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CEVRESEL KUZNETS EGRIiSI’NiN YUKSELEN PiYASA
EKONOMILERINDEKI GECERLILIGIi: PANEL VERI ANALIZi

OZET

Cevre sorunlart ile ekonomi arasinda ¢ok yakin ve karsiliklt iligki bulunmaktadir.
Ekonomik faaliyetlerin fazlalagsmasi ¢evre sorunlarma sebep olurken, gevre sorunlar1 da
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime iizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Baska bir deyisle,
ekonomik gelisme cevre kirliligini, ¢evre kirliligi ise ekonomik gelismenin ekonomik ve
sosyal maliyetini arttirmaktadir.

Bu caligmanin amact ABD Ticaret Departmanin “yiikselen piyasa ekonomileri”
olarak siiflandirdigr 10 iilke (Cin, Hindistan, Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye, Polonya,
Meksika, Brezilya, Arjantin ve Giiney Afrika Cumhuriyeti) kapsaminda gelir diizeyi ve
cevre kirliligi arasindaki iliskiyi incelemektir. Panel veri analizinin kullanildigi ampirik
model c¢ergevesinde, Oncelikle degiskenlerin hetorejenligi delta testi yardimiyla
incelenmistir. Ardindan, CDp,, testi ile yatay kesit bagimsizliginin goézlendigine karar
verilen bu modelde, birinci nesil birim kok testleri araciligi ile serilerin duraganligi
aragtirillmistir. Degigkenler arasi esbiitiinlesik iligkinin varligi ispatlandiktan sonra, uzun
dénem regresyon katsayilarn Breitung ki Asamali En Kiigiik Kareler ydntemiyle
tahminlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, analize konu olan iilkelerde Cevresel Kuznets
Egrisi yaklagimi gecerlidir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egirisi, Panel Veri Analizi, Panel Birim Kok
Testi, Panel Egbiitiinlesme Testi.

Jel Kodlari: 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 CD_y 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.

GIRIS

Ekonomi ve g¢evre arasinda bulunan yakin iliski nedeniyle ¢evre sorunlarini ekonominin
disinda tutmak olanaksizdir. Cevresel kaynaklari etkin bir sekilde kullanma, siirdiiriilebilir
ekonomik gelisme igin zorunludur. Bu zorunluluk, ¢evre ekonomisini giindeme tagimaktadir.
Cevre ile ekonominin iliskisi baslica iki noktada ortaya cikmaktadir. Birincisi, g¢evre
degerlerinin korunmasi ve iyilestirmesi i¢in yapilan harcamalar, digeri de cevreye verilmis
zararlarin giderilmesi i¢in ekonominin yapmak zorunda oldugu harcamalarin etkisidir.

Ozellikle 1990’larin basindan itibaren iklim degisiklikleri, kiiresel 1s1nma ve gevresel
bozulma daha sik giindeme taginmistir. Cevreyi olumsuz etkileyen bu gelismelere neden olarak
sera gazi emisyonu artig1 gosterilmistir. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi emisyonu enerji,
endiistriyel islemler ve tarimsal islemlerden kaynaklanan, karbon dioksit (CO,), metan (CHy),
nitroz oksit (N20), hidrofluorokarbonlar (HFCs), perfluorokarbonlar (PFCs), kiikiirt heksafloriir
(SFe) gazlarin1 kapsamaktadir. Gegmisten bugiine sera gazi emisyonlart gelismis iilkelerde daha
fazla olmustur. Buna karsilik diinya niifusunun %85’ini olusturan gelismekte olan iilkeler, sera
gazi salinimlarmin yaklasik yarisini yaratmaktadir. Kisi basina “karbon ayak izi” gelismig
iilkelerde 15,3 CO, esdegeri iken, gelismekte olan iilkelerde bu oran 1,3-4,5 dir.

Calismada c¢evreyi kirletici olarak CO, emisyon oranlarini almamizin temel nedeni
giniimiizde diinyada kullanilan birincil enerji talebinin %80’inin fosil yakitlarinca
karsilanmasidir. Dogaya CO; saliniminin en biiylik nedenlerinden biri fosil yakit kullanimidir.
Bu yiizden galismada temel kirletici olarak CO, emisyon oranlar1 alinmistir.

Bu calismanin temel amact ABD Ticaret Departmanin “yiikselen piyasa ekonomileri”
olarak simiflandirdig 10 iilke i¢in gelir diizeyi ve gevre kirliligi arasindaki iliskiyi incelemektir.
Bu dogrultuda oncelikle Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) Hipotezine iliskin kavramsal
aciklamalar yapilmus, ardindan CKE hipotezin iligskin ampirik yazina yer verilmistir. S6z konusu
iilkeler ait yillik veriler ile olusturulan ampirik model panel veri analizi ile incelenmis ve elde
edilen bulgular degerlendirilmistir.
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1. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZiNiN TEORIK CERCEVESI

Ekonomik biiylime ve cevre iliskisi iizerine yapilan galismalar siklikla Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezi c¢ercevesinde yer almaktadir. Kuznets, gelir seviyesi ile gelir esitsizligi
arasindaki iligkiyi ters-U iliskisi olarak tanimlamistir. Buna gore ekonomiler gelismekte iken
gelir dagilimi esitsizligi artar; ama belirli bir gelir seviyesine ulasildiktan sonra gelir
dagilimindaki esitsizlik azalir. Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) benzer bir iligkiyi gelir seviyesi
ve cevre kirliligi iizerine kurmaktadir. Ekonomik gelisiminin ilk asamalarinda olan bir
ekonomide kisi basi gelir arttikca, kisi basina diisen g¢evre kirliligi artar; ancak, belli bir
zenginlik seviyesine ulasildiktan sonra insanlarin temiz hava ve temiz su gibi taleplerinden
dolay1 yiiriitiilen politikalar sonucunda, kisi basina cevre kirliligi, gelir arttik¢a diismeye baslar.
Bu nedenle kisi bag1 gelir ile kisi basi ¢cevre kirliligi arasinda bir ters-U iligkisi vardir.

Sekil 1 bize ters-U seklindeki tipik bir Cevresel Kuznets Egrisini gostermektedir. Sekilde
gelir belirli bir diizeye (esik noktasi geliri) yiikselinceye kadar ¢evre kirliligi artmakta, soz
konusu diizeyden itibaren azalmaktadir.

Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi

Esik Gelir Noktas1
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Kaynak: Yandle, Bhattarai ve Vijayaraghavan, 2004: 3.

Cevresel Kuznets egrisinin ters-U seklinde olmasinin nedenleri teorik diizeyde
siralanirken genel olarak {i¢ etkiden soz edilir. Adi gegen etkilerden “Glgek etkisi” CKE’nin
artan kismima yonelik iken, “yapisal etki” ve “teknoloji etkisi” CKE’nin azalan kismini
acgiklamaktadir.

Olcek etkisi, iiretim dlgegindeki artis ile kullamlan dogal kaynak miktarini ve olusan atik
ve emisyon miktarini iliskilendirmektedir. Buna gore, iiretim arttikca tiiretim siirecinde
kullanilan bir girdi olarak daha fazla dogal kaynak kullanilmaktadir. Uretim siirecinde daha
fazla dogal kaynak kullanilmasi, teknoloji veri iken doganin tahrip olmasina neden olmaktadir.
Bunun yani sira liretim 6lgeginin artmasi ile birlikte {iretim siirecinde ortaya ¢ikan atik miktart
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ve cesitli zararli maddelerin emisyonlar1 da artig gostermektedir. Bu durum g¢evre iizerinde
olumsuz etkiler ortaya cikarmakta ve gelir artis1 ile birlikte g¢evre kirliliginde artislar
goriilmektedir (Basar ve Temurlenk,2007:2).

Yapisal etki gelir artisginin dogal kaynaklar ve cevre iizerindeki olumlu etkilerini
aciklamaktadir. Ulkelerin gelisme asamalari incelendiginde, iilke gelirlerinin artmasi ile birlikte
ekonominin yapisal bir degisim gecirdigi gozlenmektedir. Tarim sektoriinden sanayiye, sanayi
sektoriinden de hizmetler ve bilgi sektoriine dogru bir gecis siireci yasanmaktadir. Az gelismis
bir ekonomide genellikle tarima dayali {retim yapildigindan ¢evresel kirlenme
goriilmemektedir. Ancak ekonomik bilylimenin ve sanayilesmenin goriildiigii ilk asamalarda,
iretim ve geliri artirmak oncelikli hedeftir. Bu amag¢ dogrultusunda dogal kaynaklarin hizla
tiilketilmesi ve temiz olmayan teknolojilerin kullanilmasi, iiretim artisiyla birlikte g¢evre
kirliligini de artiracaktir (A1 ve Zeren,2011:38-39). Ancak, ekonomik bilylimenin devamu ile
birlikte, sanayi sektoriinden hizmetler ve bilgi sektoriine dogru bir gecis yasanmaktadir.
Hizmetler ve bilgi sektorleri sanayi sektoriine oranla daha az dogal kaynak kullaniminin sz
konusu oldugu sektdrler oldugu icin bu gecis ile birlikte ¢evre bozulmalarinda ve kirliliginde
azalmalar ortaya c¢ikmaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2-3). Ekonomik bilyiimeye bagli
olarak kaliteli yasam beklentileri arttik¢a, hava ve su kalitesinin iyilestirilmesi baglaminda temiz
bir ¢evre, toplum icin daha degerli hale gelmekte ve bireyler bunu gergeklestirebilmek icin
gelirlerini nasil harcamalar1 gerektigi konusunda tercih yapmaktadirlar. Endiistrinin ileri
asamalarinda, temiz teknolojilerin kullanimi, bilgi silirecinde degisim ve hizmet tabanli
faaliyetlere dogru yasanan gecis c¢evreyi gelistirme istegi ve biliylime Kkabiliyeti ile
birlesmektedir (Saat¢i ve Dumrul ,2011:69).

Teknoloji etkisi de CKE’nin azalan kismini tanimlamaktadir. Teknoloji etkisine gore,
iilkelerin refahlarinin artmasi ile birlikte arastirma ve gelistirme ¢aligmalari i¢in ayrilan fonlarda
artiglar kaydedilmektedir. Ayrilan bu fonlar ile ¢evrenin korunmasi adina yeni ve gevre dostu
teknolojiler gelistirilebilmektedir. Yeni teknolojiler eski ve kirlilik yayan teknolojilerin yerini
almakta ve ¢evre kalitesi artmaya baslamaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2-3).

2.  AMPRIK YAZIN

Cevresel kalite ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢caligma Grossman
ve Krueger (1991) tarafindan yapilmigtir. NAFTA iilkeleri i¢in panel veri yontemiyle CKE
iliskisi analiz edilen ¢alismada kiikiirt dioksit (SO,), partikiill maddeler (PM) ve duman
emisyonlar1 temel hava kirleticileri olarak kullanilmigtir. Caligmada PM ile gelir arasinda azalan
yonde bir iligki bulunmustur.

Moomaw ve Unhruh (1997) 1950-1992 donemleri igin 16 ilkeyi kapsayan
caligmalarinda, kirlilik gostergesi olarak kikiirt dioksit (SO,), karbondioksit (CO,) ele
almislardir. Panel veri yontemi kullanilarak CO, ve gelir iliskisi incelenmistir. Calismada
karbondioksit iligkisi elde edilmis ve esik noktas1 12813 dolar bulunmustur.

Agras ve Chapman (1999) 1971- 1989 yillarin1 kapsayan ¢alismalarinda CO?2 ile gelir ve
enerji ile gelir arasindaki ilisgkiyi CKE kapsaminda ele almuslardir. 34 {ilkeyi kapsayan
calismalarinda panel veri yontemini kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, enerji igin
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esik noktas1 62000 dolar, kiikiirt dioksit (SOy)ve karbondioksit (CO,) i¢in esik noktas: 13630
dolardir. Her iki degisken icin de ters-U seklinde bir CKE elde edilmistir.

Cole (2004) 1980-1997 yillar1 igin 18 OECD iilkesini kapsayan ¢alismasinda, kirlilik
gostergesi olarak kiikiirt dioksit (SO,) verilerini kullanmistir. Calismanin ampirik sonuglarina
gore, esik noktasi 3472 dolar olarak bulunmus ve ters-U seklinde bir CKE elde edilmistir.

Atict ve Kurt (2007) calismalarinda, Tiirkiye’nin 1968-2000 dénemi i¢in dis ticaret ve
cevre kirliligi arasindaki iliskiyi zaman serisi verileri kullanilarak ele almistir. Kirlilik
gostergesi olarak CO2 emisyonu kullanilmis, bagimli degisken olarak ise gelir, toplam ticaret
aciklik indeksi ve tarimsal ticaret aciklik indeksi verileri kullanilmigtir. Caligmanin sonuglaria
gore Tiirkiye’de CO2 ile gelir arasindaki CKE iliskisini kanitlar bulgular elde edilmistir. Ayrica
ele alinan donemde esik noktasi 4090 dolar olarak bulunmustur.

Basar ve Temurlenk (2007) ¢alismalarinda 1950-2000 dénemi i¢in ¢evresel kuznets egrisi
iligkisinin gecerliligini Tiirkiye a¢isindan ele almislardir. Kirlilik gostergesi olarak CO2
emisyonu kullanilmig olup, emisyonun agiga ¢ikma nedenine gore 3 farkli model incelenmistir.
Bu modellerde, gelir ile kat1 yakit ve fueloil kullanimindan dolay1 ortaya ¢ikan CO2 arasindaki
iligki, kisi basina diisen C02 ile gelir arasindaki iligki ve fosil yakit kullanimi sonucu agiga ¢ikan
CO2 ile gelir arasindaki iligkiyi zaman serisi verilerini kullanarak ele alinmigtir. Caligmanin
sonuclarina gore, gelir ile fueloil ve kat1 yakit kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO2 arasinda CKE
iligkisini destekler bulgular elde edilememis, ancak gelir ile kisi basina CO2 ve gelir ile fosil
yakit kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO2 emisyonu arasinda ters N bicimli bir iliski elde
edilmistir.

Solakoglu (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 1987-2000 doéneminde ekonomilerinde
miilkiyet haklarinin, ekonomik biiylime ve c¢evre iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan
calismada tiim gecis ekonomileri ele alindiginda esik noktasi 5.477$ olarak bulunmustur.
Calisma CKE’nin varligin1 dogrulayici niteliktedir.

Gliney ve Bakirtas (2011) calismasinda, 43 iilke i¢in en kiiciik kareler yontemini
kullanarak, yozlasma ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkiyi ve CKE’nin gegerliligini
arastirmigtir. Calisma sonucunda yozlasma ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasinda negatif yonlii
ve anlamli bir iligki oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica gelir ile gevresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki ters U seklinde iliskinin, yozlasma degiskeni modele dahil edildiginde anlamliligim
yitirdigi goriilmiistiir.

Saat¢i ve Dumrul (2012) c¢aligmasinda, 1950-2007 dénemi yillik verileri kullanilarak
yapisal kirilma igeren birim kok ve es-biitiinlesme testleri uygulanmigtir. Calismada
karbondioksit (CO;) emisyonu ile enerji tikketiminin ¢evresel etkileri ele alinmig ve sonucunda
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi arasindaki ters-U seklinde bir iliskinin varlig
tespit edilmistir.

Tutulmaz, Sahindz ve Cagatay (2012) calismasinda 45 {ilke i¢in 40 yillik verilerinden
olusan panel veri analiziyle, ¢evre ve ekonomiyi temsilen, CO, emisyonu ve kisibasina diisen
gelir arasindaki iligki arastirilmigtir. Sabit etkiler yonteminin tercih edildigi panel veri
analizinde karbon emisyonu yapisindaki artisin kisa donemde gerceklesecegi ve Tirkiye nin
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gelismekte olan {ilke olarak bu artis1 kisa vadede net olarak gosteren iilkeler iginde olacagi
sonucuna varilmistir.

Altintag (2013) ¢aligmasinda 1970-2008 dénemi icin Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu,
fert basma gelir, birincil enerji tiiketimi ve yatirimlar arasindaki iligkiyi esbiitiinlesme ve
nedensellik testleriyle arastirilmistir. Calismanin sonucunda Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve
yatirimlarin  ekonomik biiyiimedeki birincil rolii nedeni ile artan enerji tliketiminin uzun
donemde daha fazla kirlenmeye yol agacagindan artan enerji talebini karsilamak i¢in alternatif
enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi gerekliligi tizerinde durulmustur.

3. AMPIRIK MODEL ve VERI SETI
Bu calismada kurulan model su sekilde tanimlanmaktadir:
COy = By + B1Y + BoY? + B3Y + ByNY
C0,: Karbondioksit Emisyonu
Y: Kisi Basina Diigen Milli Gelir
N: Niifus Yogunlugu

Modele gore elde edilen katsayilarin isareti dikkate alinip g¢evre kirliligi ile gelir
arasindaki iligki ile ilgili Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi denklem sistemine yonelik temel
hipotezden asagidaki tiirev hipotezler ¢ikarilmistir. Buna gore;

a. B1 = P2 = f3 ise gelir ile ¢evre kirliligi arasinda iliski yoktur.

b. B1 >0, B, = f3 = 0 ise gelir arttikca ¢evre kirliligi de artmaktadir.

C. B1> 0,6, <0ve f3 =0 ise gelir ile ¢evre kirliligi arasinda “ters U”
seklinde bir seklinde bir iliski vardir ve Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimi gegerlidir.

d. B1<0,6, >0ve 3 =0 ise gelir ile gevre kirliligi arasinda “U”
seklinde bir iligki vardir.

e. B1>0,06, <0vefz >0 ise gelir ile gevre kirligi arasinda “N”
seklinde bir iligki vardir.

f. B1<0,B6, > 0ve f3 <0 ise gelir ile ¢evre kirliligi arasinda “ters N”

seklinde bir iliski vardir (Akyildiz, 2008:141).

Analize konu olan veriler Amerika Bilgi Enerji idaresi, Uluslararasi Enerji Istatistikleri
veri tabanindan ve Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan elde
edilmistir. Ampirik modelin tahmininde E-views 7.0 ve Gauss 10.0 paket programlarindan
yararlanilmistir.

Uluslararasi karsilagtirmalarin yapildigi analizlerde genel olarak panel veri ekonometrisi
kullanilmaktadir. Ele aliman konularda, hem zamanlar hem de ele alinan birimler arasi
farkliliklar birlikte incelenebilmektedir(Cameron ve Trivedi, 2005:695).

Panel veri analizi farkli zaman noktalar1 i¢inde bireysel gozlemleri dikkate almaktadir. Bu
baglamda, orneklemdeki her bireysel veri igcin zaman agisindan ¢ok sayida gozlem
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olusturulabilmektedir (Arellano, 2003:1). Panel veri analizinde tahminciler i¢in kullanilan temel
esitlik asagida belirtilmektedir:

Vie = ai + BiXje + Ui

Yukaridaki denklemde i genel olarak ele alinan ekonomik karar birimini (firma, hane
halki, iilke gibi) yani yatay kesit birimlerini, t ise zamani ifade etmektedir. Bundan dolayz i
indisi yatay kesit boyutu gostermekte, t indisi ise zaman boyutunu belirtmektedir. «;, t zaman ve
I yatay kesitine bagli olarak tahmin edilen bireysel etkileri de kapsayan sabiti tanimlamaktadir
(Baltagi, 2005:6).

4. UYYGULAMA ve ELDE EDILEN BULGULAR

Ampirik model kapsaminda oncelikle delta testi yardimiyla degiskenlerin heterojen olup
olmadiklar1 incelenmektedir. Degiskenlerin heterojen olup olmamalari, uygulanacak olan birim
kok ve esbiitiinlesme testlerinin tiirtinii degistirmektedir.

Delta testi asagida belirtildigi gibi iki ayr1 sekilde hesaplanmaktadir (Pesaran ve
Yamagata, 2008:56):

A:\/N?
16 _ 5
oy = WS B

VVar(Zy)

N71$—k
2k

Delta testine ait sifir hipotez ve alternatif hipotez agagidaki de belirtmek miimkiindiir:
Hy: 1 = fp = - = B, = f (tim f;’ler i¢in)
Hy: By = By = -+ # B, (en az bir i igin)

Tablo 1: Delta Testi Sonuglar1 (Pesaran ve Yamagata 2008)

Test Test Istatistigi Prob.
A -2.264 0.988
Augj 2,772 0.997

Tablo 1’de yer alan sonuglara gore olusturulan modeldeki degiskenler homojendir.
Hesaplanan olasilik degeri %5 te anlamlidir ve Hy red edilemez.

Delta testi sonucunda homojen oldugu belirlenen seriler i¢in yatay kesit bagimsizliginin
arastirilmasi 6nemlidir. Seriye belli bir sok geldiginde tiim yatay kesit birimlerinin s6z konusu
soktan aym derece etkilenip etkilenmedigi arastirilmalidir. Yatay kesit bagimsizliginin
arastirilmasinda Pesaran CD;, testinden yararlanilmaktadir:
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Pi Pi
AYy = ai+ by yic1t+ ) ¢ AV j+ dit+ hiye 1+ ) ny AV + &
j=1 Jj=0
Yukaridaki denklemde elde edilen bulgular 1s18inda CDj), test istatistigi elde edilir.
Kalintilar arasinda az ya da ¢ok es anli korelasyon olmasi beklenmektedir. Bu korelasyonlarin
istatistiksel olarak anlamlilig1 Breusch ve Pagan (1980) LM testi ile test edilmektedir (Pesaran,
2004:4; Giiloglu ve Ispir, 2009:4). LM test istatistigi su sekilde hesaplanabilir:

N-1 N
LM =T Z Z i~ XRN-1y2

i=j j=i+1
pij her denklemin EKK (en kiigiik kareler yontemi) ile tahmininden elde edilen kalintilar

arasindaki basit korelasyon katsayisidir. Kalintilar arasinda korelasyon olmadig: sifir hipotezi
altinda LM test istatistigi, N sabitken ve T sonsuza giderken y? dagilimi géstermektedir.

Peseran (2007) N ve T’nin biiyiik oldugu durumlar i¢in CD;y olarak adlandirilan test
istatistigini tiiretmistir (Pesaran, 2004:5, Giiloglu ve Ivrendi, 2010:384).

1
N (N-1)

CDm = ZiN=Tl jN=i+1 (T ﬁizj - 1) ~N(0,1)

CD; testine ait hipotezler agsagidaki sekilde ifade edilebilir:
Hy: p; = pji = cor (uit,ujt) =0, i#j (Yatay kesitler arasinda bagimlilik yoktur)

Hy:py = pji # 0, 1# ] (Yatay kesitler arasinda bagimlilik vardir)

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimsizligi Testi (CDyy Testi)

CD Test Test Istatistigi Prob
LM (Breusch, Pagan 1980) 51.986 0.220
CDpy (Pesaran 2007 ) 0.736 0.231

Tablo 2’de yer alan sonuglara gore, ampirik model i¢in yatay kesit bagimsizligini ifade
eden sifir hipotezi red edilemez. Buna gbére modelini olusturan yatay kesit birimleri arasinda
bagimlilik yoktur.

Degiskenlere ait homojenlik ve yatay kesit bagimliligi testleri, panel esbiitiinlesme
testinden Once uygulanacak birim kok testlerinin yapisina dair ipuglart vermektedir. Panel veri
ekonometrisinde, karsilasilan 6nemli sorunlardan biri, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
birbirinden bagimsiz olarak ele alinip, alinmamasidir. Birinci nesil ad1 verilen panel birim kdk
testleri, yatay kesit birimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimi altinda olusturulmustur.
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Birinci nesil panel birim kok testleri, yatay kesit birimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayimi altinda olusturulmustur. Im, Pesaran ve Shin (1997), Maddala ve Wu (1997), Levin
vd. (2002), Hadri (2000) ve Choi (2001) tarafindan gelistirilen testler birinci nesil birim kok
testlerine 6rnek olarak gosterilebilir (Giiloglu ve Ispir, 2009:2).

4.1.Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Birinci nesil panel birim kok testlerinde paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. N tane yatay kesit biriminin, T donemi igin
gozlendigi ADF regresyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir.

AYy = a; + BiY -1+ 6 + Zfil @y AY;,
Levin ve Lin (1992,1993), Levin vd. (2002) bagimli degisken Y’nin bir gecikmeli
katsayisinin (f5;) biitiin yatay kesit birimleri i¢in ayni oldugu varsayimini yapmaktadirlar. Levin

ve Lin (1992,1993), Levin vd. (2002) sinamalarinda sifir ve bos hipotezler su sekildedir:
Hy: B; = f = 0 biitlin yatay kesitler i¢in
Hy: B; = B < 0 en az bir yatay kesit i¢in

Burada sifir hipotezi, serinin birim kok igerdigini, alternatif hipotez ise ilgili serinin
duragan oldugunu gostermektedir. Hj red edildiginde paneli olusturan biitiin serilerin duragan
oldugu ve ayni hizla ortalamaya geri dondiigii kabul edilmektedir.

Im, Pesaran ve Shin (1997, 2003) IPS, Levin vd.’den farkli olarak homojenlik
varsayimini gevsetmis ve bagimli degiskene ait bir gecikmeli regresyon katsaymin (f;’nin)
yatay kesit birimleri i¢in farklilagmasina izin vermistir. Im, Pesaran ve Shin (1997, 2003) birim

kok testinde sifir ve alternatif hipotezler su sekilde ifade edilmektedir: (Giiloglu ve Ispir,
2009:3).

Hy: 5; = f = 0 biitiin yatay kesitler i¢in
Hi:f; = [ < 0 en az bir yatay kesit i¢in

IPS test istatistigini hesaplamak i¢in Once her bir yatay kesit birimi i¢in gecikmeli
regresyon Katsayinin t istatistigi ti= g, /sh(g,) seklinde bulunur ve daha sonra t;’lerin ortalamasi

almarak Zg,p istatistigi su sekilde elde edilmektedir:

VN(@E-E®)

Z = ~N(0,1
BAR Var® (0,1)

Hesaplanan deger, Monte Carlo simiilasyonu ile elde edilen kritik deger tablosu ile
karsilagtirthir. Test sonucunda sifir hipotezinin reddedilmesi paneli olusturan serilerden en az bir
ya da birkaginin duragan oldugu ve serilerin farkli hizlarla ortalamaya dondiikleri anlamina
gelmektedir.(Giiloglu ve Ispir, 2009:3)
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Tablo 3: NY Degiskeni I¢in Birinci Nesil Birim Kok Testleri Sonuglari (diizey)

Test Test Istatistigi Prob.
LLC 0.49715 0.6905
IPS 1.29495 0.9023

Tablo 3’te yer alan sonuglara géore Hem LLC hem de IPS panel birim kok testleri igin
hesaplanan t istatistik degerlerinin olasilik degerleri 0.05°ten biiyliktiir. Hesaplanan test
istatistigi degerleri %5 diizeyinde anlamli degildir ve birim kokiin varligini ifade eden sifir
hipotezi red edilemez. NY degiskeni duragan degildir.

Tablo 4: NY Degiskeni I¢in Birinci Nesil Birim Kok Testleri Sonuglari (Birinci Fark)

Test Test Istatistigi Prob.
LLC -9.77464 0.0000
IPS -4.91771 0.0000

Tablo 4’te yer alan sonuglara gére Hem LLC hem de IPS panel birim kok testleri igin
hesaplanan t istatistik degerlerinin olasilik degerleri 0.05’ten kiiciiktiir. Hesaplanan test
istatistigi degerleri %5 diizeyinde anlamlidir ve birim kokiin varligini ifade eden sifir hipotezi
reddedilir. NY degiskeni birinci farkta duragandir.

Tablo 5: Y Degiskeni I¢in Birinci Nesil Birim K&k Testleri Sonuglar1 (Diizey)

Test Test Istatistigi Prob.
LLC 1.79168 0.9634
IPS 3.00082 0.9987

Tablo 5’te yer alan sonuglara gére Hem LLC hem de IPS panel birim kok testleri i¢in
hesaplanan t istatistik degerlerinin olasilik degerleri 0.05’ten biiyliktiir. Hesaplanan test
istatistigi degerleri %5 diizeyinde anlamli degildir ve birim kokiin varligin1 ifade eden sifir
hipotezi red edilemez. Y degiskeni duragan degildir.

Tablo 6: Y Degiskeni I¢in Birinci Nesil Birim K&k Testleri Sonuglar (Birinci Fark)

Test Test Istatistigi Prob.
LLC -8.81913 0.0000
IPS -5.56237 0.0000

Tablo 6’da yer alan sonuglara géore Hem LLC hem de IPS panel birim kok testleri igin
hesaplanan t istatistik degerlerinin olasilik degerleri 0.05’ten kiiciiktiir. Hesaplanan test
istatistigi degerleri %5 diizeyinde anlamlidir ve birim kokiin varligini ifade eden sifir hipotezi
reddedilir. Y degiskeni birinci farkta duragandir.
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Tablo 7: CO2 Degiskeni I¢cin Birinci Nesil Birim Kok Testleri Sonuglari (diizey)

Test Test Istatistigi Prob.
LLC -0.33829 0.3676
IPS 1.14819 0.8746

Tablo 7°de yer alan sonuglara gére Hem LLC hem de IPS panel birim kdk testleri i¢in
hesaplanan t istatistik degerlerinin olasilik degerleri 0.05°ten biiyliktiir. Hesaplanan test
istatistigi degerleri %5 diizeyinde anlamli degildir ve birim kokiin varligini ifade eden sifir
hipotezi red edilemez. CO2 degiskeni duragan degildir.

Tablo 8:CO2 Degiskeni I¢in Birinci Nesil Birim Kok Testleri Sonuglar (Birinci Fark)

Test Test Istatistigi Prob.
LLC -10.8151 0.0000
IPS -7.54146 0.0000

Tablo 8’de yer alan sonuglara gére Hem LLC hem de IPS panel birim kok testleri igin
hesaplanan t istatistik degerlerinin olasilik degerleri 0.05’ten kiiciiktiir. Hesaplanan test
istatistigi degerleri %5 diizeyinde anlamlidir ve birim kokiin varligini ifade eden sifir hipotezi
reddedilir. CO2 degiskeni birinci farkta duragandir.

Esbiitiinlesme testleri uygulanirken degiskenlerin duraganlik dereceleri ve homojen olup
olmadiklar1 uygulanacak olan testin tiiriinii degistirmektedir. Calismada ele alinan degiskenler
hem homojendir hem de yatay kesit bagimsizligi o&zelligi gostermektedir; bu nedenle
Westerlund panel CUSUM esbiitiinlesme testi uygulanmaistir.

Westerlund’nin (2007) gelistirdigi panel CUSUM esbiitiinlesme testi, paneli olusturan
serilerin ayni derecede ve birinci farkta I(1) duragan oldugu varsayimina dayanmaktadir
(Westurlund, 2007:718, Nazlioglu, 2010:94).

Di

AYy = a;(Yie—1 — BiXie—1) + Z DijAXiy—j + &
j=1

Hesaplanan panel test istatistiklerine ait sifir ve alternatif hipotez asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

Hy: a; = 0 biitiin yatay kesit birimleri icin esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
Hi:a; = a < 0 biitiin yatay kesit birimleri i¢in esbiitliinlesme iligkisi vardir.

Tablo 9: Westerlund (2007) CUSUM Test Sonuglari

Test Istatistikleri Asimptotik P Degeri

Grup
Jd: Ortalamast 3.157 0.001
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Tablo 9’da yer alan sonuglara gore, yatay kesit birimleri arasinda esbiitiinlesik iliski
yoktur sifir hipotezi reddedilir. Buna gore, paneli olusturan biitiin yatay kesit birimleri arasinda
esbiitiinlesik iligki vardir.

Homojenligi, yatay kesit bagimlisizligi ve esbiitiinlesik iligkinin varlig1 saptanmis olan
modele ait uzun donem esbiitiinlesme vektorii Breitung iki Asamali En Kiiciik Kareler Y&ntemi
ile tahmin edilmistir. Bu yontem vektor hata diizeltme modeline dayanmaktadir. S6z konusu
tahminci ile birlikte esbiitiinlesme kat sayilarinin yatay kesitten yatay kesite degismesine izin
verilmektedir. Tahmin sonucunda uzun doneme ait tek bir koentegrasyon katsayisi elde
edilmektedir(Breitung, 2005:151). Breitung iki asamali EKK yontemine iliskin uygulama
basamaklar1 asagidaki gibidir:

Hata diizeltme modeli (VECM) esbiitiinlesik VAR (1) modeli olarak ifade
edilmektedir(Breitung, 2005:153):

Ay = aiB yie-1 + & i=12..,N;t=12..,T.

Kalintilarin normal dagilim gosterdigi kabul edildiginde, bireysel etkileri temsil eden
katsayilar asagidaki gibi gosterilmektedir:
N
T |
L) =y~ Y 5logil > (8)|
l

i=1

Yukaridaki denklemde ¢y herhangi bir sabit katsayiy1 ifade etmektedir.

> =T i RO}
t=1

T T -1 7
& (B) = Ay — (Z Ayit)’;,t—lﬁ) <z .3’ yi,t—lyil,t—l.B> Z .3’ Vie-1

t=1 t=1 t=1

Sonrasinda, vektor hata diizeltme modeli yeniden uyarlanmaktadir (Breitung, 2005:155-
156):
Vibyie = Vi@iB Yie-1 + ¥ &
Zip = IBVyi,t—l + Vit

Yukaridaki denklemde;
zi = (1:a) 7Y Ay Ve v = (@) "ty
Ikinci asamada;
Zi =BV +0;  i=12,. ,Nt=12..,T.
Tablo 10: Breitung Iki Asamali EKK Sonuglar
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Koentegrasyon
Katsayis1 Prob.
B1 0.1078 0.0387
B> -0.0281 0.0000
B3 0.0052 0.0000
Ba 4.8202 0.2136

Tablo 10’da yer alan ampirik bulgulara goére 1995-2011 doneminde yiikselen piyasa
ekonomileri kapsaminda Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimi gegerlidir. Hesaplanan
koentegrasyon katsayilar1t §; > 0,5, < 0 ve f3 > 0 dir; gelir ile ¢evre kirligi arasinda “N”
seklinde bir iliski vardir. Bu ¢alismada Y, Y2ve Y3’e ait katsayilarin isaretleri sirasiyla pozitif,
negatif ve pozitiftir. Bu nedenle tahmin edilen CKE fonksiyonu N seklindedir.

Esik noktas1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Dinda, 2004:441):

—B1/2B>

Yukaridaki denkleme gore yiikselen piyasa ekonomileri igin 1995-2011 donemine ait
hesaplanan esik degeri yaklasik 3,850 $’dur.

SONUC

20. yiizy1l sonrasinda, gelismis iilkelerde insanlarin ¢evreye olan duyarliliklar1 giderek
artmaktadir. Ekonomik biiylime gerceklesirken cevreye yapilan olasi tahribat konusu sik sik
giindeme getirilmektedir. Gelisen bu c¢evre bilinci ile birlikte politikacilar da ekonomik
biiylimeyle iilke refahini artirirken gerekli yasal ¢evresel diizenlemeleri yaparak gevrenin zarar
gormemesini saglamay1 amaglamaktadirlar. Aksi takdirde, ¢evresel bozulma goz ardi edilerek
yalnizca ekonomik biiyiimeye kosullanilmasi gelecekte ¢evresel kirliligi daha da arttiracak bu
da beraberinde insan sagligini tehdit eder hale gelecektir. Biitiin bu olumsuz gelismeler
nihayetinde belli bir kisir dongii i¢inde ekonomi i¢in de sorun teskil edebilecektir.

CKE hipotezinin gegerliligine iligkin yapilan c¢aligmalar, kullanilan kirlilik emisyonu
tiirline, kurulan model farkliliklarina ele aliman donemlere ve iilkelere gore farkli sonuglar
ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar Cevresel Kuznets Egrisi’nin seklini etkilemektedir.
Caligmada yer alan ampirik modelin sonuglari, ¢alismaya 1s1k tutan onceki bazi galismalarin
sonuclartyla benzerlik gostermektedir. Bu c¢alisma ile birlikte ilk kez yiikselen piyasa
ekonomileri olarak siniflandirilan iilkeler kapsamin CKE analiz edilmistir. Yine bu c¢aligma ile
birlikte ilk kez yatay kesit bagimsizligin1 ve homojenligi dikkate alan panel birim kok testleri
kullanilmis ve analiz sonuglar1 bu 6zellikleri dikkate alarak yorumlanmustir.

Ampirik modelden elde edilen sonuglara gore, 1995-2011 déneminde yiikselen piyasa
ekonomileri i¢in Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimi gecerlidir. Hesaplanan regresyon
katsayilart $; > 0,8, < Ove B3 > 0 dir. Bu baglamda, gelir ile ¢evre kirligi arasinda “N”
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seklinde bir iligkinin oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Ayrica yiikselen piyasa ekonomileri igin
s0z konusu doneme ait hesaplanan gelir esik degeri yaklasik 3,850 $’dir.
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