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0z

Insan ve toplumlarin sosyoekonomik gelisiminde énemli rol oynayan bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT)
cevresel kalite izerinde de potansiyel etkileri mevcuttur. Bu ¢calismada 1995-2018 yillar1 arasinda ytikselen
piyasa ekonomilerinde BIT, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve Kkiiresellesmenin cevresel kalite
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasi i¢in yatay kesit ve egim
heterojenligine dayanikli panel tahmin modelleri kullanilmistir. Cevresel kalitenin bir gdostergesi olarak
kabul edilen COz emisyonlarinin iilkeler arasinda farklilasmasi nedeniyle iilkelerin emisyon diizeyleri
veriye dayal algoritma araciligiyla siniflandirilmistir. Yapilan siniflandirma gergevesinde, yiikselen piyasa
ekonomilerinin iki alt kuliip altinda toplandig1 bulgusu elde edilmistir. Kuliip 1 i¢in BIT ve kiiresellesmenin
CO2z emisyonlarinin azaltilmasina yardimci oldugu; buna karsin Kuliip 2 ve panelin tamaminda ise gevresel
bozulmalara neden oldugu sonucu elde edilmistir. Bununla birlikte hem kuliipler hem de panelin
tamaminda ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin emisyonlar1 arttigr bulgusuna ulasilmistir. Panel
nedensellik bulgularina gore, her bir alt kuliip ve panelin tamaminda farkli nedensellik iligkileri oldugu
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: BIT, Cevresel kalite, igsel ulke smiflandirmasi, Panel tahmin modelleri, Yiikselen
Piyasa Ekonomileri

ABSTRACT

Information and communication technologies (ICTs), which play a critical role in the socio-economic
development of individuals and societies, also have potential impacts on environmental quality. This study
examines the impact of ICT, energy consumption, economic growth, and globalization on the quality of the
environment in emerging market economies between 1995 and 2018. The study has employed panel
estimations techniques, which are robust for cross-sectional dependence and slope heterogeneity, to
investigate the linkages between the variables. Since CO2 emissions, which it has accepted as an indicator
of environmental quality, differ between countries, it has been classified the emission levels of countries by
using a data-based algorithm. The classification shows that emerging market economies fall into two sub-
clubs. For Club 1, ICT and globalization help to reduce COz emissions, while Club 2 and the whole panel have
caused environmental degradation. In addition, economic growth and energy consumption increase
emissions for both the clubs and the overall. According to the panel causality results, there are different
causality relationships in each sub-clubs and the whole panel.

Keywords: ICT, Environmental quality, Endogenous country classification, Panel estimations techniques,
Emerging market economies
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Extended Abstract

In the digital age which we live in, the world is in a remarkable transformation. In recent years advances in
science and technology have played an essential role in the improvement and practicability of information
and communication technologies (ICTs). While the ICT sector is an indispensable part of the transition to
a knowledge-based economy and society, it accepts as the driving force of change for a more equitable,
inclusive, sustainable, and competitive economy and society. The ICT industry has affected the economy
as a whole, with a sectoral perspective such as trade, foreign direct investment, manufacturing, industry,
services, transport, education, and the health sector. In addition, its impact on environmental quality is
among the topics frequently discussed in the current literature recently. Among researchers and
environmentalists, questions arise about whether the utilization of ICT causes environmental degradation
with intense energy consumption and emits toxicants or whether it reduces or not emissions with the usage
of energy-efficient technologies. Looking at the studies in the literature, while some researchers accept ICT
as a possible solution tool in the prevention of environmental degradation, others argue that ICT has a
significant role in the deterioration of environmental quality.

Environmental degradation, which has a fundamental impact on the development and prosperity of
countries, is becoming a global problem, and it is essential to reduce CO, emissions to prevent this problem.
Identifying the factors that cause CO, emissions helps in the development of effective policies for the
protection of the environment and human health.

This study has examined the impact of ICT, economic growth, energy consumption, and globalization on
environmental quality in emerging economies between 1995 and 2018. CO, emission is considered an
indicator of environmental quality. With the help of principal component analysis to reveal the net effect
of the ICT industry on environmental quality, the ICT index composes using four different ICT indicators.
Methodologically, firstly, emerging market economies with different emission levels are classified through
the data algorithm of the club convergence approach. As a consequence of classification, it indicates that
emerging market economies gather under two clubs. This study deduces cross-sectional dependence and
slope heterogeneity in both the sub-clubs and the whole panel. To acquire efficient and reliable coefficient
estimates, it uses panel unit root tests, cointegration tests, long-run parameter estimators, and panel causality
tests that take account of cross-sectional dependence and slope heterogeneity. The findings of the panel
unit root tests show that the interested variables are first-order integrated series. The existence of the long-
run relationship between the variables has been examined with the help of the LM bootstrap cointegration
test. After testing the cointegration, the long-run parameter estimations are obtained through the AMG and
CCEMG estimators.

In the context of countries, which are in Club 1, it concludes that ICT and globalization are effective in
reducing emissions. This finding indicates that ICT provides energy saving and efficiency with its
substitution effect. Besides, with globalization, production is shifted from raw material-based production
to a knowledge-based service industry; thus, economic development models, which are more efficient and
less damaging to the environment, are supported. Also, the environmental quality is affected adversely by
economic growth and energy consumption. This finding points out that countries need more energy to
develop and that this energy comes from fossil fuels. According to the results of the causality analysis, they
show unidirectional causal relationships from energy consumption to ICT, from ICT to emissions, and from
emissions to energy consumption. This result indicates that there is a cyclical relationship between these
variables. For Club 1, there is a bidirectional causality relationship between economic growth and CO;
emissions. This result shows that increasing economic growth can lead to environmental degradation
through increased emissions. On the other hand, there is a unidirectional causality relationship from
globalization to economic growth and from economic growth to energy consumption; there is also a two-
way causality relationship between globalization and energy consumption.

The study finds that ICT, economic growth, energy consumption, and globalization play a role in increasing
emissions for both Club 2 and the whole panel. In both Club 2 and the panel sample, the increase in the use
of ICT leads to more CO, emissions into the atmosphere. This finding indicates that the production, use,
and disposal of ICT products cause to increase in energy demand. The increase in energy demand increases
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energy consumption. This situation causes an increase in emissions and environmental degradation.
Especially for the countries in Club 2, ICT does not play a role as a possible solution tool for solving
environmental problems. According to causality results, there is a one-way causality from ICT to emissions
and energy consumption to emissions besides a bidirectional relationship between ICT and energy
consumption in Club 2. This finding shows that emissions are increasing both directly and indirectly
through ICT. Nevertheless, while there is a one-way causality from economic growth to globalization and
globalization to energy consumption, there is a bidirectional causality relationship between economic
growth and energy consumption. There is unidirectional causality from ICT and other determinants of
emission to CO, emission in the whole panel. This finding shows that ICT usage, economic growth, energy
consumption, and globalization cause deterioration in environmental quality. On the other side, there is a
one-way causality from economic growth to both globalization and ICT. This obtained finding indicates
that economic growth is a significant factor in ICT usage and globalization. When evaluated in the general
framework, it points out that the results differ in the perspective of both sub-clubs and the whole panel.

Giris

Diinya genelinde hizli niifus artis1, sanayilesme, teknolojik ilerlemeler ve kiiresellesmeyle birlikte
tilkeler ekonomik faaliyetlerini genisletmeye yonelmislerdir. Ekonomik biiyiime, bir iilkenin
gelisiminde tehdit olusturmazken; siirdiiriillemeyen ekonomik kalkinma dogal kaynaklar {izerinde
biiylik bir baski olusturarak g¢evresel kalitenin bozulmasmma neden olabilmektedir. Dogal
kaynaklarin asir1 tiiketimi kiiresel Ol¢ekte atik ve kirlilik diizeyinin artmasinda etkili olmakta
bunun yani sira iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlarin ortaya ¢ikmasindaki en temel etmen, iiretim ve tiiketim i¢in gereken enerjinin fosil
yakit tiikketiminden elde edilmesidir (Ullah vd., 2018: 13938; Godil vd., 2020: 24190). Fosil
yakitlarin yaygin kullanilmasi atmosferde sera gazlarmin yogunlugunu arttirmakta ve sera gazi
emisyonlarimin yaklagik %85’ini karbondioksit (CO2) emisyonlar1 olusturmaktadir (Li & Yang,
2016: 1). Dolayisiyla artan karbon ve diger sera gazlari emisyonlar1 deniz seviyesinin yiikselmesi,
hava kosullarmin degismesi, kuraklik, saglik sorunlar1 gibi diinyanin gelecegi i¢in ciddi tehditler
yaratmakta (Usman vd., 2021: 1; He vd., 2021: 947) ve gevresel kalitenin bozulmasina neden
olmaktadir.

Ulkelerin gelisimi ve refahi iizerinde 6nemli bir etkisi olan ¢evresel bozulmalar, kiiresel bir sorun
haline gelmektedir. Bu sorunun dnlenmesi amaciyla CO, emisyonlarinin azaltilmasi énem arz
etmektedir. Dolayisiyla yiiksek CO, emisyonlarindan sorumlu faktorlerin belirlenmesi, politika
yapicilariin ¢evrenin ve insan sagliginin korunmasina yonelik etkin politikalar gelistirmelerine
yardimer olacaktir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda CO, emisyonlarinin belirleyici faktorleri
genis capta tartigiimaktadir. Bununla birlikte en kritik faktorler arasinda ekonomik biiyiime,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimi, kiiresellesme, dogrudan yabanci
yatirimlar, sehirlesme diizeyi, uluslararasi ticaret, sanayilesme, ticari agiklik, AR-GE, demokrasi,
gelir esitsizligi, finansal gelisim, uluslararasi turizm, vb. yer almaktadir (Liu vd., 2020: 2). Bu
faktdrlerin yam sira bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) gevresel kalite iizerindeki etkisi de
mevcut literatiirde ¢ok tartisilan bir konu haline gelmistir.

Son yillarda bilim ve teknoloji alanlarindaki ilerlemeler BIT’in gelisiminde ve
uygulanabilirliginde énemli bir paya sahiptir. i¢inde bulundugumuz dijital ¢agda BIT sektorii
bilgi tabanli ekonomi ve topluma gegisin vazgegilmez bir pargasi (Klimova vd., 2016: 224)
olmakla birlikte daha esitlikei, kapsayici, siirdiiriilebilir ve rekabet¢i bir ekonomi ve toplum
yaratilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Gouvea vd., 2018: 39). Bir iilkenin bilgi toplumu olma
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yolunda kaydettigi ilerlemenin zaman igerisindeki degisimi Sekil 1’de verilmektedir. Kiiresel
perspektifte degerlendirildiginde BIT’lerin ekonomik biiyiimeye katki sagladigi; aynm zamanda
bilgi maliyetlerinin ve bilgi asimetrisinin azaltilmasina da yardime1 oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Maji and Waziri, 2020: 39). Bunlarin yani sira Ozellikle gelismekte olan ve yiikselen
ekonomilerde yoksullugun azaltilmasina, tiretkenlik ve enerji verimliliginin artirtlmasina, kiiresel
ticaretin tesvik edilmesine ve ekonominin farkli sektorlerinin canlandirilmasina yonelik yapisal
degisimleri de beraberinde getirmektedir (N’dri vd., 2021: 1). Kiiresellesmenin gelisiminde de
onemli bir paya sahip olan BIT, serbest piyasa nedeniyle rekabetin yani sira maliyet ve ekonomi
6lceginin dneminin giderek artmasinda biiyiik rol oynadig1 dikkat cekmektedir (Latif, vd., 2018:
319). Dolayistyla kiiresellesme, serbest ticaret ve insan hareketliligi araciligiyla ulusal engelleri
kaldirarak ekonomik biiylimenin daha etkin bir sekilde ivme kazanmasia destek olmaktadir.
Bununla birlikte, kiiresellesen diinyada ticaret ve yatirimin nispeten daha kolay olmasindan ve
iilkelerin teknoloji araciligiyla entegre edilmesinden dolay1 BIT sektériiniin gelistirilmesi tesvik
edilmektedir (Ulucak vd., 2020: 857).
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Sekil 1. Yiikselen Piyasa Ekonomilerinde BIT Gelismislik Endeksi

Sekil 1°deki her bir yiikselen piyasa ekonomisinin BIT’e erisimi, BIT kullanimi ve becerilerini
dikkate alarak olusturulan BIT gelismislik endeksi verileri incelendiginde, Kore’nin BIT
gelisiminde iist siralarda Hindistan’1n ise alt siralarda yer aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
ele alinan zaman periyodu igerisinde diger yiikselen piyasa ekonomilerinde de BiT te siirekli bir
artis gozlendigi izlenmektedir.

BIT’in ekonomik ve toplumsal gelisime ait olumlu yanlari olmasina ragmen gevresel kalite
tizerindeki etkisine yonelik bulgularin net ve yeterli olmamasi tartismaya agik bir konu olduguna
isaret etmektedir (Ulucak vd., 2020: 858). BIT’in ¢evre iizerinde kullanim etkisi, ikame etkisi ve
maliyet etkisi olmak {izere li¢ farkli etkisi mevcuttur (N’dri vd., 2021: 3; Shabani ve Shahnazi,
2019: 1065). Kullamm etkisi cercevesinde BIT cihazlarinin iiretimi, islenmesi, dagitimi ve

285



Yiikselen Piyasa Ekonomilerinde Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin Cevresel Kalite Uzerindeki Etkisi: Heterojen Panel Tahmin
Modellerinden Kanitlar

kurulumu enerji tiiketimini ve e-atik {iretimini artirmakta ve bunun sonucunda atmosfere CO>
emisyon salmimina neden olabilmektedir (Higén vd., 2017: 85). BIT kullanimina bagli kiiresel
enerji tiiketimi 2007 y1ilinda %3 iken; bu oran 2012 yilinda %4.7’ye yiikselmistir. Son yillarda ise
ivme kazanarak %7’ye yiikselmesiyle dikkat ¢cekmektedir (Usman vd., 2021: 1). Bununla birlikte
diinya genelinde BIT kaynakl1 CO; saliimu, toplam CO;, saliniminin %2’sini olustururken; artan
ve yayginlagan BIT kullanimu ile bu rakamin ileriki yillarda daha da artacag éngoriilmektedir
(POST, 2008: 1). Geleneksel iiriinler tarafindan saglanan hizmetlerin BIT hizmetleriyle yer
degistirmesini ifade eden ikame etkisi iiretim siireglerinin diizenlenmesi ile ilgilidir. Yani bu etki
fiziksel {riinlerin sanal iriinlerle yer degistirmesini ifade etmekte ve kaydilestirmeyi
(dematerialization), karbonsuzlastirmay1 ve demobilizasyonu biinyesinde barmdirmaktadir.
Baska bir deyisle, ikame etkisi, yiiksek karbonlu iiriin ve aktivitelerin diisiik karbonlu
alternatifleriyle yer degistirmesine olanak saglamaktadir: mektup yerine e-posta, basili kitap
yerine e-kitap bunun yani sira e-bankacilik, e-ticaret iglemleri, sanal egitim ve sanal toplant1 gibi
(Lahouel vd., 2021: 4). Tkame etkisi sayesinde iiretim verimliligi artirilirken; maddi mallarin
kullanimi azaltilmaktadir. Bunun sonucunda daha temiz ve siirdiiriilebilir tiretim stireglerinin
yaratilmasiyla CO; emisyon salinimimin azaltilmasina ve ¢evresel kalite iizerinde pozitif etkinin
olusturulmasina yardimei olabilmektedir. BIT’in gelisimiyle iiretim giderek daha ucuz hale
gelmekte ve fiyatlardaki diisiisler mal ve hizmetlere olan talebi artirmaktadir. Artan talebin neden
oldugu maliyet etkisi enerji tiiketimini ve beraberinde CO, emisyonunu artirmakta; bunun
sonucunda c¢evresel bozulmalara yol agmaktadir. Bu etki 6zellikle tarim, sanayi, hizmetler ve
ulasim sektorlerinde goriilmektedir (Shabani ve Shahnazi, 2019: 1065).

BIT’in cevresel kalite iizerindeki etkisinin incelendigi bu calismada mevcut literatiire asagida
belirtilen acilardan katki saglamasi beklenmektedir. (i) BIT’in cevresel kalite iizerindeki
etkilerine yonelik ¢aligmalar incelendiginde gelismis iilkelerin yani sira gelismekte olan iilke
ekonomileri kapsaminda ASEAN, Sahra-alt1 Afrika gibi iilke gruplariin incelendigi; buna karsin,
yiikselen ekonomiler kapsaminda ise BRICS ve Next-11 gibi iilke gruplar1 izerinde arastirmalarin
yapildig1 goriilmektedir. Bu calismada ise 6zel bir iilke grubu segilmeksizin ylikselen piyasa
ekonomileri baglaminda BIT’in ¢evresel kalite iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. (ii) Yiikselen
piyasa ekonomilerinin ele alidigi érneklemde BIT - gevresel kalite iliskisinde kiiresellesme
degiskeni modele dahil edilerek kiiresellesmenin emisyon tizerindeki etkisi irdelenmektedir. (iii)
Incelenen ¢aligmalarin bircogunda genellikle BIT, tek bir boyut (internet veya cep telefonu
kullanimi) altinda ele alinmaktadir. Tek bir boyutun ele almmasi ile BIT’in diger boyutlari
hakkinda genelleme yapilmasi miimkiin degildir. Dolayisiyla bu calismada tek bir boyut veya ayri
ayr1 tiim boyutlarin ele alinmasi yerine temel bilesenler analizi yardimiyla BIT’in tiim alt
gostergeleri dikkate almarak BIT indeksi olusturulmaktadir. Olusturulan indeks araciligiyla
BIT’in ¢evresel kalite {izerindeki etkisi incelenmektedir. (iv) Calismada incelenen yiikselen
piyasa ekonomilerinin CO; diizeyleri birbirinden farklidir. Farkli emisyon diizeylerine sahip
iilkelerde BIT’in etkisinin net bir sekilde ortaya konulabilmesi igin emisyon diizeylerine gore
iilkelerin ayrigtirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda Phillips ve Sul (2007, 2009) tarafindan
gelistirilen veriye dayali algoritma yardimiyla emisyon diizeyleri bakimindan birbirine
yakinsayan iilkeler alt kuliiplere ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada hem panelin tamami hem de
birbirine yakinsayan {ilkelerin olusturdugu alt kuliipler géz oniinde bulundurularak CO;
emisyonunun belirleyicileri ve BIT’in gevresel kalite iizerindeki etkilerine yonelik bulgular
tartigilmaktadir.
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1. Literatir Taramasi

BIT’in gelisimine yonelik yapilan yatirimlarin ekonomik ve toplumsal etkilerinin yani sira
cevresel kalite iizerinde de dnemli rol oynadigina yonelik ¢alismalar mevcuttur. BiT’in gevresel
kalite iizerindeki etkisi iki baglik altinda incelenmistir. Birinci grupta ¢evresel kalite {izerinde
gostermis oldugu olumlu etkisine, ikinci grupta ise olumsuz etkisine ait giincel ¢aligmalara yer
verilmistir.

BiT’in iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin azaltilmasindaki rolii iki yonliidiir. Birincisi, enerji
verimliligini arttirma ve yenilenebilir enerji maliyetlerini azaltma yetenegi aracilifiyla sektorlerin
emisyonlarinin azaltilmasina yéneliktir. Ikincisi ise ekonomik biiyiime iizerindeki olumlu
etkisiyle genisleyen ekonomilerde emisyon azaltiminda rol oynayabilecek firsatlar yaratma
potansiyeline sahip olmasidir. Zhang ve Liu (2015) ¢alismasinda, STIRPAT modeli yardimiyla
Cin’in farkli bolgelerinde iller diizeyinde BiT’in CO2 emisyonlar: iizerindeki etkisini
arastirmustir.  BIT endiistrisinin emisyonlarin azaltilmasinda énemli bir pay1 oldugu bulgusuna
ulasilmistir. Ozellikle Cin’in merkez bdlgesinde BiT’in emisyonlarin azaltmadaki etkisinin dogu
bolgesine gore daha yiiksek oldugu; buna karsin bat1 bolgesinde ise 6nemli bir etkisinin olmadig1
sonucuna varilmistir. Al-Mulali vd. (2015), 2000-2013 dénemleri arasinda gelismis ve gelismekte
olan 77 iilke 6rnekleminin ele alindig1 calismada BiT’in gostergesi olarak modele dahil edilen
internet kullaniminin gelismis tilkelerde emisyonlar iizerinde negatif etkisi olmasina ragmen
gelismekte olan {ilkelerde emisyonun azaltilmasinda 6nemli bir rolii olmadigi bulgusu elde
edilmistir. Benzer sekilde Higdn vd. (2017), cevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi ¢cergevesinde
kiiresel dlcekte BIT’in CO2 emisyonlari iizerindeki etkisini 26 gelismis ve 116 gelismekte olan
iilke verisiyle incelemistir. Gelismislik diizeyi bakimindan her iki grupta da BIT esik diizeye
ulastiginda emisyonlarin azaltilmasinda 6nemli rol iistlendigi bulgusu elde edilmistir. Asongu
(2018), 44 Sahra-alt1 Afrika iilkesinde kiiresellesme perspektifinde BIT in emisyonlar iizerindeki
etkisini genellestirilmis momentler ydntemiyle incelemistir. BIT gostergesi olarak internet
kullanim1 ve cep telefonu abonelikleri ele alinmistir. CO2 emisyonlariin artmasina neden
olabilecek kiiresellesme faaliyetleriyle ilgili maliyet ve kisitlamalarm BIT araciligiyla
indirgenerek ¢evresel bozulmalar {izerindeki olumsuz etkilerin azaltilabilecegi sonucuna
ulagilmistir.  Ayrica, BIT ekipmanlarinin bilgi paylasim mekanizmasi gdrevi {istlenerek
kiiresellesmeyle birlikte ortaya cikan bilgi asimetrisinin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigi
bulgusu elde edilmistir. Majeed (2018), geligsmis ve gelismekte olan {ilkelerden olusan bir panel
veri setinin ele alindig1 calismada, gelismis iilkelerde BIiT’in gevresel bozulmalar1 azalttigs;
gelismekte olan iilkelerde ise ya ¢evreye zarar verdigi ya da etkisinin 6nemsiz oldugu sonucunu
elde etmigtir. Danish (2019), Kusak ve Yol iilkeleri perspektifinde BIT ve BIT’in ticaret ile
etkilesim etkisinin emisyon salmimini negatif yonde etkiledigi bulgusuna ulagsmistir. BIT in
emisyonlarin azaltilmasinda sadece dogrudan degil, ayn1 zamanda ticaret ve dogrudan yabanci
yatirmlar araciligiyla dolayli bir rol iistlendigini belirtmistir. Danish vd. (2019), BIT’in CO2
emisyonlar1 {izerindeki uzun ve kisa donemli iligkileri dinamik en kiigiik kareler (DOLS),
tamamen degistirilmis en kiiciik kareler (FMOLS) ve Driscoll-Kraay panel tahmin yontemleri
araciligiyla incelemistir. Kiiresel o6lgek baglaminda yiiksek ve orta gelirli iilkelerde BIT
emisyonlarin azaltilmasinda etkili iken; diisiik gelirli iilkelerde ise emisyonun artmasinda etkili
oldugu bulgusu elde edilmistir. Bununla birlikte tiim gelir gruplarinda enerji tiiketiminin
emisyonlarin artmasinda énemli bir paya sahip oldugu bulunmustur. BIT aracihigiyla yiiksek ve
orta gelirli iilkelerde CKE hipotezinin gecerli oldugu ve dolayisiyla iilkelerin gevresel
stirdiiriilebilirlik diizeyine ulagtigini; buna karsin diisiik gelirli {ilkelerde ise CKE hipotezinin
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gecerli olmadig1 sonucu elde edilmistir. Benzer sekilde, CKE hipotezi gercevesinde Faisal vd.
(2020) hizl1 gelisen iilke ekonomilerinde BIT ile CO2 arasinda ters U seklinde iliski oldugunu;
Ulucak vd. (2020) BRICS iilkelerinde kiiresellesme emisyonlarin artmasinda etkili iken BIT
araciligiyla emisyonlarin azaltilarak c¢evresel kalitenin desteklendigini; Ahmed ve Le (2021)
ASEAN iilkelerinde BIT ve ticaretin kiiresellesmesinin emisyonlarin azaltilmasinda ve cevresel
kalitenin iyilestirilmesinde etkili oldugunu savunmustur. Dolayisiyla BIT kullaniminin gevre
kirliligini azaltmadaki rolii desteklenmistir. Shabani ve Shahnazi (2019) BIT’in Iran
ekonomisinin farkli sektorleri iizerindeki etkisinin inceledigi calismada hizmet ve ulagim
sektorlerinde BIT’in emisyonlar1 azalttig1; sanayi sektoriinde ise emisyonlar arttirdig1 sonucuna
ulasmistir. Godil vd. (2020), 1995-2018 dénemlerine ait ceyrek yillik verilerle Pakistan icin BIT,
gelir, kurumsal kalite ve finansal gelisimin emisyon {iizerindeki etkileri kantil otoregresif
dagitilmis gecikmeli model (QARDL) kullanilarak arastirmistir. Ulkenin emisyon diizeyi diisiik
iken gelir ve kurumsal kalitenin emisyonlar iizerinde anlamli bir etkisi olmadigs; yiiksek emisyon
diizeyinde ise emisyonlarin artmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir. Finansal gelismenin
biitiin kantillerde, BIT’in ise diisiik ve yiiksek kantillerde emisyonun azaltilmasinda rol oynadig
vurgulanmigtir. Chien vd. (2021) BRICS iilkelerinde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin ortaya
konulmasina yonelik CKE hipotezi kapsaminda BIT ve diger emisyon belirleyicilerinin emisyon
izerindeki etkisini momentler kantil regresyon yontemi ile incelemistir. Gelir ve enerji
tiiketimindeki artisin emisyonlarm artmasinda etkili oldugu; BIT kullaniminin ise diisiik ve orta
kantillerde ¢evresel bozulmalar iizerinde negatif bir etkisi oldugu bulunmustur. Bu bulgu BiT’in
enerji verimliligi teknolojileri aracilifiyla diisikk ve orta emisyon diizeylerinde emisyonu
azalttigina vurgu yapilmistir. Haldar ve Sethi (2022) ¢alismasinda 2000-2018 donemleri arasinda
16 yiikselen piyasa ekonomisini ele almistir. BIT in cevresel kalite iizerindeki dogrudan etkisinin
yani sira ticari agiklik, inovasyon, yenilenebilir enerji ve finansal gelisim araciligiyla dolayl
etkilerini incelemistir. BIT kapsaminda ele alinan internet kullanimi ve mobil hiicresel kullanim
artiginin yani sira artan yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaretin emisyonu azalttig1 bulgusu elde
edilmistir.

BIiT’in daha erisilebilir ve uygun fiyath hale gelmesiyle kullanimi giderek artmaktadir.
Dolayisiyla artan BIT kullanimi daha fazla enerji tiiketimine yol agmakta ve bu durum
emisyonlarin artmasina neden olabilmektedir. Lee ve Brahmasrene (2014), 1991-2009 yillik
verilerle 9 Giineydogu Asya iilkesi igin BIT, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlari arasinda
uzun dénemli iliskinin gecerli olup olmadigini arastirmistir. FMOLS tahminlerine gore, BIT in
yalnizca ekonomik biiyiimeyi desteklemekle kalmayip; ayni zamanda emisyonlar iizerinde de
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugu sonucunu elde etmistir. Benzer sekilde,
Salahuddin vd. (2016) BIT’in OECD iilkelerinde hem ekonomik biiyiimeyi hem de emisyonlari
arttirdigini belirtmistir. Calismada ayrica BIT in ticari agiklig1 tesvik ettigi; buna karsin gelirin
emisyonlar iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 vurgulanmistir. Afzal ve Gow (2016), 1990-2014
yillar1 arasinda Next-11 iilkeleri i¢in BIT kullaniminin elektrik tiiketimi iizerindeki etkisini
arastirmustir. Calismada farkli BIT gostergeleri kullanilarak artan BIT kullamminin elektrik
titkketimini arttirdig1 ve dolayisiyla artan enerji tiilketiminin de emisyonlarin artmasina neden
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Benzer sekilde Park vd. (2018) AB iilkeleri arasindan segilmig 23
iilke verisi araciliftyla BIT ve finansal gelismenin gevresel kalite iizerindeki etkisini panel
ortalama grup, FMOLS ve DOLS tahmin yontemleri yardimiyla incelemistir. Finansal gelisim,
ticari agiklik ve ekonomik bilyiimenin emisyonlar iizerinde negatif etki gosterdigi; BIT kullanimi
ve elektrik tiiketiminin ise emisyonlarin artmasina neden oldugu sonucuna varilmstir. Elde edilen
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bulgular dogrultusunda, &rneklemdeki iilkelerin enerji verimli BIT araglarina ihtiyag
duyuldugunun alt1 ¢izilmistir. Danish vd. (2018) Next-11 iilkeleri i¢in BIT, finansal gelisme,
BIT ile finansal gelismenin etkilesim etkisinin yani sira ekonomik bilyiimenin ¢evresel kaliteyi
kotiilestirdigi; Haseeb vd. (2019) BRICS iilkeleri i¢in BIT, kiiresellesme ve elektrik tiiketiminin
cevresel bozulmalara neden oldugunu One siirmiistiir. Avom vd. (2020) Sahra-alti Afrika
bolgesinin ele alindig1 ¢alismada BIT’in hem dogrudan hem de enerji tiikketimi araciligiyla dolaylt
olarak emisyonlar1 arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Raheem vd. (2020) 1990-2014 dénemi i¢in
G7 iilkeleri kapsaminda BIT ve finansal gelismenin hem CO2 emisyonlari hem de ekonomik
bliyiime iizerindeki etkisini arastirmistir. Uzun donemde finansal gelisimin CO2 emisyonlar1
tizerinde zayif fakat artirici bir rol {istlendigi; bunun yani sira internet kullanim1 ve mobil hiicresel
abonelikler yardimiyla BiT’in emisyonlarin artmasinda énemli pay1 oldugu vurgulanmugtir.
Ayrica bahsi gecen degiskenlerin biiylime iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi bulunmustur.
Su vd. (2021) siirdiiriilebilir kalkinma i¢in BRICS iilkelerinde BiT in emisyonlar iizerinde azaltict
bir rol istelenip iistlenmedigini CKE hipotezi cercevesinde incelemistir. BIT gostergesi olarak
ele alinan sabit telefon ve genis bant aboneliklerinin CO2 emisyonlar1 {izerinde pozitif bir etkisi;
mobil hiicresel aboneliklerin ise negatif bir etkisi oldugu bulgusu elde edilmistir. Charfeddine ve
Kahia (2021) gevresel kalitenin gdstergesi olarak CO2 emisyonlarini ele aldig1 calismada BIT ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyonlar iizerindeki etkisini panel-VAR teknigi araciligiyla
incelemistir. Calismada 1997-2019 donemleri arasinda MENA iilkeleri iki grup altinda ele
almmustir. Tahmin sonuglarma gore, BIT gostergelerinin her iki grup igin de cevresel Kalite
iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu sonucu elde edilmistir. Yenilenebilir enerji kullanimimin
artmasinin emisyonlart azalttigt ve dolayisiyla cevresel kaliteyi iyilestirdigi vurgulanmistir.
Modelde yer alan diger kontrol degiskenler ¢ergevesinde ise ticaret ve ekonomik biiyiimenin
cevresel bozulmalara yol acabilecegi ortaya konulmustur. Usman vd. (2021) gelismekte olan ve
yiikselen 9 Asya ekonomisi icin BIT ve CO2 arasindaki simetrik ve asimetrik iliskinin arastir1ldig
calismada 9 iilkeden 6’sinda BIT’in emisyonlarin artmasina neden oldugundan dolayr BIT
endiistrisinin ¢evre dostu olmadig1 sonucu elde edilmistir. Alatag (2021), 1995-2016 donemleri
arasinda farkli emisyon diizeylerine sahip 93 gelismis ve gelismekte olan iilke ekonomilerini
yiiksek, orta ve diisiik emisyon salinimi yapan tilkeler seklinde siniflandirarak STIRPAT modeli
cercevesinde BIT’in emisyonlar iizerindeki etkisini arastirmustir. BIT gostergeleri olarak internet
kullanimi, mobil hiicresel ve sabit telefon abonelikleri ele almmustir. Ulkeler farkli emisyon
diizeylerine sahip olsalar dahi artan BIT kullaniminin gevresel bozulmalara yol agtig1 bulgusuna
ulasilmistir. Bunun yami sira yiiksek ve orta diizeyde emisyon salinimi yapan iilkelerde
kiiresellesmenin ¢evresel kaliteyi iyilestirdigi; buna karsin gelirdeki artismn tiim emisyon
diizeylerinde CO2 emisyonlarini arttirdig: belirtilmistir.

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, BiT in ¢evresel kalite {izerindeki etkisi konusunda
heniiz bir fikir birligine varilamadig1 goriilmektedir. Calismalarda secilen iilke veya iilke gruplari,
zaman periyodunun farkliligi ve kullanilan ekonometrik teknikler gibi etmenlerden dolay1
bulgularin farklilastig1 dikkat ¢ekmektedir.
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2. Veri ve Metodoloji
2.1.Veri ve Model

Bu ¢aligmada 1995-2018 dénemi arasinda yiikselen piyasa ekonomilerinden® olusan bir panel
veri seti i¢in BIT’in ¢evresel kalite iizerindeki etkisi arastirilmistir. Cevresel kalitenin bir 6lciisii
olarak CO; emisyonu kullanilmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde ¢evresel kalite
tizerinde en Onemli etkiye sahip olan degiskenler arasinda ekonomik biiylime, enerji tiiketimi
degiskenleri ilk siralarda yer almaktadir (Fakher, vd. 2018: 448). Bunun yani1 sira kiiresellesmenin
de cevresel kalite lizerinde dnemli etkilerinin oldugunu gdsteren ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur
(Bilgili vd., 2020: 1089). Bu ¢alismada BIT’in yan1 sira ¢evresel kalite iizerinde 6nemli etkilere
sahip olan ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve kiiresellesmenin CO2 emisyonu iizerindeki
etkilerini incelemek i¢in asagidaki ekonometrik model tahmin edilmistir:

CO,,, = Bo + B1GDPy + BoICT; + B3EC: + BoGLOB;: + €4 1)
buradai =1, 2, ..., Nvet =1, 2, .., T ilkeyi ve zaman dilimini ifade etmektedir. CO,,,, kisi
bagina diisen CO, emisyonunu, GDP;; ekonomik biiyliimenin gdstergesi olarak kisi bagina diigen
GSYIH’yi, EC;; kisi basina diisen enerji tiiketim miktarini, GLOB;; kiiresellesmeyi ve ICT;; bilgi
ve iletisim teknolojilerini temsil etmektedir. Kiiresellesmenin ¢evresel kalite iizerindeki etkisini
kontrol etmek i¢in ticari agiklik gibi tekil bir gdsterge yerine; Dreher (2006) tarafindan gelistirilen
ve Gygli vd. (2019) tarafindan revize edilen kiiresellesme indeksi kullanilmistir. Diinyadaki her
bir iilkenin ekonomik, sosyal ve politik boyutlarini dikkate alarak olusturulan KOF kiiresellesme
indeksi, literatlirde kiiresellesmenin bir gostergesi olarak tercih edilmektedir (Liu vd., 2020: 2;
Ulucak vd., 2020: 860; Alatas, 2021: 5). Calismanin temel bagimsiz degiskenlerinden biri olan
bilgi ve iletisim teknolojileri dort alt bilesenden olusmaktadir. Bunlar internet kullanicilart
ylizdesi, mobil hiicresel abonelikler, sabit telefon abonelikleri ve sabit genis bant abonelikleridir.
Ayni1 yapimin bilesenlerini temsil eden degiskenlerin ayn1 denklem igerisinde modellemeye dahil
edilmesi durumunda, 6zellikle bu degiskenler arasinda yiiksek derecede korelasyon mevcutsa,
coklu dogrusal baglanti sorunuyla karsi karsiya kalmabilir. Bu sorunu onlemek igin temel
bilesenler analizi yardimiyla BIT’in dort alt bileseni kullanilarak BIT indeksi olusturulmustur.
Indeks kullanmanm en temel avantaji, farkli BIT gostergelerinin orijinal veri kiimesindeki
ozelliklerin ¢ogunu temsil eden tek bir bilesene indirgenmesine olanak saglamasidir. Calismada
BIT ve kiiresellesme indeksleri harig biitiin degiskenlerin logaritmik formlar1 tahmin modelinde
kullanilmistir. Tablo 1’de ekonometrik tahminlerde kullanilan degiskenlerin tanimlamalar1 ve
veri kaynaklari belirtilmektedir.

Degiskenler  Tanim Kaynak

CO; Kisi bagina diisen CO, emisyonu (metrik ton) Diinya Bankasi
GDP Kisi basina diisen GSYIH (2015 baz yil1, US$ cinsinden) Diinya Bankasi
INTERNET internet kullanan bireyler (niifusun yiizdesi) Diinya Bankasi
MOBILE Mobil hat aboneligi (100 kisi bagina) Diinya Bankasi

! Geligsmekte olan iilkeler, MSCI’de listelenen iilkeler arasindan 22 iilke verisi ele alinmaktadir. (Katar, Kuveyt ve
Tayvan 6rneklem donemine ait veri mevcudiyetinin eksikligi bakimindan veri setine dahil edilmemistir.) (Ayrintilar
icin bakiniz: https://www.msci.com/our-solutions/indexes/market-classification).
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F_PHONE Sabit hat aboneligi (100 kisi bagina) Diinya Bankasi
F_BROAD Sabit genis bant internet aboneligi (100 kisi basina) Diinya Bankasi
EC Kisi bagina diisen birincil enerji tiikketimi (kilowatt saat) ~ BP Istatistikleri
GLOB Genel kiiresellegsme indeksi (indeks) KOF

ICTindex BIT indeksi

Tablo 1. Degiskenlere Ait Tanimlamalar ve Veri Kaynaklari

Temel bilesenler analizi (TBA), veri kiimesinin boyutsalliginin azaltilip yorumlanabilirligini
arttiran ayni1 zamanda bilgi kaybini en aza indirgeyen istatistiksel bir tekniktir. Verilerdeki
varyasyonun maksimum diizeyde tutularak birbiriyle iliskisiz yeni degiskenlerin yaratilmasiyla
gergeklestirilmektedir. Degiskenler arasinda dogrusal iligkilerin oldugu ve standartlastirilmig
varyansin her bir bilesen tarafindan ne dereceye kadar agiklandigini gésteren veri kovaryans
matrisinin 6z degerlerinin ayrigtirilmas: varsayimlarima dayanmaktadir. Bahsi gecen teknik
literatiirde BIT’e ait indeks olusturulmasinda uygun bir yontem olarak kabul edilmektedir
(Dabbous, 2018: 73; Khan vd., 2020: 36723; Akande vd. 2019: 587). Bu galismada TBA’nin
uygulanmasina gecilmeden Once teknige ait varsayimlarin veri seti bakimindan uygunlugu
incelenmigtir. Buna yonelik 6nce degiskenler arasindaki dogrusal iliski Pearson korelasyon
katsayilar1 kullanilarak test edilmis; daha sonra ana bilesenin tanimlanmasi i¢in 6z vektor ve 6z
degerlerin hesaplanarak degisken kiimesine ait 6z degeri birden biiylik olan bilesen sayis1 kadar
veri indirgemesi yapilmistir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem uygunluk testi ve Bartlett’in
kiiresellik testi yardimiyla elde edilen bulgularin gegerliligi degerlendirilmistir. KMO 6rneklem
uygunluk testi, ele alman verilerin TBA’ya uygun olup olmadiginin yani sira degiskenler
arasindaki iligkilerin 6nemli olup olmadigini 6lgmektedir. KMO 6rneklem uygunluk 6l¢iisii, 0 ile
1 arasinda deger almakta ve bu deger uygunlugun derecesi hakkinda bilgi vermektedir. KMO
Olciisiine gore, 0.50-0.59 aras1 zayif; 0.60-0.69 aras1 orta; 0.70-0.79 arasi iyi; 0.80-0.89 arasi ¢ok
iyi ve 0.90-1 arasi mitkkemmel uygunluk olarak kabul edilmektedir. Verilerin indirgemesinin
uygunlugu ise Bartlett’in kiiresellik testi yardimiyla incelenmektedir (Ekinci-Hamamci ve
Sahinoglu. 2020: 736-737). Tablo 2’de ¢aligmada kullanilan degiskenlere ait betimsel istatistikler
ve korelasyon matrisi; Tablo 3’te ise dort BIT gostergesi icin hesaplanan 6z degerlere, KMO
orneklem uygunluk dlgiisline ve Bartlett’in kiiresellik testine ait bulgular verilmistir.

Degiskenler Ort. S.S. Min. Max.
InCO, 1.447 0.894 -0.263 3.417
InGDP 8881 0.878 6.427 11.039
InEC 9.899 0.927 8.026 12.209
InGLOB 4182 0.143 3.671 4.445
Internet 30.320 27.577 0.005 98.45
Mobile 70.185 53.593 0 212.64
F_Phone 19.416 13.308 1.243 60.249
F_Broad 8585 9.773 0.0003 41.597
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@) ) ®) (4) () (6) () (8)
InCO; 1 1
INGDP (2) 0.8956 1
InEC (3) 09761 09306 1
InGLOB (4) 05022 0.3254 0.2325 1
Internet (5) 03222 0.3957 0.3146 0.7106 1
Mobile (6) 0.2948 0.3015 0.2790 0.6653 0.8483 1
F_Phone (7) 0.4442 0.5393 0.3871 0.5242 0.8391 0.7905 1
F_Broad (8) 0.2467 0.3589 0.2298 0.6189 0.8534 0.7307 0.8683 1

Tablo 2. Betimsel Istatistikler ve Korelasyon Matrisi

Tablo 2’deki degiskenlerin betimsel istatistikleri incelendiginde, BIT’in dort gdstergesi arasinda
yiiksek dereceden korelasyon iliskisi mevcuttur. Bahsi gecen dort gostergeyi ayr ayri modelleme
siirecine dahil etmek yerine TBA yardimiyla bir bilesik indeks elde edilmesi yaklagimina

basvurulmustur.
Bilesenler Ozdeger Fark Varyans Kiimiilatif
Bilesen 1 2.65935 1.73447 0.7648 0.7648
Bilegen 2 .924875 .608539 0.1312 0.8960
Bilegen 3 .316336 .216894 0.0791 0.9651
Bilesen 4 .099442 --- 0.0249 1.0000

Degiskenler Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4 Acitklanmayan

Internet 0.5798 -0.1962 -0.1951 -0.7663 0
Mobile 0.4784 -0.5335 0.6068 0.3440 0
F_Phone 0.3500 0.8082 0.4696 -0.0617 0
F_Broad 0.5590 0.1540 -0.6109 0.5391 0

Korelasyon matrisinin determinanti

Determinant 0.051
Bartlett Kiiresellik testi

x2(serbestlik derecesi=6) 1557.773
p- degeri 0.000
Kaiser-Meyer-Olkin drneklem uygunluk él¢iisti

KMO 0.723

Tablo 3. Temel Bilesenler Analizi, KMO ve Barlett Kiiresellik Testi Sonuglari
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Tablo 3’te yer alan 6z deger hesaplamalari sonucunda degisken kiimesinin bir bilesene
indirgendigi bulgusuna ulagilmigtir. KMO 6rneklem uygunluk Slgiisiiniin degeri 0.723 olarak
bulunmus ve bu deger verilerin analiz i¢in iyi uygunluk gosterdigi ortaya konulmustur. Bartlett’in
kiiresellik testi sonucuna gore, korelasyon matrisinin birim matrise esit oldugunu ifade eden sifir
hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmis ve korelasyon matrisinin birim matristen farkli
oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgular, TBA ’nin degisken kiimesinin indirgenmesi i¢in uygun
bir teknik oldugunu ayni1 zamanda giivenilir ve tutarli sonuglar tirettigini gostermektedir.

2.2. Metodoloji

Calismanin ampirik adimlar1 su sekilde siralanmaktadir: kuliip yakinsama yaklagimiyla iilkelerin
siniflandirilmasi, yatay kesit bagimlilik testleri ve egim katsayilarinin homojenlik durumu, panel
birim kok testleri, esbiitiinlesme analizi, uzun donem parametre tahminleri ve nedensellik iliskisi.

2.2.1. Kuliip Yakinsama

Phillips ve Sul (2007) veriye dayali algoritma araciligiyla kiimeleme yontemini kullanarak
iilkeleri veri matrisindeki benzerliklerine gdre smiflandiran ve her bir kuliip/grup igerisinde
yakinsamanin gegerli olup olmadigimi test eden kuliip yakinsama yaklagimmi Onermektedir.
Kuliip yakinsamasi, ampirik biiylime literatiiriinde gelirdeki yakinsamay1 test etmek icin yaygin
olarak kullanilan tekniklerden biridir (Du, 2017: 882). Beta, sigma ve stokastik yakinsama gibi
diger yakinsama yaklasimlarindan en temel farki coklu dengeler saglamasidir. Kuliip yakinsamasi
teknoloji, tercihler, politik sistem gibi benzer yapisal 6zelliklere ve kosullara sahip iilkelerin ayn1
kararli duruma yakinsama egilimi gosterecegini ifade etmektedir. (Morales-Lage vd., 2019: 2).
Bu teknikte iilkeler arasindaki kararli durum (steady-state) diizeyi onemli olgiide farkliliklar
gosterebileceginden dolayr g¢alismadaki kisi basma diigen CO2 emisyon miktar1 degiskeni
bakimindan benzer davranis egilimi sergileyen lilke kuliipleri tamimlanmaktadir. Dolayisiyla
ampirik analize bu yeni yaklagim kullanilarak iilkelerin siniflandirilmasiyla baglanmaktadir.

Kuliip yakinsama yaklasiminda ele aliman degisken zamanla degisen iki bilesene
ayristiritlmaktadir:

Vit = Sitlly )
burada y;; kisi basina diisen CO2 emisyonunun logaritmasini ifade etmektedir. u, paneldeki
tilkeler arasindaki ortak faktordiir ve y;;’nin toplamsal ortak etkisini gostermektedir. §;; ise
kendine 6zgii bilesendir ve u, ortak faktor ile y;;’nin sistematik kismi arasindaki kendine 6zgii
uzakligi 6l¢en birim gegis faktorlerini temsil etmektedir (Phillips & Sul, 2007: 1775). Yakinsama
hipotezine gore her bir iilke i¢in §;; nin kisitli(sinirli) bir §; degerine yakinsadigi ve §;; ile §;
arasindaki ortalama farkin @ >0 ve §; =6 icin 1/(t*log(t + 1)) oraminda azalacagi
varsayilmaktadir. Bu siireg, §;; faktdor yiiklerinin yakinsak olup olmadigimi test ederek
yakinsamanin belirlenmesini saglamaktadir (Ulucak ve Apergis, 2018: 24). Her bir serinin
logaritmasinin yatay kesit ortalamasina oranlanarak h;; gecis yolu hesaplanmaktadir:

Xi 5
hie = N—1 Z£1Xit = N1 Z?Zl Sit (3)

Denklem (3) kullanilarak yatay kesit varyasyon orani (H; /H;) asagidaki gibi olugturulmaktadir:
Hy=N~! £V=1(hit - 1)? 4)
Panelin ortak sinira olan uzakligim1 gdsteren Denklem (4) araciligiyla her bir yatay kesitin

varyansi hesaplanmaktadir. Ele alman panel veri setinde yakinsamanin varligini ifade eden sifir
hipotezi Hy:6; =8, and a >0 iken; alternatif hipotez H;:6; # §; and a <0 sekilde
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kurulmaktadir. Denklem (5)’teki log-t regresyon modeli kullanilarak yukaridaki hipotezler
istatistiksel olarak test edilmektedir:

log(H;/H;) — 2log(logt) = a + Blogt + u; , fort = [tT],[tT]+1,..,Tt >0 (5

burada t orneklemden ¢ikarilan kismi sembolize etmekte ve Monte Carlo simiilasyonlari
sonuglara gore kiiciik drneklemler i¢in T =0.3, biiyiilk 6rneklemler igin 7 =0.2 alinmasi
onerilmektedir (Phillips & Sul, 2007: 1789; Phillips & Sul, 2009: 1168). Kalintilarin uzun
donemli varyansi i¢in degisen varyans ve otokorelasyonun tutarli tahmincisi kullanilarak standart
hatalar hesaplanmaktadir. Yakinsama oldugunu ifade eden sifir hipotezinin test edilmesi i¢in %5
anlamlilik diizeyinde tek tarafli t testi kullamlmaktadir. Eger f’min test istatistigi kritik deger
olarak ele alman -1,65’ten kiiciik ise nispi/kosullu yakinsamay: ifade eden sifir hipotezi
reddedilmektedir. Bu, paneldeki biitiin iilkelerin tekil/essiz (unique) kararli durum diizeyine sahip
olmadigini; bagka bir deyisle 6rneklemin tamaminda yakinsama olmadigini ifade etmektedir.
Panelin tamaminda yakinsama olmadigi takdirde kiimeleme yoOntemi yardimiyla alt
gruplar/kuliipler igerisinde yakinsamanin incelenmesi onerilmektedir. (Phillips ve Sul, 2007:
1794). Alt gruplar/kuliipler belirlenmesinin ardindan Phillips ve Sul (2009) tarafindan gelistirilen
bes asamali veriye dayali kiimeleme algoritmasi yardimiyla baslangic kuliiplerin birlesip yeni
kuliipler olusturup olusturmadiklari incelenmektedir.

2.2.2. Yatay Kesit Bagimhihgi ve Egim Heterojenligi

Model tahmininde yatay kesit bagimliliginin géz ardi edilmesi tahmincide etkinlik kaybina neden
olabilmekte ve hatali sonuglara yol agabilmektedir. Bu baglamda, iilkeler ekonomik durumlar ve
karbon emisyon seviyeleri bakimindan farkli 6zelliklere sahip oldugundan dolay1 yatay kesit
bagimliliginin olup olmadigini arastirilmasi oldukg¢a onemlidir. Bu c¢alismada yatay kesit
bagimliliginin varligimin arastirilmasina yonelik Breusch ve Pagan (1980) LM testi, Pesaran
(2004) CD testi ve Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LMadj testi kullanilmistir. Yatay
kesit heterojenligi varliginda, egim katsayilarinin homojen oldugunun varsayilmasi yaniltici
tahminlere neden olabilmekte ve dolayisiyla katsayilarin homojenliginin sinanmast énem arz
etmektedir (Shahbaz et al.,2018, p:1483). Bu amagla egim katsayilarinin homojenlik sinamalari
icin agagida verilen Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmis delta test istatistikleri
kullanilmaktadir:

=~ N715-k

E= VN (*=F) (6)
A= N~$-E(Zir)

Baaj= \/IV< Jvar i) ) )

Denklem (6) ve (7)’de verilen esitliklerde S genisletilen Swamy test istatistigine, k bagimsiz
degisken sayisina ve N yatay kesit sayisina karsilik gelmektedir. E(Z;;) = k ve var(Z;) =
(Zk(T — k- 1))/(T + 1)’ye esittir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 57).

2.2.3. Panel Birim Kok Testleri

Esbiitiinlesme iligkisini test etmeden once sahte regresyon sorunlarindan kaginmak amaciyla
degiskenlerin birim kok o6zelliklerinin incelenmesi bir 6n kosuldur. Serilerin duraganliginin
aragtirilmasinda yatay kesit bagimliligi ve egim heterojenliginin gdz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu calismada Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF ve CIPS ikinci nesil
birim kok testleri kullanilmistir. CADF testinin regresyon modeli Denklem (8)’de verilmektedir:

Ayir = a; + piYit-1 + CiVe-1 + didy + &t (8)
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burada ¥,y = N1 X, y;.—1 Ve Ay, = N" YN Ay;.’ye esittir. Standart ADF regresyon
denkleminin bireysel serilerin ilk farklar1 ve gecikmeli yatay kesit ortalamalariyla
genisletilmesiyle elde edilmektedir (Pesaran, 2007: 269). Panele ait hesaplanan CADF testlerinin
aritmetik ortalamastyla CIPS test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

CIPS = N"' YN, CADF; )
burada CADF; Denklem (8)’deki i’inci yatay kesitine ait CADF test istatistigine kargilik
gelmektedir (Pesaran, 2007: 275).

2.2.4. Panel Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testleri, ayn1 dereceden entegre seriler olmast durumunda uzun dénem iligkinin
varligmin incelenmesinde basvurulmaktadir. Bu ¢alismada, degiskenler arasindaki uzun dénem
iligkisinin incelenmesine yonelik Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen Lagrange
carpan1t (LM) bootstrap esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Yatay kesit bagimliligr ve egim
heterojenligini dikkate alan LM bootstrap esbiitiinlesme testi, kiiclik 6rneklemlerde de etkin
sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir (Westerlund ve Edgerton, 2007: 185). Test istatistigi
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

1 ~
LMy =~ X @72 SE (10)

burada S; hata teriminin kismi toplamini, @; % hata terimlerinin uzun dénem varyanslarimi temsil
etmektedir. Testin sifir hipotezi, tiim yatay kesitler icin degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin var oldugunu ifade etmektedir (Westerlund ve Edgerton, 2007: 187).

2.2.5. Uzun Déonem Parametre Tahminleri
Geleneksel uzun donemli panel tahmin modelleri, egim heterojenligi ve yatay kesit bagimliligini
hesaba katmadiginda sahte ve yanli tahminler {iretebilme durumuyla karsiya karsiyadir (Pesaran
ve Smith, 1995: 102). Bu c¢aligmada, egim heterojenligi ve yatay kesit bagimlilig1 varliginda
giivenilir ve etkin tahmin sonuglarinin elde edilmesi amaciyla genisletilmis ortalama grup (AMG)
ve ortak iliskili etkiler ortalama grup (CCEMG) panel tahmincileri kullanilmistir.
Pesaran (2006) tarafindan 6ne siiriilen ve Kapetanios vd. (2011) tarafindan gelistirilen CCEMG
tahmincisi, bagimsiz degiskenler ve gozlemlenemeyen ortak etkilerin yatay kesit ortalamalarinin
dogrusal kombinasyonlarint kullanmaktadir (Pesaran 2006: 969, Kapetanios vd., 2011: 327).
CCEMG tahmincisi agsagidaki gibi tahmin edilmektedir:

Vit = Q1 + BiXie + @ife + 6iVie + 0:%; + &4 (11)
burada y;; ve x;; bagimli ve bagimsiz degiskenler, §; bagimsiz degiskenin iilkeye 6zgii egim
katsayisi, f; heterojenlik altinda gozlemlenemeyen ortak faktor, a; sabit terim ve g;; hata terimini
temsil etmektedir. Buna gore, her bireysel regresyon i¢in CCEMG tahmincisi istatistikleri
Denklem (11)’deki $;’nin ortalamasiyla asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Kapetanios
vd., 2011: 328):

Beceme = N7' 24 B (12)
CCEMG tahmincisi, bagimsiz degigkenler ve gézlemlenemeyen ortak etkilerin digsal ve duragan
oldugunu varsaymaktadir. Degiskenler ve ortak etkiler duragan ya da ayni dereceden esbiitiinlesik
oldugunda tutarli sonuglar elde edilmektedir (Kapetanios vd., 2011: 329).

Eberhardt ve Bond (2009) ile Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG tahmincisi,
yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik olmasi1 durumunda bireysel katsayilarla birlikte panelin
geneline ait sonu¢ veren ve ortalama grup etkisini hesaplayan tahmincidir. Bu tahminci iki
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asamali bir prosediir ile elde edilmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009: 3; Eberhardt ve Teal, 2010:
6-7):

AMG —asama 1 Ayi,t = IBIAxl"t + ZZ‘:Z CtADt + gi,t (13)
=6 =y
AMG —asama 2 Vie = a; + BiAx; e +cit +difly + ;¢ (14)

Bame = N1 24 B;
burada A birinci fark operatériinii, ¢, zaman kuklalarinin katsayisini géstermekte ve ortak dinamik
siirec olarak adlandirilmaktadir. ilk asamada, T-1 yillik kukla degiskenlerle ilk farki alinmis EKK
denklemi tahmin edilmekte ve yillik kukla degisken katsayilar1 fi; olarak yeniden
isimlendirilmektedir. Ikinci asamada, bu degiskenin yam sira dogrusal zaman trendini igeren
model tahmin edilerek her bireysel regresyon i¢in AMG tahmincisi istatistikleri elde edilmektedir.
Bamc, AMG tahmincisi igin ortalama grup tahmincisini gostermektedir. Denklem (14)’teki diger
parametreler Denklem (11)’de yer alan parametrelerle benzerdir (Eberhardt ve Bond, 2009: 3).
2.2.6. Panel Nedensellik Testi

Uzun doénemli parametre tahminleri degiskenler arasindaki iliski hakkinda bilgi saglarken;
iligkinin yonii hakkinda bilgi vermemektedir. Nedenselligin yoniiniin ortaya konulmasi, politika
yapicilarm stirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomik biiyiime ig¢in ilgili politikalarin uygulamaya
konulmasinda etkili olmaktadir. Bu ¢alismada, cevresel kalite, BIT ve CO, emisyonunun
belirleyicileri arasindaki nedensel iliskinin tespit edilmesi amaciyla Dumitrescu ve Hurlin (2012)
tarafindan gelistirilen panel nedensellik yaklagimmna bagvurulmustur. Standart Granger
nedensellik yaklagimindan farkli olarak bu testte, tiim katsayilarin yatay kesitler arasinda degistigi
varsayillmaktadir. Buna ek olarak, Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak, testin yatay kesit
bagimlilig1 oldugunda bile saglikli sonuglar iirettigi belirtilmektedir (Dumitrescu and Hurlin,
2012: 1451). Dumitrescu-Hurlin (DH) panel nedensellik testi iki degiskenli lineer heterojen
modele dayandirilarak asagidaki sekilde yazilmaktadir:

K K
Vie = + Xy Vi( )Yi,t—k +35, ,81.( )xi,t—k + &t (15)

burada K € N* ve 8; = (ﬁi(l), ﬁi(K)) *dir. «a;, yi(k) ve ,Bi(k) sirastyla birim etkileri, otoregresif

katsayiy1 ve regresyonun egim katsayisini gostermektedir. K gecikme derecelerinin panelin tiim
kesit birimleri i¢in ayni oldugu ve dengeli panelle tahmin yapildig1 varsayilmaktadir. Teste ait
sifir ve alternatif hipotez ise su sekilde tanimlanmaktadir:

Hy:pi=0 V;=12,..,N

H .{Bl:o Vl= 1;2;---,N1
1B #0 V=N, +1,N; +2,..,N

Sifir hipotezi tiim kesit birimleri i¢in homojen Granger nedenselligin olmadigini; alternatif
hipotez ise en az bir birimde nedensel iliskinin oldugunu belirtmektedir. DH panel nedensellik
testinde W istatistigi ve Z istatistigi olmak iizere iki test istatistigi ile hesaplanmaktadir:

WNTC =N EL W, (16)

\%[2?’:1 Wi,t—ZIiV:1 EW;p)]

Zime = (17)

\/N‘l TN VarWip)

burada W;, yatay kesitler icin Wald istatistigini, E(W;,) ve Var(W;,) sirastyla Wald test
istatistiginin beklenen degeri ve varyansini sembolize etmektedir. Bahsi gegen nedensellik
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yaklagimi hem N > T hem de T > N durumunda olan heterojen panellerde kullanilabildiginden
dolay1 esnek ozelliklere sahiptir (Dumitrescu and Hurlin, 2012: 1459).

3. Ampirik Bulgular
3.1. Kuliip Yakinsama Sonug¢lari

Kiiresellesme siireciyle birlikte ¢evresel sorunlar uluslararasi boyutlara ulasmakta ve ozellikle
politika yapicilar agisindan emisyonlarin bdlgeler arasindaki dagilimi ve zaman i¢indeki degisimi
dikkat ¢eken konular arasinda yer almaktadir. Calismanin 6rneklemini olusturan yiikselen piyasa
ekonomileri farkli diizeylerde CO; emisyon seviyelerine sahiptir. Emisyon diizeyleri bakimindan
farklilik gosteren iilkelerin tek bir panel altinda incelenmesi ele alinan degiskenlerin CO>
emisyonu iizerindeki etkilerinin net bir sekilde ortaya konulabilmesinde sorun yaratabilmektedir.
Bu sorunun ortadan kaldirilabilmesi i¢in emisyon diizeyleri bakimindan birbirine yakin iilkelerin
alt kuliipler altinda incelenmesi daha giivenilir parametre tahminlerinin elde edilebilmesini
saglamaktadir. Bu amagcla Phillips ve Sul (2007, 2009) tarafindan Onerilen kuliip yakinsama
yaklasimi araciligiyla farkli diizeylerde karbon emisyon salmimi yapan yiikselen piyasa
ekonomilerinin birbirine yakinsayan alt kuliipler altinda toplanip toplanmadig1 aragtirilmis ve
sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

—~

B log -t
Panelin tamam Yiikselen piyasa ekonomileri -0.887 -95.763"
Baslangi¢ kuliipler
Kuliip 1 Cin, Hindistan, Rusya, Malezya, Birlesik 0.932 9.018
Arap Emirlikleri
Kuliip 2 Kore, Suudi Arabistan -0.493 -1.029
Kuliip 3 Brezilya, Sili, Kolombiya, Cekya, Misir, 0.359 1.426
Yunanistan, Macaristan, Endonezya,
Meksika, Peru, Filipinler, Polonya, Giiney
Afrika, Tayland, Tirkiye
Birlestirme testi
Kuliip 1 + Kuliip 2 -0.311 -0.676
Kuliip 2 + Kuliip 3 -1.115 -9.075™
Nihai kuliipler
Kuliip 1 Cin, Hindistan, Kore, Malezya, Rusya, Suudi  -0.311 -0.676
Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri
Kuliip 2 Brezilya, Sili, Kolombiya, Cekya, Misir, 0.359 1.426

Yunanistan, Macaristan, Endonezya,
Meksika, Peru, Filipinler, Polonya, Giiney
Afrika, Tayland, Tiirkiye

Not: ** %5 anlamhlik diizeyinde yakinsamamin varhigimi ifade eden sifir hipotezinin reddedilmesini
simgelemektedir.
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Tablo 4. Kisi Bagina Diigen CO2 Emisyonlarinin Kuliip Yakinsama Sonuglar

Tablo 4’teki bulgular incelendiginde, yiikselen piyasa ekonomilerine iliskin panelin tamamina ait
log-t test istatistigi (-95.763), kritik tablo degerinden (-1.65) kii¢iik oldugu icin panelin
tamaminda yakinsama oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilmistir. Bu bulgu, érneklemdeki
iilkelerin aym1 kararli durum diizeyine sahip olmadigin1 ve farkli karar durum diizeylerinin
tanimlanmasi1 gerektigini ifade etmektedir. Panel icerisinde birbirine yakinsayan alt kuliiplerin
belirlenmesi amaciyla Phillips ve Sul (2007) tarafindan gelistirilen kiimeleme algoritmasi
kullanilmig ve farkli emisyon diizeylerine sahip ylikselen piyasa ekonomilerinin baslangicta ii¢
alt kuliip altinda toplandig1 bulgusu elde edilmistir.

Kuliip yakinsama metodolojisinde elde edilen kuliip sayisinin olmasi gerektiginden fazla tahmin
edilmesinin sorun yarattigit ve bu durumda mevcut kuliiplerin diger kuliiplerle birlesip
birlesmeyeceginin arastirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Phillips ve Sul, 2009: 1171). Bu
amagcla, Phillips ve Sul (2009) algoritmas1 yardimiyla yapilan birlestirme testi bulgularina gore,
Kuliip 1 ve Kuliip 2’nin birbirine yakinsadigina iligkin test istatistigi (-0.676) kritik tablo
degerinden (-1.65) biiylik oldugundan kuliipler arasi yakinsamanin oldugunu ifade eden sifir
hipotezi reddedilememis ve baslangi¢ kuliiplerinden Kuliip 1 ve Kuliip 2’nin birbiriyle birlestigi
sonucu elde edilmistir. Buna karsin, Kuliip 2 ve Kuliip 3’iin birbirine yakinsadigina iliskin test
istatistigi (-9.075) kritik tablo degerinden kiiciik oldugu i¢in yakinsamanin oldugunu ifade eden
sifir hipotezi reddedilmistir. Elde edilen birlestirme testine ait sonuglar incelendiginde nihai kuliip
sayisinin ikiye indirgendigi goriilmiistiir. Kuliip yakinsama yaklagimi sonucunda elde edilen nihai
kuliipler incelendiginde, kiiresel CO, emisyon saliniminda Oncii iilkeler ile orta siralarda yer alan
iilkelerin (Ritchie, 2019) sirastyla in Kuliip 1 ve Kuliip 2 altinda toplandig1 bulgusuna ulasilmistir.

3.2. Yatay Kesit Bagimlihgi ve Egim Heterojenligi Sonuclari

Ticari anlagmalar, ortak smnir, ayni etnik kdken veya kiiltir ve diger sosyo-ekonomik etmenler
nedeniyle ilkeler birbirleriyle iligkili olabilir (Batool vd., 2022: 35029; Li vd., 2021: 826).
Kesitler arasindaki korelasyon iligkisinin ihmal edilmesi yanli ve tutarsiz bulgular elde edilmesine
neden olabilmektedir. Kuliip yakinsamasi yaklasimi ile kuliiplerin belirlenmesinin ardindan, ayn1
kiimede gruplandirilmis iilkeler ve drneklemin tamamina iliskin yatay kesit bagimliligi ve egim
heterojenliginin bulgular1 Tablo 5°te verilmistir.

Yatay kesit bagimhihig testi Egim homojenligi testi
LM CD LMag A A4j
Kuliip 1 27.845™" 27117 9.009™" 4,683 5.048""
Kuliip 2 1933017 3.5977 8.073" 12.295™ 14.197°

*kK FhKk Fhk FkK FhKk

Panelin tamami  325.822 5.559 12.335 16.440 18.983

Not: *** ye ** sirasiyla %1 ve %5 istatistiksel anlamlilik diizeylerini belirtmektedir.

Tablo 5. Yatay Kesit Bagimliligi ve Egim Homojenligi Testi Sonuglart

Tablo 5’te verilen Breusch-Pagan LM, Pesaran CD ve Pesaran LMgg; test bulgular1 dogrultusunda
hem 6rneklemin tamami hem de iilke kuliipleri i¢in yatay kesit bagimsizligini ifade eden sifir
hipotezi reddedilmistir. Bu bulgu, modelden elde edilen kalintilar bakimindan yatay kesit
birimleri arasinda giiglii bir bagimlilik oldugunu gostermektedir. Egim katsayilarinin homojen
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olup olmadigmin degerlendirilmesi i¢in Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen A ve
Aoy j testleri kullanilmugtir. Tablodaki bulgular dogrultusunda egim katsayilarinin homojen
oldugunu ifade eden sifir hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Bu bulgu, degiskenler
arasindaki nedensel iliskilerin yan1 sira esneklik katsay1 tahminlerinin hem belirlenen kuliiplerde

hem de panelin tamaminda iilkeler arasinda heterojen oldugunu gostermektedir.

3.3. Panel Birim Kok ve Esbiitiinlesme Testleri Sonuclari
Yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik varliinda serilerin duraganlik durumlarinin incelenmesine
yonelik Pesaran (2007)’nin gelistirdigi CADF ve CIPS testleri kullanilmigtir. Caligmada, olas1

gozlemlenemeyen etkilerin yakalanmasi amactyla serilerin birim kok icerip icermedigi sabit ve
trendli modeller kullanilarak aragtirilmis ve test bulgular1 Tablo 6’da verilmistir.

CADF CIPS Karar
Degiskenler  Diizey Birinci fark Diizey Birinci fark
Kuliip 1
InCO; -1.212 -3.962"" -0.992 -4.336" 1(2)
InGDP -1.430 -2.765™ -1.135 -2.678" 1(2)
ICTindex 0.029 -2.820™ 0.620 -2.839" 1(1)
INENC -0.057 -2.663" -0.063 -2.655" 1(1)
InGLOB -0.572 -4.586"" 0.586 -6.588"" 1(1)
Kuliip 2
InCO; -1.171 -3.848™" -1.063 -9.183™ 1(2)
InGDP 0.247 -2.843" 0.263 -2.851"" 1(1)
ICTingex -0.903 -4.353"" -0.353 -5.530"" 1(2)
INENC -1.527 -5.973"" -1.663 -8.746™" 1(2)
INGLOB 0.803 -3.657"" 0.657 -9.371" 1(1)
Panelin tamami
InCO; -1.792 -4.835"" -1.637 -9.082"" 1(1)
INGDP -2.122 -3.243" -9.243 -5.155"" 1(1)
ICTindex -0.850 -4.110™" -1.110 -7.083"" 1(2)
INENC -1.122 -5.634"" -1.634 -8.909"" 1(1)
INGLOB 0.746 -3.756"" 0.756 -4.137" 1(1)

Not: *** **ye * eirastyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilik diizeylerini belirtmektedir. CADF testine ait kritik
degerler: %1 igin (— 2.882), %5 igin (— 2.721) ve %10 icin (— 2.634). CIPS testine ait kritik degerler: %1 icin (—
2.812), %5 igin (— 2.663) ve %10 (— 2.584).

Tablo 6. CADF ve CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuglari
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Tablo 6’da elde edilen bulgular incelendiginde, her iki kuliip ve panelin tamaminda serilerin
diizeyde duragan olmadigina iliskin sifir hipotezi reddedilememistir. Serilerin birinci farklari
alimdiginda ise serilerin duragan oldugu bulunmustur. Birinci dereceden biitiinlesik olan CO»
emisyonu ile belirleyicileri arasindaki uzun doénemli iliskinin varligina ait bulgular Tablo 7°de
sunulmustur.

Kuliip 1 Kuliip 2 Panelin tamami
LM testi p-degeri LMtesti  p-degeri LM testi  p-degeri
LMy, 18.0674 0.846 23.097 0.654 44,987 0.498

Not: p-degeri bootstrap olasilik degerini gostermekte olup 1000 tekrarl dagilima gore elde edilmistir.

Tablo 7. LM Bootstrap Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Tablo 7°de verilen esbiitiinlesme testi bulgular1 hem yatay kesit bagimliligi hem de egim
heterojenligi durumunda tutarli ve giivenilir sonuglar vermektedir. Ilgili esbiitiinlesme testi, test
denkleminde degisen varyans ve otokorelasyona izin vermekte; bununla birlikte kiiciik
orneklemlerde etkin sonuglar tiretmektedir. Ampirik bulgular sonucunda, her iki kuliip ve panelin
tamami i¢in esbiitiinlesme iliskisinin varligini ifade eden sifir hipotezi reddedilememistir. Bu
durum, gevresel kalitenin gstergesi olan CO, emisyonu ile BIT ve diger belirleyiciler arasinda
uzun doénemli iligki olduguna isaret etmektedir.

3.4. Uzun Donem Parametre Tahminleri ve Nedensellik Sonuclar:

Degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin gegerliliginin tespitinin ardindan, Denklem (1)’de
verilen modele iligkin panelin tamami ve iki alt kuliip i¢cin uzun dénem esneklik katsayilart AMG
ve CCEMG tahmincileri yardimiyla bulunmustur. Sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Bagimli degisken: INCO;

Kuliip 1 Kuliip 2 Panelin tamanm
AMG CCEMG AMG CCEMG AMG CCEMG
ICTindex -0.0332"  -0.0116™ 0.0946”  0.0776 0.16757  0.1264""
InGDP 0.4822""  0.3639" 0.3193"  0.2548™ 0.4704"  0.4277"
InENC 0.8395™  0.7530"" 0.8211™" 0.7735™ 0.8534™"  0.8391""
InGLOB -0.0094™  -0.0046"" 0.1806™  0.1609" 0.2392" 0.1885"
Wald y? 115.893 198.465 143.084 156.987 226.098 287.442
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
RMSE 0.0182 0.0276 0.0223 0.0298 0.0161 0.0211

Not: *** ** yeo * girasiyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamhilik diizeylerini belirtmektedir. Wald y? test
istatistiklerinin olasilik degerleri parantez iginde gésterilmektedir.

Tablo 8. AMG ve CCEMG Tahmin Sonuglari
AMG tahmincisinden elde edilen bulgular incelendiginde diger degiskenler sabit tutuldugunda
BIT kullanimin1 gésteren indekste meydana gelen bir degisim Kuliip 1 i¢in CO, emisyonlarinda
yaklasik olarak %0.03’liik azalisa neden olmaktadir. Artan BIT kullanimmin emisyonlarin
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azaltilmasina yonelik kii¢iik bir etkisi olmasina ragmen, g¢evresel kalitenin iyilestirilmesi
baglaminda olumlu rol iistlenmektedir. Dolayisiyla BIT kullaniminin yaygin hale gelmesi
ekonomilerdeki geleneksel ve verimsiz teknolojilerin yerlerini yesil BIT’i iceren ileri
teknolojilere biraktigindan bahsedilmektedir (N’dri vd., 2021: 9). Bu durum, BIiT kapsaminda
akilli sehirler, ulasim sistemleri, elektrik sebekeleri ve endiistriyel siireglere yonelik yapilan
yatirimlar ile emisyonlarin azaltilmasinin yani sira enerji verimli tiretim ve tiiketim kaliplarmin
olusmasina katki saglamaktadir. Elde edilen bu bulgu, BIT’in ikame etkisiyle enerji tasarrufu ve
enerji verimliligi sagladigmma bunun yani sira BIT kullanimmin iilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinmalarina katkida bulunduguna isaret etmektedir. Emisyonlarin azaltilmasina yonelik
BIT’in iistlendigi bu rol Ozcan ve Apergis (2018)’in yiikselen piyasa ekonomileri igin; Ulucak
vd. (2020)’nin BRICS iilkeleri i¢in; Danish vd. (2019) nin farkl gelir diizeylerindeki iilkeler i¢in;
Zhang vd. (2022)’nin gelismekte olan iilkeler icin yapilan calismalariyla ortiismektedir. Buna
karsin Kuliip 2 ve panelin tamaminda ise BIT deki degisim emisyonlar iizerinde yaklasik olarak
%0.095 ve %0.168’lik artisa yol agmaktadir. Bu durum BIT kullanimdaki artisin atmosfere daha
fazla CO; emisyon salinimina neden olduguna ve dolayisiyla gevresel kaliteyi bozduguna isaret
etmektedir. Bu bulgu, yiikselen piyasa ekonomileri igin BIT lerin gevresel sorunlarla miicadele
etmede olasi bir ¢6ziim araci olarak ele alinamadigini gdstermektedir. Elde edilen bulgular
literatiirde yer alan Lee ve Brahmasrene (2014)’nin ASEAN iilkeleri i¢in; Danish vd. (2018)’nin
Next-11 iilkeleri igin; Tsaurai ve Chimbo (2019)’nun yiikselen piyasalar i¢in; Altindz vd.
(2021)’nin 10 yiikselen piyasa ekonomisi igin yapilan ¢alismalariyla tutarhidir. BIT’in ¢evresel
kalite iizerinde olumsuz rol oynamasinda enerji verimliligi olmayan gok sayida BIT arag-gereg
kullanimina bagli yiiksek enerji tiiketiminden, iiriin yasam dongiisiiniin kisa olmasindan ve e-atik
uygulamalarindan kaynakli oldugu sdylenebilir. BIT iiriinlerinin {iretimi, kullanini1 ve elden
¢ikarilmasinin enerji talebini arttirdigina ve bunun sonucunda emisyonlarin artmasina dolayisiyla
cevresel bozulmalarin ortaya ¢iktigina dikkat ¢cekilmektedir (Majeed, 2018: 759; Bieser ve Hilty,
2018: 11). BIT’in emisyonlar iizerindeki etkisine ait AMG ve CCEMG sonuglarinin Kuliip 2 harig
birbiriyle paralel oldugu goriilmektedir. Kuliip 2’ye ait CCEMG bulgusu incelendiginde, BIT
indeksinin ¢evresel bozulmalar iizerinde pozitif fakat istatistiksel olarak anlamsiz bir etkisi
oldugu bulunmustur.

Ozellikle Sanayi Devrimi’nden sonra iilkelerin ekonomik biiyiimelerinin vazgecilmez bir kaynagi
olan enerji, fosil yakitlardan elde edilmektedir. Uzun dénem parametre tahminlerine gore, hem
kuliipler hem de panelin tamaminda ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin emisyonlar
izerindeki etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Ekonomik biiyimedeki %1°lik artig
emisyonlar {izerinde yaklasik olarak sirasiyla 9%0.48, %0.32 ve %0.47 artisa; bununla birlikte
enerji tilketimindeki %1°lik degisim ise %0.84, %0.82 ve %0.85’lik artisa neden olmaktadir.
AMG ve CCEMG tahminci bulgularinin birbiriyle tutarli oldugu goriilmektedir. Bu bulgular,
ekonomik bilylime ve enerji tiiketiminin emisyonlarin artmasinda 6nemli rol oynadigini gdsteren
Zhu vd. (2016)’nin ASEAN-5 iilkeleri igin; Ito (2017)’nun 42 gelismekte olan {ilke ekonomisi
icin; Bhat (2018)’1n BRICS iilkeleri i¢in yapilan ¢alismalarin1 desteklemektedir. Calismada ele
alman yiikselen piyasa ekonomileri gelisimlerini saglayabilme adina daha fazla enerjiye ihtiyag
duymakta; gelisimleri icin gereken enerji iiretimi verimsiz enerji kaynagi olarak kabul edilen fosil
yakitlar gibi temiz olmayan yenilemez enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Dolayisiyla
ekonomik biiylimedeki artigin daha fazla mal ve enerji tiikketimine yol agtigina, bunun sonucunda
ise gevresel kalitenin bozulmasinin tetiklendigine dikkat ¢ekilmektedir. Bu nedenle {ilkelerin
yiiksek enerji tiiketim profillerinin ortaya konulmasinda ekonomik boyutlarinin, sanayilesme
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yapilariin hem i¢ pazar hem de ihracat i¢in yiik tasimaciligina ait mesafelerinin yani sira elektrik
iiretmek i¢in kdmiire bagimliliginin dikkate alinmasi olduk¢a 6nemlidir (Leal et al., 2019: 13).

Kiiresellesen ekonomik ortamla birlikte yiiksek gelirli iilkeler iiretim ¢iktilarimi arttirmak igin
diistik ve orta gelirli tilkelerden daha diisiik iicretlerle isgiicii istihdam edebilirler. Bunun yan sira,
gelismekte olan iilkeler gelismis iilkelerden enerji tasarrufu saglayan ileri teknolojilere kolayca
eriserek kiiresellesmenin cevresel faydalarina ulagabilirler. Son zamanlardaki énemli yapisal
degisiklikler ve kiiresellesme sadece iilke ekonomilerinin ekonomik performanslarinda hayati rol
oynamakla kalmay1p ayni zamanda ekonomik kiiresellesme ve enerji tiiketimi arasindaki iligkinin
dogasinin da doniismesinde etkili olabilmektedir. Kuliip 1 i¢in kiiresellesmenin ¢evresel kalite
iizerindeki etkisi incelendiginde AMG ve CCEMG tahmincilerine gore kiiresellesmede meydana
gelen %1°lik degisim sirasiyla emisyonlar iizerinde yaklagik olarak 9%0.0009 ve %0.0005°lik
azalmaya neden olmaktadir. Kiiresellesmenin emisyonlar iizerindeki etkisi negatif ve istatiksel
olarak anlamli fakat oldukga diisiiktiir. Elde edilen bulgu, kiiresellesmenin gelir etkisi, 6lcek etkisi
ve teknik etki yoluyla emisyonlarin azaltilmasinda etkili oldugunu gostermektedir.
Kiiresellesmenin bir sonucu olarak {iilkelerin tiretimlerini hammadde bazli iiretim yerine bilgi
tabanli hizmet endiistrisine kaydirmalar1 hem c¢evreye daha az zarar veren hem de daha verimli
ekonomik gelisme modellerinin benimsenmesine olanak saglayabilir. Bu durum, daha temiz
teknolojilerin benimsenmesi ve yayilmasini da tesvik edebilir. Kiiresellesmenin ¢evresel kalite
tizerindeki iyilestirici etkisi Shahbaz vd. (2017)’nin Cin i¢in; Haseeb vd. (2019)’nin BRICS
iilkelerinden Brezilya ve Cin i¢in; Ahmed ve Le (2021)’nin ASEAN iilkeleri i¢in yaptigi
caligmalartyla ortiismektedir. Buna karsin Kuliip 2’ye ait AMG ve CCEMG tahmin bulgulari
incelendiginde, kiiresellesmede meydana gelen %1°lik artis CO2 emisyonlarinda yaklasik olarak
%0.18 ve %0.16’liik; panelin tamaminda ise %0.24 ve %0.19’luk artisa yol agmaktadir. Elde
edilen bu bulgu, kiiresellesmenin ticari engelleri azaltma ve ekonomik faaliyetleri
kolaylastirmadaki rolii sonucunda sera gazlarini arttirdigina ve dolayisiyla ¢evresel kalitenin
bozulduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, artan kiiresellesmenin hem Kuliip 2 hem de
panelin tamamindaki iilkelerin ekolojik yiiklerine katkida bulundugunu gdstermektedir. Bulgular,
Ulucak vd. (2020) nin BRICS iilkeleri i¢in; Le and Oztiirk (2020)’iin 47 yiikselen ve gelismekte
olan iilke ekonomisi i¢in; Xia vd. (2022)’nin 67 gelismis ve gelismekte olan iilke ekonomileri i¢in
yapilan ¢alismalariyla uyumludur. Uluslararasi ticaretin genislemesinde, mal ve hizmet {iretim-
titketimine yonelik enerji-yogun teknolojilerin kullanilmasinda ve ulasim hizmetlerin artmasinda
rol oynayan kiiresellesme, 6l¢ek etkisi araciligiyla ekonomik faaliyetleri tetiklemektedir. Cevresel
maliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden bu faaliyetler g¢evresel bozulmalar1 da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle yiikselen piyasa ekonomilerinde kiiresellesmenin ticari engelleri
azaltarak ekonomik faaliyetleri kolaylastirdigi bunun yan1 sira beraberinde getirdigi teknoloji ve
yatirim transferlerinin ¢evre dostu olmadigi sonucuna varilabilir. Dolayistyla kiiresellesmenin
ekonomik biiyiimeyi tesvik ettigi buna karsin ¢evre kalitesine de zarar verebilecegi gbz oniinde
bulundurulmalidir.

Degiskenler arasindaki nedensel iliskinin yoniiniin belirlenmesinde DH panel nedensellik testi

kullanilmis ve bulgular Tablo 9°da sunulmustur. Nedensellik testinin sonuglariin kuliipler ve
panelin tamaminda farklilastigi dikkat cekmektedir.

Nedensellik Kuliip 1 Kuliip 2 Panelin tamami
thskisi W-stat Prob. W-stat Prob. W-stat Prob.
CO.,#» EG 9.3525™" 0.007 10.6176™"  0.001 2.5251 0.432
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EG # CO; 12.9029™  0.000 8.2835™ 0.017 8.2927"  0.000
CO,# ICT 2.4215 0.443 1.8416 0.665 1.9725 0.665
ICT # CO; 4.9878™ 0.039 5.6567"" 0.044 4.8372" 0.024
CO.#» EC 6.2469" 0.075 3.2038 0.885 3.3724 0.369
EC #» CO; 4.9566 0.109 6.0094" 0.062 7.3428™ 0.016
CO2 » 1.5829 0.776 3.3610 0.116 3.7672 0.807
GLOB

GLOB » 1.8414 0.834 2.9670 0.244 9.6050""  0.001
CO;

EG #» ICT 5.1380™ 0.032 5.1842 0.131 14.5743™"  0.000
ICT #» EG 3.4088 0.334 7.1399™ 0.028 6.2360 0.112
EG #» EC 5.1555" 0.072 7.7491" 0.039 1.876 0.438
EC #» EG 3.0264 0.427 7.5736" 0.066 3.6587 0.142
EG » GLOB 1.1646 0.764 9.9960" 0.022 5.2631" 0.067
GLOB # EG 9.6619™ 0.003 3.1131 0.339 4.0150 0.554
ICT » EC 3.3945 0.334 8.1266™ 0.036 10.3961""  0.000
EC# ICT 8.9166™ 0.022 8.6969™ 0.028 3.1050 0.871
ICT » GLOB 3.4239 0.492 2.4315 0.885 8.8522™ 0.043
GLOB # ICT 5.4098" 0.088 7.0544" 0.076 6.9413 0.029
EC # GLOB 5.3891™ 0.013 2.9498 0.753 5.5316 0.165
GLOB #» EC 4.9391" 0.091 8.1918™ 0.003 4.3594 0.661

Not: *** **ye *sirasiyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilik diizeylerini belirtmektedir. prob., olasilik degerini
gostermektedir.

Table 9. DH Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Tablo 9’a ait bulgular incelendiginde Kuliip 1 i¢in ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlari
arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Bu bulgu ekonomik biiyiimedeki artigin
emisyonlar1 artirarak ¢evresel bozulmalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegini gostermektedir.
Cevresel kalitenin bozulmasi insan sagliginin olumsuz yonde etkilenmesine, ekonomide negatif
digsalliklarin ortaya c¢ikmasina ve dolayisiyla uzun doénemde {iretkenligin azalmasia yol
acabilmektedir. Bununla birlikte enerji tiiketiminden BIT’e, BiT’ten emisyonlara ve
emisyonlardan enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Bu bulgu,
enerji tiikketimi, BIT ve emisyonlar arasinda bir déngiisel bir iliski olduguna isaret etmektedir.
Yani, artan enerji tiikketimi olas1 BIT kullanimini artiracak ve bu da emisyonlarin azaltilmasini
saglayacaktir. Diger taraftan, kiiresellesmeden ekonomik biiyiimeye ve ekonomik biiyiimeden
enerji tliketimine dogru tek yonli; kiiresellesme ve enerji tiikketimi arasinda ise iki yonli
nedensellik iligkisi mevcuttur. Kiiresellesmeyle birlikte artan ticari serbestlesme ve sermaye akist
ekonomik faaliyetleri arttirmakta ve bu durum enerji tiiketiminin artmasini tesvik etmektedir.
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Bunun sonucunda ise kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlarla miicadele etmek
zorunda kalinmaktadir.

Kuliip 2’ye ait bulgular incelendiginde, ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonli
nedensellik iligkisi; enerji tiiketiminden emisyonlara dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
mevcuttur. Enerji, sadece insan yasaminin siirdiiriilmesinde degil; ayn1 zamanda ekonomik
faaliyetlerin yiiriitiilmesinde de gerekli ve 6nemli bir faktordiir. Dolayisiyla bu kiimedeki
iilkelerin biiylimeleri i¢in enerjiye bagimli olduklari, bilyliyen ekonomileriyle birlikte enerji
tikketimlerinin de arttig1 soylenebilir. Biiylimeleri i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin temiz olmayan
enerji kaynaklarindan saglanmasi da emisyonlarin artmasina ve g¢evresel kalitenin kdtiilesmesine
neden olabilmektedir. Ekonomik biiyiimeden kiiresellesmeye, kiiresellesmeden enerji tiikketimine
dogru tek yonli nedensellik iligkisi bulunmustur. Ekonomik biiyiime siirecinde iilkeler kiiresel
piyasalarla entegrasyon halindedir. Kiiresellesme Olgek etkisi aracilifiyla pazarlara kolayca
erisim imkan1 sunmakta ve bunun sonucunda iiretim diizeyindeki kademeli artis dolayli olarak
enerji tiikketimini arttirmaktadir. Bunun yam sira, BIT ten ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi ise BIT in gelir etkisine karsilik gelmektedir. BIT araglarmin yogun kullanimi
ekonomik biiyiime {lizerinde olumlu etki géstermekte ve dolayisiyla enerji tiikketimi {izerinde de
etkisi olmaktadir. BIT’ten CO, emisyonlarina dogru tek yonlii; BIT ile enerji tiikketimi arasinda
ise iki yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Bu durum, BIiT’in emisyonlar iizerinde hem
dogrudan hem de dolayli etkisi oldugunu; artan BIT kullaniminin enerji talebini artirdigimi ve
enerji tiiketiminin de emisyonlarin artmasma neden oldugunu gostermektedir.

Panelin tamamina ait nedensellik sonuglarina gére, BIT ve emisyonun diger belirleyicilerinden
CO; emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Artan BIT kullaniminin yam
sira ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve kiiresellesmenin gevresel kalitenin bozulmasina neden
oldugu sdylenebilir. BIT ten enerji tiiketimi ve kiiresellesmeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi bulunmustur. Bu durum, BIT araglar1 kullaniminin enerji tiiketimini artirdigina isaret
etmektedir. Bununla birlikte, biiyiimeden kiiresellesme ve BiT’e dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi mevcuttur. Elde edilen bu bulgu, ekonomik biiyiimenin hem BIT kullamimi hem de
kiiresellesme i¢in onemli bir aktor oldugunu gostermektedir.

Sonug¢

Son yillarda yaganan teknolojik gelismelerle birlikte diinya biiylik bir doniisiimiin icerisindedir.
Diinyanin déniisiimiinde 6nemli bir rol iistlenen BIT endiistrisi ticaret, dogrudan yabanci
yatirimlar, imalat, sanayi, hizmet, ulasim, egitim, saglik sektorii gibi sektorel perspektifle birlikte
ekonomiyi bir biitiin olarak etkilemektedir. Bunun yani sira BIT’in gevresel kalite {izerindeki
etkisi de son zamanlarda literatiirde siklikla tartigilan konular arasinda yer almaktadir.
Aragtirmacilar ve gevre bilimciler arasinda BIT kullaniminin yogun enerji tiikketimi ve toksik
maddeler yaymasiyla ¢cevresel bozulmalara neden olup olmadigi veya enerji verimli teknolojilerin
kullanimiyla emisyonlar1 azaltip azaltmadigi tartismalart mevcuttur. Dolayisiyla BIT
endiistrisinin sadece iilkelerin sosyo-ekonomik gelisimleri {izerinde degil, ayn1 zamanda gevresel
kalite lizerinde de etkisinin oldugu asikardir. Literatlirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde bazi
arastirmacilar BIT’in c¢evresel bozulmalarin &nlenmesinde olas1 bir ¢oziim araci oldugunu
diistinlirken; bazilar ise ¢evresel kalitenin bozulmasina neden oldugunu vurgulamaktadir. Bu
nedenle, BIT’in gevresel kalite iizerindeki etkisine yonelik net bir fikir birligine varilamamustir.
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Bu ¢alismada, 1995-2018 dénemleri arasinda yiikselen piyasa ekonomilerinde BIT’in yani sira
ekonomik bilylime, enerji tiiketimi ve kiiresellesmenin ¢evresel kalite tizerindeki etkisi
arastirilmistir. BIT endiistrisinin gevresel kalite {izerindeki etkisinin ortaya konulabilmesine
yonelik TBA yardimiyla dort farkli BIT gostergesi kullanilarak BIT indeksi olusturulmustur.
Metodolojik olarak dncelikle farkli emisyon diizeylerine sahip yiikselen piyasa ekonomileri kuliip
yakinsama yaklasimina ait veri algoritmasi araciligtyla siniflandirilmistir. Yapilan siniflandirma
sonucunda yliikselen piyasa ekonomileri iki kuliip altinda toplanmistir. Hem kuliipler hem de
panelin tamaminda yatay kesit bagimlilig1 ve egim katsayilarmin heterojenligini dikkate alan
birim kok, esbiitiinlesme testleri ve uzun donem parametre tahmincileri kullanilmistir.
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi araciligiyla degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi
incelenmistir.

Kuliip 1°de yer alan iilkeler igin BIT’in emisyonlar1 azalttigi bulgusu elde edilmistir. Tkame
etkisiyle verimsiz ve geleneksel teknolojilerin yerlerini yesil BIT’leri igeren ileri teknolojilere
biraktig1, yesil BIT kullanimimnin ise c¢evresel kalitenin iyilestirilmesinde ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasinda 6nemli bir rol oynadig1 sdylenebilir. Kiiresel e-Siirdiiriilebilirlik
Girisimi’nin (GeSI) #SMARTer2030 raporunda da BIT araciligiyla, kiiresel CO, emisyonlari
2015 yili seviyelerinde tutularak 2030 yilina kadar emisyonlarin %20’sini azaltma potansiyeline
sahip oldugu vurgulanmaktadir (GeSI, 2015: 8). Bunun yan1 sira emisyonlarin azaltilmasinda
kiiresellesmenin de etkili oldugu fakat etkisinin oldukga diisiik oldugu sonucuna ulagilmustir.
Kiiresellesme araciligiyla gelismis tilkelerdeki cevresel olarak verimli teknolojiler, bilgi ve
cevresel yonetim uygulamalarinin gelismekte olan {ilkelere dogru transferleri ve yayilimi
saglanmaktadir. Dolayisiyla iilkelerin endiistriyel yapilarinin daha gelismis ve temiz teknolojilere
donistiiriilmesi cevresel kalitenin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Buna karsin enerji
tiketimi ve ekonomik biiytimenin ise CO; emisyonlar1 iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak
anlamhi bir etkiye sahip oldugu; her iki faktoriin de emisyon seviyelerini arttigi sonucuna
ulasiimistir.  Nedensellik bulgular1 incelendiginde enerji tiiketiminden BiT’e, BIT’ten
emisyonlara ve emisyonlardan enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
Artan enerji tiikketiminin BIT kullammmi arttirdign ve dolayistyla artan BIT kullaniminin da
emisyonlarin azaltilmasinda rol oynadigi bulgusu elde edilmistir. Kuliip 1’de yer alan iilkelerin
emisyonlarimin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin artirilmasina iliskin politika yapicilarina
mevcut yesil BIT teknoloji uygulamalarmin desteklenmesi ve BIT alt yapisina ait yatirimlarm
artirilarak dijitallesmenin tesvik edilmesi 6nerilebilir.

Kuliip 2’de yer alan iilkeler ve panelin tamamina ait uzun donem parametre tahminlerinin
birbirine paralel oldugu goériilmektedir. BIT in yami sira diger unsurlar da emisyonlar artirarak
cevresel kalite ilizerinde olumsuz rol oynamaktadir. Kuliip 2’ye ait nedensellik bulgular
incelendiginde BIT ten CO, emisyonlarina dogru tek yonlii; BIT ile enerji tiikketimi arasinda ise
iki yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur. Bunun yani sira enerji tiikketimi ile biiylime, biiylime ile
emisyonlar arasinda da iki yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Bu kuliibe ait olan iilkelerde BIT
kullaniminin hem dogrudan hem de dolayl olarak emisyonlan arttirdign dikkat ¢cekmektedir.
Dolayisiyla enerji tiiketim kaliplarinin  yenilenebilir enerjilerle, geleneksel ve verimsiz
teknolojilerin yesil BIT’i igeren ileri teknolojilerle yer degistirilmesinin tesvik edilmesi
emisyonlarin azaltilmasina yonelik atilacak adimlar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda
cevrimigi aligveris, e-konferans kiiltiiriiniin gelistirilmesi ve dijital ekonominin hayata gecirilmesi
saglanmali; Ozellikle fosil yakittan kaynakli enerji kullanimimi en aza indirilmesine yonelik
politikalar benimsenmelidir. Ayrica, insan saglig1 ve ¢evresini tehdit edebilecek e-atiklara yonelik
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karbon fiyatlandirma uygulamasiyla atiklarin kontrolii saglanmalidir. Panelin tamamina ait
nedensellik bulgular1 incelendiginde ise BIT ve emisyonun diger belirleyicilerinden CO>
emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Enerji, ulagim, ingaat, tarim gibi
sera gazi salimmnin yogun oldugu sektdrlerde yesil BIT uygulamalarinin desteklenmesi tesvik
edilmelidir. Bununla birlikte kirli endistrilere yiiksek vergiler konularak temiz enerji kokenli
teknolojilerin kullanilmasi saglanmalidir. Dolayisiyla bu uygulamalarin hayata gecirilmesi enerji
verimliligini artirarak kirliligin azaltilmasinda ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda
6nemli rol oynayacaktir.

Genel olarak bakildiginda elde edilen bulgularin alt kuliipler ve panelin tamaminda farkliliklar
gosterdigi dikkat cekmektedir. Dolayistyla drneklemin tamami yerine alt kuliipler perspektifinde
degerlendirilme yapilmasinin saglikli ve giivenilir bulgular elde edilmesine katki sagladigi
disiiniilmektedir.
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Catisma Beyam

Makalenin yazari, bu caligma ile ilgili taraf olabilecek herhangi bir kisi ya da finansal kurulus ile
iligkileri bulunmadigini dolayisiyla herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan eder.
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