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Ozet

Bu ¢alisma, panel esbiitiinlesme testleri kullanarak kisi basi gelirin kirletici emisyonlar iizerinde bir esik
etkisinin olup olmadigint EKC hipotezi baglaminda incelemektedir. Calisma, 1998-2019 dénemini
kapsayacak sekilde 37 OECD iilkesinden olusmaktadwr. Elde edilen ampirik sonuglar, kisi basi gelir
diizeyi ile CO, emisyonu arasinda EKC tipi iliskinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadwr. Bu noktadan
hareketle, bulgular, gelir diizeyinin seviyesine bagli olarak ¢evreye olan duyarliligin degistigine isaret
etmektedir. Ancak, esigin iizerinde yasanan kirletici emisyonlardaki diisiislerin, esigin altindaki
bozulmalar: dengeledigi anlamina gelmemektedir. Dolayisiyla, politika yapicilarin ekonomik biiyiime ve
CO, emisyonu arasindaki EKC hipotezi ile ilintili ters U-seklindeki iliskive dayanarak pasif cevre
politikalar: yerine zarar Qoren biyogesitliligi ve ekolojik sistemleri iyilestiren proaktif politikalar:
benimsemeleri tavsiye edilmektedir.

An Analysis of the Validity of the Environmental Kuznets Curve for OECD
Countries

Abstract

This paper examines whether per capita income has a threshold effect on pollutant emissions in the
context of the EKC hypothesis, using panel cointegration tests. The study consists of 37 OECD countries
covering the period 1998-2019. The empirical results reveal that the EKC-type relationship is valid
between per capita income and CO, emissions. From this point of view, the findings indicate that
environmental sensitivity changes depending on the level of income level. However, reductions in
pollutant emissions above the threshold cannot offset degradation below the threshold. Therefore, it is
recommended that policy makers adopt proactive policies that improve damaged biodiversity and
ecological systems rather than passive environmental policies based on the inverted U-shaped
relationship between economic growth and CO, emissions associated with the EKC hypothesis.
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GIRIS

Ekonomik biiylimenin gevreye zarar verdigi diisiincesi cok uzun yillar genel kabul géren bir yaklagim oldu.
Oncelikli olarak iiretim ve gelir artisina odaklanan iilkelerin gevresel sorunlar1 ilk etapta goz ardi etmeleri,
iklim degisikli ve kiiresel 1stnma gibi ¢evresel sorunlarin olusmasina sebebiyet verdi (Aydin, Esen ve Aydin,
2019). Bu cgercevede iilkeler i¢in vazgegilmez bir hedef olan ekonomik biiylimenin, cevresel riskleri
minimize edecek sekilde degerlendirilmesi bir gereklilik haline geldi. Siirdiiriilebilirlik kavrami bu kapsamda
hem ekonomik biiyiimeyi 6nceleyen hem de ¢evresel sorunlari bertaraf edecek yeni bir politika olarak ortaya
cikt1.

70°1i yillarda ¢evresel kirliligin dikkat c¢ekici bir boyuta ulagmasi lizerine 1972 yilinda yapilan Birlesmis
Milletler Cevre Konferansi biiyiimenin sinirlarina dikkat ¢ekmisti (Meadows vd., 1972). Cevresel sorunlarin
ortadan kalkmasi igin biiylimeden taviz verilmesi 6nerilmekteydi. Cevre ile ekonomik biiyiime arasindaki bu
ters yonlii iligki, 1983 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun Ortak
Gelecegimiz raporunda Siirdiiriilebilir Kalkinma kavraminin 6nerilmesi ile farkli bir boyuta tagindi. Rapor,
biliyiime ve gevresel siirdiiriilebilirligi birlikte saglamanin miimkiin olacagin1 savunmaktaydi (Demirtas,
2017: 111).

1990'larin basinda, Grossman ve Krueger (1991) ile Shafik ve Bandyopadhyay (1992)’1n ¢alismalari (Stern,
2004: 1420), ekonomik gelismislik ile ¢evre arasindaki iliskinin ters U bi¢ciminde oldugunu ileri siirdii.
Boylece Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi olarak literatiire gegen sdz konusu iligki tilkelerin ekonomik
biliylimeyi gerceklestirirken ayn1 zamanda cevresel kirlilik ile de miicadele etmelerinin miimkiin oldugunu
destekledi. Ancak EKC hipotezi, tilkelerin ekonomik biiyiime ve gevreyi birlikte dnceleyebilmelerinin belirli
bir esik gelir diizeyinin agilmasindan sonra miimkiin olabilecegini ileri siirmekteydi.

EKC yaklasimi, akademik ve politik yazinda g¢ekici gibi goriinse de son zamanlardaki teorik ve ampirik
caligmalar EKC hipotezi ve onunla ilintili politika ¢ikarimlari hakkinda sorgulamalar ve elestiriler getirmeye
baglamistir. Bu elestirilerden bazilari, tipik bir EKC egrisinin seklinin, ¢evre kirliliginin kiimiilatif olmadig:
veya etkilerinin tersine gevrilebilecegi varsayimina dayanmaktadir. Clinkii gerek bireysel gerekse toplumun
tamamu icin gelir seviyesi ve yasam standardinin yiikselmesiyle ¢evreye duyarlilik artabilir, ama bu siirecte
kaybedilen biyocesitlilik gibi ¢evresel sorunlar geri dondiiriilemez olabilir (Arrow vd., 1995; Tisdell, 2001,
Fodha ve Zaghdoud, 2010; Aydin, Esen ve Aydin, 2019; Esen, Yildirim ve Yildirim, 2020; Aydin, Esen ve
Aydin, 2022). Cevre ile ekonomik gelismislik diizeyi iliskisi halen giincelligini koruyan bir tartisma olmay1
stirdirmektedir. Kiiresel 1snma ve iklim degisikligi sorunlari gilinlimiizde artan bir bicimde devam
etmektedir. Ulkeler, cevre sorunlari ile gerek ulusal diizeyde gerekse uluslararasi diizeyde miicadelelerini
siirdiirmektedir. 2012 yilinda Rio+20 konferansinda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenmistir. Ote
yandan 2000 yilinda imzalanan Birlesmis Milletler Binyil Deklarasyonu ile Binyil Kalkinma Hedeflerine,
2015'e kadar ulasilmasi amaglanmistir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda ise 2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile iilkelerin ekonomik, sosyal ve c¢evresel alanlarda siirdiiriilebilirligi
yakalayabilmeleri i¢in uzlagilmistir (Yildirim, Demirtas ve Yildirim, 2022).

2021 yili verilerine gore enerji kaynakli CO, emisyonlariin %33’ OECD iilkeleri kaynaklidir (BP, 2022:
12). OECD iilkelerinin ortalama kisi basma karbon salinimi 2019 yili itibariyle 8.3 ton ile diinyanin geri
kalaninin kisi basina karbon emisyonunun (4.4 ton) olduk¢a lizerindedir. Ancak OECD iilkeleri 2000
yilindan beri ekonomileri biiyiirken, enerji kaynakli karbon emisyonlarini azaltmayi basarmaktadir. Bu
gelismede endiistriyel yapidaki doniisiimler, enerji verimliligine ve yenilenebilir enerjiye yonelik koklii
degisiklikler ve yeni politikalar etkili olmustur (OECD.Stat, 2023). OECD iilkelerinde 2021 yilinda 2020
yilina gore birincil enerji tiikketimi %0.2 azalirken, enerji kaynakli karbon emisyonundaki azalma %1.3
olmustur. Ancak OECD ({ilkelerinin tliketim mallarinin iiretimini 6nemli bir bdliimiinii diinyanin geri
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kalanina tasidigi diisiiniildiiginde, OECD iilkelerinin ¢evresel kirliligin daha biiyiik bir kismindan sorumlu
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine iliskin sorunlar ve hedefler gz
Online alindiginda uygulanan politikalarin hedeflere ulasmada ne derece etkili olacagi tartismal
goriinmektedir. OECD, ekolojik kaynaklarin kullaniminda etkinligi artirabilecegi icin ¢evresel inovatif
faaliyetleri tesvik eden gevre politikasi yaklagimlarini desteklemektedir (Yildirim, Esen ve Yildirim, 2022).
Dolayisiyla, bu calismada 1998-2019 yillarin i¢in 37 OECD iilkesinde EKC hipotezinin gecerliligi Panel
Koentegrasyon Testleri ile analiz edilmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmanin geri kalan kismi su sekilde diizenlenmistir: Birinci bdliimde EKC
hipotezinin teorik ¢ercevesi ele alinmaktadir. Ardindan ikinci boliimde s6z konusu alanda yapilan benzer
calismalarin yer aldign bir literatiir calismasima yer verilmektedir. Ugiincii boliimde metodolojik kismin
aciklanmasinin ardindan ise ¢alismadan elde edilen bulgular agiklanmaktadir. Calismanin sonug béliimiinde
ise soz konusu ¢alismadan ¢ikan sonuca iligkin politika 6nerilerinden bahsedilmektedir.

TEORIK CERCEVE

Kuznets (1955), gelir esitsizligi ile kisi basina diisen gelir arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu ileri
siirmektedir. Bu iligkiye gore kisi basina gelir diizeyi arttikca gelir esitsizligi baslangigta artmakta, daha
sonra ise azalmaya baslamaktadir. Kuznets Egrisi olarak literatiire gegcen bu egrinin, 1990'li yillarda ¢evre
kalitesi ile gelir diizeyi arasindaki iliskiyle benzerlik gostermesi lizerine c¢evresel kirlilik ile gelir diizeyi
arasindaki ters-U iligkisi de literatiire Cevresel Kuznets Hipozeti (EKC) olarak ge¢mistir (Churchill vd.,
2018: 389).

EKC hipotezi, Grossman ve Krueger'in (1991) NAFTA iizerine olan c¢aligmalar1 ile Shafik ve
Bandyopadhyay (1992)’1in Diinya Kalkinma Raporuna dair ¢aligmalarina dayanmaktadir (Stern, 2004: 1420).
Grossman ve Krueger (1991) caligsmalarinda gevresel kirlilik ile ekonomik biiylime arasinda ters U seklinde
bir iligkinin oldugunu tespit etmistir (Shahbaz vd., 2013: 495).

Ehrilch ve Holdren (1972) tarafindan gelistirilen gevresel etki IPAT esitligine gore ¢evresel etki (I); niifus
(P), refah (A) ve teknolojiye (T) baglidir. Bu formiile gore ekonomilerin refahinin artmasi gerektigi
diisiiniildigiinde ve niifus da zamanla arttigina gore g¢evresel etkiyi azaltacak faktor olarak teknoloji
kalmaktadir (Ucal, An ve Kurnaz, 2017: 381). Ekonomide yapisal ya da teknolojik olarak herhangi bir
degisiklik yoksa ekonomideki 6lgek etkisi nedeniyle biiylime, ¢evresel kirlilik ile sonuglanacaktir. Ancak
EKC hipotezi, ekonomik gelismislik diizeyine gore ekonomide farkli etkilerin ortaya ¢ikacagini varsayar.
Yiksek gelismislik diizeyi, cevresel farkindaligi arttirirken c¢evresel regiilasyonlari ve c¢evre dostu
teknolojilerin kullanimin1 da tegvik eder. Yiiksek gelismislik diizeylerinde ¢evresel farkindaligin gelismesi ile
cevresel bozulmalarin azalmasi beklenir. Boylece kisi basina diisen gelirin belirli bir diizeye eristigi kosulda,
egilim tersine donebilmekte ve dolayisiyla yiiksek gelir seviyelerinde ekonomik biiyiime, c¢evresel
iyilesmeye katki saglayabilmektedir. Bu durumda, ¢evresel etkilerin, kisi basina diisen gelirin ters U-sekilli
bir fonksiyonu oldugu anlamina gelmektedir (Stern, 2017: 8; Stern, 2004: 1421). Gelismislik diizeyi ayni
zamanda egitim diizeyinin de artmasi ile ¢cevresel farkindalik iizerinde olumlu etki yaratir.

Standart EKC regresyon modeli esitlik (1)’deki gibi ifade edilmektedir (Stern, 2017: 13):
Ei= o+ e+ Br Yiet B2 Yil + & (1

Buradaki E, kisi basina emisyonlarin dogal logaritmasini; Y, kisi basina gayri safi yurt i¢i hasilanin dogal
logaritmasini, € rastgele bir hata terimini, i iilkeleri ve t ise zamani temsil etmektedir.
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Cevresel kirlilik ile ¢ikt1 arasinda gegerli olan i¢ iliski, EKC’nin hipotezinin gegerliligini etkilemektedir
(Apergis, 2016: 263). Bu etkilerden birincisi 0Olgek etkisidir. Ekonomik aktivitenin artmasi, CO,
emisyonlarini arttirmaktadir. EKC hipotezine gore ekonomik gelismenin erken asamalarinda ekonomik
faaliyet artikca ortaya cikan Olcek etkisi CO, emisyonlarinin artmasina ve ¢evresel bozulmaya yol agar.
Ekonominin yapisinda veya teknolojisinde herhangi bir degisiklik olmasaydi, ekonominin 6lgegindeki saf
biiyiime, kirlilik ve diger ¢evresel etkilerde orantili bir biiyiime ile sonuglanacakti. Ekonomik kalkinma ve
cevresel kalitenin ¢elisen hedefler oldugu seklindeki geleneksel goriis, yalnizca 6l¢ek etkisini yansitmaktadir
(Stern, 2017: 10). Ancak kompozisyon etkisi nedeniyle ekonomik gelismenin sonraki asamalarinda GSYIH
karesinin negatif olmasi beklenmektedir. Bu durum bize ekonominin hizmet sektoriine ve hafif sanayiye
kaymasmin etkisiyle cevresel kalitenin iyilestigini ifade eder (Churchill vd., 2018: 390). Uriinler temiz
iretim yontemleri ile iiretildiginde kirlilik azalmaktadir. Farkli endiistriler farkli kirlilik yogunluklarina
sahiptir ve ekonomik gelisme ile birlikte endiistriyel gelisme saglandik¢a kirlilik yogunluklari azalan
endiistrilere gecis saglanir (Stern, 2017:10). Diger bir etki ise teknik etkidir. Teknoloji diizeyinin geligsmesi,
iiretimdeki verimliligi arttirarak kirliligi azaltmaktadir. Cevreye daha az zarar veren girdilerin ¢evreye daha
fazla zarar verenlerle ikame edilmesiyle tretimdeki verimlilik artarak g¢ikti basina diisen kirletici girdi
miktarinm1 azaltir. Teknik etki, ¢evresel diizenlemeler ve yenilik politikalar tarafindan yonlendirilir (Stern,
2017:10; Apergis, 2016: 263; Churchill vd., 2018: 390). EKC hipotezinin gegerliligi bu etkilerin derecesine
baglhdir. Kompozisyon ve teknik etkinin Slgek etkisine belirli bir gelir diizeyi sonrasinda baskin olmasi
durumunda EKC hipotezi gegerli olacaktir (Tenaw ve Beyene, 2021: 2).

LITERATUR TARAMASI

Literatirde EKC hipotezini analiz eden ¢alismalardan elde edilen bulgular farklilik gostermektedir.
Caligmalardan bir kismu tilke gruplarim ele alarak standart EKC regresyon modeli ile ¢evre- ekonomik
biiyiime iliskisini analiz etmektedir. Ornegin, Churchill vd. (2018), 20 OECD iilkesinde 1870-2014
doneminde panelin geneli i¢cin EKC hipotezini destekler bulgular elde etmistir. Ulke bazli sonuglara
bakildiginda ise 20 OECD iilkesinden 9’unda EKC’yi destekler sonuglara ulasilmaktadir. Apergis (2016),
CO, emisyonu ile kisi basmna reel GSYIH arasinda kantil esbiitiinlesme yaklagimi ile 1960-2013 dénemi icin
15 iilkeden 12’sinde EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagsmistir. Diger ii¢ iilkede de belirli
kantillerde EKC’nin gecerliligi ortaya c¢ikmustir. Al-Mulali, Tang ve Oztiirk (2015), Latin Amerika ve
Karayip iilkelerinde 19802010 dénemi i¢in Panel Fully Modified OLS yéntemi ile GSYIH biiyiimesi CO,
emisyonu arasinda EKC hipotezini destekler sonuglara ulasmistir. Tenaw ve Beyene (2021), 1990-2015
donemi i¢in 20 Sahralt1 Afrika iilkesinde Panel ARDL yontemi ile EKC hipotezinin gegerliligini test etmistir.
Calismada, ¢evresel bozulma endeksi ve ekolojik ayakizi bagimli degiskenler olarak kullanilarak EKC
hipotezi modifiye edilmistir. Ayrica kisi basina GSYH yerine Beseri Sermaye Endeksi (HDI) degiskeni ele
almmustir. Elde edilen sonuglar her iki modelde de EKC hipotezini dogrulamistir. Ayrica Sahraalti Afrika
iilkeleri kaynak yogunluklarina gore simiflandirarak da EKC test edilmistir. Kaynak zengini iilkelerde EKC
hipotezinin gegerli oldugu, kaynak yogun olmayan iilkelerde ise gecerli olmadigi sonucuna varilmigtir.
Ulucak (2017), 1995-2014 doneminde AB28 icin EKC’yi etkileyen olgek, kompozisyon ve teknoloji
faktorlerinin gevre kirliligi tizerindeki etkilerini ayr1 ayri test etmistir. Panel DOLS ve FMOLS tahmincileri
ile tahmin edilen modelde degiskenler arasindaki iliski EKC hipotezinin gegerliligini dogrulamaktadir.
Eratas ve Uysal (2014), 1992-2010 yillarin1 kapsayan dénem i¢in BRIC-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin
ve Tiirkiye) iilkelerinde EKC hipotezinin varligii Westerlund ECM esbiitiinlesme testi ve Breitung Iki
Asamali EKK tahmincisi ile sinamigtir. Giiris ve Tuna (2011), 88 tilkenin 1971-2008 verilerini kullandig
caligmasinda parametrik panel veri modeli EKC’nin gegerliligini dogrulamistir. Buna karsin Aydin, Esen ve
Ozcoban (2019), EKC hipotezinin gegerliligini 65 net enerji ithal eden iilke icin PSTR yaklasim kullanarak
analiz etmisler. Analiz sonuglar1 EKC hipotezinin iddia ettigi gibi yiiksek gelir diizeylerinin ¢evre kirliligine
¢cozlim oldugunu gostermezken, belirli bir esigin iizerinde gelir artisiyla birlikte sadece emisyon diizeyinin
artts hizinda bir diisiis yasandigini ortaya koymustur. Al-Mulali, Saboori ve Oztiirk (2015) de 1981-2011
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doneminde Vietnam’da ARDL analizi ile EKC hipotezinin gegerli olmadig1 sonucuna ulagmistir. Uzun ve
kisa dénemde GSYTH ve kirlilik arasinda poozitif bir iliski bulunmustur.

Egitim diizeyi ¢evresel farkindalik yaratarak cevresel kaliteyi iyilestirmede etkili olabilmektedir. Nitekim
EKC hipotezinin sinandigr bir kisim g¢alismada beserl sermaye de bu dogrultuda ele alinmaktadir.
Williamson (2017), 181 iilkenin 2012 yilina ait verilerinden yararlanarak karbondioksit ve metan
emisyonlarin ikinci dereceden bir fonksiyon ile tahmin ettigi ¢calismasinda ortalama egitim yili verisini de
modele dahil etmistir. Caligmada, yiiksek egitim diizeyinde c¢evresel Kuznets’i dogrulayan bir sonuca
ulagsmamistir. Mehmood (2021), G11 iilkelerinin 1990-2019 yili verilerinden yararlanilarak egitim, dogal
kaynaklar, dogrudan yabanci yatirimlar, yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYIH’nin CO, emisyonlart
tizerindeki etkilerini analiz etmistir. Orta 6gretim kaydi egitimi temsilen modelde yer almistir. Calismada
ikinci nesil panel birim kok testleri CADF ve CIPS, Westerlund and Edgerton koentegrasyon testi, FMOLS
(Fully Modified Ordinary Least Square), DOLS (Dynamic Least Squares Method) ve PMG (Pool Mean
Group) ARDL testlerinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular egitim diizeyindeki artisin CO,
emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur. Diger taraftan (dogrudan yabanci yatirimlar) DYY ve ekonomik
biliylime, EKC hipotezini dogrulamaktadir. Yani ekonomik biiylimenin erken asamalarinda DYY, dogal
kaynaklar ve ekonomik biiylime hava kalitesini bozarken, esik seviyesini astiktan sonra her iki degisken de
CO; emisyonunu azaltict yonde etki gostermektedir. Ayn1 zamanda egitim diizeyi i¢in de ayni kosullar
gecerlidir. Yani EKC hipotezini dogrulayan sonuglar s6z konusudur. Sapkota ve Bastola (2017), 14 Latin
Amerika tilkesinde 1980-2010 yillarina ait donemde DYY ’nin ve gelirin CO, emisyonu tizerindeki etkilerini,
panel sabit ve rassal etkiler modeli ile test etmistir. DY'Y stoku ve enerji yogun iiretim ve niifus yogunlugu
CO; emisyonunu Latin Amerika {ilkelerinde arttirmaktadir. Gelir diizeyi ile CO, emisyonu arasindaki
iligkide tilkelerin tamamui ele alindiginda EKC hipotezinin varligi dogrulanmaktadir. Diger taraftan ¢caligmada
iilkeler diisiik ve yiiksek gelirli olmak tizere iki ayri gruba ayrilarak da test edilmistir. Kisi bagina diigen CO,
emisyonu orani ile beseri sermaye iliskisinin ele alindig1 ¢calismada, beseri sermayeyi temsilen egitime erisim
kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore disiik gelirli iilke grubunda egitime erigim ile kirlilik arasinda
negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Yiiksek gelirli iilkelerde ise egitim ile kirlilik arasinda pozitif bir
iliski oldugu sonucuna varilmistir. Khan (2020), 1980-2014 déneminde 122 ekonomi i¢in CO, emisyonlari
ile kisi basina diisen reel GSYIH, kisi basina diisen reel GSYIH'nin karesi, finansal gelisme, yatirim, ticari
aciklik, niifus biiyiikliigii ve beseri sermaye degiskenleri arasindaki iliskiyi Hansen Esikdeger modeli ile test
etmigtir. Egitim diizeyi, 15 yas ve {izeri niifus igin ilk, orta, yiiksekdgrenim ve ortalama egitim siiresi olmak
tizere dort gosterge kullanilarak Ol¢iilmiistir. Elde edilen bulgularla, egitim diizeyi ile CO, emisyonu
arasindaki iliskide bir esik degerin var oldugu ve EKC hipotezinin dogrulandig1 sonucuna varilmigtir.

Caligmalardan bir kismu ise lilke bazinda EKC hipotezini test etmektedir. Shahbaz vd. (2013), 1970-2010
doneminde Tiirkiye’de CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime, kiiresellesme ve enerji yogunlugu iliskisini
VECM Granger Nedensellik yaklasimi ve ARDL Koentegrasyon testi ile analiz etmistir. Calisma EKC
hipotezini dogrulamaktadir. Balaguer ve Cantavella (2018), Avustralya’nin 1950-2014 yillar1 arasindaki
verilerinden yararlanarak egitim ile CO, emisyonu arasindaki iligkiyi ARDL sinir testi ile test etmistir. EKC
yaklagimimi dikkate alarak elde edilen bulgulara gore yiiksekogretim diizeyi dikkate alindiginda 1969 yih
doniim noktast olarak ifade edilmektedir. 1969 oncesinde hem yiiksek 6grenim diizeyindeki hem de kisi
bagina gelir diizeyindeki artig, emisyon oranini arttirmaktadir. 1969 yilindan 2011 yilina kadarki siirecte ise
egitim diizeyindeki artis, ekonomik biiylimenin ¢evre iizerindeki etkisini bertaraf etmekte iken, 2012 yilindan
itibaren ise hem ekonomik bilylime hem de egitim diizeyindeki artis ¢evre iizerinde olumlu etkiye neden
olmaktadir. Managi ve Jena (2008), 1991-2003 doneminde Hindistan’da cevresel verimlilik ve gelir
arasindaki iliskiyi panel veri ile test etmistir. Cevresel biling diizeyinin bir gostergesi olarak kullanilan egitim
endeksi daha yiiksek egitim diizeyine sahip olan eyaletlerin daha az g¢evresel kirlilige maruz kaldigim
gostermektedir. Bunun yaninda Aydin ve Esen (2017) Tiirkiye'de EKC hipotezinin gegerliligini 1971-2014

52

Uluslararas1 Akademik Birikim Dergisi ISSN: 2757-6469



donemi i¢in Smooth Transition Regression (STR) modeli ile incelemistir. Sonuglar, ¢evresel kirliligin
kalkinmanin ilk evrelerinde ekonomik biiyiimeyle birlikte yiikselme egiliminde oldugunu ancak 8.022 $'lik
bir esik seviyesinin asilmasiyla birlikte kirlilik artis oraninin yavasladigini ama diismedigini géstermektedir.

EKONOMETRIK YONTEM

Calismada, degiskenler arasindaki iliskinin sinanmasi igin oOncelikle serilerin duraganlik diizeylerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Duraganlik diizeylerinin belirlenmesinde uygun birim kok testinin se¢imi ise
yatay kesit bagimliliginin olup olmamasma baghdir. Yatay kesit bagimliligmin olmadigi yani paneli
olusturan kesitlerin birbirlerinden bagimsiz oldugu durumlarda birincil nesil panel birim kok testleri, paneli
olusturan yatay kesitler arasinda korelasyon oldugu durumda ise ikincil nesil birim kok testleri
kullanilmaktadir. Calismada yatay kesit bagimliliginin varligi Pesaran (2004) CD testi ile analiz edilmistir.
CD testi, ADF tipi regresyondan elde edilen OLS artiklarinin ikili regresyon katsayilarini analiz etmektedir
(Yildirim, Esen ve Yildirim, 2022: 4).

Yatay kesit bagimliliginin varligr s6z konusu oldugunda heterojen panel verilere daha uygun olan Kesitsel
Im-Pesaran-Shin (CIPS) testi uygulanmaktadir (Yildirim, Esen ve Yildirim, 2022:4). Pesaran (2007), IPS
testini CA yontemiyle genisleterek yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan Cross-Sectionally Augmented IPS
(CIPS) testini 6nermistir. Bu test, kesitlerin ilk farklar1 ve gecikmeli degerleri ile standart ADF regresyonunu
panel verilere genigletir. Hem T> N hem de N > T'de kullanilabilir (Yildirim vd. 2021; 7).

Pesaran (2007) birim kok testi esitlik (2)’deki gibi ifade edilmektedir:

N (2)
CIPS (N,T) = N1 z t;(N,T)

=1

Esitlik (2)’de yer alan N, iilke sayisin1 ve T ise zaman periyodunu temsil etmektedir. Ayrica, t;(N, T), yatay
kesit istatistigini temsil etmektedir.

Calismada seriler arasinda uzun dénemli iliskisinin olup olmadigr Pedroni (1999) ve Westerlund (2005)
testleri ile analiz edilmistir. Pedroni (1999) testinde, ¢ok degiskenli regresyon modellerine izin verilmektedir.
Koentegrasyon vektorleri boyunca hatalarin heterojenligi s6z konusu olabilmektedir. Dinamik ve sabit
etkiler, panelin yatay kesitleri arasinda farklidir (Akbas ve Sentiirk, 2013: 51). Pedroni koentegrasyon testi,
degiskenler arasinda koentegrasyon olmadigi sifir hipotezini sinamaktadir. Sifir hipotezi bu sekilde
belirlendigi takdirde, uzun dénem duragan durum dengeden sapmalara yol acan soklarin kalict oldugunda bu
testlerin giicli diisebilmektedir. Bu nedenle koentegrasyon vardir sifir hipotezini sinamak iizere gelistirilen
testlerin de uygulanmas1 énemlidir (Ozcan, 2015:2010). Bu amagla ¢alismada Westerlund (2005) testi de
uygulanmigtir. Westerlund (2005), bos hipotezde koentegrasyonun oldugunu, alternatif hipotezde ise
koentegrasyonun olmadigini ifade etmektedir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016: 124).

Caligmada uzun donemli parametreler MG (Mean Group) (Pesaran ve Smith, 1995), CCE (Common
Correlated Effect) (Pesaran, 2006) ve AMG (Augmented Mean Group) (Eberhardt ve Teal, 2010) olmak
lizere ti¢ farkli panel tahmincisi kullanilarak tahmin edilmistir. MG tahmincisi, heterojenlige izin verir, ancak
yatay kesit bagimliliginm ele almamaktadir (Topcu ve Payne, 2018: 162). MG, kesisimlerin, egimlerin ve hata
varyanslarmin gruplar arasinda farklilik gdstermesine izin verir. Her grup i¢in ayr1 bir model ele alir ve
katsayilarin aritmetik ortalamasini hesaba katar. Zaman serisi boyutu yeterince uzunsa, MG tahmincisi tutarl
tahminler iiretir (Atasoy, 2017: 737).

CCE ve AMG modelleri heterojen ve yatay kesit bagimliligi olan panel veri kiimelerinde kisa ve uzun dénem
tahminleri i¢in uygundur. Pesaran (2006) tarafindan 6nerilen CCE, ortak faktorleri temsil etmek icin kesit
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ortalama degerleri panel hata diizeltme modeline eklenir. Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan onerilen AMG
tahmin edicisinde ise modele zaman yapay degiskenleri eklenerek birinci fark yontemleri ile model tahmin
edilir. Bu tahminler her hata diizeltme modeline eklenir. AMG tahmincisini elde etmek i¢in birim bazinda
ortalamasi alinir (Erdogan vd., 2020: 6).

AMGQ, iilke regresyonuna ortak bir dinamik etki dahil ederek yatay kesit bagimliligin1 agiklar. Bu degisken,
ilk farklarda havuzlanmis bir regresyonun yil kukla katsayilarindan cikarilir ve tiim {ilkelerde
gozlemlenmemis ortak faktorlerin diizey esdeger ortalama gelisimini temsil eder. Gozlemlenmemis ortak
faktorlerin tilkeye 0Ozgili es biitlinlesme iligkisinin bir pargasini olusturmasi kosuluyla, artirilmig {ilke
regresyon modeli, tilkeler arasinda farklilik gostermesine izin verilen es biitiinlesme iliskisini kapsar (Bond
ve Eberhardt, 2013: 3).

CCE tahmincisi, gozlemlenmemis faktorlerin ve bireye 6zgili hatalarin duraganliga izin verir. Ayrica,
gozlemlenmeyen faktdrlerin sayisimi tahmin etmeye gerek yoktur. CCE ve AMG yontemleri, igsellik ve
yapisal kirilmalarin varliginda bile heterojenlik veya homojenlik durumunda tutarli tahminler verir (Erdogan
ve Acaravcl, 2022: 1875). ilk olarak Pesaran (2006) tarafindan ortaya atilan ve Kapetanios vd. (2011)
tarafindan gelistirilen CCE tahmincisi ayrica yapisal kirilmalara ve duragan olmayan gézlemlenmemis ortak
faktorlere karst dayaniklidir (Atasoy, 2017: 736). CCE igin ortalama grup tahmincisi, her bir regresyon
iizerinden her bir katsayinin ortalamasi hesaplanarak elde edilir (Atasoy, 2017: 737).

VERI VE AMPIRIK SONUCLAR

Bu ¢alismada 37 OECD iilkesi i¢in Cevresel Kuznets egrisinin gecerliligi analiz edilmektedir. Tahmin
denklemi, Esitlik (3)’te goriilmektedir.

co2is = Bo + B19dpit + B29gdp2;s + Bsurban;, + Byec;y + Pshdiy + &;¢ (3)

Esitlik (3)’te, co,, karbon emisyonu; gdp, kisi basi hasilayi; urban, kent niifusunu; ec, enerji tiiketimini ve hdi
ise beseri sermayeyi temsil etmektedir. Ayrica ¢;;, hata terimlerini, i: 1,...,N ve t:1,...,T iilkeleri ve yillar1
temsil etmektedir. Veriler Diinya Bankasi’ndan elde edilmistir. Verilere iligkin tanimlayici istatistikler Tablo
1’de goriilmektedir. Calismada ikincil veriler kullanildigindan, etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Tablo 1. Tanimlayic: istatistikler
Std.

Degiskenler Aciklama Goz. Ort Hata Min. Maks.

co2 CO, emisyonu (kisi 814 8.073 4339 1244  25.604
bagina metrik ton)
Kisi bagina diigen 33358

gdp GSYIH (sabit 2015 814 6 " 21973.8 3953.6 1124179
ABD dolar)

urban Kent Niifusu 814 76.047 11.175 50.701 98.041

ec Toplam Enerji Taketimi g, ¢ 198 16000 0076 101244
(quad Btu)

hdi Insani gelisim indeksi 814  0.863 0.063 0.640 0.957

Tablo 1’deki istatistikler incelendiginde karbon emisyonunun ortalama degerinin 8.073 oldugu
goriilmektedir. Diger yandan gdp, urb, ec ve hdi degiskenler ortalama degerleri siras1 ile 33358.6, 76.04, 6.19
ve 0.86°d1r. Seriler arasindaki iliskilere yonelik Pearson Korelasyon Matrisi Tablo 2’de goriilmektedir.
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Tablo.2 Pearson Korelasyon Matrisi

€02 gdp urb ec hdi
co2 1
gdp 055277 1
urb 0.25717" 0.41527 1
ec 0.40557" 0.15427" 0.12337 1
hdi 0.4585"" 0.7236 0.3782"" 0.1567" 1

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde karbon emisyonu {izerinde tiim degiskenlerinin korelasyon
katsayilarinin %1 seviyesinde anlamli oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin hepsinin karbon emisyonu ile
arasindaki korelasyon pozitiftir.

Serilerin duragan olmamasi, sahte regresyon sorununa neden olabilmektedir. Bu nedenle tahmin denkleminin
duragan serilerle aragtirilmasi gerekmektedir. Serilerin duraganligini arastirmak i¢in uygun birim kok testinin
secilmesi yatay kesit bagimliligina baglidir. Tablo 3’te degiskenlerin birim kdk ve yatay kesit bagimlilik testi
sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 3. Birim Kok ve Yatay Kesit Bagimlilig1 Sonuglar

Birim Kok Testi Yatay Kesit Bagimhihg:
Degiskenler Sabitli Model  Sabitli ve Trendli Model CD P-Value
co2 -1.921 -2.612 39.02 0.000
Ingdp -2.087 -2.083 97.46 0.000
Inurban -1.05 -1.469 58.93 0.000
Inec -1.656 -3.475 17.24 0.000
hdi -2.196 -2.435 116.47 0.000
Kritik Degerler

10% 5% 1%
Sabitli Model -2.08 -2.16 -2.3
Sabitli ve Trendli Model -2.58 -2.65 -2.78

Not: Maksimum gecikme 8 olarak se¢ilmistir. Optimum gecikme uzunlugu F testi ile se¢ilmigtir.

Tablo 3'te Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilik (CD) testi sonuglarina gore yatay kesit bagimliliginin
olmadig sifir hipotezi tiim seriler i¢in reddedilmektedir. Boylece tiim serilerin yatay kesit bagimliligina
sahip olduguna karar verilir. Yatay kesit bagimlilik testi sonucglarina gore ikinci nesil birim kdk testinin
kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan CIPS testi (cross-sectional
IPS) tercih edilmektedir. CIPS testi sonuglarina gore, Inco2, Ingdp ve Inurban serileri i¢in birim kokiin
mevcut oldugunu 6ne siiren sifir hipotezi reddedilememektedir. Inco2, Ingdp ve Inurban serilerinin hem sabit
hem de sabit ve trend modelleri i¢in duragan olmadigina karar verilmektedir. Diger yandan Inec serisi igin
sabitli ve trendli modele gore ve hdi serisi i¢in sabitli modele gore sifir hipotezi reddedilmekte ve serilerin
duragan olduguna karar verilmektedir. Seriler arasindaki uzun dénemli iligkilerin arastirilmasi ig¢in Panel
Koentegrasyon Test Sonuclar1 ele alinmaktadir. Literatiirde Panel Koentegrasyon Testi i¢in yaygin olarak
kullanilan Pedroni (1999) ve Westerlund (2005) testleri tercih edilmistir. Test sonuglari Tablo 4’te
goriilmektedir.
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Tablo 4. Panel Koentegrasyon Test Sonuglari

Pedroni Koentegrasyon Testi Istatistik ~ Olasilik
Modified Phillips—Perron t 4.616 0.000
Phillips—Perron t -5.900 0.000
Augmented Dickey—Fuller t -6.619 0.000

Westerlund Koentegrasyon Testi

[statistik  Olasilik
Variance ratio -2.4623  0.0069

Tablo 4’teki sonuglar incelendiginde hem Pedroni (1999) hem de Westerlund (2005) testleri igin
koentegrasyon iligkinin mevcut olmadigini 6ne siiren temel hipotez reddedilmekte ve seriler arasinda bir
uzun donemli iliskinin mevcut olduguna karar verilmektedir. Uzun donemli bir iliskinin mevcut olmasinin
goriilmesinin ardindan seriler arasindaki iligkilerin yoniiniin ve biiylikliigiiniin tespit edilebilmesi i¢in uzun
donemli katsayilar incelenmektedir. Test sonuclar1 Tablo 5°de goriilmektedir.

Tablo 5. MG, CCE & AMG Test Results

MG Sonuclari CCE Sonuclan AMG Sonugclari
Degiskenler Coeff. z Prob. Coeff. z Prob.  Coeff. z Prob.
Ingdp 23.555 2140 0.032 20.310 1860 0.064 17572 1.730 0.084
Ingdp2 -1.080 -2.020  0.043 -0.998 -1.880 0.061 -0.843 -1.680 0.092
Inurban -1.896 -1.730  0.084 -3.993 -1.630 0.102 -0.391 -0.330 0.745
Inec 0.716 7.030  0.000 0.491 4780 0.000 0.588  6.340 0.000
hdi -0.832 -1.090  0.277 0.397 0.660 0.512 -0.081 -0.140 0.887
cons 95589 -1570 0.117 -150.934 -1910 0.056 -82.236 -1.550 0.120

Tablo 5’te literatiirde yaygin sekilde kullanilan MG, CCE ve AMG yontemlerine iligkin sonuglarin yer aldigi
goriilmektedir. Oncelikle her {i¢ model igin cevresel Kuznets egrisi gegerlidir. Belirli bir esik degerine kadar
hasilanin karbon emisyonu iizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi mevcuttur. Ancak bu esik degerinden sonra

hasilanin etkisi negatif ve anlamli hale gelmektedir. Bu esik degeri —% seklinde hesaplanabilmektedir.
*P2

Buna gore modellerin sonuglar farklilik géstermektedir. MG modelinin sonucuna gore kisi bas1 gelir 54.453
§ seviyesine gelinceye kadar gelir artis1 karbon emisyonunu artirmakta bu seviyeden sonra gelir artis1 karbon
emisyonunu azaltmaktadir. CCE modeli igin esik degeri 26.248% ve AMG modeli i¢in esik degeri 33.601$
olarak tespit edilmistir.

Diger yandan kentlesme ve beserl sermaye serilerinin karbon emisyonu lizerinde %35 anlamlilik diizeyine
gore bir etkisinin mevcut olmadig1 goriillmektedir. Son olarak enerji tiiketimi serisinin de teorik beklentiye
uygun olarak karbon emisyonunu artirdigr sonucuna ulasilmaktadir.

SONUC

Kiiresel 1snma ve iklim degisikligi, ilkelerin karsilastigi temel sorunlardan birisidir. Ulkeler ekonomik

biiyiimelerini stirdiirmeye calisirken ¢evresel kirlilik ile de miicadele etmek zorundadir. Ekonomik biiyiime

ile gevresel kirlilik arasindaki iliskinin geleneksel olarak ters yonde oldugu anlayis1 iilkeleri ekonomik

gelismislik-cevre arasinda bir secim yapmaya itmistir. Ancak ekonomik gelismislik diizeyinin belirli bir

diizeye eristikten sonra gevre kalitesini iyilestirmesi iilkeleri hem ekonomik hem de ¢evresel sorunlar1 esanli
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olarak ¢ozecek politikalarn miimkiin olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime-gevre
kalitesi arasindaki iliskinin yonii hem g¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan
Oonem tasimaktadir.

S6z konusu ¢alismada 37 OECD iilkesinin 1998-2019 yillar1 verilerinden yararlanilarak EKC’nin varligi
analiz edilmistir. Hem Pedroni (1999) hem de Westerlund (2005) testleri ile elde edilen sonuglar,
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugunu gostermektedir. Degiskenler arasindanki iligkilerin
yoniiniin ve biiylikliiginiin tespit edilebilmesi i¢in uzun dénemli katsayilar MG, CCE ve AMG yontemleri ile
test edilmistir. Elde edilen sonuglar her ii¢ yontemde de EKC’nin varligini dogrulamaktadir. Ancak
modellerde gelir diizeyinin esik degeri farklilik gostermektedir. Gelir diizeyinin karbon emisyonunu
diigiiriicti etkisi, MG modelinin sonucuna gore kisi bas1 gelir 54.453 $, CCE modeli i¢in 26.248% ve AMG
modeli i¢in ise 33.601$ olarak gergeklesmektedir.

Analiz sonucu elde edilen bulgular, kisi basina diisen GSYIH diizeyi ile CO; emisyonu arasinda EKC tipi bir
iliskinin gegerli oldugunu dogrulamaktadir. Bu sonuglar, gelir diizeyinin seviyesine bagli olarak toplumda
cevresel duyarliligin da degistigini gostermektedir. Buna karsin, bu durum belirli bir gelir esiginin lizerinde
goriilen kirletici emisyonlardaki diisiislerin, esigin altindaki bozulmalar1 dengeledigi anlami tagimamaktadir.
Diger bir deyisle, belirli gelir diizeyine ulasan ekonomilerin ekolojik dengeye daha duyarli olduklar1 ve
cevreye daha az zarar veren iiretim ve tiilketim kaliplarmi tercih ettikleri goriilmektedir. Ancak, bu siireg
kaybolan ekolojik dengenin diizeldigi anlamin1 tasimamaktadir. Dolayisiyla, politika yapicilara EKC
hipotezine dayanarak pasif ¢evre politikalar1 yerine zarar géren biyogesitliligi onaran ve ekolojik sistemleri
iyilestirmeyi amaglayan proaktif politikalar1 benimsemeleri tavsiye edilmektedir. Bdylece ekonomik
biliylimenin ¢evreyi olumsuz etkileyen yonleri de tespit edilerek (Tenaw ve Beyene, 2021: 8), cevre dostu
biliylimeye oncelik veren politikalar hayata gegirilmelidir. Bu ¢ergevede siirdiiriilebilir kaynak kullanimi i¢in
kaynak kullaniminin ekonomik biiyiimeden ayristirilmasi etkin bir yol olarak goriilmektedir (Ucal, 2017:
373). Ekonomik biiyiimenin ¢evre {izerinde olumsuz etki yarattigi diisiiniildiigiinde bu etkinin minimize
edilmesi i¢in daha az kaynak kullanilmasi ve ¢evreye duyarli inovatif faaliyetlerin desteklenmesi etkin bir
yol olacaktir. Dolayisiyla daha az kaynak kullanimi saglayan teknolojik gelismeyi saglayici politikalar bu
noktada biiyiik 6nem kazanmaktadir.
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