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Oz
Bu calismada, farkli gelismiglik diizeyindeki iilke gruplari icin 1980-2013 yillarin1 kapsayan donemde enerji
tiiketimi, kisi basi reel gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH), kisi basi reel GSYH’nin karesi, kentlesme, ticari
serbestlesme ve CO2 emisyonu iliskisi analiz edilerek, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi baglaminda farkli
gelismislik diizeyindeki iilke gruplarinda ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi iligkisinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Ayrica 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto protokoliiniin CO, emisyonu tizerindeki etkisinin
incelenmesi igin, 2005 yil1 igin enerji tiikketiminde kukla degisken kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore yiiksek
orta gelirli ve diisiik orta gelirli tilke gruplarinda CKE hipotezi gegerliligi dogrulanirken, gelismis ve az gelismis
ilke gruplarinda CKE hipotezinin gegerliligi dogrulanamamistir. Tiim iilke gruplarinda enerji tiiketiminin
katsayis1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Ticari serbestlesmedeki bir artis az gelismis ve diisiik orta
gelirli tilke gruplarinda karbon dioksit emisyonunu artirirken, yiiksek orta gelirli iilke grubunda karbon dioksit
emisyonunu azaltmaktadir. Gelismis ve az gelismis iilke gruplarinda kentlesmedeki bir artis CO2 emisyonunu
azaltirken, yiiksek orta gelir ve diisiik orta gelir grubunda ise CO, emisyonunu artirmaktadir. Geligsmis iilke
grubunda Kyoto kukla degiskeninin katsayisi negatif igaretli, diigiik orta gelir iilke grubunda pozitif isaretli ve
istatistiksel olarak anlamlidir.
Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilir kalkinma, Ekonomik biiyiime, Cevresel Kuznets Egrisi, Panel veri analizi
Abstract
This study, which aims at investigating economic growth and environmental pollution nexus for groups of
countries with different development levels in the context of Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis, is
to analyze the relationship between energy consumption, real gross domestic product (GDP) per capita, the
square of real GDP per capita, urbanization, trade liberalization and CO- emissions for the period of 1980-2013
for groups of countries with different development levels. In addition, in order to examine the impact of the
Kyoto Protocol which came into force in 2005 on carbon emissions, a dummy variable was used for energy
consumption in 2005. According to the findings, the existence of EKC hypothesis is validated for lower middle
income and upper middle income country groups, while the existence of the hypothesis is not validated for low
income and high income country groups. In all country groups, the coefficient of energy consumption is positive
and statistically significant. An increase in trade liberalization increases carbon dioxide emission levels in lower
middle income and low income country groups, whereas an increase in trade liberalization in upper middle
income country group reduces the emission level. An increase in urbanization in developed and underdeveloped
countries reduces CO; emissions while increasing CO2 emissions in the upper middle income and lower middle
income groups. In the high income country group, the coefficient of the Kyoto dummy variable is negative and
statistically significant; it has positive sign in lower middle income country group and statistically significant.
Keywords: Sustainable development, Economic growth, Environmental Kuznets Curve, Panel data analysis

Giris
Insanlar tarih boyunca farkli bolgelerde savas, kitlik, hizli niifus artis1 ve kentlesme
gibi ¢ok cesitli ekonomik ve sosyal sikintilarla karsi karsiya kalmiglardir. Fakat 1970'li
yillarda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari, 6zellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlari,

gelismislik diizeyi ne olursa olsun tiim diinya {ilkelerini etkileyen bir sorundur. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi gibi dnemli gevresel sorunlarin ortaya ¢ikma sebebi, son yillarda
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sera gazi miktarinin ¢ok artmasidir. Atmosferin yapisinda dogal bir dengeye sahip olan ve
giinesten gelen ve yeryliziinden yansiyan i1sinlarin ne kadarinin atmosfer igerisinden
gececegini belirleyen sera gazlarimin miktar1 ve bilesimi Sanayi Devrimi ile birlikte
degismeye baslamistir. Sanayi devrimiyle birlikte baslayan kitlesel {iretim, niifusu ciddi bir
sekilde artirmis ve niifusun hizli artis1 kentlesmenin, tiiketimin, {iretimin temel girdisi olan
enerji talebinin ve uluslararasi ticaretin hizli bir sekilde artmasini beraberinde getirmistir. Bu
gelismeler sonucu ortaya ¢ikan enerji ihtiyact komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil kaynakli
yakitlardan karsilanmistir. Fosil yakitlarin tiiketilmesi sonucu 6nemli miktarda CO2 emisyonu
atmosfere karigsmaktadir. Bu durum sera gazlarinin i¢cinde en 6nemli paya sahip olan CO;
gazinin paymin giderek artmasina sebep olmakta ve dogal dengeye sahip olan sera gazi
bilesiminin bozulmasimna neden olmaktadir (Bilgili vd., 2016, s. 19043). Bu dengenin
bozulmasi atmosferin gegirgenligini kisitlamakta ve kiiresel 1sinmay1 olumsuz etkilemektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununun en 6nemli sebebi CO2 emisyonundaki
artis olmasia ragmen CO2 emisyonu bu sorunlarin tek sebebi degildir. Hizli sanayilesme ile
birlikte hizli kentlesme siireci dogal kaynaklarda bozulmaya ve cevresel kalitenin diismesine
neden olmustur. Insanlarin kirsaldan kentlere go¢ etmesiyle birlikte kentler, dogal sinirlarmin
disina cikarak, ormanlar, tarim arazileri ve sulak alanlar gibi dogal kaynaklarin tahrip
olmasina neden olmaktadir. Bu kentlesme stireci bir¢cok hayati dogal alanlarin yok olmasina
sebep olmaktadir. Ayrica bu alanlarda ortaya ¢ikan gida, enerji ve su gibi ihtiyaglar cevreye
ekstra bir yiik getirmektedir. Bunlara ek olarak kentlerde ortaya ¢ikan atiklar ve bunlarin
bilingsizce dogaya atilmasi ekosistemde geri dondiiriilemez bir tahribat yaratmaktadir. Tiim
bu olumsuzluklar kiiresel 1sinma sorununu artirmaktadir.

Son yillarda diinya ticaretinde yasanan serbestlesme dalgasi da ekosistem iizerindeki
baskilar1 artiran 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Neoliberal iktisadi goriise gore,
serbest ticaret lilkelerin refahini artirmasi ve kalkinmanin saglanmasi i¢in ¢ok Snemlidir.
Ticari serbestlesmeyle birlikte {iilkeler ticaret hacimlerini artirmak i¢in asir1 iiretim
yapmaktadirlar. Asirt iiretim, asir1 dogal kaynak ve enerji kullanimina sebep olmaktadir.
Bununla birlikte dogal kaynaklarda bozulma artmakta ve cevresel sorunlar ortaya
cikmaktadir.

Son donemde yasanan bu gelismelere karsi insanlar tepkisiz kalmamistir. Ciddi
cevresel sorunlar bircok platformda tartisilmaya baslanmis ve bir¢ok disiplinde teorik ve
politik olarak yeni perspektifler olusmasini saglamistir. Bu teorik ve politik gelismelere
paralel olarak atilmaya calisilan adimlar ve bu amacla kurulan bir¢ok uluslararasi kurum
bulunmaktadir. Bir¢ok disiplinler aras1 alanda genis bir yer bulan ve geleneksel kalkinma
modellerini yetersiz bulan bu tepkisel modelin adi siirdiiriilebilir kalkinmadir. Geleneksel
kalkinma modelleri ¢evresel kalitenin ve dogal kaynaklarin bozulmasini géz ardi eden
modellerdir. Bu modellerde toplumlar belirli bir gelisme diizeyine ulastiktan sonra, zorunlu
ithtiyaclarimi karsilayip artan alim giiclerini asir1 tiiketim yapmak i¢in kullanmaktadirlar.
Geleneksel kalkinma modellerinin sundugu tiiketim ve dogal kaynaklarin sadece insan
yararin1 dikkate alan bir anlayisla kullanilmasi gerektigini savunan mekanist diinya goriisiine
kars1 ¢ikan ekolojik diinya goriisii, sadece ¢evre acisindan degil ayn1 zamanda sosyal degerleri
de kapsayan daha esitlik¢i bir modeli savunmaktadir (Dagdemir, 2003, ss. 57-60).

Bu c¢alismanin temel amaci, ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi iligkisinin farkli gelir
seviyesindeki iilke gruplart i¢in tahmin edilmesidir. Diger énemli bir amaci ise, kiiresel
cevresel problemlerin dnlenmesi i¢in dnemli bir s6zlesme olan Kyoto Protokoliiniin etkisinin
belirlenmesi icin kullanilan kukla degiskeninin etkisinin farkli gelir seviyesindeki {ilke
gruplart i¢in analiz edilmesidir. Ayrica, kiiresel ¢evresel sorunlarin dnlenebilmesi i¢in uygun
politikalarin olusturulmas1 ve bu konuda toplumsal bir ¢evre bilincinin olusturulmasi da
amaglanmaktadir.
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Milli gelir ve ¢evre kirliligi iliskisini ampirik olarak inceleyen ¢ok sayida calisma
olmasina ragmen milli gelirin ¢evreye etkilerini farkli gelir grubu iilkeler (yiiksek, orta ve
disiik gelirli) icin inceleyen kisitli sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismanin diger bir
katkis1 da ekonomik biiylimenin yani sira enerji tiiketimi, ticari agiklik orani, kentlesme orani
ve Kyoto kukla degiskenlerinin modelde bagimsiz degisken olarak kullanilmasidir.
Uygulamada katkilar1 ise, panel veri analizini kullanan ekonomik biiyiime ve ¢evre iliskisini
inceleyen ¢alismalarin ¢ogunda verilerin homojen ve kesitler arasi1 bagimsiz oldugu varsayimi
yapilmaktadir. Mevcut literatiirden farkli olarak, katsayr homojenligi ve yatay kesit
bagimlilig: testleri kullanilmaktadir.

Literatiir taramasi

Ekonomik biiyiime ve g¢evre iligkisi dnceki birgok arastirmanin konusu olmus ve son
yirmi yil boyunca arastirmacilarin ilgi odagi konulardan biri olmustur. Bu iligki genellikle
CKE hipotezi kapsaminda incelenmistir. Bu hipotez, milli gelir ile ¢evre kirliligi arasinda
ters-U seklinde bir iliskinin var oldugunu 6ne stirmektedir. Yani ¢evreye verilen zarar ¢ikti
miktar1 belli bir esige ulasincaya kadar artmakta ve sonra azalmaya baslamaktadir. ilk olarak
bu egri, Kuznets (1955)'in bahsettigi gelir ve esitsizlik arasindaki iligkiyi gostermektedir.
Daha sonra bu modelden, uzun dénem ekonomik biiylime ve ¢evre iligkisini tanimlamak i¢in
esinlenilmistir. Ilk olarak, Grossman ve Krueger (1991), Stern (2004) ve Dinda (2004) bu
varsayimi onermisler ve dogrulamislardir.

Tablo 1: Milli gelir ve ¢evre kirliligi iligkisi tizerine literatiir taramasi

Yazar(lar) Ulke ve Periyot | Bagimh Bagimsiz Metot CKE
degisken degisken Hipotezi
Jalil ve Mahmud Cin CO, ENC, GDP, | ARDL, Pair wise Ters-U iliskisi
(2009) 1975-2005 TR Granger causality
Nasir ve Rehman Pakistan CO, ENC, GDP, | Johansen Ters-U iliskisi
(2011) 1972-2008 TR esbiitiinlesme,
VECM Granger
nedensellik
Muhammad vd. Pakistan CO. ENC, GDP, | ARDL, Gregory- Ters-U iliskisi
(2011) 1971-2009 TR Hansen
esbiitiinlesme,
Granger
nedensellik
Saboori vd. (2012b) Endonezya CO; ENC, GDP, | ARDL U seklinde bir
1971-2007 TR iliski
Shahbaz vd. (2012) Pakistan CO, ENC, GDP, | ARDL, Gregory- Ters-U iliskisi
1971-2009 TR Hansen
esbiitiinlesme,
Granger
Nedensellik
Shahbaz vd. (2013b) | Turkiye 1970- CO; ENC, GDP, | ARDL, Gregory- Ters-U iliskisi
2010 GDP?, G Hansen
esbiitiinlesme,
VECM
Tiwari vd. (2013) Hindistan CO; GDP, TR, ARDL, VECM Ters-U iligkisi
1966-2011 cC Granger
nedensellik
Shahbaz vd. (2014a) | Tunus CO; ENC, GDP, | ARDL, VECM Ters-U iliskisi
1971-2010 TR Granger
nedensellik
Farhani vd. (2014a) 10 MENA CO; GDP, ENC, | Pedroni Ters-U iliskisi
ilkesi TR, MAN, esbiitiinlesme,
1990-2010 HDI FMOLS, DOLS,
VECM Granger
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nedensellik
Farhani vd. (2014b) Tunus CO2 GDP, GDP?, | ARDL, VECM Ters-U iligkisi
1971-2008 ENC, TR Granger
nedensellik
Al-Mulali vd. (2015) | Vietnam CO2 GDP, GDP?, | ARDL ARD
1981-2011 NENC,
RENC, K, L,
X, M
Jebli ve Youssef Tunus CO; GDP, GDP?, | ARDL, VECM U seklinde bir
(2015) 1980-2009 RENC, Granger iliski
NENC, X, M | nedensellik
Destek ve Ozsoy Tiirkiye CO; GDP, GDP?, | ARDL, Asimetrik | Ters-U iliskisi
(2015) 1970-2010 ENC, nedensellik testi
URB,EG
Javid ve Sharif Pakistan CO; GDP, GDP?, | ARDL, VECM Ters-U iliskisi
(2016) 1972-2013 ENC, TR, Granger
FD nedensellik
Gozgor ve Can Tiirkiye CO; GDP, GDP?, | Maki Ters-U iliskisi
(2016) 1971-2010 ENC, X esbiitiinlesme,
DOLS, Granger
nedensellik
Ozturk ve Acaravci Tiirkiye CO, GDP, GDP?, | ARDL, VECM Ters-U iliskisi
(2013) 1960-2007 ENC, TR, Granger
FD nedensellik
Rafindadi (2016) Japonya CO; GDP, GDP?, | ARDL Ters-U iligkisi
1961-2012 EC, X, M
Inglesi-Lotz ve Sahra alt1 Afrika | CO; GDP, GDP?, | DOLS, Granger Ters-U iliskisi
Dogan (2018) iilkeleri RENC, nedensellik
1980-2011 NENC, TR
Danish ve Wang BRICS iilkeleri | CO; GDP, GDP?, | GMM N iligkisi
(2019) 1992-2013 GDP?, BIO,
TR, URB,
FD, Kyoto

ARD: Artan dogrusal bir ilski, AZD: Azalan dogrusal bir iliski, BIO: Biyo kiitle enerjisi, CC: Komiir tiiketimi,
CO2: Karbondioksit emisyonu, CO: Coziinmiis oksijen, D: Niifus yogunlugu, DU: Duman, ENC: Enerji
tiiketimi, FD: Finansal kalkinma, FK: Fekal koliform, G: Kiiresellesme, GDP: Gayri safi yurti¢i hasila, GLS:
Generalized least squares (Genellestirilmis en kiigiik kareler), GSE: Giivenli su eksikligi, GOU: Gelismekte olan
iilkeler, GO: Gelismis iilkeler, HDI: Insani kalkinma endeksi, K: Sermaye, KA: Kentsel atiklar, KSE: Kentsel
saglik eksikligi, L: Isgiicii, M: Ithalat, MAN: Uretim katma degeri, NENC: Yenilenemeyen enerji tiikketimi, NO2:
Azot dioksit, OLS: Ordinary least squares (Siradan en kiigiik kareler), OO: Ormansizlasma orani, RENC:
Yenilenebilir enerji tiiketimi, SO: Kiikiirt dioksit emisyonu, SPM: Havadaki bazi parcagiklar, TSP: Toplam asilt
pargaciklar, YO: Yillik ormansizlasma, X: Thracat, TO: Toplam ormansizlasma, TR: Ticari serbestlesme, URB:
Kentlesme orani

Literatiire bakildiginda CKE hipotezini test eden ¢ok sayida calisma oldugu
goriilmektedir. Bu caligmalardan ¢ogunda hipotezin gecerli oldugu saptansa da,
azimsanmayacak sayida caligmada hipotezin gecersiz oldugu saptanmistir. Sonug olarak, milli
gelir ile gevre kirliligi arasinda ters-U seklindeki bir iliskinin varligi konusunda bir fikir
birliginin olmadig: goriilmektedir.

Model

Mevcut literatiirdeki milli gelirin ¢evre kirliligi {iizerindeki etkisini inceleyen
caligmalar dikkate alinarak olusturulan model asagidaki gibidir;

lnCOzl-t = ,80 + ﬁllnENCit + ﬁzlnGDPit + ,B3lnGDPKlt + ,B4lnTRit + ,lenURBit +
Pedummy * INENC;; + €;¢ 1)

(1) nolu modelde CO, degiskeni; kisi basi metrik ton cinsinden karbon dioksit
emisyonunu, ENC degiskeni; kisi bas1 petrol esdegeri kg cinsinden enerji tiiketimini, GDP
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degiskeni; 2005 yili sabit fiyatlartyla US$ cinsinden kisi basi reel gayri safi yurt ici hasilay1
(GSYH), GDPK degiskeni; 2005 yil1 sabit fiyatlariyla USS$ cinsinden kisi basi reel GSYH’yi,
TR degiskeni; ihracat ve ithalatin GSYH icindeki pay1 olarak hesaplanan disa agiklik
endeksini, URB degiskeni; kent niifusunun toplam niifus i¢indeki pay1 olarak hesaplanan
kentlesmeyi ve son olarak dummy * InNENC degiskeni ise enerji tiikketiminin kukla
degiskenini temsil etmektedir.

(1) nolu modelde bulunan S, katsayisi sabit terimi temsil etmektedir ve milli gelir ve
diger aciklayict degiskenlerden bagimsiz olarak olusan CO, emisyonu miktarini
gostermektedir. [, katsayisi, enerji tiiketimindeki % 1°lik degisimin karbon dioksit
emisyonuna etkisini gostermektedir. 8, katsayisi kisi basi reel GSYH’nin CO, emisyonu
iizerinde olusturdugu yiizdelik etkiyi gosterirken, (3 katsayis1 kisi basi reel GSYH’nin
karesinin karbon dioksit emisyonu tizerinde olusturdugu yiizdelik etkiyi temsil etmektedir. £,
katsayis1 disa agiklik endeksindeki % 1’lik degisimin CO, emisyonuna etkisini
gostermektedir. S5 katsayisi ise kentlesme oranindaki % 1°lik degisimin karbon dioksit
emisyonu tizerindeki etkisini gostermektedir. Son olarak, ¢ katsayist enerji tiikketimindeki
Kyoto kukla degiskeni etkisinin karbon dioksit emisyonu iizerinde olusturdugu etkiyi ifade
etmektedir.

Veri

Caligmada kullanilan veriler 1980-2013 yillarin1 kapsamakta ve bu veriler yillik olarak
ele alinmistir. Serilerin 1980-2013 yillar1 arasinda olmasinin sebebi CO, emisyonu verilerinin
eksikliginden kaynaklanmaktadir. CO2 emisyonu verileri U. S. Energy Information
Administration veri tabanindan alinmistir. Bu veri tabaninda yayinlanan veriler 1980-2013
yillarin1 kapsadigi i¢in calismada bu zaman araligi kullanilmistir.

Calismada orneklem olarak alinan iilke gruplari, World Bank Atlas Metoduna bagl
olarak, Diinya Bankasinin kisi basina diisen milli gelir verilerine gore olusturdugu diistik
gelirli ekonomiler, alt orta gelirli ekonomiler, {ist orta gelirli ekonomiler ve yiiksek gelirli
ekonomiler olarak gruplandirilmistir. Diislik gelirli iilke grubunda 6 iilkenin, alt orta gelirli
iilke grubunda 20 iilkenin, iist orta gelirli iilke grubunda 23 iilkenin ve yiiksek gelirli lilke
grubunda 33 {ilkenin verilerine ulagilabilmistir. Analize dahil edilen tiim iilkeler Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2: Analize dahil edilen tilkeler

Gelismis Ulkeler Yiiksek Orta Gelirli Diisiik Orta Gelirli Az Gelismis Ulkeler
Ulkeler Ulkeler

Avustralya Arnavutluk Banglades Benin

Avusturya Cezayir Bolivya D. Kongo Cum.

Bahreyn Arjantin Kamerun Mozambik

Belcika Brezilya Kongo Cum. Nepal

Kanada Bulgaristan Fildisi Sahili Togo

Sili Cin Misir Zimbabve

Giiney Kibris Kolombiya El Salvador

Danimarka Kosta Rika Gana

Finlandiya Kiiba Guatemala

Fransa Dominik Cum. Honduras

Almanya Ekvator Hindistan

Yunanistan Gabon Endonezya

Hong Kong fran Kenya

izlanda Irak Fas

irlanda Urdiin Nikaragua

Israil Malezya Nijerya

italya Mauritius Pakistan

Japonya Meksika Filipinler
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Giiney Kore Peru Senegal
Liiksemburg Giiney Afrika Sudan
Hollanda Tayland

Yeni Zelanda Tunus

Norveg Tiirkiye

Portekiz

S.Arabistan

Ispanya

isvec

isvicre

Trinidad

Ingiltere

A.B.D

Uruguay

Veneziiella

Yontem

Panel veri analizi, panel veri setini olusturan gruplar arasinda yatay kesit bagimliligini
dikkate alip-almadigina gore ikiye ayrilmaktadir. Birinci nesil panel veri analizi testleri olarak
adlandirilan testler yatay kesit bagimliligin1 dikkate almaz iken ikinci nesil testlerinin ayirt
edici ozelligi test istatistiklerinin yatay kesit bagimlihgini dikkate alarak gelistirilmesidir.
Panel veri analizinde yatay kesit bagimliliginin olup-olmadigina dikkat etmek onemlidir. Bu
yilizden bu ¢alismada Oncelikle serilerin yatay kesit bagimlilig1 test edilmektedir. Daha sonra
serilerin katsayr homojenligi incelenerek, sonuglara uygun ikinci nesil panel birim kok ve
panel esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Ancak bu ¢alismada kullanilan CKE modeli i¢in
(model 1) ikinci nesil esbiitiinlesme tahmincisi testleri kullanmak uygun degildir. Ciinkii
aciklayict degiskenler olan GSYH, GSYH nin karesi, enerji tliketimi, ticari serbestlesme ve
kentlesme ile hata terimleri arasinda igsellik problemi vardir. Oysaki ikinci nesil katsay1
tahmincilerin (CCE-MG ve AMG) temel varsayimlarindan biri agiklayici degiskenlerin digsal
oldugudur (Pesaran, 2006, s. 969, Nazlioglu, 2010, s. 132). Yatay kesit bagimliligin1 ortadan
kaldirmak i¢in degiskenler zaman ortalamalarindan arindirilarak, i¢sellik problemini dikkate
alan panel FMOLS yontemi kullanilmaktadir. Modellerde kullanilan tiim degiskenler
logaritmik hale getirilmis, boylece log-log seklinde ¢ift logaritmik olarak analiz edilmistir.
Analiz kisminda kullanilan Panel Veri Yontemi hakkinda genel bilgiler verildikten sonra
serilerin yatay kesit bagimliligini ve katsayr homojenligini test eden yOntemler
tanitilmaktadir. Daha sonra serilerin duraganliginin simnanmasi amaciyla gelistirilen ikinci
nesil Panel Birim Kok Testleri tanitilmistir. Birim Kok Testleri sonucunda serilerin ayni
seviyeden duragan olmalari durumunda uygulanacak olan Westerlund (2007) Esbiitiinlesme
Testi detaylariyla verilmistir. Daha sonra panel FMOLS katsayr tahmincisi testi
anlatilmaktadir.

Yatay Kesit Bagimhihig1 ve Homojenlik Testleri

Genellikle, panel veri modellerinde hata terimlerinin kesitsel olarak birbirinden
bagimsiz oldugu kabul edilir. Bu durum, biiylik kesit sayisina sahip paneller i¢in gecerli
olmasina ragmen, daha kiiciik kesit sayisinin varligi ve zaman boyutunun goreceli olarak
biiylik olmast durumunda kesitler arasi yatay kesit bagimlilik durumu ortaya ¢ikabilmektedir
(Pesaran, 2004, s. 1). Yatay kesit bagimlilig1, mekansal etkiler, goz ardi edilen ortak etkiler ve
sosyo-ekonomik ag etkilesimleri gibi faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Chudik
ve Pesaran, 2013, s. 2). Bu nedenlerden dolay1 bu ¢alismada, her iilke grubu i¢in modelde yer
alan tiim degiskenler i¢in Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD testi kullanilmistir.

CD = (N(IZVT—1)) iy y=i+1(ﬁij - 1) N(0,1) (2)
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Pesaran (2004) CD testi, N>T iken veya hem N hem de T sonsuza giderken kesitler
aras1 korelasyonun varligini inceleyen bir yatay kesit bagimlilik testidir.

Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta testleri, dogrusal panel veri
analizlerinde egim katsayilariin homojenligini test etmektedir. Delta testleri, Swamy'nin
dagilim istatistigindeki degisiklikler lizerine kurulmustur. Serilerin homojenligini test etmek
icin iki farkli test istatistigi hesaplanmaktadir:

~ N5k

A=+N (—m ) 3)
~ _ N™1$—-E(Z;)

Baaj= ‘/N( Jvar @) ) “)

burada N; yatay kesit sayisini, S; Swamy test istatistigini ve k; agiklayict degisken
sayisini ifade etmektedir.

ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Bu calismada yatay kesit bagimhiligin1 dikkate alan, Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen kesit agisindan genisletilmis Dickey-Fuller (CADF) ve Kkesit agisindan
genisletilmis IPS (CIPS) testleri kullanilmaktadir. CADF panel birim kok testi asagidaki
model yardimiyla tahmin edilmektedir:

Ayie = Wit + PiYit-1 + CiVe—1 + CiAY: + € (5)
Vi-1 =1/N 2?’:1 Yit-1 Ay = 1/N 2?’:1 Ayi (6)

¥¢—1 ve Ay,'nin modele dahil edilmesiyle birlikte tek bir faktor yapisina dayali olarak
yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinmaktadir (Baltagi 2005, s. 249). Testin yokluk ve alternatif
hipotezleri asagidaki gibi tanimlanmustir:

Hy: p; = 0 biitlin yatay kesitler i¢in
Hi:p;<0(i=12..,N),pi=0(@{=N;,+1,N, +2,..,N)

CADRF istatistigi p; katsayilarina ait t-istatistikleridir ve paneli olusturan her bir yatay
kesite ait serinin duragan olup-olmadig: Pesaran (2007)'deki kritik degerler ile karsilastirilarak
belirlenmektedir. Bu testin sinamasinin hem N>T hem de T>N durumunda iyi sonuglar
verdigi ifade edilmistir (Pesaran, 2007, s. 269).

CIPS test istatistigi, CADF t istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak su sekilde
hesaplanmaktadir:

N caDF;
N

CIPS(N,T) = CADF = @)

Panel Esbiitiinlesme Testi

Serilerin birim kok sinamasi yapildiktan sonraki asama, degiskenler arasinda uzun
donemli iligkiyi tespit etmeye yarayan esbiitiinlesme testidir. Degiskenler arasindaki uzun
donemli iligskinin varligini tespit etmek icin Westerlund (2007) testinden faydalanilmistir. Bu
testte, uzun donemli iligkiyi tespit etmek i¢in hata diizeltme modeline dayali dort panel
esbiitiinlesme istatistigi hesaplanmaktadir. Bu istatistiklerden ikisi grup ortalama istatistikler,
diger ikisi ise panel istatistikleri olarak adlandiriimaktadir. Grup ortalama istatistiklerinin
hesaplanmasinda ilk olarak asagidaki hata diizeltme modeli her bir yatay kesit icin EKK ile
tahmin edilmektedir.

Ay = 6;d; + a;yir—1 + Vixje—q + Z?il a;jAy_; + Z?io ;DX + &t (8)
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Burada d; her bir yatay kesit i¢in sabit ekiler ve/veya trend ve p; optimal gecikme
uzunlugudur. Optimal gecikme uzunlugunu tg sekilde belirlemek mimkiindir: (i) Campbell
ve Perron (1991) vyaklasimi esas alinarak gecikmeli degiskenlere ait katsayilarin
anlamliklarina bakmak, (ii) Akaike veya Schwarz gibi bir bilgi kriteri kullanmak veya (iii)
zaman boyutunun sabit bir degerini almaktir. ikinci asamada her bir yatay Kesit icin hata
diizeltme katsayilar asag1daki gibi hesaplanmaktadir:

a;(1)=1-%° 1a] 9)

Ucgiincii asamada panel veri setinde esbiitiinlesme iliskisi varligmi analiz etmek igin
asagidaki grup ortalama istatistikleri hesaplanmaktadir:

a;

— N ~
G, Vo ~N(O,1) (10)
Ta;
a — EZI':]‘ ai(l) NN(O’]‘) (11)

Grup ortalama istatistikleri igin sifir ve alternatif hipotezler su sekilde tanimlanmistir:
Hy: a; = 0; biitiin yatay kesitler icin esbiitiinlesme yoktur.
H;: a; < 0 ; baz1 yatay kesitler i¢in esbiitiinlesme vardir.

Sifir hipotezinin reddedilmesi yatay kesitlerden en az biri i¢in degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir.

Westerlund (2007) yaklasiminda diger iki test olan panel istatistiklerin
hesaplanmasinda ilk olarak asagidaki model EKK ile tahmin edilmektedir.

Ay = 6;d; + a;yir—1 + Vixjp—q + Z?il a;jAy_; + Z?io V;jAxi_; + e (12)
Vie-1 = 6ide + €;Yir—1 + 9iXie—1 + Zfizl a;jAy_; + Zfio 0;jAxi_; + & (13)

Ikinci asamada panelin tamami icin hata diizeltme katsayis1 ve bunun standart hatas:
hesaplanmaktadir.

= (Z 1Zt Zylt 1 121 12t za(l))’zt 1AVt (14)
SEa) = (($3) Bl X1a 2-0) (15)
burada;

St = —ZN 57 (16)

Ay = Ay — 6;dy — aiYip—1 — ViXjp—1 — 2721 a;jAyie_j — Z?Lo V;jAxie_;  (17)
Vie-1 = Yit-1 — 6ide — a;¥ir—1 — ViXjp—q — Z?il a;jAyi_j — Z?izo V;iAx;—; (18)
Uciincii asamada panel esbiitiinlesme istatistikleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

T TNN 0,1) (19)
P, = Ta~N(0,1) (20)

Yukaridaki panel istatistikleri icin sifir ve alternatif hipotezler su sekilde
tanimlanmstr:

Hy: a; = 0; biitiin yatay kesitler igin esbiitiinlesme yoktur.
H;: a; = a < 0; biitiin yatay kesitler igin esbiitiinlesme vardir.
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Yokluk hipotezinin reddedilmesi panelin tamam: i¢in degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir.

Panel Esbiitiinlesme Tahmincisi

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 tespit edildikten sonraki adim
uzun donem parametrelerin hesaplanmasidir. CKE modelindeki bagimsiz degiskenler arasinda
i¢sellik sorunu oldugu i¢in bu ¢aligmada ikinci nesil katsay1 tahmincisi kullanilmamaktadir.
Yatay kesit bagimliligi sorununu kismen ¢ozmek igin seriler zaman ortalamalarindan
arindirilarak, igsellik sorununu dikkate alan panel FMOLS katsayr tahmincisinden
faydalanilmaktadir. Pedroni (2000), panel esbiitiinlesme tahmincilerinin hangisinin, hangi
durumlarda kullanilmasi1 gerektigini incelerken Panel FMOLS tahmincisinin gorece daha
kii¢iik 6rneklemlerde daha dogru sonuglar verdigini belirtmistir.

Pedroni, panel esbiitiinlesmenin genel denklemi olan;
Yie = Qi+ Bxie + tie (21)
Xig = Xie—1 1 Eie (22)

Bu durumda degiskenler paneldeki her yatay kesit i¢in  vektorii ile esbiitiinlesiktir.
ise asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir;

Brnr = NP XML e — x) D) Eloa (e — x)Yp — Ty) (23)
Denklemde bulunan
* L i
Y = Yie —Y) — %Axit, (24)
221
Laai
7= Do+ Q3 — ﬁ(FZZi +Q9,) (25)

ifadeleri ile hesaplanmaktadir. (Basher ve Mohsin, 2004:164).
Analiz Sonuglari

Milli gelir, cevre kirliligi, enerji tiiketimi, kentlesme ve ticari serbestlesme iliskisinin
incelendigi caligmada oncelikle serilerin yatay kesit bagimliligi ve homojenlik analizleri
yapilmis ve bu testler sonucunda uygun birim kok testleri uygulanmistir. Daha sonra uzun
donemli iligkinin varligi arastirmak i¢in esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Son olarak da
uzun donem katsayr tahmincisi olarak panel FMOLS testi kullanilmis ve sonuglari
yorumlanmugtir.

Yatay Kesit Bagimhihig1 ve Katsay1 Homojenligi Testi Sonuglar:

Panel veri analizlerinde hata terimleri arasinda yatay kesit bagimliliginin dikkate
alinmamasi sapmali ve hatali tahminler yapilmasina neden olabilmektedir (Pesaran, 2004). Bu
nedenle ¢alismada her iilke grubu i¢in, modelde yer alan tiim degiskenler i¢cin Pesaran (2004)
tarafindan gelistirilen CD testi ayr1 ayr1 uygulanmaktadir.

Tablo 3: Yatay kesit bagimlilig: testi sonuglari

Yiiksek Gelirli Ust orta gelirli Alt orta gelirli Diisiik gelirli
InCO 29.25 14.90 29.58 -3.56

[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
InGDP 108.25 60.09 39.19 -2.48

[0.000] [0.000] [0.000] [0.013]
INGDPK 108.37 60.84 39.61 -2.44

[0.000] [0.000] [0.000] [0.015]
INENC 63.37 24.85 21.45 -1.81

[0.000] [0.000] [0.000] [0.070]
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InTR 59.59 30.00 23.82 4.97
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

INURB 106.84 73.29 60.70 21.46
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Not: Koseli parantez igerisindeki degerler, olasilik degerleridir.

Tablo 3’te yiiksek, iist orta, alt orta ve diisiik gelirli iilke gruplar1 i¢in modelde yer alan
tim degiskenlerin CD test sonuclari yer almaktadir. Analiz sonucuna gore, tiim iilke
gruplarinda InCO, InGDP, InGDPK, InENC, InTR ve InURB serilerinin yatay kesit
bagimlilig1 icerdigi goriilmektedir. Bu durumda paneli olusturan {iilkeler arasinda, yatay kesit
bagimliligr vardir. Yani, bu iilke gruplarindaki iilkelerden herhangi birine gelen soklar,
gruptaki diger iilkeleri de etkilemektedir diyebiliriz.

Tablo 4: Katsay1 homojenligi testi sonuglari

Yiiksek Gelirli Ust orta gelirli Alt orta gelirli Diisiik gelirli
A 30.09 27.80 23.92 14.49
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
Eudj 33.64 31.09 26.74 16.20
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Not: Koseli parantez icerisindeki degerler, olasilik degerleridir.

Panel veri analizlerinde, yatay kesit bagimliliginin yaninda, serilerin homojen olup
olmadiklarinin belirlenmesi sonraki asamalarda uygulanacak birim kok ve esbiitiinlesme
testlerine karar vermede onem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismada Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen delta testleri kullanilmistir.

Yiiksek, iist orta, alt orta ve diisiik gelirli {ilkeler i¢in delta testi sonuglar1 Tablo 4’te
verilmektedir. Bu sonuglara gore, tiim iilke gruplarinda hesaplanacak egim katsayilarinin
homojen oldugu sifir hipotezi reddedilmis, iilkeye 6zgii heterojenlik desteklenmektedir.

Panel Birim Kok Testleri

Paneli olusturan farkli gelir diizeyindeki iilkeler i¢in yatay kesit bagimliligini ve
heterojenligi dikkate alan CIPS ve CADF birim kok testleri kullanilmistir. Tiim iilke gruplari
icin panel birim kok testleri sonuglart Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Panel CADF birim kok testi sonuglari

Yiiksek Gelirli Ust Orta Gelirli  Alt Orta Gelirli Diisiik Gelirli

Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler
InCO -1.875 -1.904 -2.074 -1.332
INGDP -1.514 -1.707 -1.971 -0.410
INENC -1.613 -2.489 -1.501 -1.764
INTR -1.636 -1.961 -1.733 -1.718
INURB -1.557 -2.062 -0.790 -2.034
AlnCO -2.912*** -4,182*** -3.641*** -3.353***
AlnGDP -2.742*%** -3.704%** -3.830*** -4,593***
AInENC -2.493*** -4, 177*** -3.512*** -3.412***
AlnTR -2.630*** -3.930*** -3.898*** -3.803***
AlnURB -2.482*** -2.445%** -2.682*** -2.561***

Not: Kritik degerler %1:-2.440 %5:-2.250 %10:-2.140

Yiiksek gelirli iilkeler icin yapilan CADF ve CIPS birim kok testleri sonuglarina gore
CO:2 emisyonunun diizeyde duragan olmadigi ancak fark duragan oldugunu gostermektedir.
GDP serisinin birim kok testleri sonuglart incelendiginde her iki teste gore diizeyde birim
koke sahip iken, birinci farki alindiginda her iki testte de duragan hale geldigi goriilmektedir.
Yiiksek gelirli iilkeler i¢in ENC serisinin birim kok testi sonuglari incelendiginde, diizeyde
duragan olmadig1 ama birinci farkta duragan oldugu sonucuna ulagilmistir. CADF ve CIPS
birim kok testi sonuglarina gore, yiiksek gelirli tilkelerde TR serisi diizeyde birim koke sahip
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olup, fark islemi sonucunda %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goézlemlenmektedir.
Yine ayn1 sekilde yiiksek gelirli iilke grubunda URB serisinin her iki test sonucuna gore
diizeyde birim koke sahip oldugu, birinci farki alindiginda ise duragan oldugu goriilmektedir.

Ust orta gelirli iilke grubu i¢in yapilan CADF ve CIPS birim kok testi sonuglarina gore
CO2 emisyonu serisinin diizeyde birim koke sahip oldugu, birinci farki alindiginda %1
anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir. GDP serisinin birim kok testi sonuglari
incelendiginde diizeyde duragan olmadigi, fark islemi sonucunda duragan oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ust orta gelirli iilkeler icin CADF ve CIPS birim kok testi sonuclarina
bakildiginda, diizeyde duragan olmadig1 ancak %1 anlamlilik diizeyinde fark duragan oldugu
gozlemlenmektedir. TR serisinin birim kok testi sonuclart incelendiginde, CADF testine gore
diizeyde birim koke sahip iken CIPS testi sonucuna gore %5 anlamlilik diizeyinde duragan
oldugu goriilmektedir. Birinci fark alma sonucunda her iki test sonucuna gore %1 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugu sonucuna varilmistir. Kentlesme (URB) serisinin her iki birim kok
testi sonucuna gore diizeyde duragan olmadigi, fark alma islemi sonucunda duragan oldugu
goriilmektedir.

Tablo 6: Panel CIPS birim kok testi sonuglari

Yiiksek Gelirli Ust Orta Gelirli  Alt Orta Gelirli Diisiik Gelirli

Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler
InCO -2.095 -2.465 -2.477 -2.490
InGDP -1.779 -2.451 -2.036 -2.612
INENC -2.146 -2.392 -2.347 -1.800
INTR -2.352 -2.668** -2.465 -2.236
INURB -2.268 -2.344 -2.502 -2.220
AlnCO -5.589*** -5.600%** -5.575*** -5.586***
AlnGDP -4.126*** -4.499*** -4 452*** -4.622***
AInENC -5.700*** -5.488*** -5.203*** -4 523***
AInTR -4.684*** -5.078*** -5.491*** -5.203***
AlnURB -3.077*** -2.612** -4.369*** -3.596***

Not: Kritik degerler, %1:-2.55 %5:-2.60 %10:-2.72

Alt orta gelirli iilkeler i¢in analiz sonuglarina gore, CO serisinin diizeyde birim koke
sahip oldugu ancak birinci farki alindiginda duragan hale geldigi goriilmektedir. GDP
serisinin birim kok testi sonuglar1 incelendiginde, her iki teste gore diizeyde birim koke sahip
oldugu ama birinci farki alindiginda duragan hale geldigi gézlemlenmektedir. Ayni sekilde
ENC serisinin her iki birim kok testi sonucuna gore diizeyde duragan olmadigi ancak fark
duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Alt orta gelirli {ilkelerde TR serisinin birim kok testi
sonuglarina bakildiginda, diizeyde birim koke sahip iken, birinci farki alindiginda duragan
hale geldigi gorilmektedir. Son olarak URB serisinin CADF ve CIPS birim kok testi
sonuclart incelendiginde diizeyde birim koke sahip oldugu ancak fark duragan oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Disiik gelirli iilke grubu igin yapilan birim kdk testi sonuglarina gore, CO2 emisyonu
serisinin her iki birim kok testi sonucuna gore diizeyde duragan olmadigi ama birinci farki
alindiginda %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir. Diisiik gelirli iilke
grubunda CADF ve CIPS birim kok testi sonuglari incelendiginde, GDP, TR ve URB
serilerinin diizeyde duragan olmadiklar1 ancak fark duragan olduklar1 gézlemlenmektedir.

Panel birim kok testleri, tiim iilke gruplarinda modelde kullanilan tiim degiskenlerin
birinci farklarinin duragan oldugunu ortaya koymaktadir.
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Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Calismada Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen ikinci nesil panel esbiitiinlesme
testinden, dort farkli gelir grubundaki iilkeler i¢in modeldeki tim degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkinin varligini test etmek i¢in faydalanilmaktadir.

Tim iilke gruplar i¢in Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme
testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmektedir. Yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan bu test
sonuglarina gore, Ga ve Pa istatistiklerine gore esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezi
reddedilememesine ragmen, Gt ve Pt istatistiklerine gore tiim {ilke gruplari igin esbiitiinlesme
yoktur sifir hipotezi reddedilmekte; boylece, tim iilke gruplar igin esbiitiinlesme oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 7: Panel esbiitiinlesme testi sonuglari

Yiiksek Gelirli Ust Orta Gelirli Alt Orta Gelirli Diisiik Gelirli
Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler

Gt -2.278 -2.486 -3.110 -2.275
[0.000] [0.000] [0.000] [0.070]

Ga -3.376 -3.298 -2.324 -3.642
[0.910] [0.920] [0.996] [0.640]

Pt -10.595 -10.420 -11.261 -10.781
[0.060] [0.000] [0.000] [0.040]

Pa -2.652 -3.437 -2.622 -3.040
[0.510] [0.380] [0.994] [0.360]

Not: Gecikme sayilari 3 olarak ahnmistir. Koseli parantez igerisindeki degerler, olasihik degerlerini
gostermektedir. Olasilik degerleri 1000 tekrarl bootstrap dagilimdan elde edilmistir.

Panel FMOLS Testi Sonuclari

Seriler arasinda uzun donemli iligkisinin varlig1 tespit edildikten sonra serilerin uzun
donem katsayilarini tespit etmek igin Panel FMOLS yontemi kullanilmaktadir. FMOLS testi
sonuglar1 dort farkl tilke grubu i¢in ayr1 ayr1 elde edilmis ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Yiiksek gelirli iilkeler i¢in panel FMOLS testi sonuglari

Degiskenler Yiiksek Gelirli Ust Orta Gelirli Alt Orta Gelirli Diisiik Gelirli
Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler
INENC 0.75%** 0.74*** 0.35*** 1.47%**
[38.20] [30.90] [13.33] [30.53]
InGDP -0.38*** 1.07*** 0.52%** 0.42%**
[-21.67] [52.02] [25.16] [10.20]
INGDPK 0.06*** -0.08*** -0.04** -0.03
[4.87] [-5.86] [-2.48] [-0.91]
INTR 0.02 -0.06** 0.14*** 0.24***
[0.97] [-2.30] [5.15] [5.25]
INURB -0.20%** 0.60*** 0.35%** -0.63***
[-19.04] [47.11] [301.01] [-27.75]
dummy*InENC -0.06** 0.01 0.02*** -0.01
[-2.26] [0.41] [5.31] [-0.31]

X001, ** %5 ve * %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez igindeki degerler t istatistigidir.

Panel FMOLS sonuglarina bakildiginda, yiiksek gelirli tilkeler i¢in kisi bas1 milli gelir
serisinin katsayisinin negatif isaretli, kisi bas1 milli gelirin karesinin ise pozitif isaretli oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore milli gelirin artmasiyla karbon emisyonunun ilk baglarda
azaldig, belirli bir donlim noktasindan sonra ise milli gelirin artmasiyla karbon emisyonunun
artmaya basladig1 seklinde olan U seklinde bir iliski oldugu goriilmektedir. % 1 anlamlilik
diizeyinde kisi bas1 enerji tiiketiminin istatistiksel olarak anlamli ve katsayisinin pozitif
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonucglara gore, yiiksek gelirli iilke grubunda enerji
tiketimindeki % 1°lik bir artis, karbon emisyonunu yaklasik olarak % 0.75 artirmaktadir.
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Panel FMOLS sonuglarina gore, disa agiklik orani parametresinin analizde kullanilan 33
yiiksek gelirli iilke grubu i¢in istatistiksel olarak anlamsiz oldugu gozlemlenmektedir. Diger
yandan, yiiksek gelirli lilke grubunda kentlesme serisinin uzun dénem katsayisi istatistiksel
olarak anlamli ve negatif isaretlidir. Analiz sonuc¢larina gore yiiksek gelirli iilkeler igin,
kentlesme oraninin katsayisi istatistiksel olarak anlamli ve -0.20’dir. Son olarak Kyoto kukla
degiskeni parametresinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve ¢evre kirliligini yaklagik olarak
% 0.06 azalttig1 sonucuna ulagilmistir.

Ust orta gelirli iilkeler i¢in ekonomik kalkinmanin karbon dioksit emisyonuna etkisine
yonelik Panel FMOLS katsay1 tahmincisi testi sonuglart incelendiginde, GDP degiskeninin
pozitif isaretli ve % 1’lik anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
gozlemlenmektedir. GDPK degiskeninin katsayis1 ise negatif isaretli ve istatistiki olarak
anlamlidir. Bu iki degisken agisindan bakildiginda iist orta gelirli tilke grubunda kisi basi milli
gelir ile CO2 emisyonu arasinda ters-U iligkisinin oldugu ve CKE hipotezinin gegerli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu tilke grubu i¢in enerji tiikketimindeki % 1°lik artig karbon dioksit
emisyonu diizeyini % 0.74 artirmaktadir. Kentlesme oranini temsilen kullanilan URB
serisinin katsayisi ise 0.60 ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, {ist orta gelirli lilke grubu
icin kentlesme c¢evre kirliligini artirict bir faktordiir. Diger bir yandan, TR serisinin uzun
donem parametresi incelendiginde negatif isaretli ve % 5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Son olarak, Kyoto sonrasi enerji tiiketiminin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini
arastirmak i¢in kullanilan dummy*InENC serisinin uzun donem katsayisi istatistiki olarak
anlamsizdir.

Alt orta gelirli iilkeler i¢in ekonomik kalkinmanin karbon dioksit emisyonuna etkisini
arastirmak icin uygulanan Panel FMOLS katsay:1 tahmincisi testi sonuglarma bakildiginda
ENC serisinin uzun donem parametresinin pozitif isaretli oldugu ve % 1'lik anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerliligini tespit etmek icin incelenen GDP ve GDPK serilerinin katsayilari, alt
orta gelirli lilke grubu igin milli gelir ile CO2 emisyonu arasinda ters-U seklinde bir iligki
oldugunu ispatlamaktadir. Panel FMOLS testi sonuglarina gore, disa agiklik endeksindeki %
1'lik artig karbon dioksit emisyonu seviyesini % 0.14 artirmaktadir. Alt orta gelirli iilkeler i¢in
URB serisinin uzun dénem katsayis1 % 1'lik anlamlilik diizeyinde anlamli ve 0.35'tir. Son
olarak, dummy*InENC serisinin katsayisina bakildiginda pozitif isaretli ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Alt orta gelir grubunda kukla degiskenin katsayisi pozitif olsa
da ENC serisinin katsayisi ile kiyaslandiginda deger olarak daha kii¢iik oldugu goériilmektedir.
Bu durum, Kyoto Protokoliiniin yiiriirliige girmesiyle enerji tiiketiminin karbon dioksiti
azaltici etkisinin yavasladigini gostermektedir.

Distik gelirli iilkeler icin CO2 emisyonu ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
test etmek icin kullanilan Panel FMOLS testi sonucglar1 yer almaktadir. Panel sonuglarina
bakildiginda, kisi bas1 enerji tiiketimindeki % 1'lik bir artis karbon dioksit emisyonunu % 1.47
artirmaktadir. Yine ayni1 sekilde, analize dahil edilen alt1 diisiik gelirli iilke grubu i¢in kisi basi
milli gelirdeki % 1'lik artis ¢cevre kirliligi gdstergesi olarak kullanilan CO2 emisyonu diizeyini
% 0.42 artirmaktadir. GDPK serisinin uzun donem katsayisi istatistiki olarak anlamli olmadigi
icin az gelismis tilkelerde CKE hipotezi gecerli degildir. TR serisinin parametre sonuglarina
bakildiginda % 1 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu ve katsayr degerinin 0.24 oldugu
gorilmektedir. Diisiik gelirli iilkelerde kiiresellesmenin ¢evre kirliligini artirdigi sonucuna
varilmigtir. Buna karsin, kentlesme oraninin katsayisi negatif isaretli ve % 1 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. Son olarak, diisiik gelirli {ilkelerde kukla
degiskeninin karbon dioksit emisyonu {izerinde bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.




EKONOMIK BUYUMENIN CEVREYE ETKILERININ FARKLI GELISMISLIK DUZEYINDEKI ULKELER iCiN iINCELENMESI 251

Sonuc¢

Bu calismada farkli gelir diizeyindeki tilke gruplari i¢in 1980-2013 yillarin1 kapsayan
donem igin kisi bas1 milli gelir, kisi bas1 milli gelirin karesi, enerji tiikketimi, disa agiklik orani,
kentlesme ve karbon emisyonu iliskisi analiz edilmistir. Kiiresel ¢evresel sorunlart 6nleyici
tedbirlerin etkisinin test edilmesi, bu sorunlarin ¢oziimii i¢in onem arz etmektedir. 1997
yilinda BM himayesinde yapilan ve sera gazi emisyon artiglarina kisitlama getiren Kyoto
Protokolii, 2005 yilinda yiirtirliige girmistir. Bu anlasma, fosil yakitli enerji tiiketiminin
azaltilmasi, enerjinin daha etkin kullanilmasi, daha temiz enerji kaynaklarmin kullanilmasi,
cevre dostu enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve bunun iilkeler arasi transferinin tesvik
edilmesi gibi enerji alaninda bir¢ok diizenlemenin yapilmasi gerektigini vurgulamistir. Bu
ylizden enerji tiiketimindeki Kyoto Protokoliiniin ¢evresel etkisini incelemek i¢in, protokoliin
yirtrliige girdigi yil olan 2005 y1il1 i¢in kukla degisken kullanilmstur.

Analiz sonuglarina gore, yiiksek gelirli iilkelerde milli gelir ile karbon emisyonu
arasinda U seklinde bir iligki tespit edilmistir. Yani, bu iilkelerde CKE hipotezi gecerli
degildir. Johansson ve Kristrom (2007), Lorente ve Alvarez-Herranz (2016) ve Lorente vd.
(2017) calismalarinda daha yiiksek gelir seviyelerinde ama diigiikk biiyiime oranlarinda,
teknoloji eskime etkisiyle ¢evresel bozulmanin arttig1 iddia edilmektedir. Teknoloji eskime
etkisiyle, cevresel bozulmay1 artiran 6lgek etkisinin teknoloji ve bilesim etkilerini astig1 ve
sonucunda cevre kirliliginin tekrar artmaya basladigi iddia edilmektedir. Bu aciklamalar,
yiksek gelirli llkelerde milli gelir ile g¢evre kirliligi arasindaki U seklindeki iliskiyi
desteklemektedir. Panel FMOLS testi sonuglarina gore, {ist orta gelirli ve alt orta gelirli iilke
gruplarinda ters-U seklindeki CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu tilke
gruplarinda ilk baslarda kisi bas1 milli gelirin artmasiyla iiretim artis1 artmakta, 6lgek etkisiyle
kullanilan girdi ve hammadde artmakta, dogaya birakilan atik miktar1 artmakta ve bu siirecte
cevresel bozulmalar artmaktadir. Daha sonra daha yiiksek gelir seviyesine ulagan bu iilke
gruplarinda daha temiz bir ¢evreye olan talep artmakta ve yapisal degisimlerle birlikte daha
temiz ekonomik faaliyetlere dogru bir kayma séz konusudur. Ayrica, daha yiiksek gelir
seviyelerine ulasildiginda AR-GE harcamalar1 artmakta ve daha g¢evre dostu teknolojiler
sayesinde cevresel kalite ylikselmektedir. Bu sonuglar Farhani (2013), Farhani (2014a), Ar1 ve
Zeren (2011) ve Apergis ve Ozturk (2015) ¢alismalarinin sonuglart ile uyumludur. Disiik
gelirli iilke grubu sonuglar1 incelendiginde, CKE hipotezinin gegerli olmadig1 goriilmektedir.
Diistik gelirli tilkelerde ekonomik biiytime ile ¢evre kirliligi arasinda dogrusal artan bir iliski
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonug, bu iilke grubunda ¢evresel iyilesmenin basladigi ve
doniim noktasi olarak kabul edilen gelir seviyesine ulasilamadigi seklinde yorumlanabilir.

Analiz sonuglarina gore, tiim iilke gruplarinda enerji tikketiminin karbon emisyonunu
artirdigr goriilmektedir. Yani enerji tiiketimindeki bir artis karbon dioksit emisyonu miktarini
artirmaktadir. Ticari serbestlesmenin CO2 emisyonu lizerindeki etkisi alt orta ve diisiik gelirli
iilke grubunda pozitif iken, list orta gelirli iilke grubunda negatiftir. Kentlesmenin cevre
kirliligi tizerindeki etkisi incelendiginde, yiiksek ve az diisliik gelirli tlilke gruplarinda
kentlesme orani ile karbon dioksit emisyonu arasinda negatif ve azaltici bir iligki var iken, iist
orta ve alt orta gelir grubu {ilkelerde ise pozitif yonlii ve CO2 emisyonunu artirict bir iligkinin
varhig1 goriilmektedir. Kyoto Protokolii kukla degiskeni katsayilar1 incelendiginde, panel
FMOLS katsay1 tahmincisi testi sonuglarina gore yiiksek gelirli iilkelerde kukla degiskenin
katsayis1 negatif isaretli istatistiki olarak anlamlidir. Bu sonug, Kyoto Protokoliiniin yiirtirliige
girmesiyle karbon emisyonunu azaltma yoniinde yapilan diizenlemelerin enerji alaninda
olumlu oldugunu gostermektedir. Alt orta gelir iilke grubunda kukla degiskenin katsayisi
pozitif olmasina ragmen, ENC serisinin katsayisi ile kiyaslandiginda deger olarak daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, alt orta gelir grubunda Kyoto sonrasinda c¢evresel
bozulma hizinda bir yavaslama oldugunu gostermektedir.
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Sonuglar incelendiginde, enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu artirdig1 goriilmektedir.
Bu durumda politika yapicilara enerji iiretiminde ve tiikketiminde ¢evre dostu teknolojileri
tesvik etmesi ve enerji portfoylinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin oranini artirmasi
onerilmektedir. Ayrica calisanlari, firmalar1 ve tiim toplumu enerji verimliligi konusunda daha
fazla bilinglendirerek enerji tiikketiminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi
miimkiin olabilir.

Extended Abstract

The reason for the emergence of important environmental problems such as global
warming and climate change is the increase in the amount of greenhouse gases in recent
years. The amount and composition of greenhouse gases, which have a natural balance in the
structure of the atmosphere and determine how much of the rays coming from the sun and
reflected from the earth will pass through the atmosphere, started to change with the Industrial
Revolution. Mass production, starting with the Industrial Revolution, has significantly
increased the population and the significant increase of the population has brought along a
rapid increase in urbanization, consumption, energy demand, which is the main input of
production, and international trade. The energy need resulting from these developments was
met from fossil fuels such as coal, oil and natural gas. Significant CO2 emissions are released
into the atmosphere as a result of consuming fossil fuels.

The main purpose of this study is to estimate the relationship between economic
growth and CO2 emissions for groups of countries with different income levels. Another
important purpose is to analyze the effect of the dummy variable used to determine the impact
of the Kyoto Protocol, which is an important contract for the prevention of global
environmental problems, for different groups of countries with different income levels. In
addition, it is aimed to establish appropriate policies to prevent global environmental
problems and to create a social environmental awareness in this regard.

It is important to consider whether there is cross-sectional dependence in panel data
analysis. Therefore, it is firstly tested the cross-sectional dependence of the series in this
study. After examining the slope heterogeneity of the series, it is used the appropriate second
generation panel data methods. In this study, it is used CD test developing Pesaran (2004) to
investigate the cross-sectional dependence. Then, it is used the delta tests developing Pesaran
and Yamagata (2008) to analyze the slope heterogeneity. Thirdly, it is utilized the second
generation unit root tests taking the cross-sectional dependence and slope heterogeneity into
account. The cointegration test developing Westerlund (2007) is applied to determine whether
the variables are cointegrated. Finally, panel FMOLS estimator is used to determine the
coefficients of the series.

According to CD test results of all variables in the model for high, upper middle,
lower middle and low income country groups, It is seen all series in all country groups include
cross-sectional dependence. In this case, there is a cross-section dependency among the
countries. According to the delta test results, the null hypothesis that the slope coefficients to
be calculated in all country groups are homogeneous was rejected and country-specific
heterogeneity is supported. CIPS and CADF unit root tests results considering the cross-
sectional dependence and slope heterogeneity showed that the series are integrated at I (1)
level in all country groups. Panel cointegration test results revealed that there is a long-run
relationship between the variables for all panel. According to the panel FMOLS test results,
the existence of EKC hypothesis is validated for lower middle income and upper middle
income country groups, while the existence of the hypothesis is not validated for low income
and high income country groups. In all country groups, the coefficient of energy consumption
is positive and statistically significant. An increase in trade liberalization increases carbon
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dioxide emission levels in lower middle income and low income country groups, whereas an
increase in trade liberalization in upper middle income country group reduces the emission
level. An increase in urbanization in developed and underdeveloped countries reduces CO>
emissions while increasing CO2 emissions in the upper middle income and lower middle
income groups. In the high income country group, the coefficient of the Kyoto dummy
variable is negative and statistically significant; it has positive sign in lower middle income
country group and statistically significant.

This study, which aims at investigating economic growth and environmental pollution
nexus for groups of countries with different development levels in the context of
Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis, is to analyze the relationship between
energy consumption, real gross domestic product (GDP) per capita, the square of real GDP
per capita, urbanization, trade liberalization and CO> emissions for the period of 1980-2013
for groups of countries with different development levels. In addition, in order to examine the
impact of the Kyoto Protocol which came into force in 2005 on carbon emissions, a dummy
variable was used for energy consumption in 2005. According to the findings, the existence
of EKC hypothesis is validated for lower middle income and upper middle income country
groups, while the existence of the hypothesis is not validated for low income and high income
country groups. In all country groups, the coefficient of energy consumption is positive and
statistically significant. An increase in trade liberalization increases carbon dioxide emission
levels in lower middle income and low income country groups, whereas an increase in trade
liberalization in upper middle income country group reduces the emission level. An increase
in urbanization in developed and underdeveloped countries reduces CO. emissions while
increasing CO2 emissions in the upper middle income and lower middle income groups. In
the high income country group, the coefficient of the Kyoto dummy variable is negative and
statistically significant; it has positive sign in lower middle income country group and
statistically significant. In this case, policy makers are recommended to promote
environmentally friendly technologies in energy production and consumption and to increase
the rate of renewable energy sources in the energy portfolio. In addition, it may be possible to
reduce the negative effects of energy consumption on the environment by raising awareness
of employees, companies and the whole society on energy efficiency.
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