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Ozet

Bu ¢alismanin amaci gelismislik diizeyine gore dort guruba ayrilmis iilkelerde 1998-2013 doénemi igin
ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi arasindaki uzun doénemli iliskiyi ve bu ikisini birbirine baglayan
Cevresel Kuznet Egrisinin dogrulugunu arastirmaktir. Bu amagla Pedroni ve Johansen Fisher
esbiitiinlesme testleri, Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS, Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Granger
Nedensellik yontemleri kullanilmistir. Esbiitiinlesme testleri ekonomik biiylime ve karbondioksit
emisyonu degiskenlerinin uzun donemde egbiitiinlesme iligkisine sahip oldugunu gostermektedir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik analizinde panel seti i¢in ekonomik biiyiime
ve karbondioksit emisyonu arasinda beklenildigi gibi ekonomik biiyiimeden karbondioksit emisyonuna
dogru tek yonlii Granger nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulasilmigtir. Panel FMOLS ve DOLS
sonuclarina gore gelir diizeyi arttikga gevre kirliligi ilk baslarda artmakta daha sonra ise azalma
egilimine girmektedir. Bu anlamda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi s6z konusu iilkeler gurubu igin
dogrulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit Emisyonu, Cevre Kirliligi, Ekonomik biiylime, Cevresel Kuznet
Egrisi, Panel Veri Analizi

Economic Growth and Pollution: Revisiting the Environmental Kuznets
Curve Hypothesis

Abstract

Using the data grouped in four levels of economic development by the World Bank from 1998 to 2013,
this paper investigates whether there is a long run relationship between economic growth and
pollution. It also searches for the evidence for the existence of Environmental Kuznets Curve. The
paper utilizes Pedroni and Johansen Fisher Cointegration Tests, Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS,
Dumitrescu and Hurlin (2012) Panel Granger Causality tests. Cointegration tests find that there exits a
long run relationship between economic growth and carbon dioxite emissions. Panel Granger Causality
Test by Demitrescu and Hurlin (2012) finds a one-way causality from economic growth to carbon
dioxide emissions. Panel FMOLS and panel DOLS predict that environmental Kuznets Curve is indeed
valid for the data set at hand, meaning that in the countries with low income pollution is high and that
as their income increases pollution starts to decrease.

Key Words: Carbondioxide Emission Pollution, Economic Growth, Environmental Kuznets Curve
Panel Data Analyses

1. Giris

Ulkelerin en 6nemli amaglarmdan biri siirdiiriilebilir biiyiimedir. Siirdiiriilebilir ekonomik
bliylimede ise hem kaynaklarin tiiketilmemesi hem de ¢evrenin korunmasi 6nemlilik arz eden bir
konumdadir. Ekonomiklerin biiyiime ve gelismeye paralel olarak ortaya ¢ikan karbondioksit gazi
salinim1 bir ¢ok tiilkede yerel diizeyde ¢evresel sorunlara yol agmakta; global diizeyde ise kiiresel
1sinma ve buna dayali iklim degisiklikleri gibi 6nemli ¢evresel sorunlara kaynaklik etmektedir.
Bu yiizden ekonomik biiylime cevre iliskisi biiyiime ve kalkinma iktisadinin énemli arastirma
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konularindan biri haline gelmistir. Grossman ve Krueger (1991)’in ¢evre kirliligi ile ekonomik
gelismiglik diizeyi iligkisini arastiran caligmasi basta gelen calismalardandir. Bu calismay1
takiben Shafik ve Bandyopadhyay (1992) tarafindan hazirlanan Diinya Bankasi Raporu Cevresel
Kuznets Egrisi ile ilgili diger ¢alismalara onciiliik etmistir. Bu ¢alismalarda yazarlar biiyiime ve
cevre kirliligi arasindaki iliskinin Kuzents (1955) tarafindan biiyiime ve gelir dagilimi arasinda
ortaya koydugu ve “Kuznets Egrisi” veya “Ters U Egrisi” adi verilen iliskiye benzerlik
gosterdigini tespit etmislerdir. Buna gore biiylime ile c¢evre kirliligi arasinda gelismenin ilk
asamalarinda pozitif bir iliski varken gelismenin ileriki evrelerinde iliski zayiflamakta ardindan
negatif bir iliski belirmektedir. Ekonomik gelisme ile cevre kirliligi arasindaki bu iligkiye
literatiirde “Cevresel Kuznets Egrisi” (CKE) denilmektedir.

Calismada oncelikle ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliski iizerine
yapilmis ¢alismalar Ozetlenmistir, Ardindan gelismislik diizeyine gore dort guruba ayrilmis
tilkelerde 1998-2013 doénemi i¢in ekonomik biiylime ile (¢evre kirliliginin gdstergesi olarak
literatiirde en sik kullanilan degiskenlerden biri olan) karbondioksit emisyonu arasinda uzun
donemli iligkinin varligi ve Cevresel Kuznet Egrisi hipotezinin dogrulugu arastirilmistir. Bu
amacla Pedroni ve Johansen Fisher egbiitiinlesme testleri ile uzun dénem iliskinin olup olmadig;;
Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS ile ilgili degiskenerin katsayilari tahmin edilmis ve Dumitrescu
ve Hurlin (2012) Panel Granger Nedensellik ile de ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki
nedensellik yonii aragtirilmigtir.

Gorece yeni bir teknik olan Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik analizinin bu alanla ilgili
yapilmis c¢alismalarda pek kullanilmamis olmasi yiiziinden bu caligma farklilik arz etmektedir.
Ayrica incelenen donem genisligi ve incelenen iilke grubu bakimindan da literatiirdeki diger
calismalardan ayrilmaktadir.

2. Cevresel Kuznets Hipotezi Baglaminda Ekonomik Gelisme ve Cevre Kirliligi Iliskisi

“Ekonomik Biiyiime ve Gelir Esitsizligi” isimli c¢alismasinda Simon Kuznets (1955), gelir
dagilimi ile ekonomik biiyiime arasinda Ters-U seklinde bir iliski oldugunu ortaya koymustur.
S6z konusu hipoteze gore, ekonomik gelismenin ilk asamalarindaki sanayilesmeden
faydalananlarin gelirinde artis olacak bunlarin servet ve sermaye birikimleri artacaktir. Boylece
gelir esitsizligi ortaya ¢ikacaktir. Ancak gelismenin ileri evrelerinde biiylimenin faydalar yiiksek
ticret ve gelir artis1 seklinde diger kisilere yansiyacaktir. (Ar1 ve Zeren, 2011: 38). Artan gelir
esitsizliginin ekonomik gelismenin devam etmesine bagli olarak belirli bir doniim noktasindan
sonra gelir esitsizligi azalacaktir. ‘Ters U’ veya ‘Can Egrisi’ hipotezi olarak da adlandirilan bu
iligki dogru ise gelir dagilimi ile gelir diizeyi arasindaki iliskiyi gosteren Ters U seklindeki egri
Kuznets Egrisi olarak ifade edilmektedir (Kogak, 2014: 62) Benzeri bir iligskinin gelir diizeyi ile
cevre kirliligi arasinda da belirdigini ortaya ¢ikaran ¢aligmalar 1990’larda yapilmistir. Grossman
ve Krueger (1991,1995) tarafindan yapilan calismalar gelismislik ve cevre kirliligi arasinda
Cevresel Kuznets Egrisi ile ifade edilebilecek bir iliskiyi belirlemislerdir. (Ar1 ve Zeren, 2011:
38).

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinde, ekonomik biiyiimenin ilk agamalarinda biiyiime ile
birlikte ¢evresel kirliligin artmaya baslayacagi, biiylimenin ilerlemesiyle birlikte ¢evre
kirliligindeki artisin azalma egilimine girecegini ve bliylimenin belli bir esige ulasmasiyla birlikte
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kirliligin azalacag belirtilmektedir!.

Tarima dayal1 iiretim daha yaygin oldugu az gelismis ekonomilerde ¢evre kirliligi daha az oranda
karsimiza ¢ikmaktadir. Tarim ekonomisinden sanayilesmeye gecisin ilk agamalarinda, iiretim ve
geliri artirmak oOncelikli hedef olmasi ve bu hedef dogrultusunda dogal kaynaklarin hizla
tilkketilmesi ve temiz olmayan teknolojilerin kullanilmasi, liretim artisiyla birlikte ¢evre kirliligini
de artiran bir unsur konumundadir. “Ancak belli bir gelir seviyesine ulagilmasiyla, insanlarin
bilinglenmesi ve ¢evresel kuruluslarin faaliyetleri, temiz bir ¢evreye olan talebi artiracaktir. Bu
sayede temiz teknoloji kullanimi yaygilasacaktir. Ozetle, biiyiimeyle birlikte ¢evre kirliligi
artarken belli bir gelir diizeyinden sonra biiyiime artikca c¢evre kirliligi azalacaktir.” (Ar ve
Zeren, 2011: 38-39).

Ekonomik biliylime ile birlikte g¢evre kirliliginin azalacagi teorisi CKE’yi test eden oncii
caligmalardan ilki Grossman ve Krueger (1991)’dir. 42 {ilke i¢in yatay kesit analizinin yapildig
bu ¢alisma, ¢evresel bozulmanin belirleyicileri ve kisi basina gelir arasinda ters-U seklinde bir
iliski oldugu bulgusuna dikkat ¢ekmistir. Tespit edilen bu iliski i¢in Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) adin1 kullanan ise Panayotou (1993) olmustur. (Saat¢i ve Dumrul, 2012: 70).

3. Ekonomik Biiyiime ve Karbondioksit Emisyonu iliskisi ile Ilgili Ampirik Literatiir

Ampirik literatiirde hem ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu iligkisini aragtirmaya
yonelik hem de Cevresel Kuznets Egrisi ile ilgili tek iilke iizerine ve iilke gruplar iizerine
yapilmis birgok akademik calisma mevcuttur. Bu c¢alismalarin bir kismi ekonomik biiylime ile
karbondioksit emisyonu arasinda uzun donemli karsilikli bir iliski oldugu sonucuna ve
dolayisiyla da Cevresel Kuznets egrisinin gecerli oldugu sonucuna ulasirken? bazi calismalar
herhangi bir iliski olmadig1® sonucuna ulasmuslardir. Literatiir incelendiginde bazi ¢alismalarda
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekleyen ters-U seklindeki sonuglara ulasildigr*
gortliirken, diger calismalarda bu iliskinin sekli konusunda farkli sonuglara deginilmektedir.

! Ancak literatiirde kiiresellesme ile birlikte gelismis iilkelerin 6zellikle ¢evreyi kirleten teknolojiler kullamlarak
yapilan tretimi gelismekte olan {iilkelere kaydirmasi dolayisiyla ¢evre kirliliginin gelismis iilkelerde azalirken
gelismekte olan iilkelerde arttigi, dolayisiyla da bu hipotezin kiiresel aslinda tartigilmasi gerektigine yonelik
tartigmalar s6z konusudur. Bu tartigmalara sayfa kisit1 nedeniyle bu ¢alismada yer verilememistir.

2 CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagan bazi ¢alismalar igin bknz: Grossmann ve Krueger (1991), Shafik
& Banyopadhyay (1992), Grossman ve Krueger (1995), Selden ve Song (1994), Holtz-Eakin ve Selden (1995),
Roberts ve Grimes (1997), , Panayotou (1997), Moomaw ve Unhruh (1997), Basar ve Temurlenk (2007), Magnani
(2001), Dijkgraaf ve Vollebergh (2005), Egli (2004) , Atict ve Kurt (2007), Ang (2008), Song, Zheng ve Tong
(2008), Akbostanci vd. (2009), Halilcioglu (2009), Jalil ve Mahmud (2009), Halicioglu (2009), Menyah ve Wolde-
Rufael (2010), Apergis ve Payne (2010), Jaunky (2011), Art ve Zeren (2011), Saat¢i ve Dumrul (2012), Shahbaz vd.
(2012), Ahmed ve Long (2012), Lapinskiené vd. (2013), Oztiirk ve Acaravci (2013), Altintas (2013), Alkhathlan ve
Javid (2013), Sarisoy ve Yildiz (2013), Omay (2013), Ahangari ve Moradi (2014), Ergiin ve Atay Polat (2015).

3 CKE hipotezinin gegerli olmadig1 sonucuna ulasan bazi ¢aligmalar i¢in bknz: Agras ve Chapman (1999), Basar ve
Temurlenk (2007), Fodha ve Zaghdoud (2010), He ve Richard (2010), Richmond ve Kaufmann (2006), Oztiirk ve
Acaravci (2010).

* Ters U seklinde bir iliski oldugunu belirten bazi ¢alismalar igin bknz: Grossmann ve Krueger (1991), Grossman ve
Krueger (1995), Holtz-Eakin ve Selden (1995), Panayotou (1997), Giles ve Mosk (2003), Yavapolkul (2005), Saatci
ve Dumrul (2012), Ergiin ve Atay Polat (2015), Chien vd.(2010), Ahangari ve Moradi (2014).
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Mesela N seklinde bir iliski® varligini ifade eden ¢alismalarda mevcuttur. N seklindeki iliski ise
CKE’nin ikinci bir doniim noktasi oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Ampirik literatiirde CKE
hipotezine iliskin farkli sonuclar elde edilmesinde c¢evre kirliligi ile ilgili 6l¢iimler i¢in farkl
degiskenler kullanilmasi, ekonomik biiyiimeye iliskin farkli degiskenler kullanilmasi ve iilke
gurubu ve ¢alisilan donemdeki farkliliklarin pay1 oldugu belirtilebilir.

3. Veri Seti, Ekonometrik Yontem ve Bulgularin Degerlendirilmesi
3.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Panel veri analizi gelismislik diizeyine gore dort guruba ayrilmis iilkeler® iizerine yapilmustir,
Zaman periyodu seciminde iilkelerin verilerine ulasilabilen yillar dikkate alinmis ve zaman
periyodu 1998-2013 yillar ile siirlandirilmistir. Caligmada ekonomik biiyiime (InGDP) verisi
olarak Is¢i Basina Diisen Gelir (GDP per person employed (constant 2011 PPP $)) kullanilmistir.
Karbondioksit Emisyonu verisi olarak Metrik ton olarak kisi bagina diisen karbondioksit
emisyonu (CO> emissions, metric tons per capita) miktar: kullanilmistir. Verilerin tamami Diinya
Bankas1 Gelisme Gostergeleri veri tabanindan elde edilmistir. Karbondioksit emisyonu ve
ekonomik bliylime degiskenlerinin logaritmalan (sirasiyla InCO> ve InGDP) alinmis olup birim
kok testi ve diger testler degiskenlerin logaritmik degerleri kullanilarak yapilmistir.

Bu calismada tahmin edilen ekonometrik model asagidaki gibidir:

In COzit =a, + ﬂ In GDPzt +u, (D
Tablo 1: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklar1
.. Gozlem . .
Degisken Tamm Arali Veri Kaynagi
. - Isci Bagina Diisen Gelir (GDP per Diinya Bankasi Diinya
likoclg);)n ik bityiime person employed (constant 2011 1998-2013 Gelisme Gostergeleri (World
(In ) PPP §)) Bank WDI)
Metrik ton olarak Kisi bagina . .
Karbondioksit Emisyonu | diisen Karbondioksit emisyonu Dunya Bankas! D.unya
.. . 1998-2013 Gelisme Gostergeleri (World
(InCO0») (CO; emissions (metric tons per
capita) Bank WDI)

3.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Oncelikle degiskenler arasinda saglikli bir iliskinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in modelde kullanilan
serilerin birim kok testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Panel veri modellerinde birim kok
sinamasini oneren baslica ¢alismalar arasinda Levin, Lin ve Chu (2002), Im, Pesaran ve Shin
(2003), Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) yer almaktadir ve bu ¢alismada s6z konusu testler
uygulanmistir. Hatalar arasindaki otokorelasyon sorununu ortadan kaldiran uygun gecikme

> N seklinde bir iliski oldugunu belirten bazi ¢alismalar igin bknz: Grossman ve Krueger (1995), Moomaw ve
Unhruh (1997), Sengupta (1997), Egli (2004), Yavapolkul (2005), Basar ve Temurlenk (2007), Akbostanci vd.
(2009), Ar1 ve Zeren (2011), Omay (2013).

6 Panel veri analizi kapsamindaki iilke gurubu smiflandirmasi Diinya Bankasi tarafindan yapilmis siniflandirmadar.
Bu smiflandirma Yiiksek Gelirli Ulkeler ($12,476 veya Uzeri), Ust-Orta gelirli iilkeler (84,036 den $12,475), Alt-
Orta gelirli tlkeler ($1,026 den $4,035) ve Diisiikk gelirli iilkeler ($1,025 veya daha az) olarak yapilmistir. Bu
smiflandirmaya giren lilkeler ile ilgili bknz:
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-lending-groups
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uzunlugu ise Schwarz bilgi kriterine gore secilmistir.
3.2.1. Panel Birim Kok Testi Bulgulari ve Degerlendirilmesi’

Birim kok testleri uygun gecikmeler tespit edilmek suretiyle verilerin duraganligini test etmeyi ve
duragan degilse farklar1 almak suretiyle duraganligi elde etmeyi igermektedir. Calismada

uygulanan panel birim kok testleri ve sonuglar Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Birim Kok Testleri Sonuglar1 (Diizey ve 1. Farklarda)

CO2 (InCO»)

t istatistigi 1(0) Olasilik 1(0) t istatistigi 1(1) Olasilik I(1)
Levin,Lin&Chu 1.301219 0.9036 -2.39098*** 0.0084
Im,Pesaran&Shin 2.22274 0.9869 -2.98117%** 0.0014
Maddala ve Wu 4.45370 0.8140 23.8839%** 0.0024
Choi 4.89551 0.7687 32.5097*** 0.0001

Biiyiime (InGDP)

t istatistigi 1(0) Olasilik 1(0) t istatistigi 1(1) Olasilik I(1)
Levin,Lin&Chu 1.12760 0.8703 -3.42910%** 0.0003
Im,Pesaran&Shin 3.44885 0.9997 -2.03251%%* 0.0021
Maddala ve Wu 3.33209 0.9118 16.5702** 0.0349
Choi 10.8659 0.2094 16.2456** 0.0390

ok kx| ¥ sirastyla yiizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamlilign gostermektedir. Uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi
kriterine gore seg¢ilmistir. LLC testinde Barlett Kernel metodu kullanilmis ve Bandwith genisligi Newey-West
yontemi ile belirlenmistir.

Tablo 2’de yer alan sonuglara gore degiskenlerin seviyelerine uygulanan birim kok test
sonuclarinda ¢ istatistikleri ve olasilik degerleri ekonometrik analizde kullanilacak olan
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiyiime serilerinin diizeyde duragan olmadiklarin
gostermektedir. Serilerin birim kok igcerdigi bulgusu nedeniyle birincil farklari alinarak testler
uygulanmis ve karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiyiime serilerinin birincil farklarinin
duragan olduklar1 gérilmistir [/(1)].

3.2.2. Panel Esbiitiinlesme Testi Bulgulari ve Degerlendirilmesi®

Seriler duragan hale getirildikten sonra seriler arasinda uzun donemde karsilikli bir iligkinin
bulunup bulunmadigini aragtirmak amaciyla Pedroni ve Johansen Fisher Egbiitiinlesme analizi
yontemi kullanilmistir. Pedroni 1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda esbiitiinlesme analizlerinde
esbiitiinlesme vektoriindeki hetorejenlige izin veren bir test Onerisi ileri stirmiistiir (Asteriou ve
Hall, 2007: 373).°

Tablo 3: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonucu!®

InCO,, =a, + fInGDP, +u,

Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu

(Within-Dimension)

7 Modelde kullanilan serilerin birim kék test sonuglar1 E-views 9.0 ekonometri paket programu ile elde edilmistir.
8 Panel esbiitiinlesme test sonuglar1 Rats.v08 ekonometri paket programu ile elde edilmistir.

° Bu ydntem ve testler i¢in bakinmiz; Asteriou ve Hall, 2007: 374,376.

10 Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi test sonuglart Rats.v08 ekonometri paket programlari ile elde edilmistir.
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Weighted

Statistic Prob. Atatistic Prob.
IPanel v-Statistic 1.002943 0.1579 0.635543 0.2625
IPanel rho-Statistic -1.224252 0.1104 -1.198031 0.1155
IPanel PP-Statistic -1.819848** 0.0344 -2.364137*** 0.0090
IPanel ADF-Statistic -2.068341%* 0.0193 -1.336363* 0.0907
(Between-Dimension)

Statistic Prob.
Group rho-Statistic -0.143967 0.4428
Group PP-Statistic -2.148743%* 0.0158
Group ADF-Statistic -1.851235%* 0.0321

Johansen Fisher Panel Esbiitiinlesme Testi

Hypothesized Fisher Stat. Fisher Stat.

No. Of CE(s) (from trace test) Prob. (from max-eigen test) Prob.
None 21.33%** 0.0063 23.66%** 0.0026
At most 1 4.141 0.8442 4.141 0.8442

ok Rk ¥ girastyla yiizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamliligr gostermektedir.

Pedroni esbiitiinlesme testine gore HO hipotezi (seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur) bes testte
reddedilmistir ve bu testlerde alternatif hipotez olan H1 hipotezi (seriler arasinda esbiitiinlesme
vardir) hipotezi kabul edilmistir. Test sonuglarindan Panel PP-istatistigi ve Panel ile Grup PP-
Istatistigi ve Grup ADF-Istatistisi % 5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamidir ve
esbiitiinlesmenin oldugunu gostermektedir. Diger istatistikler istatistiksel olarak anlamli degildir.
Genel olarak degerlendirildiginde yedi test sonucundan dordiine gore Pedroni Esbiitiinlesme
testinin sonuglar1 degiskenler arasinda egbiitiinlesme oldugunu gostermektedir. Johansen Fisher
esbiitiinlesme testine gore ise HO hipotezi (seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur) test istatistikleri
anlamli oldugu i¢in reddedilmistir. Dolayisiyla alternatif hipotez (seriler arasinda esbiitiinlesme
vardir) kabul edilmistir ve uzun donemde ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu
degiskenleri arasinda esbiitiinlesme oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

3.2.3 Panel Nedensellik Testi Sonuglar: ve Degerlendirilmesi'!

Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi arastirildiktan sonra bu iliskinin yonii arastirilabilir.
Esbiitiinlesme iliskisine sahip olan serilerin en az bir yonlii bir nedensellik iliskisine de sahip
olmasi beklenmektedir. Bu amagla ¢alismanin bu kisminda Ekonomik Biiyiime ve Karbondioksit
Emisyonu arasinda nedensellik iliskisi olup olmadigi Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan
gelistirilen panel Granger nedensellik yontemiyle incelenmistir. Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel Granger nedensellik testi son yillarda literatiire kazandirilmis bir yontemdir. Bir iktisadi
olgu acisindan bir iilke i¢in gecerli olan bir nedensellik iligkisinin diger iilkeler i¢in de gegerli
olma olasiligimin yiiksekligi nedeniyle, s6z konusu nedensellik testinde panel veri gergcevesinde
daha fazla gézlem ile nedensellik iligkisi daha etkin bir sekilde test edilebilmektedir (Bozoklu ve
Yilanci, 2013: 175). Bu yontemin baslica avantajlari; “paneli olusturan iilkeler arasindaki yatay
kesit bagimliligin1 goz 6niinde bulundurabilmesi, zaman boyutu (T), yatay kesit boyutundan (N)
bliyiik oldugunda da kii¢iik oldugunda da kullanilabilmesi ve dengesiz panel veri setlerinde de
etkin sonugclar iiretebilmesidir” (Dumitrescu ve Hurlin, 2012: 1457; aktaran: Goger, 2013: 230).

" Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testlerinin ayrmtili agiklamalari icin bakiniz: Bozoklu ve Yilanci,
2013, Goger, 2013.
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“Dumitrescu - Hurlin panel Granger nedensellik testinde, temel hipotez altinda homojen Granger
nedensellik iligkisinin yoklugu, en az bir yatay kesitte bu iliskinin var oldugu alternatif hipotezine
karsin sinanir.” (Bozoklu ve Yilanci, 2013: 175).

Tablo 4: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi Sonuglari'?

5 HNC
27 Test istatistigi

K=1 K=2 K=3 Yorum
Ekonomik biiylimeden karbondioksit
InGDP—InCO, 592177 6.01811 1.82200 emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik

sekok sk *
(0.0000)*** | (0.0000)*** | (0.0685)* | .ok iGi vardr.

Karbondioksit ~ emisyonundan  ekonomik

0.46787 0.04123 0.38648 - - . .
ll’lCO2 —InGDP (0.6399) (0.9671) (0.6991) ‘pyygmeye dogru herhangi bir nedensellik
iliskisi yoktur.

Not: Parantez igerisindeki degerler p- olasilik degerlerini, *** ise %1 diizeyinde anlamliligi géstermektedir. K
gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Her birimin ayni gecikme uzunluguna sahip olmasi kisiti altinda bir, iki ve {i¢ gecikme
uzunluklar1 icin benzer sonuglar elde edilmistir. Ik iki gecikme uzunlugunda %], iiciincii
gecikme uzunlugunda ise %35 anlamlilik diizeyinde dort iilke gurubundan olusan panel seti icin
Ekonomik biiyiimeden karbondioksit emisyonuna dogru, beklenildigi gibi tek yonlii bir Granger
nedensellik iligkisi oldugu goriilmektedir.

3.2.4. FMOLS ve DOLS ile Esbiitiinlesme Katsayilar1 Bulgulari ve Degerlendirilmesi’

Birim kok ve esbiitiinlesme testleri uygulandiktan ve nedensellik iliskisi arastirildiktan sonra bu
iligkinin nihai sapmasiz katsayilarini tahmin etmek {izere tahmin edicilerinin beklentilerimiz
cercevesindeki tutarliligini test etmek amaciyla Pedroni (2000, 2001) tarafindan gelistirilen
DOLS (Dynamic Ordinary Least Square) yontemi ve FMOLS (Full Modified Ordinary Least
Square) yontemi olmak iizere farkli iki yontem kullanilmustir'®,

Tablo 5: Panel FMOLS ve DOLS Sonugclari

InCO,, =a,+ fInGDP, +u,
Ulkeler Panel FMOLS Panel DOLS
Katsay1 t istatistigi Katsay1 t istatistigi

Yiiksek Gelirli Ulkeler ($12,476 veya Uzeri) -0.46* -1.97 -0.63%* -2.61
Ust-Orta gelirli iilkeler (84,036 den $12,475) 0.90*** 28.06 1.02%** 30.96
Alt-Orta gelirli iilkeler ($1,026 den $4,035) 0.69*** 31.36 0.74%** 31.95
Diisiik gelirli iilkeler ($1,025 veya daha az) -0.08 0.93 -0.17 -1.36
Panel Geneli 0.28%** 28.33 0.24%** 29.47

R RE ¥ srrastyla yiizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamliligi gostermektedir.
3.2.4.1. FMOLS ile Esbiitiinlesme Katsayilar1 Bulgulari ve Degerlendirilmesi

Panel FMOLS test sonuglar1 her iilke gurubu icin ayr1 ayr1 degerlendirilebilir. Distik gelirli
tilkeler gurubu i¢in karbondioksit emisyonunun katsayisi istatistiksel olarak anlamli degildir. Alt-

12 Panel nedensellik test sonucu Eviews 9 ekonometri paket programu ile elde edilmistir.
BDOLS ve FMOLS test sonuglar Rats.v08 ekonometri paket programlar ile elde edilmistir.
14 Bu yontemlerin ayrintilari i¢in baknz: Nazlioglu, 2010.
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Orta gelirli iilkeler gurubu i¢in karbondioksit emisyonunun isareti beklenildigi gibi pozitif ve
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Buna gore Alt-Orta gelirli iilkeler grubunda uzun
donemde ekonomik biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit emisyonunu %0.69 oraninda
artmaktadir.

Ust-Orta gelirli iilkeler gurubu igin karbondioksit emisyonunun isareti beklenildigi gibi pozitif ve
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Buna gore Ust-Orta gelirli iilkeler grubunda uzun
donemde ekonomik biliylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit emisyonunu %0.90 oraninda
artmaktadir.

Yiiksek Gelirli Ulkeler gurubu i¢in karbondioksit emisyonunun isareti beklenildigi gibi negatif ve
istatistiksel olarak %10 diizeyinde anlamlidir. Buna gére Yiiksek Gelirli Ulkeler grubunda uzun
donemde ekonomik biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit emisyonunu %-0.47 oraninda
azaltmaktadir.

Sonuglar bir biitlin olarak degerlendirildiginde gelismenin ilk evresinde olan alt gelir grubunda
karbondioksit emisyonunun katsayis1 anlamsizdir. Alt-Orta ve Ust-Orta Gelir grubunda katsay1
Ust-Orta Gelir grubunda daha yiiksek olmak iizere pozitif ve anlaml1 iken Yiiksek Gelir grubunda
negatif ve yiizde 10 diizeyinde anlamli bir katsay1 elde edilmektedir. Bir diger ifadeyle, Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezinin beklentisine uygun bir sonug elde edilmistir. Bir diger ifadeyle, Panel
FMOLS sonuglaria goére ekonomik biliyiime ve gelir diizeyi arttik¢a ¢evre kirliligi ilk baslarda
artmakta daha sonra ise azalma egilimine girmektedir.

Panel geneli i¢cin Karbondioksit Emisyonunun isareti beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel
olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Buna gore tiim iilkeler i¢in uzun dénemde Ekonomik
biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu %0.28 oraninda artirmaktadir.

3.2.4.2. DMOLS ile Esbiitiinlesme Katsayilart Bulgular: ve Degerlendirilmesi

Panel DOLS test sonuglar1 her iilke gurubu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilebilir. Diisiik gelirli tilkeler
gurubu i¢in karbondioksit emisyonunun katsayisi istatistiksel olarak anlamli degildir.

Alt-Orta gelirli tilkeler gurubu i¢in karbondioksit emisyonunun isareti beklenildigi gibi pozitif ve
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Buna gore Alt-Orta gelirli iilkeler grubunda uzun
donemde Ekonomik biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu %0.74 oraninda
artmaktadir. Ekonomik olarak gelismenin ilk asamalarinda olan bu iilkelerde c¢evre kirliliginin
oran1 Ust-Orta gelismislik diizeyindeki iilkelere gore daha azdur.

Ust-Orta gelirli iilkeler gurubu i¢in karbondioksit emisyonunun isareti beklenildigi gibi pozitif ve
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Buna gore Ust-Orta gelirli iilkeler grubunda uzun
dénemde Ekonomik biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu %1.02 oraninda
artmaktadir. Ekonomik olarak gelir diizeyi yiiksek olan bu iilkelerde ¢evre kirliliginin oram1 Alt-
Orta ve Diisiik gelismislik diizeyindeki iilkelere gore daha fazladir.

Yiiksek Gelirli Ulkeler gurubu icin karbondioksit emisyonunun isareti beklenildigi gibi negatif ve
istatistiksel olarak %35 diizeyinde anlamlidir. Buna gore Yiiksek Gelirli Ulkeler grubunda uzun
donemde Ekonomik biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu %-0.63 oraninda
azaltmaktadir.

Buradan da goriildiigii gibi Panel DOLS sonuglar1 toplu olarak dikkate alindiginda ekonomik
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bliylime ve gelir diizeyi arttikca ¢evre kirliligi ilk baslarda artmakta daha sonra ise azalma
egilimine girmektedir. Bu anlamda Cevresel Kuznets egrisi hipotezi s6z konusu iilkeler gurubu
icin dogrulanmaktadir. Panel DOLS sonuglar ile Panel FOMLS sonuglarindaki paralellige ayrica
dikkat cekmek gerekmektedir.

Panel geneli i¢cin Karbondioksit Emisyonunun isareti beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel
olarak %1 diizeyinde anlamhidir. Buna gore tiim iilkeler icin uzun dénemde Ekonomik
biliylimenin %1 artmast, toplam karbondioksit Emisyonunu %0.24 oraninda artirmaktadir.

4. Sonuc ve Degerlendirme

Bu calismada gelismislik diizeyine gore dort guruba ayrilmis iilkelerde 1998-2013 donemi igin
ekonomik biiytime ile ¢evre kirliligi arasindaki uzun donemli iliski ve bu anlamda c¢evresel
Kuznet egrisinin dogrulugu arastirilmistir. Bu amacla Pedroni ve Johansen Fisher esbiitiinlesme
testleri, Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS, Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Granger
Nedensellik yontemleri kullanilmigtir.

Calismada, panel birim kok analizinde kullanilmis olan serilerin birincil farklarinda duragan
olduklart [I(1)] goriilmiistiir. Seriler arasindaki uzun dénemli iliski Pedroni ve Johansen Fisher
esbiitiinlesme testleri ile incelenmis ve her iki degiskenin uzun donemde esbiitiinlesme iligkisine
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda uzun doénemde ekonomik biliylime ve
karbondioksit emisyonu degiskenleri arasinda pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir.
Esbiitiinlesme iligkisine sahip olan seriler arasinda nedenselligin yOniiniin arastirildigt
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik analizinde panel seti i¢in beklenildigi
gibi ekonomik biiylimeden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii Granger nedensellik
iliskisi oldugu sonucuna ulagilmstir.

Panel FMOLS test sonuclarina gore Alt-Orta gelirli tilkeler grubunda uzun dénemde Ekonomik
biiyiimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu %0.69 oraninda artmaktadir. Ust-Orta
gelirli tilkeler grubunda uzun dénemde Ekonomik biiylimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit
Emisyonunu %0.90 oraninda artmaktadir. Yiiksek Gelirli Ulkeler grubunda uzun dénemde
Ekonomik biiyiimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu sirasiyla %-0.46 oraninda
azaltmaktadir. Panel DOLS test sonuglar1 da FMOLS test sonuglarina benzerdir. Buna gore Alt-
Orta gelirli iilkeler grubunda uzun dénemde Ekonomik biiylimenin %] artmasi, toplam
karbondioksit Emisyonunu %0.74 oraninda artmaktadir. Yiiksek Gelirli Ulkeler grubunda uzun
donemde Ekonomik biiyiimenin %1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu sirasiyla %-0.63
oraninda azaltmaktadir. Ust-Orta gelirli iilkeler grubunda uzun dénemde Ekonomik biiyiimenin
%1 artmasi, toplam karbondioksit Emisyonunu %1.02 oraninda artmaktadir.

Buradan da goriildiigii gibi Panel FMOLS ve DOLS sonuglar toplu olarak dikkate alindiginda
ekonomik biiyiime ve gelir diizeyi arttikca ¢evre kirliligi ilk baslarda artmakta daha sonra ise
azalma egilimine girmektedir. Bu anlamda Cevresel Kuznets egrisi hipotezi s6z konusu iilkeler
gurubu i¢in dogrulanmaktadir.
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