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ÇEVRESEL KUZNETS EĞRĠSĠ’NĠN YÜKSELEN PĠYASA 

EKONOMĠLERĠNDEKĠ GEÇERLĠLĠĞĠ: PANEL VERĠ ANALĠZĠ 

ÖZET 

Çevre sorunları ile ekonomi arasında çok yakın ve karĢılıklı iliĢki bulunmaktadır. 

Ekonomik faaliyetlerin fazlalaĢması çevre sorunlarına sebep olurken, çevre sorunları da 

sürdürülebilir ekonomik büyüme üzerinde olumsuz etki yaratmaktadır. BaĢka bir deyiĢle, 

ekonomik geliĢme çevre kirliliğini, çevre kirliliği ise ekonomik geliĢmenin ekonomik ve 

sosyal maliyetini arttırmaktadır. 

Bu çalıĢmanın amacı ABD Ticaret Departmanın “yükselen piyasa ekonomileri” 

olarak sınıflandırdığı 10 ülke (Çin, Hindistan, Endonezya, Güney Kore, Türkiye, Polonya, 

Meksika, Brezilya, Arjantin ve Güney Afrika Cumhuriyeti) kapsamında gelir düzeyi ve 

çevre kirliliği arasındaki iliĢkiyi incelemektir. Panel veri analizinin kullanıldığı ampirik 

model çerçevesinde, öncelikle değiĢkenlerin hetorejenliği delta testi yardımıyla 

incelenmiĢtir. Ardından,  𝐶𝐷𝐿𝑀  testi ile yatay kesit bağımsızlığının gözlendiğine karar 

verilen bu modelde, birinci nesil birim kök testleri aracılığı ile serilerin durağanlığı 

araĢtırılmıĢtır. DeğiĢkenler arası eĢbütünleĢik iliĢkinin varlığı ispatlandıktan sonra, uzun 

dönem regresyon katsayıları Breitung Ġki AĢamalı En Küçük Kareler yöntemiyle 

tahminlenmiĢtir. Elde edilen bulgulara göre, analize konu olan ülkelerde Çevresel Kuznets 

Eğrisi yaklaĢımı geçerlidir. 

Anahtar Kelimeler: Çevresel Kuznets Eğirisi, Panel Veri Analizi, Panel Birim Kök 

Testi, Panel EĢbütünleĢme Testi. 

Jel Kodları: C33,  F64, O44. 

VALIDITY OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE IN EMERGING MARKET 

ECONOMIES: PANEL DATA ANALYSIS 

ABSTRACT 

There is a close and reciprocal relationship between environmental issues and 

economy. While growing economical activities cause environmental problems, 

environmental issues affect sustainable economic growth negatively as well. in other 

words, economic development enhances pollution and pollution increases the social and 

economic cost of economic growth. 
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This study examine the relationship between income and environmental pollution 

for 10 country: China, India, Indonesia, South Korea, Turkey, Poland, Mexico, Brazil, 

Argentina and South Africa. Panel data analysis can be used within the framework of the 

empirical model, we first test variables are investigated using delta heterogeneous. Then, 

the  Then, the CDLM decided to test this model, the observed cross-sectional independence, 

stability batches were investigated by means of the first-generation unit root tests.   After 

proving the existence of the relationship between the variables are cointegrated, the long-

term Breitung regression coefficients estimated by two-stage least squares method. 

According to the findings,  Environmental Kuznets Curve approach is valid in countries 

that are subject to analysis. 

Key Words: Environmental Kuznets Curves, Panel Data Analysis, Panel Unit Root 

Tests, Panel Cointegration Tests 

Jel Classification: C33,  F64, O44. 

 

GĠRĠġ 

Ekonomi ve çevre arasında bulunan yakın iliĢki nedeniyle çevre sorunlarını ekonominin 

dıĢında tutmak olanaksızdır. Çevresel kaynakları etkin bir Ģekilde kullanma, sürdürülebilir 

ekonomik geliĢme için zorunludur. Bu zorunluluk, çevre ekonomisini gündeme taĢımaktadır. 

Çevre ile ekonominin iliĢkisi baĢlıca iki noktada ortaya çıkmaktadır. Birincisi, çevre 

değerlerinin korunması ve iyileĢtirmesi için yapılan harcamalar, diğeri de çevreye verilmiĢ 

zararların giderilmesi için ekonominin yapmak zorunda olduğu harcamaların etkisidir. 

 Özellikle 1990’ların baĢından itibaren iklim değiĢiklikleri, küresel ısınma ve çevresel 

bozulma daha sık gündeme taĢınmıĢtır. Çevreyi olumsuz etkileyen bu geliĢmelere neden olarak 

sera gazı emisyonu artıĢı gösterilmiĢtir. Küresel ısınmaya neden olan sera gazı emisyonu enerji, 

endüstriyel iĢlemler ve tarımsal iĢlemlerden kaynaklanan, karbon dioksit (CO2), metan (CH4), 

nitröz oksit (N2O), hidrofluorokarbonlar (HFCs), perfluorokarbonlar (PFCs), kükürt heksaflorür 

(SF6) gazlarını kapsamaktadır. GeçmiĢten bugüne sera gazı emisyonları geliĢmiĢ ülkelerde daha 

fazla olmuĢtur. Buna karĢılık dünya nüfusunun %85’ini oluĢturan geliĢmekte olan ülkeler, sera 

gazı salınımlarının yaklaĢık yarısını yaratmaktadır. KiĢi baĢına “karbon ayak izi” geliĢmiĢ 

ülkelerde 15,3 CO2 eĢdeğeri iken, geliĢmekte olan ülkelerde bu oran 1,3-4,5’dir. 

ÇalıĢmada çevreyi kirletici olarak CO2 emisyon oranlarını almamızın temel nedeni 

günümüzde dünyada kullanılan birincil enerji talebinin %80’inin fosil yakıtlarınca 

karĢılanmasıdır. Doğaya CO2 salınımının en büyük nedenlerinden biri fosil yakıt kullanımıdır. 

Bu yüzden çalıĢmada temel kirletici olarak CO2 emisyon oranları alınmıĢtır. 

Bu çalıĢmanın temel amacı ABD Ticaret Departmanın “yükselen piyasa ekonomileri” 

olarak sınıflandırdığı 10 ülke için gelir düzeyi ve çevre kirliliği arasındaki iliĢkiyi incelemektir. 

Bu doğrultuda öncelikle Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) Hipotezine iliĢkin kavramsal 

açıklamalar yapılmıĢ, ardından ÇKE hipotezin iliĢkin ampirik yazına yer verilmiĢtir. Söz konusu 

ülkeler ait yıllık veriler ile oluĢturulan ampirik model panel veri analizi ile incelenmiĢ ve elde 

edilen bulgular değerlendirilmiĢtir. 
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1. ÇEVRESEL KUZNETS EĞRĠSĠ HĠPOTEZĠNĠN TEORĠK ÇERÇEVESĠ 

Ekonomik büyüme ve çevre iliĢkisi üzerine yapılan çalıĢmalar sıklıkla Çevresel Kuznets 

Eğrisi hipotezi çerçevesinde yer almaktadır. Kuznets, gelir seviyesi ile gelir eĢitsizliği 

arasındaki iliĢkiyi ters-U iliĢkisi olarak tanımlamıĢtır. Buna göre ekonomiler geliĢmekte iken 

gelir dağılımı eĢitsizliği artar; ama belirli bir gelir seviyesine ulaĢıldıktan sonra gelir 

dağılımındaki eĢitsizlik azalır. Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) benzer bir iliĢkiyi gelir seviyesi 

ve çevre kirliliği üzerine kurmaktadır. Ekonomik geliĢiminin ilk aĢamalarında olan bir 

ekonomide kiĢi baĢı gelir arttıkça, kiĢi baĢına düĢen çevre kirliliği artar; ancak, belli bir 

zenginlik seviyesine ulaĢıldıktan sonra insanların temiz hava ve temiz su gibi taleplerinden 

dolayı yürütülen politikalar sonucunda, kiĢi baĢına çevre kirliliği, gelir arttıkça düĢmeye baĢlar. 

Bu nedenle kiĢi baĢı gelir ile kiĢi baĢı çevre kirliliği arasında bir ters-U iliĢkisi vardır. 

ġekil 1 bize ters-U Ģeklindeki tipik bir Çevresel Kuznets Eğrisini göstermektedir. ġekilde 

gelir belirli bir düzeye (eĢik noktası geliri) yükselinceye kadar çevre kirliliği artmakta, söz 

konusu düzeyden itibaren azalmaktadır. 

ġekil 1: Çevresel Kuznets Eğrisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Yandle, Bhattarai ve Vijayaraghavan, 2004: 3. 

Çevresel Kuznets eğrisinin ters-U Ģeklinde olmasının nedenleri teorik düzeyde 

sıralanırken genel olarak üç etkiden söz edilir. Adı geçen etkilerden “ölçek etkisi” ÇKE’nin 

artan kısmına yönelik iken, “yapısal etki” ve “teknoloji etkisi” ÇKE’nin azalan kısmını 

açıklamaktadır. 

Ölçek etkisi, üretim ölçeğindeki artıĢ ile kullanılan doğal kaynak miktarını ve oluĢan atık 

ve emisyon miktarını iliĢkilendirmektedir. Buna göre, üretim arttıkça üretim sürecinde 

kullanılan bir girdi olarak daha fazla doğal kaynak kullanılmaktadır. Üretim sürecinde daha 

fazla doğal kaynak kullanılması, teknoloji veri iken doğanın tahrip olmasına neden olmaktadır.  

Bunun yanı sıra üretim ölçeğinin artması ile birlikte üretim sürecinde ortaya çıkan atık miktarı 
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ve çeĢitli zararlı maddelerin emisyonları da artıĢ göstermektedir. Bu durum çevre üzerinde 

olumsuz etkiler ortaya çıkarmakta ve gelir artıĢı ile birlikte çevre kirliliğinde artıĢlar 

görülmektedir (BaĢar ve Temurlenk,2007:2). 

Yapısal etki gelir artıĢının doğal kaynaklar ve çevre üzerindeki olumlu etkilerini 

açıklamaktadır. Ülkelerin geliĢme aĢamaları incelendiğinde, ülke gelirlerinin artması ile birlikte 

ekonominin yapısal bir değiĢim geçirdiği gözlenmektedir. Tarım sektöründen sanayiye, sanayi 

sektöründen de hizmetler ve bilgi sektörüne doğru bir geçiĢ süreci yaĢanmaktadır. Az geliĢmiĢ 

bir ekonomide genellikle tarıma dayalı üretim yapıldığından çevresel kirlenme 

görülmemektedir. Ancak ekonomik büyümenin ve sanayileĢmenin görüldüğü ilk aĢamalarda, 

üretim ve geliri artırmak öncelikli hedeftir. Bu amaç doğrultusunda doğal kaynakların hızla 

tüketilmesi ve temiz olmayan teknolojilerin kullanılması, üretim artıĢıyla birlikte çevre 

kirliliğini de artıracaktır (Arı ve Zeren,2011:38-39). Ancak, ekonomik büyümenin devamı ile 

birlikte, sanayi sektöründen hizmetler ve bilgi sektörüne doğru bir geçiĢ yaĢanmaktadır. 

Hizmetler ve bilgi sektörleri sanayi sektörüne oranla daha az doğal kaynak kullanımının söz 

konusu olduğu sektörler olduğu için bu geçiĢ ile birlikte çevre bozulmalarında ve kirliliğinde 

azalmalar ortaya çıkmaktadır (BaĢar ve Temurlenk, 2007: 2-3). Ekonomik büyümeye bağlı 

olarak kaliteli yaĢam beklentileri arttıkça, hava ve su kalitesinin iyileĢtirilmesi bağlamında temiz 

bir çevre, toplum için daha değerli hale gelmekte ve bireyler bunu gerçekleĢtirebilmek için 

gelirlerini nasıl harcamaları gerektiği konusunda tercih yapmaktadırlar. Endüstrinin ileri 

aĢamalarında, temiz teknolojilerin kullanımı, bilgi sürecinde değiĢim ve hizmet tabanlı 

faaliyetlere doğru yaĢanan geçiĢ çevreyi geliĢtirme isteği ve büyüme kabiliyeti ile 

birleĢmektedir (Saatçi ve Dumrul ,2011:69). 

Teknoloji etkisi de ÇKE’nin azalan kısmını tanımlamaktadır. Teknoloji etkisine göre, 

ülkelerin refahlarının artması ile birlikte araĢtırma ve geliĢtirme çalıĢmaları için ayrılan fonlarda 

artıĢlar kaydedilmektedir. Ayrılan bu fonlar ile çevrenin korunması adına yeni ve çevre dostu 

teknolojiler geliĢtirilebilmektedir. Yeni teknolojiler eski ve kirlilik yayan teknolojilerin yerini 

almakta ve çevre kalitesi artmaya baĢlamaktadır (BaĢar ve Temurlenk, 2007: 2-3). 

2. AMPRĠK YAZIN 

Çevresel kalite ve ekonomik büyüme arasındaki iliĢkiyi inceleyen ilk çalıĢma Grossman 

ve Krueger (1991) tarafından yapılmıĢtır. NAFTA ülkeleri için panel veri yöntemiyle ÇKE 

iliĢkisi analiz edilen çalıĢmada kükürt dioksit (SO2), partikül maddeler (PM) ve duman 

emisyonları temel hava kirleticileri olarak kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada PM ile gelir arasında azalan 

yönde bir iliĢki bulunmuĢtur. 

Moomaw ve Unhruh (1997) 1950-1992 dönemleri için 16 ülkeyi kapsayan 

çalıĢmalarında, kirlilik göstergesi olarak kükürt dioksit (SO2),  karbondioksit  (CO2) ele 

almıĢlardır. Panel veri yöntemi kullanılarak CO2 ve gelir iliĢkisi incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

karbondioksit iliĢkisi elde edilmiĢ ve eĢik noktası 12813 dolar bulunmuĢtur. 

Agras ve Chapman (1999) 1971- 1989 yıllarını kapsayan çalıĢmalarında CO2 ile gelir ve 

enerji ile gelir arasındaki iliĢkiyi ÇKE kapsamında ele almıĢlardır. 34 ülkeyi kapsayan 

çalıĢmalarında panel veri yöntemini kullanmıĢlardır. Elde ettikleri sonuçlara göre, enerji için 
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eĢik noktası 62000 dolar, kükürt dioksit (SO2)ve karbondioksit (CO2) için eĢik noktası 13630 

dolardır. Her iki değiĢken için de ters-U seklinde bir ÇKE elde edilmiĢtir. 

Cole (2004) 1980-1997 yılları için 18 OECD ülkesini kapsayan çalıĢmasında, kirlilik 

göstergesi olarak kükürt dioksit (SO2) verilerini kullanmıĢtır. ÇalıĢmanın ampirik sonuçlarına 

göre, eĢik noktası 3472 dolar olarak bulunmuĢ ve ters-U seklinde bir ÇKE elde edilmiĢtir. 

Atıcı ve Kurt (2007) çalıĢmalarında, Türkiye’nin 1968-2000 dönemi için dıĢ ticaret ve 

çevre kirliliği arasındaki iliĢkiyi zaman serisi verileri kullanılarak ele almıĢtır. Kirlilik 

göstergesi olarak CO2 emisyonu kullanılmıĢ, bağımlı değiĢken olarak ise gelir, toplam ticaret 

açıklık indeksi ve tarımsal ticaret açıklık indeksi verileri kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçlarına 

göre Türkiye’de CO2 ile gelir arasındaki ÇKE iliĢkisini kanıtlar bulgular elde edilmiĢtir. Ayrıca 

ele alınan dönemde eĢik noktası 4090 dolar olarak bulunmuĢtur. 

Basar ve Temurlenk (2007) çalıĢmalarında 1950-2000 dönemi için çevresel kuznets eğrisi 

iliĢkisinin geçerliliğini Türkiye açısından ele almıĢlardır. Kirlilik göstergesi olarak CO2 

emisyonu kullanılmıĢ olup, emisyonun açığa çıkma nedenine göre 3 farklı model incelenmiĢtir. 

Bu modellerde, gelir ile katı yakıt ve fueloil kullanımından dolayı ortaya çıkan CO2 arasındaki 

iliĢki, kiĢi basına düsen C02 ile gelir arasındaki iliĢki ve fosil yakıt kullanımı sonucu açığa çıkan 

CO2 ile gelir arasındaki iliĢkiyi zaman serisi verilerini kullanarak ele alınmıĢtır. ÇalıĢmanın 

sonuçlarına göre, gelir ile fueloil ve katı yakıt kullanımı sonucu ortaya çıkan CO2 arasında ÇKE 

iliĢkisini destekler bulgular elde edilememiĢ, ancak gelir ile kiĢi basına CO2 ve gelir ile fosil 

yakıt kullanımı sonucu ortaya çıkan CO2 emisyonu arasında ters N biçimli bir iliĢki elde 

edilmiĢtir. 

Solakoğlu (2007) tarafından yapılan çalıĢmada 1987-2000 döneminde ekonomilerinde 

mülkiyet haklarının, ekonomik büyüme ve çevre üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada tüm geçiĢ ekonomileri ele alındığında eĢik noktası 5.477$ olarak bulunmuĢtur. 

ÇalıĢma ÇKE’nin varlığını doğrulayıcı niteliktedir. 

Güney ve BakırtaĢ (2011) çalıĢmasında, 43 ülke için en küçük kareler yöntemini 

kullanarak,  yozlaĢma ile çevresel sürdürülebilirlik arasındaki iliĢkiyi ve ÇKE’nin geçerliliğini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda yozlaĢma ile çevresel sürdürülebilirlik arasında negatif yönlü 

ve anlamlı bir iliĢki olduğu sonucuna varılmıĢtır. Ayrıca gelir ile çevresel sürdürülebilirlik 

arasındaki ters U Ģeklinde iliĢkinin, yozlaĢma değiĢkeni modele dâhil edildiğinde anlamlılığını 

yitirdiği görülmüĢtür. 

Saatçi ve Dumrul (2012) çalıĢmasında, 1950-2007 dönemi yıllık verileri kullanılarak 

yapısal kırılma içeren birim kök ve eĢ-bütünleĢme testleri uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada 

karbondioksit (CO2) emisyonu ile enerji tüketiminin çevresel etkileri ele alınmıĢ ve sonucunda 

Türkiye’de ekonomik büyüme ve çevre kirliliği arasındaki ters-U Ģeklinde bir iliĢkinin varlığı 

tespit edilmiĢtir. 

Tutulmaz, ġahinöz ve Çağatay (2012) çalıĢmasında 45 ülke için 40 yıllık verilerinden 

oluĢan panel veri analiziyle, çevre ve ekonomiyi temsilen, CO2 emisyonu ve kiĢibaĢına düĢen 

gelir arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. Sabit etkiler yönteminin tercih edildiği panel veri 

analizinde karbon emisyonu yapısındaki artıĢın kısa dönemde gerçekleĢeceği ve  Türkiye’nin 
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geliĢmekte olan ülke olarak bu artıĢı kısa vadede net olarak gösteren ülkeler içinde olacağı 

sonucuna varılmıĢtır. 

AltıntaĢ (2013) çalıĢmasında 1970-2008 dönemi için Türkiye’de karbondioksit emisyonu, 

fert baĢına gelir, birincil enerji tüketimi ve yatırımlar arasındaki iliĢkiyi eĢbütünleĢme ve 

nedensellik testleriyle araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda Türkiye’de enerji tüketimi ve 

yatırımların ekonomik büyümedeki birincil rolü nedeni ile artan enerji tüketiminin uzun 

dönemde daha fazla kirlenmeye yol açacağından artan enerji talebini karĢılamak için alternatif 

enerji kaynaklarının teĢvik edilmesi gerekliliği üzerinde durulmuĢtur. 

3. AMPĠRĠK MODEL ve VERĠ SETĠ 

Bu çalıĢmada kurulan model Ģu Ģekilde tanımlanmaktadır: 

𝐶𝑂2 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌 + 𝛽2𝑌
2 + 𝛽3𝑌

3 + 𝛽4𝑁𝑌 

𝐶𝑂2: Karbondioksit Emisyonu 

Y: KiĢi BaĢına DüĢen Milli Gelir 

N: Nüfus Yoğunluğu 

Modele göre elde edilen katsayıların iĢareti dikkate alınıp çevre kirliliği ile gelir 

arasındaki iliĢki ile ilgili Çevresel Kuznets Eğrisi yaklaĢımı denklem sistemine yönelik temel 

hipotezden aĢağıdaki türev hipotezler çıkarılmıĢtır. Buna göre; 

a. 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 ise gelir ile çevre kirliliği arasında iliĢki yoktur.  

b. 𝛽1 > 0, 𝛽2 = 𝛽3 = 0 ise gelir arttıkça çevre kirliliği de artmaktadır.  

c. 𝛽1 > 0,𝛽2 < 0 𝑣𝑒 𝛽3 = 0 ise gelir ile çevre kirliliği arasında “ters U” 

Ģeklinde bir Ģeklinde bir iliĢki vardır ve Çevresel Kuznets Eğrisi yaklaĢımı geçerlidir. 

d. 𝛽1 < 0,𝛽2 > 0 𝑣𝑒 𝛽3 = 0 ise gelir ile çevre kirliliği arasında “U” 

Ģeklinde bir iliĢki vardır. 

e. 𝛽1 > 0,𝛽2 < 0 𝑣𝑒 𝛽3 > 0 ise gelir ile çevre kirliği arasında “N” 

Ģeklinde bir iliĢki vardır.  

f.             𝛽1 < 0,𝛽2 > 0 𝑣𝑒 𝛽3 < 0 ise gelir ile çevre kirliliği arasında “ters N” 

Ģeklinde bir iliĢki vardır (Akyıldız, 2008:141). 

 

Analize konu olan veriler Amerika Bilgi Enerji Ġdaresi, Uluslararası Enerji Ġstatistikleri 

veri tabanından ve Dünya Bankası,  Dünya Kalkınma Göstergeleri veri tabanından elde 

edilmiĢtir. Ampirik modelin tahmininde E-views 7.0 ve Gauss 10.0 paket programlarından 

yararlanılmıĢtır. 

Uluslararası karĢılaĢtırmaların yapıldığı analizlerde genel olarak panel veri ekonometrisi 

kullanılmaktadır. Ele alınan konularda, hem zamanlar hem de ele alınan birimler arası 

farklılıklar birlikte incelenebilmektedir(Cameron ve Trivedi, 2005:695). 

Panel veri analizi farklı zaman noktaları içinde bireysel gözlemleri dikkate almaktadır. Bu 

bağlamda, örneklemdeki her bireysel veri için zaman açısından çok sayıda gözlem 
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oluĢturulabilmektedir (Arellano, 2003:1). Panel veri analizinde tahminciler için kullanılan temel 

eĢitlik aĢağıda belirtilmektedir: 

yit =  ai +  βixit + uit  

Yukarıdaki denklemde i genel olarak ele alınan ekonomik karar birimini (firma, hane 

halkı, ülke gibi) yani yatay kesit birimlerini, t ise zamanı ifade etmektedir. Bundan dolayı i 

indisi yatay kesit boyutu göstermekte, t indisi ise zaman boyutunu belirtmektedir. αi, t zaman ve 

i yatay kesitine bağlı olarak tahmin edilen bireysel etkileri de kapsayan sabiti tanımlamaktadır 

(Baltagi, 2005:6). 

4. UYGULAMA ve ELDE EDĠLEN BULGULAR 

Ampirik model kapsamında öncelikle delta testi yardımıyla değiĢkenlerin heterojen olup 

olmadıkları incelenmektedir. DeğiĢkenlerin heterojen olup olmamaları, uygulanacak olan birim 

kök ve eĢbütünleĢme testlerinin türünü değiĢtirmektedir. 

Delta testi aĢağıda belirtildiği gibi iki ayrı Ģekilde hesaplanmaktadır (Pesaran ve 

Yamagata, 2008:56): 

∆ =  𝑁
𝑁−1𝑆 − 𝑘

 2𝑘
 

∆ 𝑎𝑑𝑗 =  𝑁
𝑁−1𝑆 − 𝐸(𝑍 𝑖𝑡 )

 𝑉𝑎𝑟(𝑍 𝑖𝑡 )
 

 

Delta testine ait sıfır hipotez ve alternatif hipotez aĢağıdaki de belirtmek mümkündür: 

𝐻0: 𝛽1 =  𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑛 = 𝛽 (tüm 𝛽𝑖’ler için) 

𝐻1: 𝛽1 =  𝛽2 = ⋯ ≠ 𝛽𝑛  (en az bir i için) 

 

Tablo 1: Delta Testi Sonuçları (Pesaran ve Yamagata 2008) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

∆   -2.264 0.988 

∆ 𝑎𝑑𝑗   -2.772 0.997 

 

Tablo 1’de yer alan sonuçlara göre oluĢturulan modeldeki değiĢkenler homojendir. 

Hesaplanan olasılık değeri %5’te anlamlıdır ve 𝐻0 red edilemez. 

Delta testi sonucunda homojen olduğu belirlenen seriler için yatay kesit bağımsızlığının 

araĢtırılması önemlidir. Seriye belli bir Ģok geldiğinde tüm yatay kesit birimlerinin söz konusu 

Ģoktan aynı derece etkilenip etkilenmediği araĢtırılmalıdır. Yatay kesit bağımsızlığının 

araĢtırılmasında Pesaran 𝐶𝐷𝐿𝑀 testinden yararlanılmaktadır: 
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∆𝑌𝑖𝑡 =  𝛼𝑖 +  𝑏𝑖  𝑦𝑖,𝑡−1 +  𝑐𝑖𝑗

𝑝𝑖

𝑗=1

∆𝑌𝑖,𝑡−𝑗 + 𝑑𝑖𝑡 +  ℎ𝑖𝑦 𝑡−1 +   𝜂ü

𝑝𝑖

𝑗=0

 Δ𝑦 𝑖,𝑡−𝑗 +  𝜀𝑖,𝑡  

Yukarıdaki denklemde elde edilen bulgular ıĢığında CDLM  test istatistiği elde edilir. 

Kalıntılar arasında az ya da çok eĢ anlı korelasyon olması beklenmektedir. Bu korelasyonların 

istatistiksel olarak anlamlılığı Breusch ve Pagan (1980) LM testi ile test edilmektedir (Pesaran, 

2004:4; Güloğlu ve Ġspir, 2009:4). LM test istatistiği Ģu Ģekilde hesaplanabilir: 

 

LM = T   

N−1

i=j

 ρ ij
2

N

j=i+1

 ~ χN(N−1)/2
2  

ρij  her denklemin EKK (en küçük kareler yöntemi) ile tahmininden elde edilen kalıntılar 

arasındaki basit korelasyon katsayısıdır. Kalıntılar arasında korelasyon olmadığı sıfır hipotezi 

altında LM test istatistiği, N sabitken ve T sonsuza giderken χ² dağılımı göstermektedir. 

Peseran (2007) N ve T’nin büyük olduğu durumlar için CDLM  olarak adlandırılan test 

istatistiğini türetmiĢtir (Pesaran, 2004:5, Güloğlu ve Ġvrendi, 2010:384). 

CDLM =   
1

N (N−1)
   N−1

i=j   N
j=i+1   T ρ ij

2 −  1  ~ N(0,1)       

 

CDLM  testine ait hipotezler aĢağıdaki Ģekilde ifade edilebilir: 

𝐻0: ρij =  ρji = cor  uit , ujt = 0,    i ≠ j  (Yatay kesitler arasında bağımlılık yoktur) 

𝐻1: ρij =  ρji ≠ 0,    i ≠ j  (Yatay kesitler arasında bağımlılık vardır) 

 

Tablo 2: Yatay Kesit Bağımsızlığı Testi (CDLM  Testi) 

CD Test Test Ġstatistiği Prob 

LM    (Breusch, Pagan 1980) 51.986 0.220 

CDLM  (Pesaran 2007 ) 0.736 0.231 

 

Tablo 2’de yer alan sonuçlara göre, ampirik model için yatay kesit bağımsızlığını ifade 

eden sıfır hipotezi red edilemez. Buna göre modelini oluĢturan yatay kesit birimleri arasında 

bağımlılık yoktur. 

DeğiĢkenlere ait homojenlik ve yatay kesit bağımlılığı testleri, panel eĢbütünleĢme 

testinden önce uygulanacak birim kök testlerinin yapısına dair ipuçları vermektedir. Panel veri 

ekonometrisinde, karĢılaĢılan önemli sorunlardan biri, paneli oluĢturan yatay kesit birimlerinin 

birbirinden bağımsız olarak ele alınıp, alınmamasıdır. Birinci nesil adı verilen panel birim kök 

testleri, yatay kesit birimlerinin birbirinden bağımsız olduğu varsayımı altında oluĢturulmuĢtur.  
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Birinci nesil panel birim kök testleri, yatay kesit birimlerinin birbirinden bağımsız olduğu 

varsayımı altında oluĢturulmuĢtur. Im, Pesaran ve Shin (1997), Maddala ve Wu (1997), Levin 

vd. (2002), Hadri (2000) ve Choi (2001) tarafından geliĢtirilen testler birinci nesil birim kök 

testlerine örnek olarak gösterilebilir (Güloğlu ve Ġspir, 2009:2). 

 

4.1.Birinci Nesil Panel Birim Kök Testleri 

Birinci nesil panel birim kök testlerinde paneli oluĢturan yatay kesit birimlerinin 

birbirinden bağımsız olduğu varsayılmaktadır. N tane yatay kesit biriminin, T dönemi için 

gözlendiği ADF regresyonu aĢağıdaki gibi ifade edilmektedir. 

 ∆𝑌𝑖𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝛽𝑖𝑌𝑖,𝑡−1 + 𝛿𝑖𝑡 +  ∅𝑖𝑗
𝑝𝑗

𝑗=1
∆𝑌𝑖,𝑡−𝑗 + 𝑢𝑖𝑡  

Levin ve Lin (1992,1993), Levin vd. (2002) bağımlı değiĢken Y’nin bir gecikmeli 

katsayısının (𝛽𝑖) bütün yatay kesit birimleri için aynı olduğu varsayımını yapmaktadırlar. Levin 

ve Lin (1992,1993), Levin vd. (2002) sınamalarında sıfır ve boĢ hipotezler Ģu Ģekildedir: 

𝐻0: 𝛽𝑖 = 𝛽 = 0 bütün yatay kesitler için 

𝐻1: 𝛽𝑖 = 𝛽 < 0  en az bir yatay kesit için 

Burada sıfır hipotezi, serinin birim kök içerdiğini, alternatif hipotez ise ilgili serinin 

durağan olduğunu göstermektedir. 𝐻0 red edildiğinde paneli oluĢturan bütün serilerin durağan 

olduğu ve aynı hızla ortalamaya geri döndüğü kabul edilmektedir.  

Im, Pesaran ve Shin (1997, 2003) IPS, Levin vd.’den farklı olarak homojenlik 

varsayımını gevĢetmiĢ ve bağımlı değiĢkene ait bir gecikmeli regresyon katsayının (𝛽𝑖’nin) 

yatay kesit birimleri için farklılaĢmasına izin vermiĢtir. Im, Pesaran ve Shin (1997, 2003) birim 

kök testinde sıfır ve alternatif hipotezler Ģu Ģekilde ifade edilmektedir: (Güloğlu ve Ġspir, 

2009:3). 

𝐻0: 𝛽𝑖 = 𝛽 = 0 bütün yatay kesitler için  

𝐻1: 𝛽𝑖 = 𝛽 < 0   en az bir yatay kesit için 

IPS test istatistiğini hesaplamak için önce her bir yatay kesit birimi için gecikmeli 

regresyon katsayının t istatistiği ti= β i sh (βi )  Ģeklinde bulunur ve daha sonra 𝑡𝑖’lerin ortalaması 

alınarak ZBAR  istatistiği Ģu Ģekilde elde edilmektedir: 

𝑍𝐵𝐴𝑅 =
 𝑁(𝑡 − 𝐸 𝑡  )

𝑉𝑎𝑟(𝑡 )
 ~ 𝑁(0,1) 

Hesaplanan değer, Monte Carlo simülasyonu ile elde edilen kritik değer tablosu ile 

karĢılaĢtırılır. Test sonucunda sıfır hipotezinin reddedilmesi paneli oluĢturan serilerden en az bir 

ya da birkaçının durağan olduğu ve serilerin farklı hızlarla ortalamaya döndükleri anlamına 

gelmektedir.(Güloğlu ve Ġspir, 2009:3) 
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Tablo 3: NY DeğiĢkeni Ġçin Birinci Nesil Birim Kök Testleri Sonuçları (düzey) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

LLC 0.49715  0.6905 

IPS 1.29495 0.9023 

   
Tablo 3’te yer alan sonuçlara göre Hem LLC hem de IPS panel birim kök testleri için 

hesaplanan t istatistik değerlerinin olasılık değerleri 0.05’ten büyüktür. Hesaplanan test 

istatistiği değerleri %5 düzeyinde anlamlı değildir ve birim kökün varlığını ifade eden sıfır 

hipotezi red edilemez. NY değiĢkeni durağan değildir.  

Tablo 4: NY DeğiĢkeni Ġçin Birinci Nesil Birim Kök Testleri Sonuçları (Birinci Fark) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

LLC -9.77464 0.0000 

IPS -4.91771 0.0000 

   
Tablo 4’te yer alan sonuçlara göre Hem LLC hem de IPS panel birim kök testleri için 

hesaplanan t istatistik değerlerinin olasılık değerleri 0.05’ten küçüktür. Hesaplanan test 

istatistiği değerleri %5 düzeyinde anlamlıdır ve birim kökün varlığını ifade eden sıfır hipotezi 

reddedilir. NY değiĢkeni birinci farkta durağandır. 

 Tablo 5: Y DeğiĢkeni Ġçin Birinci Nesil Birim Kök Testleri Sonuçları (Düzey) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

LLC 1.79168 0.9634 

IPS 3.00082 0.9987 

   
Tablo 5’te yer alan sonuçlara göre Hem LLC hem de IPS panel birim kök testleri için 

hesaplanan t istatistik değerlerinin olasılık değerleri 0.05’ten büyüktür. Hesaplanan test 

istatistiği değerleri %5 düzeyinde anlamlı değildir ve birim kökün varlığını ifade eden sıfır 

hipotezi red edilemez. Y değiĢkeni durağan değildir.  

Tablo 6: Y DeğiĢkeni Ġçin Birinci Nesil Birim Kök Testleri Sonuçları (Birinci Fark) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

LLC -8.81913 0.0000 

IPS -5.56237 0.0000 

   
 

Tablo 6’da yer alan sonuçlara göre Hem LLC hem de IPS panel birim kök testleri için 

hesaplanan t istatistik değerlerinin olasılık değerleri 0.05’ten küçüktür. Hesaplanan test 

istatistiği değerleri %5 düzeyinde anlamlıdır ve birim kökün varlığını ifade eden sıfır hipotezi 

reddedilir. Y değiĢkeni birinci farkta durağandır. 
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Tablo 7: CO2 DeğiĢkeni Ġçin Birinci Nesil Birim Kök Testleri Sonuçları (düzey) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

LLC -0.33829 0.3676 

IPS 1.14819 0.8746 

   
Tablo 7’de yer alan sonuçlara göre Hem LLC hem de IPS panel birim kök testleri için 

hesaplanan t istatistik değerlerinin olasılık değerleri 0.05’ten büyüktür. Hesaplanan test 

istatistiği değerleri %5 düzeyinde anlamlı değildir ve birim kökün varlığını ifade eden sıfır 

hipotezi red edilemez. CO2 değiĢkeni durağan değildir.  

Tablo 8:CO2 DeğiĢkeni Ġçin Birinci Nesil Birim Kök Testleri Sonuçları (Birinci Fark) 

Test Test Ġstatistiği Prob. 

LLC -10.8151 0.0000 

IPS -7.54146 0.0000 

   
Tablo 8’de yer alan sonuçlara göre Hem LLC hem de IPS panel birim kök testleri için 

hesaplanan t istatistik değerlerinin olasılık değerleri 0.05’ten küçüktür. Hesaplanan test 

istatistiği değerleri %5 düzeyinde anlamlıdır ve birim kökün varlığını ifade eden sıfır hipotezi 

reddedilir. CO2 değiĢkeni birinci farkta durağandır. 

EĢbütünleĢme testleri uygulanırken değiĢkenlerin durağanlık dereceleri ve homojen olup 

olmadıkları uygulanacak olan testin türünü değiĢtirmektedir. ÇalıĢmada ele alınan değiĢkenler 

hem homojendir hem de yatay kesit bağımsızlığı özelliği göstermektedir; bu nedenle 

Westerlund panel CUSUM eĢbütünleĢme testi uygulanmıĢtır. 

Westerlund’nin (2007) geliĢtirdiği panel CUSUM eĢbütünleĢme testi, paneli oluĢturan 

serilerin aynı derecede ve birinci farkta I(1) durağan olduğu varsayımına dayanmaktadır 

(Westurlund, 2007:718, Nazlıoğlu, 2010:94). 

∆𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 𝑌𝑖𝑡−1 − 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡−1 +  ∅𝑖𝑗∆

𝑝𝑖

𝑗=1

𝑋𝑖𝑡−𝑗 + 𝜀𝑖𝑡  

Hesaplanan panel test istatistiklerine ait sıfır ve alternatif hipotez aĢağıdaki Ģekilde ifade 

edilmektedir: 

𝐻0: 𝑎𝑖 = 0 bütün yatay kesit birimleri için eĢbütünleĢme iliĢkisi yoktur. 

𝐻1: 𝑎𝑖 = 𝑎 < 0 bütün yatay kesit birimleri için eĢbütünleĢme iliĢkisi vardır. 

Tablo 9: Westerlund (2007) CUSUM Test Sonuçları 

  

Test Ġstatistikleri Asimptotik P Değeri 

𝒈𝝉 

Grup 

Ortalaması 3.157 0.001 
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Tablo 9’da yer alan sonuçlara göre, yatay kesit birimleri arasında eĢbütünleĢik iliĢki 

yoktur sıfır hipotezi reddedilir. Buna göre, paneli oluĢturan bütün yatay kesit birimleri arasında 

eĢbütünleĢik iliĢki vardır. 

Homojenliği, yatay kesit bağımlısızlığı ve eĢbütünleĢik iliĢkinin varlığı saptanmıĢ olan 

modele ait uzun dönem eĢbütünleĢme vektörü Breitung Ġki AĢamalı En Küçük Kareler Yöntemi 

ile tahmin edilmiĢtir. Bu yöntem vektör hata düzeltme modeline dayanmaktadır. Söz konusu 

tahminci ile birlikte eĢbütünleĢme kat sayılarının yatay kesitten yatay kesite değiĢmesine izin 

verilmektedir. Tahmin sonucunda uzun döneme ait tek bir koentegrasyon katsayısı elde 

edilmektedir(Breitung, 2005:151). Breitung iki aĢamalı EKK yöntemine iliĢkin uygulama 

basamakları aĢağıdaki gibidir: 

Hata düzeltme modeli (VECM) eĢbütünleĢik VAR (1) modeli olarak ifade 

edilmektedir(Breitung, 2005:153): 

∆𝑦𝑖𝑡 = 𝑎𝑖𝛽
′𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡            𝑖 = 1,2, … , 𝑁; 𝑡 = 1,2,… , 𝑇. 

 

Kalıntıların normal dağılım gösterdiği kabul edildiğinde, bireysel etkileri temsil eden 

katsayılar aĢağıdaki gibi gösterilmektedir: 

𝐿𝑐 𝛽 = 𝑐0 −  
𝑇

2

𝑁

𝑖=1

log⁡  (𝛽)
𝑖

 
  

 

Yukarıdaki denklemde 𝑐0 herhangi bir sabit katsayıyı ifade etmektedir.  

  𝛽 
𝑖

 
= 𝑇−1  𝜀 𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

 𝛽 𝜀 𝑖𝑡  𝛽 ′  

𝜀 𝑖𝑡  𝛽 = ∆𝑦𝑖𝑡 −   ∆

𝑇

𝑡=1

𝑦𝑖𝑡𝑦𝑖,𝑡−1
′ 𝛽   𝛽′

𝑇

𝑡=1

𝑦𝑖 ,𝑡−1𝑦𝑖,𝑡−1
′ 𝛽 

−1

 𝛽′

𝑇

𝑡=1

𝑦𝑖 ,𝑡−1 

Sonrasında, vektör hata düzeltme modeli yeniden uyarlanmaktadır (Breitung, 2005:155-

156): 

𝛾𝑖∆𝑦𝑖𝑡 = 𝛾𝑖
′𝑎𝑖𝛽

′𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝛾′𝜀𝑖𝑡  

𝑧𝑖𝑡 = 𝛽′𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝑣𝑖𝑡  

Yukarıdaki denklemde; 

𝑧𝑖𝑡 =  𝛾𝑖
′𝑎𝑖 

−1𝛾𝑖
′∆𝑦𝑖𝑡  ve 𝑣𝑖𝑡 =  𝛾𝑖

′𝑎𝑖 
−1𝛾𝑖

′𝜀𝑖𝑡  

Ġkinci aĢamada; 

𝑧𝑖𝑡 = 𝛽𝑖
′𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝑣𝑖𝑡        𝑖 = 1,2, … , 𝑁; 𝑡 = 1,2, … , 𝑇. 

Tablo 10: Breitung Ġki AĢamalı EKK Sonuçları  
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Koentegrasyon 

Katsayısı Prob. 

𝜷𝟏 

 

0.1078 0.0387 

𝜷𝟐 

 

-0.0281 0.0000 

𝜷𝟑 

 

0.0052 0.0000 

𝜷𝟒 

 

4.8202 0.2136 

 

Tablo 10’da yer alan ampirik bulgulara göre 1995-2011 döneminde yükselen piyasa 

ekonomileri kapsamında Çevresel Kuznets Eğrisi YaklaĢımı geçerlidir. Hesaplanan 

koentegrasyon katsayıları 𝛽1 > 0, 𝛽2 < 0 𝑣𝑒 𝛽3 > 0 dır; gelir ile çevre kirliği arasında “N” 

Ģeklinde bir iliĢki vardır. Bu çalıĢmada Y, Y2ve Y3’e ait katsayıların iĢaretleri sırasıyla pozitif, 

negatif ve pozitiftir. Bu nedenle tahmin edilen ÇKE fonksiyonu N Ģeklindedir.  

EĢik noktası aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmaktadır (Dinda, 2004:441): 

−𝛽1/2𝛽2 

Yukarıdaki denkleme göre yükselen piyasa ekonomileri için 1995-2011 dönemine ait 

hesaplanan eĢik değeri yaklaĢık 3,850 $’dır. 

SONUÇ 

20. yüzyıl sonrasında, geliĢmiĢ ülkelerde insanların çevreye olan duyarlılıkları giderek 

artmaktadır. Ekonomik büyüme gerçekleĢirken çevreye yapılan olası tahribat konusu sık sık 

gündeme getirilmektedir. GeliĢen bu çevre bilinci ile birlikte politikacılar da ekonomik 

büyümeyle ülke refahını artırırken gerekli yasal çevresel düzenlemeleri yaparak çevrenin zarar 

görmemesini sağlamayı amaçlamaktadırlar. Aksi takdirde, çevresel bozulma göz ardı edilerek 

yalnızca ekonomik büyümeye koĢullanılması gelecekte çevresel kirliliği daha da arttıracak bu 

da beraberinde insan sağlığını tehdit eder hale gelecektir. Bütün bu olumsuz geliĢmeler 

nihayetinde belli bir kısır döngü içinde ekonomi için de sorun teĢkil edebilecektir. 

ÇKE hipotezinin geçerliliğine iliĢkin yapılan çalıĢmalar, kullanılan kirlilik emisyonu 

türüne, kurulan model farklılıklarına ele alınan dönemlere ve ülkelere göre farklı sonuçlar 

ortaya koymaktadır. Bu farklılıklar Çevresel Kuznets Eğrisi’nin Ģeklini etkilemektedir. 

ÇalıĢmada yer alan ampirik modelin sonuçları, çalıĢmaya ıĢık tutan önceki bazı çalıĢmaların 

sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Bu çalıĢma ile birlikte ilk kez yükselen piyasa 

ekonomileri olarak sınıflandırılan ülkeler kapsamın ÇKE analiz edilmiĢtir. Yine bu çalıĢma ile 

birlikte ilk kez yatay kesit bağımsızlığını ve homojenliği dikkate alan panel birim kök testleri 

kullanılmıĢ ve analiz sonuçları bu özellikleri dikkate alarak yorumlanmıĢtır. 

Ampirik modelden elde edilen sonuçlara göre, 1995-2011 döneminde yükselen piyasa 

ekonomileri için Çevresel Kuznets Eğrisi YaklaĢımı geçerlidir. Hesaplanan regresyon 

katsayıları 𝛽1 > 0, 𝛽2 < 0 𝑣𝑒 𝛽3 > 0 dır. Bu bağlamda, gelir ile çevre kirliği arasında “N” 
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Ģeklinde bir iliĢkinin olduğunu söylemek mümkündür. Ayrıca yükselen piyasa ekonomileri için 

söz konusu döneme ait hesaplanan gelir eĢik değeri yaklaĢık 3,850 $’dır. 
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