uy, 3
LTRAy = Bo + BiLGDP, + B,LGDP2;, + B, LURB;, +
BLLEC; + BsLKOFj + uy; 4)
LOIC;; = By + f1LGDP; + . LGDP2;; + B3LURB;; +
BsLEC; + BsLKOFye + uy, ®)
LOTH;; = By + B1LGDP;; + B,LGDP2;; + f3LURB;; +
BsLEC; + BsLKOFye + uy, (6)

Calismada kullanilan tiim degiskenler, dogal logaritmasi
alindiktan sonra model tahminine dahil edilmistir. Bu
doniisiim hem serilerin 6lgeklendirme farkliliklarini ortadan
kaldirdig1 i¢in daha verimli tahminler elde etmemizi
saglamakta, hem de tahmin edilen katsayilar1 esneklik
katsayist cinsinden yorumlamamiza olanak vermektedir.
Daha once belirtildigi iizere, EKC hipotezinin gegerli
olabilmesi i¢in her bir sektor i¢in kisi bas1 gelir (LGDP) ve
kisi bas1 gelirin karesi (LGDP2) degiskenlerine ait tahmin
edilen katsayilarin (sirasiyla 8; ve 8,) hem istatistiki olarak

edilmesi gerekmektedir.

3.3. Yontem

Calismanin ampirik analizi dort asamadan olusmaktadir (i)
yatay-kesit bagimlihgmin test edilmesi; (ii) serilerin
duraganliginin arastirilmasi; (iii) esbiitiinlesme iligkisinin
varliginin tespit edilmesi; (iv) uzun donem katsayi
tahminlerinin yapilmasi.

Yatay-kesit bagimlilig1 iilke sepetinde yer alan bir {ilkede
yasanan bir sokun diger iilkeleri etkileyip etkilemedigi ile
ilgilenmektedir. Ayrica, panel veri analizlerinde yatay-kesit
bagimliligimin test edilmesi elde edilecek sonuclar1 6nemli
Olgiide etkilemektedir. Ciinkii, kullanilacak birim kok ve
esbiitiinlesme testleri segilirken, serilerin yatay-kesit
bagimliligt  sonuglarma goére karar  verilmektedir
(Henningsen ve Henningsen, 2019; Tugcu, 2018). Bu
calismada, yatay-kesit bagimliliginin test edilmesi Pesaran
(2004) tarafindan gelistirilen CD testi ile yapilmistir. CD
testi su sekilde hesaplanmaktadir.

2T — A~
CD = /mﬂvﬂl Py )

Denklem (7)’ de yer alan N, T ve p;; sirastyla yatay-kesit,



Alatas, S. / Journal of Emerging Economies and Policy 2021 6(1) 124-136 129

zaman boyutu ve modelin artik terimlerinden elde edilen
korelasyon katsayilarini gostermektedir. Bu teste gore, sifir
hipotezinin reddedilmesi, yatay-kesitler (iilke sepetinde yer
alan iilkeler) arasinda bagimlilik oldugunu gostermektedir
(Pesaran, 2004).

Panel verilerin en 6nemli 6zelliklerinden biri birim koéke
sahip olmasidir. Bu nedenle, ¢alismada yatay-Kesit
bagimliligimi test edilmesinin ardindan, serilerin duraganlik
arastirilmasi yapilmistir. Bu calismada iki farkli birim kok
testi uygulanmigtir: Pesaran (2007) ve Breitung ve Das
(2005). Yatay-kesit bagimliligin1 dikkate alan ve Pesaran
(2007) tarafindan gelistirilen ikinci nesil panel birim kok
testi, standart genisletilmis DF birim kok testini serilerin
gecikmeli deger yatay kesit ortalamalari ve birinci farklari
ile gelistirmektedir.

Ay = wo + 1Y p-1 + WY1 + 2721 BrijAyie—j +
k=0 ﬁzijAJ’t—j + Ui (8)

Pesaran (2007) birim kok test istatistigi, serilerin duragan
olmadigim gosteren sifir hipotezi altinda, denklem 8’de yer
alan w; katsayisinin EKK ile tahmininden elde edilen t-
istatistigidir.

DF test istatistiginin bir diger versiyonu ise, Breitung ve Das
(2005) tarafindan gelistirilen birim kok testidir. Breitung ve
Das (2005) birim kok testi, yatay-kesit bagimliligini
panellerin kovaryans matrisi ile es zamanli olarak
iligkilendirilmesine izin vererek dikkate almaktadir. Sifir
hipotezinin reddedilmesi, seride birim kdk sorunu
olmadigimi gostermektedir. Dolayisiyla hem Pesaran (2007)
hem Breitung ve Das (2005) igin sifir hipotezi serilerde
birim kok oldugunu (serilerin duragan olmadigimni),
alternatif hipotez ise birim kdk olmadigini, yani serilerinin
duragan oldugunu géstermektedir.

Uciincii  asamada, sektorel emisyonlar ile onun
belirleyicileri arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 test
edilmistir. Bu asama oldukc¢a onemlidir. Ciinkii duragan
olmayan seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilirse,
serilerin ilk farklarinin kullanilmasi sonucu kaybedilmesi
muhtemel bilgi kaybedilmeyecek ve degiskenlerin diizey
degerleri ile bilgi kayb:1 yasamadan yapilacak regresyon
tahmini glvenilir sonuglar tretecektir (Tugcu, 2018). Bu
caligmada iki farkli esbiitiinlesme testi kullanilmaktadir:
Pedroni (1999, 2004) ve Westerlund (2007).

Pedroni (1999, 2004) tarafindan gelistirilen yontem 7 farkli
test istatistigi iiretmektedir. Artik terime dayali bu tiim test
istatistiklerinin ~ sifir  hipotezi  degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin olmadigin1  gdstermekte ve
parametre heterojenligini izin vermektedir. S6z konusu test
istatistikleri iki gruba ayrilmaktadir: grup ve panel
istatistikleri. Ayrica hem grup hem de panel istatistikleri i¢cin
parametrik olmayan (p ve t) ve parametrik (ADF ve v) test
istatistikleri ~ hesaplanmaktadir ~ (Neal, 2014) (Test
istatistiklerinin detayli gosterimi igin Pedroni (1999) ve
Neal (2014) incelenehilir).

Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi,

Pedroni (1999, 2004)’ den farkli olarak, hata diizeltme
modeline dayanmaktadir. S6z konusu test 4 farkl
esbiitiinlesme testi 6nermektedir. Tiim bu testler normal
dagilimhidir ve egim katsayisi heterojenligi ile yatay-Kesit
bagimliligia izin vermektedir. Panel test istatistiklerinin
(P, ve P,) alternatif hipotezi biitiin panelin toplu olarak
esbiitiinlesik oldugunu godsterirken, grup test istatistikleri
(G; ve G) igin alternatif hipotez en az bir yatay kesitin
esbiitiinlesme iligkisine sahip oldugunu ifade etmektedir
(Persyn ve Westerlund, 2008).

Seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini ortaya koyduktan
sonra, son olarak, sektdrel emisyonlar ile belirleyicileri
arasindaki iligkinin yonii ve biiyiikligii arastirilmistir. Bu
amagla, Denklem (2-3-4-5-6)’ da gosterilen regresyonlar her
bir sektor i¢in ayr1 ayr1 Pesaran ve Smith (1995) ortalama
grup (MG) ve Eberhardt ve Teal (2010) gelistirilmis
ortalama grup (AMG) tahmincileri kullanilarak tahmin
edilmistir.

Pesaran ve Smith (1995) ve Eberhardt ve Teal (2010)
tarafindan gelistirilen ortalama grup tahmincileri ilk olarak
N tane yatay-kesiti EKK ile tahmin etmektedir. Ardindan,
bu katsayilarin ortalamasini alarak, panel katsayisini
hesaplamaktadir. MG tahmincisi yatay-kesit bagimliligini
dikkate almazken, AMG tahmincisi  yatay-kesit
bagimliligmin olmast durumunda, ortak faktérlere izin
vermesinden dolayi, daha iyi sonuglar iretmektedir
(Eberhardt, 2012).

4.  Ampirik Bulgular

Degigkenler arasindaki iliskinin tespitine gegmeden once,
calismada kullanilan serilere ve modellere yonelik olarak
baz1 onciil testler gergeklestirilmigtir. Bu testlerden ilki,
daha once belirtildigi tizere, yatay-kesit bagimliliginin test
edilmesidir. Tablo 5 yatay-kesit bagimlilig1 test sonuglarini
rapor etmektedir.

Tablo 5. Yatay-kesit bagimlilig

Degisken Test istatistigi Olasilik degeri
LPOW 32.09 0.000
LBUI 31.70 0.000
LTRA 106.28 0.000
LOIC 28.74 0.000
LOTH 21.37 0.000
LGDP 128.89 0.000
LGDP2 128.85 0.000
LURB 86.52 0.000
LEC 45.07 0.000
LKOF 130.88 0.000

Tablo 5’ de rapor edilen sonuglara gore, tiim degiskenler i¢in
stfir hipotezi giiglii bir bicimde reddedilmektedir. Dolasiyla,
paneli olusturan tlkeler arasinda yatay-kesit bagimlilig
vardir. Diger bir deyisle, soz konusu tilkelerin birinde ortaya
cikan bir sok, digerlerini de 6nemli dlgiide etkilemektedir.
Elde edilen bu sonug¢ ekonometrik agidan farkli bir 6neme
sahiptir. Clinkii, analizin bundan sonraki asamalarinda
kullanilacak yontemler secilirken, yatay kesit bagimlilig1
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durumunda giivenilir sonuglar iireten test ve tahminciler
kullanilacaktir.

Duragan olmayan seriler kullanilarak yapilan tahminler

Tablo 6. Birim Kok Testi

Pesaran (2007) Breitung ve Das (2005)

. 3 ' - Diizey Birinci fark Diizey Birinci fark
sahre regresyon problemi nedeniyle giivenilir sonuglar 29273 4.308%** 0.840 -0 520+
ortaya  koymamaktadir. Bu nedenle, yatay-kesit LPOW (0.657) (0.000) (0.799) (0.000)
bagimliligmin test edilmesinin ardindan, ikinci olarak, LBUI -2.417 -4.373%** 2.0182 -11.057%**
serilerin duragan olup olmadiklari arastirilmistir. Bir 6nceki (0.322) (0.000) (0.978) (0.000)
bolimde belirtildigi {izere, bu ¢aligmada duraganlik LTRA -2.370 -4,038*** 2.062 -7.850***
stnamas igin, yatay-kesit bagimlihgmi dikkate alan iki (0.428) (0.000) (0.980) (0.000)
birim kok testi kullanilmaktadir: Pesaran (2007) ve Breitung LOIC 2517 -3.508*** 2.501 -9.806™**
ve Das (2005). Tablo 6 birim kok test sonuglarmi rapor (0119‘(1)33 4(%8221* (822‘11) 5(%2382*
etmektedir. - - : ~

LOTH  0996)  (0.000)  (0.803) (0.000)
Pesaran (2007) ve Breitung ve Das (2005) birim kok test LGDP -2.418 -3.445%** 5.457 -5.865***
istatistikleri, serilerin diizey degerleri igin sifir hipotezini (0.319) (0.000) (1.000) (0.000)
kabul ederken, birinci farklar1 i¢in bu hipotezi giiglii bir LGDP2 -2.342 -3.442% 5.471 -5.905%**
bicimde reddetmektedir. Diger bir ifadeyle, tiim seriler (0.495) (0.000) (1.000) (0.000)
, - y s D 2.044 -2.508* 02059 -1.789**
diizey degerinde duragan degil iken, birinci farklari LURB
< - . . (0.962) (0.060) (0.418) (0.037)
alindiginda duragan hale gelmektedir. Bu analiz sonucuna
.o o . -2.433 -3.981*** 2.456 -5.702***
gore, liciincli asamada, degiskenler arasinda esbiitiinlesme LEC (0.287) (0.000) (0.993) (0.000)
ilisl.i'is"inin var olup olmadlgf arastlrllmlstlr. Tablo 7 -2..367 _4_0'19*** 4:039 -13.658***
esbiitiinlesme test sonuglarini1 gdstermektedir. LKOF (0.435) (0.000) (1.000) (0.000)
Not: Tablo degerleri CADF birim kok testinin sabit ve trendli
modeli i¢in %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyinde sirastyla -2.580,
-2.650 ve -2.780°dir. Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini
rapor etmektedir. ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyini ifade etmektedir.
Tablo 7. Esbiitiinlesme testi
Test Enerji Konut Ulastirma Sanayi Diger
Panel v 2.161" 1.731" 2.212" 1.592 0.7283
g Panel p -1.238 -1.852" -0.832 -1.541 -0.4219
o
;. Panel t -4.051™" -5.385™" -3.607™" -4.404™ -3.464™
g Panel ADF -3.924" 5.300"" 4124 -3.064™ -2.806™"
s Grup p 0.258 -1.019 0.6009 -0.1127 0.3103
g Grup ¢ ~-3.780™" 6.295™ -3.341™ -4.356™ -4.260""
Grup ADF -4.978™" -6.196™" -4.7417 -2.829™ -3.345™
G, -3.004™ -3.382™ -2.533" -3.244™ -2.898"
=)
E - Gg -5.774 -8.578 -7.029 -6.924 -6.756
= O
% 8/ P, -13.167 -18.139™" -9.343 -15.741™ -9.959
=
P, -6.181 -10.392* -6.398 -10.462* -4.232

Not: ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 7’de rapor edilen istatistiklerin biiyiik bir gogunlugu
esbiitiinlesme olmadigimi gosteren sifir hipotezini farklh
anlamlilik seviyeleri i¢in reddetmektedir. Dolayisiyla,
OECD iilkeleri igin sektdrel emisyonlar ve onun
belirleyicileri arasinda uzun dénemli iliski bulunmaktadir.
Tablo 8, 9 ve 10 ii¢ farkli tahminci kullanilarak elde edilen

uzun katsay1 tahminlerini rapor etmektedir.
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Tablo 8. MG tahmin sonuglari

Enerji Konut  Ulastirma Sanayi Diger
2173 6987 9526 -7550  -0.279
LGDP  (.026) (4.942) (2.820) (6.003) (5.874)
1047 0327 0467 0347  0.0329
LGDP2  (0294) (0.235) (0.135) (0.284) (0.276)
0120 -1.031  -0.874 -1.708" -2.344"
LURB  (1443) (0.828) (0.559) (0.729) (1.184)
0.8727 1299 0.736" 1252 0.719
LEC  (0.293) (0.160) (0.0982) (0.141) (0.137)
0850 00173 -0.0238 -0.309 -0.810"
LKOF  (0.313) (0.127) (0.156) (0.262) (0.351)
Gozlem 1344 1344 1344 1344 1344
RMSE  0.1847  0.0757  0.0476  0.0749  0.0837

Not: Parantez igindeki degerler standart hata degerlerini rapor
etmektedir. ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyini ifade etmektedir.

MG tahmincisi kullanilarak elde edilen uzun dénem katsay1
tahminleri Tablo 8’ de sunulmaktadir. Bu sonuglara gore, (i)
kisi basi gelir (LGDP) ve kisi bast gelirin karesi (LGDP2)
degiskenlerine ait tahminler sadece enerji ve ulastirma
sektorii icin istatistiki olarak anlamlidir. Ayrica bu katsayi
tahminleri, ilgili degiskenler i¢in sirastyla pozitif (21.73 ve
9.52) ve negatif (-1.04 ve -0.46) olarak rapor edilmektedir.
Dolayisiyla, OECD iilkeleri igin ters U seklindeki EKC
hipotezi sadece enerji ve ulagtirma sektorleri igin gecerlidir.
Elde edilen bu sonug¢ Ozkan vd., (2019) ve Amin vd., (2020)
uyumlu iken, c¢evre-gelir arasindaki iliskiyi ulagtirma
sektorii igin U seklinde bulan Ozpolat (2020) ile
uyumsuzdur; (ii) konut, sanayi ve diger sektorleri igin elde
edilen katsayilar istatistiki olarak anlamsizdir. Goriildiigi
iizere, LGDP ve LGDP2 degiskenlerine ait katsayilar, U
seklinde bir ¢evre-gelir iligkisi ortaya koymakta ve EKC
hipotezinin bu sektorler igin gecerli olmadigim
gostermektedir. Benzer bir sonug, Erdogan vd. (2020)
tarafindan G20 {ilkeleri i¢in yiiriitiilen ¢calismada da ortaya
konmustur.

Tablo 9. AMG tahmin sonuglari

Enerji Konut  Ulagtirma _ Sanayi Diger
1242 3010 1447 -6.560° -2.364
LGDP  (4431) (5.028) (2.153) (3.861) (5.255)
2059”0116  -0.0502 0.322°  0.153
LGDPZ  (0219) (0.247) (0.106) (0.190) (0.253)
1287 1157° -0968" 0415 -0.412
LURB  (1080) (0.515) (0.465) (0.940) (0.979)
04217 11317 0574 1.085 0503
LEC  (0232) (0.115) (0.0731) (0.132) (0.132)

0525~ 00340 -0.315° 0319 -0.452
LKOF  (0.280) (0.130) (0.148) (0.268) (0.371)
Gozlem 1344 1344 1344 1344 1344
RMSE  0.1748  0.0672  0.0388  0.0662  0.0750

Not: Parantez icindeki degerler standart hata degerlerini rapor
etmektedir. *** ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 9° da AMG tahmincisi ile elde edilen katsayi
tahminleri gosterilmektedir. Acik sekilde goriildiigii tizere,
Tablo 9’ da rapor edilen sonuglar, Tablo 8 ile biiyiik dl¢iide
uyumludur: (i) enerji sektorii igin tahmin edilen katsayilar
LGDP ve LGDP2 i¢in hem istatistiki olarak anlamli hem de
sirasiyla pozitif ve negatiftir (12.42 ve -0.59). Dolayisiyla,
EKC hipotezi enerji sektorii i¢in gegerlidir; (ii) ulastirma
sektorii i¢in elde edilen katsayilar her ne kadar ters U
seklindeki ¢evre-gelir iliskisini dogrulasa da (1.447 ve -
0.050), Tablo 8 den farkli olarak, istatistiki olarak
anlamsizdir ve EKC hipotezini desteklememektedir. Elde
edilen bu sonug, ABD’ nin ulastirma sekt6rii i¢in Aslan vd.
(2018) tarafindan elde edilen sonug ile uyumludur; (iii)
konut ve diger sektorleri i¢in bulunan LGDP ve LGDP2
degiskenlerine ait katsayilar istatistiki olarak anlamsizdir, ve
EKC hipotezi tarafindan 6ngoriilenin aksine, U seklinde bir
cevre-gelir iliskisi ortaya koymaktadir; (iv) sanayi sektorii
icin elde edilen gelir katsayilar1 (-6.50 ve 0.322) istatistiki
olarak anlamli olsa da, gelirin ¢evre kirliligi iizerindeki
etkisinin 6nce azalan sonra artan bir etkiye sahip olacagimni
gostermektedir.

Ters U seklindeki EKC hipotezini OECD iilkelerinin enerji
ve ulastirma sektorleri icin dogrulamak su sekilde
yorumlanabilir. Ekonomik biiyiime artiglart sdz konusu
sektorlerin CO; emisyonlarini 6ncelikli olarak artirmakta ve
cevre kalitesini diisiirmektedir. Fakat, ekonomik biiyiimenin
stirdiiriilmesi daha sonra séz konusu bu emisyonlarn
diismesine neden olmakta ve gevre kalitesine 6nemli pozitif
katkilar sunmaktadir. Boyle bir sonucun 6zellikle enerji ve
ulastirma sektorleri igin elde edilmesi olduk¢a OGnemlidir.
Ciinkii, daha 6nce belirtildigi {izere, toplam emisyonlar
icinde en yliksek paya sahip iki sektor enerji ve ulagtirmadir.
Ayica, OECD iilkelerin ulastirma sektorii sera gazi
emisyonlar1 yiikselen ve endise verici bir trende sahiptir
(OECD, 2020). Bu dogrultuda, gelir artist bu sektérlerin
CO> emisyonlarinin azaltilmasi baglaminda 6nemli bir role
sahiptir sonucuna ulagilabilir. Bununla birlikte, burada
onemli bir noktanmn altin1 ¢izmek gerekir. S6z konusu
sektorler icin elde edilen LGDP ve LGDP2 degiskenlerine
ait katsayilarinin biiyiikliikleri birbirinden farklidir. Diger
bir ifadeyle kisi bas1 gelirin enerji ve ulastirma sektorii CO-
emisyonlarina olan pozitif etkisi, kisgi bagi1 gelirin karesinin
negatif etkisinden oldukga yiiksektir. Bu yiizden, ekonomik
biiyiime bu sektorlerin emisyonlarini hizli sekilde artirirken,
ayni hizda diisiirmemektedir.

Son olarak, c¢aligmada 1ii¢ farki kontrol degisken
kullanmilmstir: sehirlesme, enerji tilketimi ve kiiresellesme.
Bu degiskenler arasinda, en dikkat ¢ekeni sliphesiz enerji
titketimidir. Ag¢ik sekilde goriildiigii iizere, enerji tiiketimi
degiskenine ait tiim katsayilar istatistiki olarak anlamlidir ve
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beklendigi gibi sektorel CO, emisyonlarini artici bir etkiye
sahiptir. Ornegin, MG tahmin sonuglarma gore, enerji
tilketimindeki %1 lik artig, diger tiim degiskenler sabitken,
enerji sektorii CO2 emisyonlarini ortalama olarak %0.87,
konut sektorii emisyonlarin1 %1.29, ulastirma ve sanayi
sektorli  emisyonlarin1  sirastyla  %0.73  ve  %1.25
artirmaktadir. Sehirlesmenin sektdrel emisyonlar iizerindeki
etkisi sadece sanayi, diger ve ulastirma sektorleri igin
negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunurken (-1.70, -2.34
ve -0.96), bu etki konut sektdrii i¢in pozitiftir (1.15).
Kiiresellesmenin enerji sektorii CO» emisyonlari iizerindeki
etkisi pozitif ve istatistiki olarak anlamlidir. MG tahmini bu
etkiyi 0.85 olarak rapor ederken, AMG tahmin sonuglarina
gore bu etki 0.52” dir.

5. Sonug

Yeryiiziindeki yasami tehdit eden en 6nemli sorunlardan biri
iklim degisikligidir. insanhigm karsi karsiya oldugu bu
O6nemli sorunun arkasinda yatan en temel neden ise,
ekonomik biiyiime, hizli niifus artis1 ve sanayilesme birlikte
artan enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlaridir. Bu
ylizden, gevre-gelir iligkisi, iklim degisikligi ile miicadele,
iizerinde en ¢ok tartisilan konulardan biri olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Literatiirde gevre-gelir iliskisini EKC yapisi altinda analiz
eden ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Fakat bu ¢alismalar
genellikle toplam CO; emisyonlarina odaklanmakta ve
emisyonlardaki sektorel farkliliklar1 goz ardi etmektedir. Bu
caligma, literatiirdeki diger ¢aligmalardan, EKC hipotezini
sektor diizeyinde analiz etmesi sebebiyle farklilagmaktadir.
Calismanin ampirik analizi 1971-2018 donemini ve 28
Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) iilkesini
kapsamaktadir. EKC hipotezinin gegerliligi 5 farkli sektor
i¢in test edilmistir: enerji, konut, ulastirma, sanayi, ve diger.
Sektorel emisyonlar ile belirleyicileri arasindaki iligkinin
yonii ve biiyiikliigii her bir sektor igin ayr1 ayrt MG ve AMG
tahmincileri kullanilarak tahmin edilmigstir. Tahmin edilen
modellere, sektdrel emisyonlar ve kisi bas1 gelir disinda,
literatiirde siklikla kullanilan sehirlesme, enerji tikketimi ve
kiiresellesme degiskenleri eklenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar gore; birincisi, gelir-gevre
iligkisi sektorel farklilik gostermektedir. Gelir artisinin
emisyonlar {izerindeki etkisi konut ve diger sektdrleri igin
istatistiki olarak anlamsiz iken, enerji, sanayi ve ulastirma
sektorleri icin istatistiki olarak anlamlidir. Ikincisi, ters U
seklindeki EKC hipotezi OECD iilkelerinin enerji ve
ulastirma sektorleri icin gecerli oldugu goriilmektedir.
Ucgiinciisii, konut, sanayi ve diger sektédrleri i¢in bulunan
cevre-gelir iligkisi istatistiki olarak anlamsizdir ve EKC
hipotezi tarafindan dngoriilenin aksine, U seklinde bir ¢cevre-
gelir iligkisi ortaya koymaktadir.

Elde edilen ampirik bulgular OECD iilkelerinin g¢evre
kirliligini gelir artis1 kanaliyla azaltma baglaminda enerji ve
ulastirma  sektorleri  6zelinde  basarili  oldugunu
gostermektedir. Toplam emisyonlar i¢inde oldukea yiiksek
paya sahip bu iki sektor ig¢in bunun basarilmasi iklim

degisikligi ile miicadele icin gelir artisinin ne kadar dnemli
oldugunu agik sekilde ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
elde edilen katsayilar ekonomik bilylimenin bu sektorlerin
emisyonlarin1 hizli sekilde artirdigini, fakat ayni hizda
diisirmedigini  gostermektedir. Bu  ylizden, politika
yapicilarin, 6zellikle ulastirma ve enerji sektorleri igin, 6zel
cevresel diizenleme politikalar1 gelistirmeleri
gerekmektedir.  Ornegin, ulastrma  sektdrii  CO;
emisyonlarinda karayolu tasimacilig1 emisyonlari biiyiik bir
paya sahiptir. Bu sektoriin CO, emisyonlarini azaltmak igin
hiikiimetler hibrit motor ve elektrik ara¢ gelistirmeye
yonelik teknolojik arastirmalar1 destekleyebilir ve cevre
dostu ulasim yontemlerini tesvik edebilir.
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Extended Summary

Purpose

In this study, we aim to investigate the validity of the EKC
hypothesis at the sectoral level. To this end, we focus on five
different sectors: power industry, buildings, transport, other
industrial combustion, and other sectors. We conduct our
empirical investigation for the 28 OECD countries over the
period between 1971 and 2018. The empirical investigation
of the EKC hypothesis on a sectoral basis becomes
important due to the following reasons. First, the sectoral
share of CO, emissions significantly varies. For example,
while the energy industry generates 29% of greenhouse gas
emissions in the OECD countries, it is 24% and %7 for the
transport and industrial process, respectively. Second, the
CO; emissions trend of the sectors is not the same. While
the share of energy industries has a decreasing trend since
2005, it is opposite, especially for the transport and
agriculture sectors. Therefore, the effect of income on
emissions might differ depending on the sector covered. In
this regard, such an empirical investigation conducted at the
sectoral level might enable us to observe sectoral differences
and to design sector-specific policies.

Literature Review

The empirical testing of the environmental Kuznets curve
(EKC) hypothesis is one of the most studied topics in the
energy economics literature to analyze the environment-
growth nexus. Therefore, there exist many studies in the
existing literature testing the validity of the EKC hypothesis
for different country groups and study periods. However, the
vast majority of these studies generally focus on total CO,
emissions by ignoring the sectoral level differences in
emissions. This study aims to fill this research gap for the
OECD countries. To the best of our knowledge, there is no
other study in the literature that empirically investigates the
validity of the EKC hypothesis for different sectors of the
OECD countries analyzed in our study and compares the
results. From this point of view, it is believed that this study
will significantly contribute to the literature.

Design/Methodology/Approach

The empirical analysis of this study is based on the panel
data cointegration tests and estimators. Our empirical
investigation mainly consists of four parts: cross-sectional
dependence, unit root properties of data, cointegration tests,

and long-run parameter estimates. We compile our data
from four different sources: Emissions Database for Global
Atmospheric Research (EDGAR) for sectoral CO;
emissions (Crippa et al. 2020), World Bank Development
Indicators (WDI) for income per capita and urbanization
(WDI, 2021), International Energy Agency for energy
consumption (IEA, 2020), and Gygli et al. (2019) for
globalization index. Our country sample is as follows:
Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, Denmark,
Finland, France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, Israel,
Italy, Japan, Korea Rep., Luxembourg, Mexico,
Netherlands, New Zealand, Norway, Portugal, Spain,
Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom, and the
United States. We begin our empirical investigation by
testing cross-sectional dependence. For the empirical testing
of the cross-sectional dependence, we perform the technique
proposed by Pesaran (2004). We, secondly, test the
stationarity properties of panel data by applying unit root
tests developed by Pesaran (2007) and Breitung Das (2005).
Thirdly, we conduct two different cointegration tests:
Pedroni (1999, 2004) and Westerlund (2007). After
confirming the long-run relationship between sectoral
emissions and its determinants, we estimate the long-run
parameters using the mean group estimators developed by
Pesaran and Smith (1995) and Eberhardt and Teal (2010).

Findings

The empirical results reveal the following results. First, the
EKC hypothesis is valid for the power industry and transport
sectors, meaning that income is an important factor in
determining the CO- emissions of these sectors. Therefore,
while an increase in income raises CO; emissions from these
sectors in the first stage, this effect is expected to be negative
after reaching a turning point in the second stage. Second,
the estimated parameters for both income per capita and the
square of income per capita are found to be statistically
insignificant for the buildings, other industrial combustion,
and other sectors. Therefore, the EKC hypothesis is not valid
for these sectors. Third, energy consumption is an important
factor in explaining changes in sectoral emissions. The
effect of energy consumption is statistically significant and
positive for all sectors. Forth, while urbanization negatively
affects CO, emissions from industrial combustion, other,
and transport sectors, it is positive for buildings. Fifth, the
effect of globalization on power industry emissions is
positive and statistically significant.



