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OZET

Ulkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinma siireglerinde, hizli sanayilesme faaliyetleri cevreye zarar vermektedir. Bu
¢alismanin amaci, gelismis iilkelerde ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonu ve alt bilesenlerine etkisini aragtirmaktir. Bu
baglamda ulasim, imalat sanayi ve meskenlerden (ticari ve kamu) kaynaklanan CO2 emisyonu ile ekonomik bilyiime
iliskisi Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi gergevesinde panel veri yontemleri ile analiz edilmistir. Caligmada
kullanilan degiskenler birinci farklar1 alindiginda duragan hale gelmistir. Degigkenler arasindaki uzun donemli iliski
Pedroni panel esbiitiinlesme testi ile tespit edilmistir. FMOLS tahmincisi sonuglari, geligmis {ilkelerin ¢ogunda ters-U
seklindeki CKE hipotezinin ulasimdan kaynaklanan CO2 emisyonuna bagli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Panel Egbiitiinlesme ve FMOLS.
ABSTRACT

Rapid industrialization activities in the process of economic growth and development of countries harm the environment.
The purpose of this study is to investigate the effect of economic growth on CO2 emissions and sub-components in
developed countries. In this context, CO2 emissions from transportation, manufacturing industries and residential
buildings (commercial and public) and economic growth relationship was analyzed by panel data methods within the
framework of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis. The variables used in the study became static when
the first differences were taken. The long-run relationship between the variables was determined by the Pedroni panel
cointegration test. The FMOLS estimator results show that inverted U-shaped EKC hypothesis is due to CO2 emissions
from transport in the most of developed countries.

Key Words: Environmental Kuznets Curve, Panel Cointegration and FMOLS.
1. GIRIS

Ekonomik kalkinma, gelir artiglarina ilaveten ekonomik ve sosyal refahin artirilmasi amaciyla yapisal
degisimleri de kapsayan bir kavramdir. Ulkeler 6zellikle sanayilesme sonrasinda hizla kalkinma siireglerini
tamamlamaya calismiglar ve bu siire¢ icerisinde yiriittiikleri ekonomik faaliyetler de gevresel kirliligi
artirmada onem tasimistir. BOyle bir ortamda ortaya cikan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, ¢evrenin
ekonomiye dahil edilmesini ve ekonomik faaliyetlerin ¢evrenin goz ardi edilmeden siirdirilebilirligi
anlayisina dayanmaktadir. Kalkinma ugruna yapilan bu fedakarliklarin gelismekte olan iilkelerin kalkinabilme
siireglerinde tekrarlanmamasi ve gelecek nesillere daha iyi bir yasam alani1 birakmak adina ¢evreyi de dikkate
alarak gerceklestirmeleri gerekliligine ulusal ve uluslararasi pek ¢ok calisma ile vurgu yapilmaktadir.

Sanayi Devrimi ile baglayan sanayilesme siirecinde doganin bozulmasi sonucunda ¢evre kirlilikleri ortaya
cikmustir. Dogal kaynaklar sanayilesme, niifus, kentlesme gibi faktdrlere bagh olarak yok olmaktadir. Tkinci
Diinya Savagi’ndan sonra kitlesel {iretime gecilmesi ¢evre sorunlarinin énemli boyutlara ulagmasina sebep
olmustur. Cevre kirliligi, insanlarin ¢evre kirliligine farkindaliklarinin gelismemesi, denetim yetersizligi gibi
nedenlerden dolay1 gelecegimizi tehdit etmeye devam etmektedir. Sanayi iiretiminin gergeklesmesinde dogal
kaynaklarin asirt kullanimi, {iretim esnasinda ortaya ¢ikan atiklarin ¢evreye birakilmasi, kentlesmenin evsel
atiklar1 artirmasi, asir1 giibreleme ve tarimsal ilaglamalar, enerji liretimi ve tiiketimi esnasinda fosil yakitlarin
kullanilmasi neticesinde hava, su ve toprak kirlenmektedir.
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Niifusun artmasina bagli olarak dogal kaynaklar {izerindeki talep baskilarinin artmasi, ¢evrenin daha gok
kullanilmasi, ¢cevre kaynaklariin daha ¢ok tiiketilmesini beraberinde getirmekte ve ¢evre sorunlar1 da 6nemli
boyutlara ulagsmaktadir. Kentlesme-cevre kirliligi iliskisi gida maddelerinin iiretim ve dagitimi, ulasim
araglarinin hizla artmasi, kentlerdeki artan enerji ihtiyacit gibi nedenlerle ¢evre iizerindeki tahribatini
gostermektedir. Kentlesme bir taraftan kentsel atik ve artiklarin suya karigmasiyla suyu kirletmekte, diger
taraftan elverisli tarim arazilerinin, su havzalarimin ve kiyilarin yerlesime acilmasiyla da toprak, su ve hava
kirliliginin yaninda tarihi yerleri ve dogal ¢evreyi de tahrip etmektedir (Akyildiz, 2009: 31-35; Bozkurt, 2012:
14). Diger taraftan, Sanayi Devrimi ile ekonomik bilylime ve niifus artigi hizl bir siirece girmistir. Sanayilesme
ile artan mal ve hizmet talebi sanayi iiretiminin artmasin da beraberinde getirmistir. Uretime bagli olarak artan
hammadde ve enerji kullanimi1 sonucunda iiretim ve tiilketim esnasinda ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi 6nemli bir
sorun haline gelmistir. Egitim yetersizligi ise, cevreye duyarsiz kalma, kiiltiirel eksiklige bagli olarak yaratilan
kirliligin farkinda olunmamas1 ve ¢evre kirliligine yonelik tedbirlerin alinmamasina bagli olarak cevre
sorunlariin 6nemli boyutlara ulagsmasina, sanayi kaynakli hava, su, toprak kirliligi, ormanlarin yok edilmesi,
erozyon, carpik kentlesme ve asir1 su tiikketimi gibi ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir. Cevre
kirliliginin diger nedenleri ise turizm, silahlanma, savaslar, doganin dayanma giiclindeki zayiflik, deprem,
erozyon, su baskinlar1 gibi afetler, ¢cevresel bilincin yetersizligi, denetim yetersizligi ve kirliligin diger iilkelere
ihracidir (Akyildiz, 2009: 39).

Son donemlerde sikga tartisilan ekonomik biiyiime ve g¢evre kirliligi iligkisinin temeli biiylimenin gevreye
etkileri baglaminda ele alinmaktadir. Cevre sorunlari, teknolojik ilerlemeler, ulasim, niifus artisi, kentlesme,
asir1 titkketim, sanayilesme gibi durumlar neticesinde ortaya ¢ikmaktadir (Ertiirk, 2016: 8). Kuznets (1955),
Kuznets Egrisi yaklagimu ile iktisadi biiylime ve kalkinma ile birlikte gelir dagiliminin 6nce bozulacagini fakat
gelir artis1 devam ettikge gelir dagilimindaki adaletsizligin azalacagini ileri siirmiistiir. 1990’11 y1llarla birlikte
Grossman ve Kruger (1991,1995) tarafindan ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi iliskisi, gelir ve cevre
kirliligi iliskisine uyarlanmistir. Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) yaklasimi olarak adlandirilan bu goriis,
baslangicta ekonomik biiylime ile ¢evre kirliliginin artacagi ve belli bir doniim noktasindan sonra ise
biliylimenin artmasina bagl olarak ¢evre kirliliginin azalacagin ifade etmektedir (Dinda, 2004:433).

Geligmis ve gelismekte olan iilkeler ¢evreyi en ¢ok kirleten ve ¢gevresel kaynaklari en ¢ok tiiketen iki kesimi
olusturmaktadir. Gelismis iilkeler, ekonomik faaliyetlerini gerceklestirirken dogal kaynaklar1 yok etmekte ve
asir1 iretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda da cevreyi kirletmektedirler. Gelismekte olan iilkeler ise,
ekonomik faaliyetlerini geri kalmis ve kirli teknolojilerle gerceklestirirken ¢evreye zarar vermektedirler
(Ugurlu, 2009: 33).

Grafik 1. Yillar itibariyle Gelismis Ulkelerde Sektdrel CO2 Emisyonlarinin Gelisimi (1980-2013)
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Kaynak: World Bank

Grafik 1’de gelismis iilkelerde sektérel CO2 emisyonlarinin 1980-2013 yillart arasindaki gelisimine yer
verilmektedir. Grafik 1°e gore gelismis iilkelerde ulasim sektdrii, imalat sanayi ve meskenlere gore daha fazla
COg salarak cevre kirliligine sebep olmaktadir. Diger taraftan, gelismis iilkelerde meskenlerden kaynaklanan
CO; emisyonu yillar itibariyle artis géstermektedir. Imalat sanayiden kaynaklanan CO, emisyonunda ise yillar
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itibariyle azalma meydana gelmektedir. imalat sanayine ait CO, emisyonun azalmasinin nedenleri, gelismis
iilkelerin daha temiz teknolojiler kullanarak ekonomik faaliyetlerini gerceklestirmelerine ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyellerini harekete gegirmelerine dayandirilabilir.

Bu c¢alismanin konusu, gelismis tiilkelerde ekonomik biiylime ile g¢evre kirliligi iliskisini incelemektir.
Caligmanin amaci, gelismis iilkelerde ekonomik biiylimenin sektdrel CO2 emisyonuna yol agip agmadigini
ortaya koymaktir. Calisma, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gelismis iilkeler i¢in gecerli olup
olmadiginin test edilmesinde CO, emisyonu ve alt bilesenleri gergevesinde incelenmesi agisindan 6nem
arzedebilir. Bu baglamda ulasim, imalat sanayi ve meskenlerden (ticari ve kamu) kaynaklanan CO; emisyonu
ile bliylime iliskisi CKE hipotezi ¢ercevesinde panel veri yontemleriyle analiz edilecektir. Caligma bes
boliimden olugmaktadir. Giris bolimiinden sonra ikinci boliimde ¢evre ve ekonomik biiyiime baglaminda
literatiir 5zetine yer verilmektedir. Ugiincii boliimde, veri seti ve model agiklanmaktadir. Dérdiincii boliimde,
ekonometrik analiz ve ampirik bulgulara yer verilmektedir. Son boliim ise, sonug kismina ayrilmaktadir.

2. LITERATUR

Cevre ve ekonomik biiylime iligkisini inceleyen ¢aligmalarda farkl: {ilke/lilke gruplarina iligkin CKE hipotezi
test edilmistir. Cevre kirliligi ve gelir arasindaki iliskiyi inceleyen ve literatiirde en bilinen ¢aligmalar arasinda
Grossman ve Krueger (1991), Shafik (1994), Agras ve Chapman (1999), Heil ve Selden (1999), Friedl ve
Getzner (2003) ve Dinda ve Coondoo (2006) yer almaktadir.

Grossman ve Krueger (1991) galismalarinda panel veri yontemi kullanarak NAFTA iilkeleri i¢in 1977-1982-
1988 donemine ait CKE iliskisini test etmislerdir. Calismalarinda hava kirliligi gostergesi olarak duman
miktari, SO, ve partikiil maddeleri kullanmislardir. Caligmanin sonucunda duman miktar ile gelir arasinda N
seklinde, SO ile gelir arasinda N seklinde ve partikiil maddeler ile gelir arasinda ise dogrusal azalan yonde
bir CKE iligkisi tespit edilmistir.

Shafik ve Badyopadhyay (1992) calismalarinda 149 iilke i¢in 1960-1990 donemine ait ¢esitli kirlilik
gostergeleri ile kisi bagina gelir arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Calismalarinda pek ¢ok iilkede dogrusal
azalan ve ters-U seklinde CKE iligkisi tespit etmislerdir.

Selden ve Song (1994) calismalarinda 30 iilke i¢cin 1979-1987 donemine ait SO-, partikiil maddeler, NOy ve
CO; emisyonu gibi kirlilik gostergeleri ve ekonomik biiyiime iligkisini panel veri yontemi kullanarak
incelemislerdir. Calismalarinda kullandiklari kirlilik gostergeleri ile ekonomik biiylime arasinda ters-U
seklinde CKE iligkisi bulmuslardir.

Stern ve Common (2001) c¢alismalarinda, 1960-1990 yillar1 arasinda 73 iilkede SO; ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi panel regresyon analizi ile incelemislerdir. Caligmalarinda SO ve ekonomik bilylime
arasinda ters-U seklinde CKE iligkisinin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Akbostanci, Tiiriit-Asik ve Tung (2009) calismalarinda 1960-2000 déneminde Tiirkiye’de kirlilik gostergesi
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Zaman serisi yontemi sonuglarina gore, Tiirkiye’de
SO; ve partikiil madde ile ekonomik biiyiime arasinda N seklinde bir CKE iliskisi bulmuslardir.

Zanin ve Marra (2012) calismalarinda 1960-2008 yillarinda Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Italya, Ispanya ve Isvigre’de CO; ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Calismanin sonuglarina gore; ters-U seklindeki CKE iliskisine Fransa ve Isvicre’de; dogrusal olmayan CKE
iliskisine Avustralya, Italya ve Ispanya’da; N-seklindeki CKE iliskisine Avusturya’da; L seklindeki CKE
iligkisine Finlandiya ve Kanada’da; M seklindeki CKE iliskisine de Danimarka’da rastlamiglardir.

Jaunky (2011), 1980-2005 yillarinda 36 yiiksek gelirli tilkede CO2 ve ekonomik biiytime iligkisini panel veri
esbiitiinlesme ve panel veri nedensellik testleri ile incelemislerdir. CO2 ve ekonomik biiylime arasinda
esbiitiinlesme iliskisi ve hem kisa hem de uzun dénemde ekonomik biiylimeden CO, emisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Karaca (2012), 37 iilkede 1980-2007 doneminde ¢evre kirliligi ve kalkinma arasindaki iligkiyi panel veri
yontemiyle incelemistir. Calismada, kalkinma gostergeleri ile ¢evre kirliligi arasinda negatif ve anlaml bir
iligki bulunmustur. Ayrica, 37 iilkede N seklinde CKE iliskisi tespit edilmistir.

Dam vd. (2013), Tirkiye’de ekonomik biiytime, enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlar1 arasindaki iligkiyi
1960-2010 donemi i¢in dinamik EKK yontemi ile incelemislerdir. Caligmada Tiirkiye’de N-seklinde CKE
hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagmislardir.
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Aytun (2014), gelismekte olan iilkelerde 1971-2010 déneminde CO, emisyonu, ekonomik biiylime, enerji
tilketimi ve egitim diizeyi arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme modeli ile
incelemistir. Calismasinda gelismekte olan iilkelerde CKE hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir.
Ayrica, yiliksekogretim diizeyinin artmasinin ise CO2 emisyonunu azalttig1 sonucuna ulagmstir.

Giindiiz (2014), 18 OECD iilkesinde 1960-2008 doneminde CKE hipotezinin gegerli olup olmadigim
arastirmistir. Caligmasinda panel birim kok testi, panel esbiitiinlesme testi ve panel hata diizeltme modeli
uygulamistir. Caligmada, 18 OECD iilkesinde cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasinda iliski bulmus ve
uzun dénemde CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagmaistir.

Ergiin ve Atay Polat (2015), 30 OECD iilkesinde1980-2010 yillar1 arasinda CO» emisyonu, elektrik tiiketimi
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri yontemi kullanarak incelemislerdir. Caligmalarimin
sonucunda CO; emisyonu, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisini
bulmuslardir.

Ertiirk (2016), 2000-2010 doneminde gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler arasinda cevre kirliligi ve
ekonomik biiyiime iliskisini incelemistir. Gelismis iilkeler olarak Almanya, Fransa, Ingiltere ve Hollanda;
gelismekte olan iilkeler olarak Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin ele alinmigtir. Calismada, ¢evre kirliligi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki iilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilik gostermektedir.

3. VERI SETi VE MODEL

Bu ¢aligmada geligmis tilkelerde 1980-2013 doneminde yillik veriler kullanilarak kisi bagi CO, emisyonu,
ulagim, imalat sanayi ve meskenlerden (ticari ve kamu) kaynaklanan CO, emisyonu, kisi bast GSYH ve kisi
bast GSYH’nin karesi degiskenleri arasindaki iliski panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Bu verilerin
logaritmik degerleri analizlerde kullanilmistir. Calismanin analizinde kullanilan degiskenler ve degiskenlere
ait agiklamalar Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Caligmada Kullanilan Degigkenler ve Aciklamalari

Degiskenin Degiskenin A¢iklamasi Kaynagi ve Donemi
Simgesi

InCO2 Kisi Bag1 CO, Emisyonu Diinya Bankasi(1980-
2013)

InsanayiCO: Imalat Sanayiden Kaynaklanan CO, Emisyonu ( %) Diinya Bankasi(1980-
2013)

InulasimCO2 Ulasimdan Kaynaklanan CO2 Emisyonu ( %) Diinya Bankasi(1980-
2013)

InmeskenCO:2 Ticari ve Kamu Hizmetleri Meskenlerinden Kaynaklanan CO; | Diinya Bankasi(1980-
Emisyonu ( %) 2013)

INnGDP Kisi Bas1t GSYH Diinya Bankasi(1980-
2013)

INGDP? Kisi Bast GSYH’ nin Karesi -

CKE hipotezinin gecerliligine iligkin yapilan pek ¢ok calisma sonucunda genel kabul goren bir veri
karakteristigi ve uygulama yontemi ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, gelismis iilkelerde GSYH nin
COz2 emisyonu ve alt bilesenlerine etkisinin incelenmesi amaciyla dort farkli model olusturulmustur.
Her bir modelde bagimli degisken CO2 emisyonu ve alt bilesenleridir. Calismada gelismis iilkeler
icin kullanilan modeller (1), (2), (3) ve (4) numarali denklemlerde gosterilmektedir:

Model 1:

INCOy = @1 INGDPy + B InGDP + & 1)
Model I1:
InsanayiC0,;; = a;f1;InGDP;, + B, InGDPE + €, (2)
Model 111
InulasimCOy;; = a;B1;INGDP; + By InGDP}: + &, (3)
Model 1V:
InmeskenCOy; = a;B1;INGDP;, + B, InGDPA + &, (4)
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Burada; i=1,...... N ele alinan ilkeleri, t=1,...... ,I zamani, InCOg2; kisi basmna karbondioksit
emisyonunun logaritmasini, InsanayiCOz2; imalat sanayi sektoriine ait karbondioksit emisyonunun
logaritmasini, InulagimCO2; ulagima ait karbondioksit emisyonunun logaritmasini, InmeskenCOz;
ticari ve kamu hizmetlerine ait karbondioksit emisyonunun logaritmasini, InGDP; kisi basi reel
GSYH’ nin logaritmasini ve InGDP? ise kisi basina GSYH nin karesinin logaritmasini agiklamaktadir.

Yukarida yer alan her bir modelin muhtemel sonuglar1 su sekildedir (Dinda, 2004: 440-441):
v' B1=P2 = Bs= 0 durumunda x ile y arasinda bir iliski yoktur.

v' B1>0 ve B2 = B3= 0 durumunda x ile y arasinda lineer (dogrusal) bir iligski vardir. Yani x
arttikca y de artacaktir.

v' B1<0ve B2 = B3= 0 durumunda x ile y arasinda ters bir iliski vardir.

v' B1>0, B2< 0 ve B3= 0 durumunda x ile y arasinda ters-U seklinde bir iligki vardir. Yani
Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi gecerlidir.

v B1<0, B2> 0 ve P3= 0 durumunda x ile y arasinda U seklinde bir CKE iliskisi vardir.

v’ B1>0, B2<0 ve B3> 0 durumunda x ile y arasinda N seklinde bir CKE iliskisi vardir.

v B1<0, B2> 0 ve P3< 0 durumunda x ile y arasinda ters N seklinde bir CKE iliskisi vardir.
4. YONTEM VE ANALIZ SONUCLARI

Bu calismada gelismis tilkeler icin ¢evre kirlilik gdstergesi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki
panel veri ydntemleri ile incelenmektedir. Oncelikle ¢alismada kullanilan degiskenlerin birim kok
icerip icermedikleri literatiirde sik¢a kullanilan birinci nesil panel birim kok testleri ile analiz
edilmektedir. ikinci asamada, degiskenler arasinda uzun dénem iliskisinin varligi Pedroni panel
esbiitiinlesme testi ile tespit edilmektedir. Son olarak ise, uzun donem katsayilarin tahminine izin
veren FMOLS tahmincisi kullanilarak her bir model i¢in degiskenler arasindaki CKE hipotezi test
edilmektedir. Sonraki boliimde panel birim kok testleri, panel esbiitinlesme ve FMOLS tahmincisi
aciklanarak, analiz sonuglarina yer verilmektedir.

4.1. Panel Birim Kok Testi

Duraganligin sinanmasinda kullanilan en yaygin yol olan birim kok testi ile bir zaman serisinin
istatistiksel analizi yapilmadan 6nce, kurulacak modelde kullanilacak olan serilerin zaman igerisinde
duragan olup olmadiginin arastirilmasi yapilmaktadir.

Levin-Lin-Chiu (LLC, 2002) testi her bireysel seriye ayr1 ayri birim kok testi uygulamak yerine
toplanmis yatay kesit veri setine birim kok testi uygulayarak her bir yatay kesit birim i¢in bireysel
birim kok testlerine gore daha giiclii bir panel birim kok testi 6nermektedir. LLC testinde, panel veri
setinin birim kok icerdigi sifir (0) hipotezi ve panel veri setinin birim kok icermedigi alternatif
hipotezi seklinde kurulmaktadir. LLC (2002) ¢alismasindaki modeli (5) numarali denklemde yer
almaktadir:

Pi
AYy = pYiy + D 6 AY, | +ayd, +e m=123 (5)

L=1
IPS (2003) testi, verileri birlestirmek yerine her bir yatay kesite iliskin zaman serilerine ayr1 ayri
birim kok testi uygulamasidir. Diger bir deyisle IPS testinde sifir hipotezi p’nin degil de pi’lerin her
biri i¢in duraganlik sinamasina izin vermektedir. IPS testinde, her bir yatay kesitin birim kok
icerdigi sifir hipotezi ve yatay kesitlerin en az bir tanesinin birim kok igcermedigi (duragan oldugu)
alternatif hipotezi seklinde kurulmaktadir. Eger sifir hipotezi reddedilirse serilerden en az bir ya da
bir kaginin duragan oldugu sonucuna ulasilir. IPS (2003) testine ait (6) numarali denklem asagida
gosterilmektedir.
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Pi
AYy=a; +5t+pY,  + zeiLAYit—L + &t (6)

L=1

Breitung (2000), standart t istatistiklerinin kullanilabilmesi i¢in regresyonlar hesaplanmadan 6nce
veri doniistiirerek diger panel birim kdk testlerinden ayrilmaktadir. Breitung (2000) panel birim kok
testine (7) numarali denklemde yer verilmektedir.

p+1

Yie = t Zﬂik Xitk & (7)
kL

Tablo 2’de panel birim kok testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 2. Panel Birim Kok Test Sonuglari

Test Degiskenler
InCO:2 Insanayi Inulasim Inmesken INGDP INnGDP?
CO2 CO2 CO2
LLC Seviye 3.54611 0.35736 -1.42952 -1.81090 0.15756 0.24928
(0.9998) (0.6396) (0.0764*) (0.0351**) (0.5626) (0.5984)
Birinci -5.51094 -8.06272 -6.17981 -7.98441 -6.68127 -6.82375
Fark (0.0000***) | (0.0000***) | (0.0000***) (0.0000***) (0.0000***) | (0.0000***)
Breitung | Seviye 1.94671 -0.33718 3.03294 1.08788 1.46281 1.28093
(0.9742) (0.3680) (0.9988) (0.8617) (0.9282) (0.8999)
Birinci -1.47808 -4.98351 -3.36278 -4.72163 -4.52841 -4.49823
Fark (0.0697%) (0.0000***) | (0.0004***) (0.0000***) (0.0000***) | (0.0000***)
IPS Seviye 3.01286 0.30605 -0.82467 -0.66843 0.59555 0.52563
(0.9987) (0.6202) (0.2048) (0.2519) (0.7243) (0.7004)
Birinci -6.99055 -8.67323 -6.54337 -8.58691 -5.17190 -5.26678
Fark (0.0000***) | (0.0000***) | (0.0000***) (0.0000***) (0.0000***) | (0.0000***)

Not: Gecikme Uzunluklar1 Schwarz Bilgi Kriterine gore Otomatik Belirlenmistir.
(*),(**) ve (***) Sirasiyla %10, %5 ve %1 Onem Diizeyine Gére Anlamlihig1 Temsil Etmektedir.

Tablo 2°de yer alan LLC panel birim kok test sonuglarina gore, kisi basi CO, emisyonu, imalat sanayi CO;
emisyonu, GSYH ve GSYH’ nin karesi degiskenleri seviye diizeylerinde birim kok icermekte ve degiskenlerin
birinci farklar1 alindiginda ise duraganlastiklar1 goriilmektedir. Diger taraftan, ulasim CO, emisyonu ve ticari
ve kamu meskenleri CO, emisyonu ise seviye diizeyinde duragan olduklar tespit edilmistir. Breitung ve IPS
panel birim kok testleri sonuglarina gore, biitiin degiskenlerin seviye diizeylerinde birim kdk igerdikleri
goriilmektedir. Degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda ise duragan olduklar tespit edilmistir.

4.2. Panel Esbiitiinlesme Testi

Esbiitlinlesme testi, seriler arasinda uzun donem denge iliskisinin var olup olmadiginin incelendigi bir siireci
temsil etmektedir. Pedroni (1999, 2004), esbiitiinlesme analizlerinde heterojenlige izin veren birkag tane test
Onermistir. Bu testler iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci kategoride, grup zaman serilerindeki yatay kesitler
arasinda ayr1 ayr1 hesaplanan esbiitiinlesme testlerinin ortalamasi kullanilmaktadir. Ikinci kategoride ise,
istatistikler arasindaki ortalamalar yerine istatistikler gruplanmakta ve ortalama bir pargca olarak
gerceklestirilmektedir. Pedroni esbiitiinlesme testi, Engle-Granger testine dayanmakta olup duragan olmayan
fakat serilerin I(1) yani birinci mertebeden duragan oldugu durumda gegerlilik arz etmektedir. Pedroni (1999,
2004) dordii grup ici (within), ligli gruplar arasi (between) olarak yedi farkli esbiitiinlesme istatistigi
gelistirmistir. Pedroni esbiitiinlesme testi (8) numarali denklemle aciklanabilir:

Yie=0itOit+PriXaictBaiXoict. . . .. HPmiXmitt€it (8)

Tablo 3’te Pedroni panel esbiitiinlesme testi sonuglarina yer verilmektedir. Tablo 3 incelendiginde Pedroni es-
biitiinlesme testinde kullanilan homojenlige izin veren grup igi istatistiklerine gére Model I’de bir, Model II’de
dort, Model III’te ve Model IV te ii¢ tanesinde serilerin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Gruplar arast
istatiklerine gore Model I1’de bir, Model I1I’te ve Model I'V’te iki tanesinde serilerin esbiitiinlesik oldugu tespit
edilmistir. Anlamli olan bu istatistiklere gore degiskenler arasinda en az bir esbiitiinlesme vektorii vardir.
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Tablo 3. Pedroni Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Grup ici istatistikler Model | Model 11 Model 111 Model 1V
2.112388 1.793562 0.463522 1.383849
Panel v-istatistik (0.0173**) | (0.0364**) (0.3215) (0.0832%**)
-0.786009 -1.407576 -1.908523 -1.197182
Panel rho-istatistik (0.2159) (0.0796***) | (0.0282**) | (0.1156)
-1.113801 -1.762635 -2.725665 -3.417234
Panel PP-istatistik (0.1327) (0.0390**) (0.0032%) (0.0003%)
0.333304 -1.379449 -2.577415 -2.096551
Panel ADF-istatistik (0.6305) (0.0839%**) | (0.0050%) (0.0180**)
Gruplar Arasi Istatistikler Model | Model 11 Model 111 Model 1V
0.127308 -0.428772 0.946929 -0.452583
Grup rho-Istatistik (0.5507) (0.3340) (0.1718) (0.3254)
0.869438 -1.335659 -3.054541 -3.571961
Grup PP-istatistik (0.1923) (0.0908***) | (0.0011*) (0.0002%)
0.667762 -1.002677 -2.763738 -3.161115
Grup ADF-istatistik (0.7479) (0.1580) (0.0029%) (0.0008*)

Not: Gecikme Uzunluklart Schwarz Bilgi Kriterine gére Otomatik Belirlenmistir.
(%),(**) ve (***) Sirasiyla %10, %5 ve %1 Onem Diizeyine Gére Anlamliligi Temsil Etmektedir.

4.3 Panel Esbiitiinlesme Iliskisi Tahmin Yontemi

Panel esbiitiinlesme sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli iliski bulunmugsa, uzun ve kisa donemli
iligkiler c¢esitli yontemlerle tahmin edilebilmektedir. Calismada FMOLS esbiitiinlesme katsay1 tahmincisi
kullanilmistir. FMOLS tahmincisi, esbiitlinlesik iligkisinin varliginda bagimsiz degiskenlere ait uzun dénem
katsayilarin tahmin edilmesinde kullaniimaktadir. FMOLS tahmincisi 6zellikle bagimsiz degiskenler ve hata
terimi arasindaki ardisik baginti ve igsellik sorunundan kaynaklanan sapmalarin giderilmesinde etkin bir
yontemdir (Nazlioglu, 2010: 99).

Tablo 4. FMOLS Tahmincisi Sonuglari

Kanada Fransa Almanya italya Japonya ingiltere ABD
InGDP 2.3921 -0.0047 2.4090 3.5271 -0.5455 2.6093 3.8366
(0.1186) (0.9957) (0.0003***) | (0.0042***) (0.6416) (0.0225**) (0.0229**)
Model | InGDP? -0.1220 -0.0119 -0.1277 -0.1789 0.0357 -0.1392 -0.1915
| (0.1055) (0.7838) (0.0002***) | (0.0045***) (0.5450) (0.0164**) (0.0201**)
Egrinin - - Ters-U Ters-U - Ters-U Ters-U
Sekli seklinde seklinde seklinde seklinde
InGDP -1.5477 4.6959 -3.9746 4.5390 3.7855 2.7821 -4.8622
(0.2671) (0.0007***) (0.0570%) (0.0000***) | (0.0464**) (0.0188**) (0.0530%)
Model | InGDP? 0.0600 -0.2518 0.1828 -0.2520 -0.2032 -0.1607 0.2079
1 (0.3791) (0.0003***) (0.0804*) (0.0000***) | (0.0343**) | (0.0080***) (0.0875*)
Egrinin - Ters-U U seklinde Ters-U Ters-U Ters-U U seklinde
Sekli seklinde seklinde seklinde seklinde
InGDP -1.4776 4.1330 5.3484 1.7197 3.9698 2.0929 -0.3220
(0.0312**) (0.0002***) | (0.0008***) (0.0115**) (0.0795*) (0.0021***) (0.4304)
Model | InGDP? 0.0756 -0.1920 -0.2524 -0.0794 -0.1957 -0.0932 0.0212
1 (0.0252**) (0.0005***) | (0.0015***) (0.0216**) (0.0853*) (0.0058***) (0.2888)
Egrinin U seklinde Ters-U Ters-U Ters-U Ters-U Ters-U -
Sekli seklinde seklinde seklinde seklinde seklinde
InGDP -2.6651 -0.5300 2.7991 -3.6681 2.8132 0.2113 -1.0667
(0.0105***) (0.3389) (0.0010***) | (0.0001***) (0.1491) (0.8281) (0.2385)
Model | InGDP? 0.1204 0.0223 -0.1417 0.1844 -0.1360 -0.0096 0.0406
v (0.0176**) (0.4222) (0.0010***) | (0.0002***) (0.1649) (0.8453) (0.3551)
Egrinin U seklinde - Ters-U U seklinde - - -
Sekli seklinde

Not: (¥),(**) ve (***) Sirastyla %10, %5 ve %1 Onem Diizeyine Gére Anlamlilig1 Temsil Etmektedir.

Tablo 4’te FMOLS esbiitiinlesme tahmincisinden yararlanilarak Model I’de InCO2, Model II’de InsanayiCOy,
Model III’te InulasimCO2 ve Model IV’te InulasimCO2’nin bagimli degisken, InGDP ve InGDP? bagimsiz
degisken oldugu durumda elde edilen katsayilar verilmistir. Tablo 4’de yer alan Model [ sonuglari
incelendiginde Almanya, italya, Ingiltere ve ABD’de ters-U seklinde bir CKE iliskisi bulunmustur. Yani, CO,
emisyonu ile GSYH arasindaki iliskiyi agiklayan CKE hipotezinin Almanya, Italya, Ingiltere ve ABD igin
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gegerli oldugunu séylemek miimkiindiir. Diger taraftan Kanada, Fransa ve Japonya’da ise herhangi bir CKE
iligkisine rastlanmamustir.

Model II sonuglarina gére, ters-U seklinde CKE hipotezinin gecerli oldugu iilkeler Fransa, Italya, Japonya ve
Ingiltere’dir. Ayrica Almanya ve ABD i¢in CKE iliskisi U seklinde bulunmustur. Kanada icin ise herhangi bir
CKE iligkisine rastlanmamugtr.

Model III sonuglarina gére Fransa, Almanya, Italya, Japonya ve Ingiltere’de ters-U seklinde ve Kanada’da ise
U-seklinde CKE iligkisine rastlanmistir. Ayrica, ABD’de herhangi bir CKE iliskisine rastlanmamuistir.

Son olarak Model IV sonuglarina gore ise CKE hipotezi Almanya icin ters-U seklinde iken; Kanada ve
Italya’da U-seklinde bulunmustur. CKE hipotezinin olmadig: iilkeler Fransa, Japonya, Ingiltere ve ABD’dir.
Tablo 5’te FMOLS sonuglarina gore gelismis iilkelerde ortaya ¢ikan CKE sekillerine yer verilmektedir.

Tablo 5. FMOLS Sonuglarma Gére Gelismis Ulkelerde Cevresel Kuznets Egrisinin Sekilleri

Ters-U seklinde CKE iliskisi U-seklinde CKE iliskisi Iliski Yok
Model | Almanya - Kanada
Italya Fransa
Ingiltere Japonya
ABD
Model 11 Fransa Almanya Kanada
Italya ABD
Japonya
Ingiltere
Model 111 Fransa Kanada ABD
Almanya
Italya
Japonya
Ingiltere
Model IV Almanya Kanada Fransa
Italya Japonya
Ingiltere
ABD

5. SONUC

Ulkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinma siireglerinde hizli sanayilesme faaliyetleri cevreye zarar vermektedir.
Uretim ve tiiketim faaliyetlerinin ¢evre kirligini dnemli 6lgiide artirdig1 bilinmektedir. Dolayisiyla ¢aligmada
gelismis tlilkelerde ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan CO; emisyonu artiglarina ekonomik biiyiimenin etkisi
ampirik bir analizle ortaya konulmaktadir. Bu baglamda ulagim, imalat sanayi ve meskenlerden (ticari ve
kamu) kaynaklanan CO; emisyonu ile ekonomik biiylime iligkisi CKE hipotezi g¢ergevesinde panel veri
yontemleriyle analiz edilmektedir.

GSYH’nin CO; emisyonu ve alt bilesenlerine etkisinin incelenmesi amaciyla dort farkli model
olusturulmustur. Her bir modelde bagimli degisken CO2 emisyonu, ulasimdan kaynaklanan CO, emisyonu,
imalat sanayinden kaynaklanan CO; emisyonu ve meskenlerden (ticari ve kamu) kaynaklanan CO, emisyonu
ile bagimsiz degiskenler GSYH ve GSYH nin karesidir.

Ik olarak calismada kullanilan degiskenlerin duragan olup olmadiklari literatiirde siklikla kullamilan birinci
nesil birim kok testleri ile analiz edilmis ve degiskenlerin birinci farklari alindiginda duraganlastiklari
goriilmiistiir. ikinci asamada degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski Pedroni panel esbiitiinlesme testi ile
tespit edilmistir. Son asamada ise uzun dénem esbiitiinlesme katsayilarinin tahmin edilmesinde FMOLS
tahmincisinden yararlanilmistir. Bu tahminciye ait sonuclar incelendiginde; Model I’de Almanya, Italya,
Ingiltere ve ABD’de ters-U seklinde bir CKE iliskisi bulunmustur. Diger taraftan Kanada, Fransa ve
Japonya’da ise herhangi bir CKE iligkisine rastlanmamistir. Model II sonuclarina gore, ters-U seklinde CKE
hipotezinin gegerli oldugu iilkeler Fransa, Italya, Japonya ve Ingiltere’dir. Ayrica Almanya ve ABD i¢in CKE
iligkisi U seklinde bulunmustur. Kanada i¢in ise herhangi bir CKE iligkisine rastlanmamigtir. Model 111
sonuglarina gore Fransa, Almanya, Italya, Japonya ve Ingiltere’de ters-U seklinde ve Kanada’da ise U-seklinde
CKE iligkisine rastlanmistir. Ayrica, ABD’de herhangi bir CKE iliskisine rastlanmamustir. Son olarak Model
IV sonuglarma gore ise CKE hipotezi Almanya icin ters-U seklinde iken; Kanada ve Italya’da U-seklinde
bulunmustur. CKE hipotezinin olmadig: iilkeler Fransa, Japonya, Ingiltere ve ABD’dir.
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Gelismis lilkelerde ekonomik faaliyetler gevreyi kirletmektedir. Ekonomik faaliyetlerin ger¢eklestirilmesinde
daha temiz teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanimi gevre tahribatinin ve dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi
acisindan onem arzetmektedir. Ayrica, enerji ve elektrik {iretimi ve tiiketiminde iilkelerin varolan yenilenebilir
enerji potansiyellerini harekete gecirmeleri, gelecek nesillerin yasamlarini siirdiirebilmelerinde yardimci
olabilecektir.
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