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ÖZ 

Ekonomik büyümenin çevre sorunlarını arttırıyor olması ancak gelirin belirli bir eşik değerinden 

sonra çevre sorunlarını azaltabilmesi olgusu son dönemlerde çokça tartışılan konuların başında 

gelmektedir. Aynı şekilde konu iktisat literatüründe de yoğun ilgi görmektedir. Bu doğrultuda ilgili 

bu çalışma, Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin Türkiye’de iller bazında geçerli olup olmadığını 

araştırmaktadır. Hipotezin geçerli olup olmadığı 2004-2014 dönemi için toplam atık miktarı ve kişi 

başına GSYH verileri kullanılarak yumuşak geçişli regresyon modeli yardımıyla test edilmiştir. Elde 

edilen sonuçlar, reel gelirdeki artışın atık miktarını arttırdığını, ilk gelir eşiği seviyesine ulaştıktan 

sonra reel gelirdeki artışın atık miktarı üzerindeki etkisinin bir önceki rejime göre zayıfladığı, ancak 

yine de pozitif olduğu görülmektedir. Sonuç olarak bu durum atık miktarının reel gelir arttıkça 

düşmediğini göstermektedir. Bu nedenle çalışma atık miktarı açısından EKC hipotezinin geçerli 

olmadığını ortaya koymaktadır. 
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A B S T R A C T 

In recent times, it has been mostly discussed that although economic growth increases environmental 

problems, environmental problems can be diminished after reaching a certain threshold value. 

Likewise, the subject is drawing much attention in economics literature. In line with, this study has 

been carried out to find out whether Environmental Kuznets Curve hypothesis is valid or not on 

province basis in Turkey. Whether or not the hypothesis is valid has been tested with the help of the 

smooth transition regression model by applying total waste amount and per capita GDP data between 

2004-2014. The results have indicated that the increase in real income increases the amount of waste, 

after reaching the first income threshold, the effect of the increase in real amount on waste amount 

is lesser than the previous trend but it has been still positive. As a result, this has pointed out that the 

amount of waste does not decrease as the real income increases. Therefore, the study has revealed 

that the EKC hypothesis is not valid in terms of waste amount.    

  
 

1. Giriş 

Çevre kirliliği ile ekonomik büyüme ilişkisi son dönemlerde 

araştırmacıların ilgisini çeken konulardan birisi olmuştur. 

Artan ekonomik faaliyetlerin çevresel değişimlerin bir 

nedeni olduğunun anlaşılmasıyla, çevre ve büyüme 

arasındaki ilişki birincil derecede önemli hale gelmiş ve 

sorgulanmaya başlanmıştır. Giderek önemi artan çevre ve 

sorunlarını ekonomik faaliyetlerin ötesinde tutmak olanaksız 

hale gelmiştir. Bu ilişkinin incelenmesi noktasında Kuznets’ 

in ekonomik büyüme ile gelir dağılımı arasındaki ilişkiyi 

belirlemeye yönelik yaptığı çalışması önemli bir yere 

sahiptir. 

Kuznets 1955 yılında yapmış olduğu çalışmasında ekonomik 

büyümenin ilk safhalarında gelir dağılımının bozulduğunu, 
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büyümenin devam etmesi halinde ise gelir dağılımındaki 

adaletsizliğin azaldığını ileri sürmektedir. 1990’lı yıllarla 

birlikte çevre literatüründe Kuznets Eğrisi adıyla ifade edilen 

bu ilişkiye benzer bir ilişkinin ekonomik büyüme ve çevre 

kirliliği arasında da olduğuna dair görüşler ortaya 

çıkmaktadır. Ekonomik büyüme sürecinin başlangıç 

aşamasında çevresel bozulma ve kirlenmenin artacağı, fakat 

belli bir gelir düzeyinin aşılmasıyla çevresel koşullarda 

iyileşmelerin yaşanabileceğine dair görüşe literatürde 

Çevresel Kuznets Eğrisi (Environmental Kuznets Curve, 

EKC) adı verilmektedir (Aydın ve Esen, 2017). Diğer bir 

ifadeyle bu hipotezin temelinde bireylerin düşük gelir 

seviyelerinde kendi ihtiyaçlarına öncelik vermesi gelir 

seviyesinin artmasıyla da çevre duyarlılığı artması yer 

almaktadır (Albayrak ve Gökçe, 2015: 286). Bu bağlamda 

hipotez, çevre kirliliği ile kişi başına düşen gelir arasında 

ters-U şeklinde bir ilişkinin olduğunu ifade ederek büyüme-

çevre ilişkisini modellemede önemli bir rol üstlenmektedir 

(Lebe, 2016: 178).  Ancak elde edilen sonuçlar, EKC 

hipotezinin geçerliliğini mutlak anlamda doğrulayıcı yönde 

değildir. Bu doğrultuda hipotezin bulguları teorik ve ampirik 

düzeyde sıklıkla tartışılmaya ve sorgulanmaya devam 

etmektedir.  

Yapılan çalışmaların tartışmalı sonuçlarında ülkelerin gelir 

düzeyleri artarken çevre kalitesini koruyucu önlemler 

alabilmesinin etkisi büyüktür. Diğer bir ifadeyle ülkeler, 

ekonomik büyümenin çevre açısından sürdürülebilirliğini 

sağlamak amacıyla büyümelerini daha düşük çevre kirliliği 

ile sağlayarak ortaya çıkan negatif dışsallıkları 

azaltabilmektedir. Bu durum daha yassı bir EKC 

beklentisine sebep olmaktadır (Dasgupta vd., 2002: 152). 

Küresel bir sorun olan bu konu hakkında toplumların ilgisi 

çevresel bozulmanın nedenlerini anlama çabasına yöneliktir. 

Özellikle de EKC hipotezini test eden öncü çalışmalardan 

Grossman ve Krueger’in (1991) ardından artan bir şekilde 

iktisatçıların çalışma konularından biri olmuştur. Konu ile 

ilgili ilk çalışmalarda ekonomik büyüme ile çevre kirliliği 

arasında bir korelasyon olduğu sonucuna ulaşılmış ve 

bundan sonraki dönemlerde bu konu ile ilgili geniş bir 

literatür oluşmuştur. Çalışmalardan elde edilen ampirik 

bulgular; ele alınan ülke ve döneme, kullanılan değişkenlere 

ve yöntemlere göre çeşitlilik arz etmektedir.  

Türkiye için yapılmış çalışmalardan Atıcı ve Kurt (2007), 

Halicioğlu (2009), Öztürk ve Acaravci (2010), Saatçi ve 

Dumrul (2011), Destek ve Ozsoy (2015), Artan vd., (2015),  

Lebe (2016) EKC hipotezini destekleyici sonuçlara ulaşırken 

Başar ve Temurlenk (2007), Akbostancı vd. (2009), Dam vd. 

(2013),  Omay (2013), Koçak (2014), Erdoğan vd. (2015), 

Tunçsiper ve Uçar (2017), Aydın ve Esen (2017) geçersiz 

olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Sözü edilen çalışmaların 

tahmin sonuçları incelendiğinde Türkiye için EKC 

hipotezinin geçerliliği konusunda ortak bir konsensüs 

olmadığı açıktır. Türkiye dışındaki ülkeler için yapılmış 

çalışmalar incelendiğinde çalışmaların bir kısmında ilişki 

elde edilirken (Ang, 2007; Jalil-Mahmud, 2009; Lean ve 

Smyth, 2010; Güriş ve Tuna, 2011; Shahbaz vd., 2012;  

Erataş ve Uysal, 2014; Ergün ve Polat, 2015; Kasman ve 

Duman, 2015; Aytun vd., 2017); diğer bir kısmında ise söz 

konusu ilişinin elde edilemediği görülmektedir (Richmond 

ve Kaufmann, 2006; Karaca, 2012; Sarısoy ve Yıldız, 2013; 

Lorente ve Álvarez-Herranz, 2016; Özokçu ve Özdemir, 

2017; Aydin vd., 2019). Yapılan çalışmalarda çevre kalitesi 

ölçütü olarak; karbondioksit (C02), sülfür dioksit (S02), 

nitrojen oksit (NOx), amonyak (NH3), yıllık ormansızlaşma 

oranı, temiz su eksikliği, tarımsal alan, atık gaz, atık su ve 

katı atık miktarları gibi değişkenler kullanılabilmektedir (Arı 

ve Zeren, 2011: 39). Bu çalışmada, artan üretim ve tüketim 

faaliyetleri sonucunda daha fazla atık ortaya çıkmasından 

hareketle çevre kirliliği ile ekonomik büyüme arasındaki 

ilişki atık miktarı bağımlı değişken alınarak incelenmiştir. 

Konu ile ilgili diğer ampirik çalışmaların büyük bir kısmında 

çevre kirliliği değişkeni olarak C02 alınmıştır. Ekonomik 

büyüme ve çevre kirliliği ilişkisini ele alan literatür oldukça 

geniş olmasına rağmen atık miktarı ile çevre kalitesini 

ilişkilendiren literatür çok daha sınırlıdır. Söz konusu 

eksiklikten yola çıkılarak EKC hipotezinin geçerliliği atık 

miktarı ile ekonomik büyüme arasında ilişki kurularak 

sınanmıştır. Bu bağlamda çalışmanın temel amacı, EKC’nin 

Türkiye’de il bazında ne kadar geçerli ve uygulanabilir 

olduğunu incelemektir.   

2. Metodoloji 

Bu çalışmada, Türkiye’de il bazında çevre kirliliği ile kişi 

başına gelir arasındaki doğrusal olmayan ilişki doğrusal 

olmayan panel veri analizi ile incelenmektedir. Panel veri 

analizinde değişkenler arasındaki doğrusal olmayan ilişkiyi 

analiz eden yöntemlerden ilki Hansen (1999) tarafından 

geliştirilen Panel Eşik Regresyon (PER)  yöntemidir. Bu 

yöntemde eşik değişkeninin bağımlı değişken üzerindeki 

etkisi eşiğin altındaki ve üzerindeki rejimlerde farklılık 

gösterebilmektedir. Bu durum eşik değişkeninin bağımlı 

değişken üzerindeki etkisini gösteren katsayının rejimlere 

göre farklı olmasını gerektirmektedir.  

PER yaklaşımında parametrelerin rejimler arasında ani 

olarak değişiklik gösterdiği varsayılmakta ve her bir rejim, 

tespit edilen eşik değerine göre birbirinden ayrılmaktadır. 

Ancak, parametrelerin rejimler arasında ani olarak değişiklik 

göstermesi iktisadi açıdan her zaman mümkün 

olmayabilmektedir (Güloğlu ve Nazlıoğlu, 2013: 11). Çevre 

kirliliği ile kişi başına gelir arasındaki ilişkide bu yaklaşım, 

panele dâhil edilen illeri belirlenen kişi başına gelire göre 

gruplara ayırmakta ve her bir grup için farklı parametreler 

tahmin etmektedir. Dolayısıyla, kişi başına gelirin yüksek 

olduğu gelişmiş iller ile kişi başına gelirin düşük olduğu 

gelişmekte olan iller arasında kesin farklılıklar olduğunu 

varsaymaktadır. Böylelikle, gelişmekte olan bir ilin aniden 

gelişmiş il sınıfına girdiği kabul edilmektedir. Hâlbuki 

gelişmekte olan bir ilin gelişmiş il sınıfına geçmesi zaman 

içerisinde gerçekleşmektedir. Bu ise, tahmin edilen 

parametrelerin aniden değil, yumuşak bir şekilde değiştiği 

anlamına gelmektedir. Bu nedenle bu çalışmada regresyon 

parametrelerinin bir rejimden diğer rejime geçerken keskin 

ve ani değil de kademeli olarak yavaş bir şekilde 

değişmesine izin veren ve Gonzalez, Terasvirta ve van Dijk 

(2005) tarafından geliştirilen Panel Yumuşak Geçişli 

Regresyon (PYGR) modeli kullanılmıştır.  

Çevre kirliliği ile kişi başına gelir arasındaki doğrusal 

olmayan ilişkinin incelenmesi amacıyla iki rejimli sabit 

PYGR modeli oluşturulmuş ve model denklem (1)’de 

gösterilmiştir: 

𝐿𝑛𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 + 𝛽1𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡
∗ 𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) + 𝜀𝑖,𝑡 

(1) 

LnWaste ve LnperGDP sırasıyla logaritmik formda atık 

miktarı ve kişi başına geliri; ε hata terimini; t = 1, 2, …, T 
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zamanı ve i=1, 2, 3…, N illeri göstermektedir. μ_i ve qi 

sırasıyla birim sabit etkileri ve potansiyel geçiş değişkenini 

temsil etmektedir. Denklem (1)’de g(q_(i,t);γ,θ) geçiş 

fonksiyonu olarak kullanılmakta ve lojistik fonksiyon 

formunda denklem (2)’ deki gibi ifade edilmektedir: 

𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) = [1 + exp(−𝛾(𝑞𝑖,𝑡 − 𝜃))]
−1

 (2) 

Denklem (2)’de θ parametresi 𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) = 0ve 

𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) = 1’’e denk gelen iki rejim arasındaki eşik 

parametresi iken  γ (düzleştirme parametresi)  ise geçiş 

fonksiyonunun değerindeki değişmenin düzlüğünü 

(smoothness), diğer bir ifade ile bir rejimden diğer rejime 

geçişi belirlemektedir. Düzleştirme parametresi sonsuza 

gittikçe  (γ→∞) geçiş fonksiyonundaki 0’dan 1’e doğru 

değişme, eşik değişkeninin θ’ ya eşit olduğu noktada bir 

rejimden diğer rejime geçiş PER modelinde olduğu gibi ani 

ve keskin bir şekilde olmaktadır. Bu durumda model PER 

yaklaşımı kullanılarak tahmin edilmektedir. Düzleştirme 

parametresinin sıfıra yaklaştığı bir durumda ise (γ→0) geçiş 

fonksiyonu bir sabite eşit olmakta ve düzleştirme 

parametresinin sıfıra eşit olduğu noktada (γ=0) model 

doğrusal forma indirgenmektedir. Böyle bir durumda model 

panel kesit-içi tahmincisi kullanılarak tahmin edilmektedir 

(Fouquau vd., 2008; 287-288). 

Geçiş fonksiyonu, geçiş değişkeninin sürekli fonksiyonu 

olduğu gibi 0 ve 1 arasında bir değer almaktadır. Denklem 

(1)’de geçiş fonksiyonu 0 değerini aldığında (𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) =

0)regresyon katsayısı 𝛽0değerini; 1 değerini aldığında ise 

(𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) = 1)ise regresyon katsayısı 𝛽0 + 𝛽1 değerini 

almaktadır. Diğer taraftan geçiş fonksiyonu 0 ile 1 değeri 

arasında bir değer aldığında ise (0 < 𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) < 1) 

regresyon katsayısı 𝛽0 ve 𝛽1’in ağırlıklı ortalaması şeklinde 

hesaplanmaktadır. Bu nedenle PYGR modelinde katsayıları 

doğrudan yorumlamak yerine katsayı işaretlerinin 

yorumlanması tercih edilmektedir (Fouquau vd., 2008; 287-

288). Diğer bir ifadeyle bağımsız değişkenin bağımlı 

değişkenin üzerindeki etkisinin pozitif/negatif olduğu 

söylenmekte ve zamana göre değişen esneklikler 

yorumlanmaktadır (Güloğlu ve Nazlıoğlu, 2013: 12). 

PYGR modeli iki rejimli olabileceği gibi ikiden fazla 

rejimlide olabilmektedir. Bu durumda denklem (1)’deki 

modele ilişkin ikiden fazla rejimli PYGR modeli denklem 

(3)’teki gibi ifade edilmektedir: 

𝐿𝑛𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

+∑𝛽𝑗𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 ∗ 𝑔𝑗 (𝑞𝑖,𝑡
(𝑗)
; 𝛾𝑗 , 𝜃𝑗)

𝑟

𝑗=1

+ 𝑢𝑖,𝑡 

(3) 

İkiden fazla rejimli PYGR modelinde kullanılan geçiş 

fonksiyonu denklem (4)’teki gibi ifade edilmektedir. 

𝑔(𝑞𝑖,𝑡; 𝛾, 𝜃) = [1 + exp(−𝛾∏(𝑞𝑖,𝑡 − 𝜃𝑗)

𝑚

𝑗=1

)]

−1

 , 𝛾 > 0, 𝑐1

≤ 𝑐2 ≤ ⋯ ≤ 𝑐𝑚 

(4) 

İkiden fazla rejimli PYGR modelinde geçiş (eşik) 

değişkeninin (q) açıklayıcı değişkenden farklı olduğu bir 

durumda (𝑞 ≠ 𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡)  esneklik değeri denklem (5)’teki 

gibi hesaplanmaktadır: 

𝑒𝑖,𝑡 =
 𝜕𝐿𝑛𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒𝑖,𝑡
𝜕𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

= 𝛽0 +∑𝛽𝑗 ∗ 𝑔𝑗 (𝑞𝑖,𝑡
(𝑗)
; 𝛾𝑗 , 𝜃𝑗)

𝑟

𝑗=1

 (5) 

Geçiş (eşik) değişkeninin (q) açıklayıcı değişkenlerden biri 

olduğu durumda (𝑞 = 𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡)  ise esneklik değeri 

denklem (6)’daki gibi hesaplanmaktadır: 

𝑒𝑖,𝑡 =
 𝜕𝐿𝑛𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒𝑖,𝑡
𝜕𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

= 𝛽0

+∑𝛽𝑗 ∗ 𝑔𝑗 (𝑞𝑖,𝑡
(𝑗)
; 𝛾𝑗 , 𝜃𝑗)

𝑟

𝑗=1

+∑𝛽𝑗
𝜕𝑔𝑗 (𝑞𝑖,𝑡

(𝑗)
; 𝛾𝑗 , 𝜃𝑗)

𝜕𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

𝑟

𝑗=1

𝐿𝑛𝑝𝑒𝑟𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 

(6) 

PYGR analizi sırasıyla doğrusallığın test edilmesi, rejim 

sayısının belirlenmesi (r) ve tahmin olmak üzere üç aşamada 

yapılmaktadır (Fouquau vd., 2008; 287-288). Doğrusallık 

𝛾 = 0 veya 𝛽0 = 𝛽1 sıfır hipotezlerinin sınanması ile 

yapılmakta Ancak her iki durumda model sıfır hipotezi 

altında tanımlı olmayan parametrelere sahip olduğu için test 

istatistiği standart olmamaktadır. Bu nedenle geçiş 

fonksiyonu yerine 𝛾 = 0 için birinci derece Taylor açılımı 

uygulanmaktadır. Doğrusallık sınamasında sıfır hipotez 

doğrusal model iken alternatif hipotez ise PYGR modeldir. 

Bu hipotezler standart F-istatistiği ile test edilmektedir. 

Standart F-istatistiğine göre sıfır hipotezinin reddedilmesi 

PYGR modelinin kullanılmasını gerektirmektedir. Doğrusal 

model hipotezinin reddedilmesinden sonraki aşama ise rejim 

sayısının belirlenmesi aşamasıdır. Bu aşamada, ilk olarak 

r=r*=1 sıfır hipotezi, r=r*+1 alternatif hipotezine karşı 

sınanmaktadır. Sıfır hipotezi kabul edilirse süreç sona 

ermektedir. Sıfır hipotezinin reddedilmesi durumunda ise 

r=r*+1 sıfır hipotezi, r=r*+2 alternatif hipotezine karşı test 

edilmektedir. Rejim sayısının belirlenmesi aşaması sıfır 

hipotezinin ilk kez kabul edilmesine kadar devam etmektedir 

(Fouquau vd., 2008; 287-288). PYGR analizinde son aşama 

tahmin aşamasıdır. Bu aşamada ilk olarak paneli oluşturan 

yatay kesitlere ait sabit ekiler değişkenlerin zaman 

ortalamalarından çıkarılır ve sonra dönüştürülmüş model 

doğrusal olmayan EKK ile tahmin edilmektedir (Gonzalez 

vd., 2005). 

3. Veri Seti ve Ampirik Bulgular 

3.1. Veri Seti  

Bu çalışmada, Türkiye’de il bazında 2004-2014 yılları 

itibariyle çevre kirliliği ile kişi başına gelir arasındaki 

doğrusal olmayan ilişki kişi başına geliri eşik değişkeni 

olarak kullanan PYGR yöntemi ile incelenmektedir.  

Çalışmada çevre kirliliğini temsilen toplam atık miktarı 

(LnWaste) bağımlı değişken; kişi başına geliri temsilen 

Amerikan doları bazında kişi başına düşen Gayrisafi Yurtiçi 

Hasıla (LnperGDP)  değeri bağımsız değişken olarak 

kullanılmıştır.  Çalışmada kullanılan değişkenlerin doğal 

logaritmaları alınmıştır. Toplam atık miktarı ve işi başına 

düşen Gayrisafi Yurtiçi Hasıla değerleri Türkiye İstatistik 

Kurumu’ndan (TÜİK) alınmıştır. Değişkenlere ilişkin 

tanımlayıcı istatistikler ve korelasyon matrisi sırasıyla Tablo 

1 ve 2’de gösterilmiştir. 
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Tablo 1. Tanımlayıcı İstatistikler 

Örneklem Atık (ton) Kişi başı GSYİH 

Ortalama 316.453 7410.407 

Std. Sapma 646.476 3263.226 

Maksimum. 6065.000 19957.000 

Minimum 14.000 1931.000 

Gözlem Sayısı 486 486 

Tablo 2. Korelasyon Matrisi 

 LnWaste LnperGDP 

LnWaste 1.000  

LnperGDP 0.361*** 1.000 

Not: Bütün değişkenler logaritmik formdadır. *** %1 anlamlılık 

seviyesini göstermektedir. 

Tablo 1’de görüldüğü gibi Türkiye’de il bazında ortalama 

atık miktarı yaklaşık 317 ton iken kişi başına gelir ise 

yaklaşık 7410 Amerikan Doları civarındadır. Diğer taraftan 

Tablo 2 atık miktarı ile kişi başına gelir arasındaki 

korelasyonu göstermektedir. Her iki değişken arasında 

istatistiksel olarak anlamlı ve pozitif korelasyon 

bulunmaktadır (0.361). Bu durum kişi başına gelir arttıkça 

atık miktarının arttığını göstermektedir. 

3.2. Ampirik Bulgular 

Atık miktarı ile kişi başına gelir arasındaki doğrusal olmayan 

ilişkinin incelendiği bu çalışmada ilk olarak yatay kesitler 

(iller) arasındaki bağımlılık incelenmiştir. Paneli oluşturan 

yatay kesitler arasındaki bağımlılığın dikkate alınıp 

alınmaması elde edilecek tahmin sonuçlarını önemli ölçüde 

etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004). Bu 

nedenle öncelikle serilerde ve modelde yatay kesit 

bağımlılığının varlığının test edilmesi gerekmektedir.  

Ayrıca bu durumun birim kök testlerinin seçiminde göz 

önünde bulundurulması gerekmektedir. Aksi takdirde 

yapılan analizler hatalı sonuçlar verebilecektir. Bundan 

dolayı çalışmada ilk olarak yatay kesit bağımlılığının varlığı,  

Breusch-Pagan (1980) tarafından bulunan ve Pesaran vd. 

(2008) tarafından sapması düzeltilen LMadj (Adjusted 

Lagrange Multiplier) testiyle incelenmiş ve elde edilen 

sonuçlar Tablo 3’te gösterilmiştir. 

Tablo 3. Yatay Kesit Bağımlılığı Testi 

Örneklem LnWaste LnperGDP Model 

CDBP 67.802*** 147.204*** 6369.780*** 

CDLM 9.640*** 24.137*** 38.880*** 

CD -6.460*** -6.368*** 32.886*** 

LMadj 10.909*** 13.530*** 2.955*** 

*** %1 anlamlılık düzeyini temsil etmektedir. CDBP : Breusch ve 

Pagan 1980 testi, CDLM : Pesaran 2004 CDlm testi, CD: Pesaran 

2004 CD testi ve LMadj : Bias-adjusted CD testi. 

Tablo 3’teki kişi başına GSYİH ve atık miktarı serilerine 

ilişkin test istatistiklerine göre “yatay kesit bağımlılığı 

yoktur” şeklinde kurulan boş hipotez güçlü biçimde 

reddedilmiştir. Serilerde ve modelde yatay kesit 

bağımlılığının olduğuna karar verilmiştir. Bu sonuç illerden 

birine gelen bir şokun diğerlerini de etkilediğini 

göstermektedir.  Ayrıca, analizin ilerleyen aşamalarında 

kullanılacak yöntemler seçilirken yatay kesit bağımlılığını 

dikkate alan test yöntemlerinin kullanılması gerekmektedir. 

Bu nedenle, çalışmanın sonraki bölümlerinde, serilerin 

durağanlığı yatay kesit bağımlılığını dikkate alan Moon ve 

Perron (2004) ikinci nesil panel birim kök testi ile incelenmiş 

ve elde edile sonuçlar Tablo 4’te gösterilmiştir. Tablo 4’te 

elde edilen sonuçlara göre “serilerin birim kök içerdiği” 

şeklinde kurulan boş hipotez, kişi başına GSYİH ve atık 

miktarı serileri için reddedilmektedir. Bu durum serilerin 

düzey değerlerinde (I(0)) durağan olduklarını 

göstermektedir. 

Tablo 4. Moon ve Perron (2004) Panel Birim Kök Test Sonuçları 

Örneklem LnWaste LnperGDP 

�̂� 2 2 

𝑡𝑎
∗  -.12.549 

(0.000) 

-14.484 

(0.000) 

𝑡𝑏
∗ -11.821 

(0.000) 

-7.118 

(0.000) 

�̂�𝑝𝑜𝑜𝑙
∗  0.259 0.213 

Not: �̂�  tahmin edilen factor sayısını; 𝑡𝑎
∗   ve  𝑡𝑏

∗ panel birim kök test 

istatistiklerini; parantez içerisindeki değerler p-olasılık değerlerini; 

�̂�𝑝𝑜𝑜𝑙
∗  otoregressive parametresinin düzeltilmiş havuzlanmış 

tahminlerini göstermektedir. 

Modelde kullanılan değişkenlerin düzey değerlerinde 

durağan olduklarının tespit edilmesinden sonraki aşama 

PYGR analizinin ilk aşaması doğrusal modelin doğrusal 

olmayan modele karşın test edilmesidir. Doğrusallığın test 

edilmesi ve geçiş fonksiyonu sayısının belirlenmesi için 

hesaplanan Wald Tests (LM), Fisher Tests (LMF) ve LRT 

Tests (LRT) test sonuçları Tablo 5’te gösterilmiştir. 

Tablo 5. Doğrusallık Testi 

Eşik Değişkeni (LnperGDP) Örneklem 

𝐻0 ∶ 𝑟 = 0𝑣𝑠𝐻1 ∶ 𝑟 = 1   

LM 3.322* 

 (0.068) 

LMF 2.780* 

 (0.096) 

LR 3.333* 

 (0.069) 

Not: 𝐻0 hipotezi altında, LM ve LR test istatistikleri asimtotik 

mK) dağılımına ve LMF has an asimtotik F mK,TN N mK 

1 dağılımına sahiptir. r geçiş değişkeni sayısını göstermektedir. 

* %10 anlamlılık düzeyini temsil etmektedir. 

Tablo 5’te görüldüğü gibi LM, LMF ve LRT test sonuçlarına 

sıfır hipotezi %10 anlamlılık düzeyinde reddedilmektedir. 

Böylece, modelin doğrusal olmayan en az bir eşik etkisi 

içerdiği alternatif hipotezi kabul edilmiş ve kişi başına 

GSYİH’ nin atık miktarı üzerindeki etkisinin 

modellenmesinde doğrusal olan modellerin kullanılmasının 

uygun olmayacağı sonucuna ulaşılmıştır. Doğrusal model 

hipotezinin reddedilmesiyle birlikte analizde bir sonraki 

aşama rejim sayısının belirlenmesidir. Uygun rejim sayısının 

belirlenmesi amacıyla LM, LMF ve LRT testleri tekrar 

edilmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 6’da gösterilmiştir. 

Tablo 6. PSTR Model Doğrusallık Testi 

Eşik Değişkeni (LnperGDP) Örneklem 

𝐻0 ∶ 𝑟 = 1𝑣𝑠𝐻1 ∶ 𝑟 = 2 

LM 0.130 

 (0.718) 

LMF 0.108 

 (0.743) 

LR 0.130 

 (0.718) 
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Tablo 6’da görüldüğü gibi modelin “bir eşik etkisi içerdiği” 

sıfır hipotezi reddedilememiştir. Böylece örneklemde 

modelin bir eşik etkisi içerdiğine ve iki rejimli PYGR modeli 

ile tahmin edileceğine karar verilmiştir. Bir sonraki aşamada 

atık miktarı ile kişi başına GSYİH arasındaki doğrusal 

olmayan ilişki, iki rejimli PYGR modeliyle tahmin edilmiş 

ve tahmin sonuçları Tablo 7’de gösterilmiştir. 

Tablo 7. PSTR Modeli Tahmin Sonuçları 

Eşik Değişkeni  (LnperGDP) Örneklem 

LnperGDP1 0.405*** 

 (0.078) 

LnperGDP2 -0.070*** 

 (0.011) 

Eşik Parametresi, 𝜃 8.750 

Geçiş Parametresi, 𝛾 4.493 

Not: Modelde LnWaste değişkeni bağımlı değişken olarak 

kullanılmıştır. Parantez içindeki değerler white standart hataları 

göstermektedir. 

Tablo 7’de görüldüğü gibi tahmin edilen geçiş parametresi 

(4.493) oldukça küçük bir değer almaktadır. Bu durum atık 

miktarı ile kişi başına GSYİH arasındaki ilişkide bir 

rejimden diğer rejime geçişin ani olmadığını, yavaş 

olduğunu ve bir süreç gerektirdiğini göstermektedir (Şekil 

1). 

Şekil 1. Kişi Başına GSYİH' ye Karşı PYGR Modeli ile Elde Edilen 

Tahmini Geçiş Fonksiyonu 

 

Tablo 7’de görüldüğü gibi örnekleme ilişkin modelin ilk 

rejiminde kişi başına GSYİH’ nin tahmin edilen katsayısı 

(β_0) istatistiksel olarak anlamlı ve pozitiftir (0.405). İkinci 

rejimde β_0 ve β_1 toplamı ile ifade edilen katsayı halen 

pozitif (0.335) ve ilk rejime göre daha küçük bir değer 

almaktadır. Elde edilen sonuçlar, reel gelirdeki artışın atık 

miktarını arttırdığını, ilk gelir eşiği seviyesine (θ=8.750, 

yaklaşık 6311 Amerikan Doları) ulaştıktan sonra reel 

gelirdeki artışın atık miktarı üzerindeki etkisinin bir önceki 

rejime göre zayıfladığı, ancak yine de pozitif olduğu 

görülmektedir. Sonuç olarak bu durum atık miktarının reel 

gelir arttıkça düşmediğini göstermektedir. Bu nedenle 

çalışma atık miktarı açısından EKC hipotezinin geçerli 

olmadığını göstermektedir. 

4. Sonuç 

Çevre kirliliği ve kişi başına gelir arasındaki doğrusal 

olmayan ilişkide kişi başına gelirin rolü ve EKC hipotezinin 

geçerliliği Türkiye’de il bazında 2004-2014 dönemi 

itibariyle incelenmiştir. Bu amaçla Gonzalez, Terasvirta ve 

van Dijk (2005) tarafından geliştirilen Panel Yumuşak 

Geçişli Regresyon modeli kullanılmıştır. 

Bu çalışmada elde edilen bulgular şu şekilde 

özetlenebilmektedir. Çalışma Türkiye’de il bazında çevresel 

kirliliği temsilen kullanılan atık miktarı ve kişi başına gelir 

arasında doğrusal olmayan bir ilişkinin olduğuna dair yeni 

kanıtlar sunmakta atık miktarı ve kişi başına gelir arasında 

pozitif yönlü bir ilişkinin olduğunu tespit etmektedir. 

Başlangıçta kişi başına gelirin artması atık miktarını hızlı bir 

şekilde arttırmakta, gelir belirli bir seviyeye ulaştıktan sonra 

ise atık miktarının azalarak artmasına neden olmaktadır.  Bu 

nedenle çalışma, atık miktarı açısından EKC hipotezinin 

geçerli olmadığını göstermektedir. Sonuç olarak bu hipotezi 

kabul ederek çevre kirliliğini azaltmada pasif politikaların 

etkili olamayacağı açıkça görülmektedir. Dolayısıyla 

uygulanacak olan iktisat politikalarında çevre kirliliğinin 

dikkate alınması özellikle de gelecek kuşaklar için büyük 

önem arz etmektedir. Bu doğrultuda toplumdaki çevre 

bilincinin arttırılması ve sürdürülebilir kalkınma 

politikalarının ekonomik büyüme ile yayılması çevresel 

kirliliği azaltmaya yardımcı olabilecektir. 
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