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OZET

Cevre sorunlari ile ekonomi bilimi arasinda yakin ve karsilikli bir ilig-
ki bulunmaktadir. Ekonomik faaliyetlerin artmasi ¢evre sorunlarina neden
olurken, ¢evre sorunlari da siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi olumsuz
yonde etkilemektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, “BRICT” olarak siiflandirilan bes iilke (Brezil-
ya, Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye) kapsaminda gelir diizeyi ve ¢evre
kirliligi arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Panel veri analizinin kulla-
nildig1 ampirik modelde, oncelikle degiskenlerin hetorejenligi delta testi
yardimiyla incelenmistir. testi ile yatay kesit bagimsizlig1 gézlendigine ka-
rar verilen bu modelde, ikinci nesil birim kok testleri araciligr ile serilerin
duraganligi arastirilmistir. Degiskenler arasinda Westerlund ECM panel
esbiitiinlesme testi ile esbiitiinlesik iliskinin varlig1 ispatlandiktan sonra,
uzun donem regresyon katsayilar1 Breitung iki Asamali EKK ile tahmin-
lenmistir. Elde edilen bulgulara gore, analize konu olan iilkelerde Cevresel
Kuznets Egrisi yaklagimi gegerlidir.
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ABSTRACT

Environmental problems and the economics are closely related to each
other. Increasing economic activities cause more environment damage and
environmental damages affect sustainable economic growth in a bad manner.
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This paper examines the income level and environmental pollution
relationship within a group of countries called “BRICT”- Brazil, Russia,
India, China and Turkey. First, the heterogeneousity of the variables tested
with delta test before the panel data analysis. After showing the cross
section independence with test, second generation unit root tests are used
to examine the series’ stationarity. Inter-variable cointegration proof is
supplied by using Westerlund ECM panel cointegration test, and finally,
long run regression coefficients are estimated with Breitung Two-stage
Least Squares estimation. In the conclusion, Environmental Kuznets Curve
is said to be valid for the countries in the spotlight.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Panel Data Analysis, Panel
Unit Root Test, Panel Cointegration Test.

Jel Codes: C33, F64, 044.

GIRIS

Giderek onemi artan ¢evre sorunlari ile ekonomi arasinda ¢ok yakin
ve karsilikli bir iliski bulunmaktadir. Ekonomik faaliyetlerin hizla artma-
s1 ¢evre sorunlarina sebep olurken, ¢cevre sorunlar1 da ekonomik gelisme
ve ekonomik yapiy1 olumsuz yonde etkilemektedirler. Ekonomik gelisme
cevre kirliligini arttirmakta, ¢evre kirliligi ise ekonomik gelismenin eko-
nomik ve sosyal maliyetini arttirmaktadir.

Ekonomi ve ¢evrenin yakin iligkili olmas1 nedeniyle ¢evre sorunlarini
ekonominin diginda tutmak imkansizdir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir
ekonomik gelisme icin, ¢cevresel kaynaklarin etkin kullanimi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Stirdiirtilebilir bliylime konusunda etkin bir role sahip oldugu
vurgulanan ¢evre kavrami, giiniimiizde dikkat cekilen ve sik¢a arastirma
konusu yapilan bir kavram haline gelmistir.

Calismanin ilk boliimiinde ¢evre ve ekonomi iligkisiele alinmis, ¢evre
ve ekonomi arasinda karsilikli iligkinin yonii ve derecesinin sorgulanmasi-
na iliskin aciklamalarda bulunulmustur. ikinci béliimde ise, Cevresel Kuz-
nets Egrisi yaklasiminin kavramsal ¢ergevesi olusturulmaya calisilmistir.
Bu kapsamda gelir diizeyi ile ¢evre kirliligi arasindaki iligki farkli ekono-
mik gelismis diizeyleri i¢in agiklanmis ve CKE iliskin teorik bilgilere yer
verilmigtir.



Filiz ERATAS, Dogan UYSAL 3

Calismanin son boliimiinde Cevresel Kuznets Egrisi yaklasiminin ge-
cerliligi ampirik model kapsaminda test edilmistir. Bu baglamda oncelikle
kurulan model ve veri seti agiklanmis, ardindan panel veri analizine iliskin
uygulanan testler ve sonuglarina yer verilmistir. Panel veri analizi kapsa-
minda CKE yaklagimina iliskin literatiirde ilk degiskenlerin heterojenligi
ve yatay kesitler arasindaki bagimlilik incelenmistir. Ayrica bu ¢alisma ile
birlikte CKE analizinde ilk kez Breitung Iki Asamali EKK yontemi kulla-
nilmigtir. Elde edilen ampirik bulgulara gére CKE yaklasimina dair deger-
lendirmede bulunulmustur.

1.CEVRE ve EKONOMI ILISKIiSi

Cevre, ekonomik faaliyetlerin siirekliligi i¢in gerekli hammadde ve diger
girdileri saglayarak iiretim siirecine dahil olmakta; ancak tiretim ve 6zellik-
le tiiketim siirecleri sonunda ¢evreye zarar veren atiklar olusmaktadir. Bazi
atiklar geri doniisiim ile tekrar {iretim siirecine katilirken, geri doniistimii
saglanamayan bazi atiklar ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu durum, eko-
nomik faaliyetlerin olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir. Bu siireg
asagida yer alan Sekil 1°de ifade edilmektedir. Cevre ve ekonomi arasindaki
karsilikli bagimlilik ¢evrenin iiretim siireci i¢cin hammadde saglamasindan
kaynaklandig1 gibi, dogrudan dogruya ekonomik refahin temel unsurlardan
biri olmasindan da kaynaklanmaktadir (Ulucak ve Erdem, 2012:80).

Sekil 1: Cevre ve Ekonomi Iliskisi
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Kaynak: Ulucak ve Erdem. (2012). “Cevre-iktisat Iliskisi ve Tiirkiye’de Cevre Politi-
kalarmin Etkinligi”. s.80.
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Giderek onemi artan ¢evre sorunlari ile ekonomi arasinda ¢ok yakin
ve karsilikli bir iliski bulunmaktadir. Ekonomik faaliyetlerin hizla artma-
st ¢evre sorunlarina sebep olurken, ¢evre sorunlari da ekonomik gelisme
ve ekonomik yapiy1 olumsuz yonde etkilemektedirler. Ekonomik gelisme
cevre kirliligini arttirmakta, ¢evre kirliligi ise ekonomik gelismenin eko-
nomik ve sosyal maliyetini arttirmaktadir (Keles, 1997:127).

Sanayi devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan kitle liretimi daha fazla tiretim
icin kaynaklarin daha fazla kullanmasi1 anlamina gelmektedir. Artan tiretim,
gelir diizeyini arttirip daha fazla tiiketime neden olmakta ve cevre ile ilgili
birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozon tabakasinin delinme-
si, kiiresel iklim degisiklikleri, erozyon, temiz su kaynaklarinin azalmasi,
hava kirliligi gibi sorunlar asir1 tiretim ve asir1 tikketimin neden oldugu ¢ev-
resel sorunlara 6rnek olarak verilmektedir (Bayraktutan ve Ugak, 2011:18).

Cevre ve ekonomi arasindaki iligki diizeyi llkelerin gelismislik dii-
zeylerine gore farklilik gostermektedir. Yatirim politikalarindan teknolo-
ji politikalarina kadar genis bir alanda c¢evre sorunlari {izerinde dnemle
egilen gelismis iilkelerde gerekli maliyetlere katlanilabilmekte ve kamu
yonetimleri, iiretici ve tiiketicilerden gereken maddi 6zveriyi kolaylikla
talep edebilmekte iken gelismekte olan iilkelerde ¢evre konusu goz ardi
edilmektedir (Akyildiz, 2008:35).

Kapitalizm, kiiresellesmenin yerel kontrolii ele gegirmesi olarak ta-
nimlandiginda; bu sistemin dogal kaynaklarin somiiriisiine ve ¢evre ku-
rallarinin diinya ticaretine engel olmayacak sekilde dnemsizlestirilmesine
dayali oldugu goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerin neoliberal iktisat
politikalarii kabul etmelerinin altinda, uygulanacak s6z konusu politika-
larin ekonomik biiyiimeyi ve ekonomik refahi yiikseltecegi beklentisi yer
almaktadir. Uygulanan politikalar arasinda, tarife dis1 engellerin kaldiril-
masi, tarife oranlarinin diigtirilmesi ve ihracatgilara saglanan siibvansi-
yonlarin azaltilmas1 yer almaktadir. Kiiresel ¢evre kirliliginde ve kaynak
tilketiminde artisa neden olan serbest ticaret ile endiistriler daha gevsek
cevre kosullarmin oldugu yerlere go¢ edebilirler veya go¢ etme tehdidini
kullanarak daha siki kurallarin koyulmasini engelleyebilmektedirler. Cev-
re ile ilgili yasal diizenlemelerin yani sira, liretimin nerede yapilacagi ka-
rar1 emek maliyeti, pazarlara kolay ulasilabilirlik, o tilkenin toplumsal ve
politik kosullar1 ve altyap1 olanaklar1 gibi baska unsurlar1 da icermektedir
(Akbostanct, 2006:4-5).
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Gelismekte olan iilkelerin sanayilesme siirecinde yiiksek oranda
kirlilik yaratan ve geleneksel olarak karsilastirmali tistiinliige sahip ol-
madiklar1 endiistriyel faaliyetlere yoneldikleri goriilmektedir. Gelismis
iilke tiiketicilerinin temiz g¢evre taleplerinin artmasi ve diinya genelin-
de ¢evreyle ilgili yasal diizenlemeler, “kirli endiistrilerin” maliyetlerini
arttirmaktadir. Bunun yani sira, gelismekte olan iilkelerde tiiketicilerin
¢evre duyarliliklarinin nispeten az olmasi ve bu iilkelerde cevre ile ilgili
yasal diizenlemelerinin yetersiz olmasi nedeniyle gilinlimiizde kirli en-
diistrilerin gelismis tlilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru go¢ etme-
si s06z konusu olmakta ve bu durum “Kirlilik Sigimmag1 Hipotezi” olarak
tanimlanmaktadir (Akbostanci vd., 2006:3, Akyildiz, 2008:156). Kirlilik
sigmaklar1 hipotezi, ¢evre kirliligi yaratan ve doga i¢in risk olusturan
sanayi atiklarinin ve etkin olmayan tiretim teknolojileri ile iiretim yapan
birimlerin, merkez ekonomilerden ¢evre ekonomilere transferi anlamina
gelmektedir.

Gelismis iilkelerde uygulanan siki ¢evre politikalari nedeniyle bu {il-
kelerde faaliyet gosteren firmalarin liretim maliyetleri artmaktadir. Ge-
lismekte olan iilkelerde ise, ekonomik karar birimlerinin 6nceligi gelirin
arttirtlmasi ve bilylimenin saglanmasidir. S6z konusu iilkelerde ¢evreye
verilen zararlara ragmen ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi amaglan-
maktadir. Gelismis tilkelerdeki kirli endiistriler biinyesindeki {ireticiler,
yiiksek ¢evre standartlarinin getirdigi maliyetlerden kurtulmak i¢in, faali-
yetlerini ¢evre standartlarinin nispeten diisiik oldugu gelismekte olan iilke-
lere kaydirmaktadirlar. Gelismekte olan iilkelerdeki ¢evre standartlarinin
diisiik olmasi; gelir diizeyleri diisiik olduklart i¢in her tiirlii sanayi faaliye-
tine ihtiya¢ duymalarindan, ¢evre bilincinin ve duyarliliginin gelismemis
olmasindan ve miilkiyet haklarmin saglikli tanimlanmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir (Akyildiz, 2008:157).

2.CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi YAKLASIMI: KAVRAMSAL
CERCEVE

Kiiresellesmenin hiz kazandig1 1990’11 yillardan itibaren ekonomik bii-
ylimenin ¢evre iizerindeki artan etkileri iktisat¢ilarin ¢alisma konusu olma-
ya baglamistir. Kisi basina diisen milli gelir ve ¢evresel kirliligi arasindaki
sistematik iliski Cevresel Kuznets Egrisi ile ifade edilmektedir. Bu yakla-
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simda, ¢evre kirliligi ile kisi basina diisen milli gelir arasinda “ters U™ sek-
linde bir iligki oldugu ileri siirtilmektedir. Bu iliskinin Cevresel Kuznets
Egrisi yaklasimi olarak adlandirilmasinin nedeni, Simon Kuznets’in 1955
yilinda yaptig1 ¢calismasinda ileri siirdiigli gelir dagilimi esitsizligi ve kisi
basina diisen milli gelir arasindaki iliski ile olan benzerligidir (Saatgi ve
Dumrul, 2011:67).

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), ¢evre kosullarinin bozulmasi ile kisi
basina gelir diizeyi arasindaki hipotetik iliskiyi agiklamaktadir. Cevre kir-
lenmesi ve kisi basina diisen gelir miktar1 arasindaki iliskide cevre kir-
liligine bagli olarak yasam kalitesi baslangicta bozulmakta, daha sonra
tyilesmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore, ¢evre kirliligi,
ekonomik gelisme siirecinde, 6nce artmakta daha sonra azalmaktadir (Ak-
yildiz, 2008:142-143).

Asagida yer alan Sekil 1’de Cevresel Kuznets Egirisi en basit ve temel
haliyle agiklanmaktadir. Ekonomik biiylime arttiginda baslangicta cevre kir-
liligi artmakta, belirli bir esik degerinden sonra trend tersine donmekte, eko-
nomik gelisme diizeyi arttik¢a ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte ve cevre
kirligi azalmaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi ifade agiklamak icin kisi basi-
na diisen milli gelir ve ekonomik biiylime oranlarindan yararlanilmaktadir.

Sekil 2: Cevresel Kuznets Egrisi
Cevre Kirliligi
A

Gelir Esik Diizeyi

Cevresel iyilesme

v

Cevreye Verilen
Zarar

v

p Gelir Diizeyi

Kaynak: Saatci ve Dumrul, 2011:68; Aky1ldi1z:2008:142; Yandle vd., 2004:3
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Kisi bagina diisen gelir diizeyi ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin ters
U bigiminde olmasinin nedeni olarak ii¢ faktoriin etkisinden bahsedilmek-
tedir. Bunlar 6l¢ek etkisi, yapisal etki ve teknoloji etkisidir. Cevresel Kuz-
nets Egrisi’nin artan kismu 6lgek etkisi ile iliskilendirilirken, azalan kismi
ise yapisal etki ve teknoloji faktorleri ile iliskilendirilmektedir.

Kisi basina diisen gelir seviyesinin diisiik oldugu endiistri 6ncesi top-
lumlarda ekonomik faaliyetler tarimla sinirli kaldigindan endiistriye bagl
olan kirlilik olusmamakta ve ekonomik faaliyetler de bu durumdan olum-
suz etkilenmemektedir. Cevresel Kuznest Egrisi, endiistri toplumuna ge-
cisle birlikte, gecerlilik kazanmistir (Yandle vd., 2004: 3). Sanayi sektorii-
nilin daha fazla paya sahip oldugu bir ekonomik yapida, ¢evre kirliliginde
artis yasanmaktadir. Bunun nedeni artan 6lgek ekonomilerine bagli olarak
artan lretim, artan iiretimi karsilamak i¢in artan dogal kaynak kullanimi
ve artan {iretime bagli artan tiiketim cevreyi olumsuz etkilemektedir. Ikti-
sadi gelismeyle birlikte, ekonominin yapist degismekte sanayi sektoriin-
den hizmetler sektoriine dogru bir gecis yasanmaktadir. Hizmet sektoriin-
de sanayi sektoriine oranla daha az dogal kaynak kullanim1 s6z konusudur.
Endiistrilesmenin ileri asamalarinda, temiz teknolojilerin kullanimi, bilgi
stirecindeki degisim, hizmet agirlikli ekonomik faaliyetlere gegis ve ¢ev-
reyi iyilestirme cabalariyla birlikte ¢evre kirliligi azalmaktadir. Teknoloji
etkisi Cevresel Kuznets Egrisi’nin azalan kismini tanimlamakta kullanil-
maktadir. Teknoloji etkisine gore, iilke refahinin artmasi ile birlikte Ar-Ge
harcamalar1 da artmaktadir (Saat¢i ve Dumrul, 2011:69; Akbostanci vd.,
2006:4; Basar ve Temurlenk, 2007: 3).

3. AMPIRIiK MODEL

Calismanin temel amact, “BRICT” olarak siniflandirilan 5 iilke (Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye) kapsaminda gelir diizeyi ve gevre kirlili-
&1 arasindaki iliskiyi incelemektir. Goldman Sachs Varlik Y6netimi Bagkan
Jim O’Neill’m Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye iilkelerinin daha
iyi bir kiiresel ekonomik yap1 olusturulmast i¢in yeni yatirim firsat1 olarak
bir araya gelmelerini 6nermesi sonucunda “BRICT” ortaya ¢ikmistir. BRICT
tilkeleri popiilasyonlari, cografi alanlari, piyasalarinin biiyiikligii ve biiyiime
hizlar1 agisindan ortak 6zelliklere sahiptirler. Bu calisma ile secilmis tilkelere
iliskin 1992-2010 dénemini kapsayan panel veri seti ile Cevresel Kuznets
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Egrisi yaklagiminin gecerliligine iliskin ampirik bir ¢aligma ortaya koymak-
tir. Bu gergevede temel hipotez; “BRICT iilkelerinde kisi basina diisen gelir
diizeyi ile ¢evre kirliligi arasinda sistematik bir iligki vardir ve Cevresel Kuz-
nets Egrisi s6z konusu iilkeler kapsaminda gecerli bir yaklasgimdir.”

Bu ¢alismada kurulan model su sekilde tanimlanmaktadir:
CO,=B,+BY+pY*+BY+BNY

CO,: Karbondioksit Emisyonu

Y: Kisi Bagina Diisen Milli Gelir

N: Niifus Yogunlugu

Bu modele gore elde edilen parametrelerin isareti dikkate alinip ¢evre
kirliligi ile gelir arasindaki iligki ile ilgili Cevresel Kuznets Egrisi yaklasi-
mi1 denklem sistemine yonelik temel hipotezden asagidaki tiirev hipotezler
cikarilmistir. Buna gore;

B,= B,= B,ise gelir ile gevre kirliligi arasinda iligki yoktur.

B, >0, B,= B, =0 ise gelir arttikga ¢evre kirliligi de artmaktadir.

B, >0,B,<0ve B,=0ise gelir ile gevre kirliligi arasinda “ters U”
seklinde bir seklinde bir iligki vardir ve Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi
gecerlidir.

B, <0,B,>0ve B,=0ise gelir ile gevre kirliligi arasinda “U” seklinde
bir iliski vardir.

B,>0,B,<0ve B, >0 ise gelirile ¢evre kirligi arasinda “N” seklinde
bir iliski vardir.

B, <0,B,>0ve B, <0 ise gelir ile gevre kirliligi arasinda “ters N”
seklinde bir iligki vardir (Akyildiz, 2008:141).

3.1.Yazin Taramasi

Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasiminin gegerliligine iliskin yapilan galis-
malar, kullanilan kirlilik emisyonu ¢esidine (hava kirliligine iliskin Stilfiir
dioksit, nitrojen oksit, partikiil madde, karbon v.b., su kirliligine iliskin ¢6-
zlinmiis oksijen, fosfor ve azot degerleri v.b), kurulan modellerin farklilik-
larina (logaritmik, log-lineer, kiibik, kuadratic v.b) , ele alinan donemlere
ve lilkelere bagli olarak farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar
Cevresel Kuznets Egrisi’nin seklini ve doniim noktalarini etkilemektedir.
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Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelen-
diginde, caligmalarin iki farkli gruba ayrildig1 goriilmektedir. Bunlar, tek
bir iilke kapsaminda yapilmis zaman serisi analizine dayanan ¢alismalar ve
cesitli iilke gruplarini ele alan panel veri analizine dayanan ¢alismalaridir.

Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimu ile ilgili panel veri analizinin kul-
lanildig1 arastirmalar Grossman-Krueger (1991), Panayotou (1993), Sel-
den ve Song (1994), Panayotou (1997), Kaufman vd. (1998), Torras-Boy-
ce (1998), Barrett ve Graddy (2000), Dinda (2000), Stern ve Common
(2001), Cole (2004), Shi (2004), Yavapolkul (2005), Ar1 ve Zeren (2011),
Cinar (2011), Sen ve Melenberg (2011) ve Mor ve Jindal (2012)’dir.

Panel veri analizinin kullanildig1 bu ¢aligsmalar1 asagidaki sekilde sinif-
landirmak miimkiindiir:

Tablo 1: Cevresel Kuznets Egrisi Yazin Taramasi

Calismanin o ..
Yazarlar vil Kapsadig1 Donem Ulke Grubu Sonu¢
1
Grossman ve Krueger 1991 1972,1982 ve 1987  NAFTA Cevres_el Ku;nets Egrisi
N seklindedir
: - Cevresel Kuznets Egrisi
Panayotou 1993 1982-1994 30 Ulke ters U seklindedir
1973-1975, 1979- - Cevresel Kuznets Egirisi
Selden ve Song 1994 1981, 1982-1984 -0 Ulke ters U seklindedir
. - Cevresel Kuznets Egirisi
Panayotou 1997 1982-1994 30 Ulke ters U seklindedir
Kaufman vd. 1998 1974-1989 23 Ulke Gevresel Ruznets Egirisi
ters U seklindedir
2 - Cevresel Kuznets Egrisi
Torras ve Boyce 1998 1977-1991 42 Ulke N seklindedir
Barrett ve Graddy 2000 1977, 1982 ve 1988 32 Ulke Cevresel Kuznets Egrisi
N seklindedir
. 1979-1982, 1983- - Cevresel Kuznets Egrisi
Dinda vd. 2000 1986, 1987-1990 > Ulke U seklindedir
Stern ve Common 2001 1960-1990 73 Ulke Qevresel Kuznets Egiris
ters U seklindedir
Cole 2004 1980-1997 18 OECD Ulkesi & Vresel Kuznets Egirisi
ters U seklindedir
. ) - Cevresel Kuznets Egirisi
Shi 2004 1951-1999 50 Ulke ters U seklindedir
1972-2001/ - - Cevresel Kuznets Egirisi
Yavapolkul 2005 1975-1996 40 Ulke/103 Ulke ters U seklindedir
Ari ve Zeren 2011 2000-2005 Akdeniz Ulkelerj  SVresel Kuznets Efrisi
N seklindedir
Cinar 2011 1971-2007 OECD CKE yaklagim gegerlidir
Giiris ve Tuna 2011 1971-2008 88 Ulke CKE yaklagimi gegerlidir
Sen ve Melenberg 2011 1950-2005 7 Ulke Grubu CKE yaklagimi gegerlidir
Mor ve Jindal 2012 1997-2008 Kyoto Ulkeleri  <eVresel Kuznets Egrisi

ters U seklindedir
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3.2.Veri Seti ve Yontem

Analize konu olan veri seti Amerika Bilgi Enerji Idaresi, Uluslararasi
Enerji Istatistikleri veri tabanindan ve Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma
Gostergeleri veri tabanindan yillik veriler kullanilarak olusturulmustur (Bu
verilerden derlenerek diizenlenmis olan grafikler EK.1 ve E.2’de yer al-
maktadir). Panel veri analizi kapsaminda olusturulan ampirik modelin tah-
mininde E-views 7.0 ve Gauss 10.0 paket programlarindan yararlanilmistir.

Ulkeler aras1 karsilastirmalarin yapildig: iktisadi analizlerde genel ola-
rak panel veri ekonometrisinden yararlanilmaktadir. Calismalarda ele ali-
nan konular, yatay kesit birimlerine ait verilerin analizi yoluyla ya da bu
analizlere zaman boyutunun da eklenmesi yoluyla yapilmaktadir. Boylece
hem zamanlar hem de ele alinan birimler aras1 farkliliklar birlikte incele-
nebilmektedir (Cameron ve Trivedi, 2005:695).

Panel veri analizinde farkli zaman noktalar1 i¢inde bireysel gézlemler
dikkate alinmaktadir. Bunun sonucunda &rneklemdeki her bireysel veri
icin zaman acgisindan ¢ok sayida gézlem olusturulabilmektedir (Arellano,
2003:1). Panel veri analizinde tahminciler i¢in kullanilan temel esitlik aga-
g1daki gibidir:

yit = ai + [31+ Xit + uit

Bu esitlikte; i genel olarak ele alinan ekonomik karar birimini (firma, hane
halki, iilke gibi) yani yatay kesit birimlerini, ¢ ise zaman1 ifade etmektedir.
Bundan dolay1 7 indisi yatay kesit boyutu gostermekte, # indisi ise zaman bo-
yutunu belirtmektedir. , t zaman ve i yatay kesitine bagli olarak tahmin edilen
bireysel etkileri de kapsayan sabiti tanimlamaktadir (Baltagi, 2005:6).

3.3.Uygulama ve Elde Edilen Bulgular

Ampirik model kapsaminda oncelikle degiskenlerin heterojen olup ol-
madiklari delta testi yardimiyla incelenmektedir. Degiskenlerin heterojen
olup olmamalari, ¢aligmada ilerleyen asamalarda uygulanacak birim kok
ve esbiitliinlesme testlerinin bigimini degistirmektedir.

Delta testi asagida belirtildigi gibi iki ayr1 sekilde hesaplanmaktadir
(Pesaran ve Yamagata, 2008:56; GOCER, 2013:229):
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_ N-1§—k
A=+VN——
V2k
_ N-1§—k

Baas= \/N,/ Var(t, k)

A: Kiigiik drneklemler igin delta test istatistigini ifade etmektedir.

Aaaj: Biiyiik 6rneklemler i¢in diizeltilmis delta test istatistigini ifade
etmektedir.

Ayrica sirastyla N gozlem sayisini, S Swamy test istatistigini k agiklayi-
c1 degisken sayisini sayisini, Var(T k) ise varyansi ifade etmektedir.

Delta testine ait sifir hipotez ve alternatif hipotez asagidaki de belirt-
mek miimkiindiir:

Ho: By = Bo =+ = Bn = B (tim B;’ler i¢in)
Hy: By = B, = # B, (en az bir i i¢in)

Tablo 2: Delta Testi Sonuglar1 (Pesaran ve Yamagata 2008)

Test Test Istatistigi | Prob.
A 1.777 0.038
Bag; 1.986 0.023

Tablo 2’de yer alan sonuglara gore olusturulan modeldeki degiskenler
heterojendir. Hesaplanan olasilik degeri %5°te anlamlidir ve H reddedilir.

Delta testi sonucunda heterojen oldugu belirlenen seriler i¢in yatay ke-
sit bagimsizliginin arasgtirilmasi énemlidir. Seriye belli bir sok geldiginde
tiim yatay kesit birimlerinin s6z konusu soktan ayni derece etkilenip et-
kilenmedigi arastiritlmalidir. Yatay kesit bagimsizliginin arastirilmasinda
Pesaran CDpm testinden yararlanilmaktadir:

Pi Pi
AYy = a;+ b; yie-1+ Z Cij AYje—j + dit + hiye—q + Z Ni AVie—j + €ig
j=1 j=0
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Yukaridaki denklemde a ortak zaman etkisini, b,c,d,h ve Muilgili degis-
kenlere ait tahminlenen regresyon katsayilarini, t ise trendi ifade etmek-
tedir. S6z konusu denklemde yer alan t trendi ifade etmekte olup, Pi ise
birimlere gore en uzun gecikme derecesini ifade etmektedir. Yukaridaki
denklemde elde edilen bulgular 1s13inda CDLm test istatistigi elde edilir.
Kalintilar arasinda az ya da c¢ok es anli korelasyon olmasi beklenmekte-
dir. Bu korelasyonlarin istatistiksel olarak anlamlili§i Breusch ve Pagan
(1980) LM testi ile test edilmektedir (Pesaran, 2007:4; Giiloglu ve Ispir,
2009:4). CDyM test istatistigi su sekilde hesaplanabilir:

N1 N
CDpm =T z z P ~ X&n-1y2

i=j j=i+1
Pij her denklemin EKK (en kiigiik kareler yontemi) ile tahmininden elde
edilen kalintilar arasindaki basit korelasyon katsayisidir. Kalintilar arasin-

da korelasyon olmadigi sifir hipotezi altinda LM test istatistigi, N sabitken
ve T sonsuza giderken x> dagilimi gostermektedir.

Peseran (2007) N ve T nin biiyiik oldugu durumlar i¢in CDLm olarak ad-
landirilan test istatistigini tiiretmistir (Pesaran, 2007:5, Giiloglu ve Ivrendi,
2010:384).

1

CDpm = N (N-1)

N-1 "
Xis fLivr (TPE-1)~N(O,1)
CDyu testine ait hipotezler asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Ho: pij = pji = cor (Ui, uje) =0, i+ (Yatay kesitler arasinda bagim-
lilik yoktur)

Hy:pij = pji # 0, 1] (vatay kesitler arasinda bagimhlik vardir)

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimsizlig1 Testi ( CDLm Testi)

CD Test Test Istatistigi Prob
LM (Breusch, Pagan 1980) 15.292 0.012
CDLM (Pesaran 2007 ) 1.183 0.018
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Tablo 3’te yer alan sonuglara gore, ampirik model i¢in yatay kesit ba-
gimsizligini ifade eden sifir hipotezi reddedilir. Buna gore modelini olug-
turan yatay kesit birimleri arasinda bagimlilik vardir.

Tahminlenen heterojenlik ve yatay kesit bagimsizlig testleri, panel es-
biitiinlesme testine gegmeden 6nce uygulanmasi gereken birim kok testle-
rinin yapisina dair ipuglar1 vermektedir. Panel birim kok testlerinde karsi-
lagilan 6nemli sorunlardan biri, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
birbirinden bagimsiz olarak ele alinip, alinmamasidir. Birinci nesil ad1 ve-
rilen panel birim kok testleri, yatay kesit birimlerinin birbirinden bagimsiz
oldugu varsayimi altinda olusturulmustur.

Paneli olusturan yatay kesit birimlerinin seriye gelen herhangi bir sok
karsisinda birbirinden etkilenmediklerini varsaymak gercekci olmayacak-
tir. Etkin tahmin sonug¢larinin elde edilebilmesi icin yatay kesit bagimligini
dikkate alan birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Nazlioglu,
2010:104). Yatay kesit bagimligin1 dikkate alan birim kok testleri, ikinci
nesil panel birim kok testleri olarak adlandirilmaktadir.

Hadri-Kurozumi (2012) testi, zaman serisindeki KPSS testinin, yatay
kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testi olarak
uyarlanmig halidir. Teste baslarken asagida yer alan model tahminlenmek-
tedir (Hadri ve Kurozumi, 2012:31):

Yie = 2z,/8; + frvi + € it = Pi1&ip—1 + -+ ¢ip5it—p T Vit

ftortak faktdrleri temsil etmektedir. Ayrica, seriyi olusturan siirecte
otokorelasyonun olmasina izin vermekte ve bu otokorelasyonu SPC (Sul-
Philips-Choi) yontemi ile birlikte SUR (Seemingly Unrelated Regression)
yontemine dayali AR(p) stireci ile birlikte, LA (Lag Augmented) yonte-
mindeki AR(p+1/) siirecinden gecikme katsayisina bir ekleyerek diizelt-
mektedir. SPC yonteminde, bu seri AR(p) stireci seklinde agildiginda; asa-
gidaki esitlige doniisiir (Goger, 2013:228):

Yie = 28, + (ﬁilYit—l + et $ipyit—p + J’io?t +oet 'j)ipyt—p + 0y
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2 _ 1T 45 2

e . . 05 = =t=1 Vi
Bu esitligin tahminine uzun dénem varyansi Vi = r<t=1"% hesap-

~2
Ovi

2 _

lanmakta ve bu varyans kullanilarak SPC varyansi TisPc = (1=gp2 hesap-
lanmakta, sonugta zz"e istatistigi elde edilmektedir (Goger, 2013:228;
Hadri ve Kurozumi, 2012:32).

T
1
236 = ——— ) (S
Gispc T2 L

t=1

LA yonteminde ise SPC yonteminde yer alan regresyon denklemi
AR(p+1) siireci seklinde acilmaktadir:

Vie = 2,8, + qsilyit—1 + et ¢~’ipYit—p + ¢~’ip+1yit—p—1 l/;iOYt +oeet lﬁith—p + 0

2 1

T ~ 2
. : . oy = -1 U
Yukaridaki denklemin uzun donem varyanst Vi~ r<t=17 ye bu
~2

2 Opi
O; = —
varyans kullanilarak elde edilen LA varyanst -4 (-®i==®p)? he-
saplanmaktadir. Elde edilen Z;* istatistigi asagidaki gibidir:
T

1 z :
LA _ wH2
ZA - 6 2T2 (Slt

iLA t=1

Hadri-Kurozumi testine ait bos ve alternatif hipotez asagidaki sekilde
ifade edilmektedir (Hadri ve Kurozumi, 2012:32):

Hq: ©;(1) = 0 baz1 /’ler igin
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Tablo 4: CO, Degiskeni i¢in Hadri-Kurozumi (2012) Test Sonuglar1

Hadri-Kurozumi Testi Test Istatistigi Prob
ZzPe 32.8698  0.000
Z4 32,9724  0.000

Tablo 5: Y Degiskeni I¢in Hadri-Kurozumi (2012) Test Sonuglari

Hadri-Kurozumi Testi Test Istatistigi Prob
ZzPc 169.5420  0.000
74 4423724 0.000

Tablo 6: NY Degiskeni i¢in Hadri-Kurozumi (2012) Test Sonuglari

Hadri-Kurozumi Testi Test Istatistigi Prob
ZzPc 18.2749  0.000
ZkA 21.8163  0.000

Tablo 4, 5 ve 6’da yer alan sonuglara gore, CO,, Y ve NY degiskenleri
diizeyde duragan degildir. Her ii¢ degisken i¢in hesaplanan olasilik degeri
0.05 diizeyinde anlamlidir ve sifir hipotezi reddedilir.

Panel esbiitiinlesme testlerinin uygulanirken degiskenlerin duraganlik
dereceleri ve heterojen olup olmadiklar1 uygulanacak olan testin tlirtini
degistirmektedir. Calismada ele alinan degiskenler hem heterojendir hem
de yatay kesit bagimlig1 icermektedir; bu nedenle Westerlund ECM panel
esbiitiinlesme testi uygulanmistir.

Westerlund (2007) hata diizeltme modeline dayali1 dort panel esbiitiin-
lesme testi gelistirmistir. Bu testlerin ikisi grup ortalama istatistikleri, di-
ger ikisi ise panel istatistikleri olarak adlandirilmaktadir. Westerlund’nin
gelistirdigi ECM panel esbiitiinlesme testi, paneli olusturan serilerin ayn1
derecede ve birinci farkta I(1) duragan oldugu varsayimina dayanmaktadir
(Westurlund, 2007:718, Nazlioglu, 2010:94).

Westerlund esbiitiinlesme testinde (Westerlund Error Correction Test)
panel test istatistiklerin hesaplanmasi i¢in dncelikle agagidaki model dina-
mik en kii¢iik kareler (DEKK) yontemi ile tahmin edilmektedir:



Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagiminin “Brict” Ulkeleri Kapsaminda

16 Degerlendirilmesi
pi pi
AY = 6;d; + Aixiyp—q + Z a;;AY; 4 + Z AiDxie_j + e
=1 =0
pi pi
Yieoq = 6;d + Aixie—q + Z a;;AY;_q + Z AiBxie_j + &
=1 =0

Bu asamadan sonra, panelin tamamu i¢in hata diizeltme katsayis1 ve bu-
nun standart sapmasi hesaplanmaktadir:

-1/2

S.E(ay) = [(ﬁ,v)z i i fieo1

i=1t=2

Elde edilen bulgular 15181nda, panel esbiitiinlesme istatistikleri asagida-
ki gibi hesaplanmaktadir:

a
P = SE@ ~N(0,1)

P, =T,~N(0,1)

Hesaplanan panel test istatistiklerine ait sifir ve alternatif hipotez asagi-
daki sekilde ifade edilmektedir:

Hy: a; = 0 biitiin yatay kesit birimleri i¢in esbiitiinlesme iliskisi yoktur.

Hy:a; = a < 0 biitiin yatay kesit birimleri i¢in esbiitiinlesme iliskisi
vardir.

Westerlund (2007) ECM panel esbiitiinlesme testi, standart normal da-
gilim kritik degeri ile karsilastirilirken degiskenlerin yatay kesit bagimsiz-
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l1g1 6zelligine sahip oldugu varsayilmaktadir. Westerlund (2007) yatay ke-
sit bagimliligini dikkate almak i¢in hesaplanan test istatistiklerinin Chang
(2004)’de onerilen bootstrap dagilim kritik degerler ile karsilastirilmasini
onermektedir (Nazlioglu, 2010:96).

Tablo 7: Westerlund (2007) ECM Test Sonuglari

Test Istatistikleri Asimptotik P Degeri
9- Grup Ortalamasi 4.941 0.0000
Ya Grup Ortalamasi 2.645 0.0495

Tablo 7°de yer alan sonuglara gore, paneli olusturan yatay kesit birim-
leri arasinda esbiitiinlesik iliski yoktur sifir hipotezi reddedilir. Paneli olus-
turan serilerde yatay kesit bagimsizligi oldugu i¢in, esbiitiinlesme testinde
hesaplanan test istatistiklerinin grup ortalamasi dikkate alinmalidir. Buna
gore, paneli olusturan biitlin yatay kesit birimleri arasinda esbiitiinlesik
iliski vardir.

Heterojenligi, yatay kesit bagimlisizlig1 ve esbiitiinlesik iligskinin varli-
g1 sayisal ifadelerle saptanmis olan modele ait uzun donem esbiitiinlesme
vektorii Breitung ki Asamali En Kiigiik Kareler Yéntemi ile tahmin edil-
mistir. Bu yontem esasinda vektor hata diizeltme modeline dayanmaktadir.
S6z konusu tahminci ile birlikte esbiitiinlesme kat sayilarinin yatay kesit-
ten yatay kesite degismesine izin verilmektedir. Tahmin sonucunda uzun
doneme ait tek bir koentegrasyon katsayisi elde edilmektedir (Breitung,
2007:151). Breitung iki agsamali EKK yontemine iliskin motivasyon basa-
maklar1 asagidaki sekilde belirtilmektedir:

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

ACOZit = aiﬁ'COzi,t_l + &t i = 1,2, LNt = 1,2, R i

Hatalarin normal dagilim gosterdigi varsayildiginda, bireysel etkileri
temsil eden katsayilar asagidaki gibi gosterilmektedir:

L) = <o —iglog > @)

Yukaridaki denklemde €o herhangi bir sabit katsayiy1 ifade etmektedir.
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T
D=1 a By
' t=1
T T -1 7
&:(B) = ACOy;, — (Z A COZitCOZE’t_1ﬁ> (Z B’ COZi,t—1COZE,t—1ﬂ> Z B’ COZM_1
t=1 t=1 t=1

Ikinci asamaya gegmeden &nce vektdr hata diizeltme modeli yeniden
uyarlanmaktadir (Breitung, 2005:155-156):

YibCOy,, =yiaif'COy;,_, + 7'y
Zit = B'COZi’t_l + Ui

Yukaridaki denklemde;

zi = (¥{a;)"'Y{ACOy,, ve vy = (via;) " y{&;

Ikinci asamada;

Zy = ,B{COZi't_l +v, i=12.,N;t=12,..,T.
tahminlenmektedir..

Tahminlenecek ana regresyon denklemi asagidaki gibidir:

COZ = BO + ﬂlY + ﬁzyz + B3Y3 + ﬁ4NY

Tablo 8: Breitung iki Asamali EKK Sonuglar

Koentegrasyon Katsayisi T-istatistik Degeri
B1 0.9614 4.655
B -0.0001482 -3.805
B3 0.8420 2.976
Ba 15.19 1.791

Tablo 8’de yer alan sonuglara gore 1992-2010 doneminde BRICT iilke-
leri kapsaminda Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimi gecerlidir. Hesaplanan
koentegrasyon katsayilari f; > 0,5, < 0 ve 3 > 0dir; gelir ile g¢evre
kirligi arasinda “N” seklinde bir iligki vardir. Bu ¢alismada Y, Y? ve Y*’¢
ait katsayilarin isaretleri sirastyla pozitif, negatif ve pozitiftir. Bu nedenle
tahmin edilen CKE fonksiyonu N seklindedir.
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Doniim noktasi su sekilde hesaplanmaktadir (Dinda, 2004:441):
—B1/2B2- Yukaridaki denkleme gére BRICT iilkeleri igin 1992-2010 do-
nemine ait hesaplanan esik degeri yaklasik 3,200 $’dir.

SONUC

Cevre ve ekonomi arasindaki karsilikli bagimlilik ¢evrenin tiretim sii-
reci i¢in hammadde saglamasindan kaynaklandig: gibi, dogrudan dogruya
ekonomik refahin temel unsurlardan biri olmasindan da kaynaklanmakta-
dir. Kiiresellesme ile birlikte kitle tiretimi artmis, artan iretim i¢in kaynak-
larin daha fazla kullanmas1 zorunlu hale gelmistir. Bu stirecte gelir diizeyi
arttigindan tiiketime de artmakta ve ¢evre ile ilgili birtakim sorunlar ortaya
¢ikmaktadir.

Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi, ¢evre kirliligi ile kisi basina diisen
gelir diizeyi arasindaki hipotetik iligskiyi agiklamaktadir. Cevre kirliligi ve
kisi basma diisen gelir arasindaki iliskide, ¢evre kirliligine bagl olarak
yasam kalitesi baslangigta bozulmakta, daha sonra iyilesmektedir.

Bu calismada, analize konu olan BRICT iilkeleri kapsaminda cevre kir-
liliginin kisi basina diisen gelir diizeyi arttikga dnce arttig1 daha sonra,
ilkelerin gelismislik diizeyi paralelinde azalis gosterdigi goriilmektedir.
Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi s6z konusu iilkeler kapsaminda gecer-
lidir ve panel veri analizi kapsaminda tahminlenen uzun dénem regresyon
katsayilarindan yola ¢ikarak CKE’nin “N” sekli aldig1 goriilmektedir. Bu
calismada Y, Y? ve Y*’e ait katsayilarin igaretleri sirasiyla pozitif, negatif
ve pozitiftir. Bu nedenle tahmin edilen CKE fonksiyonu N seklindedir.
Ampirik bulgular 1518inda BRICT iilkeleri i¢in 1992-2010 donemine ait
hesaplanan esik degerin yaklasik 3,200 $ oldugu goriilmektedir.

Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagiminin gegerliligine iligkin yapilan ¢a-
ligmalar, kullanilan kirlilik emisyonu tiiriine, kurulan ampirik model fark-
liliklarina ele alinan donemlere ve analize konu olan {ilkelere bagl olarak
farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar Cevresel Kuznets Eg-
risi’nin seklini ve doniim noktalarini etkilemektedir. Calismada yer alan
ampirik modelin sonuglari, ¢aligmaya 151k tutan 6nceki bazi ¢alismalarin
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Ampirik model kapsaminda Cev-
resel Kuznets Egrisinin sekline iliskin elde edilen sonug, ele alinan iilke
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gruplan farkliliklarina ragmen, Grossman ve Krueger (1991), Torras ve
Boyce (1998), Barrett ve Graddy (2000) ve Ar1 ve Zeren (2011) ile benzer-
lik gostermektedir. Ayrica Ar1 ve Zeren’in ele aldig1 Akdeniz Ulkeleri’nde
hesaplanan esik deger (yaklasik 3,6008) ile calismamizda elde edilen esik
deger birbirine yakindir. Daha 6ncede vurgulandigi gibi, CKE analizin-
de ele almman donem ve iilke grubu degistik¢e elde edilen sonuglar fark-
lilagmaktadir. Bu ¢alisma ile birlikte ilk kez yiikselen piyasa ekonomileri
olarak siniflandirilan ve 6zel bir tanimla amlan “BRICT” Ulkeleri kapsa-
min CKE analiz edilmistir. Yine bu calisma ile birlikte ilk kez yatay kesit
bagimsizligini ve heterojenligi dikkate alan panel veri analizi yontemleri
kullantlmistir.

Sanayi sektoriinlin daha fazla paya sahip oldugu bir ekonomik yapida,
cevre kirliliginde artis yasanmaktadir. Bunun nedeni artan 6l¢ek ekonomi-
lerine baglh olarak artan iiretim, artan iiretimi karsilamak icin artan dogal
kaynak kullanim1 ve artan iiretime bagli olarak artan tiiketimin gevreyi
olumsuz etkilemesidir. Tktisadi gelismeyle birlikte, ekonomik yap1 degis-
mekte sanayi sektoriinden hizmetler sektoriine dogru bir gecis yasanmak-
tadir. Hizmet sektoriinde sanayi sektoriine oranla daha az dogal kaynak
kullanimi s6z konusudur. Endiistrilesmenin ileri agamalarinda, temiz tek-
nolojilerin kullanimi, bilgi siirecindeki degisim, hizmet agirlikli ekonomik
faaliyetlere gegis ve gevreyi iyilestirme gabalariyla birlikte ¢evre kirliligi
azalmaktadir.
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EK.1: BRICT Ulkelerinde Toplam Karbondioksit Emisyonu

Toplam Karbondioksit Emisyonu
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Kaynak: Amerika Bilgi Enerji Idaresi, Uluslararasi Enerji Istatistikleri.
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EK.2: BRICT Ulkelerinde Kisi Basina Diisen GSYTH
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Kaynak: Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri.



