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Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Toplamsal Olmayan
Sabit Etkili Panel Kantil Yontemiyle incelenmesi

Selahattin Guris?, Nazan Sak”

Oz: Artan ekonomik biiyiime, iretim miktarindaki artisin etkisiyle fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan
cevreye salinan zararl gazlarin miktarinda artisa sebep olmaktadir. Sera gazi etkisi olarak bilinen bu etki,
diinya genelinde kiiresel issnmanin baslica nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Cevresel Kuznets
edrisine gdre, ekonomik biiyime cevresel kirleticilerin salinimini artirmakta fakat belli bir ekonomik
biiyiimeden sonra llkelerin bliyiime ve gelismeleri, ¢cevreye duyarliligin artmasi, ¢evre dostu teknolojilerin ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi sebebiyle zararl madde saliniminda azalis meydana gelmektedir.
Bu ¢alismada 32 OECD iilkesinin 1993-2014 dénemi verileri kullanilarak karbondioksit emisyonunu etkileyen
faktérler toplamsal olmayan sabit etkili panel kantil regresyon modeliyle analiz edilmistir. Calismada enerji
kullanimindaki artisin emisyon miktarini artirdigi, kentlesme oraninin, yenilenebilir enerji tiiketiminin, ticari
agikligin ve finansal gelismedeki artisin ise emisyon miktarini azalttigi yoéniinde bulgulara ulasiimistir. Yapilan
analiz sonucunda OECD iilkelerinde farkli kantillerde Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin gegerliligi incelenmis,
teoriye gére karbondioksit emisyonu miktari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin fonksiyonel seklinin N
biciminde oldugu belirlenmistir. Cevresel Kuznets egrisinin fonksiyonel seklinin N biciminde olmasina ragmen
modellerde bir déniim noktasinin olmadigi, bir biikiim noktasinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar,
blikiim noktasinda emisyon miktarinin azalmadigini, bu noktada egim degistirerek artisina devam ettigini
gdstermektedir.

Investigation of Environmental Kuznets Curve Hypothesis
with Non-Additive Fixed Effect Panel Quantile Method

Abstract: Increased economic growth causes an increase in the amount of harmful gases released by the
use of fossil fuels due to the increase in production amount. This effect, known as the greenhouse gas effect,
is recognized as one of the main causes of global warming worldwide. According to the environmental Kuznets
curve, economic growth increases the release of environmental pollutants, but after a certain economic
growth, the growth and development of countries, the increase of environmental awareness, the use of
environmentally friendly technologies and renewable energy sources decrease the release of harmful
substances. In this study, the factors affecting the carbon dioxide emission by using the data of the period of
1993-2014 of the 32 OECD countries were analyzed by non-additive fixed effect panel regression model. In the
study, it was found that the increase in energy usage increased the amount of emission, but the rate of
urbanization, renewable energy consumption, commercial openness and increase in financial development
decreased the amount of emissions. As a result of the analysis, the validity of the Environmental Kuznets curve
hypothesis in different quantiles in the OECD countries was examined and it was determined that the
functional form of the relationship between the amount of carbon dioxide emission and economic growth was
in N form. Although the functional shape of the Environmental Kuznets curve is N, it is found that there is no
turning point in the models, but there is a twist point. The results show that the amount of emission at the
twist point does not decrease, but continues to increase by changing the slope at this point.
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Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Toplamsal Olmayan Sabit Etkili Panel Kantil Ydntemiyle incelenmesi

1. Girig

Sanayilesmeye gegisle birlikte gergeklesen lretim seviyesindeki artis, Glkelerin ekonomik olarak
bliyiimesini saglamaktadir. Artan iktisadi bliyiime, bireylerin ellerine gecen geliri arttirmakta ve bu sayede
refah seviyesi yiikselmektedir. Ulkeler ekonomik olarak biiyiirken sanayilesme ve iretim artisi, kullanilan
enerji kaynaklarinin tiiketiminde, sehirlesmede ve yasam sekillerinde de degisiklige sebep olmaktadir.
Uretimde kullanilan fosil yakitlarin sebep oldugu karbondioksit, siilfiirdioksit ve metan gibi cevresel kirleticiler
uzun donemde dogal ekolojik hayati olumsuz etkileyerek ¢evre kirlenmesine sebep olmaktadir. Sera gazi
etkisi olarak bilinen bu etki, Glkelerin belli bir biylime seviyesine ulasmasindan sonra kullanilan teknolojilerin
degismesi, cevre bilincinin artmasi, sanayi ekonomilerinden hizmet ve bilgi ekonomilerine gegis ve yapilan
yasal dizenlemelerle azalma gostermektedir. Bliyime ve cevre kirliligi arasindaki bu iliski, Cevresel Kuznets
egrisi hipotezi ile agiklanmaktadir. Hipotez, literatiire Kuznets (1955) ¢alismasinda incelenen gelir dagilimive
blylime arasindaki iliskinin gevre kirliligi ve bliyiime iliskisini aciklayacak sekilde Grossman ve Kruger (1991)
ile Panayotou (1993) tarafindan genisletilmesiyle kazandirilmistir.

Uretim artisinin dogal bir sonucu olarak ortaya cikan zararli gazlarin saliniminin artmasi, suyun ve
topragin kirlenmesi dogada yasayan canli yasami icin bir tehdit olustururken, yerkiireye uzun vadede geri
donistmsiz zararlar vermektedir. Sanayilesmeyle birlikte, degisen yasam tarzi, sehirlesmede artis, Isinmada
ve ulasimda kullanilan yakitlarin etkisi cevresel tahribatin hizli bir sekilde artmasina sebep olmaktadir.
Yerkireyi etkileyen ve kiresel isinmanin en énemli sebebi olan bu ¢evresel problemin 6niine gegebilmek
amaciyla uluslararasi seviyede cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar arasinda, Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Sozlesmesi (1994) ve 2005’de yiiriirlige giren Kyoto Protokolii ile cevresel tahribatin dniine
gecilmesi noktasinda birgok diizenleme yapilmis ve cevresel standartlar belirlenmistir. Cevre kirliligini ve
dolayisiyla kiiresel isinmayi yavaslatmayl amaglayan calismalar uluslararasi seviyede devam etmekte, karbon
salinimini azaltmaya yonelik yukamlalikler protokollerle garanti altina alinmaktadir.

Bu c¢alismada, dislik, orta ve yiiksek karbondioksit salinimina sahip OECD {ilkelerinde Cevresel
Kuznets egrisinin gecgerli olup olmadig tespit edilerek, mevcut iliskinin fonksiyonel bicimi ve karbon
saliniminda etkili olan degiskenler belirlenmeye calisilacaktir. Buamacgla, tiim OECD dlkeleri icin tek bir model
tahmini yerine, disik, orta ve yiksek karbondioksit emisyonu seviyelerine sahip olma durumu dikkate
alinarak olusturulmus farkh kantillerdeki (25., 50. ve 75. Kantil) modeller tahmin edilmistir. Arastirmada
kullanilan toplamsal olmayan sabit etkili panel kantil tahmin yéntemi, Powel (2016) calismasinda tanitilmistir.
Yéntem, bagimsiz degiskenlerdeki heterojen etkileri de modele katarak (Y;:/X;;) bagimh degiskenin dagihmi
hakkinda bilgi verdiginden bagimh degisken Gzerindeki etkinin net olarak gorilmesini saglamaktadir. Farkli
kantil seviyelerinde tahmin edilen modeller sonucunda elde edilen bulgularin, (lkelerin cevresel
politikalarinin belirlenmesinde arastirmacilara faydali olmasi beklenmektedir.

Calismaya Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin agiklamasiyla devam edilecektir. Uclincii béliimde,
hipotezin gecerliligini arastiran panel veri analizi ¢alismalari sunulacaktir. Dérdinci boélimde, calismanin
analizinde kullanilan yéntem, besinci boélimde ise kullanilan veri yapisi agiklanacaktir. Altinci bélim,
¢alismanin analiz sonuglarinin sunuldugu bolimdir.

2. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Ekonomik biyime ve cevre Kkirliligi iliskisi, literatiirde Cevresel Kuznets egrisi hipoteziyle
aciklanmaktadir. Teorinin temeli, Grossman ve Kruger (1991), Panayotou (1993), Shafik ve Bandyopadhyay
(1992) tarafindan atilmis, farkh alanlarda uygulama olanagi bularak gecerliligi arastirilmistir. Teori,
baslangicta sadece cevre kirliligi ve ekonomik biylime Uzerine temellenmisken, zamanla ekonomik biylime
disindaki faktorlerin ¢evre (zerindeki etkilerini de aciklayacak sekilde genisletilmistir.  Teorinin
actklanmasinda kullanilan model,

Yie = a; + P1Xie + Bo XG4 BaXit + BaZie + €y (1)
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olarak tanimlanmaktadir. Modeldeki bagimli degisken Y, fosil yakitlarin tiketilmesi sonucu cevreye salinan
karbondioksit, silflirdioksit, metan gibi cevresel kirletici madde miktaridir. Bagimsiz degiskenlerden X
degiskeni gelir degiskeni iken; Z degiskeni, gelir disinda c¢evre kirlenmesinde etkili olabilecek diger
degiskenleri temsil etmektedir.

Cevresel Kuznets egrisi, Panayotou (1993) tarafindan Sekil 1'de gosterildigi gibi ters U biciminde
tanimlanmistir. Teoriye gore, ekonomik bliyiimeyle birlikte 6ncelikle, 6lcek ekonomileri sebebiyle Gretim
seviyesindeki artis, hizli cevre kirlenmesine sebep olmaktadir. Gelir belirli bir noktaya geldiginde ise sireg,
kompozisyon ve teknoloji etkisi olarak adlandirilan iyilesme slirecine girmektedir. Bu donemde cevresel
koruma politikalari, cevre dostu teknolojiler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi etkilerle ¢evre
kirliligi azalmaktadir. Degisimin oldugu bu gelir seviyesine doniim noktasi (D) adi verilmektedir(Panayotou,
2003: 53,58).

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisi

Cevresel Bozulma
I Y

Qlcek.. Kompazisyon ve
£konomileri teknoloji etkisi

» Ekonomik Biyime

Literatlirde [ parametrelerinin aldigi degerlere gore X ve Y degiskenleri arasindaki iligskinin, farkli
fonksiyonel bigcimlerde ortaya ciktigi goérilmektedir. §; >0 wve S, =3 =0 ise, XveY arasinda artan
dogrusal, B <0 wve f,=p3=0 ise, X ve Y arasinda azalan dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Eger,
B1>0, B, <0 ve fi3=0ise, ters U biciminde; f; <0, B, >0 ve f3 =0 ise, Ubiciminde; f; >
0, pB2<0 ve f3>0ise, Nbiciminde; ; <0, f, >0 ve 3 <0 ise, ters N bigciminde iliski oldugu
soylenebilir(Dinda, 2004: 440-441). Yapilan arastirmalarda, Ulkelerin gelisme seviyeleri arttik¢a ters U
bicimindeki iliskiden N bicimindeki iliskiye dogru egrinin degisim gosterdigi belirtilmektedir (Sarkodie ve
Strezov, 2019: 862).

Modeldeki degiskenler arasindaki iliskinin ikinci ve tg¢linci dereceden olmasina gére doniim noktasi
hesabi degismektedir. Eger, ikinci dereceden bir iliski bulunmussa (ters U ve U biciminde) doniim noktasi,

D.N = B,/(—2p,) (2)

formillyle bulunurken, Gi¢lincl dereceden bir fonksiyonun (N ve ters N biciminde) doniim noktalari,

DN _ -B; + |B3-3B1Bs3 (3)
V.2

3B3

ve biikim noktasi ise,
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BN =Pz~ (4)

formileriyle hesaplanmaktadir. Bu sekilde hesaplanan dénim noktalari ile hangi noktadan sonra gevre
kirliligi seviyesinde degisim yasandigi tespit edilebilmektedir. Elde edilen modelden yararlanarak dénim
noktasi ve/veya blUkim noktasi elde edilemiyorsa, iliskinin artan oldugu belirtiimektedir (Plassmann ve
Khanna, 2003: 7,8; Aslan, 2010: 70).

3. Literatiir Taramasi

Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin gecerliligine yonelik calismalarda literatlirde farkli ekonometrik
yontemlerin kullanildig gérilmektedir. Bu galismalar arasinda hipotezin gegerliliginin bir modelle agiklandigi
calismalarin yani sira, degiskenler arasindaki iliskinin ortaya kondugu calismalar da yer almaktadir.

Bu arastirma kapsaminda literatlirdeki panel veri analizi kullanarak yapilan gcalismalara yer verilmistir.
Cevresel Kuznets egrisi hipotezi ile ilgili calismalar incelendiginde, Lean ve Smith (2009), Apergis ve Payne
(2009), Narayan ve Narayan (2010), Ari ve Zeren (2011), Hossain (2011), Giris ve Tuna (2011), Farhani,
Shahbaz ve Arouri (2013), Al-Mulali, Choong, Sheau-Ting ve Mohammed (2014), Aytun (2014), Bakirtas,
Bayrak ve Cetin (2014), Apergis ve Oztiirk (2015), Isik, Engeloglu ve Kiling (2015), Ergiin ve Atay Polat (2015),
Kasperowicz (2015), Ameer ve Munir (2016), Destek, Balli ve Manga (2016), Rehman Mir ve Storm (2016),
Jemal ve Derbali (2016), Zhu, Duan, Guo ve Yu (2016), Allard, Takman, Uddin ve Ahmed (2018) ve Sarkodie
ve Strezov (2019) hipotezin gecerliligine yonelik bulgulara ulagmistir.

Literatlirde yer alan panel regresyon modeli kullanilarak cevresel Kuznets egrisinin fonksiyonel
biciminin belirlendigi calismalardan Narayan ve Narayan (2010), 1980-2004 dénemi igin 43 gelismekte olan
Glkede hipotezin gecerli oldugunu belirlemistir. Glris ve Tuna (2011), 88 ulkenin 1971-2008 arasindaki
karbondioksit emisyonu ve kisi basi GSYIH degiskenlerini kullanarak Cevresel Kuznets egrisinin gecerliligini
arastirmistir. Tahmin edilen model, hipotezin gegerli oldugunu gosterse de varsayimlar saglanmadig igin
sonuglarin, hipotezin gecerliligini desteklemedigi belirtilmistir. Ari ve Zeren (2011), Akdeniz tlkelerinin 2000-
2005 donemi karbondioksit emisyonu ve gelir degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemis, Cevresel Kuznets
egrisinin N biciminde oldugunu tespit etmistir. Al-Mulali vd. (2014), 1980-2008 dénemi verileriyle gelir
gruplarina gore siniflanmig 93 llkede ekolojik ayak izi, ekonomik biyiume, enerji tiketimi, ticari agikhk,
kentlesme degiskenlerini kullanarak, egrinin ters U biciminde oldugunu belirlemistir. Aytun (2014), 1980-
2010 dénemi karbondioksit emisyonu, gelir ve enerji tiketimi degiskenlerini kullanarak, hipotezin gecerliligini
gelire gore siniflandiriimis 5 farkl grup icin incelemistir. Calismada yiksek gelirli gruplarda N bigciminde iliski
bulunurken, disiik gelirli gruplarda hipotezi destekleyen bir bulgu elde edilememistir. Apergis ve Oztiirk
(2015), 14 Asya Ulkesinin 1990-2011 dénemindeki karbondioksit emisyonu, populasyon, alan, endistrinin
gelire orani degiskenlerini kullanarak, hipotezin gecerliligine yonelik bulgulara ulasmistir. Isik vd. (2015), gelir
gruplarina gére ayrilmis 157 Ulkenin 1980-2012 dénemi karbondioksit emisyonu ve ekonomik biylime
degiskenleri arasindaki iliskiyi arastirmis, Cevresel Kuznets egrisinin N biciminde oldugunu tespit etmistir.

Literatlirde karbondioksit emisyonu ve diger degiskenler arasindaki kisa, uzun dénem ve nedensellik
iliskisinin incelendigi calismalarin da yer aldigi gériilmektedir. Bu ¢alismalardan Lean ve Smith (2009)'da, 5
Asya ulkesi icin karbondioksit emisyonu, ekonomik biyime ve elektrik tliketimi arasindaki iliski incelenmis
ve hipotezin gecerliligine yonelik tutarli sonuglar elde edilmistir. Apergis ve Payne (2009), 1971-2004 dénemi
verileriyle 6 Orta Amerika Ulkesi i¢in panel esbitiinleme analizini kullanarak karbondioksit emisyonu, enerji
tiiketimi, cikti degiskenleri arasinda ters U bigiminde iliski oldugunu bulmustur. Hossain (2011), karbondioksit
emisyonu, ekonomik bliylime, enerji tiiketimi, ticari agiklik, kentlesme degiskenleri arasindaki iliskiyi 1971-
2007 donemi verilerini kullanarak yeni endustrilesmis Ulkeler igin incelemistir. Degiskenler arasinda uzun
donem iliski bulunmustur. Farhani vd. (2013), MENA Ulkelerinin 1980-2009 dénemi verilerini kullanarak
karbondioksit emisyonu, gelir, enerji tiketimi, ticari acikhk ve kentlesme degiskenleri arasindaki iliskiyi
incelemis ve hipotezin gecerliligine yonelik bulgulara ulasmistir. Bakirtas vd. (2014), 34 OECD ve 5 BRICS ilkesi
icin yaptigl calismada karbondioksit emisyonu ve gelir arasinda uzun dénem iliski oldugunu tespit etmistir.
Ergiin ve Atay Polat(2015), 1980-2010 dénemindeki enerji tliketimi, ekonomik biyime ve karbondioksit
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emisyonu degiskenlerini kullanarak OECD (lkelerinde hipotezin gecerliligine yonelik bulgulara ulasmistir.
Kasperowicz (2015), 18 Avrupa birligi tlkesi icin karbondioksit emisyonu ve biylime arasindaki iliskiyi
incelemis, degiskenler arasinda uzun donem iliski bulmustur. Ameer ve Munir (2016), 1980-2014
doénemindeki ticari agikhk, kentlesme, teknoloji ve bliyiimenin karbondioksit ve siilfiirdioksit emisyonu ile
arasindaki iliskisini 11 Asya Ulkesi icin incelemis, stlfurdioksit modelinde hipotezin ters U bigiminde egriye
sahip oldugu belirlenmistir. Destek vd. (2016), 16 Orta ve Dogu Avrupa (lkesinin 1991-2011 dénemindeki
karbondioksit emisyonu, gelir, enerji tiketimi, kentlesme ve ticari agiklik degiskenleri arasindaki iliskiyi
incelemis ve hipotezin gegerli oldugunu tespit etmistir. Rehman Mir ve Storm (2016), 40 dlke i¢in 1995-2007
dénemi karbondioksit emisyonu ve blylime degiskenlerini kullanarak panel veri analiziyle Cevresel Kuznets
egrisinin gecerli oldugunu saptamistir. Jemal ve Derbali (2016), Asya Ulkelerinin karbondioksit emisyonu,
blylime, ticari aciklik, enerji tiiketimi, kentlesme orani ve sermaye stogu degiskenlerinin 1991-2013 dénemi
degerleriyle esbitliinleme analizi uygulamis ve degiskenler arasinda uzun dénem iliski oldugunu belirlemistir.

Zhu vd. (2016), Allard vd. (2018) ile Sarkodie ve Strezov (2019) tarafindan yapilan son donemli
calismalarda da panel kantil regresyon modeli ile Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin incelendigi gorilmds,
heterojen etkilerin model tahminlerinde gozéninde tutuldugu farkli kantillerdeki cevre kirliligi ile ekonomik
blylime arasindaki iliski belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu galismalardan Zhu vd. (2016)'da, 5 Asya (lkesi igin
karbondioksit emisyonu, ekonomik bliylime, enerji tiiketimi, FDI, ticari aciklik, populasyon, finansal gelisme
ve endustri yapisi degiskenlerinin 1981-2011 donemi verileri kullanilarak cevresel Kuznets egrisi hipotezinin
gecerliligi panel kantil regresyon yontemiyle incelenmistir. Calisma sonucunda, ters U bicimindeki iliskinin ¢cok
az desteklendigi belirtilmistir. Allard vd. (2018), 74 llkenin karbondioksit emisyonu, gelir, yenilenebilir ener;ji
tiketimi, teknolojik gelisme, ticaret ve endistri seviyesi degiskenlerinin 1994-2012 ddénemi verilerini
kullanarak, Ust orta gelir grubu haricinde cevresel Kuznets egrisinin N biciminde oldugunu bulmustur.
Sarkodie ve Strezov (2019) ise, calismalarinda en ¢ok karbondioksit emisyonu salgilayan Cin, Hindistan, iran,
Endonezya ve Gliney Afrika llkelerinin 1982-2016 dénemi verilerini kullanarak hipotezin gecerliligini hem
sabit etkili panel regresyon hem de toplamsal olmayan sabit etkili panel kantil regresyon yontemiyle
incelemistir.

Literatlirdeki Cevresel Kuznets egrisi hipoteziyle ilgili calismalarda dnceleri teorinin agiklanmasinda
karbondioksit emisyonu ve gelir degiskenlerinin kullanildigi gériilmekte, fakat 6zellikle son dénemde yapilan
calismalarda, incelenen modellere gelir disinda eneriji tiiketimi, dis ticaret acigl, yenilenebilir enerji, yabanci
yatirimlar, kentlesme, finansal gelisme, teknoloji, sermaye yatirimlari degiskenlerinin de eklendigi
gozlenmektedir. Yapilan bu ¢alismalar, gevre kirliliginin en dnemli gostergesi olan karbondioksit emisyonu
miktarindaki artisi etkileyebilecek tiim faktorlerin belirlenerek, etkin gevresel politikalarin olusturulmasina
katki saglamaktadir. Calismada bu bilgiler 1s1g8inda, karbondioksit emisyonu, ekonomik biylime, enerji
kullanimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, kentlesme, ticari aciklik, finansal gelisme degiskenleri kullanilarak
toplamsal olmayan sabit etkili panel kantil yontemiyle 32 OECD (ilkesinde Cevresel Kuznets egrisinin yapisi
arastiriimistir.

4. Yontem

ilk olarak, Koenker ve Bassett (1978) tarafindan gelistiriimis kantil regresyon ydntemi, hata
terimlerinin mutlak sapmalarinin minimize edilmesine dayanmakta ve bagimli degiskenin farkh kantillerde
tahmin edilmesine olanak vermektedir. En kiigiik kareler yontemiyle tahmin edilen regresyon modelinin hata
terimlerinin normal dagilima sahip olmadigi ve asiri degerler icerdigi durumda tutarsiz tahminciler vermesi
sebebiyle, asiri degerlere daha az duyarli bir yontem olan kantil regresyon ydnteminin kullaniimasi
onerilmektedir. Kantil regresyon modeli,

Yo = X{B +u; (5)

olarak tanimlandiginda,

%lelural [Zte{t:nzx{ﬁ}elyt — XiBl+ Bee(ew,<x;py(1 — OIYe — Xt’ﬁl] ©)
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biciminde hesaplanan minimizasyon ile tahmin edilir. Esitlikte yer alan 6, 0 ve 1 arasinda yer alan farkh kantil
seviyeleridir.

Kantil regresyon yontemi, Koenker (2004) ¢alismasiyla panel verilere genisletilmistir. Zamanla farkli
panel kantil tahmin yontemlerinin de literatlirde yer aldigi gérilmektedir. Calismada kullanilan toplamsal
olmayan sabit etkili panel kantil tahmin yéntemi, Powel (2016) tarafindan gelistirilmistir. Yontem, hata
terimleri ile ayrilan toplamsal sabit etkileri barindiran toplamsal sabit etkiler modelinden farkli olarak
toplamsal olmayan sabit etkileri igerir ve (Y;;/X;;) bagimh degiskeninin dagilimi hakkinda bilgi verir. Bu
sayede, aciklayici degiskenlerin bagiml degisken Ulzerindeki heterojen etkileri net bir sekilde
gozlenebilir(Powel,2016: 5). Oysa toplamsal sabit etkiler kantil modelinde (Y;; — ;) /X;; dagihmi gecerlidir.
Bu ifadedeki, a;, toplamsal sabit etkileri; X;;, davranis degiskenlerini ifade etmektedir. Boyle bir dagilim
durumunda (Y;; — ;) dagihminin en altindaki gézlemler, arastirilmak istenen (Y;;) dagiliminin en Ustiinde
yer alabilir. Bu durumda, Y;;'nin dagihmi dogru belirlenemez ve varolan heterojenlik dogru tespit edilemez.
Toplamsal olmayan sabit etkiler modeli ise, (Y;;/X;;) bagimh degiskenin dagihimi hakkinda bilgi verdiginden
bagimh degisken Uzerindeki etkiyi net olarak gormek mimkin olmaktadir. Toplamsal olmayan sabit etkiler
panel kantil regresyon modeli,

Yie = X/, B(UL) i = kesit birim ;t = zaman (7)

olarak tahmin edilirve U;; = f(a; + U;;) bigiminde sabit etkileri de igerecek sekilde tanimlanir. Bu yaklagim,
Powel (2016) tarafindan QRPD (Quantile regression for panel data) yaklasimi olarak ifade edilmistir.
Fonksiyonun kosullu olasiligi hesaplanarak Y;; degiskeninin farkh kantillerdeki degeri elde edilmektedir
(Powel, 2016: 7; Baumparis, Milas ve Panagiotidis, 2017: 44):

P(Yy < X f(6)/ Xit) =6 (8)

Powel (2016)'nin gelistirdigi QRPD yaklasimiyla kiiglik T’'de bile tutarli ve asimptotik olarak normal
tahminler Gretilir. Arag degiskenler ve toplamsal sabit etkili panel kantil tahmincilerinin zayif performans
gosterdigi durumda bile yontemin iyi sonuglar verdigi belirtiimektedir (Powel, 2016: 3).

5. Veri

Karbondioksit emisyonunu etkileyen faktoérleri belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, OECD’ye (ye
32 ilkenin! verilerine ulagilabilen 1993-2014 dénemine ait karbondioksit emisyonu, ekonomik biyime,
enerji kullanimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, kentlesme, ticari agiklik, finansal gelisme degiskenleri
kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler, Diinya Bankasi veri tabanindan alinmistir. Tablo 1’de ¢alismada
kullanilan degiskenler ve agiklamalari yer almaktadir:

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlamasi

Degisken
Adi
Cco2 Kisi basi karbondioksit emisyonu (metrik ton)

GSYiH Kisi basi GSYiH (2010 USS sabit fiyatlariyla)
Yenilenebilir enerji tiiketimi (Yenilenebilir enerjinin toplam nihai enerji tiketimi icindeki

Degisken Agiklamasi

YE
pay!)
EK Enerji kullanimi (kisi basi petrol esdegeri)
KN Kent niifusunun toplam icindeki payi
TA Ticari aciklik (GSYIH icerisinde ticari faaliyetlerin orani)
G Finansal gelisme (Bankalar tarafindan &zel sektdre verilen yurtigi kredinin GSYiH igindeki

pay!)
Kaynak: Diinya Bankasi
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6. Arastirma Bulgular

Asiri degerlerin oldugu ve hata terimlerinin normal dagilmadigi durumlarda en kigik kareler
tahmincileri yerine asiri degerlere daha az duyarli olan Kantil regresyon tahmincileri kullanilabilmektedir.
Uygulamada serilerin dagihm 6zelliklerini belirleyebilmek icin hem tanimlayici istatistiklerden hem de Kernel
yogunluk fonksiyonlarindan yararlaniimistir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Std. Jarque-Bera
Ortalama| Medyan Mak. Min. Egiklik | Basikhk q
Sapma (Prob.)
0,4643
LCO2 2,0968 2,1161 3,2305 0,9140 0,4393 0,0632 2,9723
(0,7928)
. 39,8835*
LGSYIH 10,2958 10,4916 11,6259 8,6703 0,6631 -0,5324 2,4491
(0,0000)
12,2663*
LYE 2,2661 2,2005 4,3484 -0,8174 1,0696 -0,3126 2,7738
(0,0022)
4,1107
LEK 8,2282 8,2323 9,8079 6,8839 0,5048 0,0612 3,3649
(0,1281)
45,5759*
LKN 4,3354 4,3581 4,5831 3,9078 0,1420 -0,6370 2,8613
(0,0000)
19,4841*
LTA 4,2602 4,2275 5,9365 2,7733 0,5209 0,1796 3,7569
(0,0001)
LFG 4,2799 4,3785 5,7434 2,4520 0,6073 0,7372 3,2382 61,8928
7’ 7’ ’ ’ ’ ? 7 (0’0000)
*: %5’e gore dagilimin normal oldugunu ifade eden sifir hipotezinin reddini géstermektedir.
Sekil 2. Kernel Yogunluk Fonksiyonlari
LCO2 LGSYIH LYE
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Tablo 2 ve Sekil 2’de yer alan serilerin tanimlayici istatistikleri ve Kernel Yogunluk fonksiyonu grafikleri
incelendiginde CO2 emisyonu ve enerji kullanimi degiskenleri disindaki degiskenlerin %5 hata seviyesine gore
normal dagiimadigi ve ug¢ degerler igcerdigi gdzlenmektedir. Normal dagilm sergilenmediginde ve ug
degerlerin varligi durumunda en kiigik kareler tahminleri sapmali sonuglar verecegi icin asiri degerlere daha
az duyarli olan Kantil regresyon tahminlerinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Sekil 3, modelde kullanilan
degiskenlerin kantillere gore dagihmini géstermektedir:

Sekil 3. Modelde Kullanilan Degiskenlerin Kantillere gére Dagihmi

LCO2 LEK LEG

3.5 10.0 6

0.5 6.8 1% 2

LYE LTA

T T T T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

LGSYIH

12.0

11.5 |

11.0 |

OECD iilkelerinde LGSYiH-LCO2 degiskenlerinin hangi degerlerde yogunlastigi ise, serpime diyagrami
ile Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 1. OECD Ulkelerinde LGSYiH-LCO2 Degiskenlerinin Serpime Diyagrami

LCo2

LGSYIH

OECD (lkelerinde Cevresel Kuznets egrisinin gecerliligini incelemek i¢in tahmin edilmis Kantil
regresyon modeli sonuglari, Tablo 3’te verilmistir:

Tablo 3. Panel Kantil Regresyon Modeli Sonuglari

Q.Kantil LCO2 Katsayi Std. Hata Z Prob % 95 Giiven Araliklan
LGSYiH 31,60462 2,251246 14,04* 0,000 27,19226 36,01698
LGSYiH? -3,082156 0,2120834 -14,53* 0,000 -3,497832 -2,666480
LGSYiH3 0,1007352 0,0066252 15,20* 0,000 0,0877501 0,1137203
s LEK 0,4396223 0,010112 43,48* 0,000 0,4198031 0,4594415
LKN -0,3366013 | 0,0142014 -23,70* 0,000 -0,3644354 | -0,3087671
LYE -0,1696329 | 0,0011086 | -153,02* 0,000 -0,1718057 | -0,1674601
LFG -0,0799419 | 0,0102563 -7,79* 0,000 -0,1000439 | -0,0598399
LTA -0,0517324 | 0,0050865 -10,17* 0,000 -0,0617018 -0,041763
LGSYiH 25,9919 1,359531 19,12%* 0,000 23,32727 28,65653
LGSYiH? -2,5034 0,1324422 -18,90* 0,000 -2,763000 -2,243836
LGSYiH3 0,0806103 0,0043036 18,73* 0,000 0,0721754 0,0890452
Qs0 LEK 0,6568969 0,0118312 55,52* 0,000 0,6337082 0,6800856
LKN -0,1839583 | 0,0467338 -3,94* 0,000 -0,2755549 | -0,0923616
LYE -0,1119094 | 0,0012278 -91,15* 0,000 -0,1143158 -0,109503
LFG -0,1048247 0,014738 -7,11%* 0,000 -0,1337107 | -0,0759387
LTA -0,0296458 | 0,0052754 -5,62* 0,000 -0,0399854 | -0,0193061
LGSYiH 21,06048 3,21789 6,54* 0,000 14,75353 27,36743
LGSYiH? -2,035692 0,314236 -6,48* 0,000 -2,651583 -1,419801
LGSYiH3 0,0656751 0,0102039 6,44% 0,000 0,0456758 0,0856743
LEK 0,7262386 0,0045141 160,88* 0,000 0,7173911 0,735086
Q75 LYE -0,1571253 | 0,0018278 -85,96* 0,000 -0,1607078 | -0,1535429
LFG -0,0912754 | 0,0029578 -30,86* 0,000 -0,0970726 | -0,0854783
LTA -0,0324343 0,006404 -5,06* 0,000 -0,0449858 | -0,0198827

*: %1’ e gore istatistiksel olarak anlamhhg ifade etmektedir.
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Calismada farkli karbondioksit emisyon miktarlari lzerinde GDP degiskeninin yani sira enerji
kullanimi, kent niifusunun toplam igindeki payi, ticari agiklik, finansal gelisme ve yenilenebilir eneriji tiketimi
degiskenlerinin etkisi incelenmis; degiskenlerdeki % degisimin karbondioksit emisyonu miktarini % olarak ne
kadar etkiledigini belirlemek ve esneklikleri hesaplayabilmek i¢in degiskenlerin logaritmik degerleri
kullanilmistir.

Literatlirdeki calismalar incelendiginde degiskenlerin CO2 emisyonu lizerinde etkisinin isaretleriyle
ilgili beklentilerin ve gerceklesme durumlarinin Tablo 4’te verildigi sekilde oldugu gorilmektedir:

Tablo 4. Degiskenlerin CO2 Emisyonu Uzerindeki Beklenen ve Gergeklesen Etkisi

'\:oiidilfl Degiskenlerin CO2 emisyonu Degiskenlerin CO2 emisyonu
S. v Uzerinde beklenen etkisi Gzerinde gerceklesen etkisi
Degiskenler
GSYiH + +
GSYiH? - -
GSYiH3 + +
EK + +
YE - -
+/-
FG (dusik ve orta gelirli Glkelerde +, -
yuksek gelirli Gilkelerde -)
+/-
KN (distik ve orta gelirli tilkelerde +, -
yuksek gelirli tlkelerde -)
+/-
TA (dusik ve orta gelirli Glkelerde +, -
yuksek gelirli tlkelerde -)

Kaynak: Allard vd. (2018: 5853); Farhani vd. (2013: 7)

Model sonuglari incelendiginde, tahmin sonuglarinin literatlirdeki beklentiyle uyumlu oldugu
gozlenmektedir. Bulgular, dislik, orta ve yiiksek karbondioksit emisyonu seviyesindeki Ulkelerde eneriji
kullanimi degiskeninin emisyon miktarini ayni yonli etkiledigini géstermektedir. Enerji kullanimi artikca
karbondioksit emisyonu miktari da artmaktadir. Bu artis, kantiller arasinda farklidir ve emisyon seviyesi
arttikca etkilenme seviyesi de artmaktadir (25. Kantil seviyesinde yer alan llkelerde parametre 0,4396223
iken, 50. Kantilde 0,6568969 ve 75. Kantilde 0,7262386'dir).

Yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu miktarini ters yonde etkilemektedir. Ulkeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya basladikca daha az fosil yakit tiiketecekleri icin bu durum,
emisyon miktarini azaltmaktadir. Bu etki, en fazla disik emisyon miktarina sahip Ulkelerde gbézlenmistir.
Finansal gelisme ve ticari aciklik degiskenlerinin ise, emisyon miktarini negatif etkiledigi belirlenmistir.
Literatlirdeki calismalar incelendiginde, ticari aciklik, finansal gelisme ve kentlesme degiskenlerinin
isaretlerinin Ulkelerin gelismislik dlzeylerine gore farkli degerler alabildigi gozlenmektedir. Dlslk ve orta
gelirli tilkelerde bu degiskenler CO2 emisyonunu pozitif etkilerken; yiiksek gelirli ilkelerde negatif yonde
deger alabilmektedir. Gelismis lilkelerin Gretimleri sirasinda ¢evreye zarar verici Grlinleri Gretmek yerine, ithal
etme yoniinde hareket etmeleri sebebiyle, ticari aciklik degiskeninin isaretinin negatif olmasi beklenmektedir
(Farhanivd., 2013: 7; Allard vd., 2018: 5853). Finansal gelismenin artmasi ise, finansal kaynaklarin ¢evre dostu
gelismis teknoloji kullanilarak tiretime yansitiimasi ve yiksek gelirli Glkelerde sanayi sektoériinden ziyade
hizmet sektoériinde 6zellikle de bankacilik ve bilisim sektériinde gelismeye sebep olmasi, ¢evreye salinan CO2
emisyonu miktarinda azalis meydana getirebilmektedir. Calismada kentlesme oranini gésteren KN degiskeni,
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karbondioksit emisyonu dislik ve orta seviyede olan (25. ve 50.) kantillerde istatistiksel olarak anlamh
bulunmusken, yiksek karbondioksit emisyonuna sahip Ulkelerde anlamli bulunamamistir. Kentlesme
oranindaki artis, diisiik ve orta gelirli tlkelerde niifus artisinin etkisiyle CO2 emisyonunu arttirirken; yiksek
gelirli tlkelerde kisilerin yasam sekillerini degistirmesi, ¢evre dostu teknolojilerin etkisi ile 1Isinma ve ulasimda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi, bilinglenme diizeyinin ve gevresel politikalardaki
diizenlemelerin sehir hayatinda uygulanabilir olmasi gibi sebeplerle CO2 emisyonu miktarinda azalisa neden
olabilmektedir.

Karbondioksit emisyonunu etkileyen faktorlerin panel kantil regresyon yontemi ile analiz edilmesiyle
elde edilen tahmin sonuglari incelendiginde, farkli karbondioksit emisyonu diizeylerinde OECD {ilkelerine ait
model sonuglarinda egim parametreleri, §; >0, [, <0 ve f3 > 0 olarak istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. Elde edilen bu sonuca gore, Cevresel Kuznets egrisinin disik, orta ve yiksek karbondioksit
emisyonuna sahip OECD ilkelerinde N biciminde oldugu belirlenmistir. Modellerdeki déniim ve bikim
noktalarini bulmak icin denklem 3 ve 4’teki formdiller kullaniimis, modellerin doniim noktasinin olmadigi fakat
biikiim noktasi oldugu belirlenmistir. Buna gore, 25. Kantil i¢in biikiim noktasi, LGSYIH degiskeninin 10,19887
(26872,80 USS), 50. Kantil i¢in 10,35186 (31315,28 USS) ve 75. Kantil icin 10,33214 (30703,59 USS) olarak
belirlenmistir. Bu bilgi, bize modelin N biciminde bulunmasina ragmen, bir bikiim noktasiyla egiminde bir
degisme oldugunu ve aslinda degiskenler arasinda artan bir iliski bulundugunu belirtmektedir.

7. Sonug

Ekonomik blylime ve gevre kirliligi arasindaki iliskiyi agiklamaya yardimci olan Cevresel Kuznets egrisi,
artan Uretimle birlikte ekonomik blylimenin artmasinin 6ncelikle gevreyi olumsuz etkileyecegini ve atik
maddeleri arttiracagini, belli bir blylime ve gelisme seviyesine ulasildiginda ise, bu kirleticilerin miktarinda
azalma olacagini ifade etmektedir. Teori, ters U biciminde bir iliskiyi ortaya koysa da literatlirde bu iliskinin
dogrusal, U biciminde, ters N ve N bicimlerinde de olabilecegi belirtiimektedir. Calismada Cevresel Kuznets
egrisinin OECD ulkelerindeki seyrini aciklayabilmek amaciyla Powel (2016) tarafindan literatiire kazandirilan
toplamsal olmayan sabit etkili panel kantil tahmin yontemi kullaniimistir. Yontem, diger panel kantil
yontemlerinden farkh olarak (Y;;/X;;) bagimh degiskenin dagihmi hakkinda bilgi vererek, degiskenlerin
bagimh degisken tizerindeki heterojen etkilerini ortaya koyabilmeyi saglamaktadir.

Calismada OECD’ye Uye 32 ulkeye ait 1993-2014 donemleri arasindaki yillik veriler kullaniimistir.
Bagimh degisken olarak karbondioksit emisyonu degiskeni, bagimsiz degiskenler olarak ise, ekonomik
blylime, eneriji kullanimi, yenilenebilir enerji tiketimi, kentlesme, ticari aciklik, finansal gelisme degiskenleri
kullanilmistir. Yontem, Cevresel Kuznets egrisini 32 OECD {lkesi i¢in tek bir modelle tahmin etmek yerine,
disik (25. Kantil), orta (50. Kantil), ylksek (75. Kantil) karbondioksit emisyonu seviyelerine sahip OECD
Ulkeleri biciminde emisyon seviyeleri farkh Glkeler olarak ayirarak tahmin etmeyi saglamistir. Tahmin
sonucunda elde edilen katsayilar, degiskenlerdeki % degisimin karbondioksit emisyonunu etkileme
ylzdelerini gosteren esneklik katsayilaridir.

Tahmin edilen modellerde eneriji kullanimi arttik¢a karbondioksit emisyonu miktarinda artisin oldugu
tespit edilmistir. Enerji kullaniminin isareti, literatiirdeki ¢alismalarla uyumlu olarak pozitif bulunmustur.
Modeldeki ticari aciklik, finansal gelisme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve kentlesme oraninin ise,
karbondioksit emisyonunu negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. Model tahmini sonucunda, farkl
kantillerde OECD lkelerinde Cevresel Kuznets egrisinin N biciminde seyir izledigi bulunmus; buradan
hareketle, diistik (25. Kantil), orta (50. Kantil) ve yiksek (75. Kantil) karbondioksit emisyonu seviyelerindeki
her bir denklem icin déniim ve biikiim noktalarinin degeri arastirilmistir. inceleme sonucu, modellerde
donim noktasinin olmadigi, fakat bikim noktasi oldugu belirlenmistir. Bu bilgi, fonksiyonel seklin N
biciminde bulunmasina ragmen, modellerin biikim noktasinda egim degistirdigini ve karbondioksit
miktarinda diistis olmadigini, aksine artisin devam ettigini gdstermektedir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, farkli karbondioksit emisyonu seviyelerinde degiskenlerin aldig
degerlerin farkh oldugu belirlenmistir. Farkli kantillerdeki dagilimsal 6zellikleri modele katan kantil regresyon
modelinin farkli heterojenik etkileri yansitmakta etkili oldugu goérilmektedir. Buradan hareketle,
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karbondioksit emisyonu ve incelenen degiskenler arasindaki iliskinin tek bir modelle tahmin edilmesinin
hatali sonuclar doguracagi soylenebilir.

Emisyon miktari yiksek olan tlkelerde mevcut emisyon miktarini azaltici politikalarin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu politikalar iginde fosil yakit kullanimindan yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimina gecis, cevre dostu/zararli maddeleri donistirict teknolojilerin Gretimde ve tiketimde
kullanilmasi, uluslararasi ¢cevre standartlarina uyulmasinin saglanmasi, atik madde kontroli, su ve ¢evre
kirlenmesini 6nleyici vergilendirme, yaptirimlar veya tesvik politikalari ve ¢evre bilincini artirici farkindalik
calismalari sayilabilir. Dlisiik emisyon diizeyine sahip llkelerde ise, CO2 emisyonu miktarini daha da azaltacak
yakit ve enerji tasarrufu tedbirleri, cevre dostu teknolojilerin yayginlastiriimasi, biyolojik ¢esitliligi koruyucu
ve gelistirici cevresel diizenlemeler ve farkindalgin arttirilmasi ¢alismalari etkili olacaktir. Sonug olarak, her
bir degiskenin karbondioksit emisyonu Uzerindeki etkisi, farkli emisyon diizeyindeki tlkelerde farkh ¢evresel
politikalar uygulanmasini gerektirecek, bu da yapilacak dizenlemelere yansiyarak, llkelerin ¢cevreye zarar
vermeden blylmesini saglayacaktir.

Son Notlar

1. Calismada yer alan iilkeler: Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, izlanda, irlanda, israil, italya, Japonya, Giiney Kore, Liiksemburg, Meksika,
Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, ispanya, isveg, Isvicre, Tiirkiye, ingiltere,
Amerika Birlesik Devletleri. OECD’ye liye olan Slovenya, Letonya, Litvanya ve Estonya veri eksikligi sebebiyle
calismaya déhil edilememistir.
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