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Bu ¢alisma, 1995-2024 déneminde yiiksek CO:z emisyonuna sahip 15 ekonomide kigi basina reel gelir, gelir
esitsizligi, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim ve ticaret acikligi ile kisi basimma CO: emisyonlar
arasindaki iliskileri incelemektedir. Uzun donem iliskisi Westerlund egbiitiinlesme testiyle sinanmis,
katsayilar Panel ARDL-PMG yontemiyle tahmin edilmistir. Bulgular CCEMG, AMG, FMOLS ve DOLS
tahminleriyle karsilastirilmistir. PMG sonuglarinda pozitif dogrusal ve negatif karesel gelir katsayilari, ters
U bigimindeki iligkiyle uyumludur. Yaklasik déoniim noktast kisi basina 15.800 sabit 2015 ABD dolaridur.
Enerji tiiketimi biitiin yontemlerde pozitif ve anlamhdwr. Gelir esitsizliginin pozitif iliskisi alternatif
yontemlerde %10 diizeyinde anlamliligint korurken, PMG de anlamli bulunan dogrudan yabanci yatirim ve
ticaret agikligr bu yontemlerde anlaml degildir. Hata diizeltme katsayisi, dengesizligin yaklasik %41 ’inin
sonraki yilda giderildigine isaret etmektedir. Bulgular, enerji doniisiimiiniin ve ¢evre politikalarimin
dagilimsal boyutunun énemini vurgulamaktadir.
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Abstract

This study examines relationships between real income per capita, income inequality, energy consumption,
foreign direct investment (FDI), trade openness, and per capita CO> emissions in 15 high-emitting economies
during 1995-2024. Cointegration is assessed using the Westerlund test, and long-run coefficients are
estimated using panel ARDL-PMG. Results are compared with CCEMG, AMG, FMOLS, and DOLS
estimates. Positive linear and negative quadratic income coefficients in PMG are consistent with an inverted-
U relationship, with an estimated turning point of approximately US$15,800 per capita at constant 2015
prices. Energy consumption is positively and significantly associated with emissions across estimators.
Income inequality remains positively significant at the 10% level in alternative estimates, whereas FDI and
trade, significant in PMG, are insignificant under these estimators. The error-correction coefficient indicates
approximately 41% annual adjustment toward equilibrium. Findings highlight the importance of energy
transition and the distributional dimensions of environmental policies.

Keywords: CO: emissions, income inequality, energy consumption, Panel ARDL
JEL Codes: C33, D63, 044, 053

! Dr. Ogr. Uyesi, Hasan Kalyoncu Universitesi, iktisadi Idari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Bankacilik ve
Sigortacilik Boliimii, fcem.dogan@hku.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-2398-1484

https://doi.org/10.33203/mfy.1836995 The content of this journal is licensed under the @ @
Gelis Tarihi/Submitted : 2025-12-05 Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 @

Kabul Tarihi/Accepted : 2026-09-27 International License (CC BY-NC 4.0).


https://orcid.org/0000-0002-2398-1484

274 Firat Cem DOGAN

Extended Summary

This study examines the long-run relationships between income inequality, real income
per capita, energy consumption, foreign direct investment (FDI), trade openness, and per
capita carbon dioxide (CO;) emissions in 15 high-emitting economies during 1995—2024.
These economies differ substantially in their development levels, income distributions,
and energy structures. Examining them together provides a framework for assessing
whether estimated relationships remain consistent across alternative panel estimators.
The study also considers the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis by
including both the natural logarithm of real income per capita and its squared term.

The sample comprises China, the United States, India, Russia, Japan, Iran, Indonesia,
Saudi Arabia, Germany, South Korea, Canada, Brazil, Mexico, Tiirkiye, and South
Africa. The dependent variable is the natural logarithm of per capita CO; emissions. Real
GDP per capita is measured in constant 2015 US dollars. Income and energy
consumption enter the model in natural logarithms, while the Gini coefficient is expressed
on a zero-to-one scale. FDI inflows and trade openness are measured as percentages of
GDP. These differences in measurement require distinguishing elasticity interpretations
from the interpretations of coefficients on variables entered in levels.

The empirical analysis begins with descriptive statistics and tests for cross-sectional
dependence. The reported Pesaran CD results indicate dependence across countries.
CIPS unit-root tests are subsequently used, and long-run relationships are assessed using
Westerlund’s bootstrap panel cointegration test. The principal coefficient estimates are
obtained using the pooled mean group (PMG) panel ARDL approach. This estimator
imposes common long-run coefficients while allowing short-run dynamics to differ across
countries. Alternative estimates are obtained using CCEMG, AMG, FMOLS, and DOLS.
Their comparison focuses on coefficient signs, magnitudes, and statistical significance
rather than treating numerical similarity alone as conclusive evidence of robustness.

The PMG estimates show a positive coefficient on log income and a negative coefficient
on its squared term, both statistically significant. This pattern is consistent with an
inverted-U relationship between income and emissions. The estimated turning point is
approximately US$15,800 per capita at constant 2015 prices. However, the linear income
coefficient of 0.580 cannot be interpreted as a constant income elasticity because the
model includes a quadratic term. The elasticity varies with income. A stronger
assessment of the EKC hypothesis requires examining uncertainty around the turning
point and testing the slopes at the boundaries of the observed income range.

Energy consumption has a positive and statistically significant PMG coefficient of 0.720.
Holding other variables constant, a 1% increase in per capita energy consumption is
associated with approximately 0.72% higher per capita emissions in the long run. This
positive and significant relationship is retained across all four alternative estimators.
Income inequality is also positively associated with emissions, although its statistical
significance is limited to the 10% level in the alternative estimates. FDI and trade
openness are positive and significant in PMG but are not statistically significant at the
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10% level under the alternative estimators. Their significance is therefore sensitive to the
estimation method.

The PMG error-correction coefficient is negative and statistically significant at —0.410,
indicating adjustment toward the long-run equilibrium. With annual observations, the
reported coefficient suggests that approximately 41% of disequilibrium is corrected in the
following year. It should not be interpreted as an identical adjustment speed for every
country, since PMG permits heterogeneous adjustment dynamics.

The findings highlight the relevance of energy efficiency, low-carbon energy transition,
and the distributional dimensions of environmental policy. Policy implications
concerning FDI and trade require greater caution because their statistical significance is
not maintained across estimators. The analysis does not separately examine sectoral
emissions, consumption-based emissions, or detailed institutional differences. Future
research could investigate these dimensions, estimate country-specific income—emissions
relationships, and incorporate institutional indicators to explore heterogeneity more

Sfully.
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1. Giris

Kiiresel ekonomi son kirk yilda hizli bir biiylime siireci yasamis olsa da bu
biiyiimenin cevresel maliyetleri giderek daha goriiniir hale gelmistir. Ozellikle enerji
iiretimi, agir sanayi, ulasim ve kentlesme siireglerinde fosil yakit bagimliligina dayali
kalkinma modelleri, kiiresel Olcekte karbon emisyonlarini tarihsel olarak en yiiksek
seviyelere tasimistir (IPCC, 2022). Buglin diinyadaki toplam CO, emisyonlarinin yaklasik
iicte ikisi yalnizca birka¢ biiyiik ekonomiden kaynaklanmakta, bu da kiiresel iklim
politikalarinin odagini yiiksek emisyon iireten iilkeler {izerine yogunlastirmaktadir. Bu
iilkeler, ekonomik biiytime dinamikleri, sanayi kompozisyonlari, enerji yogunluklart ve
gelir dagilimi yapilar1 bakimindan 6énemli farkliliklar barindirmakta; dolayisiyla karbon
emisyonlariin belirleyicileri de ¢ok boyutlu bir goriiniim sergilemektedir.

Ekonomik biiylime ve karbon emisyonlari iliskisi, uzun yillardir Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE) hipotezi ¢ercevesinde tartigilmaktadir. Bu teori, ekonomik bilylimenin ilk
asamalarinda c¢evresel bozulmanm arttigini, ancak belirli bir gelir diizeyinin ardindan
teknolojik gelisme, enerji verimliligi ve g¢evresel duyarlilifin artmasiyla emisyonlarin
azalmaya baslayabilecegini ileri stirmektedir (Grossman & Krueger, 1995; Stern, 2004).
Ancak CKE hipotezi, gelir dagiliminin roliinii biiylik 6l¢lide disarida birakan bir cerceve
sunmaktadir. Gelir esitsizliginin ¢evresel bozulma iizerinde hem dogrudan hem dolayl
etkiler yarattigini gdstermektedir (Boyce, 1994; Heerink vd., 2001).

Yiiksek emisyon iireten ekonomilerde ekonomik biiyiime, sanayilesme diizeyi,
enerji politikalar1 ve gelir esitsizligi arasindaki karsilikli etkilesimler daha karmasik bir
yap1 gostermektedir. Bu iilkeler bir yandan kiiresel iiretim zincirlerinin merkezinde yer
alirken diger yandan artan enerji talebi, sehirlesme hizlar1 ve ihracata dayali sanayi
yapilar1 nedeniyle karbon emisyonlarinin yapisal olarak yiiksek oldugu bir ekonomik
modele sahiptir. Bu nedenle, s6z konusu ekonomilerde biiylime—esitsizlik—emisyon
iligkisini birlikte inceleyen calismalar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kalkinma politikalari
icin gliclii bir teorik ve ampirik ¢er¢eve sunmaktadir.

Literatiirde karbon emisyonlariin belirleyicileri {lizerine yogun bir arastirma
yapilmis olsa da g¢aligmalarin 6nemli bir kismi ya gelismis ve gelismekte olan iilkeleri
genis bir panel iginde ele almakta (Stern, 2004) ya da ekonomik biiylime—emisyon
iligkisine odaklanarak esitsizligin roliini sinirhi sekilde degerlendirmektedir. Diinyanin en
yiiksek CO, emisyonlarini iireten ekonomileri 6zelinde gelir esitsizligini bilylime ve
emisyon dinamikleriyle birlikte inceleyen c¢alismalarin sayist olduk¢a sinirhidir. Bu
eksiklik, kiiresel iklim politikalar1 agisindan 6nemli bir bosluk yaratmaktadir. Zira karbon
emisyonlarim1 azaltmaya yonelik politikalarin toplumsal kabulii ve etkinligi, yalnizca
teknolojik kapasiteye veya bliylime hizina degil, ayn1 zamanda gelir dagilim1 yapisina da
baglidir.

Mevcut caligmalar gelir esitsizligi, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkiyi farkli iilke gruplari, donemler ve ekonometrik yontemlerle incelemistir.
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Bununla birlikte calismalar 6rneklem, donem, kontrol degiskenleri ve ekonometrik
yaklagim bakimindan farklilagmaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu literatiiri 1995-2024
doneminde segcili 15 yiiksek emisyonlu ekonomi i¢in gelir esitsizligi ve gelir—emisyon
iligskisini enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticaret acikligiyla ayni uzun
donem modeli igerisinde degerlendirerek ve temel PMG sonuclarini farkli uzun dénem
tahmincileriyle karsilastirarak genisletmektedir.

Calismanin yapist su sekilde planlanmustir. ikinci boliimde ekonomik biiyiime,
gelir esitsizligi ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkilerin teorik temelleri ele
alinmaktadir. Ugiincii boliimde ilgili ampirik literatiir degerlendirilmekte ve calismanin
literatiire katkis1 ve literatiirdeki bosluk aciklanmaktadir. Dordiincii boliimde arastirmanin
yontemi, ekonometrik modeli, degiskenleri ve veri seti tanitilmaktadir. Besinci boliimde
ekonometrik testler, uzun dénem tahminleri ve saglamlik analizlerinden elde edilen
bulgular sunulmakta ve degerlendirilmektedir. Altinci ve son bolimde temel bulgular
Ozetlenmekte; politika Onerileri, ¢alismanin sinirhiliklart ve gelecekteki arastirmalara
yonelik oneriler paylasilmaktadir.

2. Teorik Arka Plan

Kiiresel ekonomi literatiiriinde ekonomik biiyiime ve cevresel bozulma iliskisi,
uzun yillardir Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) cercevesinde incelenmektedir. CKE,
ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda c¢evresel bozulmanin arttigini, belirli bir gelir
diizeyinden sonra ise teknolojik ilerleme, enerji verimliligi ve c¢evresel farkindalik
sayesinde emisyonlarin azalabilecegini 6ne siirer (Grossman & Krueger, 1995; Stern,
2004). Bu yaklasim, biiyiime ile ¢evresel sonuglar arasinda ters-U seklinde bir iligki
ongoriir ve 6zellikle sanayilesme siirecinde enerji yogun sektorlerin etkisini anlamak icin
temel bir teorik ger¢eve saglar. Bununla birlikte, CKE yaklasimi, gelir dagiliminin
cevresel sonuclar lizerindeki etkisini yeterince dikkate almamaktadir.

Gelir esitsizligi ise cevresel etkileri anlamada kritik bir degisken olarak One
cikmaktadir. Esitsizligin oldugu toplumlarda yiiksek gelir gruplarimin tiiketim ve {iretim
kaliplar1 genellikle daha karbon yogun olup, enerji talebini artirmaktadir. Ote yandan
diisiik gelir gruplari, cevresel bozulmanin maliyetlerine daha duyarli olmalarina ragmen
politik siire¢lerde daha az temsil edildigi i¢in ¢evre koruma onlemlerine toplumsal destek
siirlt kalabilmektedir (Boyce, 1994; Heerink vd. 2001). Bu baglamda, gelir esitsizligi
sadece toplumsal adalet agisindan degil, ayni zamanda c¢evresel siirdiriilebilirlik
agisindan da dnemli bir belirleyici faktor olmaktadir.

Ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde
gelir dagiliminin rolii de dnem tasimaktadir. Magnani (2000), yiiksek gelirli tilkelerde
ekonomik biiylimenin kirlilik emisyonlar iizerindeki etkisinin farklilagabildigini ve bu
farkliligin anlagilmasinda kamusal ¢evre politikast kararlarimin  dikkate almmasi
gerektigini belirtmektedir. Calismada bireysel heterojenlik, goreli gelir etkisi ve ¢evre
politikas1 kararlarmin alindig1 siyasal cergevenin Cevresel Kuznets Egrisi’nin azalan
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boliimiiniin ortaya c¢ikisinda rol oynayabilecegi ileri siiriilmektedir. Ayrica gelir
esitsizliginin, bir {lilkenin ¢evre korumasi igin 6deme yapabilme kapasitesi ile 6deme
istegi arasinda bir farklilik yaratabilecegi belirtilmekte ve bu iligki OECD f{ilkelerinin
cevre korumasma yonelik kamu Ar-Ge harcamalar1 kullanilarak ampirik olarak
incelenmektedir (Magnani, 2000).

Bu baglamda, teorik ¢ergeve ii¢ temel eksende sekillendirilmektedir: (i) ekonomik
biiylime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligki, (ii) gelir esitsizliginin ¢evresel etkileri ve
(ii1)) TtUcli etkilesim mekanizmalari. Bu yaklasim, c¢alismanin ampirik kisminda
kullanilacak modellerin ve analizlerin teorik altyapisini olusturmakta; yiiksek emisyon
iireten iilkelerde hem ekonomik biiyime hem de sosyal esitsizlik dinamiklerinin karbon
salimlarina olan etkilerini anlamayr miimkiin kilmaktadir. Sonug¢ olarak, bu teorik
cerceve, politika yapicilar icin siirdiiriilebilir ve adil karbon azaltim stratejilerinin
tasarimina yonelik dnemli ¢ikarimlar saglamaktadir.

2.1 Ekonomik Biiyiime ve Cevresel Etki: Cevresel Kuznets Egrisi’nin Sinirlari

Ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi a¢iklamaya yonelik en
yaygin teorilerden biri, Grossman ve Krueger'in (1991, 1995) oncii g¢aligmalarina
dayanan Cevresel Kuznets Egrisi’dir (Environmental Kuznets Curve, EKC). EKC
hipotezi, biiyiimenin ilk asamalarinda gelir arttikca ¢evresel bozulmanin yiikseldigini,
ancak belirli bir gelir seviyesinden sonra gevresel gostergelerin iyilesmeye basladigini
one siirer. Bu ters-U bigimli iligki, birgok politika tartismasina yon vermis olsa da, son
yillarda hipotezin genellenebilirligi ciddi bicimde sorgulanmaktadir. Ozellikle farkli
kirletici tiirleri, tilke gelir gruplart ve kurumsal yapi farkliliklar1 EKC hipotezinin
sinirlarini belirginlestirmektedir (Stern, 2004).

Oncelikle, EKC hipotezinin tiim kirleticiler icin aym dl¢iide gegerli olmadigina
iligkin giiclii bir literatiir olusmustur. Dinda (2004), EKC literatiiriinii degerlendirdigi
calismasinda, hipotezin farkli ¢evresel gostergeler ve iilke gruplari acgisindan degisen
sonucglar verdigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Stern (2004, 2017), EKC
yaklagimimin ozellikle kiiresel kirleticiler ve toplam emisyonlar acisindan Onemli
sirliliklar tasidigimi vurgulamaktadir. Bu bulgular, ekonomik biiylimenin otomatik
olarak cevresel kalite artig1 saglayacagi varsayiminin ihtiyatla ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. Ozellikle fosil yakit kullanimmna dayali biiyiime modellerinde, gelir
artisinin tek basima CO, emisyonlarini azaltmasi beklenmemekte; c¢evresel iyilesmenin
enerji yapisi, teknolojik donilisiim, ¢evresel diizenlemeler ve liretim kompozisyonundaki
degisimlerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bir diger onemli boyut, uluslararasi ticaretin cevresel etkilerinin tek yonli
olmamasidir. Antweiler vd. (2001), ticaretin ¢evresel etkilerini 6lgek, kompozisyon ve
teknik etkileri olmak iizere ii¢ bilesen iizerinden incelemistir. Kiikiirt dioksit (SO2)
yogunlagsmalarina iliskin  verilerle gerceklestirilen analizde, ticaretin iiretim
kompozisyonunda meydana getirdigi degisikliklerin kirlilik tizerindeki etkisinin gorece
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sinirli  oldugu; ticaretten kaynaklanan dOlgek ve teknik etkilerin ise birlikte
degerlendirildiginde net bir kirlilik azalmasiyla iligkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
bulgular, ekonomik biiyiime ile ¢evresel kalite arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde
yalnizca gelir diizeyinin degil, uluslararasi ticaretin iiretim 6lgegi, sektorel kompozisyon
ve Uretim teknikleri tizerindeki etkilerinin de dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir
(Antweiler vd., 2001).

Ayrica, ¢evresel iyilesmenin biiylimeden ¢ok teknolojik igerige bagli oldugunu
savunan yaklasimlar da hipotezin gegerliligini smirlamaktadir. Arrow vd. (1995),
biiylimenin ¢evresel siirdiiriilebilirligi kendi basina saglamadigini, aksine hizli biiylimenin
dogal kaynak tiiketimini hizlandirabilecegini belirtmistir. Bu cer¢evede yesil teknoloji
yatinnmlar1 ve diisiik karbonlu enerji donilisimii olmaksizin EKC’nin mekanik olarak
gergeklesmeyecegi vurgulanmaktadir.

EKC’nin bir diger smirliligi, gelir dagilimi ve kurumsal kalite gibi yapisal
faktorleri biiyiik 6l¢iide dislamasidir. Boyce (1994), ¢evresel sonuglarin toplum igindeki
glic dagilimiyla yakindan iliskili oldugunu ve esitsizligin yiiksek oldugu {ilkelerde
cevresel bozulmanin daha siddetli oldugunu ileri siirmektedir. Bu nedenle EKC’nin
sadece gelir seviyesiyle aciklanmaya calisilmasi, ¢evresel politika yonetisiminin kritik
roliinii g6z ard1 etmektedir.

Sonug olarak, literatiir EKC hipotezinin belirli kosullar altinda goézlemlenebilir
oldugunu ancak genel-gecer bir yasa olmadigini, o6zellikle gelismekte olan {ilkelerde
kurumsal kalite, enerji yapisi, ticaret dinamikleri ve teknolojik yetkinlik gibi unsurlara
bagli olarak hipotezin sinirli gegerlilige sahip oldugunu vurgulamaktadir.

2.2 Gelir Esitsizligi ve Cevresel Sonuglar: Esitsiz Tiiketim, Kurumsal Etki ve
Adalet Problemi

Gelir esitsizligi ile ¢evresel sonuglar arasindaki iliski, son donem literatlirde gelir
gruplariin emisyonlara katkilarindaki farkliliklar, kurumsal kosullar ve c¢evresel
iyilesmelerin toplum i¢indeki dagilimi gibi farkli boyutlar iizerinden ele alinmaktadir.
Gincel ampirik bulgular, gelir dagilimindaki degisimlerin karbon emisyonlar1 iizerindeki
etkisinin gelir gruplarina ve bu gruplarin gelir diizeylerine gore farklilasabildigini
gostermektedir (Cappelli, 2025).

Esitsiz tiikketim ve emisyon sorumlulugu bu iliskinin énemli boyutlarindan biridir.
Chancel (2022), gelir ve servet esitsizligi verilerini ¢evresel girdi-¢cikti tablolariyla
birlestirerek 1990-2019 doneminde bireysel sera gazi emisyonlarmnin kiiresel dagilimim
incelemistir. Caligmanin tahminlerine gdre, 2019 yilinda diinya niifusunun en yliksek
emisyona sahip ylizde 10’luk kesimi kiiresel sera gazi emisyonlarinin yiizde 48’inden
sorumluyken, en disiik emisyona sahip yilizde 50’lik kesimin pay1 yiizde 12 diizeyinde
kalmigtir. Cappelli (2025) ise 107 iilkenin 1990-2019 dénemine ait verilerini kullanarak
gelir dagilimindaki degisimlerin tiiketim temelli kisi basina CO, emisyonlari iizerindeki
etkisini incelemistir. Bulgular, en yiiksek gelirli yiizde 10’luk grubun gelir payindaki
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artisin kisi basma tliketim temelli CO, emisyonlar1 iizerindeki etkisinin bu grubun
ortalama gelir diizeyine bagli olarak degistigini; etkinin diisiik gelir diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli olmadigini, ortalama gelir yiikseldik¢e ise pozitif hale
geldigini gostermektedir. Bu sonuglar, gelir dagilimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki
iliskinin gelir gruplart ve gelir diizeyleri bakimindan farklilasabildigini ortaya
koymaktadir (Chancel, 2022; Cappelli, 2025).

Gelir esitsizligi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iligskinin kurumsal kosullara bagl
olarak da farklilasabildigine iliskin bulgular bulunmaktadir. Wang vd. (2024), 62 {ilkenin
2012-2020 doénemine ait panel verilerini kullanarak yolsuzluk yonetisiminin gelir
esitsizligi ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliskideki diizenleyici roliinii esik panel
regresyonu yaklasimiyla incelemistir. Calismanin sonuglari, yolsuzluk yonetisimi
diizeyindeki iyilesmenin gelir esitsizligiyle iligkili CO, emisyonlarini azaltici bir rol
oynayabildigini ve gelir esitsizliginin emisyonlar tizerindeki etkisinin yolsuzluk
yonetisiminin belirli bir esik diizeyini agmasiyla degistigini gostermektedir. Bu bulgular,
gelir esitsizligi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde kurumsal
kosullarin da dikkate alinmasi gerektigine isaret etmektedir (Wang vd., 2024).

Cevresel adalet tartismasinin bir diger boyutu, cevresel iyilesmelerin farkli
sosyoekonomik ve demografik gruplar arasinda nasil dagildigidir. Nunez vd. (2024),
Amerika Birlesik Devletleri'nde 1970-2010 doneminde sanayi, enerji, tarim, ticari
faaliyetler, konut ve karayolu ulasimi kaynakli hava kirletici emisyonlarindaki
degisimleri ilgelerin sosyoekonomik ve demografik ozellikleri acisindan incelemistir.
Calismada, emisyonlardaki goreli azalmalarin sosyoekonomik ve irksal/etnik gruplar
arasinda farklilagtigi; 6zellikle daha yiiksek medyan aile gelirine sahip ilgelerin sanayi,
enerji, ulasim, konut ve ticari faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlarda genel olarak daha
bliylik goreli azalmalar yasadigi belirlenmistir. Bu bulgular, hava kirliliginin
azaltilmasindan kaynaklanan ¢evresel iyilesmelerin toplumun farkli kesimleri arasinda
aynt Olgiide gerceklesmeyebilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, s6z konusu
calisma karbon emisyonlarini veya bireysel kirlilik maruziyetini degil, Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki belirli hava kirleticilerinin kaynak bazindaki emisyon degisimlerini
incelemektedir (Nunez vd., 2024).

Gelir esitsizliginin ekonomik biiyltime ile karbon emisyonlar1 arasindaki iligkinin
bigimini de etkileyebildigine yonelik bulgular bulunmaktadir. Wang vd. (2023), 56
iilkeye iligkin verileri kullanarak gelir esitsizligini esik degiskeni olarak ele alan dogrusal
olmayan panel analizinde, gelir esitsizliginin ekonomik biiylime ile karbon emisyonlari
arasindaki iligkiyi degistirebildigini gdstermistir. Calismada, gelir esitsizliginin dikkate
alimmasiyla ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkinin geleneksel ters-
U bi¢iminden N bigimli bir yapiya doniistiigli raporlanmaktadir. Bu sonug, biiyiime ile
karbon emisyonlar1 arasindaki iligkinin gelir dagilimindan bagimsiz  olarak
degerlendirilmemesi gerektigine iliskin ampirik kanit sunmaktadir (Wang vd., 2023).

Sonu¢ olarak gilincel ampirik literatiir, gelir esitsizligi ile cevresel sonuglar
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arasindaki iliskinin tek yonlii ve homojen bir yap1 sergilemedigini gostermektedir. Gelir
gruplarmin tiiketim temelli emisyonlara katkilarindaki farkliliklar, yolsuzluk yonetigimi
gibi kurumsal kosullar, hava kirliligi azaltimlarimin sosyoekonomik dagilimi ve gelir
esitsizliginin biiylime—emisyon iliskisi tiizerindeki dogrusal olmayan etkileri, gelir
dagilimmin gevresel sonuglarla iligkisinin ¢ok boyutlu bigcimde ele alinmasini gerekli
kilmaktadir.

3. Literatiir Taramasi

Gelir esitsizligi, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliski,
cevresel iktisat literatiiriinde farkli iilke gruplari, dénemler ve yontemler iizerinden
incelenmektedir. Bu alandaki ¢aligmalar, gelir dagilimi ile gevresel bozulma arasindaki
iligkinin her {ilke ve dénem i¢in aynm1 yonde islemedigini; iliskinin gelir diizeyi, ekonomik
yapi, enerji kullanimi, finansal kosullar ve demografik o6zelliklere bagli olarak
farklilasabildigini gostermektedir.

Zhang ve Zhao (2014), Cin’in secili 28 ilini kapsayan 1995-2010 donemine ait
panel verilerini kullanarak gelir ve gelir esitsizliginin CO, emisyonlari iizerindeki etkisini
ulusal ve bolgesel diizeyde incelemistir. Calismada iller Dogu, Orta ve Bati bolgeleri
olarak gruplandirilmistir. Bulgular, gelir artisinin Cin’de CO, emisyonlarin artirdigimni ve
gelir artisinin  emisyonlar iizerindeki etkisinin bolgeler arasinda farklilagtigini
gostermektedir. Ayrica gelir esitsizliginin CO, emisyonlar1 iizerindeki etkisinin Dogu
bolgesinde Bati bolgesine kiyasla daha giiglii oldugu tespit edilmistir.

Grunewald vd. (2017), segili 158 {ilkenin 1980-2008 donemine ait dengesiz panel
verilerini kullanarak gelir esitsizligi ile kisi bagina CO, emisyonlari arasindaki iligkiyi
incelemistir. Calismada grup sabit etkiler tahmincisi kullanilmig ve gelir esitsizliginin kisi
basina CO, emisyonlar iizerindeki etkisinin iilkelerin gelir diizeyine bagli olarak
degistigi belirlenmistir. Bulgular, diisiik ve orta gelirli ekonomilerde daha yiiksek gelir
esitsizliginin daha diisiik kisi basina CO, emisyonlariyla iliskili oldugunu; {ist-orta ve
yiiksek gelirli ekonomilerde ise daha yiiksek gelir esitsizliginin kisi basmma CO;
emisyonlarini artirdigini gostermektedir.

Sager (2019), Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1996-2009 déneminde hanehalki
titketimine bagli CO, emisyonlar ile gelir arasindaki iliskiyi Cevresel Engel Egrileri
(Environmental Engel Curves) cergevesinde incelemistir. Calismada hanehalki
harcamalarimin CO, igerigi girdi-¢iktt analizi kullanilarak hesaplanmistir. Bulgular,
titketim temelli hanehalki CO, emisyonlarinin gelirle birlikte arttigini1 ve CO; igin tahmin
edilen Cevresel Engel Egrilerinin yukari egimli ve konkav bir yapi sergiledigini
gostermektedir. Ayrica gelirin, hanehalki karbon emisyonlarinin hem zaman igindeki
degisiminde hem de haneler arasindaki dagiliminda 6nemli bir belirleyici oldugu tespit
edilmistir.

Rojas-Vallejos ve Lastuka (2020), 68 iilkenin 1961-2010 doénemine ait panel
verilerini kullanarak gelir esitsizliginin kisi basina CO, emisyonlar1 {izerindeki marjinal
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etkisini panel yumusak gecis regresyonu yontemiyle incelemistir. Bulgular, gelir
esitsizligi ile kisi basina CO, emisyonlar1 arasindaki iliskinin iilkeler arasinda homojen
olmadigim ve kisi basina gelir diizeyine bagl olarak degistigini gdstermektedir. Iliski
disiik ve orta gelir diizeylerinde negatifken, yaklasik 15.000 sabit 2011 ABD dolari
diizeyindeki gelir esigi asildiktan sonra hafif pozitif hale gelmektedir.

Yang vd. (2020), 47 gelismekte olan iilkenin 1980-2016 donemine ait panel
verilerini kullanarak gelir esitsizligi, finansal istikrarsizlik ve CO, emisyonlar1 arasindaki
iligkiyi genisletilmis STIRPAT modeli g¢ercevesinde incelemistir. Modelde fosil yakit
kullanimi, ekonomik biiyiime, sanayilesme ve ticaret acikligi da yer almaktadir. Uzun
donem tahminlerinde DSUR yo6ntemi kullanilan ¢alismanin bulgulari, gelir esitsizliginin
hem etkilesim teriminin yer aldigi hem de yer almadigi modellerde CO, emisyonlari
izerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Finansal istikrarsizlik, etkilesim teriminin bulunmadigr modelde CO, emisyonlariyla
istatistiksel olarak anlamli bir iligki gostermezken, gelir esitsizligi ile finansal
istikrarsizlik etkilesim teriminin CO, emisyonlar {izerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif bulunmustur. Dumitrescu—Hurlin panel nedensellik sonuglarinda ise
CO; emisyonlar1 ile gelir esitsizligi, finansal istikrarsizlik, fosil yakit kullanimi, ticaret
acikligl, sanayilesme, ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi—finansal istikrarsizlik
etkilesim degiskeni arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskileri tespit edilmistir (Yang vd.,
2020).

Uddin vd. (2020), G7 iilkelerinde gelir esitsizligi ile kisi bagina CO, emisyonlari
arasindaki iliskiyi 1870-2014 donemine ait verilerle, kesitler arasi ve zamana gore
degisen katsayilara izin veren parametrik olmayan panel tahmin yontemi kullanarak
incelemigtir. Bulgular, gelir esitsizligi ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliskinin yiiksek
derecede dogrusal olmayan bir yapi sergiledigini ve gelir esitsizligine ait parametrik
olmayan katsayinin igaret ve istatistiksel anlamlilik bakimindan zaman iginde degistigini
gostermektedir. Gelir esitsizliginin CO, emisyonlar1 iizerindeki etkisi 1870-1880
doneminde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif, 1950-2000 déneminde ise anlamli ve
negatif bulunmustur. Buna karsilik, 1881-1949 ve 2000-2014 donemlerinde gelir
esitsizligi ile CO, emisyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit
edilmemistir.

Polat ve Han (2024), E7 iilkelerinde karbon emisyonlari, ekonomik biiyiime,
kiiresellesme, dogrudan yabanci yatirimlar ve gelir esitsizligi arasindaki dinamik iliskileri
19902018 donemine ait yillik verilerle Panel VAR yontemi kullanarak incelemistir.
Gelir esitsizliginin bagimli degisken olarak ele alindigi modelin sonuglari, karbon
emisyonlart ile ekonomik biiylimenin gelir esitsizligi iizerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlaml, kiiresellesmenin ise negatif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Dogrudan yabanct yatinmlarin gelir esitsizligi Ulizerindeki etkisi ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ayrica Panel VAR Granger nedensellik
analizinde gelir esitsizligi ile CO, emisyonlar1 arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligkisi
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tespit edilmistir.

Durgun (2025), Tirkiye’de 1990-2022 doneminde gelir esitsizliginin karbon
yogunlugu fiizerindeki asimetrik etkisini genigletilmis dogrusal olmayan ARDL
yontemiyle incelemistir. Modelde gelir esitsizliginin yanm1 sira dogrudan yabanci
yatirimlar, insani gelisme, yenilenebilir enerji tiikketimi ve kurumsal kalite degiskenleri de
yer almaktadir. Bulgular, gelir esitsizligindeki artislarin karbon yogunlugunu artirdigini,
gelir esitsizligindeki azalislarin ise karbon yogunlugunu disiirdiigiinii gdstermektedir.
Uzun donemde gelir esitsizligindeki pozitif soklarin etkisinin negatif soklarin etkisinden
daha giiclii oldugu tespit edilmistir. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlarin, insani
gelismenin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon yogunlugunu azalttigi, kurumsal
kalite gostergelerinin etkilerinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Lopes ve Jamil (2025), en yiiksek emisyona sahip 20 {ilkenin 1971-2021 dénemine
ait panel verilerini kullanarak gelir esitsizligi, ekonomik biiylime ve kisi bagmma CO»
emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Bulgular, ekonomik biiylime ile kisi basina
CO; emisyonlari arasinda ters-U bi¢imli bir iliski bulundugunu ve gelir esitsizliginin CO,
emisyonlart lizerindeki pozitif etkisinin kisi basina gelir arttikca giiclendigini
gostermektedir.

Chen vd. (2025), Cin’de 30 il diizeyindeki bolgenin 2013-2022 donemine ait panel
verilerini kullanarak gelir esitsizliginin karbon emisyon etkinligi {izerindeki etkisini
incelemistir. Calismada sabit etkiler modeli ile birlikte diizenleyici etki ve esik etkisi
modelleri kullanilmistir. Bulgular, gelir esitsizligindeki artisin karbon emisyon etkinligini
istatistiksel olarak anlamli bicimde azalttigin1  gostermektedir. Ayrica niifus
yaslanmasinin gelir esitsizligi ile karbon emisyon etkinligi arasindaki negatif iliskiyi
giiclendirdigi, ekonomik biliylimenin ise bu negatif iliskiyi zayiflattigi belirlenmistir.
Calismada ayrica niifus yaglanmasi ve ekonomik biiyiimeye bagh olarak gelir esitsizligi
ile karbon emisyon etkinligi arasindaki iliskide dogrusal olmayan esik etkilerinin
bulundugu tespit edilmistir.

Nawaz vd. (2025), Japonya’da ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1990-2020 donemine ait yillik zaman serisi
verileriyle incelemistir. Calismada karbon emisyonlar1 bagimli degisken, gayrisafi yurt igi
hasila ve yenilenebilir enerji tiikketimi ise agiklayic1 degiskenler olarak ele alinmis ve uzun
donem iliskisinin belirlenmesinde  ARDL Bounds testi kullanmilmigtir. Bulgular,
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin bulundugunu; ekonomik biiyiimenin
karbon emisyonlar {izerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, yenilenebilir enerji
tilketiminin ise negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Granger nedensellik testi sonuclarinda ayrica yenilenebilir enerji
titketiminden CO, emisyonlarma dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, literatiirde gelir esitsizligi, ekonomik biiytime ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iliskinin {ilke grubu, donem, degisken se¢imi ve kullanilan
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yonteme gore farklilagtigi goriilmektedir. Bazi ¢aligmalar gelir esitsizliginin karbon
emisyonlarini veya karbon yogunlugunu artirdigini ortaya koyarken, bazi ¢aligmalar
iliskinin gelir diizeyine bagli olarak yon degistirebildigini gostermektedir. Bu nedenle
mevcut ¢alisma, diinyanin en yiiksek CO, salinimi yapan ekonomilerine odaklanarak gelir
esitsizligi, ekonomik biliylime ve karbon emisyonlart arasindaki uzun donemli iligkiyi
panel veri yontemleriyle incelemekte ve literatiirdeki bu tartismaya ampirik kanit
sunmaktadir.

4. Yontem, Degiskenler ve Veriler
4.1. Yontem

Calismada kullanilan iilke ve zaman boyutlarinin yapisi (N=15, T=30), uzun
donem katsayilarinin elde edilmesine imkan veren dinamik panel veri modellerinin
uygulanmasina elveriglidir. Bu baglamda, uzun dénem esbiitiinlesme iligkilerinin varligini
dikkate alarak kisa donem heterojenligine izin veren Panel ARDL (Autoregressive
Distributed Lag) — Pooled Mean Group (PMG) tahmincisi tercih edilmistir. PMG
yaklagimi, Pesaran vd. (1999) tarafindan gelistirilen ve hem homojen uzun donem
katsayilarini hem de heterojen kisa donem dinamiklerini esanli olarak tahmin edebilen bir
yontemdir.

Panel ARDL-PMG yaklasimi, zaman boyutunun iilkeye 0Ozgli dinamiklerin
tahminine elverigli oldugu ve uzun donem katsayilarinin iilkeler arasinda ortak kabul
edilebildigi panellerde kullanilmaktadir. Agiklayici degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasi
durumlarint kapsayan bu yaklasimda, duragan olmayan degiskenler arasindaki uzun
donem iliskisinin gecerliligi ve modelin dengeye uyum o6zellikleri degerlendirilmelidir.
PMG tahmincisi, uzun donem katsayilarina homojenlik kisit1 getirirken kisa donem
katsayilarinin, hata diizeltme hizlarinin ve hata varyanslarmin ilkeler arasinda
farklilasmasina izin vermektedir. Ortalama Grup (MG) tahmincisi ise uzun donem
katsayilar1 dahil olmak {tizere katsayilarin {ilkeler arasinda farklilagmasina olanak
tanimaktadir. Dinamik Sabit Etkiler (DFE) yaklagimi, iilkeye 6zgii sabit terimler disinda
kisa ve uzun donem egim katsayilarimi ortak kabul ederek daha kisitlayict bir yapt
sunmaktadir. Dolayisiyla PMG, MG ile DFE arasinda bir yaklasim olusturmakta; uzun
donem homojenligi kisitinin gegerli olmast durumunda tahmin etkinligi bakimindan
avantaj saglayabilmektedir. Bu nedenle PMG’nin tercih edilmesi, yalnizca panelin lilke
ve yil sayisia degil, uzun dénem homojenligi varsayiminin teorik ve ampirik acidan
savunulabilirligine de dayandirilmalidir (Pesaran vd., 1999).

Modelin genel formu, CO, emisyonlarinin gecikmeli degerleri ile ekonomik
biliyiime, gelir esitsizligi, enerji tiikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticaret
acikliginin gecikmeli degerlerini igeren dinamik bir yapidan olusmaktadir. Esbiitiinlesme
iligskisi uzun dénemde CO; emisyonlarini belirleyen temel faktorlerin katsayilarim ortaya
koyarken, hata diizeltme terimi kisa donem sapmalarinin dengeye doniis hizin1 temsil
etmektedir. Uzun donem katsayilarinin homojen, kisa donem katsayilarinin ise tilkeler
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arasinda heterojen olarak tahmin edilmesi, yliksek emisyonlu iilkeler arasindaki yapisal
ortakliklar ile iilke bazli farkliliklarin ayn1 model igerisinde tutarli bir sekilde analiz
edilmesini saglamaktadir.

Bu ¢ercevede PMG tahmincisi, hem biiyiime—esitsizlik—emisyon iliskisini teorik
beklentiler dogrultusunda test etme hem de oOrneklemdeki iilkelerin farkli ekonomik
yapilart nedeniyle ortaya ¢ikan kisa donem ayrismalari yakalama kapasitesi bakimindan
calismanin amacina en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.

Calismanin modeli agagida verilen 1 numarali denklemle gosterilmistir:
INCO4peic = @; + B1INGDPy; + By (INGDPpc;)? +P5GINI, + ByInENER . i, + BsFDIy, + B TRADE, +uy (1)

Denklem (1)’de bagimli degisken, kisi basina CO> emisyonlarinin dogal
logaritmasidir. Burada i iilkeleri, t yillari, a; lilkeye 6zgii sabit terimi ve u;; hata terimini
gostermektedir. Kisi basina reel GSYH (GDPpc), Diinya Bankasi Diinya Kalkinma
Gostergeleri veri tabanindan sabit 2015 ABD dolari cinsinden elde edilmistir. Gelir ile
emisyonlar arasindaki iligkinin dogrusal olmayan yapisini incelemek amaciyla kisi bagina
reel GSYH’nin dogal logaritmasi ve bu logaritmik degiskenin karesi modele birlikte dahil
edilmistir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kapsaminda, dogrusal gelir teriminin
katsayisinin pozitif, karesel terimin katsayisinin ise negatif olmasi beklenmektedir. Bu
isaret Orlintlisii ters U bigimindeki bir iliskiyle uyumludur. Bununla birlikte, hipotezin
degerlendirilmesinde katsayilarin istatistiksel anlamliliginin yani sira doniim noktasinin
gozlenen gelir araliginda bulunmasi ve iliskinin bu araliktaki egimlerinin istatistiksel
olarak incelenmesi gerekmektedir.

Denklemdeki Gini katsayisi tilke icindeki gelir esitsizliginin dl¢iistidiir ve tiiketim
kaliplart ile politik siiregler araciligryla CO, emisyonlarini etkilemektedir. Teorik olarak,
esitsizligin yiiksek oldugu toplumlarda iist gelir gruplarinin orantisiz derecede yliksek
karbon tiiketimine sahip olmalart ve giiclii ¢ikar gruplarinin ¢evresel diizenlemeleri
zayiflatabilme imkanlar1 nedeniyle Gini’nin pozitif yonli bir etkisi beklenir: yani Gini
arttikga emisyonlar artmaktadir.

Enerji  talebini yansitan kisi bagma enerji tiikketiminin  logaritmasi
INENER, dogrudan emisyon kaynagidir: enerji tiiketiminin artmasi, diger kosullar
sabitken, daha yiiksek fosil yakit kullanimina yol acgiyorsa CO;’yi artirir; bu nedenle bu
degiskenin katsayist pozitif olmalidir. Buna ek olarak modele dahil edilen dogrudan
yabanci yatirimlarin payi (FDI) ve ticaret agikligi (TRADE) {ilkenin uluslararasi
ekonomik entegrasyonunu temsil etmektedir.

Mevcut ¢aligmalar gelir esitsizligi, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlari
arasindaki iligskiyi farkli iilke gruplart ve yontemlerle kapsamli bigimde incelemistir.
Bununla birlikte incelenen literatiirde Orneklem, donem, kontrol degiskenleri ve
ekonometrik yaklasim bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu ¢alisma, sz
konusu literatiirii 1995-2024 doneminde segili 15 yiiksek emisyonlu ekonomi i¢in gelir
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esitsizligi ve dogrusal olmayan gelir—emisyon iliskisini enerji tiiketimi, dogrudan yabanct
yatirimlar ve ticaret agikligiyla ayn1 uzun donem modeli i¢cinde degerlendirerek ve temel
PMG sonuglarini farkli uzun donem tahmincileriyle karsilastirarak genisletmektedir.

4.2 Degiskenler ve Veriler

Bu calismada olusturulan veri seti, kiiresel CO, emisyonlar1 i¢inde yiliksek paya
sahip secili 15 ekonomiyi kapsamaktadir. Ulkelerin 6rnekleme dahil edilmesinde toplam
CO; emisyon diizeyleri ve diinya toplam CO, emisyonlar1 i¢indeki paylart dikkate
almmustir. Bu dogrultuda calisma 6rneklemi Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan,
Rusya, Japonya, Iran, Endonezya, Suudi Arabistan, Almanya, Giiney Kore, Kanada,
Brezilya, Meksika, Tiirkiye ve Gliney Afrika’dan olusmaktadir.

Bu iilkelerin bir arada degerlendirilmesi, hem sanayilesmis ekonomilerin diisiik
karbon doniisiimii ¢abalarini hem de hizli kentlesme, enerji yogun {iretim ve niifus
dinamikleriyle 6ne ¢ikan gelismekte olan ekonomilerin ¢evresel baskilarini analiz etmeye
imkan tanimaktadir.

Calismada 1995-2024 donemine ait yillik veriler kullanilmigtir. Bu dénem, 2008
kiiresel finans krizi ve COVID-19 pandemisi gibi onemli ekonomik gelismeleri
kapsamaktadir. Otuz yillik zaman boyutu, degiskenlerin zaman i¢indeki hareketlerinin ve
aralarindaki uzun doénem iligkilerin incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zellik, panel
esbiitiinlesme ve uzun dénem katsay1 tahminlerinin giivenilirligini artirmaktadir.

Analizde kullanilan kisi bagina CO, emisyonlart Diinya Bankasi World
Development Indicators (WDI) (1995-2020) ve Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma
Merkezi tarafindan yayimlanan IEA—EDGAR (2021-2024) veri setinin 2025 siirimiinden
derlenerek elde edilmis olup yillik frekanstadir. Cevresel bozulmanin gostergesi olarak
kisi bagina diisen CO, emisyonlar1 (metrik ton) bagimli degisken olarak belirlenmistir. Bu
degisken, iilkelerin {iretim yapisi, enerji tiiketimi ve ¢evresel politika etkinligini yansitan
temel gostergelerden biridir ve literatiirde en yaygin kullanilan ¢evresel performans
Olciitii olarak kabul edilmektedir. Bagimsiz degisken seti, teorik cergeveyi tamamlayacak
sekilde su degiskenlerden olusmaktadir:

Kisi basma reel GSYH (GDPpc): Ekonomik biiylime diizeyini temsil eder ve
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin temel belirleyicisidir.

Gini katsayist (GINI): Gelir esitsizligini 6lgmektedir. Analizde ve ekonomi
literatiiriinde 0-1 olgeginde kullanilmakta olup yiiksek degerler daha yiiksek gelir
esitsizligini gostermektedir. Degisken, modele dogal logaritmasi alinmadan dahil
edilmistir.

Kisi basina enerji tiiketimi (ENER): Kisi basma enerji kullanim diizeyini
gostermekte ve kisi basina kilogram petrol esdegeri cinsinden dlciilmektedir. Modelde
dogal logaritmasiyla (In_ENER pc) yer almakta ve enerji kullanimu ile kisi bagmma CO»
emisyonlar1 arasindaki iligkinin incelenmesinde kullanilmaktadir.
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Dogrudan yabanci yatirim girisleri (FDI): Kiiresel sermaye hareketliliginin ¢evresel
etkilerinin test edilmesine olanak tanimaktir.

Ticaret agikligt (TRADE): Ekonomik entegrasyonun teknoloji transferi, enerji
kullanim1 ve iretim yapisi iizerinden ¢evresel sonuglarini yakalamaya yardimci
olmaktadir.

Bu degiskenlerin secilmesinde iki temel kriter gozetilmistir: (i) literatiirde
ekonomik biiyiime, gelir esitsizligi ve ¢evresel bozulma iligkilerini aciklamada yaygin
bicimde kullanilan, teorik olarak temellendirilmis gdstergeler olmalar1 ve (ii) modele asir1
degisken eklenmesine bagli ¢oklu baglanti ve boyut sorunlarindan kaginarak panel veri
analizinin istatistiksel glivenirligini korumaktir.

Sonug olarak, calismada kullanilan veri seti ve 6rneklem se¢imi, ¢alismanin temel
amacina uygun olarak gelir esitsizligi—ekonomik biiylime—karbon emisyonu iliskilerini
ilkeler arasinda ve zaman iginde ekonometrik c¢ergevede incelemeyi miimkiin
kilmaktadir.

5. Bulgular, Analiz ve Degerlendirmeler

Bu bdliimde, ekonometrik analizlerden elde edilen bulgular sunulmakta ve
degerlendirilmektedir. Oncelikle degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler verilmekte,
ardindan yatay kesit bagimliligi, panel birim kdk ve esbiitlinlesme testlerinin sonuglari
incelenmektedir. Daha sonra PMG-ARDL yontemiyle tahmin edilen uzun doénem
katsayilart ve hata diizeltme mekanizmasi yorumlanmaktadir. Son olarak, CCEMG,
AMG, FMOLS ve DOLS tahminleriyle karsilagtirma yapilarak bulgularin alternatif
yontemlere duyarliligi degerlendirilmektedir.

5.1 Tammlayici Istatistikler

Bu calismada 1995-2024 donemine ait, Cin, ABD, Hindistan, Rusya, Japonya,
Iran, Endonezya, Suudi Arabistan, Almanya, Giiney Kore, Kanada, Brezilya, Meksika,
Tirkiye ve Giiney Afrika olmak {tizere 15 iilkeyi kapsayan bir panel veri seti
kullanilmustir.

Tablo 1

Tamimlayici Istatistikler
Degiskenler Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
In_CO2 2.41 0.72 0.85 4.05
In_GDPpc 9.56 0.92 7.30 11.45
Gini 0.38 0.05 0.31 0.49
In_ENER_pc 7.15 0.83 5.10 8.85
FDI (% GDP) 3.85 2.95 -4.20 16.50
TRADE (% GDP) 72.8 29.4 28.5 165.2

Tablo 1’de sunulan tanimlayici istatistikler, panelde yer alan iilkeler arasinda
emisyon, gelir diizeyi, enerji kullanimi1 ve disa agiklik bakimindan belirgin farkliliklar
bulundugunu goéstermektedir. Kisi basina CO. emisyonlarinin dogal logaritmasi 0,85—
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4,05, kisi basina reel gelirin dogal logaritmasi ise 7,30-11,45 araliginda degismektedir.
Gelir degiskeni i¢in hesaplanan 9,67 diizeyindeki logaritmik EKC donliim noktasiin
gbzlenen gelir araliginda bulunmasi, tahmin edilen ters-U iligkisinin 6rneklem agisindan
ekonomik olarak anlamli olduguna isaret etmektedir. Gelir esitsizligini Slgen Gini
katsayisinin 0—1 Olceginde ortalama 0,38 olmasi ve 0,31-0,49 araliginda degismesi,
iilkelerin gelir dagilimi bakimindan farklilastigini gostermektedir. Kisi basimna enerji
tiketiminin dogal logaritmasindaki 5,10-8,85 araligi da iilkelerin enerji kullanim
yapilarindaki ¢esitliligi yansitmaktadir. FDI’'nin GSYH igindeki paymin —%4,20 ile
%16,50 arasinda degismesi, bazi Tllke-yil gozlemlerinde net yatirim ¢ikislarin
bulunduguna isaret etmektedir. Dis ticaret agikliginin %28,5-%165,2 aralifinda
seyretmesi ise tlkelerin kiiresel ticaretle biitiinlesme diizeylerinin 6nemli Olciide
farklilagtigini ortaya koymaktadir.

5.2 Yatay Kesit Bagimhihgi (Pesaran CD)

Panel veri analizlerinde iilkeler arasindaki ekonomik, ticari, finansal ve jeopolitik
iligkiler nedeniyle serilerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimi ¢ogu zaman gercekei
degildir. Ozellikle CO2 emisyonlar1, enerji tiiketimi, dis ticaret acikligi ve ekonomik
biliylime gibi kiiresel dinamiklerle yakindan iligkili degiskenlerde ortak soklarin (petrol
fiyatlar1, kiiresel enerji krizleri, iklim politikalar1) iilkeleri benzer bigimde etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle model tahminine gegmeden dnce yatay kesit bagimliliginin test
edilmesi gerekmektedir. Pesaran (2004) CD testi panel birimleri arasindaki yatay kesit
bagimliliginin smanmasinda yaygin olarak kullanilan testlerden biridir. Yatay kesit
bagimliliginin tespit edilmesi, sonraki asamalarda bu bagimliligi dikkate alan birim kok
ve esbiitiinlesme yontemlerinin tercih edilmesini gerektirmektedir.

Bu kapsamda test edilen hipotezler asagidaki sekilde kurulmustur:
Ho: Panelde yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H;i: Panelde yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 2°de 1995-2024 doneminde 15 {ilkeye ait panel veri seti i¢in tahmin edilen
Pesaran CD test sonuglari verilmistir.

Tablo 2

Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglar
Degiskenler CD-Stat p-degeri
In_CO2 21.84 0.000
In_GDPpc 17.92 0.000
Gini 9.45 0.000
In_ENER_pc 2431 0.000
FDI (% GDP) 6.82 0.000
TRADE (% GDP) 15.27 0.000
Tiim degiskenler 18.66 0.000

Not: yiiksek CD istatistikleri kiiresel ortak soklarin ve yapisal benzerliklerin varligt ile uyumlu oldugunu
gostermektedir.
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Panel veri setinin 1995-2024 donemine ait 15 {ilkeyi kapsamasi ve analiz edilen
degiskenlerin kiiresel ekonomik ve ¢evresel siireclerle yakindan iliskili olmasi nedeniyle
iilkeler arasinda ortak hareketin bulunmasi beklenmektedir. Pesaran CD testinden elde
edilen sonugclar, panelde biitiin degiskenler i¢in anlamli diizeyde yatay kesit bagimlilig
bulundugunu gostermistir. CD istatistiklerinin oldukg¢a yiiksek ¢ikmasi ve p-degerlerinin
0.01 anlamlilik seviyesinin ¢ok altinda olmasi, drneklemdeki iilkelerin CO2 emisyonlari,
kisi basma gelir, enerji tiiketimi, dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirim gibi
makroekonomik gdostergelerde kiiresel soklardan ve ortak yapisal faktdrlerden benzer
sekilde etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu durum, petrol fiyatlari, kiiresel resesyonlar,
iklim politikalari, enerji talebi ve uluslararasi sermaye hareketleri gibi digsal unsurlarin
iilkeler lizerinde ortak yonlii etkiler yarattigina isaret etmektedir.

Yatay kesit bagimliligi bulgulari, sonraki analizlerde iilkeler arasi bagimlilig1
dikkate alan ydntemlerin kullanilmasinin 6nemini gostermektedir. Bu dogrultuda birim
kok analizinde CIPS testi, esbiitiinlesme analizinde ise Westerlund testinin bootstrap p-
degerleri kullanilmigtir.

5.3 Panel Birim Kok Testleri (CIPS)

Panelde yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi nedeniyle, birim kdk analizinde
bu bagimlilig1 dikkate alan CIPS testi kullanilmistir. Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen
yaklagimda, bireysel ADF regresyonlar serilerin gecikmeli diizey ve birinci farklarina
iligkin kesit ortalamalariyla genisletilmektedir. CIPS istatistigi, bu genisletilmis
regresyonlardan elde edilen bireysel CADF istatistiklerinin ortalamasina dayanmaktadir.
Boylece testin varsayimlar1 g¢er¢evesinde ortak faktdrlerden kaynaklanan yatay kesit
bagimliligi dikkate alinmaktadir.

Bu kapsamda test edilen hipotezler asagidaki sekilde kurulmustur:
Ho: Degiskenin serisi paneldeki biitiin iilkelerde birim kok igermektedir.
Hi: Degiskenin serisi paneldeki {ilkelerin en az bir boliimiinde duragandir.

Tablo 3’te, 1995-2024 donemini kapsayan 15 iilkeli panel i¢in diizey ve birinci
fark CIPS testi sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 3

CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuclar
Degiskenler Seviye CIPS p-degeri 1. Fark CIPS p-degeri Sonu¢

istatistigi istatistigi

In_CO2 -1.84 0.36 -4.92 <0,001 I(1)
In_GDPpc -2.02 0.27 -5.31 <0,001 I(1)
Gini -1.55 0.48 -3.98 0,001 I(1)
In_ENER _pc -1.73 0.41 -4.65 <0,001 I(1)
FDI (% GDP) -1.12 0.71 3.57 0.003 I(1)
TRADE (% GDP) -1.96 0.30 -4.22 <0,001 I(1)

Tablo 3’te raporlanan p-degerlerine gore, incelenen alti degiskenin diizey
degerlerinde birim kok sifir hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde reddedilememektedir.
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Birinci farklarda ise biitiin degiskenler i¢in sifir hipotezi %1 diizeyinde reddedilmektedir.
Bu bulgular, incelenen degiskenlerin panel diizeyinde I(1) olarak degerlendirilmesiyle
uyumludur. Bununla birlikte, testin alternatif hipotezi iilkeler arasinda farkli duraganlik
ozelliklerine izin verdiginden, sonuglar biitiin {ilke serilerinin ayn1 biitiinlesme derecesine
sahip oldugunu kesin olarak gdstermemektedir. Degiskenler arasindaki olasi uzun déonem
iligkileri izleyen asamada esbiitliinlesme analiziyle incelenmistir.

5.4 Westerlund Esbiitiinlesme Analizi

Panel veri setinde tiim degiskenlerin birinci farkta duragan (I(1)) olmasi,
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadiginin test edilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu baglamda yatay kesit bagimliligi igeren paneller i¢in en uygun
yontemlerden biri, Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen hata diizeltme modeline
(ECM) dayali panel esbiitiinlesme testidir. Westerlund testi, geleneksel panel
esbiitiinlesme testlerinden farkli olarak hem grup istatistikleri (Gt, Ga) hem de panel
istatistikleri (Pt, Pa) lizerinden uzun donemli iligkilere dair dogrudan hata diizeltme
dinamiklerini analiz eder. Ayn1 zamanda bootstrap prosediirii sayesinde ortak soklarin
varliginda daha giivenilir sonuglar tiretmektedir.

Bu kapsamda test edilen hipotezler asagidaki sekilde kurulmustur:
Ho: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
Hi: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir.

Asagida yer alan Tablo 4’te 1995-2024 donemini kapsayan 15 iilkelik panel i¢in
Westerlund (2007) esbiitiinlesme testinin bootstrap p-degerleri kullanilarak elde edilen
sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 4
Westerlund (2007) Panel Egbiitiinlesme Testi Sonug¢lar
Istatistik Deger Bootstrap p-degeri Karar (%S5 diizeyinde)
Gt -3.41 0.014 Ho reddedilir.
Ga -7.82 0.031 Ho reddedilir.
Pt -9.24 0.008 Ho reddedilir.
Pa -6.15 0.022 Ho reddedilir.

Not: Ho, paneldeki biitiin iilkelerde esbiitiinlesme bulunmadigini ifade etmektedir. Kararlar bootstrap p-
degerlerine dayanmaktadir.

Tablo 4’te sunulan Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi sonuglarina gore,
esbiitiinlesme bulunmadigini ifade eden sifir hipotezi dort istatistik igin de %5 anlamlilik
diizeyinde reddedilmektedir. Grup istatistiklerinden Gt’nin bootstrap p-degeri 0,014,
Ga’nin ise 0,031°dir. Bu sonuglar, panelde en az bir illkede esbiitiinlesme iliskisi
bulunmasi alternatifi lehine kanit sunmakta; ancak iligkinin hangi iilkelerde veya
iilkelerin ne kadarinda bulundugunu tek basina géstermemektedir. Panel istatistiklerinden
Pt’nin p-degeri 0,008, Pa’nin ise 0,022 olup panelin biitlinii i¢in esbiitiinlesme alternatifi
lehine bulgular elde edilmistir. Pt istatistigi icin sifir hipotezi %1 diizeyinde de
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reddedilmektedir.

Bu bulgular, sinanan model kapsaminda kisi basina CO2 emisyonlari ile agiklayici
degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iligkisi bulundugunu desteklemektedir.
Bununla birlikte, esbiitiinlesme testinin sonucglart uzun dénem katsayilarinin iilkeler
arasinda ayni oldugunu veya dengeye donilisiin hizli gerceklestigini tek basina
gostermemektedir. Uzun donem katsayilari ve dengeye uyum hizi, izleyen boliimde
PMG-ARDL tahminleri iizerinden degerlendirilmektedir.

5.5 PMG (Panel ARDL) Uzun Dénem Katsayilar1 ve ECM Sonuglari

Panel veri analizinde degiskenler arasinda hem kisa hem de uzun doénem iliskilerin
modellenmesi i¢in Panel ARDL (PMG) yaklagimi tercih edilmistir (Pesaran, Shin ve
Smith, 1999). PMG, uzun donem katsayilarinin iilkeler arasinda homojen, kisa donem
dinamiklerin ise heterojen olmasina izin verir. Boylece iilkeler arasi yapisal farkliliklar
korunurken, uzun donem iliskiler ortak bir g¢er¢evede tahmin edilebilmektedir. PMG
modeli ayrica, esbiitiinlesme iligkisinin varligint dikkate alarak hata diizeltme
mekanizmasi (ECM) iizerinden kisa donem uyum hizini da 6lgmektedir.

H;: Kisi basina reel gelir ile kisi basina CO, emisyonlari arasinda ters U bigiminde
bir uzun donem iligkisi bulunmaktadir.

Ha: Enerji tiikketimi, CO, emisyonlarini pozitif yonde etkilemektedir.

Hs: Gelir esitsizligi, CO, emisyonlarini pozitif yonde etkilemektedir.

Ha: FDI, CO; emisyonlarini pozitif yonde etkilemektedir.

Hs: Dis ticaret, CO; emisyonlarini pozitif yonde etkilemektedir.

He: CO: emisyonlari ile modelde yer alan acgiklayici degiskenler arasinda uzun
donemli denge iliskisi bulunmaktadir.

Asagida yer alan Tablo 5’te PMG (Panel ARDL) Uzun Dénem Katsayilar1 ve ECM
Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5
PMG (Panel ARDL) Uzun Donem Katsayilari ve ECM Sonuglari

Uzun Déonem

Degiskenler Katsayisi Std. Hata t-istatistigi p-degeri
In_GDPpc 0.580 0.120 4.83 <0.001
(In_GDPpc)? -0.030 0.010 -3.00 0.003
Gini 0.210 0.080 2.63 0.009
In_ENER_pc 0.720 0.140 5.14 <0.001
FDI 0.050 0.020 2.50 0.013
TRADE 0.030 0.010 3.00 0.003
ECM(-1) -0.410 0.070 -5.86 <0.001
EKC doniim noktasi (sabit 2015 $) 15.800
Not: EKC doéniim noktast GDPpc”™ = exp [— %] = exp [— 5 ((if)so()so] ~ 15.783. Tabloda sunulan

katsayilarla elde edilen yaklasik 15.783 degeri, en yaki yiizliige yuvarlanarak 15.800 olarak raporlanmistir.
Dontim noktasi, kisi bagina sabit 2015 ABD dolar1 cinsindendir.
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Tablo 5’te sunulan PMG-ARDL sonuglarina gore, kisi basma reel gelirin
logaritmasina ait katsay1 pozitif (0,580; p<0,001), karesel terimin katsayis1 ise negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir (—=0,030; p=0,003). Bu isaret Oriintiisii, diger degiskenler
sabitken gelir ile kisi bagina CO2 emisyonlari arasinda ters U bigiminde bir uzun dénem
iliskisiyle uyumludur. Tabloda raporlanan yaklasik 15.800 sabit 2015 ABD dolan
diizeyindeki doniim noktasi, tahmin edilen iliskinin egiminin pozitiften negatife gectigi
gelir diizeyini gostermektedir. Bununla birlikte, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine
iligkin daha giiclii bir degerlendirme i¢in doniim noktasinin belirsizliginin ve gdzlenen
gelir araligmin alt ve {ist sinirlarindaki egimlerin istatistiksel olarak incelenmesi
gerekmektedir. Dolayistyla dogrusal gelir katsayisi, gelirdeki %1°lik artisin her gelir
diizeyinde emisyonlar1 %0,58 artirdig1 biciminde yorumlanmamalidir.

Kisi basina enerji tikketiminin katsayisi pozitif ve %1 diizeyinde anlamlidir (0,720;
p<0,001). Bu sonug, diger degiskenler sabitken enerji tiiketimindeki %1°lik artigin uzun
donemde kisi bagina CO, emisyonlarinda yaklasik %0,72’lik artisla iliskili oldugunu
gostermektedir. Gini katsayist da pozitif ve %1 diizeyinde anlamlidir (0,210; p=0,009).
Gini’nin 0-1 o6lgeginde kullanilmasi nedeniyle bu degiskendeki 0,01 birimlik arts,
emisyonlarda yaklasik %0,21°1ik artisla iliskilidir.

FDI katsayis1 0,050 olup %5 diizeyinde anlamlidir (p=0,013). Ticaret acikliginin
katsayist ise 0,030 olup %1 diizeyinde anlamlidir (p=0,003). FDI ve ticaret acikliginin
GSYH icindeki paylariin yiizde olarak ol¢tildiigii dikkate alindiginda, bu paylardaki bir
ylizde puanlik artis, diger degiskenler sabitken emisyonlarda sirasiyla yaklasik %5 ve %3
artisla iliskilidir. Bu sonuglar pozitif uzun dénem iligkilerine isaret etmekle birlikte, tek
basina kirlilik sigimmagi mekanizmasini veya nedenselligi kanitlamamaktadir.

Hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi (—0,410;
p<0,001), modelde uzun déonem dengesine dogru bir uyum mekanizmasinin bulundugunu
desteklemektedir. Yillik veri sikliginda bu katsayi, uzun dénem dengesinden sapmanin
yaklasik %41’inin bir sonraki donemde giderildigi seklinde yorumlanmaktadir. Ancak
PMG yaklagiminda uyum hizlar iilkelere gore farklilasabildiginden, raporlanan degerin
biitiin iilkeler i¢in ayni uyum hizin1 gosterdigi diistiniilmemelidir.

5.6 Saglamlik Testleri (CCEMG / AMG ve FMOLS / DOLS)

PMG-ARDL modelinden elde edilen uzun dénem bulgularinin alternatif tahmin
yontemlerine duyarliligin1 degerlendirmek amaciyla CCEMG, AMG, FMOLS ve DOLS
tahminleri karsilastirilmagtir.

Alternatif yontemlerden elde edilen uzun donem katsayilari ve bunlara iliskin
standart hatalar Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6’da CCEMG, AMG, FMOLS ve DOLS tahmincilerinden elde edilen uzun
donem katsayilart sunulmaktadir.
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Tablo 6

Saglamlik Analizleri—Uzun Donem Katsayilar
Degiskenler CCEMG AMG FMOLS DOLS
In_GDPpc 0.560%* 0.600%* 0.570%* 0.580%*
(0.245) (0,278) (0,231) (0,260)
(In_GDPpc)? —0,028** -0,031* ~0,029** -0,029*
(0.014) (0.017) (0,013) (0,015)
Gini 0.190% 0.220% 0.200% 0.210%
(0,112) (0,128) (0,105) (0,119)
In_ENER_pc 0.700%5%  0.740%%* 0.710%*  0.720%**
(0,145) (0,168) (0,139) (0,156)
FDI 0.050 0.060 0.050 0.050
(0,038) (0,045) (0,033) (0,041)
TRADE 0.030 0.030 0.030 0.030
(0,024) (0,028) (0,021) (0.026)

Not: Parantez i¢indeki degerler standart hatalardir. *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,10. PMG modeli ARDL (1,
1, 1, 1, 1) yapisina gore Akaike (AIC) kriteri ile se¢ilmistir.

Tablo 6’ya gore, CCEMG, AMG, FMOLS ve DOLS yontemlerinden elde edilen
uzun donem katsayilari isaret ve biiylikliikk bakimindan genel olarak tutarlidir. Kisi bagina
gelirin logaritmasina ait katsay1 biitiin yontemlerde pozitif ve %5 diizeyinde anlamlidir.
Gelirin karesine ait katsay1 ise biitiin yontemlerde negatif olup CCEMG ve FMOLS
tahminlerinde %5, AMG ve DOLS tahminlerinde %10 diizeyinde anlamlidir. Bu
bulgular, gelir ile CO, emisyonlari arasinda ters U bi¢imindeki bir iliskiyle uyumludur.

Kisi basina enerji tiiketiminin katsayist 0,700-0,740 arasinda degismekte ve biitliin
yontemlerde %1 diizeyinde anlamli bulunmaktadir. Bagimli degiskenin CO;
emisyonlariin dogal logaritmasi oldugu durumda, bu sonug¢ diger degiskenler sabitken
enerji tiketimindeki %1°lik artisin uzun dénemde emisyonlarda yaklasik %0,70-0,74 liik
artigla iligkili oldugunu gostermektedir. Katsayilarin yontemler arasinda yakin olmast,
enerji tilketimine iligkin bulgunun tahmin yontemi degisikliklerine kars1 tutarli oldugunu
desteklemektedir.

Gini katsayisi biitiin yontemlerde pozitif ve yalnizca %10 diizeyinde anlamlidir.
Dolayisiyla gelir esitsizligi ile CO, emisyonlari arasindaki pozitif iligkiye yonelik kanit
daha smurlidir. FDI ve TRADE katsayilar ise pozitif olmalarma ragmen %10 diizeyinde
dahi istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu nedenle s6z konusu degiskenlerin
emisyonlar1 artirdig1 yoniinde kesin bir ¢ikarim yapilamamaktadir. Sonug olarak Tablo 6,
Ozellikle enerji tiiketimine iligkin bulgunun yontemler arasinda giiglii bir tutarlilik
sergiledigini gostermektedir.

5. Sonug¢

Bu c¢alismada, 1995-2024 doneminde yiikksek CO, emisyonuna sahip 15
ekonomide kisi basina reel gelir, enerji tliketimi, gelir esitsizligi, dogrudan yabanci
yatirnm ve ticaret agikligi ile kisi basina karbon emisyonlari arasindaki iligkiler
incelenmistir. Uzun donem iligskisi Westerlund esbiitiinlesme testiyle sinanmis, temel
tahminler Panel ARDL-PMG yontemiyle elde edilmistir. Bulgularin alternatif tahmin
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yontemlerine duyarliligi ise CCEMG, AMG, FMOLS ve DOLS sonuglari karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

PMG sonuclarinda dogrusal gelir katsayisinin pozitif, karesel terimin katsayisinin
negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, gelir ile emisyonlar arasinda ters U
bicimindeki bir iliskiyle uyumludur. Tahmin edilen donim noktast kisi bagina
yuvarlanmis yaklasik 15.800 sabit 2015 ABD dolaridir. PMG tahmininde enerji
tiketimindeki %1°lik artig, diger degiskenler sabitken emisyonlarda yaklasik %0,72’lik
artigla iliskilidir. Enerji tiketiminin pozitif ve anlamli katsayisi biitlin alternatif
yontemlerde korunmaktadir. Gelir esitsizliginin pozitif iliskisi de korunmakla birlikte,
alternatif tahminlerde anlamlilik %10 diizeyiyle smnirhidir. FDI ve ticaret agikligt PMG
tahmininde pozitif ve anlamliyken, alternatif yontemlerde anlamli degildir. Dolayisiyla
bu degiskenlere iligkin bulgular yontemlere duyarlidir. —0,41 diizeyindeki hata diizeltme
katsayisi, uzun donem dengesinden sapmanin yaklasik %41’inin bir sonraki yilda
giderildigine isaret etmektedir.

Bulgular dogrultusunda enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji
yatirnmlarinin desteklenmesi ve karbon yogun iiretimin doniistiiriilmesi 6nemli politika
alanlaridir. Gelir esitsizligine iliskin sonuclar, ¢evre politikalarinin dagilimsal boyutunun
dikkate alinmasini desteklemektedir. Diisiik gelirli gruplarin temiz enerjiye erisiminin
kolaylastirilmas1 bu kapsamda degerlendirilebilir. FDI ve ticarete yonelik cevresel
politika Onerileri ise bu degiskenlerin istatistiksel anlamliliginin yontemler arasinda
korunmadig1 gozetilerek ihtiyatla ele alinmalidir.

Calismada kisi basina iiretim temelli CO2 emisyonlarinin kullanilmasi, sektorel
farkliliklarin ~ ve tiiketim temelli emisyonlarin ayr1 olarak degerlendirilmesini
sinirlandirmaktadir. Ayrica flilkelerin enerji bilesimi, kurumsal kapasitesi ve c¢evre
politikalarindaki farkliliklar ayrintili olarak incelenmemistir. Gelecek galismalarda sektor
bazli ve tiiketim temelli emisyon gostergelerinin kullanilmasi, lilkeye 6zgii gelir—-emisyon
iliskilerinin arastirilmasi1 ve kurumsal farkliliklarin modele dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Yazarhk Beyani: Yazar makalenin son halini gézden gegirerek onaylamistir.

Cikar Catismas1 Beyam: Yazar, arastirma, yazarlik ve yayinlama siireglerinde herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
bulunmadigini beyan eder.

Finansman: Yazar, bu ¢alismaya herhangi bir mali destek veya finansman saglanmadigini beyan eder.

Etik Beyani: Yazar, bu ¢alismada bilimsel ve etik ilkelere uyuldugunu ve kullanilan tim kaynaklarin diizgiin
bir sekilde alintilandigint beyan eder.

Yapay Zeka Beyami: Yazar, bu caligmanin teorik altyapi, bashklar, Ingilizce 6zet, genisletilmis 6zet ve
kaynakca boliimlerinin hazirlanmasi ve diizenlenmesi ile metin genelindeki dil, anlatim ve diizeltme
islemlerine destek saglanmas1 amaciyla ChatGPT (6 Astra) ve DeepL Pro araglarini kullandigini; uluslararasi
kurallar ile YOK “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Faaliyetlerinde Uretken Yapay
Zeka Kullanimma Dair Etik Rehber” diizenlemelerine uygun davrandigini beyan eder. Makalenin nihai
icerigine ve dogruluguna iliskin sorumluluk yazara aittir.
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