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Cevresel Kuznets Egrisi ve Kirlilik Siginag1 Hipotezleri Gelismekte
Olan Ulkeler i¢in Gecerli midir?”

Fatos Akkaya Miimin Atalay Cetin ™
0z

Amag: Bu aragtirmanin amaci, 55 gelismekte olan iilke i¢in ¢evresel Kuznets egrisi (EKC) ve
kirlilik siginag1 (PHH) hipotezierinin gegerliligini test etmektir.

Yontem: Gelismekte olan iilkelerde EKC ve PHH hipotezlerinin varligi statik ve dinamik panel
veri teknikleri yardumiyla incelenmistir. Arastirma 1991-2017 yillari arasindaki verileri
kapsamaktadir.

Bulgular: Statik ve dinamik panel veri tahmincilerinden elde edilen bulgulara gére, gelismekte
olan iilkelerde ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda bir iligkinin varligi saptanmigstir.
Benzer sekilde soz konusu tilkelerde dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kalitesini olumsuz
yonde etkiledigi bulgusuna ulasimistir. Ayrica heterojen panel nedensellik test sonuglarina
gore, kisi basina diisen gelirden, kentsel niifustan, elektrik tiiketiminden ve dogrudan yabanci
yatirimlardan kigi basina diigen karbondioksit emisyonuna dogru bir nedensellik iliskisi tespit
edilmigtir.

Sonug: Geligmekte olan iilkelerde EKC ve PHH hipotezlerinin gegerli oldugu sonucuna
ulasilnmistir.

Ozgiinliik: Bu calismann literatiire iki 6nemli katkida bulunmast beklenmektedir: i. Gelismekte
olan iilkeler paneli icin EKC ve PHH hipotezlerin gegerliligini hem statik hem de gecikmeli
etkileri goz oniinde bulunduran dinamik panel veri tahmincileri yardimiyla incelemek ve
bulgular: kryaslamak, ii. Gelismekte olan iilkeler paneli icin EKC hipotezinin gecerliligini hem
geleneksel yaklagim hem de uzun ve kisa dénem esnekliklerin kiyaslanmasi temeline dayanan
giincel yaklasim ile test ederek elde edilen sonu¢lar: karsilastirmak.

Anahtar Sozciikler: Cevresel Kuznets Egrisi, Kirlilik siginag hipotezi, statik panel veri,
dinamik panel veri, gelismekte olan iilkeler.
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Are Environmental Kuznets Curve and Pollution Haven
Hypotheses Valid for Developing Countries?”

Fatos Akkaya Miimin Atalay Cetin ™
Abstract

Purpose: The aim of this study is to test the validity of the environmental Kuznets curve (EKC)
and pollution haven (PHH) hypotheses for 55 developing countries.

Method: The existence of EKC and PHH hypotheses in developing countries has been examined
with the help of static and dynamic panel data techniques. The sample covers the period from
1991 to 2017.

Findings: According to the findings obtained from static and dynamic panel data estimators,
there is a relationship between economic growth and environmental pollution in developing
countries. Similarly, it has been found that foreign direct investments in these countries
negatively affect the environmental quality. In addition, according to the heterogeneous panel
causality test results, a causality relationship from per capita income, urban population,
electricity consumption and foreign direct investments to carbon dioxide emissions per capita
was determined.

Implications: It has been reached that the EKC and PHH hypotheses are valid in developing
countries.

Originality: This study aimed to make some significant contributions to the existing literature:
i. Examining the validity of the EKC and PHH hypotheses for developing countries panel with
using static and dynamic panel data estimators to consider both static and lagged effects and
allows for comparision, ii. Investigating the validity of the EKC hypothesis for developing
countries panel with both the traditional approach based on exponential calculation and the
contemporary approach based on a comparison of long and short run elasticities and thus it is
aimed to compare the findings.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, pollution haven hypothesis, static panel data,
dynamic panel data, developing countries.
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Giris

Cevre, canlilarin igerisinde yasamini devam ettirdigi ve devamli olarak
birbiriyle etkilesimde bulundugu ortami ifade eder. Var olusundan itibaren
dogal cevre ile etkilesimde bulunan insanlarin ¢evre tizerindeki etkisi Sanayi
Devrimine kadar smirli kalmigtir (Dogan, 1997). Sanayi Devrimi ile birlikte
iiretimin hizli bir gekilde artmasi ve bu siirecte dogal kaynaklarin bilingsiz
kullanimi, insanlar ve dogal cevre arasindaki etkilesimi olumsuz ydnde
etkilemistir. Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikan teknolojik ilerlemeler iiretimde
hizl bir artig saglamissa da, 6zellikle bu siirecte kirli tiretim kaynaklarmin
yogun kullaninu ¢evresel kalite iizerinde baski olusturmustur. Ozellikle ikinci
Diinya Savasi sonrast hizla artan niifus, kirsaldan kente dogru gerceklesen
yogun go¢ ve buna bagl olarak meydana gelen plansiz kentlesme gibi olgular,
cevre kalitesi lizerinde baski meydana getiren temel nedenler olmustur (Kula,
1998; Asict ve Sahin, 2012). Bahsi gegen nedenlerin tetikledigi cevre
kirliliginin yol agtigt ozon tabakasinin incelmesi, asit yagmurlari, iklim
degisikligi ve kiiresel 1stnma gibi ¢evre sorunlar1 sadece yerel veya bolgesel
olarak sinirli kalmamis, zamanla kiiresel diizeyde de bir tehdit unsuru haline
gelmistir (Kemp, 1994; Ercandirli, 2020).

Kiiresel dlgekte artan kirlilik hem yerel hem de kiiresel ekonomi igin
dikkat ceken maliyetler olusturmaktadir. Cevre sorunlarinin yol agtigi
ekonomik maliyetlerden dolay1, 6zellikle 1990’1 yillarm basi itibariyle, ¢ok
sayida aragtirmaci ¢evre kirliligi sorununa odaklanmistir. Bu kapsamda iktisat
literatiirinde iki o6nemli uygulama yaklagimi gelistirilmistir. Bu
yaklagmmlardan biri ¢cevresel Kuznets egrisi (EKC), digeri ise kirlilik siginagi
(PHH) hipotezidir. EKC yaklagimmna goére ekonomik kalkmmanin ilk
safhalarinda toplumlar ve politika yapicilar ekonomik ¢ikti seviyesini
artirmak amaciyla c¢evresel kalitenin korunmasini geri planda tutmaktadir.
Ancak ekonomik biliylime devam ettikge artan refah daha temiz bir gevreye
olan talebi artiracak ve bu kapsamda politika yapicilar ¢evrenin korunmasina
yonelik regiilasyon ve tesvikler uygulayacaktir. Bu gelismeler sonucunda
cevre kalitesi iyilesecektir. Ekonomik biiylime ve cevre kirliligi arasindaki
ters-U seklindeki iligkiyi ifade eden ve iktisat literatiirinde EKC hipotezi
olarak tanimlanan bu durum Sekil 1°de gosterilmektedir (Grossman ve
Krueger, 1991; Shafik ve Bandyopadhyay, 1992; Panayotou, 1993; Selden ve
Song, 1994; Cole vd., 1997; Dinda vd., 2000). PHH’ye gore ise gelismis
iilkelerde cevresel kirlilie yol agan iiretim teknikleri ile {iretim yapan
firmalar, yatinmlarini ¢evre kalitesini korumaya yonelik diizenlemelerin daha
gevsek oldugu gelismekte olan iilkelere tasiyacaklardir. Dolayisiyla gelismis
iilkelerde uygulanan siki g¢evre politikalart nedeni ile artan maliyetler,
potansiyel kirliligin gelismekte olan iilkelere transfer edilmesine neden
olmaktadir. Boylece gelismekte olan iilkeler, gelismis iilkeler icin kirlilik
siginaklari haline doniismektedir (Cole, 2004).
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Sekil 1: Cevre Kirliligi ve Gelir Arasindaki iliski

Gevresel Kirlilik

Déniim Noktas:

Kisi Bagma Gelir

Kaynak: Yandle vd., 2004

EKC ve PHH hipotezlerinin gegerliligine iligkin literatiirde ¢ok sayida
uygulama arastirmasi mevcuttur. Literatiirde EKC ve PHH hipotezlerinin
gegerliligi, farkh teknikler kullanilarak incelenmistir. Ancak literatiirde farkli
teknikleri ayn1 orneklem grubu i¢in, ayn1 zaman diliminde inceleyerek
karsilagtirma imkani sunan arastirmalarn sayismin gorece kisith oldugu
saptanmustir. Buna ek olarak, uygulama literatiiriinde EKC hipotezinin varligi
iki farkli yaklasim esas alinarak incelenmistir. Bunlardan ilki, kisi basina
diisen gelirin iistsel degerlerinin modele dahil edildigi geleneksel yaklagimdir.
Ikinci yaklasim ise gevre kirliliginin gelir esnekliginin kisa ve uzun donem
tahmin sonuglarinin kiyaslanmasina dayanan yaklagimdir. Ancak uygulama
literatiirlinde ayn1 6rneklem grubu i¢in mevcut iki yaklasimi birlikte inceleyen
ve elde edilen bulgular karsilagtirma imkani sunan arastirmalarin sayisinin
olduk¢a sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle bu ¢aligmanin
amact, 1991-2017 yillant arasinda, 55 gelismekte olan {ilkeyi igeren panel
grubu i¢cin EKC ve PHH hipotezlerinin gegerliligini hem dinamik hem de
statik panel veri teknikleri yardimiyla incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
bu ¢alismanin literatiire iki 6nemli katki sunmasi beklenmektedir. Bunlardan
birincisi, s6z konusu hipotezlerin gegerliligini gelismekte olan iilkeler i¢in
hem statik hem de gecikmeli etkileri g6z dniinde bulunduran dinamik panel
veri analizleri yardimiyla incelemek ve bulgular1 kiyaslamaktir. ikinci olarak,
EKC hipotezini hem geleneksel yaklasim hem de uzun ve kisa donem
esnekliklerin kiyaslanmasi temeline dayanan giincel yaklasim ile test ederek
elde edilen sonuglar1 karsilagtirmaktir.

Gelismekte olan iilkeler paneli, birka¢ nedenden dolay1 bu ¢alismanin
ormeklemi olarak tercih edilmistir. Ilk olarak, gelismis iilkelerin gevresel
kirlilige neden olan iiretimlerini gelismekte olan iilkelere tagimasi sonucu bu
iilkelerin kirlilik sigmagi haline doniismesidir. Diinya Bankasi (2022a) diinya
kalkinma gostergelerine gore bu calismanin ampirik analizini kapsayan
yaklagik 25 yillik donemde gelismekte olan iilkelerin kiiresel CO2 emisyonlar
icindeki ortalama payr %46’dir. Ikincisi, gelismekte olan iilkelerin
ekonomileri kiiresel iiretimde 6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda, s6z
konusu donemde yine diinya kalkinma gostergelerine gore gelismekte olan
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iilkeler diinya GSYIH’sinin ortalama yaklasik %29’unu saglamaktadir.
Bunlara ek olarak, diinya kalkinma gostergelerine gore ayni donemde
gelismekte olan iilkeler diinya capinda dogrudan yabanci yatirimlarin
ortalama yaklasik %27’sini saglamaktadir. Bu baglamda, gelismekte olan
iilkeler, kiiresel ortalama biliylime igerisinde, kiiresel ortalama dogrudan
yabanc1 yatirimlar igerisinde ve kiiresel ortalama karbon emisyonu igerisinde
oldukca onemli paya sahip oldugu i¢in, EKC ve PHH hipotezlerinin test
edilmesinde uygun émeklem grubunu olusturmaktadir.

Bu arastirma giris dahil bes boliimden olusmaktadir. ikinci béliimde
EKC ve PHH hipotezlerinin gegerliligini smayan uygulamali literatiir
taramasina yer verilmistir. Ugiincii boliimde bu arastirmanm uygulama
boliimiinde kullanilan veri ve yontemler hakkinda bilgiler sunulmustur.
Doérdiinci boliimde uygulama bulgularina yer verilmis ve tartisilmistir.
Besinci boliim ise sonug ve Onerileri kapsamaktadir.

Literatiir Taramasi

Ozellikle son yillarda EKC ve PHH hipotezlerinin gegerliligini sinamak
amactyla farkli 6meklem gruplar i¢in farkl analiz teknikleri ile ¢ok sayida
uygulamali aragtirma yapilmistir. Arastirmalara iligkin literatiire gore bu iki
hipotezin gecerliligi test edildiginde analizde kullamlan degiskenler,
yontemler, 6rneklemlerde yer alan lilkeler ve donemlerden kaynakli olarak
farkli sonuglara ulagildigi gézlemlenmistir. Tablo 1°’de EKC, Tablo 2°de PHH
hipotezlerine iligkin literatiirde yer alan uygulamali arastirmalar ve bulgular
kronolojik olarak siralanmistir.

Tablo 1: Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine iligkin literatiir taramasi

Arastirma Yontem Zaman Orneklem EKC
Hipotezi
Grossman ve Panel Veri 1977/1982 NAFTA Gegerlidir.

Krueger (1991)  Sabit Etkiler ve /1988 iilkeleri
Rassal etkiler

tahmini
Shafik ve Panel Veri 1960-1990 149 iilke Gegerlidir.
Bandyopadhyay Sabit Etkiler
(1992) Modeli
Panayotou Kesit Veri 1980/ Gelismis ve Gegerlidir.
(1993) Analizi 1985-1987 gelismekte

olan iilkeler

Selden ve Song  Panel sabit ve 1973-1975 30 iilke Gegerlidir.
(1994) tesadiifi etkiler ~ 1979-1981

tahmini

1982-1984
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Agras ve Dinamik panel ~ 1971-1991 34 iilke Gegerli
Chapman veri analizi degildir.
(1999)

Dinda vd. Panel siradan 1979-1990 33iilke Gegerlidir.
(2000) en kiigiik

kareler analizi
Perman ve Panel es 1960-1990 74 iilke Gegerli
Stern (2003) biitiinlesme degildir.

analizi / Hata

diizeltme

modeli (ECM)
Martinez- PMG 1975-1998 22 OECD Gegerli
Zarzoso ve tahmincisi iilkesi degildir.
Bengochea-
Morancho
(2004)
Richmond ve Panel sabit ve 1973-1997 36 iilke Gegerli
Kaufmann tesadiifi etkiler degildir.
(2006) tahmini
Apergis ve Tam 1971-2004 6 Orta Gegerlidir.
Payne (2009) degistirilmis Amerika

OLS (FMOLS) tilkeleri

/ Vektor hata

diizeltme

modeli

(VECM)
Narayan ve Panel es 1980-2004 43 gelismekte  Gegerlidir.
Narayan (2010)  biitiinlesme olan iilke
Wang vd. VECM 1995-2007 Cin Gegerli
(2011) degildir.
Arouri vd. Ortak iligkili 1981-2005 12 MENA Gegerlidir.
(2012) etkiler yontemi iilkesi

I MG
Dam vd. (2013) Dinamik En 1960-2010 Tirkiye Gegerli

Kiigiik Kareler degildir.

Yontemi / ADF

birim kok testi /

PP birim kok

testi
Bakartas vd. Dinamik panel 1990-2014 34 OECDve  Gegerlidir.
(2014) veri analizi 5 BRICS
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Apergis ve Genellestirilmis  1990-2011 14 Asya Gegerlidir.
Oztiirk (2015)  momentler tilkesi

metodu
Al-Mulali ve VECM 1990-2012 Gelismis 27 Gegerlidir.
Oztiirk (2016)  Granger iilke
nedensellik
analizi /
FMOLS
Bakirtas ve PVAR modeli 1982-2011 MIKTA Gegerli
Cetin (2017) degildir.
Cetin (2018) PMG 1990-2011 25 gelismis ve  Gegerlidir.
20 gelismekte
olan iilke
Pata (2018) ARDL sinir 1974-2014  Tirkiye Gegerlidir.
testi
Destek ve AMG 1977-2013 11 yeni Karma
Sarkodie (2019) sanayilesmis  sonuglar
iilke bulunmustur.
Ansari vd. PMG/ 1991-2017 37 Asya Karma
(2020) Dinamik OLS iilkesi sonuglar
(DOLS) / bulunmustur.
GMM
Ahmad vd. FMOLS/PMG 1992-2014 11 gelismekte Karma
(2021) olan iilke sonuglar
bulunmustur.
Yeter vd. Panel veri 1992-2019  Azerbaycan, Gegerlidir.
(2021) analizi Kazakistan,
Kirgizistan,
Tiirkiye,
Tiirkmenistan,
Ozbekistan
Balsalobre- DOLS 1990-2019 PIIGS Gegerlidir.
Lorente vd.
(2022)
Coban ve ARDL 1970-2019 Tirkiye Gegerlidir.
Ozkan (2022a)
Wang vd. Esik Regresyon  1996-2015 134 iilke Karma
(2022) Modeli sonuglar

bulunmustur.
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Tablo 1’e gore, baz1 ¢alismalar EKC hipotezini destekleyen sonuglara
ulasitken (bkz. Grossman ve Krueger, 1991; Panayotou, 1993; Dinda vd.,
2000; Apergis ve Payne, 2009) bazi arastirma bulgulan ise biiyiime ve gevre
kalitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigini ortaya
koymaktadir (bkz. Agras ve Chapman, 1999; Wang vd., 2011; Bakirtas ve

Cetin, 2017).
Tablo 2: Kirlilik Sigmag1 Hipotezine iligkin literatiir taramasi
Arastirma Yontem Zaman Orneklem PHH
Hipotezi
Birdsall ve Regresyon 1960-1988 25 Latin Gegerlidir.
Wheeler (1993)  analizi Amerika
ilkesi
Letchumanan ve  Korelasyon Farkli 7 tlke Gegerli
Kodama (2000)  analizi zaman degildir.
araliklari
Aliyu (2005) En kiigiik kareler ~ 1990-2000 14 Gegerli
yontemi / Gelismekte degildir.
Genellestirilmis olan {ilke
en kiigiik kareler
(GLS) regresyon
analizi
Hoffman vd. Panel Granger 15-28 ynlik 112 iilke Gegerlidir.
(2005) nedensellik veriler
analizi
He (2006) GMM 1994-2001  Cin Gegerlidir.
Atict ve Kurt Regresyon 1968-2000 Tiirkiye Gegerlidir.
(2007) analizi
Dietzenbacher Girdi- Ciktt 1991-1992 Hindistan  Gegerli
ve tahminleri degildir.
Mukhopadhyay eIl
(2007)
Acharyya (2009) Es biitiinlesme 1980-2003  Hindistan  Gegerlidir.
analizi
Wagner ve GMM 1996-2003 163 ev Gegerlidir.
Timmins (2009) sahibi tilke
Kearsley ve Prais-Winster 1980-2004 27 OECD  Gegerli
Riddel (2010) GLS regresyon tilkesi degildir.

. 1990-2007
analizi
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Pao ve Tsai Pedroni ve Kao 1980-2007 BRIC Gegerlidir.
(2011) panel es tilkeleri

biitiinlesme testi / dEe Ay
Vektor hata
diizeltme
Granger
nedensellik
analizi
Atici (2012) Sabit ve tesadiifi ~ 1970-2006 Japonyave  Gegerli
etkiler model ASEAN degildir.
analizi ilkeleri
Shahbaz vd. FMOLS analizi 1975-2012 99 iilke Gegerlidir.
(2015) ve Dumitrescu ve
Hurlin panel
nedensellik
analizi
Baek (2016) PMG tahmincisi  1981-2010 5 ASEAN  Gegerlidir.
iilkesi
Solarin vd. ARDL sinir testi ~ 1980-2012 Gana Gegerlidir.
(2017)
Mike ve GMM 2000-2015 102 iilke Gegerlidir.
Kardaglar (2018)
Sarkodie ve Panel veri analizi  1982-2016 5 tlke Gegerlidir.
Strezov (2019)
Nathaniel vd. Panel veri analizi  1980-2016  Akdeniz Gegerli
(2020) Kiy1 degildir.
iilkeleri
Kog ve Bulus ARDL 1970-2018 Kore Gegerlidir.
(2021)
Pavlovig vd. Polinom Lineer 1998-2019 10 Balkan  Gegerlidir.
(2021) Regresyon tilkesi
Chaudhry vd. Dinamik ortak 1995-2019 BRICS Gegerlidir.
(2022) korelasyonlu
etkiler (DCCE)
tahmincisi
Coban ve Ozkan ARDL 1970-2020 Tiirkiye Gegerlidir.

(2022b)



38 CAKU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 15 (1), 29-60

Musah vd. DCCEMG 1992-2018  G-20 Gegerlidir.
(2022) tilkeleri

Tablo 2’ye gore, bazi c¢aligmalar PHH’yi destekleyen sonuglara
ulasirken (bkz. Birdsall ve Wheeler, 1993; He, 2006; Atic1 ve Kurt, 2007; Pao
ve Tsai, 2011; Baek, 2016; Solarin vd., 2017; Sarkodie ve Strezov, 2019;
Chaudhry vd., 2022) bazilar1 ise bu hipotezi destekler nitelikteki sonuglara
ulasamamistir (bkz. Letchumanan ve Kodama, 2000; Aliyu, 2005;
Dietzenbacher ve Mukhopadhyay, 2007).

Veri ve Yontem

Calismanin bu kisminda ilk olarak analize dahil edilen iilkeler, degiskenler ve
bu degiskenlere ait Pairwise korelasyon matrisi degerlerine iliskin bilgilere
yer verilmistir. Daha sonra analizlerde uygulanan ekonometrik yontemlerin
teorik ¢ergevesi kisaca agiklanmustir.

Veri

Bu calismanin amaci 1991-2017 yillan arasinda gelismekte olan iilkeler igin
EKC ve PHH hipotezlerinin gegerliligini statik ve dinamik panel veri
teknikleri  yardimiyla test etmektir.  Gelismekte olan ilkeler
siiflandirilmasinda  Birlesmis Milletler’in - diinya ekonomik durum
beklentileri referans almmustir (Birlesmis Milletler, 2020). Her ne kadar
Birlesmis Milletler tarafindan aciklanan bu smiflandirma igerisinde
gelismekte olan iilke olarak tanimlanan ekonomilerin sayisi 126 olsa da veri
temin etme sorunu nedeni ile bu iilkelerin 551 mevcut ¢alismada uygulama
modeline dahil edilebilmistir. Bu iilkeler; Sili, Meksika, Israil, Giiney Kore,
Tiirkiye, Cezayir, Benin, Botsvana, Kamerun, Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti, Fildisi Sahili, Misir, Gabon, Gana, Kenya, Mauritius, Fas,
Nijerya, Senegal, Giiney Afrika, Tanzanya, Togo, Tunus, Banglades, Brunei,
Hindistan, Endonezya, Malezya, Pakistan, Filipinler, Singapur, Sri Lanka,
Tayland, Vietnam, Cin, Arjantin, Bolivya, Brezilya, Kolombiya, Kosta Rica,
Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaika,
Nikaragua, Panama, Paraguay, Peru, iran, Urdiin, Liibnan, Umman ve Suudi
Arabistan’dir.

Tablo 3: Analizde kullanilan degiskenlere iliskin bilgiler

Degiskenler Kisaltma Birim Zaman Kaynak
Kisi bagina diisen CO2 Milyon Ton 1991-2017 Uluslararasi
COz2Emisyonu Enerji Ajansi
(2022)
Kisi bagina diisen GDP ABD Dolan (2010, 1991-2017 ABD Tarim
Gayri Safi Yurtici Sabit Fiyatlarla) Bakanlig

Hasila (GSYIH) (2022)
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Dogrudan Yabanci FDI ABD Dolar (Cari ~ 1991-2017  Diinya Bankasi
Yatirimlar Fiyatlarla) (2022b)
Elektrik Tiketimi EC Milyar kWh 1991-2017 Enerji Bilgi
Idaresi (2022)
Kentlesme UP Kisi sayist 1991-2017  Diinya Bankas1
(2022c)

Analizde kullanilan veri setine iliskin bilgiler Tablo 3’te yer almaktadir.
Bagimsiz degiskenlerden nominal FDI verisi, Diinya Bankasi’nin gelistirdigi
diinya kalkinma gostergeleri veri setinden derlenen tiiketici fiyat endeksi
(TUFE, 2010=100) serisi kullanilarak reellestirilmistir. Analize dahil edilen
seriler dogal logaritmik formlan alinarak modele dahil edilmistir.

Tablo 4: Gelismekte olan tilkeler paneli Pairwise korelasyon matrisi tablosu

InCO, InGDP InFDI InEC InUP
InCO, 1.00
InGDP  0.31 1.00
InFDI  0.70 0.36 1.00
InEC 0.97 0.35 0.73 1.00
InUP 0.85 -0.11 0.61 0.84 1.00

Tablo 4’te gelismekte olan iilkeler paneline ait Pairwise korelasyon
matrisi tablosu yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gére InGDP, InFDI,
InEC, InUP degiskenleri bagimli degisken InCO: iizerinde pozitif etkiye
sahiptir. Tim bu etkiler karsilastirildiginda, InEC ve InUP’nin InCOz2 iizerinde
en giiclii etkiye sahip degiskenler oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar
korelasyon matrisi degiskenler arasindaki karsilikh iliskiler hakkinda oncii
bilgiler sunsa da yatay kesit bagimlilig1, otokorelasyon, degisen varyans gibi
olas1 sorunlar analiz bulgularinin sapmali ve yanli olmasina neden olabilir. Bu
nedenle mevcut degiskenler arasindaki iliskiler daha gelismis ekonometrik
teknikler yardimiyla incelenmistir. Sonraki kistmda bu c¢aligmada kullanilan
s0z konusu teknikler kisaca agiklanmustir.

Yontem

Bu ¢aligmada panel veri tahminlerine gegilmeden 6nce bazi adimlar takip
edilmistir. Ilk asamada panel serilerin yatay kesit bagimhlig: icerip
igermediginin tespit edilebilmesi i¢in Breusch-Pagan (1980), Pesaran (2004)
ve Baltagi vd. (2012) tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimlilik testleri
uygulanmustir. Ikinci asamada, serilerde yatay kesit bagimhiligi tespit
edildiginden, her bir degisken igin birim kokiin varligi ikinci nesil panel birim
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kok testi (CADF) yardimiyla incelenmistir. Ciinkii birinci nesil panel birim
kok testleri seriler arasinda yatay kesit bagimsizligi oldugu varsayimindan
hareket ederken, ikinci nesil panel birim kok testleri olas1 sapmali sonuglardan
kagmmak i¢in seriler arasinda yatay kesit bagimliligim dikkate alarak
¢oziimlemeler sunmaktadir (Pesaran, 2007). Bu iki asamanin ardindan serilere
ait katsay1 degerleri statik ve dinamik panel veri tahmincileri yardimiyla
incelenmistir.

Statik panel veri modelleri; bagiml degiskeni agiklamak i¢in bagimhi
ve bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin modele dahil edilmedigi
modellerdir. Statik panel veri modeli asagidaki gibi gosterilmektedir (Hsiao,
2014):

Yie=a+ St e N T He (1)

Statik panel veri modelleri katsayilarin havuzlanmis, sabit ve rassal
etkilere sahip olup olmamasina gore iic farkli sekilde incelenmektedir
(Greene, 2018).

Yatay kesit birimleri arasinda biiyiik bir farkliligin olmadig: serilerde
kullanilabilen yontem klasik modeldir. Bu yontem havuzlanmis en kiigiik
kareler (POLS) tahmin yontemi olarak da adlandirihir. POLS tahmincisine
gore egim parametrelerinin ve katsayisinin zamana gore sabit oldugu ve yatay
kesit birimlerinin homojen oldugu varsayilmaktadir (Yerdelen-Tatoglu,
2020).

Panel sabit etkiler (FE) tahminci modelinde  birimlerin
davraniglarindaki degisiklikler, sabit terimdeki degisimler ile aciklanmaya
calisihir. Bu modelde egim katsayilarinin sabit oldugu varsayilir. Sabit terim,
grup-spesifik sabit terim olarak adlandirilir. Sabit terim katsayist birimlere
gore degisebilmekte ancak zamana goOre sabit kalmaktadir. Sabit etkiler
modelinde gozlenemeyen bireysel etkilerin, modelde yer alan agiklayici
degiskenle iligkili oldugu kabul edilmektedir (Greene, 2018).

Veri setinde ¢ok sayida yatay kesitin olmasi durumunda, panel sabit
etkiler tahmincisi serbestlik derecesinde diisiise neden olmaktadir. Sabit
etkiler modeli zaman i¢erisinde degisim gostermeyen bagimsiz degiskenlerin,
bagmmli degiskenleri agiklamada basarisiz olmasini engellemek i¢in kukla
degisken kullanmaktadir. Bu nedenle de ¢ok sik tercih edilen bir panel veri
tahmincisidir. Kukla degiskenlerin de modeli aciklamada yetersiz kalmasi
durumunda alternatif bir yontem olan rassal etkiler (RE) tahmincisi
kullanilmaktadir. Sabit etkiler ile rassal etkiler yontemi arasindaki fark, rassal
etkiler tahmincisinde katsayilarn sabit olarak degil rastgele parametreler
olarak ele almmasidir. Sabit etkiler tahmincisinde yer alan sabit parametre
asagidaki sekilde degiskenlik gostermektedir (Asteriou ve Hall, 2011):
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o =&+ 1 (@)

Esitlik 2°deki t; sifir ortalamaya sahip rassal degiskeni ifade
etmektedir. Bundan dolay1 rassal etkiler modeli asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir:

Foo=a + v+ B0t e A T+ e 3)
Vo= 51 X0+ B X T e (4)

Bu c¢alismada gelismekte olan iilkeler paneli icin FE ve RE
tahmincilerinden hangisinin etkin tahminci olacagi Hausman spesifikasyon
testi yardimiyla incelenmistir. Daha sonra serisel korelasyon, yatay kesit
bagimliligi, degisen varyans gibi sorunlar géz oniinde bulundurularak, sabit
etkiler modelinin sonuglar1 panel diizeltilmis standart hatalar (PCSE) analizi
yardimu ile kontrol edilmistir.

Beck ve Katz (1995) zaman serisi kesit (TSCS) verilerinin analizinde
yaygmm olarak kullamilan ve Parks (1967) tarafindan gelistirilen
genellestirilmis en kiiglik kareler (GLS) yonteminin yanlis standart hatalar
iirettigini ileri siirerek yeni bir yontem gelistirmistir. Bu yontem, TSCS
verilerinin dogrusal modellerini OLS ydntemi ile tahmin etmeyi énermistir.
Bu baglamda gelistirilen panel diizeltilmis standart hatalar (PCSE) tahmincisi,
sadece birim degiskenligine kars1 degil aym zamanda TSCS verilerinde
yaygin olan birimler arasindaki es zamanli korelasyona karsi da direngli bir
modeldir (Beck ve Katz, 1995; Bailey ve Katz, 2011).

TSCS verileri modelleri tiim birimlerin zaman igindeki tiim noktalarda
ayn1 regresyon denklemi ile karakterize edildigini varsayar. Genel TSCS
modeli asagidaki sekildedir:

j‘?f‘.r = If}rﬁ + Ef,fj E- = 1_. e g N_; I- = 1_. 1 .._.T (5)

Esitlik 5°te yer alan x;; bir veya daha fazla (k) digsal degiskenin
vektoriidiir ve gozlemler hem birim (i) hem de zamana (t) gore endekslenir.
Esitlik 5’teki OLS tahminlerinin 6rnekleme degiskenligi i¢in dogru formiil
asagidaki gibidir (Beck ve Katz, 1995):

Covl f) = (XTX) X X} xTx) 1 (6)

Esitlik 6°daki [1 = 2] ve I bir NT x NT birim matrisidir. Esitlik 6’nin
tahmin edilebilmesi igin bir £ tahminine ihtiya¢ vardir. Esitlik 5’in OLS
tahminleri tutarli oldugundan, tutarli bir & tahmininin saglanmasi i¢in bu
tahminden elde edilen OLS kalintilar1 kullanilabilir. Bu baglamda  asagidaki
sekilde tahmin edilebilir:
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Boylece I, esitlik 6°daki unsurlardan olusur. Kosegen boyunca E
matrisleri ile bir blok ksegen matrisi olusturulur ve [l tahmincisi elde edilir.
Dengeli veriler ile burada ;=T %=1 .. N, asagidaki gibi
basitlestirilebilir:

(ETE) (8)
T

Esitlik 8°deki £, artiklarin T x N matrisidir ve dolayistyla [l asagidaki
sekilde tahmin edilir:

F=

N=I®Ir )

Esitlik 9’daki & ibaresi, Kronecker garpimim ifade etmektedir. Bu
baglamda PCSE’ler asagidaki sekilde kosegen elemanlarmin karekokii
almarak hesaplanir:

PCSE = (XTX) ixTRx(xTx)1 (10)

Bu caligmada statik panel veri tahminci bulgularma ek olarak, EKC ve
PHH hipotezleri dinamik panel veri tahmincileri yardimi ile de hesaplanmis
ve bdylece statik panel veri tahminci sonuglarinin gegerliligi smnanmistir.

Dinamik panel veri modelleri, dagitilmis gecikmeli panel veri modelleri
ve otoregresif panel veri modelleri olarak iki grup altinda incelenir. Dagitilmig
gecikmeli panel veri modellerinde bagimsiz degiskenin gecikmeli degerleri
modele dahil edilmektedir. Otoregresif panel veri modellerinde ise bagimli
degiskenin gecikmeli degerleri modele dahil edilmektedir. Ozellikle 2000°li
yillarin basindan beri dinamik panel veri literatiirii hem yatay kesit gézlem
sayismnin (N) hem de zaman serisi gozlem sayisinin (T) biiyiik oldugu paneller
iizerine yogunlagmistir. Biiyik N ve T gozlem degerini igeren dinamik
panellerin asimptotigi, geleneksel biiylik N ve kiigiik T gézlem degerini igeren
dinamik panellerin asimptotiginden farklilagmistir. Kii¢iik T gézlem sayisina
sahip panellerin tahmini, genellikle sabit etkiler veya rassal etkiler
tahmincilerine ve Arellano ve Bond (1991)’in gelistirdigi genellestirilmis
momentler yontemine uzanmaktadir. Bu yontemler, bireysel gruplarin bir
araya getirilmesini ve gruplar arasinda yalnizca kesisimlerin farkli olmasma
izin verir (Pesaran ve Smith, 1995; Pesaran vd., 1997; Pesaran vd., 1999;
Blackburne ve Frank, 2007).

Pesaran vd. (1997) biiyiik N ve biiyiikk T gézlem sayisina sahip olan
dinamik panellerde, zaman boyutunun artmast ile birlikte serilerin duragan
olmamasmin bir sorun teskil ettigini ileri siirmiistiir. Bu baglamda Pesaran vd.
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(1999) duragan olmayan dinamik panelleri tahmin etmek igin iki yeni teknik
gelistirmistir: Ortalama grup (MG) tahmincisi ve havuzlanmsg ortalama grup
(PMG) tahmincisi. MG tahmincisi N sayida zaman serisi regresyon tahminine
ve katsayilann ortalamasinin alinmasina dayanmaktadir. PMG tahmincisi
katsayilarin havuzlanmasi ve ortalamalarinin kombinasyonuna dayanmaktadir
(Pesaran ve Smith, 1995; Pesaran vd., 1997; 1999).

MG tahmincisi, Pesaran ve Smith (1995) ve Pesaran vd. (1999)
tarafindan gecikmesi dagitilmis otoregresif model (ARDL) f{izerinden
agiklanmistir.

[ q
Yir = Z"l:'jy:',r—i + Z 553-3':',:—1 tuit e,
=1 =0

Esitlik 11°de i = 1,4, ... N grup sayisini ifade ederken, £t = 1,2, ..., T
zaman goOzlemini ifade etmektedir. Esitlikte yer alan X;.; aciklayict
degiskenlerin k x 1 vektoriinii, &;; ; k x 1 katsay1 vektorlerini, A;; ; sayisal
biiyiikliikleri, ; ; gruba 6zgii etkileri tanimlamaktadir. MG tahmincisi, panel
veri modelindeki degiskenlerin duragan olmadigini ve hata teriminin biitiin
gruplar igin diizeyde duragan oldugunu varsaymaktadir. Es biitiinlesik
degiskenlerin, uzun dénemli dengeden herhangi bir sapmaya kars1 verdigi
tepki ana Ozelliklerini yansitmaktadir. Bu 6zellik, sistemdeki degiskenlerin
kisa dénem dinamiklerinin dengeden sapmadan etkilendigi bir hata diizeltme
modelini ifade eder. Buna gore esitlik 11°de yer alan hata diizeltme denklemi
asagidaki sekilde yeniden tanimlanir:

(11)

p-1 -1 (12)
Ay = Blyeoy — 0K, ) + Z Ay + Z Gy AR ey +oip +Eg
r=t1 I=t
Esitlik 12°deki ¢ uzun donem dengesine yaklagma hizidir ve ¢ = 0

oldugu durumda degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin varligina iliskin
bir kanita rastlanamamaktadir. Bu parametrenin istatistiksel olarak anlamli ve
negatif oldugu durumda, degiskenlerin uzun dénemde dengeye gelecegi
varsayilmaktadir. Esitlikteki ®; parametresi ise degiskenler arasindaki uzun
donemli iligkileri icermektedir (Pesaran vd., 1997).

Pesaran vd. (1997; 1999), MG tahmincisinin aksine, kesisim, kisa
donem katsayilar ve hata terimi varyanslarmin gruplar arasinda farklilik
gostermesine izin veren bir ara tahminci daha gelistirmistir. Bu tahminci, egim
katsayilarinin havuzlanmasmi ve ortalamalarmi bir araya getiren PMG
tahmincisidir. Ancak bu tahminci uzun dénem katsayilarin1 gruplar arasinda
esit olacak sekilde smirlamaktadir. Esitlik 12°deki parametreler dogrusal
olmadigindan, Pesaran vd. (1999) parametreleri tahmin etmek i¢in bir en ¢ok
olabilirlik yontemi gelistirmistir. Olabilirlik, her bir kesitin olabilirliginin
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carpimi  seklinde tamimlandiginda ve logaritmik egilimleri alindiginda
asagidaki esitlige ulasilir;

. T 1e1 (13)
(8. cr':I:—Eanliz?rrrE)—EZ—z Ay~ $E OV HE Ay — iE (90}

Esitlik  13°teki  &(8) = yepeq — X By = Ir — W(W,/WOW,  ve
I"V;E = [ﬂ'j’?f_.t—liﬁyf;t—'p+li ﬂXﬁJﬂXf_.t—l-' M '-'E'Xf_.t—q+1:| §eklinde ifade
edilmektedir.

Analiz ve Bulgular

Geligsmekte olan tlkeler paneli i¢in birim kok ve panel model tahminleri
uygulanmadan 6nce, InCO2, InGDP, InFDI, InEC ve InUP degiskenlerine
iligkin serilerin yatay kesit bagimlilig1 icerip icermedigi, Breusch-Pagan LM
testi, dlgeklendirilmis LM testi, sapmasi diizeltilmis LM testi ve Pesaran CD
testi araciligi ile incelenmistir. Tablo 5’de gelismekte olan iilkeler paneli i¢in
INCOz, InGDP, InFDI, InEC ve InUP serilerine iliskin yatay kesit bagimlilik
test sonuglar1 dzetlenmistir.

Tablo 5: Yatay kesit bagimliligina iliskin test sonuglart

Breusch- Pesaran scaled Bias-corrected Pesaran CD
Pagan LM LM scaled LM
INCO, 31793.82™" 556.14"" 555.09™" 172.14™
INGDP  28186.53™" 489.95™" 488.89™" 131.26™
INFDI  6942.92" 100.14™ 99.09™" 42.14™
InEC 32852.72"" 575.57" 57452 173.18™
InUP 39131.47™ 690.79™" 689.73™" 197.75™"

Not: * ** *** girasiyla %10, %5, %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.

Gelismekte olan iilkeler paneline ait InCO2, INnGDP, InFDI, InEC ve
InUP serileri i¢in dort farkli yatay kesit bagimlilik testinde de “Ho: Seriler
arasmnda yatay kesit bagimlilig1 yoktur” hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Elde edilen bu test bulgularmma gore, gelismekte olan iilkeler
panelinde yer alan serilerin tamaminda yatay kesit bagimliligi saptanmustir.
Bu durum makroekonomik degiskenlerin yatay kesit birimleri boyunca esanli
hareket ettiklerini gostermektedir. Yatay kesit bagimliliginin varhig
durumunda birinci nesil birim koék testleri boyut bozulumu gibi nedenlerle
sapmali sonuglar sunabilmektedir. Bu nedenle analizin bir sonraki agamasinda
ikinci nesil teknikler benimsenmistir.

Gelismekte olan {ilkeler paneli igin InCOz, INGDP, InFDI, InEC ve InUP
serileri arasindaki iligki panel tahminciler yardimiyla incelenmeden once, bu
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serilerde birim kok olup olmadigi analiz edilmelidir. Panelde yer alan bes
degiskene ait serilerde yatay kesit bagimlilig1 tespit edildiginden, bu bes
degisken icinde yatay kesit bagimliligini dikkate alan panel CADF testi ile
serilerin duraganlhig: analiz edilmistir. Tablo 6’da panel CADF test sonuglar
Ozetlenmistir.

Tablo 6: CADF panel birim kok test sonuglari

CADF Test Istatistigi Sabit ve Trendli
InCO; 2.00

InCO; (1.fark) -8.64™"

InGDP -1.24

InGDP (1.fark) -6.90™"

InFDI -2.95™"

InEC 2.44

InEC (1.fark) -13.29™

InUP -8.56™"

Not: *,#* *** girasiyla %10, %5, %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir. Birim
kok testine iligkin gecikme sayisi 1 olarak belirlenmistir.

Gelismekte olan iilkeler paneli i¢in panel CADF birim kok test
sonuglari, InCOz, InGDP ve InEC serilerinin birinci farklari alindiginda
duragan oldugunu, InFDI ve InUP serilerinin ise diizeyde duragan oldugunu
gostermistir. Bu baglamda InCO2, INGDP ve InEC serileri I(1), InNFDI ve InUP
serileri ise I(0) siirecindedir. Bu sonuglar uzun donem esneklik tahminlemesi
i¢in uygun olan panel veri analizinin panel ARDL olduguna isaret etmektedir.

Statik panel veri tahmin modellerine gegmeden &nce etkin statik panel
tahminci modelinin tercih edilebilmesi i¢in serilerde olasi degisen varyans ve
serisel korelasyon varligi incelenmelidir. Tablo 7°de panel serisel korelasyon
test sonuglart sunulmustur. Serisel korelasyon test sonuglarina gore
gelismekte olan iilkeler i¢in “HO: birinci dereceden otokorelasyon yoktur”
hipotezi reddedilmistir. Bu sonu¢ gelismekte olan iilkeler panelinde serisel
korelasyonun var oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

Tablo 7: Wooldridge test sonuglari
Wooldridge Test Istatistik Degeri Olasihk Degeri

F =20952 (0.00)

Tablo 8’de ise degisen varyans test sonuglari verilmistir. Analiz
bulgulart gelismekte olan iilkeler paneli i¢in degisen varyans sorununun var
olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 8: Wald test istatistigi sonuglari
Wald Test Istatistik Degeri Olasilik Degeri

¥he= 29667.58 (0.00)

Buna ek olarak yatay kesitler arasindaki olasi heterojenligin varligi da
katsay1 homojenlik testleri yardimyla incelenmis ve sonuglar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9: Katsay1 homojenlik test sonuglari

Blomquist ve Westerlund testi Pesaran ve Yamagata testi
A test istatistigi = 24.20 A test istatistigi = 7.58
(0.00) (0.00)

Aadj test istatistigi = 28.54 Aadj test istatistigi = 10.20
(0.00) (0.00)

Iki farkli katsayr homojenlik test sonuglarinda da gelismekte olan
iilkeler paneli i¢in egim katsayilarinin homojen oldugu varsayimina dayanan
bos hipotez reddedilmistir. Bu bulgu modele dahil edilen serilerin uzun dénem
esnekliklerinin heterojen panel veri tahmincileri yardimiyla incelenmesinin
uygun olacagina isaret etmektedir. Ayrica katsay1 homojenlik test sonuglarina
gore, ampirik modelde yer alan seriler arasinda olasi nedensellik iliskilerinin
de heterojen panel nedensellik testleri yardimiyla incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada EKC ve PHH hipotezlerinin varligi ilk olarak asagidaki
iistsel temele dayanan geleneksel tahmin modeli yardimiyla incelenmistir.

€0, = ay+ fInGDP, + §,INGDP?  + BaInFDI;, + BuInEC, + fsInUP, + £, (14)

Literatiirde yer alan birgok arastirmada, EKC’nin gegerliligi kuadratik
veya kiibik denklem ile tahmin edilmektedir. Cevresel kirlilik seviyesi ve gelir
arasmdaki cesitli olasi iligkilerin test edilmesi i¢in indirgenmis form modeli
kullanilir. Bruyn ve Heintz (1999) temel indirgenmis form EKC denklemini
asagidaki gibi tanimlamustir:

Eie = Po + Pu¥ur + Bo¥5 + Ba¥i + BaZie + 25 (15)
Esitlik 15°te yer alan E, gevresel kirlilik degiskenini, ¥, kisi basina

diisen milli geliri, 2, diger degiskenleri ifade etmektedir. Esitlik 15’deki
katsayilar temelinde olusan yargilar asagida ifade edilmistir:
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i. Pr = P2 = PBs = 0 kosulu, emisyonlarm gelir seviyesinden
etkilenmedigini gosteren diiz bir modeli, yani gelir ve ¢evre kirliligi
arasinda bir iliskinin olmadigini ifade etmektedir.

ii. P1>0 ve B2=Ps =0 kosulu, artan dogrusal iligkiyi, yani gelir artikca
cevre kirliliginin artacagimni ifade etmektedir.

iii. P1<0 ve B2=Pz=0kosulu, azalan dogrusal iliskiyi, yani gelir artik¢a
cevre kirliliginin azalacagimi ifade etmektedir.

iv. B1>0, B2<0 ve Ps =0 kosulu, kuadratik bir ters-U iligkisini ifade
etmektedir. Bir bagka deyisle, gelir ve ¢evre kirliligi arasinda ters-U
seklinde bir iligki vardir.

V. B1<0, B2>0ve Ps=0kosulu, U seklinde kuadratik bir iligkiyi ifade
etmektedir. Bir bagka deyisle, gelir ve gevre kirliligi arasinda U
seklinde bir iliski vardir.

Vi. B1>0, B2<0ve B3>0 kosulu, N tipli kiibik poliminal iliskiyi ifade
etmektedir. Dolayistyla, gelir ve ¢evre kirliligi arasinda N seklinde
bir iligki vardir.

Vii. p1 <0, B2>0 ve Ps <0 kosulu, ters-N seklinde kiibik poliminal
iligkiyi ifade etmektedir. Bu baglamda, gelir ile cevre kirliligi
arasinda ters-N seklinde bir iligki vardir (Bruyn ve Heintz, 1999).

Bu calismada gelismekte olan iilkeler paneli i¢gin EKC hipotezinin
gegerliligi test edilirken, olasi dogrusal olmayan iligkilerin gdz Oniinde
bulundurulmas1 amaciyla literatiirdeki ¢alismalar takip edilerek (bkz. Wang
vd., 2011; Pata, 2018 gibi) GDP? degeri tahmin modeline dahil edilmistir.
Diger yandan esitlik 14’te yer alan uygulama modeline eksik veri dahil
etmenin yaratabilecegi sapmali sonuglardan kag¢mmak igin, karbon
emisyonunu etkileyen gostergelere iliskin uygulamali literatiir takip edilerek
(bkz. Ahmad vd., 2021; Pavlovig vd., 2021 gibi), enerji tiiketiminin gosterge
degiskeni olarak elektrik tiiketimi ve kentsel niifus serileri analize dahil
edilmistir.

Tablo 10°da gelismekte olan iilkeler paneli igin sabit ve rassal etkiler
tahminci sonuglari yer almaktadir. Gelismekte olan iilkeler paneli i¢in FE ve
RE tahmincilerinden etkin olan tahminci, Hausman spesifikasyon testi
araciligiyla incelenmistir. Hausman test sonuglar, FE tahmincisinin etkin
oldugunu gostermistir. Bu baglamda gelismekte olan {ilkeler paneli i¢in sabit
etkiler modeli, degiskenlerin kademeli dahil edildigi bir tahminleme teknigi
ile incelenmis ve 4 siitun altinda bu tahmin sonug¢lar1 sunulmustur. Her bir
stitunda adim adim genisletilen tahmin modellerinin tamaminda InGDP’ye ait
tahmin katsayis1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir deger alirken,
INGDP?’nin tahmin katsayis1 negatif ve istatistiksel olarak anlamh bir deger
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almistir. Bu sonuclar gelismekte olan iilkeler panelinde {istsel temele dayanan
geleneksel yaklagimla test edilen EKC hipotezinin gecerli oldugunu ifade
etmektedir. Boylece gelismekte olan iilkelerde artan ekonomik biiyiime
slirecinin zaman icerisinde ¢evresel kaliteyi iyilestirecegi tespit edilmistir.

Tablo 10: Sabit ve rassal etkiler modeli tahmin sonuglari
Sabit Etkiler Modeli Rassal Etkiler Modeli

Bagimh degisken: InCO,

® @ ® O] ® @ ® ©

InGDP 3.83™" 3427 1.617" 1.43™ 3.84™" 3457 1.35™" 1.35™"
(13.80) (14.61) (952) (950) (13.89) (14.30) (8.14) (911)
InGDP? -0.15™ -0.13™ -0.09™ -0.08™ -015™ -0.13™ -0.08™ -0.07"
(8.97) (0.37) (9.61) (9.28) (9.10) (:9.35) (-8.66) (-8.40)
InFDI - 0.05™" 0.02"" 0.01™" - 0.05™" 0.02"" 0.01™"
(9.75) (567) (420) (10.13) (5.18) (402)
InEC - - 0.71™" 0.42™" - - 0.78™" 0.44™"
(38.27) (18.41) (51.03) (19.63)
InUP - - - 0.66™" - - - 0.58™"
(18.98) (18.81)
R? 0.10 0.12 0.94 0.90 0.10 0.13 0.94 0.92
F 895.00" 85151 1692.46™" 1783.99™ 1776.327" 2380.18™" 7722.25™ 9931.59™"
istatistik
degeri
Hausman test istatistigi 18430

Not: *** *** grasiyla %10, %5, %! anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.
Stitunlarda serilere ait katsayr degerleri sunulmustur. Parantez icerisindeki degerler
sabit ve rassal etkiler modeline iligkin t istatistik degerlerini vermektedir.

Tablo 10’da her bir siitunda genisletilen tahmin modellerinin
tamaminda InFDI'nin InCO2’yu pozitif olarak etkiledigi saptanmustir. Bu
kapsamda gelismekte olan {ilkelerde ekonomik biiylimenin en Onemli
belirleyicilerinden biri olan FDI, bu {ilkelerin ¢evresel kalitelerini bozucu bir
etki meydana getirmektedir. Dolayisiyla, ¢ogunlukla gelismis tilkelerden
gelen bu potansiyel yatinimlar, kirli tiretim teknikleri temelli arz1 artirarak,
gelismis iilkelerin potansiyel atiklarinin gelismekte olan iilkelere transfer
edilmesine neden olmaktadir. Tiim bu agiklamalar 15181inda, FE sonugclari,
gelismekte olan iilkelerde PHH hipotezinin gegerli oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuglara ek olarak, uygulama modeline dahil edilen kontrol
degiskenlere ait FE tahminci sonuglar, gelismekte olan {ilkelerde elektrik
tiketimindeki artislarin ve artan kentsel niifusun cevre Kkalitesi {izerinde
olumsuz yonde etki meydana getirdigini ortaya koymustur. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde niifus hizla arttigindan, bu ekonomilerin enerji
ihtiyaglart da hizla artmaktadir. Bu baglamda elektrik tiiketiminin artmast,
temelde fosil bazli yakitlarin kullanimimin da arttigina isaret etmektedir. Bu
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stireg, enerji tilkketimine bagli artan sera gazi salimimlar ile ¢cevre kalitesinde
onemli 6l¢iide bir bozulma meydana getirmektedir. Diger yandan gelismekte
olan iilkelerde niifusun énemli bir boliimiiniin kentsel alanlarda yigilmaya
baglamis olmasi da carpik kentlesme gibi sorunlara yol agmaktadir. Ayrica
niifusun belirli alanlarda yigilarak yogunlasmasi, toplam talep lizerinde artig
yonlii bir baski olusturmaktadir. Artan talebe bagli olarak toplam iiretim
artmakta ve bu asamada yogun enerji tiiketimi s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla bu siirecte ortaya ¢ikan atiklar, ¢evre kalitesi {izerinde ters yonlii
bir etki meydana getirmektedir. Dolayisiyla bu bulgular, elektrik tiiketiminin
cevre kirliligine yol agtigini saptayan bazi caligmalar (bkz. Ahmad vd., 2021;
Pavlovig vd., 2021 gibi) ve kentsel niifustaki artisin ¢cevre kirliligini olumsuz
etkiledigini tespit eden bazi ¢aligmalar (bkz. Apergis ve Oztiirk, 2015; Wang
vd., 2022 gibi) ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 11: Prais-Winsten panel diizeltilmis standart hatalar (PCSE) modeli
sonuglari
Bagimh degisken: InCO2

@) @) ®) (4)
InGDP 441" 6.65™" 0.52" 0.58™"
(6.65) (32.25) (1.79) (2.75)
InGDP? -0.20™ -0.35™ -0.03" -0.02"
(-5.41) (-29.90) (-1.90) (-1.66)
InFDI - 0.08™ 0.009™ 0.004"
(7.83) (3.35) (1.89)
InEC - - 0.89" 0.57"
(65.76) (19.90)
InUP - - - 0.50™"
(13.40)
R? 0.49 0.80 0.89 0.92
F istatistik 286.55™" 5700.61"" 5665.51"" 14025.58"
degeri

Not: *** *** girasiyla %10, %5, %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.
Siitunlarda analizlere iligkin katsay1 degerleri sunulmustur. Parantez igerisindeki
degerler Prais-Winsten panel diizeltilmis standart hatalar (PCSE) modeline iligkin t
istatistik degerlerini vermektedir.

Her ne kadar FE panel tahmincisi yaygin kullanilan bir teknik olsa da
seriler i¢gin saptanan degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimliligi
gibi sorunlar, FE tahminci sonuglarimin yanli ve sapmali olmasina neden
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olabilir. Bu durumda direngli bir panel tahmincisi yardimiyla, FE tahmincisi
bulgularinin gegerliligi sinanabilir. Bu baglamda yatay kesit bagimliligini,
degisen varyans sorununu ve serisel korelasyonu géz oniinde bulundurarak
tahminleme gergeklestiren PCSE tahmincisi sonuglart Tablo 11°de
sunulmustur. PCSE bulgulari, FE tahminci sonuglarini desteklemektedir.
Tablo 11°de tiim siitunlarda kurulan agamali modellerde yer alan sonuglara
gore, InGDP’ye ait tahmin katsayis1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
deger alirken, InGDP?’nin tahmin katsayis1 negatif ve istatistiksel olarak
anlamli bir deger almistir. Dolayisiyla, PCSE tahminci sonuglar gelismekte
olan iilkelerde EKC hipotezinin gecerli oldugunu desteklemektedir. Ayrica,
InFDI’mn dahil edildigi model 2-3-4’iin sonuglarina gore, FDI’da yasanan bir
artis InCOz’yu artirarak, gelismekte olan iilkelerin ¢evre kalitesinde olumsuz
yonlii bir etki meydana getirecektir. Dolayistyla, PCSE tahminci sonuclar,
gelismekte olan {ilkelerde PHH hipotezinin gecerli oldugunu isaret
etmektedir. Bu sonuglara ek olarak, PCSE model tahmininde yer alan kontrol
degigskenlere ait sonuglar da FE tahminci sonuglart ile paralellik
gostermektedir. Tablo 11°de sunulan bulgular, gelismekte olan tilkelerde InEC
ve InUP’de yasanan artislarin INCO2’yu artiracagini gostermektedir.

Bu calismada statik panel veri tahmincilerine ek olarak gecikmeli
zaman etkilerini de g6z oniinde bulunduran dinamik panel veri tahmincileri
uygulanmistir. Bu kapsamda dinamik panel veri tahmincileri kullanilarak
gelismekte olan iilkelerde EKC hipotezinin gegerliligi test edilirken, ¢oklu
dogrusal baglanti probleminden kurtulmak i¢in Narayan ve Narayan’m (2010)
ileri stirmiis oldugu yaklagim takip edilmistir. Bu yaklagima gore, InGDP’ye
ait kisa donem katsay1 sonucu, InGDP’ye ait uzun donem katsay1 sonucundan
biiyiikse, EKC hipotezi s6z konusu 6rneklem igin gecerli olmaktadir. Cilinkil
kisa donemde kisi basina diisen gelirde meydana gelen artiglar, kisi basina
diisen CO2 emisyonunu uzun doneme kiyasla daha fazla artirmaktadir. Diger
bir ifadeyle uzun dénemde ekonomik biiyiimenin g¢evre kalitesi iizerinde
meydana getirdigi baski, kisa doneme kiyasla azalmigtir. Buna ek olarak
dinamik panel veri tahmincilerine ait uzun déonem bulgulari, gelismekte olan
iilkelerin dogrudan yatinm girislerinin ¢evre kalitesi {izerinde meydana
getirdigi uzun dénemli etkileri de ortaya ¢ikarmaktadir.

Ikinci nesil panel birim kok test sonuglar, degiskenlere ait uzun donem
esneklik sonuglarni hesaplamak icin uygun teknigin panel ARDL oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Ayrica egim katsayist homojenlik test bulgulan egim
katsayilarinin  heterojen oldugunu gosterdiginden, EKC ve PHH
hipotezlerinin gecerliligi dinamik heterojen panel veri tahmincileri yardimiyla
incelenmigtir. Tablo 12 gelismekte olan iilkeler paneline ait MG ve PMG
tahmin sonuc¢larim gostermektedir. MG ve PMG tahmincilerinden etkin olan
tahminci Hausman spesifikasyon testi araciligiyla incelenmistir. Hausman test
bulgulart PMG'nin etkin tahminci oldugunu ortaya koymustur. Bu baglamda
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gelismekte olan iilkeler paneline ait PMG bulgularina gére kisa dénemde kisi
basma diisen gelirde meydana gelen %1'lik bir artis kisi basina diisen CO2
emisyon seviyesinde %0.55'lik bir artis meydana getirirken, uzun dénemde
kisi bagina diisen gelirde meydana gelen %1'lik bir artis ise kisi basina diigsen
CO2 emisyon seviyesinde %0.11'lik bir artig meydana getirmektedir. Bu sonug
gelismekte olan iilkelerde EKC hipotezinin gegerli oldugunu ortaya
¢ikarmuistir. Diger yandan gelismekte olan {ilkeler paneli PMG tahminci
sonuglari, uzun donemde dogrudan yabanci yatirnmlarda meydana gelen
%1'ik bir artisin kisi bagma diisen CO2 emisyonunu %0.03 artiracagmni
gostermektedir. Dolayisiyla, InFDI’da meydana gelen artiglarin InCO2’yu
artirarak, ¢evre kalitesini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. PMG
bulgulan PHH hipotezinin gelismekte olan iilkeler paneli i¢in gegerli
oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 12: Uzun ve kisa donem tahminci sonuglar

Bagimh degisken: InCO2 MG PMG
Uzun Dénem

InGDP 0.75™ (2.63) 0.11™ (3.93)
InFDI -0.00 (-0.25) 0.03™ (12.99)
InEC 0.34™ (2.32) 0.52" (17.69)
InUP 0.48 (1.19) 0.46™ (7.82)
Kisa Donem

InGDP 0.19" (1.75) 0.55""  (5.96)
InFDI -0.00 (-0.01) -0.00 (-1.51)
InEC -0.06 (-1.04) 0.02 (0.45)
InUP -1.48 (-0.39) 1.45 (1.29)
Hausman test istatistigi 4.40

Gozlem Sayisi 1333 1333

Ulke Sayis1 55 55

Zaman Aralig1 1991-2017 1991-2017

Not: * ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.
Stitunlarda yukaridaki analizlere iliskin katsay1r degerleri verilmistir. Parantez
igerisinde ise katsayilara iligkin t istatistik degerleri yer almaktadir. Kurulan model:
ARDL (1,1,1,1,1) olarak belirlenmistir.

FE ve PCSE sonuglarini destekler bigimde PMG uzun dénem tahminci
sonuclart da InEC ve InUP’de meydana gelen artislanin gelismekte olan
iilkelerde ¢evre kalitesi iizerinde olumsuz yonlii bir etki meydana getirdigini
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ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda uzun dénemde InEC’de meydana gelen
%1°1ik bir artis InCO2’yu %0,52 artirirken, InUP’de meydana gelen %1 ’lik bir
artis InCOz2’yu %0,46 artirmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde EKC ve PHH hipotezinin gecerliligi statik
ve dinamik panel veri tahmincileri yardimiyla incelendikten sonra seriler
arasindaki nedensellik iliskisi panel heterojen nedensellik testi yardimiyla
incelenmistir. Tablo 13’de gelismekte olan filkeler paneli i¢in Dumitrescu-
Hurlin panel nedensellik test sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 13: Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik test sonuglari

W-Stat. Z-bar Stat.
INGDP — InCO, 3.27 9.69™"
InFDI — InCO; 1.78 2.99"
InEC — InCO, 4.58 15.52™
InUP — InCO; 441 14.78™

Not: * ***** grrasiyla %10, %5, %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.
Gecikme uzunlugu 1 olarak alinmstir.

Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik test sonuglarma gére “GSYIH
CO2 emisyonlarinin nedeni degildir”, “dogrudan yabanci yatirimlar CO:
emisyonlarinin nedeni degildir”, “elektrik tiiketimi CO2 emisyonlarinin
nedeni degildir” ve “kentsel niifus CO2 emisyonlarimin nedeni degildir”
seklindeki Ho hipotezleri %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Diger bir
ifadeyle kisi basma diisen GSYIH, dogrudan yabanci yatirimlar, elektrik
tiikketimi ve kentsel niifustan, CO2 emisyonlarina dogru bir nedensellik iligkisi
oldugu tespit edilmistir.

Sonug

1990’11 y1llar ile birlikte artan kiiresellesme ve hizla artan niifus, kiiresel talebi
artirmistir. Bu duruma bagl olarak son 30 yillik donemde kiiresel tiretim hizla
artmustir. Bu siirecte kiiresel liretimin 6nemli bir boliimii fosil yakit temelli
iiretim teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu gelismeler kiiresel ¢evre
kalitesi iizerinde baski meydana getirmektedir. Bu bask1 sonucu ortaya ¢ikan
cevre sorunlari, kiiresel ekonomilere birtakim maliyetler yiiklemistir ve bu
durum 6zellikle son yillarda aragtirmacilarin ve politika yapicilarm ilgisini
cevre ekonomisi alanina ¢ekmistir. Bu kapsamda literatiirde EKC ve PHH
hipotezleri olmak {izere iki 6nemli yaklagim gelistirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci1 55 iilkeyi kapsayan gelismekte olan {ilkeler paneli
icin 1991-2017 yillann arasinda EKC ve PHH hipotezinin gegerli olup
olmadigim statik ve dinamik panel veri tahmincileri yardimiyla test etmektir.
Hem statik hem de dinamik panel veri tahminci bulgulari gelismekte olan



Akkaya ve Cetin 53

iilkeler panelinde EKC ve PHH hipotezlerinin gecerli oldugunu ortaya
¢ikarmustir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgulardan hareketle, az gelismis veya
gelismekte olan iilkelerde cevresel regiilasyonlara iligkin i birliklerinin
artinlmasinin yan sira siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin saglanmasi da
hedeflenmelidir. Gelismekte olan iilkelerin politika yapicilari, gelecek
nesillerin refahlarmin artirilmasma iligkin planlamalar yaparken c¢evre
kalitesinin korunmasini géz oniinde bulundurmali ve bu baglamda biiyiime
planlarin1 revize etmelidirler. S6z konusu iilkelerde cevresel kirliligin
azaltilmasi i¢in uzun vadeli siirdiiriilebilir bir kalkinma plan1 hazirlanmali ve
kamu otoritesi tarafindan temiz enerji kaynaklarmin kullanimina ve {iretimine
iligkin verilen tegvikler artinlmahdir. Az gelismis veya gelismekte olan
iilkelerde siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢in, iilkeye gelecek olan
dogrudan yabanci yatinmlarda segici davranilmasina iliskin diizenlemeler
gerceklestirilmelidir. Bu baglamda politika yapicilar tarafindan, temiz enerji
kaynaklar1 temelli tiretim gerceklestiren olas1 yatirimcilar i¢in cazip yatirim
firsatlarimin ~ olusturulmasma iliskin planlamalar gergeklestirilmelidir.
Geligmis iilkelerin kirlilik sigmaklari haline gelen bu iilkeler, gelismis
iilkelerde uygulanmakta olan ¢evre politikalarin igsellestirilmesi i¢in ¢esitli
egitim programlar1 basta olmak {izere yeni tip uygulamalara gitmelidir.
Boylece gelismekte olan ilkelerde toplumlarin g¢evre konusundaki
farkindalig1 artinlarak, cevre kirliligini azaltmaya yonelik politikalarin
yayginlastirilmasi saglanmalidir.

Calismanin  baz1  kisitlar1  bulunmaktadir., Bu  arastirmada
gerceklestirilen analizlerde, verilere ulagilabilirlik sorunundan kaynakli olarak
zaman boyutu kisiti, iilke sayis1 kisit1 ve kontrol degisken sayismin gorece
sinirh olmasi kisit1 bu ¢alismanin kisitlarint olusturmaktadir. Gelecek donem
arastirmalarda, daha genis Omekleme sahip veri setleri ile analizler
gerceklestirilebilir. Ayrica ilerleyen donemlerde bu konuyu incelemek isteyen
arastirmacilar, CO2 emisyonunu etkileyen kontrol degiskenlerin sayisini
artirarak, mevcut ¢calismanin sonuglarinin saglamliligini test edebilir.
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