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OZET: Bu calisma, ekonomik bilyiime, enerji tiiketimi, ticari serbestlesme, kentlesme ve CO,
emisyonu iligkisini 33 gelismis lilke i¢in 1980-2013 yillarim1 kapsayan doénem i¢in analiz ederek,
ekonomik kalkinma ve cevre iligkisini incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica, Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) hipotezinin gecerliligini test etmek icin kisi bast GSYIH nin karesi bagimsiz degisken olarak
modele dahil edilmistir. Kyoto Protokoliiniin etkisini incelemek i¢in, 2005 yili ve sonrasi kukla
degisken kullanilmis ve bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
bu iilke grubunda CKE hipotezi gecerli degildir. Enerji tiikketiminin CO, emisyonu iizerindeki etkisi
pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Geligmis iilkelerde ticari serbestlesmenin CO, emisyonu
tizerindeki etkisi istatistiki olarak anlamsizdir. Bu iilke grubunda kentlesmenin ve Kyoto kukla
degiskenin katsayis1 negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamlidir.

Anahtar kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Kyoto Protokolii, Panel veri analizi

JEL Kodu: C23, 044, Q43, Q56

Testing Environmental Kuznets Curve Hypothesis in Developed Countries: The Role of Kyoto
Protocol

ABSRACT: This study aims to investigate economic development and environment nexus by
analyzing the relationship between economic growth, energy consumption, trade liberalization,
urbanization and CO, emissions for the period of 1980-2013 for 33 developed countries. In addition,
the square of real GDP per capita is added as an independent variable in the model to test the validity
of EKC hypothesis. It is used the dummy variables in energy consumption for the period of 2005-2013
and added in the model as an independent variable to examine the effects of Kyoto Protocol. The
findings indicate that the EKC hypothesis is not valid for this country group. The effect of energy
consumption on CO, emissions is positive and statistically significant. In developed countries, the
effect of trade liberalization on CO, emissions is statistically insignificant. In the high income country
group, the coefficients of the urbanization and Kyoto dummy variables are negative and statistically
significant.
Keywords: Environmental Kuznets Curve, Kyoto Protocol, Panel data analysis
JEL Code: C23, 044, Q43, Q56

1. Giris

Sanayi devrimiyle birlikte insanoglunun ekosisteme miidahalesi hiz kazanmis ve bunun
sonucunda bazi gevresel sorunlar ortaya ¢ikmaya baslamustir. 11k baslarda hizli iiretim artisiyla birlikte
ekonomik biiyiime amacinda olan iilkeler, yerel 6lgekli oldugunu diislindiigli c¢evresel sorunlari
kalkinmanin katlanilmasi gereken bir sonucu olarak gérmiis ve bu sorunun giderilmesi yoniinde bazi
politikalar uygulamiglardir. 1970'li yillara gelindiginde ¢evre sorunlarinin iilke simirlarini asip kiiresel
boyutlara ulagsmaya baglamasiyla birlikte ekonomik kalkinma ve ¢evre iliskisi uluslararasi birgok
platformda tartisilmaya baslanmistir.
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Ekonomi-gevre iliskisi ve her ikisinin kesisiminde ortaya g¢ikan siirdiiriilebilir kalkinma son
yillarda en ¢ok tartigilan konularin basinda gelmektedirler. Genel olarak siirdiiriilebilir kalkinma;
ekonomik biiylime ile ekolojik dengeyi birlikte ele alan, g¢evresel kaliteye 6nem veren, dogal
kaynaklarin etkin kullanimini savunan, gelecek nesillerin ihtiyaglarin1i g6z oniinde bulundurarak
bugiinkli ihtiyaglarin karsilanmasini savunan, ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlar1 olan bir
modeldir. Cevresel problemlerin kiiresel bir sorun olmasiyla birlikte gerek Onleyici tedbirlerin
almmasi gerekse siirdiiriilebilir kalkinma modelinin hayata gegirilebilmesi igin hiikiimetler Birlesmis
Milletler (BM) himayesi altinda toplantilar gerceklestirmistir. Ornegin, 1997 yilinda Taraflar
Konferansi'nin ii¢ilinciisii olan Kyoto toplantist sonucunda olusturulan Protokol'le birlikte, diinya
genelinde seragazlar1 miktarlarinin belli seviyelere c¢ekilmesine iligkin 6nemli bir adim atilmistir.
Subat 2005 tarihinde yiriirliige giren Protokol ile seragazi emisyon artiglarina kisitlamalar
getirilmistir. Bu s6zlesmede, enerji tiiketiminde etkinligin saglanmasi, fosil enerji kaynaklarinin yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi, endiistride daha az enerji kullanan teknolojilerin
kullanilmas1 ve bu teknolojilerin tiim {ilkelere transferi, fazla enerji tiiketilen sanayi kollarina ek
vergiler konulmasi ve gilines enerjisinin Oniiniin agilmasi gibi konularda diizenlemeler yapilmasi
vurgulanmistir. Benzer bir sekilde siirdiiriilebilir kalkinma modeli i¢in atilmasi gereken adimlar
konusunda birgok anlagsmaya varilmigtir. Bu hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in Oncelikle cevresel
bozulmay1 artiran ekonomik kalkinma faktorlerin iyi belirlenmesi ve etkilerinin hesaplanmasi
gerekmektedir.

Ekonomik kalkinma ve cevre iliskisini modelleyen, ekonomik kalkinma ile ¢evresel bozulma
arasinda ters-U iligkisi oldugunu iddia eden Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi, literatiirde en
genis uygulama alanina sahip modeldir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin siirdiiriilebilir kalkinma
acisindan da yiiksek bir temsil kabiliyeti vardir.

Bu calismanin amaci; ekonomik kalkinma faktorlerinin kiiresel bir sorun olan gevresel
problemlere etkisinin geligsmis {ilkeler i¢in tahmin edilmesidir. Ayrica ¢evresel sorunlarin 6nlenmesi
icin 6nemli bir sdzlesme olan ve 2005 yilindan itibaren yiiriirliige giren Kyoto Protokoliiniin etkisinin
belirlenmesi i¢in enerji tiiketimine konulan Kyoto kukla degiskeninin etkisinin tahmin edilmesi
amaglanmaktadir. Boylelikle bu problemlerin Oniine gecilmesi i¢in uygulanacak politikalarin
belirlenmesi ve ¢evre konusunda toplumsal bir biling olusturulmasi amaglanmaktadir. Son yillarda
yasanan ¢evre felaketleri temiz bir ¢evreye duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Caligmada bu ihtiyacin
karsilanmasi i¢in atilmasi gereken adimlar konusunda politika yapicilara 6nerilerde bulunulacaktir.

Calismanin takip eden kisimlari su sekildedir; ikinci boliimde CKE hipotezinin gegerliligini
test eden cgaligmalara ve bu calismalarda elde edilen bulgulara yer verilmis daha sonra calismada
kullanilan veriler, faydalanilan yontemler ve ampirik model hakkinda bilgiler verilmistir. Dordiincii
boliimde analizler sonucunda elde edilen ampirik bulgulara yer verilirken, son olarak ulasilan sonuglar
dahilinde ¢esitli politik 6nerilerde bulunulmustur.

2. Literatiir

Ekonomik kalkinmanin ¢evresel etkileri son yillarda iktisat¢ilarin en ¢ok tartistigi konulardan
biridir. Ozellikle ekonomik biiyiime/kalkinma ile gevre arasindaki baglanti, son on yilda (yani 19901
yillar) ¢ok tartismaya neden olmus ve son donemde kirlilik-gelir biiylimesi iligkisine iligkin literatiirde
onemli bir artis olmustur (Dinda, 2004:432). Bu c¢aligmalarin ortak noktasi, ekonomik
kalkinma/biiyiimenin erken safhalarinda g¢evresel kalitenin bozuldugu ve ekonominin gelismesinin
ardindan sonraki agamalarda iyilesme gosterdigi iddialaridir.  Bagka bir deyisle, erken donemde
cevresel baskilar gelirden daha hizli artarken, gelisim evresi ve yiiksek gelir diizeyinde ise GSYIH
biiylimesine nispeten g¢evresel baskilarda bir azalma gozlemlenmektedir. Gelir degisimi ve gevre
kalitesi arasindaki bu sistematik iliski, Cevresel Kuznets Egrisi olarak adlandirilmigtir. Bu ters-U
iligkisi ismini, gelir esitsizligi ile ekonomik kalkinma arasinda benzer bir iliski oldugunu 6ne siiren
Kuznets'in (1955) eserinden almaktadir. {1k ampirik Cevresel Kuznets Egrisi ¢alismalar1; Grossman ve
Krueger (1991, 1993), Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve Panayotou (1993) tarafindan yapilan
caligmalardir. Daha sonra ilgili literatiirde bu ¢alismalar takiben ¢ok sayida ¢alisma yayinlanmistir.
Bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 1'de goriilmektedir. Tablo 1'e bakildiginda, bu ¢alismalarda kullanilan
ekonometrik yontem, zaman aralig1 ve iilke grubuna gore farkli sonuglar ortaya ¢iktigi goriillmektedir.
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Tablo 1: Cevresel Kuznets Egrisi ile ilgili literatiir 6zeti

Calisma Orneklem ve Bagimh Bagimsiz Yontem CKE
Doénem degisken degisken Hipotezi
Ang (2007) Fransa CO, GDP, GDP’, | Johansen esbiitiinlesme | Ters-U
1960-2000 ENC ve VECM Granger iliskisi
nedensellik
Iwata vd. (2010) | Fransa CO, GDP, ENC ARDL Ters-U
1960-2003 (Niikleer) iligkisi
Saboori vd. Malezya CO, ENC, GDP ARDL, VECM Granger | Ters-U
(2012) 1980-2009 nedensellik iligkisi
Shahbaz vd. Romanya CO, ENC, GDP ARDL Ters-U
(2013) 1980-2010 iligkisi
Ozturk ve Tiirkiye CO, GDP, GDP?, | ARDL, VECM Granger | Ters-U
Acaravci (2013) 1960-2007 ENC, TR, nedensellik iligkisi
FD
Saboori ve Malezya CO, ENC, GDP ARDL, VECM Granger | Ters-U
Sulaiman (2013) 1980-2009 nedensellik iligkisi
Cho vd. (2014) 22 OECD iilkesi CO, ENC, GDP Pedroni esbiitiinlesme, Ters-U
1971-2000 FMOLS iligkisi
Yavuz (2014) Tiirkiye CO, GDP, GDP?, | Johansen, Gregory- Ters-U
1960-2007 ENC Hansen esbiitiinlesme, iligkisi
FMOLS, OLS
Destek ve Ozsoy | Tiirkiye CO, GDP, GDP?, | ARDL, Asimetrik Ters-U
(2015) 1970-2010 ENC, URB, | nedensellik iligkisi
EG
Farhani ve Tunus CO, GDP, GDPz, ARDL, VECM Granger | Artan
Ozturk (2015) 1971-2012 ENC, TR, nedensellik dogrusal bir
URB,FD iligki
Boliik ve Mert Tiirkiye CO, GDP, GDPZ, ARDL Ters-U
(2015) 1961-2010 EPR iligkisi
Kasman ve AB iilkeleri CO, GDP, GDPZ, Pedroni, Kao Ters-U
Duman (2015) 1992-2010 ENC, TR, esbiitiinlesme, FMOLS, | iliskisi
URB Granger nedensellik
Ozturk ve Al- Kambogya CO, GDP, GDP?, GMM, TSLS U seklinde
Mulali (2015) 1996-2012 EC, TR, bir iligki
URB, GOV,
COR
Shahbaz vd. Portekiz CO, GDP, GDPZ, ARDL, Granger Ters-U
(2015) 1971-2008 ENC, TR, nedensellik iliskisi
URB
Begum vd. Malezya CO, GDP, GDP’, | ARDL, DOLS, U seklinde
(2015) 1970-2009 ENC, POPG | Sasabuchi—Lind- bir iliski
Mehlum U (SLM U)
Al-Mulali vd. Kenya CO, GDP, ELF, ARDL Ters-U
(2016) 1980-2012 ELR, TR, iligkisi
URB
Al-Mulali ve 27 gelismis CO, GDP, GDP’, | Kao esbiitiinlesme, Ters-U
Ozturk (2016) ekonomi ELF, ELR, FMOLS, VECM iligkisi
1990-2012 TR, URB, Granger nedensellik
Petrol
fiyatlari
Dogan ve ABD CO, GDP, GDP%, | ARDL, VECM Granger | U seklinde
Turkekul (2016) 1960-2010 ENC, TR, nedensellik bir iligki
URB, FD
Li vd. (2016) 28 Cin eyaleti Kati, s1vi, GDP, GDP%, | GMM, ARDL Ters-U
1996-2012 gaz atik ENC, TR, iligkisi
emisyonlar | URB
Destek vd. (2016) | 10 Orta ve Dogu CO, GDP, GDP’, | FMOLS, DOLS, Ters-U
Avrupa Ulkeleri ENC, TR, VECM Granger iligkisi
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URB nedensellik
Balaguer ve Ispanya CO, GDP, GDP’, | ARDL Ters-U
Cantavella (2016) | 1874-2011 Petrol iligkisi
fiyatlar
Ozokcu ve 26 yiiksek gelirli CO, GDP, GDP?, | Driscoll-Kraay Ters N
Ozdemir (2017) OECD iilkesi ve 52 GDP?, ENC iliskisi
gelismekte olan (OECD)
lilke N seklinde
1980-2010 bir iligki (52
gelismekte
olan iilke)

3. Model, Veri ve Yontem

Ekonomik kalkinmanin ¢evresel bozulma iizerindeki etkisini analiz eden ¢aligmalarla uyumlu
olarak bu ¢alismadaki model;

InCO,;; = Bo + B1INENC;; + BoInGDP;; + ﬁ3lnGDP2it + B4InTR;; + BsInURB;; + Bedummy *
lTlENCit + Eit (31)
seklinde olusturulmustur. (3.1) numarali denklemde CO, karbon dioksit emisyonunu (kisi bast metrik
ton), ENC enerji tiiketimini (kisi basi petrol esdegeri kg), GDP kisi bas1 reel gayri safi yurt ici hasilay1
(2005 yil1 sabit fiyatlartyla US$), GDP? kisi basi reel gayri safi yurt ici hasilanin karesini (GSYH)
(2005 yil1 sabit fiyatlariyla US$), TR disa agiklik endeksini (ihracat ve ithalatin gayrisafi yurti¢i hasila
icindeki pay1), URB kentlesmeyi (kent niifusunun toplam niifus ig¢indeki pay1) ve dummy * InENC
enerji tliketiminin kukla degiskenini ifade etmektedir.

Caligmada kullanilan veriler yillik bazli olup, 1980-2013 yillarin1 kapsamaktadir. Analizde
kullanilan CO, emisyonu verileri, U. S. Energy Information Administration (EIA) veritabanindan elde
edilmistir. GSYH verileri, Enerji Tiiketimi verileri, Disa Agiklik Endeksi verileri, Niifus verileri ve
Kentlesme verileri Diinya Bankast World Development Indicators (WDI) veritabanindan elde
edilmistir. CO, emisyonu verileri toplam olarak alinip, daha sonra iilke niifus verilerine boliinerek kisi
bast metrik ton cinsinden hesaplanmistir. Disa aciklik endeksi, ihrag¢ ve ithal edilen mal ve hizmetlerin
toplaminin GSYH’daki payini ifade etmektedir. Kentlesme, kentte yasayan niifusun toplam niifus
icindeki paymi gostermektedir. GSYH verileri 2010 y1l1 sabit fiyatlar1 US Dolar cinsinden alinmuistir.

3.1. Panel Birim Kok Testleri

Esbiitiinlesme analizlerinin en O6nemli basamagi, serilerin duraganlik siirecini incelemek ve
entegrasyon seviyelerini belirlemektir. Analizlerde kullanilan serilerin birim koke sahip olmamasi
veya ayni seviyeden duragan olmalari, analiz sonuglarinin daha giivenilir olmasia yol agmaktadir.
Analiz sonuglarinin istatistiki anlamliligini arttirmak i¢in Panel Birim Kok Testlerine dayali olarak
bir¢ok calisma yapilmistir (Nazlioglu ve Soytas, 2012). Caligmada, Levin vd. (2002) tarafindan
gelistirilen LLC (Levin-Lin-Chu) ve Im vd. (2003) tarafindan gelistirilen IPS (Im-Pesaran-Shin) birim
kok testleri kullanilmustir.

3.2. Panel Esbiitiinlesme Testi

Literatiirde en sik kullanilan panel esbiitiinlesme testlerinden biri Pedroni (1999) tarafindan
gelistirilmigtir. Bu test esbiitiinlesme vektorlerinin heterojenligine izin veren bir testtir. Test hem
dinamik ve sabit etkilerin panelin kesitleri arasindaki farkliligina izin vermekte hem de alternatif
hipotez altinda esbiitiinlesik vektoriin kesitler arasindaki farkliligina izin vermektedir (Giivenek ve
Alptekin, 2010:181).

Pedroni, degiskenler arasinda esbiitiinlesik iliskinin olmadigi yoniindeki bos hipoteze karst 7
farkli test Onermistir. Bu testlerden dort tanesi panel esbiitiinlesme istatistikleri, diger iicli ise grup
ortalamasinin esbiitiinlesme istatistikleridir.

Pedroni (1999), yedi adet test istatistigi hesaplarken oncelikle;

Yie = @i+ 6t + Brixqie + BaiXoir + o BumiXmic T Eir (3.2)
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seklindeki panel esbiitiinlesmenin genel regresyon kalibini galigtirmistir. Regresyonda bulunan ¢ ,
paneldeki zaman boyutunu; i, yatay kesit boyutunu ve M ise regresyondaki degisken sayisini ifade
etmektedir. Pedroni, yedi esbiitiinlesme istatistigini hesaplamak i¢in 6zetle dort adim izlemistir.
Birinci adimda, panel esbiitiinlesmenin genel regresyon tahminini yapmis, regresyona dahil edilmesi
gereken sabitin, zaman trendinin ve ortak kukla degiskenlerin regresyona dahil edildiginden emin
olduktan sonra kalintilar1 daha sonra kullanmak i¢in hesaplamustir.

Ikinci adimda, orijinal serilerin her kesit igin farklart alinmis ve Ay;, = By;Axq;¢ +
P2ibxyir + ...t Pyidxy; e + ;¢ seklinde farklilagmis her regresyon igin kalitilar: hesaplamustir.
Ugiincii adimda ise Newey-West (1987) tahmincisi gibi herhangi bir kernel tahmincisini kullanarak bir
onceki adimdaki n;;’nin uzun dénem varyansi olan L3,;’yi hesaplamistir. Dérdiincii adimda ise ilk
adimda elde edilmis olan orijinal regresyonun kalintilarin1 parametrik ve parametrik olmayan
istatistikler i¢in iki farkli sekilde kullanmistir. Parametrik olmayan istatistikler igin e;, = y;€;,—1 +
u; ¢ tahmin edilmis ve elde edilen kalintilar1 kullanilarak u; ; 'nin uzun donem varyansi hesaplanmustir.

Elde edilen varyansi o/ ile simgeleyerek A; = %(aiz - slz) formiiliinii hesaplamigtir. Burada

s? ifadesi u; ¢ 'nin basit varyansimi ifade etmektedir. Parametrik istatistikler i¢in ise e;+ = y;e; ;1 +
Z’,ﬁ;lyi,kAei,t_k +u;, formiili uygulanarak ve kalintilar kullanilarak wu;,’nin basit varyansi
hesaplanir.

3.3. Panel Esbiitiinlesme Tahmincisi

Sabit terimin, hata teriminin ve aciklayici degiskenlerin farklar1 arasindaki muhtemel
korelasyonu hesaba katan bu test ayn1 zamanda bireysel kesitler arasinda biiyiik 6l¢iide heterojenlige
izin vermektedir. Bu yontemdeki parametrik olmayan uyarlama, otokorelasyon ve i¢sellik problemini
diizeltmekte ve uyarlanmis bagimh degiskenin bagimsiz degiskenler {izerine regres edilmesi ile uzun
donemli katsayilar tahmin edilmektedir. Grup tahminlerinin ortalamalarinin alinmasiyla ortalama grup
FMOLS uzun donem katsayilar1 elde edilmektedir. Pedroni (2000), bu testin kiigiik 6rneklemler
tizerindeki giiclinii Monte Carlo simiilasyonlar1 ile deneyerek, FMOLS testinin kii¢iik 6rneklemlerdeki
giiclinlin iyi oldugunu belirtmistir (Kok ve Simsek, 2006:8). Pedroni, panel esbiitiinlesmenin genel
denklemi olan;

Yie = @i+ Bxpe + Uit (3.3)

Xit = Xig-1+ &t (3.4)
formiilleri lizerinden hata terimi ¢; , = (Mi,t» fi,t), nin asimptotik kovaryans matrisi olan }; ile birlikte
duragan oldugunu belirtmistir. Bu durumda paneldeki her yatay kesit i¢in degigskenler, § esbiitiinlesme
vektord ile esbiitiinlesiktir. Panel FMOLS tahmincisi § ise su sekilde hesaplanmaktadir;

Bar = N~1 Z?’:?(Z?:l(xu - xi)z)‘1(2f=1(xit —x)Y — Tty) (3.5
Denklemde bulunan

Vi = (e = ¥) = 2 Ay (3.6)

T = Ip + lei - Z_::(Fzzi + Q(Z)Zi) (3.7)
hesaplamalariyla bulunmaktadir (Basher ve Mohsin, 2004:164).

4. Analiz Sonuglar

Ekonomik kalkinma gostergeleri olan kisi bas1 milli gelir, enerji tiikketimi, disa agiklik endeksi
ve kentlesme oraninin gevresel gosterge olarak ele alinan karbon dioksit emisyonu iizerindeki etkisinin
incelendigi model i¢in dncelikle birim kok testleri uygulanmistir. Analiz sonuglarinin glivenilirligi
acisindan, kullanilan serilerin birim koke sahip olup olmadiklarini tespit etmek ¢ok &nemlidir. Bu
ylizden geligmis lilke grubu i¢in birim kok testi yapilmis ve serilerin ayni diizeyde duragan oldugu
sonucuna ulagilmistir. Daha sonra seriler arasinda uzun donemli iligkinin tespiti amaciyla Pedroni
esbiitiinlegsme testi kullanilmig ve seriler arasinda uzun donemli iliskinin var oldugu sonucuna
ulagilmstir. Son olarak Panel FMOLS katsay1 tahmincisi kullanilarak katsay1 degerleri hesaplanmustir.

Calismada kullanilan model (3.1)’de seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi aranabilmesi i¢in
serilerin ayn1 seviyeden duragan olmalari gerekmektedir. Bu yiizden analizde kullanilan degiskenlerin
duragan olup olmadiklarimi test etmek icin literatiirde sik¢a kullanilan LLC ve IPS birim kok testleri
kullanilmstir.
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Panel birim kok testi sonuglar1 Tablo 2'de gosterilmistir. LLC ve IPS panel birim kok testleri
sabitli veya sabitli ve trendli sonuglarina gore tiim degiskenlerin diizeyde birim kdke sahip oldugu
goriilmektedir. Degiskenlerin farki alindiginda hesaplanan birim kdk test istatistiklerine gore sifir
hipotezi reddedilmistir ve I(1) oldugu sonucuna varilmistir.

Calismada Pedroni (1999) tarafindan gelistirilen Panel esbiitiinlesme testi, modelde kullanilan
bagimli ve bagimsiz tiim degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligkinin varligini tespit etmek igin
kullanilmistir. Pedroni tarafindan gelistirilen bu testte esbiitiinlesme iliskisini varligini sinamak igin
yedi farklr test istatistigi kullanilmistir. Test sonucunda dordi kesit-i¢i (within dimension), digerleri
kesitler-arasi (between dimension) olmak iizere yedi test istatistigi yer almaktadir.

Tablo 2: Panel Birim Kok Testi Sonuclari

LLC IPS
Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli
InCo, -3.644 (0.000) 3.569 (0.999) -1.132 (0.128) 4.805 (0.999)
InENC -3.476 (0.000) 3.860 (0.999) -0.031 (0.487) 5.073 (0.999)
InGDP -7.567 (0.000) 3.610 (0.999) -0.331 (0.370) 5.171 (0.999)
InGDPK -6.969 (0.000) 3.728 (0.999) 0.113 (0.545) 5.118 (0.999)
InTR 0.654 (0.743) -2.943 (0.001) 2.864 (0.997) -1.031 (0.151)
InURB 23.019 (0.999) 18.023 (0.999) 2.145 (0.984) -19.033(0.000)
AlnCO, -24.145 (0.000) -23.402 (0.000) -24.312 (0.000) -25.218 (0.000)
AInENC -22.439 (0.000) -25.499 (0.000) -23.407 (0.000) -27.427 (0.000)
AlnGDP -13.849 (0.000) -14.177 (0.000) -13.307 (0.000) -13.576 (0.000)
AInGDPK  -13.914 (0.000) -14.135 (0.000) -13.453 (0.000) -13.506 (0.000)
AInTR -28.497 (0.000) -26.557 (0.000) -25.258 (0.000) -22.929 (0.000)
AInURB -5.769 (0.000) 82.289 (0.999) -20.549 (0.000) -15.928 (0.000)

A: Serilerin birinci farkini ifade etmektedir. Parantez icerisindeki degerler olasilik degerleridir. LLC Testi
hesaplanirken Newey-West bant genisligi se¢imi ile birlikte Bartlett kernel yontemi kullanilmigtir. Maksimum
gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir.

Pedroni esbiitiinlesme testi sonuglart Tablo 3’de yer almaktadir. Panel PP, Panel ADF, Grup
PP ve Grup ADF test istatistikleri, gelismis iilkeler i¢in esbiitiinlesme yoktur seklindeki H, hipotezinin
reddedildigi ve degiskenler arasinda uzun dénem egbiitiinlesme iliskisi oldugunu kanitlamaktadir.

Tablo 3: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Trendsiz Trendli

Istatistik Olasilik [statistik Olasilik
Panel v-istatistigi -0.125 0.549 -1.690 0.954
Panel rho-istatistigi 2.399 0.991 4.110 0.999
Panel PP-istatistigi -6.140 0.000 -6.383 0.000
Panel ADF-istatistigi -7.246 0.000 -9.536 0.000
Grup rho- istatistigi 4.011 0.999 5.527 0.999
Grup PP-istatistigi -10.455 0.000 -11.004 0.000
Grup ADF-istatistigi -8.301 0.000 -9.020 0.000

Esbiitiinlegsme 1iliskisinin varligi tespit edildikten sonra esbiitiinlesme vektorii katsayilarini
belirlemek amaciyla Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen Panel FMOLS yontemi kullanilmaktadir.
Geligsmis lilke grubu i¢in panel FMOLS sonucu ve her kesit i¢in ayri ayri1 sonuglar Tablo 4'te
gosterilmistir. Grup panel sonuglari incelendiginde GDP serisinin katsayisinin negatif isaretli, GDPK
serisinin pozitif isaretli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore ters-U seklinde olan Cevresel
Kuznets egrisi hipotezi gelismis iilke grubu i¢in gegerli degildir. Bu iilke grubu i¢in ¢evre kirliligi ve
milli gelir arasinda U seklinde bir iliski mevcuttur. ENC serisine bakildiginda % 1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve katsayisinin pozitif oldugu goriilmektedir. Kisi basi enerji
titketimindeki % 1’lik artig, kisi bagi CO, emisyonunu % 0.75 artirmaktadir. Disa agiklik endeksini
temsilen kullanilan TR serisi parametresinin analizde kullanilan 33 gelismis {iilke grubu ig¢in
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istatistiksel olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulagilmistir. URB serisinin uzun donem katsayis1 negatif
isaretli ve istatistiksel olarak anlamlidir. Panel FMOLS testine gore gelismis iilke grubu igin,
kentlesme oranindaki % 1°lik artis karbon dioksit emisyonu diizeyini % 0.20 azaltmaktadir. Son olarak
Kyoto Protokoliiniin ¢evre kirliligi iizerindeki etkisini arastirmak i¢in kullanilan kukla degiskeni
parametresine bakildiginda % 5’lik anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu ve cevre
kirliligini azalttig1 sonucuna ulagilmstir.

Tablo 4’teki sonuglar incelendiginde kisi basi enerji tiikketimini temsilen kullanilan ENC
serisinin genellikle istatistiki olarak anlamli ve pozitif isaretli oldugu goriilmektedir. Bu durum enerji
tiketiminin ¢evre kirliligi tizerinde dogrudan ve artiric1 bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
ENC degiskeninin sadece Avustralya, Bahreyn, Izlanda, Israil, Hollanda, Norveg¢ ve Suudi
Arabistan’da istatistiki olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Analize dahil edilen 33 gelismis
iilkeden 26 iilkede ise enerji tiiketiminin karbon dioksit emisyonu diizeyini artirdig1
gozlemlenmektedir. Bu iilke grubunda bulunan A.B.D, Ingiltere, Almanya, Fransa, Italya, Japonya ve
Giiney Kore’de kisi basi enerji tiiketimindeki % 1°lik artis CO, emisyonu diizeyini sirasiyla % 1.14, %
0.78, % 1.30, % 1.23, % 0.97, % 0.31 ve % 0.76 artirmistir.

GDP ve GDPK serilerinin her kesit igin uzun dénem katsayilar1 incelendiginde, 21 {ilkede
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu tlkelerden Avustralya, Avusturya, Sili, Giiney
Kibris, Hong Kong, Israil, Liiksemburg, Hollanda, Portekiz, Isvigre, Ingiltere ve Uruguay’da kisi basi
milli gelirin katsayisi pozitif, kisi bagt milli gelirin karesi olan GDPK serisinin katsayis1 negatif isaretli
ve istatistiki olarak anlamlidir. Yani bu iilkelerde ters-U seklindeki CKE hipotezi gegerlidir. Bahreyn,
Belgika, Kanada, Finlandiya, Almanya, Japonya, Giiney Kore, Norve¢ ve Ispanya’da GDP, GDPK
degiskenlerinin katsayilar1 sirasiyla negatif, pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
iilkelerde milli gelir ve ¢evre kirliligi arasinda ters-U iliskisi gecerli olmayip, U seklinde bir iligki
vardir.

Ekonomik kalkinma gostergelerinden biri olarak ele alinan disa agiklik endeksinin her kesit
icin katsayilar1 incelendiginde, Fransa, Hong Kong, izlanda, Israil, italya, Norveg, Portekiz, Ispanya,
Isveg, Ingiltere ve Uruguay olmak iizere toplam 11 geligmis iilkede istatistiki olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu iilkelerden Izlanda, Italya, Norveg, Ingiltere ve Uruguay’da disa agiklik endeksi
karbon dioksiti azaltici bir etkiye sahiptir ve katsayilar sirastyla -0.16, -0.07, -0.37, -0.23 ve -0.23’tiir.

Tablo 4'teki URB serisi uzun ddénem parametrelerine bakildiginda, Avusturya, Irlanda,
Norveg, Isvigre ve Veneziiella’da kentlesmenin cevre kirliligini azaltict bir etkisi oldugu sonucuna
varilmaktadir. Buna karsin Bahreyn, Sili, Fransa, Almanya, izlanda, Italya, Giiney Kore, Hollanda,
Yeni Zelanda, Ispanya ve Ingiltere’de ise kentlesmenin CO, emisyonu diizeyini artiric1 bir etkisi
vardir. Bu iilkeler disinda kalan diger iilkelerde kentlesmenin ¢evre kirliligi gostergesi olarak ele
alinan karbon dioksit emisyonuna etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir.

Gelismis iilkeler i¢cin Kyoto Protokoliinden sonra enerji tiiketiminin CO, emisyonuna etkisini
arastirmak i¢in kullanilan kukla degiskeni i¢in uzun donem katsayilar incelendiginde, Belgika,
Kanada, Almanya, Izlanda, Japonya, Hollanda, Norveg, Isve¢ ve Veneziiella’da negatif isaretli ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Kyoto Protokoliinli imzalayan ve yiikiimliligi
kabul eden bu iilkelerde 2005 yilindan sonra enerji alaninda yapilan diizenlemelerin ¢evre kirliligini
azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Sili, Hong Kong, irlanda, Liiksemburg, Trinidad ve
Tobago ve Uruguay’da Kyoto Protokoliiniin yiiriirliige girdigi 2005 yili sonrasi enerji tiiketiminin
cevre kirliligi iizerindeki etkisini agiklamak i¢in faydalanilan kukla degiskeni katsayilari pozitif ve
anlamlidir. Ancak bu iilkelerde 1980-2013 yillar1 arasindaki enerji tiikketiminin CO, emisyonu
tizerindeki etkisi ile Kyoto Protokoliiniin yiirlirliige girmesinden sonraki 2005-2013 yillar1 arasindaki
iligki incelendiginde katsayilarin her iki dénemde pozitif olmasina ragmen Kyoto etkisiyle katsay1
degerlerinin kiiciildiigii sonucuna ulasilmistir. Ornegin, irlanda’da tiim dénemde enerji tiikketimindeki
% 1’lik artig CO, emisyonu seviyesini % 1.18 artirirken, Kyoto Protokolii sonrasi enerji tiiketimindeki
% 1’lik arti CO, emisyonu diizeyini % 0.005 artirmaktadir.
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Tablo 4: Panel FMOLS Testi Sonuglari

Panel FMOLS
Ulke Cons. InENC InGDP InGDPK InTR InURB dummy*InEN
C
Avustralya -284.92%* 0.48 49.21** -2.35% -0.20 6.18 0.01
(-2.05) (1.35) (2.12) (-2.05) (-1.02) (1.11) (1.36)
Avusturya 28.75 1.43%** 38.42%** -1.81%** -0.10 -57.45%** -0.01
(0.82) (10.87) (3.02) (-2.95) (-1.01) (-5.45) (-0.41)
Bahreyn 288.94%* 0.25 -66.96** 3.45%%* -0.13 8.24%* -0.01
(1.99) (1.21) (-2.10) (2.10) (-1.32) (2.43) (-0.32)
Belcika 216.39%** 1.26%** -33.27%* 1.60%* 0.04 -11.55 -0.01***
(3.40) (6.37) (-2.33) (2.36) (0.39) (-0.48) (-2.81)
Kanada 65.32 0.89%** -14.34%* 0.70%* 0.06 0.55 -0.003*
(1.54) (6.53) (-1.98) (1.98) (1.28) (0.35) -1.77)
Sili -87.29%%* 1.28%** 7.29% -0.42%* -0.09 11.02%** 0.018%*
(-2.90) (5.14) (1.91) (-1.80) (-0.60) (2.50) (2.42)
Giiney Kibris -98.29%** 0.43%** 19.57*** -0.96%** 0.04 -0.56 0.001
(-4.50) (3.37) (3.70) (-3.66) (0.63) (-0.38) (0.22)
Danimarka 43.10 1.51*** -7.09 0.33 -0.39 -3.16 0.004
(0.40) (6.85) (-0.29) (0.29) (-1.58) (-0.38) (0.46)
Finlandiya 220.71%%* 1.71%%* -45.18%** D 5% -0.13 0.81 -0.005
(3.94) (8.43) (-4.01) (3.96) (-1.59) (0.80) (-1.01)
Fransa -299.52 1.23%** 35.09 -1.65 0.32%* 24.44** 0.001
(-0.96) (3.49) (0.68) (-0.66) (1.89) (2.10) (0.20)
Almanya 36.07 1.30%** -11.02%* 0.52%* -0.01 3.17%** -0.003**
(1.42) (16.44) (-2.34) (2.26) (-0.13) (5.27) (-2.77)
Yunanistan 94.28 1.38%** -19.09 0.94 0.01 -1.63 -0.002
(1.31) (9.14) (-1.40) (1.38) (0.09) (-0.63) (-0.50)
Hong Kong -69.36%** 0.55%** 13.70%*** -0.72%%* 0.99%*x* -0.67 0.018***
(-4.93) (6.37) (3.99) (-4.20) (8.58) (-0.55) (3.45)
izlanda -84.07* 0.01 1.59 -0.05 -0.16* 16.88*** -0.006*
(-2.04) (0.16) 0.17) (-0.12) (-1.72) (3.65) (-1.79)
irlanda 51.83 1.18*** -3.15 0.16 -0.09 -10.84** 0.005**
(1.56) (6.86) (-1.02) (1.10) (-1.25) (-2.37) (2.12)
Israil -259.26%** -0.08 56.11%** -2.82%%* 0.12%* -3.86 -0.006
(-7.71) (-0.62) (6.57) (-6.48) (1.74) (-0.63) (-1.57)
italya 62.32%* 0.97*** 645 -0.29 -0.07%*** 5.13%* 0.001
1.77) (10.41) (1.20) (-1.11) (-2.98) (2.34) (1.68)
Japonya 202.33%** 0.31%** -40.40%** 1.99%** 0.04 0.45 -0.011*%*
(5.76) (3.16) (-5.95) (5.98) (1.17) (1.27) (-4.95)
Giiney Kore 26.12%* 0.76%** -9.15%%* 0.46** 0.03 3.39%* -0.003
(2.13) (4.13) (-2.45) (2.41) (0.52) (2.10) (-0.77)
Liiksemburg -50.34** 1.37%%* 7.01%** -0.33%%* 0.04 1.07 0.004***
(-2.75) (29.99) (2.83) (-3.01) (0.91) (0.90) (3.14)
Hollanda -157.16%* 0.30 27.74%** -1.30** 0.10 2.29* -0.012%#*
(-2.24) (1.52) (2.18) (-2.15) (1.06) (2.01) (-4.03)
Yeni Zelanda 9.33 0.96%** -22.28 1.17 -0.03 20.55%** 0.007
(0.09) (3.92) (-1.12) (1.18) (-0.42) (6.74) (0.13)
Norveg 170.71%*** 0.16 -28.99%** 1.38*** -0.37%* -3.96%** -0.013%**
(3.52) (1.13) (-3.40) (3.49) (-2.10) (-4.49) (-4.44)
Portekiz -61.02%** 1.42%%%* 11.37%* -0.62%** 0.20* -0.14 -0.003
(-3.01) (8.77) (2.69) (-2.80) (1.85) (-0.51) (-0.82)
S.Arabistan -22.20 -0.20 6.50 -0.31 -0.03 -1.66 0.002
(-0.43) (-1.07) (0.61) (-0.56) (-0.24) (-1.48) (0.33)
ispanya 175.82%%%* 1.30%** =42 17*%* 2.10%** 0.15%* 6.17* -0.004
(8.96) (6.95) (-7.31) (7.35) (2.24) (1.73) (-1.18)
Isvec 129.19 0.71** -25.04 1.17 0.33%* -0.28 -0.011*
(0.94) (2.68) (-1.21) (1.20) (2.35) (-0.03) (-1.89)
Isvigre -262.34** 0.79%*** 47.88** -2.21%* 0.07 -0.37*+ 0.002
(-2.11) (5.61) (2.07) (-2.07) (0.77) (-1.93) (0.95)
Trinidad 7.73 0.51%* -2.01 0.08 -0.15 0.91 0.033%**
(0.20) (2.52) (-0.23) (0.18) (-0.88) (1.61) (2.87)
Ingiltere -49.73%%* 0.78%** 4.68** -0.20* -0.23%%* 4.61%** 0.004***
(-3.07) (7.33) (2.10) (-1.91) (-6.44) (3.97) (3.27)
A.B.D -3.82 1.14%** -1.10 0.05 -0.01 0.46 0.001
(-0.57) (17.19) (-0.96) (1.04) (-0.42) (1.57) (1.44)
Uruguay -27.22 1.09%** 32.77*%* -1.97%*x* -0.23%* -25.83 0.015%*
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(-1.17) (5.57) (6.45) (-6.55) (-2.09) (-3.53) (1.75)
Veneziiella 20.37 0.25% 8.57 -0.48 0.01 -4.08%%* -0.018%**

(-0.40) (1.73) (0.68) (-0.66) (0.23) (-3.42) (-3.57)
PANEL 31.70 0.75%%%  _0.38%%% (. 06%** 0.02 -0.20%** -0.060%*

(0.01) (38.20) (-21.67) (4.87) (0.97) (-19.04) (-2.26)

*EE 061, ** %5 ve * %10 diizeyinde anlamliligr ifade etmektedir

5. Sonuc¢

Bu calismada, enerji tiiketimi, GSYIH, GSYiH'nin karesi, Kyoto kukla degiskeni, ticari
serbestlesme, kentlesme ve CO, emisyonu iligkisi 33 gelismis iilke i¢in 1980-2013 yillarin1 kapsayan
donem i¢in analiz edilmistir. Panel veri analizi sonuglarina gore bu degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iliski oldugu saptanmistir. Analiz sonuglarina gére, CKE hipotezinin gelismis iilkeler i¢in gegerli
olmadig1 ve ekonomik biiyiime ile CO, emisyonu arasinda U seklinde bir iligkinin varligi
gozlemlenmistir. Geligmis iilkelerde CKE hipotezinin aksine, ilk baslarda ekonomik biiylimenin
artmast ile ¢evre kirliliginin azaldig1 ve daha sonra belirli bir noktadan sonra ekonomik biiyiimenin
artmasi ile ¢evre kirliliginin arttig1 sonucuna ulagilmistir. Bu durumda, gelismis iilkelerde belirli bir
noktadan sonra gevresel duyarliligi ikinci planda birakan bir ekonomik biiylime yoluna girildigi
yorumu yapilabilir. Her iilke igin katsayilar incelendiginde ise, Avustralya, Avusturya, Sili, Gliney
Kibris, Hong Kong, Israil, Liiksemburg, Hollanda, Portekiz, isvicre, Ingiltere ve Uruguay’da CKE
hipotezinin gegerli oldugu goriilmektedir. Panel FMOLS sonuglarina gore, enerji tiiketimi ve CO,
emisyonu arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagilmigtir. Caligsmaya konu olan 33 gelismis
iilkeden 26 tanesinde enerji tiiketimi karbon dioksit emisyonunu artirmaktadir. Kentlesme ve Kyoto
kukla degiskeni katsayilarinin negatif igaretli ve istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Bu iilke grubunda ticari serbestlesmenin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi istatistiki olarak anlamsiz
cikmugtir.

Analiz sonuglarina gore, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi arasinda giiglii
bir iligkinin varlig1 goriilmektedir. Hiikiimetlerin daha temiz bir ¢evre i¢in yapisal degisimlerle birlikte
daha temiz ekonomik faaliyetleri ve ¢evre dostu teknolojiler icin AR-GE harcamalarini tegvik etmesi
gerekmektedir. Ayrica, enerji alaninda daha az karbon emisyonuna yol acan ve daha ¢evre dostu enerji
tiiri olarak kabul edilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkelerin toplam enerji portfoyleri
icerisindeki payini arttirmaya yonelik politikalar1 uygulamalarn gerekmektedir. Kyoto Protokoliiniin
2005 yilinda yiiriirliige girmesinden sonraki yillarda enerji tiiketiminin ¢evreye etkisini analiz etmek
icin faydalanilan kukla degiskeni katsayisinin negatif isaretli olmasi, enerji alaninda yapilan
diizenlemelerin ve adimlarin ¢evre kalitesini artirict bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu sonug
cevresel iyilesmeyi saglamak i¢in her alanda bu tiir uluslararasi anlagmanin yapilmasi gerekliligini
gostermektedir.
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