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OZET: Bu galismada, 4 yiikselen piyasa ekonomisi i¢in CKE hipotezi panel veri
analizi ile test edilmektedir. Fakat dncelikle, egim parametrelerinin heterojenligi ve
yatay kesit bagimliliginin varlif1 test edilmektedir. Daha sonra, heterojenite ve
bagimsizlik durumu altinda, Im vd. (2003), Maddala ve Wu (1999) ile Choi (2001)’e
ait panel birim kok testleri, Westerlund (2007)’un bootstrap ECM esbiitiinlesme testi
ve Pedroni (2000)’ye ait FMOLS tahmincisi kullanilmaktadir. Son asamada ise,
panel hata diizeltme modeli (PVECM) olusturularak, kisa ve uzun donem
nedenselliginin yonii tespit edilmektedir. Sonuglar, sadece uzun dénemde ekonomik
biiylime ve enerji tilketiminden, CO, emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik

iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ulasilan bu sonug, uzun déonemde s6z konusu
iilke 6rneklemi i¢in birtakim politika 6nerileri de sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi; Kiiresel Isinma; CO, Emisyonu;
Panel Veri Analizi

ABSTRACT: In this study, it is aimed to test the EKC hypothesis for 4 emerging
countries through panel data analysis. However, the presence of slope heterogeneity
and cross-sectional dependence is first tested. After that, under the presence of
heterogeneity and independence, panel unit root tests of Im et al. (2003), Maddala
and Wu (1999), and Choi (2001), bootstrap ECM cointegration test of Westerlund
(2007), and FMOLS estimator of Pedroni (2000) are applied. At the last stage,
based on PVECM (panel vector error correction model), the direction of short and
long-run causalities are defined. The results imply that there is only a unidirectional
long-run causality running from economic growth and energy consumption to CO,

emissions. This result also provides some policy implications for the long-run.

Keywords: Environmental Kuznets Curve; Global Warming; CO, Emissions; Panel
Data Analysis
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1. Giris

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ¢agimizin 6nemli ¢evresel problemleri arasinda
yer almaktadir. Ozellikle, sera gazi emisyonuna (SGE) yogun katkisindan otiirii
artan CO, emisyon diizeyi, ¢cevresel problemleri koriiklemektedir. Bu nedenle, bilim

adamlar1 ve politika yapicilar1 1990’11 yillarin basindan itibaren kiiresel 1sinmanin
diinya ekonomisi iizerindeki olumsuz etkilerini degerlendirmeye yonelik
girisimlerde bulunmaya baslamistir. Haggar (2012: 358)’in ifadesiyle, SGE’yi
kiiresel 1sinmayr hafifletmek iizere indirgemeye yonelik cabalar, ulusal ve
uluslararasi iklim politikalarinin giindemleri arasinda yer almaktadir.
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Bu baglamda endiistriyellesmis tilkeler, SGE’nin atmosferik konsantrasyonunu
kontrol etmek ve diisiirmek iizere Onemli cevresel anlagmalar ve toplantilar
diizenlemeye baslamistir. Ornegin, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nde imzalanan ve 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto sehrinde
kabul edilen Kyoto Protokolii, 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir.
Protokoliin amaci, 37 endistriyellesmis {ilkenin ve Avrupa Birligi’nin SGE
diizeylerini kisitlayict hedefler koymakti. Sozlesmeyi imzalayan taraflar SGE
diizeylerini, 2008-2012 donemleri arasinda 1990 yilindaki diizeyinden en az %5
asagiya ¢ekmeyi taahhiit etmiglerdir.

Bahsedilen bu gelismelerin 15181 altinda diisiliniirler, ¢evre-ekonomi iligkisini
Cevresel Iktisat kapsaminda tartisir hale gelmistir. Ornegin, gevre kirliligi ve gelir
arasindaki iligki, ¢evresel Kuznets egrisi (CKE) adi altinda ele alinan 6nemli bir
arastirma konusudur. CKE, ekonomik biiylime ile gelir adaletsizligi iliskisini ele
alan ve Kuznets (1955) tarafindan ortaya konulan orijinal Kuznets egrisinden
tirretilmistir. CKE hipotezi, ¢cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasinda ters bir U
iliskisi oldugunu varsaymaktadir. Apergis ve Payne (2010:650)’nin ifadesiyle, CKE
hipotezi SGE’yi, gelirin bir fonksiyonu seklinde ele almaktadir ki, gelir diizeyi
arttik¢a Oncelikle emisyon diizeyi de artmakta, fakat gelir diizeyinin belli bir esik
degere ulagmasi ve bu degeri agsmasinin ardindan, emisyon diizeyi diismeye yani
cevre kirliliginin diizeyi azalmaya baglamaktadir.

CKE hipotezinin yam sira, Cevresel Iktisat kapsaminda tartisila gelen bir diger
onemli konu ise, enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime iligkisidir. Burada ekonomik
kalkinmanin enerji tiiketimi ile yakindan iligkili oldugu ifade edilmektedir, ¢iinkii
daha fazla enerji tiiketiminin verimlilik artist yolu ile daha yiiksek ekonomik
kalkinmishiga yol acacagi belirtilmektedir. ilave olarak, enerjinin daha etkin bigimde
kullanimmin ise daha yiiksek ekonomik kalkinma diizeyini gerektirdigi ifade
edilmektedir. Bu nedenle Ang (2007) tarafindan belirtildigi iizere, enerji tiikketimi ve
ekonomik kalkinma arasinda geri doniis (feedback) iligkileri olabilir ve iligkinin
yonii 6nsel olarak belirlenemez. Cevresel Iktisat sahasinda tartisila gelen iigiincii bir
onemli konu ise enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki
iligkidir. Bu son aragtirma sahasi, daha onceki iki arastirma sahasinin (CKE yazini
ile enerji tiiketimi- ekonomik biiylime yazininin) birlesiminden olusmaktadir.

Bu calisma, bahsedilen bu son ve iigiincii aragtirma sahasina ampirik bir drnek tegkil
etmektedir. Enerji tliketimi, ¢evre kirliligi ( CO, emisyonu) ve reel kisi bas1 gelir
diizeyi arasindaki iligki ile CKE hipotezinin gegerliligi 4 yiikselen piyasa ekonomisi
(Brezilya, Hindistan, Cin ve Tirkiye) icin test edilmektedir. Caligma, diger
calismalardan ele aldigi iilke 6rneklemi ve uyguladigi son doneme ait panel veri
teknikleri bakimindan farklilagmaktadir. Ayrica yatay kesit bagimliliginin ve egim
parametrelerinin heterojenliginin birlikte dikkate alindigi sadece birka¢ panel
calismasi mevcuttur (bkz. Arouri vd., 2012; Haggar, 2012; Jaunky, 2011).

Calismanin bundan sonraki boliimleri su sekilde diizenlenmistir. 2. Bolim, ilgili
yazin taramasina yer vermektedir. 3. Boliim, ¢alismanin veri setini ve modelini, 4.
bolim metodoloji ve ampirik bulgulart igerirken, 5. ve son bdlim ise politika
onerilerini kapsayan sonu¢ kismindan ibarettir.
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2. Yazin Taramasi

Caligma, enerji tiiketimi, reel kisi bagi gelir ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi ele
aldig1 i¢in yazin taramasinda sadece bu arastirma sahasina giren g¢aligmalara yer
verilmektedir.

CKE yazini ile enerji tiiketimi-ekonomik bilylime yazininin birlestirilmesi ile olugan
bu son yazinm onciileri Ang (2007) ve Soytas vd. (2007)’dir. Ilgili yazindaki
caligmalar, zaman serisi ve panel veri analizine dayali calismalar diye ikiye
ayrilmaktadir. Burada amag¢ teorik bir yazin taramasi olmadifi i¢in yazin
taramasinda sadece panel veri analizine dayali caligmalar agiklanmakta, zaman serisi
analizine dayali calismalardan ise kisaca bahsedilmektedir.

Bu baglamda, ilk panel ¢alismalarinin Apergis ve Payne (2009, 2010)’ye ait oldugu
goriilmektedir. Apergis ve Payne (2009) enerji tiiketimi, reel gelir ve CO, emisyonu

arasindaki iliskiyi 6 Orta Amerika iilkesi i¢in 1971-2004 dénemi boyunca Pedroni
(1999, 2000, 2004)’ye ait esbiitiinlesme testleri ve FMOLS (tam degistirilmis en
kiigiik kareler) tahmincisi ile incelemistir. Sonuglar, uzun donemde enerji
titketiminin emisyon iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu, gelir ile emisyon
arasinda ise ters bir U iligkisi oldugunu ortaya koymustur. Kisa dénemde de enerji
tilketimi ve reel gelirden emisyona dogru tek yonlii iliski tespit edilmistir. Apergis
ve Payne (2010) bir diger ¢aligmalarinda, yine s6z konusu ii¢ degisken arasindaki
iliskiyi 11 Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkesi i¢in 1992-2004 donemi boyunca
analiz etmislerdir. Pedroni (1999, 2000, 2004) tarafindan onerilen egbiitiinlesme
testlerini ve FMOLS tahmincisini kullanmiglardir. Sonuglar, ters U seklindeki
CKE’yi teyit etmistir. Uzun dénemde enerji tiiketimi, CO,emisyonu iizerinde

pozitif etkiye sahip gorliniirken, kisa donemde sirasiyla enerji tiiketimi ve reel
¢iktidan CO, emisyonuna dogru tek yonlii, enerji tiiketimi ve reel ¢ikti arasinda ise
iki yonlii iliski saptanmistir. Bir diger panel veri ¢caligmast Wang vd. (2011)’ye aittir.
Wang vd. (2011), CKE hipotezini 28 Cin ili i¢gin 1995-2007 dénemi boyunca test
etmis ve reel gelir ile CO, emisyonu arasinda CKE hipotezinde 6ngoriilenin tersine

U seklinde bir iliski saptamistir. Kisa dénemde CO, emisyonu ve enerji tiiketimi

arasinda ve ayrica enerji tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii iliskiler
saptanmistir. Uzun donemde ise enerji tliketimi ile ekonomik bilyiimenin CO,

emisyonunun, CO, emisyonu ile ekonomik biiylimenin ise enerji tiiketiminin nedeni

oldugu tespit edilmistir. Bir diger yazar olan Lean ve Smyth (2010) ise, elektrik
tilketimi, CO, emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 5 ASEAN fiilkesi

icin 1980-2006 donemi boyunca PVECM kapsaminda ele almistir. Sonuclar,
beklendigi iizere ters U seklinde bir CKE oldugunu teyit etmistir. Ayrica, uzun
donemde elektrik tiiketimi ve emisyondan ekonomik biiylime dogru tek yonlii, kisa
donemde ise emisyondan, elektrik tiikketimine dogru tek yonlil iligki saptanmustir.

Bu ¢alismanin iilke 6rneklemine benzer tek caligma Pao ve Tsai (2010)’ye aittir. Pao
ve Tsai (2010) BRIC iilkeleri i¢in CKE hipotezini test ederken Kao (1999) ve
Pedroni (1999, 2004)’ye ait esbiitiinlesme testlerini kullanmigtir. Uzun dénemde
enerji tiikketiminin emisyon tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu, reel ¢iktinin ise
CKE hipotezinde ongoriildiigii iizere ters U seklinde oldugu ortaya konulmustur.
Nedensellik sonuglart ise, enerji tilketimi ve emisyon ile enerji tiiketimi ve ¢ikti
arasinda iki yonlii giiclii uzun donem nedensellik iligkileri saptamistir. Ayrica,
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emisyon ve enerji tiiketiminden c¢iktiya dogru giiclii ve tek yonli kisa donem
iligkileri tespit edilmistir. Yakin doneme ait bir diger panel ¢aligmasi1 Narayan ve
Narayan (2010)’a aittir. Yazarlar, CKE hipotezini 43 gelismekte olan {ilke i¢in
Pedroni (1999, 2004)’ye ait esbiitiinlesme testlerini kullanarak 1980-2004 donemi
icin test etmisler ve sadece Orta Dogu ve Giiney Asya panelleri igin CO,

emisyonunun gelirdeki artig ile birlikte diistiiglini saptamiglardir.

Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) ilkeleri i¢in ise CKE hipotezini test eden t¢
panel caligmast mevcuttur. Ilki Al-mulali (2011)’ye aittir. Yazar, petrol tiiketimi,
ekonomik bilyiime ve CO, emisyonu arasindaki iliskiyi Pedroni (1999, 2004)’ye ve

Kao (1999)’ya ait esbiitiinlesme testleri ve panel nedensellik testi ile arastirmustir.
Sonuglar, CO, emisyonu ve petrol tiiketiminin ekonomik biiylime ile uzun dénemli

bir iligki icerisinde oldugunu, ayrica hem kisa, hem de uzun donemde petrol
tilketimi, CO,emisyonu ve ekonomik bilylime arasinda iki yonlii Granger

nedensellik iligkileri oldugunu tespit etmistir. MENA ile ilgili ikinci panel ¢aligma,
Farhani ve Rejeb (2012)’e aittir. Yazarlar, 15 MENA iilkesi i¢in Pedroni (2004),
Kao (1999) ve Johansen (1988)’e ait esbiitiinlesme testlerini kullanarak 1973-2008
donemi boyunca CKE hipotezini smamislardir. Ayrica uzun donem esbiitiinlesme
vektoriiniin tahmini i¢in ise Pedroni (2000, 2001)’ye ait FMOLS ve DOLS
tahmincilerini, nedensellik sinamasinda ise PVECM kullanmiglardir. Kisa dénemde,
gelir ve enerji tiikketimi ile CO, emisyonu ve enerji tiiketimi arasinda nedenselligin

olmadig1, uzun dénemde ise gelir ve emisyondan enerji tiiketimine dogru tek yonli
bir iliski oldugu saptanmistir. MENA iilkelerini kapsayan iigiincli ve son panel
calisma Arouri vd. (2012)’ye aittir. Bu ¢alisma, 1981-2005 donem aralig1t boyunca
CKE hipotezini 12 MENA iilkesi i¢in test etmistir. Bu amagla, Smith vd. (2004)’ye
ait panel birim kok testinin yani sira Westerlund ve Edgerton (2007)’a ait
esbitiinlesme testi kullanilmistir. Uzun donem esbiitiinlesme vektoriiniin tahmini
icin ise Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE tahmincisi kullanilmistir.
Sonuglar, MENA paneli igin ters U seklinde bir CKE saptamustir. Hata diizeltme
modeli ise, kisa donemde enerji tiiketiminden CO, emisyonuna dogru pozitif bir

iligki tespit etmisken, uzun donemde tiim degiskenlerin birlikte hareket ettikleri
saptanmustir.

Yine son déneme iligskin panel ¢alismalarindan biri de Haggar (2012)’a aittir. Yazar,
heterojenite ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan panel egbiitiinlesme
(Westerlund, 2005) ve panel birim kok testlerini (Pesaran, 2007) testlerini
kullanarak CKE hipotezini 21 Kanada endiistriyel sektorii i¢in 1990-2007 dénemi
boyunca incelemistir. Esbiitiinlesme vektoriinin tahmininde ise FMOLS
kullanilmstir. Sonuglar, enerji tiiketiminin emisyon iizerinde pozitif ve anlamli bir
etkiye sahip oldugunu, emisyon ile ekonomik biiyiime arasinda ise CKE’nin
ongordiigi tizere ters bir U iliskisinin varligini saptamistir. Bir diger yazar Jaunky
(2011) ise, calismasinda yatay kesit bagimligin1 dikkate alan Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen panel birim kok ve Westerlund (2007)’a ait egbiitiinlesme
testlerini kullanarak CKE hipotezini 1980-2005 donemi boyunca 36 yiiksek gelire
sahip tlke i¢in smamustir. Panel nedensellik testi i¢in ise, Genellestirilmis
Momentler Metodu (GMM) uygulanmis ve sonuglar hem kisa, hem de uzun
donemde reel gelirden CO, emisyonuna dogru tek yonlii bir iliski ortaya koymustur.

Ayrica ters U seklindeki CKE ise teyit edilmistir.
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Bahsedilen panel caligmalari disginda konuyu zaman serisi boyutunda ele alan
calismalar da mevcuttur. Bunlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir. Ornegin, Ang (2007)
Fransa igin egbiitiinlesme testi ve vektdr hata diizeltme modeli (VECM) kullanarak,
Acaraver ve Oztiitk (2010) 9 Avrupa iilkesi i¢in ARDL siir testini kullanarak,
Halicioglu (2009) ile Oztiirk ve Acaraver (2010, 2012) Tiirkiye icin ARDL sinir testini
uygulayarak, Soytas ve Sar1 (2009), Tiirkiye i¢in Toda ve Yamamoto (TY, 1995)
nedensellik analizi ile, Zhang ve Chen (2009) TY nedensellik testini ve
genellestirilmis etki-tepki analizini Cin i¢in uygulayarak, Soytas vd. (2007) vektor hata
diizeltme modeli ve TY testi ile Birlesik Devletler icin, Menyah ve Rufael (2010)
ARDL sinir testini kullanarak Giiney Afrika icin, Fodha ve Zaghdoud (2010) Tunus
i¢in esbiitiinlesme testi ile, Saboori ve Soleymani (2011) ARDL simir testini kullanarak
fran igin, Akbostanci vd. (2009) zaman serisi ve panel veri analizleri ile Tiirkiye igin,
Ghosh (2010) ARDL sinir testini uygulayarak Hindistan igin ve son olarak da Esteve
ve Tamarit (2012) Hansen ve Seo (2002)’ya ait esik-deger esbiitiinlesme testleri ile
Ispanya icin, CKE hipotezinin gecerliligini smamis ve enerji tikketimi, SGE ve
ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iliskiyi sorgulamiglardir.

3. Veri Seti ve Model

Caligmanin iilke 6rneklemi Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye’den ibaret olup
zaman araligi ise 1971-2008°dir.! Calismada enerji tiiketimi, kisi basina esdeger
kiloton petrol, karbon dioksit (CO, ) emisyonu, kisi bagina metrik ton ve reel ¢ikti

ise, 2000 baz yili dolar cinsinden reel kisi basi GSYIH ile dlciilmektedir. Soz
konusu tiim veriler Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan (World
Development Indicators, 2012) elde edilmistir. Calismada CKE’yi test etmek iizere
kullanilan model Apergis ve Payne (2009, 2010) temel alinarak su sekilde
belirlenmistir.”

co

2it

= ait +ﬂliENCit +ﬂ2iGDP;'t +ﬂ3GDPzt2 +Eit (1)

i

Burada i=1,2, 3 ve 4 seklinde iilke sayisini, t=1971,........... 2008 seklinde zaman
araligini gostermektedir. &, sabit parametreyi, CO,, karbon dioksit emisyonunu,
ENC, enerji tilketimini, GDP, reel kisi bast GSYIH’y1, GDP?, ise reel kisi bast
GSYIH nin karesini, £, ise hata terimini gostermektedir. Tiim degiskenlerin dogal
logaritmalar1 almarak modele dahil edilmislerdir. Bu nedenle B,, B, ve B,
parametreleri CO, 'nin sirastyla enerji tiiketimi, kisi bas1 gelir ve kare-kisi bas1 gelir
acisindan elastikiyetlerini gostermektedir. £, ’in isaretinin, enerji tiiketimindeki
artistn CO, emisyonunu arttiracagl varsayildigi i¢in pozitif olmasi beklenmektedir.

,321. ve ,331. lin ise CKE hipotezine gore sirasiyla artik ve eksi isarete sahip olmalart

! Ulke 6rnekleminde, BRIC-T olarak adlandirilan iilke grubundan Rusya diglanmustir. Rusya
icin veriler 1992°den itibaren s6z konusudur. 1992-2008 donem araligi ise esbiitiinlesme
analizi i¢in hem ¢ok kisa oldugu i¢in, hem de Rusya’nin dahil edilmesi ile anlamli sonuglar
elde edilemedigi i¢in Rusya diglanmustir.

% Emisyon ile gelir arasinda GDP® degiskeninin ilavesi ile test edilebilen kiibik polinomal
iliskinin varlig1 (N seklinde CKE) test edilmis fakat ilgili parametre anlamsiz oldugu i¢in
GDP® degiskeni model dis1 birakilmustir.
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beklenmektedir. Cilinkii CKE hipotezi, CO, emisyonunun belli bir esik deger gelir

diizeyine kadar gelir artislari ile birlikte artacagini, bu degerin asilmasinin ardindan
ise tekrar azalacagini varsaymaktadir. Bu verilere dayali olarak kuadratik forma
sahip CKE hipotezi, dort yiikselen piyasa ekonomisi i¢in sinanmaktadir. Son
donemde gelisme yolunda ivme kazanan bu dort iilkenin ekonomik biiyiime
diizeylerinin ¢evre iizerinde yarattigi nihai etkinin tespiti, baska bir ifadeyle
biiylimenin ¢evresel agidan siirdiiriilebilirligi bu analizin temel amacidir.

4. Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Caligmada panel veri, zaman serisi ve kesit veri tiirlerine karsi saglamis oldugu
iistiinliikler nedeniyle tercih edilmistir. Ornegin, bireysel heterojenitenin kontrol
edilmesi, daha fazla aydmlatici bilgiye, daha fazla degiskenlige, degiskenler
arasinda daha az ¢oklu dogrusal baglantiya, daha fazla serbestlik derecesine ve daha
fazla etkinlige izin vermesi panel verinin temel avantajlari arasinda yer almaktadir
(Baltagi, 2005). Metodolojik agidan ise, Oncelikle panel birim kok testleri ile
degiskenlerin duraganlig1 analiz edilmekte, degiskenlerin 1. dereceden biitiinlesik
olmalar1 (I(1)) durumunda ise aralarinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 sinanmakta
ve son olarak da esbiitiinlesmenin saptanmasi halinde uzun déneme ait parametreler
ve kisa ve uzun donem iligkileri arastiriimaktadir.

4.1. Panel Birim Kok Testleri

Calismada bir sonraki alt boliimde goriilecegi iizere yatay kesit bagimliligi olmadigi,
fakat parametrelerde heterojenite oldugu sonucuna ulasildigr i¢in bu duruma izin
veren 1. nesil panel birim kok testlerinden Im vd. (2003), Maddala ve Wu (1999) ve
Choi (2001)’ye ait testler kullanilmus® ve sonuglar Tablo 1 iizerinde verilmistir.

Tablo 1. Panel Birim Kok Testi Sonug¢lar:

Birim Kok Testi co, ENC GDP GDP?
Diizey
1,07 0,79 0,35 0,394
m vd.(2003) 0,14) (021) (0.35) (0,65)
Maddala ve 10,95 11,72 8,26 6,02
Wu(1999) (0,20) (0,16) (0,40) (0,64)
. 033 0,13 1,24 0,06
Choi (2001) (0,36) (0,44) (0,10) (0,52)
Fark
Im vd.(2003) 6,84 ¢ 6,19¢ -6,38¢ 6,32°
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Maddala ve 54,14° 48,28 ° 53,71° 52,40
Wu(1999) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Choi (2001) -5,43° -5,19 -7,80 ¢ -6,64°
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Not: Testlerin deterministik spesifikasyonu sabit ve trendi icermektedir. Olasilik degerleri parantez

igerisinde gdsterilmektedir. © %1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir. Testlerin sifir hipotezi birim
kok vardir seklindedir. Optimal gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri kullanilarak belirlenmistir.

3 Testlere iliskin metodolojik agiklamalara sayfa kisiti nedeniyle yer verilememistir. Bu
nedenle detayli bilgi i¢in bkz. Im vd. 2003, Choi, 2001, Maddala ve Wu (1999).
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Tablo 1°de gorildiigii lizere tim degiskenler seviye degerlerinde birim kdke
sahiptir. Fakat ilk fark serileri ise birim kok icermemektedir. Bu nedenle tiim
degiskenlerin I(1) olduklar1 baska bir ifadeyle 1. dereceden biitiinlesik olduklar1
goriilmektedir.

4.2. Westerlund (2007) ECM Panel Esbiitiinlesme Testi

Degisgkenlerin I(1) olduklari tespit edildigi i¢in aralarinda esbiitiinlesme iligkisinin
varligr test edilmelidir. Fakat oncelikle yatay kesit bagimliliginin ve egim
parametrelerinin homojenliginin testi gereklidir. Bu amacgla Breusch ve Pagan
(1980) tarafindan 6nerilen ve T>N durumunda gegerli olan CDLM, testi ile yatay
kesit bagimlilig1 smnanmis ve test istatistiginin degeri 11,087 (0,104 olasilik degeri
ile) bulunmustur. Bu nedenle tiim anlamlilik diizeylerinde yatay kesit bagimliliginin
olmadig1 A hipotezi reddedilememistir. Egim parametrelerindeki homojenite
durumu ise Swamy (1970)’nin testi ile smanmistir. S6z konusu test N <T
durumundaki paneller i¢in gelistirilmis olup k(N-1) serbestlik derecesi ile asimptotik
olarak y* dagilimma sahiptir.* ilgili test istatistigi 48.230 (0,000 olasilik degeri ile)
olup %1 diizeyinde egim parametrelerindeki homojenlik sifir hipotezini
reddetmektedir. Bu nedenle kullanilacak olan esbiitiinlesme testinin hem yatay kesit
bagimsizligimi, hem de parametrelerdeki heterojeniteyi dikkate alan bir test olmasi
gereklidir. Bu amagla Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen hata diizeltme
modeli-grup (ECM-grup) esbiitiinlesme testleri kullanilmistir.

Westerlund (2007)’a ait testler kosullu bir hata diizeltme modelinde, hata diizeltme
teriminin (¢,) sifira esit olup olmadig1 sonucunu ortaya koyarak sifir hipotezini test
etmek i¢in tasarlanmislardir. Eger hata diizeltmenin olmadig: sifir hipotezi reddedilir
ise egbiitlinlesme yoktur sifir hipotezi de reddedilmektedir. Simiilasyon sonuglari,
Westerlund (2007)’a ait bu testlerin kiiciik 6rneklem performanslarinin kalint
temelli diger esbiitiinlesme testlerine kiyasla (6rnegin, Pedroni, 1999, 2004) daha
giiclii olduklarmi saptamigtir. Bu nedenle bu ¢alismada, Westerlund (2007)’a ait
grup ortalama esbiitiinlesme testleri kullanilmigtir. Bu dogrultuda, (2) nolu hata
diizeltme modeli tanimlanabilir.

o (LAY, =6, +6,t+ 0, (v, — Bx, ) +7(L)v, +e, (2)

Burada &, =o,()¢,, —a,9, + ¢, ve &, =—0a,¢,, seklinde deterministik terimleri
icermektedir. L gecikme islemcisidir. Bu modelin istikrarli olabilmesi i¢in
Yy — B, nin duragan olmasi gerekir. Burada [, vektérii, x, ile y, arasindaki
uzun donem denge iliskisini tanimlamaktadir. Bu durumda hata terimleri v, ile e,
de duragandir. Bu modelde ¢; hata diizeltme parametresi olup (¢; <1) durumunda
hata diizeltme mekanizmasi so6z konusudur ve x, ile y, esbiitiinlesiktir. Bu
calismada x,, ENC, GDP ve GDP’ degiskenlerini y, ise, CO, degiskenini

icermektedir. Eger (¢, =0) ise hata diizeltme mekanizmasi ¢alismayacak ve

* Swamy (1970)’nin homojenite testi ile ilgili detayli agiklamalar icin Pesaran ve Yamagata
(2008)’ya bakilabilir.
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esbiitiinlesme iligkisi de olmayacaktir. Westerlund bu durumu test etmek iizere 4
adet test gelistirmistir. Bunlardan ikisi, panelin yatay kesiti boyutunca hata diizeltme
hakkindaki bilginin havuzlanmasma dayali olup panel istatistikleri olarak
adlandirilmaktadir. Ikinci grupta yer alan diger iki test istatistigi ise, bu bilgiyi
kullanmamakta ve grup ortalama istatistikleri olarak adlandirilmaktadir. Panel

istatistikleri iin sifir ve alternatif hipotezler H,:ex ,=0 ve H:o; =<0 tim
i’ler i¢in seklindedir. H’mn reddi tiim panel igin esbiitiinlesme oldugu seklinde
yorumlanmalidir. Grup ortalama istatistikleri i¢in ise, H,: o =0, Hf :¢;, <0 en

azindan bazi i’ler i¢in seklindeki alternatif hipoteze karsi test edilmektedir. Bu
durumda H, ’1n reddi en azindan paneli olusturan birimlerden biri i¢in esbiitiinlesme

olduguna isaret etmektedir. Westerlund (2007) testine ait sonuglar Tablo 2 iizerinde
yer almaktadir.

Tablo 2. Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Testler istatistikler Olasihik degerleri
g tau -2,99 ¢ 0,00
g alpha 23,03 ¢ 0,00
p_tau -0,90 0,18
p_alpha -0,47 0,31

Notlar: Bootstrap dongiisii 1000 adettir. Regresyon sabit ve trendi igermektedir. Gecikme ve onciiller 1
olarak belirlenmistir. Bant genisligi ise 4(7/100)*° kuralina gore belirlenmistir. Olasilik degerleri

a

asimptotik olasilik degerleridir. “ ise %1 diizeyinde anlamlilig1 belirtmektedir.

Egim parametrelerinde heterojenite saptandig1 i¢in grup ortalama testlerinin (g_tau
ile g_alpha) sonuglar1 dikkate alinmalidir. Ayrica yatay kesit bagimsizliginin varligi
bootstrap olasilik degerleri yerine asimptotik olasilik degerlerinin gegerli olduguna
isaret etmektedir. Her iki grup ortalama test istatistifinin sonucu %1 anlamlilik
diizeyinde egbiitiinlesme olmadig: sifir hipotezinin reddedilmesine yol agmaktadir.
Bagka bir ifadeyle, paneli olusturan 4 {ilkeden en az biri igin s6z konusu degiskenler
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu saptanmuistir.

4.3. Esbiitiinlesme Parametrelerinin FMOLS ile Tahmini

Esbiitiinlesme parametreleri Pedroni’ye (2000) ait FMOLS tahmincisi kullanilarak
elde edilmistir. FMOLS’ un en biiyiik avantaji hem endojeniteyi, hem de oto
korelasyonu diizelterek tutarli ve etkin uzun dénem tahminleri saglamasidir. Yatay
kesit bagimsizligimi varsayan bu tahminci ayni zamanda heterojenitenin s6z konusu
olmast durumunda paneli olusturan her bir yatay kesit igin ise farkli bir
esbiitiinlesme vektoriiniin tahminine izin vermektedir.

ANk N * . . . . .
Panel FMOLS tahmincisi /3, =N’ Z By seklinde ifade edilmektedir ki, burada
i=1

ﬂ;M,- her bir iilke i¢in (1) Nolu denklemin zaman serisi FMOLS tahmininden elde

edilmektedir. Tablo 3 bireysel ve panel FMOLS tahmini sonuglarini vermektedir.
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Tablo 3. Bireysel ve Panel FMOLS Tahmin Sonuglari

Ulke ENC GDP GDP?
. 1,62 15,40 -0,97
Brezilya (2,60) (1,17) (-1,17)
Hindistan 1,15 ¢ 8,12° -0,65°
(1,1 8) (4.21) (-4,58)

Cin 1,18¢ 0,92 ¢ 0,07
(21,35) (10,84) (-8,98)

Tiirkiye 1,03 ¢ 7,76 ¢ -0,46°
(3,85) (3.12) (-3,28)

Panel 1,24¢ 8,05¢ 0,54 ¢
(14,85) 9,67) (-9,00)

Not: t- degerleri parantez igerisinde yer almaktadir. * , * ve © swrasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde

istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 3’de yer alan sonuglar degerlendirildiginde, tiim ilkeler igin enerji
tilketimindeki artis beklendigi {izere CO,emisyonunu arttirmaktadir. Ornegin;
Brezilya igin enerji tiketimindeki %]1°lik artig, emisyon diizeyini %1.62
arttirmaktadir. Emisyon ile reel gelir arasinda CKE hipotezinin 6ngordiigii ters U
iligkisi ise, Brezilya hari¢ diger 3 iilkede gegerli goriinmektedir. Panel FMOLS
sonuglarma bakildiginda ise beklenildigi iizere CO, emisyonu ile enerji tiiketimi

arasinda pozitif bir iliski tespit edilmisken, ters U seklindeki CKE egrisi de
dogrulanmustir. Ayrica, panel FMOLS sonuglaria gére, CO, emisyonunun reel kisi

bast gelir agisindan uzun donem elastikiyeti 8,05-1,08GDP’e esittir (logaritmik
7,453 esik deger gelir diizeyi ile). Ulagilan bu sonuglar yazin taramasinda agiklanan
bir¢ok ¢aligmanin (6rnegin, Apergis ve Payne, 2009, 2010) sonugclart ile tutarlilik
igerisindedir.

4.4. Panel Nedensellik Analizi

Esbiitiinlesme iliskisi degiskenler arasinda nedensellik iligkilerinin olduguna isaret
etmektedir. Eger degiskenler esbiitiinlesik iseler, bir gecikmeli hata diizeltme terimi
ile genisletilmis bir VAR modelini temsil eden vektor hata diizeltme modeli tahmin
edilmelidir. S6z konusu PVECM c¢alismadaki degiskenler agisindan (3a)-(3d)
esitlikleri seklinde yazilabilir.

Acozit =% +Z7’11¢AC021‘:—»1 +Z712ipAEN C[z—m +Z%3ipAGDPiz—m +
k=1 k=1 k=1

3a
2 Vi, AGDP,_, +@,ECT,  +&,
k=1
AEYVC:Y = 721' +Z}/21ipAcmit—m +Z}/22ipAEZVC:‘t—m +Z}/23ipAGDB't—m +
k=1 k=1 k=1
3b

it-1

D %, AGDP,_, +@, ECT,  +&,,
k=1
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AGDP, =y, +Z;/31ipAC02iHn+Z}/32,.pAENC. +Z;/33,.pAGDP +
k=1 k=1 k=1

it—m it—m
” 3c
Z 7/34[;7AGDP21'1—01 + q)}[ECT;t—l + 83[[
k=1
AGDI)zl't = }/41' + Z }/4]1']7AC02it7m + Z MZIPAENQFm + Z 7/431'17AGDEt7m +
k=1 k=1 k=1
3d

Z 7/441'17AGDP2[!—01 + ¢4[EC];,_1 + 84”
k=1

Burada A ilk farklari, m akaike bilgi kriterine gore 3 olarak belirlenen gecikme
uzunlugunu gostermektedir. Degiskenler logaritmik farklari ile yer aldiklari i¢in
biiyiime oranlarini temsil etmektedirler. ECT, (1) Nolu denklemin panel FMOLS
tahmininden elde edilen kalintilarin 1 donem gecikmeli degerlerinden olusan hata
diizeltme terimidir. ¢,; (j=1, 2, 3, 4) hata diizeltme katsayisi1 ve ¢, ise sifir

ortalamaya sahip oto korelasyon icermeyen hata terimidir.

Burada Denklem (3a)’da kisa ddnem nedenselliinin yonii bakimindan, y,,, =0V,
sifir hipotezi reddedilirse nedensellik AENC ’den ACO,’ya dogrudur. Eger
Yisip = Napp = OV, seklindeki birlesik sifir hipotezi Wald testi sonucu reddedilirse,

nedensellik AGDP ve AGDP*’den ACO, ’ye dogrudur. (3b) Nolu denklemde ise,
Ay, =0V, seklindeki sifir hipotezinin reddedilmesi durumunda nedenselligin
ACO,’den AENC ’ye dogru oldugu, 7,s, = 7,,, =0=V, seklindeki birlesik sifir
hipotezinin reddedilmesi durumunda ise nedenselligin yoniinin AGDP ve
AGDP’*’den AENC ’ye dogru oldugu sdylenebilir. (3c) ve (3d) Nolu denklemler
sisteminde, reel GDP’yi dlcen benzer iki degiskenin (AGDP ve AGDP®) olmasi
nedeniyle, ACO, *den ya da AENC >den, AGDP /AGDP’’ye dogru nedenselligin

yoniinil belirlemek iizere LR (likelihood ratio) testi araciligi ile (3c) ve (3d) nolu
denklemler arasi kisitlar (cross-equation restrictions) konulmasi gerekmektedir (bkz.
Ang, 2007; Apergis ve Payne, 2009, 2010; Lean ve Smyth, 2010). Bu durumda

Yo =0V, ve 7, =0V, seklindeki sifir hipotezlerinin reddedilmesi durumunda
ACO,’den AGDP ve AGDP*’ye dogru; y,,, =0V, ve 7, =0V, seklinde sifir

hipotezlerinin reddedilmesi durumunda ise AENC ’den, AGDP ve AGDP*’ye
dogru nedensellik iliskilerinin oldugu sdylenebilir.

Uzun donem nedenselligi acisindan ise, (3a) Nolu denklemde eger ¢ =0V, sifir
hipotezi reddedilir ise, ACO, uzun dénem dengesinden sapmalara tepki veriyor ve

hata diizeltme mekanizmasi c¢alisiyor demektir. (3b) Nolu denklem agisindan ise
¢ ,,= 0V, seklindeki sifir hipotezinin reddedilmesi durumunda, AENC uzun dénem
dengesinden sapmalara tepki veriyorken, (3c) ve (3d) Nolu denklemlerde ise
@, =@, =0V, seklindeki sifir hipotezinin reddedilmesi AGDP ve AGDP’’nin
birlikte uzun donem dengesinden sapmalara karst tepki verdiklerini ortaya
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koymaktadir. Kisa ve uzun dénem panel Granger nedensellik sonuglar1 Tablo 4’de
verilmektedir.

Tablo 4. Kisa ve Uzun Donem Nedensellik Test Sonug¢lari

Bagimh Nedenselligin kaynaklar1 (Bagimsiz degiskenler)
degiskenler Kisa Dénem .
AGDP, AGDP? AENC ACO, Uzun Déonem
AGDP
P 5.209 (0.517) 3.592(0.731) | 3.278 [0.194]
AGDP
AENC 0.215(0.975) | = - 1.365(0.713) | 0.012 [0.141]
b
ACO, 4.757 (0.575) IRLRIORAE) N — 0.232° [-
1.963]

Notlar: Olasilik (p) degerleri parantez igerisinde verilmektedir. ZZ ve F istatistikleri kisa donem
nedenselligini belirlemek tizere sirasiyla LR testi ve Wald testi i¢in rapor edilmistir. t istatistikleri koseli

parantez igerisinde verilmekte olup uzun dénem nedenselligini belirlemektedir. * %5 diizeyinde
anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 4’de goriildiigii tizere, kisa donemde degiskenler arasinda Granger nedensellik
s0z konusu degildir. Uzun donemde ise sadece ekonomik biiylime ve enerji
tilketiminden CO, emisyonuna dogru tek yonlii bir panel Granger nedensellik

oldugu goriilmektedir. Ciinkii hata diizeltme parametresi %S5 diizeyinde istatistiki
acidan anlamli ve negatif goriilmektedir. Bu durum ise ACO,’nin uzun dénem

dengesinden sapmalara tepki gosterdigini, hata diizeltme mekanizmasinin ACO, i¢in

calistigini; fakat AGDP/AGDP* ile AENC ’nin ise s6z konusu sapmalara kars1 tepki
gostermediklerini ortaya koymaktadir. Uzun donem nedenselligine iliskin elde
edilen bu sonu¢ Halicioglu (2009) ile Apergis ve Payne (2009) tarafindan elde
edilen bulgular ile tutarlilik igerisindedir.

5. Sonug¢

Bu c¢alisma, CKE hipotezini 4 yiikselen piyasa ekonomisi i¢in 1971-2008 dénem
aralif1 icin test etmeyi amaglamistir. Bu dogrultuda oncelikle yatay kesit bagimliligt
ve egim parametrelerinin heterojenligi test edilmis, yatay kesit bagimsizligi ve
heterojenite saptandigi ig¢in birim kok testi ve esbiitiinlesme analizlerinde bu iki
ozellik dikkate almmustir. Oncelikle 1. nesil panel birim kok testleri ile degiskenlerin
biitiinlesme dereceleri incelenmis ve 1. dereceden biitiinlesme tiim degiskenler i¢in
tespit edilmis, bu nedenle bir sonraki adimda degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi Westerlund (2007)’a ait bootstrap ECM grup esbiitiinlesme testleri ile
arastirllmistir. Egbiitiinlesme saptandigi i¢in Pedroni (2000) tarafindan Onerilen
FMOLS tahmincisi ile egbiitiinlesme vektorii tahmin edilmistir. Bireysel FMOLS
sonuglar1, Brezilya hari¢ diger 3 iilke i¢in CKE’nin dogrulandigini ortaya koyarken,
panel FMOLS sonuglart ise tiim panel i¢in CKE hipotezinin gecerli oldugunu
saptamistir. Son asamada ise degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri PVECM
olusturularak tespit edilmeye c¢alisilmistir. Sonug olarak, kisa donemde degiskenler
arasinda Granger nedensellik iliskileri bulunamamisken, uzun donemde ise biiylime
ve enerji tilketiminden CO, emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi

saptanmustir. Ulasilan uzun doneme ait bu sonug, sdz konusu iilke grubu igin
enerjinin muhafazasi (konservasyonu) politikasmin uzun donemde sera gazi
emisyon oranlarmi azaltmada etkinlige sahip olabilecegini ortaya koymaktadir.
Ayrica, enerji tilketiminde gozlemlenen artigin ¢evre iizerindeki olumsuz etkisini
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azaltabilmek icin ¢evre dostu enerji kaynaklarindan yararlanilmas: gerektigi ifade
edilebilir. Son olarak, s6z konusu 4 yiikselen piyasa ekonomisinin uzun dénem
kalkinma politikalarinin, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir biiyiimeyi temin etme hedefi
dogrultusunda olusturulmalari gerektigi ifade edilebilir.
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