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Oz

Calismada bolgesel iliski bakimindan etkin niifuza sahip BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika)
tlkelerine ek olarak Tirkiye ekonomisi tahlil edilmeye calistimistir. 1988-2018 donemine ait kisi bast CO2 emisyonu,
kisi bast GSYH ve toplam kentlesme verileti degisken olarak kullanilmistir. Calismada yontem olarak yatay kesit
bagimliligt ve heterojenite arastirmast yapildiktan sonra duraganhk smamast icin CADF (Cross-Sectionally
Augmented Dickey—Fuller) Panel Birim Kok Testi ve SURADF (Seemingly Unrelated Regression Augmented
Dickey Fuller) Panel Birim Kok testleri uygulanmustir. Daha sonra Westerlund Coklu Yapisal Kirilmali Panel
Esbitiinlesme Testi ile uzun donemli iliski arastirlmis ve ardindan Ortak Tliskili Etkiler Modeli (CCE) ve
Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi kullanilarak bu iliski yorumlanmaya calisiimistir. Son olarak
Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Panel Nedensellik testi ile bu iliskinin yoni ve derecesi icin ampirik analiz kismina
gecilmigtit. Ampirik analiz neticesinde kentlesmenin CO2 emisyonuna etkisinin ilgili tilkeler ve dénem icin ekonomik
biiyiimeye gore daha baskin olugu sonucuna ulastimistir. Ulke bazlt analizde karma sonuglara ulasilsa da kentlesme ve
ekonomik buyiimenin CO; emisyonu ile ¢ift yonli nedensellik iliskisi %1 anlamhlik diizeyi agirlikli olmak tzere tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: CO2 Emisyonu, Panel Veri Analizi, Coklu Yapisal Kirtlmali Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi,
Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Panel Nedensellik Testi

The Interaction Of CO,; Emission With Economic Growth And Urbanisation: The
Sample Of BRICS-T Countries

Abstract

In the study, in addition to BRICS (Brazil, Russia, India, China, South Aftrica) countries, which have an effective
influence in terms of regional relations, the Turkish economy has been analysed. CO2 emissions pet capita, GDP per
capita and total urbanisation data for the period 1988-2018 are used as variable: As a method in the study, after
conducting cross-sectional dependence and heterogeneity research, CADF (Cross-Sectionally Augmented Dickey-
Fuller) Panel Unit Root Test and SURADEF (Seemingly Unrelated Regression Augmented Dickey Fuller) Panel Unit
Root tests were applied for stationarity testing. Then, the long-run relationship is investigated with the Westerlund
Panel Cointegration Test with Multiple Structural Breaks and then this relationship is interpreted using the Common
Correlated Effects Model (CCE) and the Extended Mean Group (AMG) estimator. Finally, Emirmahmutoglu and
Kése (2011) Panel Causality test is used to analyse the direction and degree of this relationship. As a result of the
empitical analysis, it is concluded that the effect of urbanisation on CO; emissions is more dominant than economic
growth for the relevant countries and period. Although mixed results were obtained in the country-based analysis,
the bidirectional causality relationship between urbanisation and economic growth and CO; emission was
determined with a significance level of 1%.

Keywords: CO2 Emissions, Panel Data Analysis, Westetlund Panel Cointegration Test with Multiple Structural Breaks,
Emirmahmutoglu and Kése (2011) Panel Causality Test.
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Girig

Sanayi devrimi ile artan endistrilesme ve buna bagh biyiiyen kentlerdeki niifus yogunlugu artist
ckonomik buyiimeyi beraberinde getirse de sanayilesme ve kentlesme dinamigi enerji ihtiyacini da aynt
oranda artturmistir. Giniimiize kadar enerji ihtiyacinin ytiksek oranlarda fosil yakitlarla karsilanmasi dogal
kaynaklarin titkenmesine ve cevresel kitlenmelere neden olarak ekonomik stirdirebilirlik (yesil ekonomi)
kavramini giindeme tasimustir. Fosil yakitlarin olumsuz digsalliklarinin artmasi, insanlart bir yandan ikame
enerji kaynak arayisina yoneltirken diger yandan karbondioksit (CO») sinirlamalari gibi pek ¢ok cevre
tahribattnt 6nleyici tedbirlere yoneltmistir. Daha fazla kaynak kullaniarak veya kaynag daha verimli
kullanarak elde edilen iilke ve diinya geneli tretim (¢ikts) diizeyi bir yandan cevreye salinan gazlarin
artmasina yol acarken bir yandan da kentlesmenin artmasina neden olmustur. Bu gelismeler, ekonomik
biytme ve kentlesme gibi kavramlar ile kirlilik arasindaki iligkinin sorgulanmasina yol agmustir.

Tkinci Diinya Savast sonrast ekonomik biiyiimenin iktisat politikalarinin ilgi odagi olmast, enetji
maksatlt fosil yakitlara yénelik artan talebin yol actigt negatif dissalliklar nedeniyle, iktisat literatiiriinde
ckonomik biiyimenin maliyetini tartismaya agmistir. Bu negatif digsalliklarin basinda gelen karbondioksit
(CO2) emisyonunun yol actigt yasam kalitesindeki bozulmalar, salt merkez tlkeleri (sanayilesmesini
tamamlamis) degil, cevre ilkeleri de etkilemis ve ¢6zilmesi gereken 6nemli bir problem halini almigtir.
Chancel (2021) calismasinda sanayi devriminden bu yana Kuzey Amerika ve Avrupa’nin dinya geneli
toplam COz emisyonunun yarisini drettigini belirtmekte, giintimiizde dahi Kuzey Amerika’da ortalama
yilda kisi bast 20 ton, Avrupa’da ise yilda kisi bast 10 ton CO» emisyonu gerceklestigini vurgulamaktadir.
Bu sayt Cin’de 8 ton, Gliney ve Giiney-Dogu Asya'da 2,6 ton ve Sahra altt Afrika'da ise yilda 1,6 tondur.
Tablo 1°de calismanin kapsadigr tlkelerin de dahil oldugu cesitli ilkelere ait kisi bast CO» emisyon
miktarlar1 verilmistir:

Tablo 1. Kisi Bas: Ortalama CO» Emisyonu
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Kaynak: The World Bank, 2021b

Niu ve Lekse (2018) calismalarinda CO; emisyonunun temel nedenleri arasinda insan kaynaklt
gerceklesen dort temel baslik oldugunu ileri sirmuslerdir. Gergeklesmesi sonucunda kentlesme ve
tretimden kaynakli enerji talebinin artmasiyla sonuglanan ve buna bagl sekilde CO» emisyonunu arttiran
bu bagliklar; niifus artisi, ekonomik biiytime, teknolojik degisimler ve kentlesme kavraminda yasanan
sosyolojik hareketler seklindedir (Niu ve Lekse, 2018: 3). Bu kavramsal cerceve dahilinde ¢alisma 6z olarak
CO2 emisyonunun O6rneklem tlkeleri icin ekonomik biyime ve kentlesme ile aralarindaki etkilesimini
analiz etme amacina yoneliktir.

Calismada 1988-2018 arast ydlik veriler kullanilarak BRICS-T iilkeleri seklinde literatiirde gruplanan
Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Ttrkiye icin kisi bast CO» emisyonu, kisi basina diigen
reel gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) ve kentlesme arasindaki uzun doénemli iliski ve nedensellik
arastirdmustir. Uygulanan modelin dengeli panel bitinliigii saglamasi icin 6rneklem dénemi 1988-2018
olarak alinmistir. Calismada duraganhk arastirmasi icin Cross-Sectionally Augmented Dickey—Fuller
(CADF) ve Seemingly Unrelated Regression Augmented Dickey Fuller (SURADF) birim kék testleri
uygulanmustir. Esbitinlesme iligkisi icin Westerlund (2000) tarafindan gelistirilen coklu yapisal kirilmali
panel esbiitiinlesme testi kullanilarak yatay kesit bagimlilig1 sartlarindan bagimsiz olarak uzun dénemli iliski
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arastirilmistir. Degiskenlerin uzun dénem katsayilari, Ortak Iliskili Etkiler Modeli (CCE) ve Genisletilmis
Ortalama Grup (AMG) katsayt tahmincileri kullaniarak arastrilmistir. Son olarak degiskenler arasi
nedensellik sinamast icin Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) tarafindan gelistirilen Panel Fisher Test
yontemi kullanilarak iliskinin vatligi ve yonii tespit edilmistir. Calisma dort bélim seklinde tasarlanmug,
giris bolimiinden sonra CO» emisyonu, ekonomik biiylime ve kentlesmeye dair teorik altyap: verilmistir.
ikinci baglik literatiir kismina ayrilmis ve alanda yapilmis calismalar 6zetlenmistir. Ug ve dérdiincii
boliimde sirastyla veri seti ve ekonometrik yontemle birlikte uygulanan testlerden elde edilen bulgular yer
almistir. Calismanin son kisminda ise uygulanan ampirik testler neticesinde elde edilen bulgular genel bir
degerlendirme halinde sunulmustur.

Teorik Cerceve

2019 pandemisi nedeniyle fosil yakitlarda gerceklesen talep distikligt, 2020 yilinda CO2 emisyonunt
%05,8 azaltarak tim zamanlarin en ylksek disiisintin gerceklesmesine neden olmustur. Bu disiise ragmen
sanayl devrimi 6ncesi donemle mukayese edildiginde, toplam CO, emisyon miktari sanayi devrimi
baslangicina gére hala %50 daha fazla emisyona tekabtl etmektedir. 2021 yilinda ise fosil yakitlara olduk¢a
yuksek talep artis1 gercekleserek (sadece komiire dayali enerji talebi %60 artmis) 2020 yilinda disen CO»
emisyonunun %80 oraninda artmasina neden olmustur (IEA, 2021). Tarihsel siire¢ icerisinde ekonomik
biyiime kavrami ve ¢evresel tahribatlar esanl hareket etmis, 21.yy’a gelindiginde ¢evresel tahribat kavrami
daha ¢ok sera gazi emisyonu Ozelinde toplanmustir. Ekonomik buyliimenin ana belirleyicisi olan
sanayilesme, ckosistemi butinctl sekilde etkileyen sera gazlarinin temel yapisit etkilemektedir.
Sanayilesme ile artan enerji ihtiyact bir yandan fosil yakit kullanimini arttirirken diger yandan da ekonomik
biyiimenin kentlesme oranlarini arttirmast ile tahrip edilen yesil alanlar atmosferdeki CO» tutulumunun
azalmasina yol agmaktadir. Bu konu tizerinde fenomen olan temel hipozetez, Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) olarak adlandirilan yapi ile iligkilendirilmistir.

EKC hipotezi, klasik Kuznets Egrisi olarak literatiire gecen sanayilesen tlkelerdeki ekonomik biiyime
ile gelir dagihmi adaletsizligi arasindaki iliskiyi gosteren modelin ¢evreye adapte edildigi bir kuram olup,
Simon Kuznets tarafindan ortaya atdmustir. Hipotez temel olarak ekonomik biiyimeye paralel olarak artan
gelir artistnin maliyeti olarak cevresel kirlenmedeki artist géstermektedir. Hipoteze gore ekonomik biyiime
ve gelir artistnin strekliligi ¢cevresel kitlenmeyle paralel gitmeyerek, bir noktada ekonomik biylimenin
devamliligt hem gelir artisinda hem de ¢evresel kirlenmede diisiis yasanmasina neden olacaktir (Bozkurt ve
Okumus, 2015: 24). Grossman ve Krueger (1991) tarafindan 6ncill ¢alismalarinin gergeklestirildigi EKC;
ters-U bicimli iligkinin ¢evresel kalite ve kisi basina disen gelir arasinda belitli bir esik diizeyinden sonra
ortaya ¢tktigt varsayimina dayanmaktadir (Polat ve Erglin, 2023: 114).

Ulkelerin sanayilesme modellerine gére hizlart degismekle birlikte az gelismis ekonomilerde goriilen
tarim tabanlt Giretim modelinin gevresel kirlilik diizeyinde gbrece yansiz oldugu bilinmektedir. Ancak refah
artist hedefiyle sanayilesme ve biylime stratejisinin yarattift kaynak ihtiyaci, dogal kaynaklar tzerinde hem
titketici hem de tahrip edici teknolojilerin kullanimini zaruri kilmaktadir. Belirli gelir seviyesinde kazanilan
cevre bilinci nedeniyle yikict Gretim modeli terk edilir ve ¢evre duyarliligt yitksek organizasyonel dretim
bicimi tesvik edilmeye baslanarak cevresel tahribatin 6niine gecilmektedir. Salvador-Guerra, Jimber-del-
Rio ve Vergara-Romero (2023)’ya gére EKCnin 6zeti sanayilesme gidistyle hareket eden diisiik gelirli
tlkelerde kirliligin arttigi, yiksek gelirli iilkelerde azaldigi, orta gelitli tilkelerde ise gelir-kirlilik iliskisinin
ters-U biciminde oldugu seklindedir (Salvador-Guerra vd., 2023: 1794). Bu actklamalar 1s1ginda EKC
hipotezine ait sekilsel gdsterim su sekildedir:

g - '.' ~

Cevresel Sanayilesme R | ~Q .

> Oncesi / JRe I ~ \\A Sanayilesme
pome /, : S Sonrast

’ . .
/’ Olgek Etkisi : Teknolojik etki \\
4 | .
s’ : N
’ Endiistriyel Ekonomi * Ekonomik Biiyiime

Kaynak: (Balsalobre-Lotrente, Driha, Halkos ve Mishra, 2022, s. 229)
Sekil 1. Cevresel Kuznets Egtrisi
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EKC hipotezi gercevesinde ¢evresel bozulma (kirlilik) ve buna sebep olan faktorleri belitlemek icin
yaygin olarak kullanilan model denklem (1)’de verilmistir:

2 3
Vit = Bo + Bikic + Bakie” +B3kic” + Balie + &i¢ M
y cevresel bozulmayi(kirlilik), k geliri, 1 ise ¢evresel bozulmaya sebep olmus diger degiskenleri temsil
etmektedir. (f; ... B4) katsayilari ise aciklayict degiskenlerin cevresel bozulmaya olan uzun dénemli

etkilerini temsil etmektedir. Modelde “i” kesit boyutunu “t” ise zaman boyutunu géstermektedir(Aytun,
2014: 3).

Olusturulan modele ait ¢evre ve gelir odakl olast sonuglar su sekildedir (Balin ve Akan, 2015: 84):

i f1 =B, = B3 = 0isek ile y arasinda iliski yoktur,
i.  p1>0ve By =pP3 =0ise kiley arasida dogrusal oranda artan bir iliski vardur,
iii. Py <0ve By =3 =0isek ile y arasida dogrusal oranda azalan bir iligki vardir,
iv. 1 >0, <0vefz =0isek iley arasinda ters-U (EKC) iligkisi vardir,
v. f1<0,B3>0vef3=0isekiley arasinda U seklinde fonksiyonel bir iliski vardir,
vii By <0,B, <0vefs > 0isek ile y arasinda N seklinde bir fonksiyonel iliski vardir,
vii. 1 <0,B; > 0vefz > 0ise kile y arasinda ters-N seklinde bir fonksiyonel iliski vardit.

Ekonomik biyiimenin c¢evre Uzerine etkisini inceleyen Grossman ve Krueger (1991) cevresel
bozulmalar tizerinde etkisi olan 6geleri; yapisal etki, dlgek etkisi ve teknoloji etkisi olarak siniflamaktadir.
Yatirim politikalart ve dig ticaret yapilarini ise sayilan bu ti¢ temel baghk altinda stirece dahil ederek ¢evresel
degisimler tizerinde belirleyici oldugunu vurgulamislardir (Grossman ve Krueger, 1991: 3). Olgek etkisi
olarak dretim ve titketim aligkanhklarinin toplam tretim dizeyinde yaratacagi dalgalanmalar (hammadde
ihtiyact, driin talebi, enerji ihtiyact vb.) kastedilirken, yapisal etkide ise sanayilesme asamalarina gdre
degisiklik ihtiva eden, tartma dayali ekonominin sanayilesme siirecinde gecirdigi doniisimin cevresel ve
sosyal yapida biraktigi etkiler ifade edilmektedir (Everett vd., 2010: 20).

Teknolojik etkide ise diger maddelerden ayrisarak tiiketim materyallerinde gerceklesen cevre dostu
driin tercihlerinin yayginlasmast ve dretimin sistematik hale gelmesi ile cevresel yapt tizerinde birakilan
tesirin olumlu olacag vurgulanmaktadir (Orubu ve Omotor, 2011: 4179). Cole (2004) calismasinda bu
etkilerin  yaninda kompozisyon etkisinden de bahsederek dlke ticaretine konu olan {rin
kompozisyonlarinin ¢evre Ulzerinde olumlu ve olumsuz olmak tzere cift yonli etki birakacagint
belirtmektedir. Ulke siniflandirmalarint ilgilendiren bu etki gelismis ve gelismekte olan iilke ¢iktilarinda
gerceklesen iiriin bilesenleriyle ilgilidir. Ornegin agir sanayi sektériine dayali gelismis tilke ekonomileri son
yillarda hafif imalat sanayi ve hizmet sektért Uzerine ciktt kompozisyonlarinda degisiklige gitmelerinin
aksine gelismekte olan tlke ckonomileri agir sanayi sektdrlerinde uzmanliklarini arttirmaya baglamis ve
ekonomik modellerini bunun tstiine kurmaya yonelmislerdir (Cole, 2004: 72). Gelismekte olan tlkelerde
yaygin olan tasarruf yetersizliginin neden oldugu dogrudan yabanci yatirimlara (DYY) bagiml kalmug
ekonomik yap1, toplam trtiin kompozisyonlarinin iilkelerin makroekonomik politikalarindan ziyade yatirim
yapan sermaye tarafindan belirlenmesine imkan tanimistir. Bu da karbon emisyonu konusunda tlkelerin
daha esnek ve DYY’ye karst daha edilgen kalmalarina yol agmaktadir.

Uriin kompozisyonlarinda ve karbon emisyon oranlart iizerinde dogrudan yabanct yatirimlarin bu
etkisi literatiirde “dibe dogru yaris” (race to the bottom) ve “kirlilik sig1nag1” (pollution haven) seklinde iki
hipotezin gelismesine yol agmustir. Dibe dogru yarts hipotezinde firmalarin maliyet avantaji elde edebilmek
icin cevresel dizenlemelerin esnek oldugu Ulkeleri tercih ettigi vurgulanmistir. Bu hipotezde ekonomik
biiyiime icerisinde 6nemli payt olan ticaret ve sanayilesme kavramlarinin agresif bliylime stratejisi icinde
olan gelismekte olan tlkelerde uluslararasi gevresel standartlart esnetebilecegi vurgulanmaktadir (Frankel,
2009: 18). Kirlilik siginagt (pollution haven) olarak adlandirilan hipotezde de benzer vurgular ¢ok uluslu
sirketlerin  gelismekte olan ilkelere yaptigt yatirimlar Uzerinde yogunlagmaktadir. Buna gore
sanayilesmelerini tamamlamis kuzey tlkeleri tretimlerini daha esnek cevresel standartlarin oldugu gliney
tlkelere kaydirarak kirlilik siginagi yaratmakta denilmektedir (Cole, 2004: 71). Kuzey ilkelerinin yiiksek
refah dizeyinin strdirilebilirligi ugruna uygulanan katt ¢evresel standartlar ile Giiney tlkelerin ekonomik
biiyiime istahi ile esnetilen ¢evresel standartlarin ortaya ¢ikardigi ekonomik iliski kirlilik siginagt hipotezinin
temelini olusturmaktadir. Her iki hipotezde de eckonomik biyiime ve ¢evresel etkiler driin
kompozisyonlari, uygulanan sanayilesme ve ticaret modelleri, enetji ihtiyaclart vb. 6geler incelenmis ve
gelismis ve gelismekte olan tlkelerin ekonomik biiylime stratejilerinin yol actig1 ¢evresel tahribatlara vurgu
yapilmistir.
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Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) (2015) raporuna gore toplam fosil yakitlara bagli emisyon miktart
2012 yilinda Cin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Hindistan tarafindan domine edilmis ve toplam
emisyonun yaklagik yarist bu i¢ tlke tarafindan gerceklestirilirken; Cin, ABD, Rusya, Almanya, Kore,
Kanada, Tran ve Suudi Arabistan ise toplamin tgte ikisine karsilik gelen bir CO; emisyonu gerceklestirdigi
vurgulanmustir. 1990-2014 dénemine bakildiginda Cin’de karbon emisyonu 3 kat artarken Hindistan’da 2,5
kat artis géstermistir (IEA, 2015, s: 26-27). Guniumiizde gelismekte olan tlkeler ve piyasalar kiiresel CO»
emisyonlarinin tigte ikisinden fazlasini olusturmaktadir. Gelismis ekonomilere bakildiginda ise 2021 yilinda
gerceklesen emisyon artislarina ragmen yapisal olarak %4 dusts gergeklesmistir. 2000l yillardan itibaren
bakiddiginda 1,8 gigaton (Gt) CO2 emisyonu azalmis ve toplam emisyon icindeki payt 2021 itibariyle %20
azalarak kiresel toplamin tigte birinden daha aza dismistir IEA, 2021: 13).

Tablo 2. Kiiresel Enerji Talebine Dayaly CO, Emisyonlar: (GigaTon- Gt)
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Kaynak: IEA, 2021, s. 11

Gelismis ve Gelismekte Olan ckonomilerin iktisadi biiylimeye yonelik sanayilesme pratiklerinde
meydana gelen déntisiim, kiiresel CO2 emisyon dagiliminin degiskenligi icin aciklayict doneler sunmakta ve
COy emisyonu ile iligkili literatiirii daha c¢ok ekonomik biylime ve kentlesme tzerinde c¢alismaya
yoneltmektedir. Bu Uglii yapr arasindaki korelasyonu inceleyen c¢alismalarda sik¢a vurgulanan hizh
ckonomik biiyiimenin kent niifuslart tzerinde ivmelendirici etkiler biraktigr ve hem biyiime hem de
kentlesmenin bir arada artisinin karsilikli birbirini besleyerek yetersiz altyap: (endistriyel kirlilik, ara¢ egzoz
emisyonlari, katt atik vb.) nedeniyle enerji ihtiyacina dayali CO; emisyonunu yiikselttigi seklindedir (Ahmad
vd., 2019: 1086). Bu gl yapt alt bagliklart ile beraber (CO: - ekonomik biylime-kentlesme)
detaylandirilarak aralarindaki korelasyon ve nedensellik iligkisi Sekil 2’de verilmistit:
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D Kurucu Faktor

Sekil 2. Coz Emisyonn, Yapilasma Sektirii, Enerji Tiiketini, Ekonomik Biiyiime Ve Kentlesme Arasindaki Etkilesing

Tirkiye 6zelinde degerlendirildiginde; TEA (2021) son 20 yildir gerceklesen niifus ve ekonomik
biiylime artisinin yol agtigi enerji ihtiyacinin giderilmesinde petrol ve dogal gaz ithalatina olan yiiksek
bagimliliga vurgu yapmis (strasiyla %093 ve %99), karbon emisyonunda énemli bir yer tutan kémiiriin hala
6nemli bir enetji kaynagi oldugunun altin ¢izmistir. Enerji ihtiyaciun karsilanmasinda kémiir her ne kadar
petrol, dogalgaz ve elektrigin ardindan dérdiincii sirada yer alsa da karbon emisyonunda acik ara ilk sirada
yer almaktadir. Turkiye’nin enerji ihtiyact icin bagvurdugu kaynaklar ve tiiketimine dayali emisyon
miktarlart sirastyla Sekil 3 ve 4’te verilmistir:
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Gdare Dagilim (T)
Literatiir Ozeti

Literatirde CO; emisyonu, kentlesme ve biyimenin birlikte incelendigi ¢alismalar oldugu gibi, bu
iliskileri ikiserli gruplar halinde analiz eden ¢alismalar da mevcuttur. Q. Wang vd., (2016), Wang vd., (2016)
ve Ahmad ve Zhao (2018b) kentlesmeden CO; emisyonuna yonelik tek tarafli nedensellik saptarken, Wang
(2014), Li ve Lin, (2015) ve Fan vd. (2017) kentlesmeden enerji ihtiyacina tek tarafli iliski saptamistir.
Enerji tiiketimi ekonomik biiytime iliskisi stklikla EKC kapsaminda arastirilmis ve Abdulqadir (2023), Lan-
yue vd. (2017), Ozokcu ve Ozdemir (2017) ve Ahmad ve Zhao (2018a) tiiketimden ekonomik bityiimeye
dogru tek yonli nedensellik tespit etmislerdir. Konuyu salt nedensellik iliskisinden ileri tagtyarak EKC
hipotezine uygunluk yoninden ele alan c¢alismalardan Hao ve Cho (2022); Cin ekonomisi tzerine
gerceklestirdikleri 1990-2019 6rneklem dénemini kapsayan calismalarinda EKC’nin ters U bicimini aldigt
bir iliski saptamis ve ekonomik biylime, kentsel altyapt ve CO2 emisyonu arasinda kuvvetli pozitif iligki,
kentsel altyapi-CO» emisyonu arasinda ise zayif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ay sekilde
Gierattowska, Asyngier, Nakonieczny ve Salahodjaev (2022) Diinya Bankasi kaynakli 2000-2016 dénemini
kapsayan 163 tlke verisini inceledikleri ¢alismalarinda, CO, emisyonlarinin kentlesme ve ekonomik
bouyime ile iliskisinin ters U seklini aldigi yapiyt saptayarak EKC varsayimlarint teyit etmislerdir.
Myszczyszyn ve Supro (2022) Visegrad Bolgesi tilkelerindeki (V4) CO, emisyonlart ve enetji tiiketiminin
neden oldugu ¢evresel bozulma, ekonomik buyliime diizeyi ve kentlesme arasindaki kisa ve uzun dénemli
iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda 1996-2020 doénemi verilerini  kullanarak  ARDL  smur  testi
uygulamislardir. Analiz sonuclarina gbre kentlesme ve CO2 emisyonu arasinda cift yonli, CO2 emisyonu
ve ckonomik blyiime arasinda ise var olan iliskinin tlkeden tlkeye degisiklik gbsteren bir yapt icinde
oldugunu ortaya koymuslardir. Balin ve Akan (2015) ise 27 gelismis tlke verisini 1997-2009 6rneklem
dénemini dikkate alarak EKC kapsaminda ele almis ve panel veri metodolojisi izledikleri ¢alismalarinda
CO; emisyonu ile kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) arasinda geleneksel U seklindeki
EKC'den farkli olarak, “N” notasyonuna benzer bir iliski bulundugunu tespit etmislerdir. Genis kapsamli
calismalardan biri olan Atalay ve Akan (2023) ise 37 OECD ilke verisini 1990-2015 dénemi i¢in EKC
hipotezine gbre test etmistir. Kentlesme ve CO; emisyonu Ozelinde ulasilan sonuca gore, hipotezin
varsayimlari 14 tlke i¢in gecerli kanit sunarken 23 tlke icin yanlislanmistir. Bunlara ek olarak Aydogdu ve
Ozsahin (2023), Acaroglu, Kartal ve Garcia Marquez (2023), Massagony ve Budiono (2023), Hussain, Li,
ve Yang (2023) gibi pek ¢ok arastirmact farkls tlke gruplari tizerine EKC hipotezini test etmis ve modelin
varsayimlarini dogrular nitelikteki iliskileri ampirik olarak ortaya koymuslardir.

CO» ve kentlesme literatiriine bakildiginda; Cheng ve Hu (2023) 1997-2018 donemi verilerini
kullanarak Cin’de gerceklesen yogun kentlesme ve kentsel yayilmanin CO» emisyonu ile arasindaki iliskiyi
analiz etmislerdir. Analiz sonucunda Cin icin kentlesmenin CO, emisyonunu arttirdigt sonucunu elde
etmislerdir. Grodzicki ve Jankiewicz (2022) 1995-2018 dénemi icin Avrupa’daki CO> emisyonu,
yenilenebilir enerji tiketimi ve kentlesme uzerine gerceklestirdikleri caligmalarinda CO: emisyonu ile
yenilenebilir enerji titketimi arasinda zit yonli bir iliski tespit etmisken, kentlesme diizeyindeki artisin CO»
emisyon miktarint arttirdigint tespit etmislerdir. Niu ve Lekse (2018) ise kentlesme ve CO2 emisyonu
etkilesimini dinamik mekansal Durbin Panel modeli yardimiyla kisa ve uzun vade i¢in arastirmus, kisa
vadede kentlesme hizi, sehitlerarast mesafelerin kisalmasi vb. etkilerin CO; emisyonunu digiirmesine
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ragmen uzun vadede kontrolsiiz yapilasma ve kentlesmenin bu olumlu etkiyi ortadan kaldiracagini
saptamuglardir. Martinez-Zarzoso ve Maruotti (2011) gelismekte olan iilkeler icin 1975-2003 arast dénemi
calismus, kentlesme ve COz emisyonu iliskisinin kentlesmenin diisiik oldugu tlkelerde CO» emisyonunun
da disik oldugunu tespit ederek bu iliski yapisinin ters U seklinde oldugunu vurgulamiglardir. Liu vd.
(2014) Cin’in farkl bolgelerine ait 2006-2010 verileriyle CO2 emisyonuna etki edecek degiskenleri mekansal
ekonometri yontemiyle analiz etmistir. Tlgili donem igin bélgeler arast CO2 emisyonlari arasinda korelasyon
tespit etmis ve kentlesmenin karbon emisyonu tizerindeki negatif etkisi yaninda diger olumsuz etkileri de
gozeterek dekarbonizasyon icin kontrol degiskeninin ekonomik bilylime degil enetji titketimi olmast
gerektigini vurgulamuslardir. Siddique vd. (2020) ise panel egbiitiinlesme ve granger nedensellik testi
uygulayarak 1983-2013 dénemi Giiney Asya tlkelerini analiz ettigi calismasinda Granger nedensellik testi
uygulamis ve enerji titketimi - CO2 ve kentlesme - CO» arasinda ¢ift yonli nedensellik iligkisi saptamistir.

Raheem ve Ogebe (2017) panel veri analizi uygulayarak 20 Afrika ilkesi igin 1980-2013 verilerinde
yararlanarak yaptiklari calismalarinda sanayilesme ve kentlesmenin CO» lizerinde olumsuz etkiler biraktigint
ancak kisi bagina disen milli gelir de gerceklesecek iyilesmelerle bu negatif etkinin ortadan kalkacagini
tespit etmislerdir. : Wang vd. (2018) 1980-2011 dénemi icin 170 ilke verisinden yararlanarak etki-tepki
fonksiyonlari ve varyans ayristirma metotlarint kullanarak gelecege yonelik tahminlere de yer verdikleri
calismalarinda COa, kentlesme, enerji talebi ve milli gelir arasmnda uzun donemli iliski ve karsiikli
nedensellik iliskileri tespit etmislerdir. Shahbaz vd. (2014) Bitlesik Arap Emirlikleri icin 1975-2011 arast
ceyrek donem verilerinden yararlanarak VECM Granger Nedensellik Testi uyguladigi analizinde
kentlesmeden COs emisyonuna ve milli gelirden COs emisyonuna dogru tek yonli nedensellik iliskisi
saptamis, elektrik tiiketiminin CO2 emisyonunu azaltict etki yaptigint saptamuslardir. Salahuddin vd. (2019)
Giiney Afrika icin 1980-2017 dénemi verilerini kullanarak ARDL sinir testi ve BAT ve Perron ¢oklu yapisal
kiridmali birim kok testi metotlarini uyguladiklart calismalarinda kentlesme ve CO:z arasinda hem uzun
dénemli ilisgki hem de ¢ift yonli nedensellik iligkisi saptamuslardir. Gorildigi gibi yapian analizlerde
genellikle nedensellik iliskisi calistlmistir. Bunun altindan yatan temel sebep degisen tretim araglari ve
teknolojinin kirsalda yasamayi kentlerde yasamaya oranla gittikce dezavantajli konuma getirmesidir.
Ozellikle gelismekte olan tilkelerde gerceklesen endiistrilesme yeni is imkanlari yaratarak kirdan kente goeii
hizlandirmakta ve kentlerde biriken nifusun artmasi yaninda sanayilesmenin getirdigi enerji talebi CO»
emisyonlarint arttirmaktadir.

COz2 ve ekonomik biuiyiime literatiriine bakildiginda; Jebabli, Lahiani ve Mefteh-Wali (2023) G7
tlkeleri i¢in1820:QQ1-2021:Q4 ceyreklik verileri kullandiklart 202 yillik bir periyodu kapsayan detayh
calismalarinda; COz emsiyonlari ve ekonomik biiyime iligkisinde heterojenligin ve niceliksel asimetrinin
altim ¢izmislerdir. Naseem, Hu, Shi, Mohsin, ve Jamil (2023) BRICS ilkelerini kapsayan calismalarinda
metod olarak Pedroni Panel Esbitiinlesme, Dinamik Siradan En Kigik Kareler ve Kantil Regresyon
testlerini kullanmis ve ekonomik biiylime ile CO» arasindaki iliskinin ¢ift yoénlit oldugunu tespit etmislerdir.
Kartal, Kilic Depren, Ali ve Nurgazina (2023) ise ekonomik biiytime ve COz emisyonunu kémir kullanim
oranlart 6zelinde degerlendirmistir. Kémiir kullanimi bakimindan 6nemli iki tlke olan Cin ve Hindistan
ckonomileri Gizerine ARDL simulasyonlari uyguladiklari ¢alismalarinda 1990-2021 dénemi yillik verilerini
kullanmis ve kémir kullaniminin bu iilkelerde ekonomik biytime tizerinde biraktigi etkinin zayif oldugunu
tespit etmislerdir. Igbal, Tang ve Rasool (2023) 2000-2018 dénemi i¢in BRIC iilkelerinde CO» emisyonu,
dogrudan yabanci yatirimlar, ihracat, isgiici ve ekonomik biylime iligkisini arastirdiklart calismada,
degiskenler tzerinde Dumitrescu Hurlin paneli nedensellik testi uygulamus ve karbon emisyonlart ile
ckonomik biiylime arasinda ve ekonomik biiyiime ile dogrudan yabanci yatirim arasinda ¢ift yonld, ihracat
ve isgticiinden ekonomik bityiimeye ise tek yonlii nedensellik varligi bulgusuna ulagmislardir. Tnal, Addi,
Cakmak, Torusdag ve Caligkan (2022) ise Afrika’daki petrol treten tlkeler iizerine gerceklestirdikleri
calismalarinda ekonomik biylime, CO; emisyonlari ve yenilenebilir enerji degiskenleri arasindaki iligkiyi
panel nedensellik analizi ile test etmislerdir. Analiz sonucunda CO; emisyonlarinin yenilenebilir enetjiye
kiyasla ekonomik buylime tzerindeki etkisinin ¢ok daha belirgin oldugunu tespit etmislerdir. Ang (2007)
ise calismasinda 1960-2000 donemi i¢in Fransa ekonomisini ¢alismus ve uyguladigt VECM ve
esbiitlinlesme testleri sonucunda ekonomik biyiimeden COsz ‘ye yonelik tek yonli iliski tespit etmislerdir.
Narayan ve Narayan (2010) calismalarinda 1980-2004 dénemi i¢in 43 gelismekte olan iilkeyi analiz etmistir.
Calismalarinda EKC kapsaminda incelemis ve uzun vadeli gelir esnekliginin, kisa vadeli esneklikten daha
kiicik oldugu durumlarda, CO: emisyonunun gelir artistyla ters orantili olacagini  saptamuglardir.
Acheampong (2018) 116 tilke ekonomisini 1990-2004 dénemi i¢in panel VAR (PVAR) yontemiyle tahlil
etmis ve ekonomik biiyiime ile COz emisyonu arasinda cift yonli nedensellik saptamistir. Mirza ve Kanwal
(2017) Pakistan icin 1971-2009 doénemi ydlik verilerini kullanarak Johansen esbitiinlesme, ARDL ve
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VECM testlerini uyguladiklari calismalarinda ekonomik biiylime ve COz emisyonu arasinda cift yonli
nedensellik tespit etmislerdir. Coondoo ve Dinda (2002) calismasinda kisi bast GSYH ve kisi bast CO»
emisyonunu 1960-1990 dénemi icin 88 tilke kapsayacak sekilde detaylandirarak farkli iilke gruplart icin 3
farklt nedensellik yoni saptamislardir. Emisyondan gelire dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin Kuzey
Amerika ve Avrupa’nin gelismis tlkeleri icin gecerli oldugunu, gelirden emisyona dogru tek yonli iliskinin
ise Orta ve Giliney Amerika ile Japonya ve Okyanusya (Avustralya, Endonezya, Fiji, Kiribati, Marshall
Adalari, Mikronezya, Nauru ve Palau) tlkeleri i¢in anlamli oldugu sonucuna ulasmislardir. Cift yonli
nedensellik iliskisine ise sadece Asya ve Afrika tlkelerinde rastlayabilmislerdir. Lee ve Lee (2009)” de aym
sekilde kisi bast GSYH ve kisi bast CO» emisyonunu degisken olarak kullandiklari modellerinde 1971-2003
dénemi icin 109 tlkeyi panel SUR ve FMOLS y6ntemiyle analiz etmis ve aralarinda uzun dénemli iliskinin
varligini saptamiglardir.

Ozbek ve Ogul (2022) 1990-2018 doénemi verilerini kullanarak Tiirkiye’de EKC’nin gegerliligini test
etmislerdir. ARDL, FMOLS ve CCR yontemlerini uyguladiklart calismalarinda kisa ve uzun dénemde
EKC hipotezinin Tirkiye icin gecerli oldugu sonucuna ulasmiglardir. Soytas ve Sari (2009) calismalarinda
Turkiye’nin 1960-2000 dénemini analiz etmis ve Tirkiye’de ekonomik biiyiime planlamalart yapilirken
karbon emisyonlarinin g6z ardi edilebilecegini ¢linkii aralarinda herhangi bir esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigini vurgulamislardir. Topcu vd. (2019) 1960-2011 dénemi igin Tirkiye’de kentlesme gelir ve CO»
emisyonunu arastirmis ve kentlesme hem uzun dénemde hem de kisa dénemde karbon emisyonunun
granger nedeni iken, gelir artist sadece uzun dénemde CO: emisyonunun granger nedeni oldugunu
saptamustir. Pata (2018) ise Ttrkiye icin 1974-2013 dénemini ARDL sinur testi ile analiz ettigi ¢alismasinda
kisi bast GSYH artist ve kentlesmenin kisi bast CO2 emisyonunu arttirdigini tespit etmistir. Ozturk ve
Acaravei (2010) 1968-2005 dénemi Tirkiye’de ekonomik biyiime, CO; emisyonu ve enetji tiketimini
aragtirdiklari ¢calismalarinda yine ARDL yo6ntemini kullanmis ve gelirin CO» karsisindaki esnekliginin -0,606
oldugunu saptamis ve karbon emisyonunun ekonomik biiytime ile ilgili herhangi bir granger nedenselligi
tastmadigint  saptamuglardir.  Yildiz  (2019) E-7 dlkeleri icin  1992-2004 doénemini calismis  ve
Emirmahmutoglu ve Kose (2011) nedensellik testini kullanarak kentlesmeden CO; emisyonuna, enetji
tiketiminden kentlesmeye ve ekonomik biyimeden kentlesmeye dogru tek yonli nedensellik iligkisi tespit
etmistir. Topalli (2016) 1980-2010 dénemi icin Hindistan, Cin, Brezilya ve Gliney Afrika tlkeleri tizerine
uyguladigt panel nedensellik ve panel esbitinlesme testleri sonucu ekonomik biiyimeden karbon
emisyonuna dogru tek yonli nedensellik saptamis ve ekonomik biiylimede gerceklesecek %1’lik artisin
Brezilya’da, Cin’de, Hindistan’da ve Giiney Afrika’da karbon emisyonunu sirasiyla yaklasik yaklasik %1,
%0,5, %0,9, %0,6 oraninda arttiracagint tespit etmistir. Buyikyilmaz ve Mert (2015) 1961-2010 dénemi
Turkiye verilerini kullanarak MS-VAR modelleri ile analiz etmis ve eckonomik biytimede fosil yakitlarin
katkisinin yenilenebilir enerji alternatifine ragmen hala g6z ard: edilemeyecek diizeyde oldugunu tespit
etmislerdir. Bozkurt ve Okumus (2015) ise 1966-2011 6rneklem dénemi icin Tirkiye’de CO2 emisyonu,
ckonomik buyiime, enetji titketimi, ticari aciklik orani ve niifus yogunlugu degiskenleri arasindaki uzun
donemli etkilesimi incelemistir. Tki yapisal kirilmaya izin veren Hatemi-] (2008) esbiitiinlesme testini
kullandiklari analizlerinde CO; emisyonu (bagimli degisken) ile bagimsiz degiskenler arasinda iki yapisal
kirilma (1973, 1985) tespit ederek esbuitiinlesme iligkisi oldugunu saptamistir.

Ampirik Model ve Veri Seti
Veri Seti

BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Gliney Afrika ve Tiirkiye) tlkelerine ait karbondioksit (CO2)
emisyon miktari, ekonomik biylime ve kentlesme etkilesimini arastirma amact giden calismada verilerin
dengeli panel veri sartini karsilamast icin 1988-2018 dénemi yillik verilerinden istifade edilmistir. Calismada
bagimli degisken olarak kisi bast metrik ton cinsi CO2 emisyon miktart (LNCO) alinmistir. Bagimsiz
degiskenler ise kisi bast gayri safi yurtici hasila (LNGDPp) ve niifusun toplam kentlesme orant (LNURB)
olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan degiskenler Diinya Bankasi veri tabanindan (WDI) temin
edilmistir. Degiskenlerin 6ninde yer alan “LN” degiskenin veri uyumlastirmast nedeniyle logaritmik
dontsiime tabi tutuldugunu ifade etmektedir. Ekonometrik analiz icin Eviews 10, Gauss 22 ve Stata 16
ekonometti paket programlarindan faydalanimistir.

Kurulan logaritmik model denklem 1°de gosterilmistir:
Incoy = a; + B1ilngdppie + Bzilnurb; + & @
i=1,..., 6) ve (t= 1988,..., 2018)
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Modelde i; kesit boyutunu ve t; zaman boyutunu géstermektedir.
Yontem ve Bulgular

Calismada 2010 yilinda son seklini alan, G20 Uyesi ilkelerden olusan ve bélgesel iliski bakimindan
etkin nitifuza sahip BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Guney Afrika) ilkelerine ek olarak Turkiye
ekonomisi tahlil edilmeye ¢alisilmistir. 1988-2018 dénemine ait kisi bast CO2 emisyonu, kisi bast GSYH ve
toplam kentlesme verileri degisken olarak kullanilmis, uygulanacak testlerde degisen varyans probleminin
ortaya ¢tkmamast icin degiskenlerin logaritmalart alinmistir. Ekonometrik model kurulurken; degiskenler
arast nedensellik sinamasinin ¢alismanin anafikrini olusturmasina binaen, EKC hipotezi sinamasinda
kullanilan kareli ya da kiibik fonsiyonlar yerine, literatiirdeki Abdulqadir (2023), Altintas (2020), Kilic,
Kurt ve Balan (2020), Myszczyszyn ve Supron (2022), Otim, Watundu, Mutenyo ve Bagire (2023), Yildiz
(2019) vs. gibi calismalarda oldugu sekliyle dogrusal model tercih edilmis ve (2) numaral esitlikte
verilmistir. Calismada yontem olarak yatay kesit bagimliligi ve heterojenite arastirmast yapildiktan sontra
duraganlik smamasi icin CADF (Cross-Sectionally Augmented Dickey—Fuller) Panel Birim K&k Testi ve
SURADF (Seemingly Unrelated Regression Augmented Dickey Fuller) Panel Birim Kok testleri
uygulanmustir. Daha sonra Westerlund Coklu Yapisal Kirilmalt Panel Esbiitiinlesme Testi ile uzun dénemli
iliski arastirilmis ve ardindan Ortak Tliskili Etkiler Modeli (CCE) ve Genisletilmis Ortalama Grup (AMG)
tahmincisi kullanilarak bu iliski yorumlanmaya calisimustir. Son olarak Emirmahmutoglu ve Kése (2011)
Panel Nedensellik testi ile bu iliskinin yoni ve derecesi i¢in nedensellik testi yapilmistir.

Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenlik Testi

Yapilacak analizin ¢aligmada kullanilan modelle uyumlu olmast igin birtakim 6n testler uygulanmugtir.
Tk olarak panel veri arastirmalarinda parametre tahmini ve cikarimi {izerinde etkileri olan yatay kesit
bagimliligr arastirilmistir. Yatay kesit bagimliligi arastirmasi icin literatiirde; CDiy (Pesaran, 2004), CDran
(Breusch ve Pagan, 1980), CDinve (Pesaran, 2004) ve CDpaagi (Pesaran vd., 2008) testleri yer almakta ve
sonuglarina gbre duraganlik sinamast icin tercih edilecek birim kok testleri belirlenmektedir. Yatay kesit
bagimliligr testleri panelin zaman (T) ve kesit (N) boyutuna gére farkliik géstermektedir. T > N olan
durumlarda Breusch ve Pagan (1980) LM testi, N/T [ 0, N > T durumlarinda ise Pesaran (2004) CD
testi dikkate alinmaktadir. Peseran (2004) CD testi ise T [ 00 veya NI o, N >T ve T > N oldugunda
diger bir ifade ile ikisinin de biiylik olmast durumunda dogru sonu¢ vermektedir (Nazlioglu vd., 2011:
6618). Bireysel ve grup ortalamalarinin sifira yakinsamast farklt oldugu icin yukardaki 3 test sonucu da
sapmali ¢tkmaktadir (Pesaran vd., 2008: 106). Sapmast dizeltilmis LM testi olarak literatirde yer alan
CDim-agi (Pesaran vd., 2008) testinde ise test istatistigine ortalama ve varyans eklenerek bu sorunun 6niine
gecilmistir. Bu calismada veri setinin kesit ve zaman boyutu dikkate alinarak, zaman boyutunun kisa ve T
> N oldugu icin CDinagi (Pesaran vd., 2008) testi dikkate alinmustir. Testlere ait hipotezler su sekildedir:

Ho: yatay kesit bagimlilig1 yoktur,
Hi: yatay kesit bagimlilig vardir.

CDim-agi (Pesaran vd., 2008) testine ait ve test istatistifinin asimptomatik olarak normal dagildigint
ifade eden denklem su sekildedir (Pesaran vd., 2008: 108):

2T _ (T-K)pE—urij
LMpaj = jmzﬁif ?’=i+1PUTZ ©)
Tij

(2) numarali esitlikte k regres6r numarasini gostermektedir. pr;j, (T — k)piZjZ ‘nin ortalamasini, v%i j

ise (T — k)pizj’nin varyansint ifade etmektedir.
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Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlili Testi Sonuglar:

Sabithi Model LNCO LNGDPP LNURB
Istatistik Olasilik Degeri Istatistik Olasihik Degeri Istatistik  Olastlik Degeri
331;1’;980) 32,0845k 0,006 28,767%* 0,017 61,819 61,819
b
CD]m
(Pesaran, 3,119%kx 0,001 2,514%k% 0,006 8,548%+k 0,000
2004)
26013 4)(1)65“‘“““’ 3772 0,000 2,949k 0,002 2,568 0,005
f&%"" (PUY, 8,603%k* 0,000 6,241 %%k 0,000 3,002k 0,000

Not:  ** ** girasiyla %1 ve %5 Onem seviyesinde istatistiksel anlamliligt ifade etmektedir. Ay;¢ = d; + 8;y;r—1 +
Z?i:l Ai,jAYi,t—j + u; ; modelinde gecikme sayist (p;) 1 almmugtur.

Tablo 3’de yer alan tim degiskenlere ait CDimagj (Pesaran vd., 2008) testi sonuclari, “yatay kesit
bagimliligr yoktur” seklindeki sifir hipotezini %1 anlamlihik diizeyinde reddetmektedir. Buna gore
tlkelerden birinde olusabilecek sok diger iilkeleri de etkileyecektir. Yatay kesit bagimhihginin varliginin
saptanmast ile alternatif hipotez kabul edilmis ve ¢alismada birinci nesil panel birim koék testlerinin aksine
yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testleri ve ¢éziimleme yontemleri tercih
edilmistir.

Yatay kesit bagimhilig1 tespitinden sonra egim katsayilarinin tespit edilmesi, tahmin yoéntem tercihleri
ve bazt yontemler icin hesaplanan katsayilarin yapisina dair baglayict kisit olusturmaktadir. Homojenlik
testine ait (Slope Homogeneity Test) 6n ¢alismalar Swamy (1970) tarafindan yapilmis ve gelisimini Peseran
ve Yamagata (2008) gerceklestirmistir. Homojenlik testi yatay kesitlerin herhangi birinde olusacak
degisimin diger kesitlerde birakacagi muhtemel etkileri aragtirmaktadir. Orneklem biyiikliigiine gére farkls
hesaplama sistemi sunan bu testte, biiyiik 6rneklem icin »A«, kicik orneklem icin ise AAd i testleri
gecerli olmaktadir (Pesaran ve Yamagata, 2008, s: 55-57):

~ N~1s—k

=W “
~ N~1S—-E(Z;7)

A= VN e ®

Delta testine ait hipotezler su sekildedir:
Ho: Egim katsayilart homojendir (B8; = B),
Hi: Egim katsayilart heterojendir (B; # ).

Egim parametrelerinin homojenligine dair yapilan homojenlik test (Slope Homogeneity Test)
sonuglart Tablo 4’te yer almaktadir:

Tablo 4. Pesaran ve Yamagata (2008) Y atay Kesit Bagimliligs ve Homojenlik Testi

Regresyon Modeli
Inco; = a; + B1;lngdpp;; + Boilnurb;, + &; Test Istatistigi Olastlik Degeri
LM (BP,1980) 84,729+ 0,000
CD,,, (Pesaran, 2004) 12,7317+ 0,000
CD (Pesaran, 2004) 5,417+ 0,000
LMyq (PUY, 2008) 14,068*** 0,000
LM (BP,1980) 84,729%** 0,000
Homojenite Testi
A 8,109%¢* 0,000
A g 8,669+ 0,000

Not: *** %71 6nem seviyesinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

Ho hipotezini temsil eden, serilerde yatay kesit bagimliliginin olmadigi ve homojenligin varligt %1
anlamlhilik seviyesinde reddedilmistir. H; hipotezi temsilindeki egim katsayilarinin heterojen oldugu ve
seriler arasinda yatay kesit bagimlihiginin varligi yapilan test ile saptanmis olup, sonraki ¢éziimlemelere
yatay kesit bagimliligi ve heterojeniteyi dikkate alan yontemler ile devam edilecektir.
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Panel Birim Kok Testi

Yapilan 6n testler neticesinde serilerde yatay kesit bagimliliginin saptanmasi, duraganhk analizi i¢in
ikinci nesil panel birim kok testlerinin daha dogru sonug verecegini gostermektedir. Calismada ikinci nesil
panel birim kok testlerinden Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-Sectionally Augmented
Dickey—Fuller) testi ve Breuer vd. (2002) tarafindan gelistirilen SURADF (Seemingly Unrelated
Augmented Dickey Fuller) testleri tercih edilmistir.

CADF (Cross Sectionally Augmented Dickey-Fuller) Panel Birim K6k Testi

CADF prosediirii paneli olusturan zaman serilerinin ortak bir bilesene sahip olduklart argiimanina
dayanmaktadir. Her bir serinin zaman etkilerinden ayr1 etkilendigi varsayimakta ve mekansal
otokorelasyon dikkate alinmaktadir. CADF uygulanirken ilk olarak tim panel birimleri icin CADF test
istatistigi hesaplanir ve bulunan istatistiklerin aritmetik ortalamasi alinarak panel icin CIPS  (Cross
Sectionally Augmented IPS) test istatistigine ulasihr. Ulasilan CIPS istatistii panel birim kok
aragtirmasinda  kullanilirken, CADF degeri ise birim dizeyinde duraganlik sinamasinda kullanilir.
Hesaplanan CADF istatistik degerleri CADF kritik tablo degeri ile karsilastirilarak duraganlik arastirmasi
yapilir. CADF birim kok hipotezlerini test etmek icin tahmin edilecek regresyon (6) numaralt esitlikte
verilmistir (Pesaran, 2007, s: 269-271):

A{IVIL' .
t(N,T) = ——=2— ©)
28y Miy, )2
M = (1,49, ¥:-1) %
“T7 (Tau) ve diger degerlerin istatistiksel ifadeleri ise;
T=(11,...1) )
A}_/ = (A}_/I'A}_/Z""'A}_/t), (9>
Ye-1 = o, V1 s Ve-1 (10)
52 = LyiMiwlyi (11)
T—4

CADYF i¢in sinanan hipotezler:

Ho: bi = 0 birim kok vardir,

Hi: bi < 0 birim kék yoktur.

CIPS istatistik degerlerinin, CADF t-istatistik degerleri ortalamalarini ifade ettigi bilindigine gére:
CIPS(N,T) =thbar = N"*YN ., t;(N,T) (12)

Hesaplanan CADF ve CIPS test istatistik degetleri mutlak deger olarak tablo kritik degerinden kiigiik
ise Ho hipotezi kabul edilerek birim kok varligt saptanmis olacaktir.
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Tablo 5. CADF Birim Kok Test Sonuglar:

Sabitli Sabitli ve Trendli

Gecikme Sayist CADF-Stat Gecikme Sayist CADF-stat
LNCO
Brezilya 1 -2,276 1 0,433
Rusya 3 -4,553%%* 4 -1,959
Hindistan 1 -2,670 1 -1,336
Cin 4 -2,514 4 -2,33
G. Afrika 1 -3,227* 1 -2,535
Tirkiye 1 -2,669 1 -3,103
Panel CIPS -2,985%%* -1,805
LNGDPP
Brezilya 1 -0,143 1 -1,024
Rusya 3 -1,95 3 -1,419
Hindistan 1 -0,897 2 -4,607**
Cin 1 -0,766 1 -3,339
G. Afrika 1 -3,12% 1 4,094+
Tirkiye 3 -2,38 3 -3,564*
Panel CIPS -1,542 -3,008**
LNURB
Brezilya 4 -1,707 4 -2,406
Rusya 2 -3,838** 4 -2,717
Hindistan 4 -2,874 2 -4,140%*
Cin 2 -0,598 2 -0,636
G. Afrika 2 -2,022 2 -2,630
Tirkiye 4 -1,512 4 -3,909%*
Panel CIPS -2,092 -2,740%

Not: *** ve ¥** sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyini géstermektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis ve
optimal gecikme uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gére belirlenmistir. CADF istatistigi kritik degerleri, sabitli modelde -4,11
(%1), -3,36 (%5) ve -2,97 (%10) (Pesaran 2007, table I(b), p:275) ; sabit ve trendli modelde -4,67 (%1), -3,87 (%05) ve -3,49
(%10) (Pesaran 2007, table I(c), p:276). Panel istatistigi kritik degerleri, sabitli modelde -2,57 (%1), -2,33 (%5) ve -2,21 (%10)
(Pesaran 2007, table I1(b), p:280) ; sabit ve trendli modelde -3,10 (%1), -2,86 (%05) ve -2,73 (%10) (Pesaran 2007, table 11(c),
p:281).

Tablo 5deki CADF test sonuglart incelendiginde LNCO serisinin BRICS-T tlkelerinin hemen
hepsinde diizeyde [I(0)] duragan olmadig: (Rusya sabitli formda %1 anlamhhk seviyesinde, Guney Afrika
isesabitli formda %10 anlamlilik seviyesinde duragandir) gérilmektedir. LNGDPP serisi ise sabitli ve
trendli formda cogunlukla diizey degerlerinde duragan cikmustir (Hindistan sabitli formda %1 anlamlilik
seviyesinde, G. Afrika sabitli formda %10, sabitli ve trendli formda %5 anlamlilik seviyesinde, Ttrkiye ise
sabitli ve trendli formda %10 anlamlilik seviyesinde [I(0)] bulunmustur) . LNURB serisi ise Rusya icin
sabitli formda %5 anlamhlik seviyesinde, Hindistan ve Tirkiye icin ise sabitli ve trendli formda %5
anlamlilik seviyesinde dizey degetlerinde [I(0)] duragan bulunmustur. Panelin geneli icin duraganlik
analizini inceleyen CIPS sonugclarina bakildiginda LNGDPP ve LNURB serileri igin sabitli ve trendli
formda strastyla %5 ve %10 diizey degerlerinde duraganken [1(0)], LNCO serisi ise %1 6nem seviyesinde
sabitli modelde duragan c¢tkmistir. Serilerin diizey degerlerinde duragan [I(0)] olmamasi, ilgili seriye gelen
soklarin etkilerinin uzun vadeli oldugunu ve kisa zamanda bu soklarin etkilerinin ortadan kalkmadigint
gostermektedir. Diger bir ifade ile serilerin egbiitinlesme diizeylerinin I(1) oldugu anlasiimaktadir.

SURADF (Seemingly Unrelated Regression Augmented Dickey Fuller)

SURADF panel birim kok testi, Breuer vd. (2002) tarafindan gelistirmis ve ADF birim kok testinin
SUR (Seemingly Unrelated Regression) panel tahmin metodu yardimiyla duraganlik testi yapmasint
miumkin kilmistir. SURADF testinde, serideki otokorelasyonun ve degisen varyansin etkileri dikkate
alinmakta ve test istatistikleri asagidaki ADF denklemleri ile tahmin edilmektedir (Breuer vd., 2002: 532):

Ayie = ay+ (o1 — Dy1e-1 + 2iz1 8iBy1 i+t (13)
Ayye = az + (02 — Dy p-1 + i1 6i8y2e—i + Uy (14)
Ayyr =ay + (oy — Dyni—1 + 2iz16iAYN—i + e (15)

“p;” her bir (i) serisi icin otoregresif katsayiyl, “N” panel tyelerini (ilke sayilari) ifade etmektedir.
(13), (14) ve (15) numarali denklemler SUR yontemi ile tahminlenmekte ve her bir “p,_4" in anlamliligi
boostrapt simtilasyonundan elde edilen kritik degetlere gore test edilmektedir.
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Tablo 6. SURADEF Birim Kik Testi Sonuglar:

Sabitli Sabitli ve Trendli

Ulkeler Test Istatistigi %5 Gecikme Sayisi Test istatistiFi %5 Gecikme Sayis1
LNCO

Brezilya -2,5875 -3,9574 1 -0,3743 -4,6281 1
Rusya -3,5143 -3,9606 3 -3,2892 -4,9661 4
Hindistan 0,3391 -4,0425 1 -2,8090 -5,0213 1
Cin -0,9591 -3,7065 4 -2,2130 -5,3587 4
G. Afrika -2,1790 -3,9308 1 -1,6885 -4,8276 1
Tirkiye -1,0371 -3,8499 1 -4,5455 -5,3209 1
LNGDPP

Brezilya -1,503 -3,978 1 -2,901 -4,580 1
Rusya -1,808 -4,576 3 -4,050 -4,596 3
Hindistan -0,7646 -4,361 1 -4,530 -5,860 2
Cin -1,971 -4,094 1 -2,533 -5,046 1
G. Afrika -2,455 -4,221 1 -5,249 -4,918 1
Tirkiye -1,893 -4,942 3 -3,401 -4,997 3
LNURB

Brezilya -2,742 -5,627 4 -2,474 -7,098 4
Rusya -3,854 -10,26 2 -8,141 -1,540 4
Hindistan -2,443 -5,233 4 -1,214 -37,89 2
Cin -2,812 -268,8 2 1,123 -156,8 2
G. Afrika -2,616 -291,4 2 -3,193 -107,4 2
Tirkiye -1,534 -5,107 4 -8,152 -6,335 4

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis ve optimal gecikme uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gbre belirlenmistir.
Kritik degerler, 100 bootstrap dagihmindan elde edilmistir.

Tablo 6, SURADF panel birim kok test sonuglarint gdstermektedir. Anlamlilik seviyesi olarak %5
dikkate alnmustir. Bu sonuglara gére sadece LNGDPP serisi icin sabitli ve trendli modelde G. Afrika,
LNURB i¢in ise aynt sekilde sabitli ve trendli formda Rusya ve Ttrkiye icin temel hipotez reddedilmis ve
duragan oldugu sonucuna ulasimustir.

Westerlund Coklu Yapisal Kirilmali Panel Egbiitiinlesme Testi

Westerlund (2000) tarafindan gelistirilen ¢oklu yapisal kirilmal panel esbiitinlesme testi, McCoskey
ve Kao (1998)'nun LM testine temel alan, sabitte ve trendde yapisal kirilmalari saptayan bir testtit. Testin
o6nemli bir avantaji yatay kesit bagimhhgina baglt kalmamasidir. Sifir hipotezi stnith normal dagilimu ifade
ederken, dagilimin kirllma yeri ve zamanina karst duyarliligs yoktur. Kiiclik 6rneklem tizerinde Monte Carlo
simiilasyonular1 kullanilarak yapilan ¢alismalarda, ihmal edilebilir bozulmalar harici makul giicte bir test
oldugu Westerlund tarafindan ortaya konmustur. Ilgili teste ait test istatistigi (16) numarali esitlikte
verilmistir (Westerlund, 2006: 102):

Z(M) = T, TR (T = Ty ™ Dp%Sh (16
Teste ait hipotezler:

He:¢p; =0, =1, ... ... , N icin (esbutiinlesme vardir)

Hl: ¢; #0;, =1, ... ... ,Nveg; =0, i=Ni+1, ...., Ni¢in (esbitiinlesme yoktur).

.1 ~2 A2 ~1 A—=1~ ot PP
(16) numarall esitikte yer alan @j1, = Wiy — Win1Qi2Wi21 ve Sy = Zk=Tij_1+1 é;, ifade
etmektedir é;;, €;; ‘nin etkin tahmincisidir(Westerlund, 2006, s: 105-106).

Esbiutinlesme iliskisi analiz edilirken, panel tyeleri arasinda yatay kesit bagimhligs varligina gére karar
Olctuti degismektedir. Eger paneli olusturan tyeler (ilkeler) arasinda yatay kesit bagimliligi yoksa testin
asimptotik olasilik degerleri, yatay kesit bagimliligt varsa testin bootstrap olasilik degerleri dikkate alinir ve
esbiitlinlesme arastirmast icin %5 anlamlilik diizeyine gére yorumlanir. Westerlund ¢oklu yapisal kirilmal
panel esbiitiinlesme sonuglart Tablo 7°de verilmistir:
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Tablo 7. Westerlund Coklu Y apisal Kerumalt Panel Egbiitiinlesme Testi

LM test Asimptotik Olasilik Bootstrap Olasilik

Aralig1 Degeri Karar Degeri Karar

Yapisal Kirslmalarim Dikkate Alinmadigs Durnm

. Esbutunlesme Esbutinlesme
Sabitte 0,614 0,270 Vardir 0,560 Vardir
Sabitte ve Esbutinlesme Esbutinlesme
Trendde 0,731 0,233 Vardir 0,270 Vardir
Yapisal Kirimalarin Dikkate Alindege Durnm
Sabitte 25,628 0,000 Esbitinlesme 0,230 Esbitiinlegme

Yoktur Vardir
Sabitte ve Esbutinlesme Esbutinlesme
Trendde 40,434 0,000 Yoktur 0,610 Vardir
Kirilma Tarihleri
I;‘:ylf“s‘a Sabitli Model Kirlma Sayst Sabit ve Trendli Model

Brezilya 3 1996-2004-2011 2 2000-2012
Rusya 2 1993-2003 1 2006
Hindistan 2 2002-2008 2 2002-2012
Cin 1 2004 2 1999-2007
Giiney Afrika 1 2004 2 1993-2008
Turkiye 1 2005 0 -

Not: Yapisal kirilmalr panel esbiitiinlesme testinde 1.000 tekrarl bootstrap dagilim ile olasilik degerleri hesaplanmugs, maksimum karima sayise 3
almmugter. Asimptotik olasihk degerleri, standart normal dagilimdan elde edilmistir. Safer hipotezi, esbiitiinlesme vardor.

Tablo 7°deki esbutiinlesme testi sonuclart incelenirken yatay kesit bagimliliginin énceki testlerle
saptanmis olmasi nedeniyle bootstrap olasilik degerleri dikkate alinarak seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin varligina karar verilecektir. Modelimiz igin; bootstrap olasilik degerlerinin hem yapisal kirilmalari
dikkate alan hem de yapisal kirilmalari ihmal eden formlarda 0,05ten biiyiik olmast nedeniyle,
esbitiinlesme iliskisinin varligs her iki formu kapsayacak sekilde tespit edilmistir. Yatay kesit bagimliliginin
olmadig varsayildiginda ise asimptotik olasilik degerinin ancak yapisal kirilmalart dikkate alan formda hem
sabitte hem de sabit ve trendde 0,05’ten biytik oldugu, baska bir ifade ile esbutiinlesme iligkinin var oldugu
gorilmektedir.

Tablo 7°de yer alan Westerlund coklu yapisal kirllmali panel esbitinlesme testinden elde edilmis
kirlma tarihlerine bakidiginda ise ¢ogunun isabetli ve iktisadi agidan yorumlanabilir 6zellige sahip oldugu
gorilmektedir. 1994 Dogu Asya Mali Krizi, ylkselen tlke piyasalarini derinden etkileyen 2000-2010 arast
yasanan yabanct sermaye (sicak para) mobilitesi (2000, 2008 ve 2009) ve 2008 Kiiresel Finans Krizi etkileri
kirlma tarihleri ile uyumluluk géstermektedir.

Esbitiinlesme iligkisinin varliginin saptanmasi sonrasinda, esbiitinlesme tahmincileri kullanidarak
uzun dénem katsayilari yardimiyla degiskenlerin birbirleri tizerindeki etkileri tahmin edilmeye ¢alistlmustir.

Uzun Dénemli Egbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi

Yapilan 6n testler neticesinde ulasilan modelin heterojen ve yatay kesit bagimlilig1 barindiriyor olusu,
katsay1 tahmincisini belitlerken bu 6zellikleri dikkate alan bir yontemin kullanilmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Bu amagla ¢alismada egim katsayilarinin birimler arasinda degistigi durumlarda uygulanabilen
Ortak Tliskili Etkiler Modeli (CCE) ve Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi kullanilmustir.

Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common Correlated Effects, Ortak Iliskili Etkiler)
yonteminde birim katsayilarinin aritmetik ortalamast panel geneli i¢in bagimsiz degisken katsayilarini
vermektedir. Eberhardt ve Bond (2009)’un literatlire kazandirdigt AMG metodunda ise, ortalama grup
etkisi icin bireysel katsayilar agirliklandirilir ve panel bitiiniine ait sonuglar birimler arast bagimliliklar
hesaba katilarak raporlandirilabilmektedir.

CCE tahmin metodolojisi su sekildedir:
Yie = Q1 + Bixie + @ife + it 17)
Xi¢ ve Vi, P ile temsile edilen tlkelere 6zgu egim katsayilarini, @q; tlkeler arasinda zamandan

bagimsiz var olan heterojenligi kapsayan sabit grup etkilerini, f; ise gézlemlenmeyen ortak heterojen
faktorleri ve e_it hata terimini géstermektedir. Esitlik (16) icin tiim degiskenlerin yatay kesit ortalamalar
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alinarak esitlik (18) haline getirilir ve her bir yatay kesit icin EKK (En kii¢tik Kareler) yontemi ile tahmin
edilir:
Yie = @1 + BiXie + 6;Vie + 0iXie + @if t + & (18)
Heterojen egim katsayilart durumunda, bitin panele iliskin ¢tkarim yapmak icin ortalama grup

tahmin edicisi kullanidabilmektedir. CCE icin ortalama grup tahmin edicisi her bir yatay kesite ait
katsayilarin aritmetik ortalamasi olarak ifade edildiginde;

CCEMG = N3N . B (19)

B (17) numarali esitlikteki katsayr tahminlerini icermektedir. Diger katsayr tahmincisi olarak ¢alismada
faydalanilan AMG metodu, yatay kesit bagimhligini ve heterojenligi dikkate almasinin yaninda tlkelere ait
bireysel katsayilari ve panel geneline ait esbiitiinlesme tahmin katsayilarini da hesaplayabilen bir yéntemdir.
AMG testi serilerin esbiitinlesme dereceleri arasinda kisit koymaksizin uygulanabilmektedir (Eberhardt,
2012: 64). AMG ile CCE metodu arasindaki temel ayrim ise (17) numaralt esitlikte yer alan f; faktori
kestirim yontemidir. AMG tahmin metodolojisine bakildiginda, (17) numaralt esitlik birinci fark EKK ile
tahmin edilmeden 6nce zaman kuklastyla genisletilmektedir;

Ay = ay; + Bibxye + @ife + Xi=p e DUMMY, + &, (20)

Bagimli degiskenden AMG katsaysinin ¢ikarilmasi ile birim katsayr empozesi saglanan modelde, grup
ya her bir grup tyesi i¢in birim katsayr belirlenmesi ya da grup spesifik regresyon modeli a¢ik degisken
uygulamast ile genisletilmektedir. Her regresyon zamandan bagimsiz sabit etkileri kapsayan bir kesme
noktasini icermektedir. AMG igin ortalama grup tahmin edicisi, CCE tahmin edicisine benzer stregle elde
edilmektedir.

AMG = N~' 3L, B; 1)
B (20) numarals esitlikteki katsay1 tahminini igermektedir.
Tablo 8. Ulkelere Ait Uzun Dinem Model Katsayilar:

CCE AMG

Katsay1 St.hata Olasilik Katsay1 St.hata Olasiik
Brezilya
Lngdpp 0,229*** (0,061 0,000 0,047 0,349 0,177
Lnurb 1,208* 0,650 0,063 1,621*** 0,286 0,000
Rusya
Lngdpp 0,203*** 0,054 0,000 0,182*** 0,034 0,000
Lnurb 1,560* 0,875 0,075 -0,724 1,971 0,713
Hindistan
Lngdpp 0,227 0,148 0,126 0,223*** 0,085 0,009
Lnurb 1,245 2,533 0,623 0,870** 0,376 0,021
Cin
Lngdpp -1,132 0,107 0,221 0,183* 0,098 0,063
Lnurb 2,017** 0,914 0,027 1,498*** 0,461 0,001
Guney Afrika
Lngdpp 0,099 0,098 0,316 -0,003 0,063 0,953
Lnurb -6,80*** 1,610 0,000 1,566*** 0,229 0,000
Turkiye
Lngdpp -0,010 0,061 0,865 0,048 0,036 1,191
Lnurb 0,811 1,157 0,483 1,053*** 0,166 0,000

Katsayl Olasihk Katsay1 Olasiik
Panel Geneli LNGDPP 0,102 0,089 Panel Geneli LNGDPP 0,113*** 0,003
Panel Geneli LNURB 0,006 0,996 Panel Geneli LNURB 0,980*** 0,007

Not: % ¥ srastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini ifade etmektedir.

Tespit edilen esbutinlesme iliskisi neticesinde uzun dénem iliskilerini tahlil edebilmemize imkan
tantyan CCE ve AMG tahmincilerine ait katsayilar Tablo 8’de verilmistir. Panel geneline bakildiginda CCE
tahmincisine gore degiskenler ile karbondioksit emisyonu arasinda anlamlt bir iliski tespit edilemese de
AMG tahmincisine gére hem kentlesme (%0,98) hem de ekonomik biytme (%0,11) verilerinin karbon
emisyonu Uzerinde porzitif ve anlamli bir etki ortaya koydugu gorilmektedir. Kullanilan ekonometrik
yontem aynt zamanda tilke bazli korelasyonu ayristirma olanag tanidigindan her tilke 6zelinde farkli egim
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katsayilart tespit edilmistir. Ekonomik biyimenin CO» emisyonu Uzerinde etkilerine bakildiginda Rusya
icin %7’lik bir biylimenin karbondioksit emisyonunu CCE tahmincisine gore yaklasitk %0,20, AMG
tahmincisine gére ise %0,18 oraninda arttirdigint gostermektedir. Bunun haricinde CCE tahmincisi icin
ckonomik bitytime - CO; emisyon iliskisi sadece Brezilya i¢in anlamli ¢tkmus ve %1’°lik biiytime %00,22 CO»
emisyon artisina neden oldugu saptanmistir. AMG sonuglarinda ise Rusya’ ya ek olarak %1’lik biiylimenin
Hindistan icin %0,22, Cin i¢in ise %0,18 CO; artisina neden oldugu tespit edilmistir. Ttrkiye, Brezilya ve
G. Afrika tlkelerinde ise ekonomik buyimenin CO:; emisyonuna tesiri istatistiksel olarak anlamli
bulunamamistir.

Ulke katsayilarinin ikinci grubunda yer alan kentlesmenin CO2 emisyonuna etkilerine bakildiginda G.
Afrika icin CCE skorunun negatifligi azalist isaret ettigi dikkat ¢ekmektedir. CCE sonuglarina gbre %1’lik
kentlesme CO: tzerinde Brezilya icin %1,2, Rusya icin %1,56, Cin icin %2,01 artisa neden oldugu, G.
Afrika i¢in ise %00,80 azalisa neden oldugu tespit edilmistir. Tturkiye ve Hindistan i¢in anlaml sonuglara
ulagtlamamistir. AMG  sonuglarina bakildiginda ise kentlesme Brezilya’da %1,62, Rusya’da 900,18,
Hindistan’da %00,87, Cin’de %0,18, G. Afrika ve Turkiye’de ise strastyla %1,56 ve %1,05 oraninda CO-
emisyon artisina neden oldugu gbrilmistir. Hem CCE hem de AMG tahmincisi sonuclarina gore
kentlesmenin CO2 emisyonu tizerindeki etki derecesinin ekonomik biylimeye gére daha siddetli oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglarin iktisadi yénden anlamhiliklarina bakildiginda kirillgan besli
tlkelerinin makro ekonomik géstergelerinin benzerligi biytime - CO2 emisyon etkilesimine sirayet etmis
ancak sosyal politikalar yoniinden farklldasan {tlkeleri kentlesme - COz emisyon etkilesiminde
farklilastrmustir. Kentlesme rakamlarinin ¢ogunlugu %1 gibi kuvvetli bir anlamhhk tasirken, ekonomik
blytme anlamlilik diizeyleri iki tlke (Tturkiye ve G. Afrika) icin anlamlilik g6stermezken diger tlkeler icin
de daginik bir goriinim arz etmektedir.

Esbiitiinlesme analizi ve uzun dénem katsayilarinin tahmini ile degiskenler arasinda iliski olup
olmadigint Sl¢tlmustir. Bu iligkinin yoni ve derecesi hakkindaki bilgiler icin ise nedensellik testi
yapilacaktir.

Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Panel Nedensellik

Calismada nedensellik sinamast icin Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan gelistirilen, niivesini
Toda Yamamoto (1995) tarafindan zaman serileri icin tasarlanan nedensellik testinin olusturdugu Panel
Fisher Testi uygulanmustir. Her bir yatay kesit icin elde edilecek nedensellik Panel Fisher istatistifine
uygulanan bootstrap yontemi ile elde edilmistir. Serilerin entegrasyon ve esbitinlesme derecelerine ihtiyag
duymayan, bu nedenle 6n testlerle neticesinde gerceklesebilecek sapmalari ortadan kaldiran Toda
Yamamoto (1995) nedensellik testi, bu yoniiyle Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan panel veri
analizine uyarlanmistir. Her birim icin ayrt ayrt VAR parametreleri tahminleyen test igin panel genelinin
heterojen olmast ve yatay kesit bagimhiligi bulunmasi kosulu aranmaktadir. Her kesit icin tahmin edilen
VAR modeli (22) numarali esitlikte verilmistir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011, s: 870-872);

ki+dmax;
Zip=Ui+AnZipq + -+ Aplip—i; + Xitier1  AuZip—1 +Uip (22)

i=1,23....N, t=1,23 .. T
Ho = seriler arasinda nedensellik iliskisi yoktur,

Hi = en az 1 seri verileri arasinda nedensellik vardir.
Panel Granger nedensellik hipotezi stnamast i¢in, Fisher istatistigi (A);

A=-2%LIn(p;) (23)

p; her bir modifiye Wald istatistigine karsilik gelen p degeridir. Fisher test istatistigi 2N serbestlik
dereceli ki-kare dagilimina sahip ve gegetlilik kosulu olarak N’in T-> seklinde sabitlenmesi
gerekmektedir. On yiikleme yonteminden elde edilen panel istatistigi ampirik dagilimi ile eszamanlt
korelasyon uyumu yakalanmast sayesinde Fisher test istatistigi stnir dagilimini ortadan kaldiran yatay
kesitler arasindaki ¢apraz korelasyonlarin varligt sorununu giderilmektedir. Heterojen karma panellerde
ki+dmax; gecikmeli VAR modelleri (24) ve (25) nolu esitlikte verilmistir:

_.x ki+dmax; ki+dmax; x

Xie = U + X5 Ay ijXie—j+ 255 Av2ijYie—j + Uit 24
.y ki+dmax; k;+dmax; y

Vie =0 20 AsniXie—j + 255 AgaiVie-j U, (25)
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Yukardaki esitliklerde yer alan dmax; her bir i icin maksimum esbutinlesme derecesini temsil
etmektedir. (24) numaralart esitlik y’den x’e nedenselligi, (25) numarali esitlik ise x’ten y’ye nedenselligi
temsil etmektedir. Calismada kullanilan model icin nedensellik testinden elde edilen sonuglar Tablo 9 ve
Tablo 10’da verilmektedit.

Tablo 9. CO, Emisyonn V'e Ekonomik Biiyiime Arasindaki Nedensellik Iliskisi

Ulkeler Gecikme Sayis1 InCo=>Ingdpp Olasilik Degeri InGdpp=>Inco Olasilik Degeri
Brezilya 1 1,578057 0,209041 0,777520 0,377901
Rusya 3 1,941231 0,584693 1,921318 0,588897
Hindistan 3 3,037851 0,385826 17,33297++* 0,000604
Cin 3 15,30425%+* 0,001574 3,437779 0,328922
G.Afrika 3 11,81218%F* 0,008055 1,895582 0,594359
Tirkiye 1 0,000130 0,990911 0,001220 0,972136
Fisher 28,67763F+* 0,004398 21,15139%%* 0,048207

Not: *, %% %% grasiyla %10, %5 ve %ol anlamlthk seviyelerini ifade etmektedir.

Tablo 9’da yer alan nedensellik iligkilerine bakildiginda CO2 emisyonu ve ekonomik bilylime arasinda
karsilikli bir nedensellik iliskisi oldugu gériilmektedir. Ulke bazli bakildiginda ise Hindistan’da ekonomik
biyimeden CO: emisyonuna dogru, Cin ve G.Afrika tlkelerinde ise COz emisyonundan ekonomik
biyimeye dogru olmak tzere nedensellik iliskisinin %71 anlamlilik diizeyinde tek yonli gerceklestigi tespit
edilmistir. Brezilya, Rusya ve Ttrkiye icin istatistiksel olarak anlaml bir iliski bulunamamigtir. Tablo 10’da
COz emisyonu ve kentlesme arasindaki nedensellik iligkisi yer almaktadir

Tablo 10. CO; Emisyonn ve Kentlesme Arasindaki Nedensellik Liskisi

Ulkeler Gg:;l:’i‘e Inco =>Inurb Olasilik Degeti Inurb=>Inco Olastlik Degeti
Brezilya 1 0,746186 0,688601 0,867019 0,648230
Rusya 2 13,76887% 0,003237 7,561715* 0,055994
Hindistan 3 9,036532+* 0,028809 4006835 0,260727
Cin 4 2,791783 0,424854 9,905929%* 0,019383
G.Afrika 5 5417978 0,143628 10,03817% 0018244
Tiirkiye 6 6,899026* 0,075187 1,104320 0,776031
Fisher 30,07501%% 0,002721 25,72205% 0,011748

Not: %, *%, %% srassyla %10, %5 ve Y01 anlamlilsk seviyelerini ifade etmektedir.

Panel geneline bakildiginda CO; emisyonu ve kentlesme arasinda ¢ift yoénli nedenselligin varligi tespit
edilmistir. Ulke bazl incelendiginde ise Rusya’da cift yonlii olmak iizere Hindistan ve Tiirkiye icin sirastyla
%5 ve %10 anlamllik diizeyinde CO, emisyonundan kentlesmeye dogru, G. Afrika ve Cin’de ise %5
anlamlhlik diizeyinde kentlesmeden CO» emisyonuna olmak Uzere tek yonli nedensellik iligkisi
saptanmustir. Brezilya icin ise istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

CGalismada BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika) Ulkelerine ek olarak Tirkiye
ekonomisi tahlil edilmeye ¢alisiimistir. 1988-2018 dénemine ait kisi bast CO2 emisyonu, kisi bast GSYH ve
toplam kentlesme verileri degisken olarak kullamilmustir. Calismadaki temel amag ilgili panel tlkelerinin
benzer ekonomik ve sosyal yapilara sahip olmasinin; cevre, biiylime, kentlesme gibi kiresel iktisadi
problemler karsisinda birbirlerinden ayrisip ayrismadigini gérmektir. Ampirik yontem olarak ¢oklu yapisal
kirilmalara izin veren panel egbiitiinlesme testleri, esbiitiinlesme iliskisinin tespiti ile ortaya ¢ikan iliskinin
yorumlanmasi igin katsayt tahmincileri ve tlke bazli nedensellik sinamasina izin veren panel nedensellik
testleri kullanilmustir.

Analiz sonuglarina gore; uygulanan Westerlund Coklu Yapisal Kirllmali Panel Esbiitinlesme Testi
neticesinde tespit edilen kirtlma tarihleri (1994, 2000, 2008, 2009) sermaye mobilitesinde hareketliliklerin
yasandigl ve buna bagli olarak ekonomik ve sosyal krizlerin hissedildigi tarihleri isaret ederek iktisadi
konjonktiirle uyum gOstermektedir. Yapilan esbitinlesme testine ait katsayilarin tahmin ve
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yorumlanmasinda ise ilk gbze carpan sonug ilgili ddnem ve panel tlkeleri icin kentlesmenin CO; emisyonu
tizerinde ekonomik biiyiimeye gére daha etkili ¢tkmasidir.

Ulke bazli bakildiginda CCE tahmincisine gére Rusya ve Brezilya’da sirastyla ekonomik biiyiime CO,
emisyonunu her %71’lik biyimeye karsilik yaklasik %60,20 ve %00,22 arttirirken diger tilkeler icin istatistiksel
olarak anlamli bir sonu¢ bulunamamistir. AMG tahmincisinde ise %1lik ekonomik biylime CO-
emisyonunu Rusya ve Cin’de %0,18, Hindistan’da ise yaklagik %00,22 arttrmaktadir. Tiirkiye, Brezilya ve
Giiney Afrika icin ise yine istatistiksel olarak anlamli bir sonuca rastlanmamistir. Kentlesme ve CO:
etkilesimine bakildiginda ise CCE tahmincisi Turkiye ve Hindistan icin anlamli sonu¢ bulunamazken %1
oraninda kentlesme rasyolarinda gerceklesecek bir artis CO» emisyonunu Brezilya’da %1,2, Rusya’da
%1,56, Cin’de %2,01 arttirirken, Gliney Afrika’da ise %06,8 azalmaya neden olmaktadir.

Elde edilen esbtitiinlesme testi sonuglarinin iktisadi yonden anlamliliklarina bakildiginda kirilgan besli
tlkelerinin makroekonomik gostergelerinin benzerligi ekonomik biiyime - CO: emisyonu etkilesimine
sirayet etmis ancak sosyal politikalar yoniinden ayrisan tlkeleri kentlesme - CO» emisyonu etkilesiminde
farkldastirmistir. Kentlesme rakamlarinin ¢ogunlugu %1 gibi kuvvetli bir anlamlilik tasirken, ekonomik
biyiime anlamlidik diizeyleri iki ilke (Trkiye ve G. Afrika) i¢in anlamlilik g6stermezken diger tlkeler icin
de daginik bir gériintim arz etmektedir.

Nedensellik iligkisine bakildiginda ekonomik biiyime - CO; emisyonu ve kentlesme - CO2 emisyonu
arasinda karsilikli nedensellik iliskisinin varligi %1 gibi giiclii bir anlamlilik diizeyinde tespit edilmistir. Ulke
bazlt incelendiginde ise ekonomik biyiime ve CO2 emisyonu arasinda Brezilya, Rusya ve Tirkiye icin
anlamli bir sonu¢ bulunamasa da Hindistan’da ekonomik bilyiimeden CO» emisyonuna, Cin ve Gliney
Afrika itlkelerinde ise CO: misyonundan ekonomik biylimeye dogru tek yonla iliski tespit edilmistir.
Kentlesme - CO; emisyonu etkilesiminde sadece Rusya i¢in nedensellik iligkisi ¢ift yonlii gerceklesirken,
Hindistan ve Turkiye'de CO; emisyonundan kentlesmeye dogru tek yonli, Gliney Afrika ve Cin’de ise
kentlesmeden CO» emisyonuna dogru nedensellik iligkisi tek yonlil olacak sekilde tespit edilmistir. Brezilya
icin ise istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iliskisine rastlanmamistir.

Ulagilan sonuglara gére 6rneklem grubu tlkelerinin (BRICST), siniflandirmada tiretim bigimlerindeki
benzerlik nedeniyle birbirine yakinsadigt ancak kentlesme gibi sosyolojik faktorler dikkate alindiginda ise
birbirinden 1raksak bir géruntl arz ettigi dikkat ¢ekmektedir. Bu yoniiyle karbon emisyonu konusunda
benzer politikalarin ilgili Gilkelerde benzer bagarilar yaratacagi ihtimali dusiik gérinmektedir. Hindistan ve
Turkiye’de tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis strecinin gérece gecikmesi ve niifusun ilkedeki
sanayi kentleri etrafinda yogunlasmast analiz sonucu ulasilan nedensellik iligkileri ile 6rtismektedir. Rusya
icin tespit edilen ¢ift yonli nedensellik iliskisi ise Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi déneminin yogun
sanayilesme ve niifus politikalarinin bir tezahiird olarak kabul edilmelidir. Cin ve Giiney Afrika ise bu
konuda farklt 6znel 6zelliklere sahip olmakla birlikte sanayilesmesini insan poptilasyonuna baglamis, emek
yogun sanayi 6zelligine sahip iki tlkedir. Calisma sonucu elde edilen bulgular bu yéntyle nesnel gerceklikle
uyusmaktadir. Bu bakimdan ¢alisma sonucu ortaya ¢ikan temel politika nerisi; CO2 emisyonunu sorun
olmaktan ¢ikaracak politikalarin salt endustrilesme teknikleri agisindan ele alinmamast gerektigi ve sosyol
yapt Uzerine insa edilmis bir ¢evre politikasinin daha etkin olacagt gériistdir.

Etik Beyan

“CO> Emisyonunun Ekonomik Biiyiime Ve Kentlesme lle Etkilesimi: BRICS-T Ulkeleri Ormegi” bashkli calismanin
yazim strecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi bir
tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme icin
gonderilmemistir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam
Yazarlarin calismadaki katkt oranlart esittir.
Catisma Beyam
Bu calisma ile ilgili diger kisi veya kurumlarla yasanabilecek herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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EXTENDED ABSTRACT

The increasing industrialization with the Industrial Revolution and the resulting population density in
growing cities have brought about economic growth, but the dynamics of industrialization and
urbanization have also significantly increased the energy demand. Up until today, meeting the energy
demand with high rates of fossil fuels has led to the depletion of natural resources and environmental
pollution, thus bringing the concept of economic sustainability (green economy) to the forefront. The
worsening externalities of fossil fuels have directed people towards secking alternative energy sources
while also necessitating various environmental protection measures such as carbon dioxide (COZ2)
limitation: The increase in production (output) at the national and global levels, achieved through either
using more resources or using them more efficiently, has led to an increase in the release of gases into the
environment and, at the same time, an increase in urbanization. These developments have prompted the
questioning of the relationship between concepts such as economic growth, urbanization, and pollution.
Due to the 2019 pandemic, the decline in demand for fossil fuels led to a 5.8% reduction in CO2
emissions in 2020, resulting in the largest drop ever recorded. However, when compared to the pre-
industrial era, the total amount of CO2 emissions still corresponds to 50% more emissions than the
beginning of the industrial revolution. In 2021, there was a significant increase in demand for fossil fuels
(coal-based energy demand alone increased by 60%), leading to an 80% increase in COZ2 emissions
compared to the decline in 2020. Throughout history, the concept of economic growth has moved in
parallel with environmental degradation, and in the 21st century, environmental degradation has been
primarily associated with greenhouse gas emission: Industrialization, which is the main determinant of
economic growth, affects the fundamental structure of greenhouse gases that impact the ecosystem as a
whole. While the increasing energy demand of industrialization leads to increased fossil fuel consumption,
the rising urbanization rates of economic growth result in the destruction of green areas, leading to a
decrease in CO2 absorption in the atmosphere. Grossman and Krueger (1991) classify the elements that
have an impact on environmental degradation as structural effects, scale effects, and technological effects
when examining the impact of economic growth on the environment. They emphasize that investment
policies and trade structures play a determining role in environmental changes by incorporating them into
these three main categories: Scale effects refer to fluctuations in total production levels caused by
production and consumption habits (raw material needs, product demand, energy needs, etc.), while
structural effects refer to the effects of the transformation of agriculture-based economies in the
industrialization process on the environmental and social structure: Technological effects highlight the
positive impact of environmentally friendly product preferences and the systematic organization of
production materials, which separate them from other substances, on the environmental structure. In
addition to these effects, Cole (2004) mentions the composition effect and states that product
compositions involved in country trade will have both positive and negative effects on the environment.
This effect is related to the product components in the outputs of developed and developing counttries:
For example, while developed economies based on heavy industry have recently made changes in output
compositions towards light manufacturing and the service sector, developing economies have started to
increase their expertise in heavy industry sectors and build their economic models on it. The economic
structure, which relies on foreign direct investments directly caused by insufficient savings in developing
countries, allows total product compositions to be determined by the investing capital rather than the
macroeconomic policies of countries: This leads to countries being more flexible and passive in terms of
carbon emissions and being more dependent on developed countries. The study investigates the long-term
relationship and causality between per capita CO2 emissions, per capita gross domestic product (GDP),
and urbanization for the BRICS-T countries, which are Brazil, Russia, India, China, South Africa, and
Turkey, grouped in the literature. Annual data from 1988 to 2018 are used for analysis: In order to ensure
balanced panel integrity, the sample period is taken as 1988-2018. Cross-Sectionally Augmented Dickey-
Fuller (CADF) and Seemingly Unrelated Regression Augmented Dickey Fuller (SURADF) unit root tests
are applied for stationarity analysis: The panel cointegration test with multiple structural breaks developed
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by Westerlund (2006) is used to investigate long-term relationship independent of cross-sectional
dependence condition. The long-term coefficients of the variables are examined using the Common
Correlated Effects (CCE) and Augmented Mean Group (AMG) estimator. Finally, the presence and
direction of causality between variables are tested using the Panel Fisher Test method developed by
Emirmahmutoglu and Kése (2011). The study is structured into four sections, with the theoretical
background on CO2 emissions, economic growth, and urbanization provided after the introduction
section. The second section is dedicated to the literature review, summarizing previous studies conducted
in the field. The third and fourth sections present the dataset, econometric methods, and the findings
obtained from the applied tests, respectively. In the final part of the study, the findings obtained from the
empirical tests are presented in a general evaluation. According to the analysis results, the break dates
(1994, 2000, 2008, 2009) are in harmony with the economic conjuncture, pointing to the dates when
capital mobility was experienced and economic and social crises were felt accordingly. According to the
results of the cointegration test, the similarity of the macroeconomic indicators of the fragile five countries
permeated the economic growth - COZ2 emission interaction, but differentiated the countries that diverged
in terms of social policies in terms of urbanization - COZ2 emission interaction. When the causality
relationship is examined, the existence of a bidirectional causal relationship between economic growth -
CO2 emission and urbanization - CO2 emission was determined at a strong significance level of 1%. It is
remarkable that the sample group countries (BRICST) converge to each other due to the similarity in
production patterns in the classification, but present a divergent image when sociological factors such as
urbanisation are taken into account. In this respect, it seems unlikely that similar policies on carbon
emissions will create similar achievements in the relevant countries. In India and Turkey, the relative delay
in the transition from agricultural to industrial society and the concentration of the population around the
industrial cities in the region are in line with the causality relations found in the analyses. The bidirectional
causality relationship found for Russia should be accepted as a reflection of the intensive industrialisation
and population policies of the Union of Soviet Socialist Republics period. Although China and South
Africa have different subjective characteristics in this regard, they are two labour-intensive industrialised
countries that have linked their industrialisation to human population. In this respect, the findings of the
study are in harmony with the objective reality. In this respect, the main policy recommendation that
emerged as a result of the study is the view that policies that will make CO2 emission no longer a problem
should not be considered solely in terms of industrialisation techniques and that an environmental policy
built on the sociological structure will be more effective.
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