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CEVRESEL KUZNETS EGRiSi: INDIRGENMIS VE
AYRISTIRILMIS MODELLERLE AMPIRIK BIR
ANALIZ

Ahmet SAHINOZ"
Zahra FOTOUREHCHI™

Oz

Bu c¢alismada 1994-2010 donemi i¢in 26 OECD iilkesinde, farkli modeller
kullanilarak Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) varsayiminin gecerliligi ve CKE'nin
olusumundaki dl¢ek, birlesim ve teknolojik etkiler incelenmektedir. Ayrica gevre
politikalar1 ve niifus yogunlugu gibi degiskenlerin CKE iizerindeki etkileri de
arastirilmaktadir. Indirgenmis ve ayristirilnis modellere gore kisi basina GSYH
ile CO, emisyonu arasinda N-tipli bir iliski saptanmistir. Benzer iligki niifus
yogunlugu ile CO, emisyonu icin de gecerlidir. Cevre politikalarinin
uygulanmasi1 CKE'nin asagiya dogru kaymasina ve egiminin azalmasina neden
olmaktadir. Ayristirllmis model tahmin sonuglari CKE'nin olusumundaki 6lgek,
birlesim ve teknolojik etkilerin gegerliligini kanitlamistir.

Anahtar Soézciikler: Cevresel Kuznets Egrisi, cevre politikalari, niifus
yogunlugu, dlcek, birlesim ve teknolojik etkiler.

Abstract

Environmental Kuznets Curve: An Emprical Evaluation by Reduced
and Decomposed Models

In this study, by using different models, during 1994-2010 in 26 OECD
countries, Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis and the presence of
scale, composition and technology effects in EKC was analyzed. The impacts of
environmental policies, population density on EKC was also explored. Based on
estimations of reduced and decomposed models of EKC, the presence of a N
shape relationship between ambient CO, and GDP per capita was found. A
similar relationship exists between ambient CO, and population density. Our
main finding is that the environmental policies led to EKC shifted down and
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reduced slope and intercept of EKC. Effective environmental policies can help
flatten the EKC and reduce the environmental cost of economic growth. Based
on estimation of decomposed forms of EKC, scale, composition and technology
effects in EKC was verified

Keywords: Environmental Kuznets Curve, environmental policies,
population density, scale, composition and technology effects.

GIRIS

Dogal kaynaklarin siirdiirebilir ekonomik biiylime i¢in yeterli olup
olmadig: tartismalart 1970'li yillarin hemen bagsinda baglamistir (Meadows vd.,
1972). Kiiresellesme ile de "cevre-siirdiirebilir bilyiime" sorunsali uluslararasi
bir boyut kazanmistir. Kétiimser iktisatcilar, kiiresel biiyiimenin kisith dogal
kaynaklara ulagimda koriikledigi uluslararast rekabetin ¢evre tahribatini
arttirdiint  ve  ekonomik biiylime dinamiklerini zayiflattigim  ileri
stirmektedirler. Buna karsilik bir kesim iyimser iktisat¢i, biiylimenin cevre
tahribatinin azalmasinda pozitif etki yaptigim1 ve siirdiirebilir biiyiimeye
ulagmanin da imkansiz olmadigint belirtmektedirler (Beckerman, 1992; World
Bank, 1992; Grossman, Krueger, 1995; Jéanicke vd., 1997). Biiyiime-cevre
iliskisini ¢oztimlemede Cevresel Kuznets Egrisi 6nemli bir rol iistlenmektedir.
Simon Kuznets'in 1955' de, bir aragtirmasinda gelir esitsizligi ve kisi bagina
gelir arasinda ters-U geklinde iliski oldugunu ortaya koymasi (Kuznets, 1955:
14), CKE dogusuna zemin hazirlamistir. 1990 yillarin baginda pek cok
arastirmaci cevresel bozulma diizeyi ile kisi basina gelir arasinda benzer iliski
oldugunu saptamis ve bu iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi analizi olarak
adlandirmayr uygun gormiislerdir (Grossman, Krueger, 1995; Shafik, 1994;
Panayotou, 1993: Seldon, Song 1994). CKE ilk kez Grossman ve Krueger'in
1991 yili ortak caligmalariyla tanitilmig ve daha sonra Diinya Bankasi'nin 1992
Raporu ile de diinya olceginde hakli bir iine kavugmustur (Shafik,
Bandyopadhyay, 1992; World Bank, 1992). Ekonomik biiyiime ile hava kirliligi
emisyonu arasindaki iliskinin ©nemi, 2005 yilinda Kyoto Protokoliiniin
uygulanmaya baslanmasindan itibaren daha da artmistir.'

Bu calismanin temel amaci, 1994-2010 doneminde 26 OECD iilkesinde,
kisi basina GSYH ile kisi basina diisen metrik ton CO, emisyonu diizeyi
arasindaki CKE varsayiminin gecerliligini sinamaktir. Ayrica ¢evre politikalari
ve niifus yogunlugu gibi degiskenlerin CKE {iizerindeki etkileride incelenecek
ve CKE doniim noktalar1 belirlenerek gelecege yonelik Ongoriilerde
bulunulacaktir. CKE olusumundaki olcek etkisi, birlesim ve teknolojik etkisi
gibi degisik etkiler de arastirmaya dahil olacaktir.
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1. CEVRESEL KUZNETS EGRiSi

Cevresel Kuznets Egrisi nihai tahlilde ekonomik biiylimenin cevreye
olumsuz etkide bulunmadigini ileri siirmektedir. CKE teorisine gore ekonomik
kalkinma siirecinin baslangicinda yogun ekonomik faaliyetler cevresel
bozulmaya neden olurken (6lcek etkisi), yiikselen gelir diizeyi ile birlikte
tiretimin birlesim ve teknolojik etkileri, daha verimli ve daha etkin ekonomik
islemlerin olusumunun Oniinii acacak ve belirli bir gelir diizeyinden itibaren
cevresel bozulma diizeyinde azalma gerceklesecektir (Grossman, Krueger,
1991). CKE teorisinde cevresel bozulma diizeyi ile kisi basma gelir arasindaki
iliski ters-U egriyle gosterilmektedir. Dinda'nin 2004 arastirmasindan elde
edilen CKE Sekil 1'de verilmektedir.

Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)

Cevresel bozulma diizeyi

— Kisi basina gelir

Kaynak: Dinda, 2004: 434.

Panayotou'ya gore, iilkeler ekonomik biiyiimenin ilk asamasindaki artan
cevresel tahribata doniim noktasina kadar tahammiil etmek durumundadirlar
(Secretariat of The Economic Commission For Europe Geneva, 2003: 46).
Biiylimenin ilk asamasinda ekonomik faaliyetlerin hacminde meydana gelen
artis dogal kaynaklarin tiiketimini arttirip ve ¢evre kirliliginin artmasina neden
olmaktadir (Sekil 2, 6l¢cek etkisi). Diisiik gelir diizeyinde, yemek ve barinma
gibi zorunlu ihtiyaglarinin giderilmesi onceligi bulunan insanlar ¢evre kalitesi
ile pek fazla ilgilenmemektedirler. Temiz cevreye talep gelir diizeyin artmasiyla
birlikte artmaktadir. Kisaca gelir-cevre arasindaki iligki, ¢evre kalitenin normal
bir mal olarak gelir diizeyine gore pozitif bir esneklige sahip oldugunu
gostermektedir (Selden, Song, 1994). "Engel Kanunu" kapsaminda olan gelir-
cevre kalitesi arasindaki iliski, gelir-cevre tahribati arasinda artmayan bir J
iliskisi oldugunu gostermektedir® (Panayotou, 1997: 9). Gelir artistyla birlikte
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artan temiz ¢evreye talep, olusturdugu toplumsal baskilar yoluyla ¢cevresel kamu
harcamalarinin artisin1 iceren kati ¢evre politikalarini giindeme getirecektir.
Kat1 cevre politikalar1 firmalarin {iretim maliyetlerini arttirip uluslararasi
piyasada rekabet giiclerini diisiireceginden, s6z konusu firmalar rekabet
giiclerini koruyabilmek icin iiretimlerini gevsek cevre politikalar1 olan iilkelere
dogrudan yabanci yatirimlar yoluyla kaydiracaklardir (PHH Hypothesis).?
Cevre politikalarinda yasanan bu degisiklikler, gelismis iilkelerin iiretimlerini
endiistriden hizmet ya da tarim sektoriine yonlendirmelerine ve cevre
kirliliginin azalan oranla artmasina neden olmaktadirlar (Sekil 3, birlesim
etkisi). Sektorel degismelerden dolayr hem endiistrinin GSYH'deki pay1 hem de
cevre kirliligi diizeyi, iktisadi gelisme siirecinde giderek azalacaktir.
Gergektende c¢ok sayida arastirma, kati cevre politikalarinin uygulanmasinin,
tiretim olgularinin degistirilmesinde anlamli etkisinin oldugunu gostermistir
(Antweiler, vd., 2001; Birdsall, Wheeler, 1993; Cole, Elliott, 2003; Mani,
Wheeler, 1998; Van Beers, Van den Bergh, 1997). Buna karsihik bazi
arastirmalarda ise kati cevre politkalarinin firmalarin rekabet giiclerini ve iiretim
diizeylerini etkilemedigi sonucuna varilmistir (Jaffe vd., 1995; Jinicke vd.,
1997; Raspiller, Riedinger, 2004).

Kaliteli cevreye talep artisiyla birlikte, kaliteli cevre arzi icin yeterli
kaynak saglanip endiistriyel yatirimlar ¢evre dostu teknolojilere yonelirken,
dretim teknikleri daha da etkinlesecek ve c¢evre kirliligi giderek azalacaktir
(Sekil 4, teknolojik etkiler). Lopez (1992) ise teknolojik degismelerin her zaman
cevreyi pozitif yonde etkilemeyecegini, teknolojik gelismelerle her birim
tretimde Kkirlilik emisyonu azaltilsa bile biiyimeyle birlikte toplam Kkirlilik
emisyonu diizeyinin artacagini, bu nedenle teknolojik gelismelerin cevre
tizerindeki etkisinin belirsiz oldugunu ileri siirmiistiir.

Sekil 2: Olcek Etkisi

Hava kirliligi diizeyi

.

Kisi basina gelir
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Sekil 3: Birlesim Etkisi

Hava kirliligi diizeyi

rF 9

Birlesim Etkisi

Kisi basgina gelir

Sekil 4: Teknolojik Etki

Hava kirliligi diizeyi
[ )

Teknolojik Etki

» Kisi basina gelir

Kaynak: Secretariat of The Economic Commission For Europe Geneva, 2003: 53.

2. CEVRESEL KUZNETS EGRISi ELESTIRiLERI

Cevresel Kuznets Egrisi elestiricileri, CKE'nin dinamik biiylime
siirecinde anlik ve gecici bir goriinlim oldugunu vurgulamaktadirlar (Dasgupta
vd., 2002: 147-148). Kotiimser akima gore, biiyiime siirecinde hava kirliligi kisi
basina gelire gore once artan oranla artip, biiylime siirecinin devaminda azalan
oranla artacak ve CKE'nin asagiya dogru hareketi gerceklesmeyecektir. Ciinkil
eski teknolojilere dayali diisiik maliyetli denetim dis1 liretim faaliyetleri, siirekli
olarak yasa dis1 ek zehirleyici hava kirliligi salimlayacaklardir (Sekil 5, Egri 1).

Baz1 kotiimser goriiglere gore, kiiresellesmeyle birlikte firmalar arasinda
cevre standartlarinin diisiiriilmesi konusunda bir yaris baslayacak ve sonugta
biiyimenin ilk asamasinda hava kirliligi kisi basina gelire gore artan oranla
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artip, biiylimenin devaminda ise, CKE'nin maksimum Kkirlilik diizyine kadar
(yatay dogruya kadar) artacaktir. Bu diizeyde kirliligin biiylime hiz1 sifir ve
miktar1 sabit kalacaktir (Sekil 5, Egri 2). lyimser goriisler ise, toplumda cevre
bilgisi diizeyinin yiikselmesi ve c¢evreci teknolojilerin gelismelerinin
hizlanmasiyla biiylimenin ilk asamasinda hava kirliligi kisi basina gelire gore
daha az artan oranla artip, biiyiime siireci ilerledikce kisi bagina gelire gore
artan oranla azalacak ve CKE asagiya dogru kayacaktir.Bu durumda doniim
noktast onceki CKE'lere gore daha diisiik gelir ve kirlilik seviyesinde elde
edilecektir (Sekil 5, Egri 3).

Sekil 5: CKE'sine Olan Goriisler

Hava kirliligi duizeyi

Yeni zehirleyici kirlilik emisyonu

| Cevre standartlarinin
distrilmesinde yarisg etkisi
\

| CKE

|

1 Toplumda cevre bilgisi
dizeyinin  yukselmesi  ve

| cevreci teknoloji etkileri

$ 5000 $ 8000
Kisi basina GSYH

Kaynak: Dasgupta vd., 2002: 148.



Cevresel Kuznets Egrisi: Indirgenmis ve 205
Ayristirilmig Modellerle Ampirik Bir Analiz

Panayotou, 1997 tarihli arastirmasinda, kisi basina GSYH'nin, biiyiime
sirecinin tiim evrelerini gostermek icin yeterli bir endeks olmadigimi ortaya
koymustur. Gergektende pek ¢ok arastirmada ekonomik bilylime orani, cevre
politikalar1 ve niifus yogunlugu gibi degiskenlerden bagimsiz olarak ele
almmustir. Cevre Kkirliligi ile kisi basina gelir diizeyi iligkisi incelenirken de
gelirin artis hiz1 g6z ardi edilmistir. Oysa hizli ekonomik bilyiimenin ¢evre
tahribatin1 hizlandirdig1 bilinmektedir. Ciinkii hizli ekonomik biiyiime siirecinde
insanlarin tercih foksiyonlari ile 6rf ve adetleri gibi sosyal yapilarin degisim hizi
bliylime hizindan daha yavas oldugu igin, iki oran arasindaki farklilik zaman
igerisinde artarak cevresel tahribatin hizlanmasina neden olacaktir (Panayotou,
1997b). Cevre politikalar1 cevresel tahribatin azalmasinda onemli bir rol
uistlenmektedir. Ekonomik biiylime hizi ve c¢evre politikalari, CKE'nin hem
egimini ve hem sabitini etkileyecektir. Biiyiime orani ile sosyal degisim orani
arasindaki farkin azalmasi, cevre vergilerinin artmasi, dogal kaynaklara
miilkiyet haklarinin taninmast ve enerji tiiketiminde siibvansiyonlarin
kaldirilmast vs CKE'nin egimini azaltacak, egri asagya dogru kayacak ve
nihayet doniim noktasina diisiik kirlilik emisyonu diizeyinde ulasilip ve cevre
tahribatinin hafiflenmesini saglayacaktir (Sekil 6).

Sekil 6: Ekonomik Biiyiime Hiz1 ve Cevre Politikalarin CKE Uzerinde
Etkileri

Cevre vergilerin kaldirilmast,
dogal kaynaklara miilkiyet
haklarin taninmamasi ve enerji
tiiketimine siibvansiyonlarin

uygulanmasi durum

Geleneksel CKE

Ekolojik sinir

Y

/!

Cevre vergilerin arttirtlmasi, dogal
kaynaklara miilkiyet haklarin
taninmasi ve enerji tiiketiminde
stibvansiyonlarin kaldiriimasi
durum

Kaynak: Panayotou, 1997b: 6.
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Niifiis yogunlugunun olusturdugu baski, cevre tahribatinin bir bagka
onemli nedenidir. Niifus artis1, bir yandan dogal kaynaklarin asir1 kullanimin
diger yandan enerji tiiketimini hizlandirarak cevrenin zarar gérmesine yol
acmaktadir. Ne var ki niifus-cevre iliskisinde farkli iliskiler de yok degildir.
Ornegin niifus yogunlugu ile artisa gecen cevresel kaygilarm, cevreci
politikalar1 harekete gecirerek dogal tahribatin hafiflemesine yol acacag ileri
stiriilmektedir. Bu bakimdan niifusun cevre tahribati iizerindeki etkileri ¢ok da
belirgin degildir.

3. CEVRESEL KUZNETS EGRISININ MATEMATIKSEL
ACILIMI

Pek cok ampirik arastirma, CKE'yi kuadratik veya kiibik denklem ile
gostermektedir. Denklem cesitli hava kirliligi endeksi ile kisi basmna gelir
iliskisini incelemektedir. Temel indirgenmis (income-reduced) form CKE
modeli ve yorumlanmasi Bruyn ve Heintz tarafindan su sekilde dzetlenmektedir
(Bruyn, Heintz, 1999).

Ei=B+BYi+B:Yix+B3Yis+BiZi+e;

E= Hava kirliligi endeksi Y=Kisi bagina gelir

Z=Diger degiskenler it=Ulke ve zaman endeksi

B=Sabit terim ve katsay1 parametreler e= Hata terimi

B1>0 ve B2=B3=0 durumunda, egri artan dogrusal iliski gdstermektedir.

B1<0 ve B2=B3=0 durumunda, egri azalan dogrusal iliski
gostermektedir.

B1>0 B2<0 ve B3=0 durumunda, egri kuadratik bir ters—U iliskisi
gostermektedir. Bu durumda birinci dereceden tiirev alip sifira esitledigimizde
doniim noktasi; ytp=-B1/2B2 olacaktir.

B1>0 B2<0 ve B3>0 durumunda ise, N-tipli kiibik polinominal bir iliski
goriilmektedir. Bu durumda 2 doéniisiim noktasi elde edilecektir.

Egrilerin farkl tiplerde ¢ikisi, genel olarak arastirilan kirletici tiplerine,
kurulan farkli modellere ve tahmin yontemlerine bagli olmaktadir.
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CKE indigenmis formunda, biiyiime siirecindeki tiim degismeleri
gostermek icin kullanilan tek degisken, gelir diizeyidir ancak gelir diizeyi farkli
etkiler yoluyla cevre Kkalitesini etkilemektedir (Grossman, Krueger, 1995;
Kaufmann vd., 1995). Bu calismada biiylime-cevre kirliligi iliskisi Once
indirgenmis form CKE denklemiyle gosterilecek, daha sonra ¢evre politkasinin
etkisini CKE'sinde incelemek iizere diizeltmis oldugumuz Panayotou'nun birinci
modeli kullanilacak ayrica gelir etkisi ii¢ farkli 6lcek ile birlesim ve teknoloji
etkisine ayrilarak, bilyeme-cevre kirliligi iliskisi Panayotou'nun ayristirilmis
form CKE denklemiyle (decomposition equation form) gosterilecektir.

4. ARASTIRMA YONTEMi

Bu calisma 1994-2010 doneminde, 26 OECD iilkesi icin Cevresel
Kuznets Egrisi varsayiminin gecerliligini incelemektedir. Arastirmanin asil
amacl, biiyiime orani ve cevre politikalarinin ekonomik biiytime-cevre kirliligi
iliskisini ne yonde ve ne diizeyde etkilecegini ortaya cikarmaktir. Panayotou
1997'deki calismasinda s6z konusu degiskenlerin etkisini incelemek icin
indirgenmis modele, ekonomik biiyiime orami ve c¢evre politikalar1 gibi
degiskenleri ekleyerek birinci modelini olusturmustur:

Birinci Model

2 3 2 3
Xi= oo+ oy Yi + 0yy Y i + Gyyy Yie + apDj + appDi + appp Dy "+ acGict
oG yGi Yie + a,Pi + opy Yi Pyt aut + €5

Lt=1 iilke, t donem

Xi= Kisi basina diigen SO, emisyonu D;= Niifus yogunlugu,

G;=Ekonomik Biiyiime orani Y; = Kisi basina GSYH

e; =Hata terimi a=Tahmin edecegimiz parametreler

P,=Cevre vergilerinden elde edilen gelirin GSYH' ye orani

CKE' nin sabit terimi, egimi veya her ikisi birden nasil etkilenecegini
saptamak amaciyla biiylime orant ve cevre politikasi degiskenleri modele
eklenmis ve ikisi kisi basina GSYH ile carpilmistir. Modeldeki zaman trendi,

teknolojik gelismeler ve toplumun zaman i¢inde cevre ile ilgili degisen bilgi
diizeyini gostermektedir.
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Panayotou 1997 calismasinda, duraganlik ve esbiitiinlesme analizi
yapmadan birinci modeli kullanmistir. Daha sonra bu calismanin duraganlik
testi kisminda gorecegimiz gibi, duraganlik acisindan seriler ayni birim kok
ozelligine sahip olmadiklar1 i¢in, ekonomik biiyiime orani ve ekonomik biiyiime
oraninin  kisi basina gelirle carpimi degiskenleri Panayotou'nun birinci
modelinden c¢ikartarak birinci model diizeltilmis ve tahmin edilmistir. Hava
kirliligi emisyonu icin, kisi basina diisen metrik ton karbondioksit emisyonu
endeksi kullanilmistir. Ciinku giiniimiiz diinyasinda mevcut birincil enerji
talebinin %80’1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir (IEA, 2009). Fosil yakit
kullanimi ise dogaya CO, saliniminin en énemli nedenidir.

Grossman vd., (1995) iic etki (dlgek etkisi, birlesim etkisi ve teknolojik
etki) araciligiyla, kisi basina mili gelirin cevre kalitesini etkileme ihtimalini
gostermistir. Bu calismada 6lgek etkisi, kilometre kareye (km?) diisen GSYH ile
gosterilmistir. Birlesim etkisi icin de, endiistrinin GSYH' de katma deger pay1
ve kisi bagina GSYH endeksleri kullanilmigtir. Bu endeksler ¢evre kalitesinin
arz ve talebini belirlemektedir. Birinci modele bu degiskenler eklenerek
ayristirilmis CKE model denklemi, Panayotou'nun (1997) calismasindaki gibi
olusturulmustur.

ikinci Model

Xit=Bo+ B Qi+ B QQQit2 +B QQQQn3 + B sSi + B gsS 112+ B ssssn3+
B yYi+ B yyY i+ B yyyYi'+ B pDji + B ppDi’+ B pppDi’ + B oGy +
B B6oGiQit + B 6sGiSic + B 6vGi Yi + B pPit + B pgPiQic + B py Y +B (t+ €,

Q;= Kilometre kareye (km?) diisen GSYH ( Kisi basina GSYH/ iilkenin
km?alani)

Si=Endiistri sektoriiniin GSYH' deki katma deger pay1

Gelisen ekonomik faaliyetler ile endiistrinin GSYH'deki payinin artmasi
once enerji tiikketiminin, ardindan CO, emisyonunun artmasina neden olacaktir.
Olgek ve birlesim etkisinin gegerliligi icin kilometre kareye (km?) diisen GSYH
ve endiistrinin GSYH'deki katma deger payinin, CO, emisyounuyla positif iliski
icerisinde olacagi beklenmektedir. Ekonomik faaliyetler ve endiistrinin
GSYH'deki payr denetim altina alindigi zaman, Kisi basina GSYH'nin CO,
emisyonuyla iligkisi negatife donecektir. Ciinku biiyiime ile birlikte kisi basina
GSYH'nin artigi, kaliteli ¢cevrenin arzi i¢in yeterli kaynak olusturacak ve kaliteli
cevrenin talebi ile birlikte arz1 da artacaktir. CKE analizlerinde saglikli veri elde
edebilmek biiyiik onem tagimaktadir. Bu arastirmada Diinya Kaynak Enstitiisii
(World Resource Institue, WRI) ve Kiiresel Cevre Izlenme Sistemi (Global
Envirnoment Monitoring System) verileri kullaniimistir.
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5. EKONOMETRIK SINAMALAR
5.1. Duraganlik ve Esbiitiinlesme Analizi

Bu calismada 1994-2010 yillar1 arasinda, Tiirkiye'yi de kapsayan 26
OECD iilkesi verilerinden, 442 dengeli panel veri seti olusturulmustur.
Modellerin tahmininden Once, sahte regresyon sorunu ortaya ¢ikmamasi igin
serilerin  duraganliginin  kontrol edilmesi gerekmektedir. Panel veri
uygulamalarinda giiniimiizde en sik kullanilan birim kok testlerinin arasinda
(Levin-Lin, Chu (LLC), 2002) ile (Im-Pesaran, Shin (IPS), 2003) testleri
onemlidir. Bu calismada serilerin duraganliginin sinanmasi amaciyla IPS, LLC,
Hadri testlerinin sonuglar1 Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 1: Panel Veri Birim Kok Test Sonuclar: (Sabit Terimli)

Degiskenler IPS W-test LLC t-test Hadri Z-test
Hy:Birim Kok Hy:Birim Kok Hy:Birim Kok yok
(ayr1 birim kokler) (ortak birim kokler) (ortak birim

kokler

Kisi basina diisen metrik 0.72 0.48 T7.62%*%
ton CO, emisyonu (0.76) (0.67) (0.00)

Kisi basina GSYH 0.44 -4, 16%%* 11.56%**
(0.67) (0.00) (0.00)

Niifiis yogunlugu 7.58 -2.33 %%k 12.48%%*
(1.00) (0.009) (0.00)

Ekonomik bilylime oran1 -5.08%** -5.42% %% 4.51%**
(0.00) (0.00) (0.00)

Cevre vergilerinden elde -0.53 -3.44%% 9.05#%#%*
edilen gelirin GSYH' ye (0.29) (0.0003) (0.00)

orant

Kilometre kareye diigen 1.64 -3.66%** 12.30%**
GSYH (0.94) (0.001) (0.00)

Endiistri sektoriiniin -1.007 2.94#%% 11.25%%*
GSYH'deki katma deger (0.15) (0.001) (0.00)

pay1
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Tablo 2: Panel Veri Birim Kok Test Sonuclari (Sabit Terimli ve Trendli)

Degiskenler IPS W-test LLC t-test Hadri Z-test
Hy:Birim Kok Hy:Birim Kok Hy:Birim Kok yok
(ayr1 birim (ortak birim kokler) (ortak birim kokler
kokler)

Kisi basina diigen metrik 1.92 2.96 8.54 %%

ton CO, emisyonu (0.97) (0.99) (0.00)

Kisi basina GSYH 0.76 2.37 9.327%%%
0.77) (0.99) (0.00)

Niifiis yogunlugu 0.89 -4.94 %% 11.74%%*
(0.81) (0.00) (0.00)

Ekonomik bilyiime orani -4. 60%** -6.03 %% 4.99%#*
(0.00) (0.00) (0.00)

Cevre vergilerinden elde -0.88 -3.01%%* 8.77H*%

edilen gelirin GSYH' ye (0.19) (0.001) (0.00)

orani

Kilometre kareye diisen -1.38%* 241 7.67#%*

GSYH (0.04) (0.99) (0.00)

Endiistri sektoriiniin -1.57%* -2.90%** 95%##%

GSYH'deki katma deger (0.031) (0.001) (0.0002)

pay1

Not: Test olasilik degerleri parantez icerisinde verilmektedir. *% 10 seviyesinde Horeddedilir.
**:% 5 seviyesinde Hyreddedilir. ***:% 1 seviyesinde Hyreddedilir.

Yukaridaki tablolarin incelenmesinden farkli test sonuglarimin varligi
dikatimizi cekmektedir. Hadri testinde, her iki tabloda ortak birim kok tiim
seriler icin reddedilememistir. Hadri testin siirekli biiyiik degerler iiretmis
olmasi, bu testin (hata terimi gecikmelerindeki i¢sel baglantinin varligi gibi)
baz1 durumlarda 6nemli sapmalar gosterdigi ve tek basina giivenilir olmadig
anlamina gelmektedir. Hesaplamada sadece sabit terim yer aldiginda, LLC ortak
birim kok testi, kisi basina diisen metrik ton CO, emisyonu disinda yer alan tiim
seriler i¢in reddedilmistir. Hesaplamada sabit terim ve zaman trendi yer
aldiginda, LLC ortak birim kok testi, kisi basina diisen metrik ton CO,
emisyonu, kisi basina GSYH ve kilometre kareye diisen GSYH disindaki tiim
seriler i¢in reddedilmistir. Tablo 1'de IPS ayr1 birim kok testi ekonomik biiylime
orani hari¢, tiim seriler icin reddedilememistir. Tablo 2' de ise, %10 giiven
alaninda s6z konusu test ekonomik biiylime orani hari¢, tiim seriler igin
reddedilememistir. Ayrica I(1) yapisindaki serilerin monoton dogrusal olmayan
matematiksel doniistiiriilmeleri de I(1) ozellikleri gostermektedir (Granger,
Hallman, 1991). Kuadratik ve kiibik doniistiirmeler lizerinde yaptigimiz testler
bu sonucu onaylamistir. Ayrica tim serilerin grafiklerini inceledigimizde,
ekonomik biliylime orani disindaki tiim serilerin duragan olmadigl tespit
edilmistir. Duragan olmayan serilerin birinci farklar1 alindiginda ise duragan
cikmiglardir (Tablo 3).
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Tablo 3: Panel Veri Birim Kok Test Sonuclar: (Sabit Terimli ve Trendli)
(Serilerin 1.Farki Alinmigtir)

Degiskenlerin 1.farki IPS W-test LLC t-test Hadri Z-test
Hy:Birim Kok Hy:Birim Kok Hy:Birim Kok yok
(ayr birim kokler) | (ortak birim kokler) | (ortak birim kokler)
Kisi bagina diisen metrik ton -5.79 -3.57 3.58
CO, emisyonu (0.00) (0.002) (0.002)
Kisi bagina GSYH -5.72 -5.92 4.72
(0.00) (0.00) (0.00)
Niifiis yogunlugu -2.17 -8.10 3.14
(0.00) (0.00) (0.00)
Cevre vergilerinden elde 6.82 -3.44 9.05
edilen gelirin GSYH' ye oran (0.00) 0.0003 (0.00)
Kilometre kareye diisen 7.14 -5.25 15.20
GSYH (0.00) (0.00) (0.00)
Endiistri sektoriiniin -7.08 -6.26 3.12
GSYH'deki katma deger pay1 (0.00) (0.00) (0.0007)

5.2. EsbiitiinlesmeTesti

Seriler duragan olmadig1 durumda sahte regresyon olmasi ihtimali vardir.
Fakat esbiitiinlesme saglandiginda tahmin sonuglarinin giivenirligi artacaktir
(Granger, 1986). Bizim yaptigimiz calismada panel veri esbiitiilesme testleri
arasinda Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testi uygulanacaktir. CKE indirgenmis
modelinde asil ilisgki CO, ve kisi basma gelir araciligiyla temsil
edilmektedir.indirgenmis modele ekledigimiz niifus yogunlugu ise yapisal bir
degisken degil, sadece iliski i¢indeki karakteristik farkliligin bir kismini temsil
edebilecegi diislincesiyle yardimct bir degisken olarak modelde yer almaktadir.
S6z konusu degiskenin c¢ikarilmasi modellerin ekonometrik 6zelliklerinde ve
CKE tahmin sonuglarinda 6énemli bir degisiklik meydana getirmemektedir. Bu
nedenle egbiitiinlesme icerisinde etkisi olmadig goriilmektedir. Ayrica kuadrik
ve kiibik form modeller icin yapilan esbiitiinlesme analizleri de benzer sonuclar
vermektedir.* Diizeltmis oldugumuz birinci model ve ayristirilmis modelin
diger yapisal desgikenlerini esbiitiinlesme modeline ekledigimizde,
esbiitiinlesme oldugu sonuclarina varilmistir.”

Pedroni (1999) esbiitiinlesme testi, yatay kesit bagimliligi olmadig
varsayimi altinda 7 farkli test ile panel verilerinin esbiitiinlesik olup olmadiginin
sinanmasinda kullanilir. Bu 7 farkli testin 4 tanesi gruplar i¢i tahmincisini, 3
tanesi ise gruplar arasi tahmincisini kullanarak tahminlemede bulunur.® Model
bireysel sabit ve bireysel trend varsayimi altinda, Schwarz kriteri ve uzun
donem varyanst bulmak icin Newy-West tahmincisi kullanilarak
tahminlenmistir. Testin uygulanmasi1 sonucunda Tablo 4'deki degerlere
ulasilmustir.
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Tablo 4: Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi (Sabit Terimli ve Trendli)

Bos hipotez:Egbiitiinlesme yok Istatistik Anlamlilik (P)
CO2; = &; + v + By GSYH;, + &,
Panel variyans 6.97 0.00
Panel rho -1.98 0.02
Panel PP -5.87 0.00
Panel ADF -2.26 0.01
Group PP 0.48 0.67
Group rho -7.12 0.00
Group ADF -2.65 0.003

Group pp istatistigi disinda diger tiim testlerde istatistiki olarak anlaml
bir sekilde bos hipotez olan esbiitiinlesme yoktur reddedilmistir. Bu test sadece
sabit terim ile tekrarlandiginda benzer sonuclar goriilmektedir. Pedroni (1999),
ozellikle kiiciik orneklemler icin panel-ADF ve grup-ADF testlerinin daha
anlamli sonuglar verecegini belirtmistir. Bu uygulamada séz konusu testlerin
anlaml ¢ikmasi panel verilerinde egbiitiinlesmenin anlamli bir géstergesidir.

Tablo 5: Kao Esbiitiinlesme Testi Sonuclari(Sabit Terimli)

Istatistik
ADF 1

Bos hipotez:Egbiitiinlesme yok Anlamlilik (P)

0.00

Tablo 5'de olasilik degerinin anlaml1 ¢ikmasi sonucunda, bog hipotez olan
esbiitiinlesme yok reddedilmistir. Panel regresyon sonuglari, CKE modelinden
iki farkli model olusturularak Tablo 7 ve Tablo 8'de gosterilmistir; 1. model (a)
CKE'nin indirgenmis modelidir. 1. model (b)'de, indirgenmis modele c¢evre
politikas1  eklenmistir  (Panayotou'nun  birnci  modelinin  diizeltilmis
versiyonudur). 2. model, Panayotou'nun ayristirtlmis CKE modelidir.

Modellerin tahmininden 6nce, Hausman test uygulanarak H, hipotezi 3
modelde de reddedilmistir. S6z konusu modellerde sabit etki (fixed effect)
yonteminin uygun olmasina karar verilmistir. Ancak bu ¢alismada yine de ii¢
model hem sabit etkiler hem de rassal etkiler (random effect) yontemiyle tahmin
edilmistir. Tablo 6' da Hausman test sonuglart 3 model i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Tablo 6: Hausman Test Sonuclari

Modeller X7 Istatistigi Anlamlilik (P)

1.Model(a) 15.11 0.01

1.Model(b) 14.21 0.06
2.model 23.07 0.07
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Farkli iilke degerleri ile calisildiginda genellikle degisen varyans sorunu
orataya ¢ikmaktadir. 3 modelin kalintilarini inceledigimizde de deg8isen varyans
goriilmektedir (Ek-1).Hata terimlerindeki degisen varyans sorununu ¢ozmek

icin "Genellestirilmis en kiiciik kareler yonetemi" (GLS) kullanilmustir.

Tablo 7: Indirgenmis Model ve Diizeltilmis CKE'nin Panel Tahmin

Sonuglan
Degiskenler 1. Model (a) 1. Model (b)
Sabit Etki RassalEtki Sabit Etki RassalEtki
C 5.862 791 -5.36 3.24
(Sabit) (8.75) (5.27) (-3.86) (1.61)
Y 0.00017 0.00039 0.00068 0.0007
(2.35) (2.97) (7/03) (4.32)
Y? -1.11E-08 -1.79E-08 -2.58E-08 -2.39E-08
(-3.77) (-3.07) (-7.59) (-3.87)
Y? 1.69E-13 2.37E-13 3.43E-13 2.99E-13
(4.30) (2.99) (7.67) (3.48)
D 0.091 - 0.16108 -
(5.85) (9.86)
D’ -0.0005 - -0.0052 -
(-6.99) (-6.99)
D’ 6.44E-07 - 6.22E-07 -
(7.79) (6.61)
P -0.0323 -
(2.47)
P*Y -1.26E-06 -
(1.98)
T -0.0870 -0.062
(-8.72) (-3.52)
R? 0.88 0.16 0.92 0.10
N 442 442 440 440

* t-istatistigi parantez igerisinde verilmektedir.

Not 1: (-) % 10 giiven alaninda anlamsiz olan degigkenlerin isaretidir.

Not 2: Model(b) de duraganlik acisindan serilerin ayni birim kok ozelligine sahip olmalar1 i¢in
ekonomik bilyiime oran1 ve s6z konusu degiskenin kisi bagina gelirle ¢carpimi yukaridaki tabloda
yapilan tahminlerde birinci modelden ¢ikarilmigtir.

Note3: Tablo 7'nin tahmin sonuglarinin analizi, sabit etkilere dayanmaktadir.

Tablo 7'deki indirgenmis ve diizeltilmis CKE'nin, panel tahmin sonuclari
incelendiginde, 1.model (a) ve (b)'de N-tipli CKE oldugu goriilmektedir. Benzer
iliski niifus yogunlugu ile CO, emisyonu i¢in de saptanmigtir. Doniim noktalar1
1. model (a)'da 10226 ve 33560 USD ve 1. model (b)'de 18323 ve 31822 USD
elde edilmistir. iki modelden elde ettigimiz CKE Sekil 7 ve 8’de gosterilmistir.
Elde edilen degerler 2000 yili USD degerleridir ve bu rakamlar 1985 USD
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degerlerine doniistiiriildiigiinde sirasiyla; 1. model (a)' da 6389,77 ve 20970,13
USD ve 1. model (b)'de 11449,21 ve 19884,13 USD'ye denk diigmektedir. Elde
edilen sonuglar (Panayotou 1993, 1997; Grossman, Krueger, 1993; Shafik,
1994;Kaufman vd., 1998; Dinda, 2004; Stern, Common, 2001; Hill, Magnani,
2002; Torras, Boyce, 1998) sonuglarina yakin degerler oldugu anlagilmaktadir.
Ancak bu arastirmalarda farkli hava kirliligi endeksleri kullanilmistir. Genel
olarak s6z konusu arastirmalar, 1985 yili USD degerlerine gore farkli hava
kirliligi emisyounlarim1 5000-15000 USD arasinda artigim1 ve 15000-20000
arasinda azaldigimi gostemektedirler. Bu caligmanin doniim noktalart da bu
degerlerin arasinda bulunmaktadirlar.

Sekil 7: 1. Model (a)'dan Elde Edilen CKE

Model 1.(a) -CKE
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CO2 metrik ton emisyonu
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Sekil 8: 1. Model (b)'den Elde Edilen CKE

Model 1.(b) -CKE
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Indirgenmis Modele cevre politikalar1 ve zaman trendini ekledigimizde,
berlirleyici katsay1 R* 0.04 birim artis gostermektedir. Cevre vergilerinden elde
edilen gelirin GSYH' ye oraninin bir birim artmasi, CO, emisyonunu ortalama
0,0323 birim azaltacak ve CKE asagiya dogru kayacaktir, CKE sabiti -0,0323
ve egimi -1.26E-06 azalacaktir.
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Tablo 8: Ayristirilmis Model CKE'nin Panel Tahmin Sonuclar:

Degiskenler 2.Model
Sabit Etki RassalEtki
C 10.15 -1.30
(Sabit) (-5.95) (-0.52)
Y 0.000549 0.0004
(4.25) (1.99)
Y? -1.66E-08 -9.89E-09
(-4.13) (1.24)
Y’ 2.06-13 -
(4.08)
D 0.175 -
(8.36)
D? -0.0005 -
(-5.50)
D’ 5.84-07 2.75E-07
(5.38) (1.93)
Q 9.29E-07 -
(-1.98)
Q - -
Q° - 8.08E-21
(1.98)
S - -
s? 0.00394 0.007
(2.51) (3.06)
s 6.40E-05 -0.000136
(-2.25) (-2.76)
P -0.036 -0.51
2.11) (3.06)
P*Y - -3.16E-05
(2.66)
T -0.06 -
(-5.16)
R? 0.96 0.19
N 442 442

* t-istatistigi parantez icerisinde verilmektedir.
Not 1: (-) % 10 giiven alaninda anlamsiz olan degigkenlerin igaretidir.
Note 2: Tablo 5-8'in tahmin sonuglarinin analizi, sabit etkilere dayanmaktadir
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Ayristirllmis model CKE'nin panel tahmin sonuglarinin incelenmesinde
N-tipli bir CKE saptanmistir. Ayrica kilometre kareye diisen GSYH ile CO,
emisyounun arasinda artan dogrusal bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca
gore CKE'nin olulusumunda 6l¢ek etkisinin oldugu anlasilmaktadir. Tahmin
sonuglarina gore, endiistri sektoriinlin GSYH'deki katma deger payr ile CO,
emisyounu arasinda Once artan ve daha sonra azalan bir iliski oldugu
anlasilmaktadir. Bu iliski Sekil 9°da gosterilmistir. Tahminlere dayali sekil
incelendiginde, endiistrinin GSYH'deki katma deger pay1 44,586 USD degeri ve
buna denk kisi basina GSYH 41904, 210 USD degeri astiktan sonra egrinin
asagiya dogru hareket ihtimali ortaya ¢ikmaktadir. Ancak mevcut verilere gore
bu degerleri asan bir iilke bulunmamaktadir. Bu sonug, sectigimiz iilkelerde
sektorel degigmelerin gecerli oldugu ve CKE'nin olusumunda birlesim etkisinin
saglandig1 anlamina gelmektedir.

Ayrica zaman trendi anlamli ¢ikmakta ve CO, emisyonuyla tersine bir
iliski icerisinde oldugu goriilmektedir. Zaman trendini temsil eden teknolojik
gelismeler ve toplumun zaman igerisinde ¢evre ile ilgili bilgilerinin artmasi CO,
emisyonunun azalmasi sonucunu dogurmaktadir. Genel olarak bu sonuglar CKE
olusumundaki 0l¢ek etkisi, birlesim etkisi ve teknolojik etkilerin saglandigin
gostermektedir.

Tahminlere gore, her iic modelde de niifus yogunlugu ile CO, emisyonu
arasinda N-tipli iliski saptanmistir. Niifus yogunlugunun artmasiyla birlikte
toplum tarafindan ¢evre politikalarinin uygulanmasi yoniinde artan baskilar CO,
emisyonunu azaltacaktir. Ancak belirli bir niifus yogunlugundan sonra CO,
emisyonu yeniden artacaktir.

Genel olarak ters-U iligkisi CKE i¢in gecerlidir, ancak niifus yogunlugu
ve endiistri sektoriiniin GSYH'deki katma deger paymun artmasi, c¢evre
politikalarin uygulanmasindaki eksiklikler, piyasa hatalar1 vs fakorler ters-U
tipli iliskinin bir uzantisi olan N-tipli iliskinin ortaya ¢ikmasina yol agacaktir.
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Sekil 9: Endiistri Sektoriiniin GSYH'deki Katma Deger Pay1 ile CO,
Emisyonu Arasindaki liski
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Siirdiirebilir kalkinma acisindan yiiksek temsil kabiliyeti olan ve ekonomi
cevre iligkisini modelleme yetenegi bulunan en 6nemlli uygulama alanlarindan
biri Cevresel Kuznets Egrisidir. Bu calismada 1994-2010 donemi icin, 26
OECD iilkesinde CKE varsayiminin gecerliligi indirgenmis ve ayristirilmig
CKE modelleri kullanilarak tespit edilmeye calisilmistir. Indirgenmis CKE
modeli ekonomik biiyiime ile ¢evre arasinda net yapisal iliskiyi gostermektedir.
Ancak bu iligkiyi daha iyi aciklamak i¢in ¢evre politikalar1 ve niifus yogunlugu
gibi bagka degiskenlerde kullanilmistir. Kurulan modellerin tahmin sonuglarina
gore, Kisi bagsina GSYH ile CO, emisyonu arasinda N tipli iliski saptanmistir.
CKE'nin doniim noktalar1 2000 USD degerlerine gore 1. model (a)'da 10226 ve
33560 USD ve 1. model (b)'de 18323 ve 31822 USD elde edilmistir. Bu
rakamlar 1985 USD degerlerine doniistiiriildiigiinde sirasiyla; 1. model (a)'da
6389,77 ve 20970,13 USD ve 1. model (b)'de 11449,21 ve 19884,13 USD'ye
denk diismektedir. Cevre politikalarinin uygulanmast CKE'nin asagiya dogru
kaymasina ve egiminin azalmasina neden olacak, baska bir ifadeyle cevre
politikalar1 ekonomik biiyiimenin ¢evre maliyetini azaltacaktir. Tiim modellerin
tahmin sonuglarina gore, niifus yogunlugu ile CO, emisyonu arasinda N tipli
iliski gecerlidir. Niifus yogunlugunun artmastyla birlikte CO, emisyonu artacak
ve ortaya cikan c¢evre kirliligi, cevre politikalarinin uygulanmasi yoniindeki
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toplum baskisin1 arttiracak ve bdylece CO, emisyonunun azalmasini
saglayacaktir. Ancak niifus yogunlugunun belirli bir diizeye ulagmasindan sonra
CO, emisyonu yeniden artacaktir. Ayristirilmis CKE modelde kilometre kareye
diisen GSYH ile CO, emisyounun arasinda artan dogrusal bir iliski ve endiistri
sektoriiniin GSYH'deki katma deger pay1 ile CO, emisyonu arasinda ters-U
iligkisi mevcuttur. S6z konusu iliskilerle birlikte teknolojik gelismeleri ve
toplumun zaman icerisinde ¢evre ile ilgili bilgilerinin artisin1 temsil eden zaman
trendi ile CO, emisyonu arasinda ters iligki bize CKE'nin olusumundaki ol¢gek,
birlesim ve teknolojik etkilerin saglandigini gostermektedir.
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EK-1: Modellerin Kalintilari

Model (a)'nin Kalintilari
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NOTLAR

' Kyoto Protokoluna gére 39 gelismis iilke kendileri icin belirledikleri gaz emisyon
hedeflerini (en 6nemlileri karbondioksit, metan ve azot oksit olmak iizere) 6 anahtar gaz
tiirii icin 2008-2012 doneminde 1990 diizeyine gore en az % 5 diisiirme taahhiidiinde
bulunmuslardir.

*CKE'nin ikinci asamasi kastedilmistir.

*Pollution Havean Hypothesis (Kirlilik Siginagi Hipotezi).

* Bu calismadaki sinamalar, gelir serisinin kuadratik ve kiibik doniistirmelerinde I(1)
ozellikleri gosterdigi yoniinde sonuglar vererek Wanger 'in(2008) caligmasinin
sonucglartyla uyumsuz ve Granger ve Hallman( 1991) ve Piaggio ve Padilla (2011)
sonuglariyla uyumlu bir durum sergilemektedir. Ayrica bu konuyla ilgili tartismalar hala
devam etmektedir.

> Benzer esbiitiinlesme sonuglarindan dolay, esbiitiinlesme modeline ekledgimiz diger
yapisal degiskenlerin test sonuglar1 verilmemistir.

®Pedroni testini uygulamak icin asagidaki model tahmin edilecektir:

COZit = (,X.i + Vi + Bl GSYHlt + Ei¢

Modelde t=1,.....,T zaman periyodunu, i=l,....,N panel iilkelerini gostermektedir.
Ulkeler (6i) trend etkileri ise (yit) ile gosterilmisti. B modeli tahminlemek icin
kullanilacak parametredir. €; modelin hata terimidir.
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