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Oz

Bu ¢alismada Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika iilkelerinde CO, emisyonu ve ekonomik
biiytime arasindaki iliski 1980-2010 donemi i¢in panel esbiitinlesme testi ve panel nedensellik
analizi kullanilarak incelenmistir. Calisma sonuglar1 bu iilkelerde ekonomik biiyiimedeki %1°lik
artisin COz emisyonunu yaklasik %0.55 oraninda yiikselttigini gostermistir. Ayrica iilkelerin
bireysel sonuglarina gore bu lilkelerde ekonomik biiylime ile birlikte CO, emisyonunda ciddi
artiglarin oldugu gézlemlenmistir. Ornegin Brezilya’da, Cin’de, Hindistan’da ve Giiney Afrika’da
ekonomik biiylimede %]1°lik artts CO2 emisyonunu sirasiyla yaklagik %1, %0.5, %0.9, %0.6
oraninda artirmaktadir. Panel Vecm nedensellik testi sonuglarina gére hem kisa donemde hem de
uzun donemde ekonomik biiyiimeden CO; emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik oldugu tespit
edilmistir. Bu iilkelerin ¢evre politikalarinda daha temiz enerji kaynaklarina yer vermeleri
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: CO; Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Panel Esbiitiinlesme Testi,
DinamikSur, Panel VECM Nedensellik.
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The Relationship between CO2 Emission and Economic Growth: Panel Data Analysis for
India, China, Brazil and South Africa”

Abstract

In this study, the relationship between CO, emission and economic growth is investigated in India,
China, Brazil and South Africa countries for the period 1980-2010, using panel cointegration test
and panel causality analysis. The results indicate that in these countries the increase of GDP by 1%
raises CO, emission almost by 0.55%. Furthermore, according to countries individual results it is
observed that CO; emission is increasing with economic growth in these countries. For instance, in
Brazil, in China, in India and in South Africa, increasing in economic growth by 1% raises CO;
emission respectively by 1%, 0.5%, 0.9%, 0.6%. With regard to panel causality test in both short
run and long run there is unidirectional causality running from economic growth to CO; emission.
These countries should give place to more clean energy resources in their energy policy.
Keywords: CO; Emission, Economic Growth, Panel Cointegration Test, DynamicSur, Panel
VECM Causality.
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1. Giris

Diinya genelinde sanayilesme, kentlesme, niifus artis1 ve insanlarin yasam
tarzlarindaki degismeler her gegen giin enerji ihtiyacin1 daha fazla artirmaktadir.
Bununla birlikte enerji talebindeki yiikselis kiiresel 1sinma sorununu beraberinde
getirmektedir. Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini gerceklestirmek amaciyla enerji
taleplerinin fosil yakitlardan saglanmasi sera gazi emisyonunda 6zellikle CO2
emisyonunda artisa neden olmaktadir. Bu nedenle hizli bir ekonomik biiylime
gosteren Cin ve Hindistan gibi iilkelerde ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonu
arasindaki iligkinin belirlenmesi ve nedensellik yoniiniin tespit edilmesi
uygulanacak ekonomi ve gevre politikalarinda énem gostermektedir. Ozellikle bu
tilkelerin enerji gereksinimlerinin biiyiikk bir boliminiin hala fosil yakitlardan
karsilanmasi ve gelecekte mevcut durumun devam etmesi ¢evresel onlemlerin
alinmas1 ve uygulanacak politikalar agisindan 6nemini korumaktadir.

Diinya genelinde enerjiyle iliskili CO2 emisyonunun biiyiik bir bolimii az
sayidaki tlkeden kaynaklanmaktadir. 2012 yilinda, Cin, Amerika Birlesik
Devletleri ve Hindistan olmak iizere t¢ iilke kiiresel fosil yakit kaynakli CO2
emisyonunun yaklasik yarisina, 10 iilke ise (Cin, Amerika Birlesik Devletleri,
Rusya, Almanya, Kore, Kanada, Iran ve Suudi Arabistan) yaklasik iicte ikisine
neden olmustur. 2006 yilinda, Cin CO2 emisyonunda ABD’yi gecerek en biiyiik
CO2 emisyon yayicist ve 2009 yilinda da Hindistan diinya genelinde doérdiinci
emisyon yayicisi konumuna gelmistir. 1990-2014 doneminde ekonomik biiylime
ile birlikte CO, emisyonu Cin’de yaklasik ii¢ kat, Hindistan’da yaklasik iki buguk
kat yiikselmistir (IEA, 2015, 26-27). Cin’in enerji iliskili CO2 emisyonunun
biiyiik bir boliimii komiir kullanimindan kaynaklanmaktadir. IEA(2015)’e gore
2030 yilinda Cin diinyanin en biiyiik komiir {ireticisi ve tiiketicisi olmaya devam
edecektir. Cin’e benzer sekilde Hindistan’in ekonomik bityiimesinde fosil yakitlar,
ozellikle komiir, onemli bir yer tutmaktadir. 2013 yil1 verilerine gore Hindistan’da
enerji talebinin yaklasik %441 komiirden saglanmaktadir Bu ise Hindistan’1
enerjiyle iligkili CO2 emisyonunda diinyanin dordiincii iilkesi yapmaktadir (IEA,
2015, 51-54). IEA(2015)’e gore 2022 yilinda Hindistan enerji talebinin yaklagik
%40’ m1 komiirden elde edecektir. Ayrica Hindistan’in enerjiyle iliskili CO2
emisyonu 2022 yilinda 2013 yilina gore yaklasik %30 daha yiiksek olacaktir. IEA
(2015)’e gore Cin ve Hindistan gelecekte CO2 emisyon hacmi bakimindan diinya
genelinde 6nemli bir paya sahip olmaya devam edecektir.

Calismada Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika iilkelerinin 1980-2010
donemi kisi basina CO2 emisyonu ve Kisi basina gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH)
verileri arasindaki uzun donemli iliski incelenmistir. Bu iilkelerin tercih edilme
nedeni son yillarda hizli bir ekonomik biiyiime gostermeleridir. Gelecekte de
ozellikle Cin ve Hindistan’in ekonomik biiylimelerine devam edecegi ve
ekonomik biliylimeleri ile birlikte enerji tiiketimlerinin de artacagi yoniindeki
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tahminlerdir (IEA, 2015). Analiz baglangi¢c yili 1980 olarak tercih edilmistir.
Ciinkii diinya genelinde kiiresellesme egilimlerinin arttig1 ve iilkelerin gerek mal
ve hizmet gerekse finansal olarak serbestlesmelerin yasandigi bir donem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte iilkelerin mal ve hizmet iiretim ve
tilketimleri artmis bu ise daha c¢ok dogal kaynak ve enerji tiikketimine neden
olmustur. Analiz bitis yil1 ilgili {ilkelerin verilerinin elde edilebildigi son yil olan
2010 yili olarak belirlenmistir. Calismada degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iliskisinin olup olmadigi Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testi ile
sinanmis ve degiskenlerin katsayilar1 dinamiksur (DSUR) yontemi ile elde
edilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin nedensellik yonii ise panel VECM
modeli kullanilarak test edilmistir. Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Ikinci
boliimde CO2 emisyonu ve biiylime arasindaki teorik altyapi, iticlincii boliimde ise
konu ile ilgili literatiir 6zetlenmistir. Dordiincii boliimde veri ve yontem {izerinde
durulmustur. Besinci boliimde elde edilen bulgulara yer verilmistir. Sonug
boliimiinde ise elde edilen bulgular dahilinde genel bir degerlendirme yapilmistir.

2. Teorik Cerceve

Literatiirde ekonomik biiylime ve CO2 emisyonu arasindaki iligki genel olarak
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ¢ercevesinde incelenmektedir. Kuznets (1955)
calismasinda kisi basina gelir ve gelir adaletsizligi arasinda ters U seklinde bir
iliskinin oldugu tahmin edilmistir. ilk olarak, kisi basina gelir yiikseldiginde gelir
adaletsizligi de yiikselmektedir. Ancak kisi basina gelir belirli bir doniim
noktasina ulastiktan sonra gelir adaletsizligi diismeye baslamaktadir. Diger bir
ifadeyle gelir biiylimesinin ilk asamalarinda gelir dagilimindaki bozulmalar daha
adaletsizken, ekonomik biiylime devam ettikge gelir adaletsizligi daha adil hale
gelmektedir. 1990’11 yillarda ¢evresel bozulma ve kisi bagina gelir arasinda, kisi
basina gelir ve gelir adaletsizligi iliskisine benzer sekilde ters U seklinde bir iligki
oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle ekonomik biiyiime ve cevre kalitesi
arasindaki ters U iliskisi Kuznets Egrisi olarak adlandirilmaya baglanmistir
(Dinda, 2004, 432-433)

Ekonomik biiyiime ve ¢evre kalitesi arasindaki iliskinin pozitif ya da negatif
olmas iilkenin gelisme siireci boyunca degismektedir. EKonomik gelismenin ilk
asamasinda cevresel bozulmanin miktar1 ve yogunlugu gecimlik ekonomik
faaliyetler ve cevreye zarar vermeyen atiklar ile sinirlidir. Kisi bagina gelirin
diisiik oldugu bu asama sanayi Oncesi ve tarimsal ekonomi niteligindedir.
Faaliyetler daha ¢ok gecimlik tarimsal faaliyetlere dayandigi i¢in ekonomik
faaliyetler nedeniyle bozulmamis c¢evre kosullart mevcuttur. Ancak sanayilesme
tarimsal hammadde ve dogal kaynak kullanimimi artirmakta bu ise gevresel
kaynaklarin bozulmasina ve atik yaratimimin hizlanmasimna neden olmaktadir.
Ciinkii gelisme ve sanayilesme siireci ile birlikte daha fazla dogal kaynak
kullanilmakta, daha fazla kirletici emisyon salinmakta, gevre kirletici ve daha az
etkin teknolojiler kullanilmaktadir. Diger taraftan ekonomik biiyiime siirdiikge ve
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beklenen yasam siiresi uzadik¢a, insanlar i¢in temiz su, kaliteli hava ve temiz bir
yasam alani daha degerli hale gelmektedir. Sanayi sonrasi ekonomide temiz
teknolojilere, bilgi ve hizmet tabanli ekonomik faaliyetlere dogru bir yapisal
degisme ger¢eklesmektedir. Cevre kalitesini artirma istegi ve kaliteli ¢cevreye olan
talebin yiikselmesi ¢evresel bozulmanin azalmasina neden olmaktadir. Boylece
gelir ve cevresel bozulma arasindaki iligki pozitiften negatife donmektedir
(Focacci, 2003, 335; Panayotou, 2003, 2-3; Yandle vd., 2004, 3-4). Sekil 1’de
goriildiigl gibi sanayi oncesi ekonomi asamasinda ekonomik gelisme ile birlikte
cevresel bozulma artmaktadir. Ekonomi belirli bir gelisme asamasina ulastiktan
sonra, sanayi sonrasi ekonomi, ekonomik gelisme ile birlikte ¢cevresel bozulma da
azalmaktadir.

Sanayi Oncesi
Ekonomi
Sanayi Sanayi Sonrasi Ekonomi

Cevresel Ekonomisi (Hizmetler Ekonomisi)
Bozulma

Ekonomik Gelisme Asamalari

Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi: Gelisme —Cevre liskisi

Cevresel Kuznets Egrisi’nin seklini etkileyen ¢ok sayida faktdr vardir. Bu
faktorlerden bazilari; Olgek etkisi, teknolojik etki ve yapisal etki, kaliteli cevre
talebinin gelir esnekligi, uluslararasi ticaret, teknolojinin yayilmasi, uluslararasi
kuruluglar, kiiresellesme, kat1 ¢evre diizenlemeleri, ¢evresel farkindaligin artmasi
ve egitim seklinde Ozetlenebilir (Focacci, 2003, 335; Dinda, 2004, 435-437,
Orubu ve Omotor, 2011, 4179). Bununla birlikte Cevresel Kuznets Egrisinin ters
U seklinde olmasi agiklanirken en ¢ok olgek etkisi, yapisal etki (kompozisyon
etkisi) ve teknoloji etkileri lizerinde durulmaktadir. Sekil 1°de egrinin artan kismi
Ol¢ek etkisini, egrinin azalan kismi ise yapisal ve teknolojik etkileri agiklamakta
kullanilmaktadir (Dinda, 2004, 435-437, Basar ve Temurlenk, 2007, 2;
Akbostanci vd., 2009, 862).

Grossman ve Kruger (1991) ¢alismasinda biiylimenin ¢evre iizerine etkisi ol¢ek
etkisi, teknoloji etkisi ve yap1 (bilesim) etkisi kullanilarak agiklanmaktadir. Dig
ticaret ve dogrudan yatirim politikalar1 bu ii¢ etki araciligiyla kirlilik diizeyini ve
kit olan gevresel kaynaklarin bozulma oranini etkilemektedir. ilk olarak ticaret ve
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yatirim serbestligi ekonomik faaliyetlerin artmasina neden olursa toplam kirlilik
miktar1 yiikselecektir. Diger bir ifadeyle ekonomik yapinin ve teknolojinin
degismedigi bir durumda tiiretimdeki bir artig kirlilik ve cevresel bozulmanin
yiikselmesine neden olacaktir (Grossman ve Kruger, 1991, 3). Uretim ve tiiketim
artiglart sonucu o6lgek etkisinin ¢evre tlizerinde olumsuz etkisi olacaktir. Ekonomik
bliyiimenin artmasi1 daha fazla hammadde ve dogal kaynak kullanimina neden
olmaktadir. Ayrica iiretim araciligiyla ¢iktinin artmasi ¢ép ve emisyon miktarini
artirmaktadir. Uretim &lgeginin genislemesini gerektiren ekonomik biiyiime hem
girdi hem de ¢ikt1 nedeniyle ¢evre kalitesi tizerinde olumsuz etkide bulunmaktadir
(Orubu ve Omotor, 2011, 4179). Yapisal etki durumu ise gelisme siirecine gore
degismektedir. Ilk olarak ekonomik biiyiime sanayilesmeye neden olmaktadir. Bu
nedenle mal dengesinin tarim iiriinlerinden sanayi {riinlerine dogru kaymasi
cevresel zarar1 artirmaktadir. Daha sonraki asamada hem talep hem de arz
yapisinin degigsmesi sonucu sanayi mallari iiretiminin ileri teknoloji ve hizmetler
iiretime dogru kaymasi cevreye verilen zararin diizeyini azaltmaktadir (Everett
vd., 2010, 20). Teknoloji etkisi teknoloji siirecindeki gelismelerin girdi
materyalleri tiiketimini azaltma sonucu dolayli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tiiketimde meydana gelen azalma c¢evre Kkirliliginin de azalmasimma neden
olmaktadir (Orubu ve Omotor, 2011, 4179). Teknolojik gelismenin iretim
acisindan ¢evre lizerindeki etkisi degisebilmektedir. Bu etki iki tiirld
olabilmektedir. Ilk olarak teknolojik gelisme enerji etkinligini ve emisyon
avantajin artirarak cevresel zarar1 azaltmaktadir. Ikinci olarak teknolojik gelisme
daha ¢ok enerji kullanimina neden olarak daha biiylik ¢evresel zarar vermektedir
(Everett vd., 2010, 20)

3. Literatiir

Cevre ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelendigi c¢alismalarda cevre
degiskeni olarak c¢evresel bozulma ya da c¢evre kirliligi degiskenleri
kullanilmaktadir (Dinda, 2004, 441). Degiskenler arasindaki iligkiyi inceleyen
calismalarin biiylik bir bolimii CKE hipotezini test etmekte ve/veya degiskenler
arasindaki nedensellik 1iligki  yOniiniin  belirlenmesi  yOniinde analizler
gergeklestirmektedir. Bir grup calismada (Narayan ve Narayan, 2009; Fodha ve
Zaghdoud, 2010; Choi vd., 2010; Oruba ve Omotor, 2011) CKE hipotezini
destekler sonuclar elde edilirken diger bir grup calismada ( Focacci, 2005; Choi
vd., 2010; Sarisoy ve Yildiz, 2013) ise hipotezin gegerli olmadig1 sonucuna
ulasiimistir. Ornegin Grossmann ve Kruger (1991) calismasinda 42 iilkede hava
kalitesi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Calisma sonucunda
iki hava kirleticisi (siilfiir dioksit ve duman) yogunlugunun kisi basina gelirin
diisiik oldugu gelir diizeylerinde yiikseldigi, ekonomik biiylime ile birlikte
kirletici yogunlugunun yiiksek gelir diizeylerinde azaldigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica tiglincii kirletici olarak havada asili bulunan partikiiller dikkate alindiginda
ise kirlilik ve GSYIH arasinda monotonik (tekdiize-monoton) azalan bir iliski
oldugu gozlemlenmistir.
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Coondoo ve Dinda (2002) c¢alismasinda 88 iilkenin (Kuzey Amerika, Bat1 ve
Dogu Avrupa, Orta ve Giiney Amerika, Okyanusya, Asya ve Afrika, Japonya)
1960-1990 doénemi Granger Nedensellik testi ile incelenmistir. Calisma
sonucunda Kuzey Afrika ve Bat1 Avrupa’da karbondioksitten (CO.) gelire dogru
tek yonlii nedensellik; Orta Afrika, Giiney Amerika, Japonya’da gelirden CO2’ye
dogru tek yonlii nedensellik; Asya ve Avrupa llkelerinde ise ¢ift yonli
nedensellik oldugu tespit edilmistir. 88 secilmis lilkenin vektor hata diizeltme
modeli kullanilarak incelendigi Dinda ve Coondoo (2006)  calismasinda
degiskenler arasinda cift yonlii nedensellik oldugu sonucuna ulasilmistir. Vektor
hata diizeltme modeli kullanilarak Fransa’nin incelendigi diger bir ¢alisma olan
Ang (2007)’de gelirden CO2’ye dogru tek yonlii nedensellik elde edilmistir. Buna
karsilik Granger nedensellik testi kullanilarak Amerika’nin 1960-2004 déneminin
incelendigi Soytas vd. (2007) ¢alismasinda ve Tiirkiye’nin 1960-2000 déneminin
incelendigi Soytas ve Sar1 (2009) c¢alismasinda gelir ve CO2 degiskenleri arasinda
uzun dénemli iliski olmadigi bulgusu elde edilmistir. Narayan ve Narayan (2009)
calismasinda panel esbiitiinlesme yontemi kullanilarak reel GSYIH ve CO;
emisyon miktar1 arasindaki iliski 1980-2004 doénemi icin incelenmistir. Orta
Dogu, Gliney Afrika, Latin Amerika, Dogu Asya, Afrika iilkelerinin incelendigi
calisma sonucunda sadece Orta Dogu ve Giiney Asya iilkelerinde gelir arttikca
CO2 emisyon miktarmin azaldigi sonucuna ulagilmistir. Lee ve Lee (2009)
calismasinda panel Sur ve FMOLS tahmin yontemleri kullanilarak 109 {tilkenin
1971-2003 dénemi incelenmistir. Calisma sonucunda kisi basina CO2 emisyon ve
kisi basina GSYIH degiskenlerinin es biitiinlesik oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ayrica 54 iilkede GSYIH’deki %1 °lik artisin CO, emisyonunu yaklasik %0.6 ile
%0.9 oraninda yiikselttigi bulgusu elde edilmistir.

Chang (2010) c¢alismasinda Cin’in 1981-2006 donemi vektor hata diizeltme
modeli kullanilarak incelenmis ve degiskenler arasinda uzun dénemde ¢ift yonlii
nedensellik oldugu tespit edilmistir. Fodha ve Zaghdoud (2010) calismasinda
Tunus’un 1961-2004 donemi, kisi basimma CO., kisi basina SO2 ve kisi basina
GSYIH verileri zaman serisi esbiitiinlesme testi kullanilarak analiz edilmistir.
Calisma sonucunda iki kirletici ve kisi basina GSYIH arasinda uzun dénemli iliski
oldugu tespit edilmistir. Lean ve Smyth (2010) ¢alismasinda 5 ASEAN f{ilkesinin
1980-2006 donemi panel vektor hata diizeltme modeli ile incelenmistir. Calisma
sonucunda hem kisa hem de uzun donemde COz’den gelire dogru tek yonlii
nedensellik bulgusu elde edilmistir. Panel vektor hata diizeltme modeli ve
Granger nedensellik testi kullanilarak Kanada’nin 1970-2007 doneminin analiz
edildigi Hamit-Hagar (2012) ¢aligmasinda ise hem kisa hem de uzun dénemde
gelirden CO2’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Shahbaz vd.
(2013) calismasinda Giiney Afrika’nin 1965-2008 donemine ait finansal gelisme,
ekonomik biiylime, komiir tiikketimi ve ticari acikligin CO2 emisyonu iizerindeki
etkisi sinir testi ve hata diizeltme modeli kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli iligki oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ekonomik biiyiimenin enerji emisyonunu artirirken, finansal geligmenin
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enerji emisyonunu diisiirdiigli bulgusu elde edilmistir. Ticari agiklik ise enerji
kirleticilerinin ~ biiyiimesini  azaltarak ¢evresel kaliteyi iyilestirmektedir.
Govindaraju ve Tang (2013) calismasinda Cin ve Hindistan’in 1965-2009
donemine ait CO; emisyon, ekonomik biiylime ve komiir tiiketimi verileri
incelenmistir. Calismada Bayer ve Hanck (2010) tarafindan gelistirilen
esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi kullanilmistir. Calisma sonucunda
Cin’de degiskenler arasinda uzun donemli iliski tespit edilirken, Hindistan’da
degiskenler arasinda uzun donemli iliski elde edilememistir. Ayrica Cin’de
ekonomik biliyiimeden CO; emisyonuna dogru giiclii bir nedensellik oldugu
gozlemlenmistir. Hem uzun hem de kisa donemde ekonomik biiyiime ile komiir
tilketimi ve CO2 emisyonu ile komiir tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi bulunmustur. Hindistan’da ise sadece kisa donemli nedensellik tespit
edilmistir. Ekonomik biiytimeden komdir tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik;
ekonomik biiyiime ile COz ile komiir tiiketimi ve CO2 arasinda ¢ift yonlii
nedensellik oldugu bulgusu elde edilmistir.

Zeb vd. (2014) galismasinda SAARC iilkelerinin 1975-2010 dénemi FMOLS
yontemi ve ¢ok degiskenli Granger nedensellik testi ile smnanmigtir. FMOLS
sonuglart GSYIH ve yoksullugun enerji tiiketimi iizerinde pozitif etkisi oldugunu,
CO:2 emisyonunun enerji tiikketimi iizerinde negatif etkisi oldugunu gostermistir.
Benzer sekilde enerji tiretimindeki artis CO2 emisyonunda azalisa neden olurken,
dogal kaynak tahribat1 CO2 emisyonunu yiikseltmektedir. Nedensellik sonuglarina
gore; Nepal i¢in CO2 emisyonu ve dogal kaynak bozulmasi arasinda ¢ift yonli
nedensellik, Pakistan i¢in enerji iiretimi ve yokluk arasinda ¢ift yonlii nedensellik
tespit edilmistir. Diger ¢ Tllkede ise Banglades ve Hindistan’da enerji
tretiminden yoksulluga dogru tek yonlii nedensellik, Sri-Lanka’da ise
yoksulluktan enerji tiretimine dogru tek yonlii nedensellik elde edilmistir. Cowan
vd. (2014) ¢alismasinda panel nedensellik testi kullanilarak BRICS {ilkelerinin
elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime ve CO; verileri kullanilarak 1990-2010
donemi incelenmistir. Caligma sonucunda Rusya i¢in geri besleme hipotezinin
gecerli oldugu, Brezilya’da CO2 emisyonundan GSYIH’ya dogru tek yonlii
nedensellik oldugu bulgusu elde edilmistir. Ancak Hindistan ve Cin’de
degiskenler arasinda nedensellik iliskisi elde edilememistir. 6 Afrika {ilkesinin
1971-2009 doneminin Toda-Yamamoto nedensellik testi ile incelendigi Mensah
(2014) calismasinda Niyerya, Senagal ve Kenya’da gelirden CO2’ye dogru tek
yonlli;  Giliney Afrika’da COz2’den gelire dogru tek yonlii nedensellik elde
edilirken, Gana’da degiskenler arasinda iliski olmadigi sonucuna ulasilmistir.
Saidi ve Hammami (2015) calismasinda 58 iilkenin 1990-2012 dénemi GMM
modeli kullanilarak incelenmistir. Ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonunun enerji
tiiketimi lizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada sonucunda CO2 emisyonunun
ve ekonomik biiylimenin enerji tiiketimi lizerinde pozitif etkileri oldugu bulgusu
elde edilmistir
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Nedensellik yonii ile ilgili yapilan caligmalar karma sonuglar gostermektedir.
Karma sonuglarin elde edilmesinde kullanilan yontemlerin, degiskenlerin,
verilerin farklt olmasi etkili olabilmektedir. Bazi c¢alismalarda zaman serisi,
bazilarinda panel yontemleri kullanilmaktadir. Calismalarin farkli sonuglar
gostermesindeki diger bir neden, tlkeler ile ilgili spesifik verilerin elde
edilmesinin her zaman miimkiin olmamasidir. Son olarak ise kullanilan tilkelerin
farkli olmasi iilkelerin farkli karakteristik Ozellikler gostermesine neden olarak
sonuglari etkileyebilmektedir.

4. Veri ve Yontem

Calismada Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika iilkelerinin 1980-2010
donemi yillik verileri kullanilmistir.  Baslangic ve bitis yili verilerin elde
edilebilirligine gore secilmistir. Bu tlkelerinin se¢ilme nedeni bu iilkelerin hizl
bir ekonomik biiylime gecirmeleri ve gelecekte bu iilkelerin ekonomik
biliylimelerinin devam etmesi nedeniyle enerji tiikketimlerinin daha da artmasi
yoniindeki dngoriilerdir. Calismada kisi basma GSYIH serisi ve kisi basina CO;
emisyon serisi kullanilmistir. Degigkenlerin yorumunu kolaylastirmak amaciyla
serilerin logaritmik halleri kullanilmustir.

Tablo 1: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Agiklama Kaynak
LNCO, Kisi bagina qu emisyonu (Metre Diinya Bankast
ton cinsinden)
LNY Kisi bagina gayri safi yurtigi Diinya Bankast

hasila (2005 y1l1 dolar cinsinden)

Calismada ilk olarak paneli olusturan yatay kesitler arasindaki bagimlilik ve
degiskenlerin homojen olup olmadiklari test edilmistir. Bu iki test uygulanacak
birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin se¢iminde etkili olmaktadir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda yatay kesit bagimliligint dikkate alan ikinci nesil
SURADF, CADF birim kok testleri,  Westerlund ve Edgerton (2007)
esbiitiinlesme  testi uygulanmustir. Parametreler dinamik sur tahmincisi
kullanilarak elde edilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligki panel
VECM modeli kullanilarak analiz edilmistir.

4.1. Yatay Kesit Bagimliliginin Test Edilmesi

Yatay kesit bagimliliginin test edilmesinde ¢esitli testler kullanilmaktadir
(Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004; Pesaran vd., 2008).

Yatay kesit bagimliliginin test edildigi Breusch ve Pagan (1980) ¢aligsmasinda test
istatistigi asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Pesaran vd., 2008):
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LM =T XI5 S BF ~ X2N(N-1)/2 1)

Sifir hipotezi altinda LM testi N(N-1)/2 serbestlik derecesinde asimtotik kikare
dagilimina sahiptir. LM testi N kiiciik ve T yeterince biiyiik oldugunda gecerlidir.

Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen test istatistigi asagidaki sekilde ifade
edilmektedir (Pesaran vd. 2008):

2T _ A
CD = N(N-1) (Z%\Iﬂl Z?’:iﬂ Pij) (2)

Bos Ho hipotez altinda, T yeterli biiyiikliikkte iken CD—N(0,1) fonksiyonun limiti
N—oo’dur. Ayrica LM testinden farkli olarak sabit T ve N degerlerinde ortalamasi
stfirdir.

Breusch ve Pagan(1980) testi faktorler sifir ortalamaya sahip oldugunda bos
hipotezi red etmekte basarisiz olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla Pesaran
vd. (2008) tarafindan CDLMagj testleri gelistirilmistir. Bu testte LM istatistiginin
varyans ve ortalamasi kullanilarak LM testi gelistirilmistir.

Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen CDLMagj istatistigi asagida belirtilmistir:

2 _s (T=KPY{ s~ WTii+s
LM(p)agj= S@ND D Yiie {,T:HS i ~N(0,1) )

Mpij ve Vrij sirastyla ortalamay1 ve varyansi ifade etmektedir. Sifir hipotezi altinda
ilk olarak T—oo ve daha sonra N—oo yakinsadiginda LMagj asimptotik olarak
normal dagilima sahiptir.

4.2. Degiskenlerin Homojenliginin Test Edilmesi

Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan egim katsayilarinin homojen olup
olmadiginin test edilmesi amaciyla delta testi gelistirilmistir.

i R (2 2

(N,T)—o giderken sifir hipotezi altinda hata terimi normal dagilim
gostermektedir. Delta testi asimptotik normal dagilima sahiptir.

Delta test istatistigi ise agsagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

i _ N_lg—E(iiT)
Baay= VN () ®)
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2k(T—k—1))

Yukaridaki esitlikte ortalama E(Z;r) = k ve varyans Var(Zr) = ( —

esittir.
4.3. SURADF Birim Kok Testi

SurADF (Seemingly Unrelated Regression Augmented Dickey Fuller) yontemi
Breuer vd. (2001) tarafindan gelistirilmistir. SurADF testi goriiniiste iliskisiz
regresyon panel tahmin yontemine dayali genisletilmis Dickey-Fuller testine
dayanmaktadir. Tahmin edilen ADF istatistigi asagida verilmistir (Breuer vd.,
2001, 487)

Ay, =aq+ (pr — Dyge—q + z 181AY1,t—i +uge
i=

Ayyr =0z + (P2 — Dyze1 + Z 181Ay2,t_i + Uy,
1=

Aynt = ay + (pn — Dyne-1 + Zi=1 6iAYNt—i + Unt (6)

pt 1 serisinin otoregresif kaysayisini gostermektedir. SURADF yonteminde
yukaridaki sitem SUR yOntemi ile tahmin edilmekte ve herbir (pt-1)’in anlamliligt
boostrapt simulasyonundan elde edilen kritik degerlere gore test edilmektedir.

4.4. CADF Birim Kok Testi

Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF testi asagidaki regresyon modeline
dayanmaktadir. t istatistigi ti (N,T) asagida verilmistir (Pesaran, 2007, 269):

Ayic = a; + biyit-1 + Ci¥e-1 + didye + e (7)
_ AyiMyyi_1
GO T) = (5=t ®

Panel istatistiginin hesaplanmasi ise asagidaki esitlikten elde edilmektedir:

CIPS(N,T) =t—bar = N3N t;(N,T) 9)

Hesaplanan CIPS istatistigi her bir yatay kesitin t istatistiklerinin ortalamasi
alinarak hesaplanmaktadir.

4.5. Westerlund ve Edgerton (2007) Panel Boostrap Esbiitiinlesme Testi

Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testi McCoskey ve Kao (1998)
tarafindan ileri siiriilen Langrage testi carpanina dayanmaktadir. Bu esbiitiinlesme
testinde yatay kesit birimleri arasindaki bagimlilik dikkate alinmaktadir. Ayrica
Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testinin kiiglik 6rneklemlerde iyi
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sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Bu testte Ho hipotezinin red edilememesi tiim
kesitler icin egbiitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir (Westerlund ve
Edgortan, 2007, 185-190).

Degiskenler arasindaki iliski esitlik 10’daki modelden elde edilmektedir
(Westerlund ve Edgerton, 2007, 186):

Vit = o4 + XieBi + zjt (10)

t=1....,T ve i=1,........... N endeksleri sirasiyla zaman serisi ve yatay kesit
birimlerini ifade etmektedir. Zit hata terimini gostermektedir.

Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testinde hipotezler su sekildedir:
Hoi:0i?>=0 tiim i’ler i¢in (Esbiitiinlesme vardir)
H1i:0i>>0 bazi i’ler igin (Esbiitiinlesme yoktur)

LM test istatistigi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir

1

LMI?I—:W

YN S W SE (11)

Sit terimi zit hata terimlerinin kismi toplamini , Wi? U ienin uzun dénem varyansi
gostermektedir.

4.6. Dinamiksur Tahmincisi

DSUR istatistigi asagida verilmistir (Mark vd. , 2005, 181):
5 T-p o —1o7 [vT-P o —1a
B_2dsur = [Zt=§+1xtuu& Xt] [thpp+1x p—u&Y—t] (12)

Dinamik sur tahmincisinde yatay ve zaman kesit bagimlilig birlikte ele alinmakta
ve modele onciiller ve gecikmeler dahil edilerek igsellik sorunu giderilmektedir.

Bu model yatay kesit boyutu zaman boyutuna gore kiiclik olan 6rneklemlerde
etkilidir.

5. Tahmin Sonuglar

Calismada ilk olarak ilgili degiskenlerde ve modelde yatay kesit bagimlilig: test
edilmistir.
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Tablo 2: Yatay Kesit Bagimhgi Sonuclar:

Yatay kesit LNCO; LNY Model
bagimliligi istatistik ~ p- istatistik ~ p- istatistik ~ p-
degeri degeri degeri

CDum1(BP,1980) 22.017*** 0.001 20.866*** 0.002 21.212*** 0.002
CDvmz(Pesaran,  4.624***  0.000 4.292*** 0.000 4.391*** 0.000

2004)

CD (Pesaran, -3.485*** 0.000 - 0.000 -2.228** 0.013
2004) 3.75]1%**

LM aps (PUY,  13.76*** 0.000 10.857*** 0.000 5.486***  0.000
2008)

Not: * ** *** girasiyla %10, %5 ve%]1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir

Elde edilen sonuglar dogrultusunda %35 anlamlilik diizeyinde degiskenlerde ve
modelde yatay kesit bagimliligi yoktur bos hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle
calismada yatay Kesit bagimhiligimi dikkate alan Ikinci Nesil Birim kok ve
esbiitiinlesme testleri kullanilmstir.

Tablo. 3: Delta Testi Sonuclar:

Test Test Istatistigi Prob.
Delta_tilde: 15.466*** 0.000
Delta_tilde adj 16.246*** 0.000

Not: * ** *** girasiyla %10, %5 ve%]1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir

Delta test sonuglarina gore degiskenlerin homojen oldugu bos hipotezi %1, %5 ve
%10 anlamlilik diizeylerinde reddedilmektedir. Modelde kullanilan degiskenlerin
egim katsayis1 heterojendir.

Tablo 4: SURADF Birim Kok Testi Sonuclari

Gecikme Sabitli Model
Sayist SurADF %10 %5 %1
t istatistigi
LNCO, 1 -0.09411 -3.170 -3.559 -4.343
1 0.7253 -3.251 -3.641 -4.576
1 -0.06039 -3.351 -3.738 -4.518
1 -1.748 -3.395 -3.828 -4.575
Gecikme Sabitli ve Trendli Model
Sayisi SurADF %10 %5 %1
t istatistigi
LNCO; 1 -3.538 -4.127 -4.521 -5.411
1 -2.442 -4.263 -4.670 -5.569
1 -1.968 -4.264 -4.647 -5.583
1 -3.002 -4.432 -4.827 -5.735
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Tablo 4’iin devami

Gecikme Sabitli Model
Sayisi SurADF %10 %5 %1
t istatistigi
LNY 4 2.700 -5.018 -5.708 -6.975
6 1.838 -3.323 -3.814 -4.983
1 2.516 -3.210 -3.613 -4.407
6 -1.894 -1.081 -2.118 -3.614
Gecikme Sabitli ve Trendli Model
Sayisi SurADF %10 %5 %1
t istatistigi
LNY 3 -0.4950 -4.068 -4.549 -5.549
2 -2.460 -4.608 -5.128 -6.296
1 -0.5205 -4.150 -4.551 -5.571
3 -2.224 -4.171 -4.647 -5.749

Not: Gecikme uzunluklari, Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmistir. Kritik degerler, 10.000
bootstrap dagiliminda elde edilmistir

SURADF sonuglarina gore panelde yer alan tiim iilkelerin hem LNCO; hem de
LNY degiskeninde birim kok vardir.

Tablo 5: Panel CADF Birim Kok Testi Sonuclar:

Seviyede Birinci Farkta

Sabit Sabit+Trend Sabit Sabit+Trend
LNCO2 -1.96 -1.679 -2.766*** -2.754***
LNY -1.93 -2.881 -3.077* -2.862***

Not: Gecikme uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir.*** ** * sifir hipotezinin
sirastyla %10, %5 ve %1 anlamhlik diizeyinde reddedildigini géstermektedir. Panel istatistigi
kritik degerleri, sabitli modelde -2.57 (%1), -2.33 (%5) ve -2.21 (%10) (Pesaran 2007, tablo 11(b),
5:280) ; sabit ve trendli modelde -3.10 (%1), -2.86 (%5) ve -2.73 (%10) (Pesaran 2007, tablo 1I(c),
s:281) alinmustir. Panel istatistigi, CADF istatistiklerinin ortalamasidir.

CADF panel CIPS istatistiklerine gore her iki degiskende birim kok oldugu
hipotezi red edilememektedir. Suradf ve CADF birim kok test sonuglart CO2 ve
GSYIH serilerinin diizeyde duragan olmadigimi diger bir ifadeyle birim kok
icerdiklerini, degiskenlerin I(1) diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6: Westerlund ve Edgerton (2007) Esbiitiinlesme Testi Sonucu

LM Istatistigi Asimtotik p-degeri Bootstrap p-
degeri
LMn* 4.627 0.000 0.201

Not: Bootstrap olasilik degerleri 10.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Asimptotik olasilik
degerleri, standart normal dagilimdan elde edilmistir. Gecikme ve Onciil bir olarak alinmustir.
Sabitli model kullanilmistir.

Elde edilen sonuglar dahilinde “esbiitiinlesme vardir” bos hipotezi %1, %5 ve
%10 anlamlilik diizeylerinde reddedilememektedir. CO2 emisyonu ve GSYIH
degiskenleri arasinda es biitiinlesme iliskisi oldugu bulgusu elde edilmistir.

Tablo 7: DinamikSur Tahmin Sonuclar:

Ulke Katsayi Standart Hata T -istatistigi
Brezilya 1.052* 0.357 2.94677
Cin 0.568* 0.108 5.25925
Hindistan 0.989 * 0.120 8.24166
G.Afrika 0.676 * 0.289 2.33910
Panel 0.557 * 0.050 11.14

Not: * %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Katsayilar sabit igeren modelden elde edilmistir.

Dinamiksur tahmin sonuglarina gore LNY degiskenin katsayist % 5 anlamlilik
diizeyine gore hem her bir lilke icin hem de panel icin istatistiksel olarak
anlamhidir. Bireysel iilkeler dikkate alindiginda Brezilya’da GSYIH deki  %1°lik
artis CO, emisyonunu yaklasik %1 oraninda artirmaktadir. Cin’de GSYIH’deki
%1’lik artis CO2 emisyonunu yaklasik %0.5 artirmaktadir. Hindistan’da
GSYIH deki %]1°lik artis CO2 emisyonunu %0.9 artirmaktadir. Giiney Afrika’da
ise GSYIH’deki %1’lik artis CO2 emisyonunu yaklasik %0.6 oraninda
artirmaktadir. Analize dahil edilen tiim iilkelerde ekonomik biiylime ile birlikte
CO: emisyonunda ciddi artislarin oldugu gozlemlenmistir. Tim panel i¢in
degerlendirildiginde GSYIH deki %1°lik artis CO2 emisyonunu yaklasis %0.55
oraninda yiikseltmektedir. Bunun nedeni bu {ilkelerin enerji kullaniminda hala
fosil yakitlara bagimli olmalari, liretimlerinde ¢evre dostu kaynaklar yerine komiir
gibi CO2 emisyonu yiiksek olan kaynaklari tercih etmeleri goriilebilir.
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Tablo 8: Panel VECM Nedensellik Sonuclar:

Kisa Donem Nedensellik

Hipotez Ki-Kare degeri Prob. Degeri
Y Granger nedeni degildir 6.272174** 0.0435
CO;
CO2 Granger nedeni degildir Y  0.608542 0.7377
Uzun Donem Nedensellik
Alnco> Alngdp
ECT(-1) -0.142563 0.003659
(0.05332) (0.03576)
[-2.67354] [ 0.10230]

Not: Koseli parantez igindeki degerler t-istatistiklerini, parantez i¢indeki degerler standart hata
degerleri gostermektedir. : *** ve ** sirasiyla %10 ve %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Kisa donem nedensellik sonuglarina gore %5 anlamlilik diizeyinde “Y granger
nedeni degildir CO2” bos hipotezi reddedilmektedir. Kisa donemde ekonomik
biiyiime CO2 emisyonunun nedenidir. Buna karsin %35 anlamlilik diizeyinde
“CO2 granger nedeni degildir Y” bos hipotezi reddedilememektedir. Hata
diizeltme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olmasi ilgili degiskenler arasinda
nedensellik iligkisinin oldugunu, hata diizeltme katsayisinin negatif olmasi ise
hata diizeltme mekanizmasinin isledigini ve kisa donemde meydana gelen
sapmalarin ne kadar siire ile diizeltildigini ifade etmektedir. Uzun donem panel
nedensellik sonuglarina gore ect(-1) katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olmasi
uzun donemde ekonomik biiyiimeden CO2 emisyonuna dogru nedensellik iligkisi
oldugunu gostermektedir. Ancak uzun donemde CO> emisyonundan ekonomik
biliylimeye dogru nedensellik iligkisi elde edilememistir. Calisma sonuglar1 hem
kisa donemde hem de uzun dénemde ekonomik biiylimeden CO. emisyonuna
dogru tek yonlii nedensellik oldugunu dogrulamaktadir. Elde edilen bulgular
Coondoo ve Dinda(2002), Lean ve Smyth (2010) ve Mensah (20014), ¢alismalari
ile benzer sonuglar vermektedir.

6. Sonuc¢

Calismada Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika iilkelerinin 1980-2010
donemi kisi basma CO; tiiketimi ve kisi basina GSYIH verileri arasindaki uzun
donemli iliski Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitlinlesme testi ve dinamikSur
tahmincisi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Brezilya’da, Cin’de,
Hindistan’da ve Giliney Afrika’da ekonomik biiylimede %1’lik artisin CO:2
emisyonunu sirastyla yaklasik %1, %0.5, %0.9, %0.6 oraninda artirdig1
yoniindedir. Analize dahil edilen tiim {iilkeler degerlendirildiginde ekonomik
bliyimedeki %1°’lik artis CO2 emisyonunu yaklasitk %0.55 oraninda
yiikseltmektedir. Bu iilkelerde ekonomik biiyiime ile birlikte CO2> emisyonunda
ciddi artislarin oldugu gézlemlenmistir. Calismada degiskenler arasindaki iliskinin
yonii panel VECM modeli kullanilarak test edilmistir. Nedensellik testi sonuglar
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hem kisa donemde hem de uzun dénemde ekonomik biiylimeden CO, emisyonuna
dogru tek yonli nedensellik oldugunu gdstermektedir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular Coondoo ve Dinda(2002), Ang (2007), Lee ve Lee (2009), Lean
ve Smyth (2010), Hamit-Hagar (2012), Mensah (20014) ¢alismalarina paralellik
gostermektedir.

IEA (2015) tarafindan yapilan tahminler Cin ve Hindistan’in gelecekte ekonomik
bliylimelerine devam edecegi ve biiylimeleri ile birlikte enerji tiiketimlerinin de
artacagl yoniindedir. Giiniimiizde bu iilkeler enerji tiiketiminde fosil yakitlari
yogun sekilde kullanmaktadir. Ozellikle fosil yakitlar i¢erinde kémiiriin yogun bir
sekilde yer almasi CO, emisyonunda 6nemli bir artisa neden olmaktadir. Cin ve
Hindistan’in mevcut tiretim ve tiikketim yapilarin1 devam ettirmeleri, CO2 emisyon
hacminin yiikselecegi yoniindeki kaygilari artirmaktadir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda ekonomik bilyiime ve CO: arasinda uzun donemli bir iliskinin
tespit edilmesi ve/veya biiyiimeden COz’ye dogru nedensellik iliskisinin
bulunmasi1 bu filkelerin ¢evre politikalarinda daha temiz enerji kaynaklarina
yonelmeleri gerektigini gostermektedir. CO2 emisyonundaki yiikselisin tiretim
tekniginde saglanan gelismeler, daha cevre dostu teknolojilerin tercih edilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artirtlmasi, enerji etkinligi ve
gereksiz enerji tiiketiminin azaltilmasi, tiiketicinin bilinglendirilmesi gibi
onlemlerle disiiriilebilmesi miimkiin  goziikmektedir. CO2 emisyonunun
azaltilmasi ile birlikte insanlar daha kaliteli ve daha temiz bir ¢evrede yasama
imkanina sahip olabileceklerdir. Ancak c¢evre sorunlart ile miicadelede tiim
iilkelerin ortak hareket etmesi gerekmektedir. Kiiresel diizeyde gergeklestirilen
politikalar ile daha etkin sonuglara ulasilabilecektir.
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The Relationship between CO, Emissions and Economic Growth:
Panel Data Analysis for India, China, Brazil and South Africa

Extended Abstract

1. Introduction

Population, economic growth, urbanization, and technological developments have been increasing
rapidly in global scale. Thus, energy consumptions and Carbon Dioxide (CO;) emissions have
been globally raised too. In the literature, the relationship between economic growth and CO;
emissions is investigated as using Environmental Kuznets Curve, which is based on Kuznets’
(1955) study. Kuznets (1955) revealed that, there is an inverted U-shaped relationship in between
income and income inequality. Later in 1990’s, a similar relationship was found between income
and environmental degradation. Therefore, the relationship between economic growth and
environmental quality is called Environmental Kuznets Curve (EKC) (Dinda, 2004, 432-433). The
empiric literature involved in the relationship between CO, emissions and economic growth,
shows results which are both supporting and not supporting EKC. For instance, some studies
(Narayan & Narayan, 2009; Fodha & Zaghdoud, 2010; Choi et al., 2010; Orubu & Omotor, 2011)
in the literature indicate that, EKC hypothesis is valid. Conversely, another group of studies
(Focacci, 2005; Choi et al., 2010; Sarisoy & Yildiz, 2013) reveals that EKC hypothesis is invalid.
Furthermore, in some studies (Coondoo & Dinda, 2002; Lean & Smyth, 2010), a uni-directional
causality is found running from CO, emissions to economic growth and in some other studies
(Coondoo & Dinda, 2002; Ang, 2007), a uni-directional causality is found running from economic
growth to CO; emissions. While some results (Soytas et al., 2007; Soytas & Sari, 2009) indicate
no causality between the variables, others (Dinda & Coondoo, 2006; Chang, 2010) indicate bi-
directional causality between them.

The purpose of this study is to investigate the relationship between CO, emissions and economic
growth in India, China, Brazil and South Africa countries by using panel causality analysis, for the
time period 1980-2010. These countries, especially India and China, are growing rapidly and they
are expected go on growing in the future. However, these countries are using fossil fuels,
especially coal, in their production and economic growth. The CO; emissions of these countries
are being increased day by day. Investigating the relationship of CO, emissions and economic
growth and determining the direction of the relationship (if it exists) between them, has a
significant role in environmental and economy policies.

2. Method

In this study, the variables of real Gross Domestic Product (GDP) per capita and CO2 emissions
per capita are used. The data set is provided from World Bank Data Statistics. The time period
covers the term 1980 — 2010. In the analysis, India, China, Brazil and South Africa were
investigated. Firstly, SURADF and CADF unit-root tests were used to determine whether the
series have unit-root or not. Secondly, Westerlund & Edgerton (2007) panel cointegration test was
employed. Westerlund & Edgerton (2007) panel cointegration test was preferred because it is
suitable for small size samples. Furthermore, by using Westerlund & Edgerton (2007) panel
cointegration test in the analysis, cross-section dependency was taken into account. Thirdly, the
parameters were estimated by using panel dynamic SUR method. Thus, both panel and individual
results were obtained in the analysis. Finally the direction of the relationship in between CO;
emissions and economic growth was investigated as using panel vector error correction model
(VECM).
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3. Results and Discussion

According to SURADF and CADF unit-root tests, all variables have unit-root in their levels and
they are stationary in their first orders. In other words, CO, emissions per capita and real GDP per
capita are | (1). Westerlund & Edgerton (2007) panel cointegration test results denoted that, CO;
emission per capita and real GDP per capita are cointegrated in the long run. Results of Panel
Dynamic SUR indicated that, 1% increase in GDP has 0.55% increasing effect on CO; emission.
The individual country results showed mixed conclusions. For instance, in Brazil 1% increase of
GDP causes almost 1% increase in CO, emission. In China, India and South Africa 1% raise of
GDP, increases CO, emissions respectively, 0.5%, 0.9% and 0.6%. These results might be
interpreted as the share of fossil fuels, especially coal, in energy consumption, is still very high in
these countries. With regard to panel VECM, in the long run, there is a uni-directional causality
running from economic growth to CO, emission. Furthermore, it is found that, there is uni-
directional causality running from economic growth to CO, emission in the short run, in all the
related countries. These results are similar with following studies: Coondoo & Dinda (2002), Ang
(2007), Lee & Lee (2009), Lean & Smyth (2010), Hamit-Hagar (2012), Mensah (2014).

4, Conclusion

The relationship between economic growth and environmental degradation is subject of a debate
among economist, policy makers and environmentalist. Climate change has serious impacts on
natural habitats and human life. For this reason, the relationship between CO; emissions and
economic growth maintains its importance. The empirical results of this study indicated that, there
is a long run relationship in between economic growth and CO emissions. In Brazil, China, India
and South Africa, economic growth is increasing while the CO, emissions are raising too. Policy-
makers may find these results important for implementing their policies. For instance, they may
choose to develop more environmental friendly technologies instead of harmful ones or they can
decide to use more renewable energy sources in developmental processes. On the other hand, the
individual efforts of single countries would not be enough to prevent environmental degradation.
Therefore, all the countries across the world should act jointly to fight against environmental
problems.

There were some limitations in this study. First of all, in the analysis, the time period was limited
by the term 1980 — 2010 and this time period may be expanded for further studies. Additionally,
the selected sample size was limited by Brazil, China, India and South Africa in this study. For
further studies, country groups to analyze, may be expanded. Also in this study only economic
factors were analyzed, for obtaining more accurate outcomes, the impacts of institutional factors
also may be examined in the future studies.
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