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Abstract

The main aim of this study is to empirically investigate the impact of energy consumption and foreign direct
investments on carbon emissions and the validity of the Environmental Kuznets Curve hypothesis in Eurasian
countries over the period of 1993-2013. In this context, firstly cross-section dependency and homogeneity tests
were applied for the the panel. The existence of unit root was investigated by one of the second-generation unit
root test CIPS. The cointegration relationship between the variables was investigated with the Gengenbach, Urbain
ve Westerlund panel cointegration test and finally, the causality relationship was examined using the Dumitrescu
and Hurlin causality test. Empirical results indicate that there is no cointegraion between carbon dioxide emission
representing environmental pollution and other variables. Also, it was concluded that the inverted U-shaped
Environmental Kuznets curve hypothesis is not valid. There is a bidirectional causality between carbon emission
and GDP, the square of GDP, energy consumption and foreign direct investment.

1 Giris

Artan sanayilesme seviyeleri, popiilasyonun ve enerji kullanimimin artmasi, yasam tarzindaki degisiklikler
insanlarin dogaya olan duyarsiz tutumlar1 hayatimizda buzul seviyelerindeki degisim, kiiresel 1sinma, salginlar
olarak teorinin diginda pratik olarak da karsilik bulmaktadir. Enerji arzinin talebe yetigmekte zorlanmasina dair
endiseler kiiresel 1sinma ve dogaya dair endiselerle birlestiginde enerji, ekonomik biiylime ve ¢evresel tahribatla

ilgili degiskenlerle iliskinin arastirilmasina iliskin ilginin devam etmesine neden olmaktadir (Chandran ve Tang,
2013).

Cevre kirliligi ile ekonomik biiylime iliskisi ile ilk ¢aligma Simon Kuznets’in 1955 yilinda ekonomik biiyiime
ve gelir esitsizligini arastirdig1 calismasi gelistirilerek Grosman ve Kruger (1991) tarafindan Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE) hipotezi olarak adlandirilmigtir. CKE hipotezine gore kisi basina diisen gelirin artmasiyla ¢evresel
kirliligin artt1g1 fakat belirli bir gelir diizeyinden sonra ¢evre kirliliginin azaldigi ortaya konulmustur (Grosman ve
Kruger, 1991).

Enerji, ekonomik bilylimenin lokomotifi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda ekonomik bilyiime ile enerji
kullanim1 arasindaki iliskiye dair ti¢ goriis vardir. Bunlardan ilki enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye neden
oldugu farkli bir deyisle enerji tiiketimindeki azalmanin ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkileyecegi goriisii, ikincisi
bliylimeye dayali enerji tiiketimi olarak da adlandirilan enerji tiiketimini yonlendirenin reel sektoriin biiylimesi
oldugu goriisii ve son olarak ekonomik biiyiime ve enerji kullaniminin birbirinin ¢ift yonlii Granger nedenseli
oldugu goriistidiir. Enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiye dair goriislerin dolayli olarak CO,
emisyonunu etkileyecegi savunulmaktadir (Salahuddin ve Gow, 2014).

Dogrudan yabanci yatirimlar ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski ile ilgili iki farkli goriis s6z konusudur. Bunlardan
ilki kirlilik cenneti (ya da kirlilik sigmag1) hipotezidir. Bu hipoteze gore ¢evresel diizenlemelerin daha kati oldugu
gelismis iilkelerden diizenlemelerin daha az kat1 oldugu gelismekte olan iilkelere go¢ etme durumu s6z konusudur.
Ozellikle ¢ok uluslu sirketlerin yatirim kararlarinda cevresel diizenlemelerin etkili oldugunu iddia etmektedir
(Seker, Ertugrul ve Cetin, 2015). Kirlilik Hale Hipotezi ise kirlilik cenneti hipotezinin aksine dogrudan yabanct
yatirimlarla beraber altyapi ¢aligmalarinin ve teknolojinin gelismekte olan iilkelere transferinin saglanacagini ve
boylece daha az karbon emisyonuna neden olacagini savunmaktadir (Xu, vd, 2019).

Bu ¢aligmada enerji tikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekonomik biiylimenin CO, emisyonunu Avrasya
iilkeleri 6zelinde 1993-2013 donemi igin arastirilmaktadir. Ayrica CKE hipotezi de dikkate alinmaktadir.
Calismada panel veri seti kullanilmasina uygun olarak dncelikle yatay kesit bagimlilig1 Pesaran CD ve LM testleri
ve Pesaran Yamagata homojenlik testi kullanilmistir. Yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenligi dikkate alan ikinci
nesil birim kok testlerinde CIPS ile birim kok analizi yapilmis, Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel
esbiitiinlesme testi ile degiskenlerin uzun donemde esbiitiinlesme iligkileri incelenmis ve son olarak Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testi ile degiskenler arasindaki panel nedensellik iligkisi aragtirilmistir.



SESSION 1C: Cevre Ekonomisi 315
Yazar Degiskenler Ulke Periyod | Metodoloji CKE ET’nin |DYY’nin
co, CO, iizerine
iizerine | etkisi
etkisi
Muhammad ve | CO,, GDP, 170 tilke | 1990-2018 | Sabit etkiler modeli, | Arastirilmadi | Pozitif Pozitif
Khan (2021) DYY, ET, UR, GMM, Sistem
G,CMY GMM
Udemba, CcO0,, GDP, Cin 1995Q1- | ARDL, Granger Arastirtlmadi | Pozitif Pozitif
Magazzino ve |DYY, ET, POP, 2016Q4 nedensellik,
Bekun (2020) | TUR CUSUM
Hanif, Raza, C0,, GDP, 15 1990-2013 | Panel ARDL, panel | Var Pozitif Pozitif
Gago-de- DYY, NYET, Geligmekt ECM, CUSUM
Santos ve POP e olan
Abbas (2019) Asya
tilkesi
Kim (2019) C0,, GDP, 57 1980-2013 | Pedroni Panel Var Pozitif Kisa
DYY, ET gelismekt Ebiitlinlesme, donemde
e olan VECM Granger iliski
iilke nedensellik, bulunamadi,
FMOLS, Panel GLS uzun
donemde
zayif
Ssali, Du, C0,, GDP, 6 1980-2014 | Kao ve Pedroni U seklinde var | Pozitif Mliski
Mensah ve DYY, ET Sahraalti panel esbiitiinlesme bulunamadi.
Hongo (2019) Afrika testi, ARDL/PMG
ilkesi
Baek (2016) CO,, GDP, ASEAN | 1981-2010 | Pedroni panel Var Pozitif Pozitif
DYY, ET esbiitiinlesme, PMG
Mert ve Bolikk | CO,, GDP, 21 Kyoto |1970-2010 | Kao, Pedroni, Yok Pozitif Negatif
(2016) DYY, YET, ilkesi Fisher panel
NYET esbiitiinlesme,
PMGQG, panel
Granger nedensellik
Zhu, Duan, C0,, GDP, ASEAN-5 [ 1981-2011 | Johansen Fisher Yok Pozitif Negatif
Guo ve Yu DYY, ET, POP, panel esbiitiinlesme,
(2016) TA, FD, IY OLS, panel kantil
regresyon
Linh ve Lin CO0,, GDP, 12 Asya | 1980-2010 | Johansen Var Pozitif Pozitif
(2015) DYY, ET tilkesi esbiitiinlesme,
VECM Granger
nedensellik
Kivyiro ve C0,, GDP, 6 1971-2009 | ARDL sinir testi, 3 {ilkede var |2 iilkede |3 iilkede
Arminen DYY, ET Sahraalt1 VECM Granger pozitif pozitif
(2014) Afrika nedensellik
ilkesi
Chandran ve | CO,, GDP, ASEAN-5 [1971-2008 | Johansen Yok Pozitif Mligki
Tang (2013) DYY, UET esbiitiinlesme, bulunamadi.
Granger nedensellik
Pao ve Tsai C0,, GDP, BRIC 1980-2007 | Kao, Pedroni, Var Pozitif Pozitif
(2011) DYY, ET Rusya Fisher panel
(1992- esbiitiinlesme,
2007) Granger nedensellik

Tablo 1. CO, Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi ve DYY Iliskisi ile Iigili Bazi Calismalar

2 Literatiir

CO,emisyonunun, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji kullanimu ile iliskisi ile ilgili
literatiirde pek cok caligma mevcuttur. Fakat yapilan ampirik ¢aligmalarda elde edilen sonuglar fikir birligi
saglanamamasina neden olmustur. Ampirik ¢aligmalarda kullanilan degiskenler, zaman araligi, ekonometrik
yontem, iilke/ iilke grubu ya da bolge se¢imi gibi faktorlerdeki farkliliklar sonuglarin da farklilasmasina neden
olmustur. Konuya iligkin literatiir ¢alismalarinda literatiir ii¢ ana gruba ayrilabilir. Bunlardan ilki ampirik
calismalarin CKE hipotezinin gegerliligine odaklanmasidir. Ikincisi enerji kullanimi CO, emisyonu iliskisine
odaklanirken son olarak iiciinciisii ise ticari liberallesme ya da dogrudan yabanci yatirimlarin €O, emisyonu
iizerindeki etkisini aragtiran kirlilik cenneti hipotezi ile kirlilik hale hipotezidir. Tablo 1’de ¢aligmada kullanilan
veriler arasindaki iligkiyi panel veri analiz yontemleri kullanarak arastiran ¢aligmalarin listesi verilmistir. CO,,
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GDP, DYY, ET, POP, TA, G, YET, NYET, IY, FD, CMY, UET, UR sirasiyla karbondioksit emisyonu, ekonomik
biiylime, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi, popiilasyon, ticari agiklik, kiiresellesme (sosyal, politik,
ekonomik), yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji tiketimi (fosil yakitlar), endiistriyel yapi, finansal
gelismislik, cevher ve metal ile yakit kaynaklar1 ihracati, ulasim sektorii enerji tiiketimi, kentlesmeyi temsil
etmektedir.

3 Model ve Veri Seti

Caligsmada 12 Avrasya lilkesi (Beyaz Rusya Belarus, Ermenistan, Giircistan, Kazakistan, Kirgizistan, Moldova,
Ozbekistan, Rusya, Tacikistan, Tiirkmenistan, Ukrayna ve Azerbaycan) igin 1993- 2013 yillar1 arasinda enerji
tilketimi, dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonu iizerindeki etkisi ile CKE hipotezinin gegerliligi
incelenmigtir. Bu amacgla CO, emisyonu bagimli degisken olarak alindigi regresyon denklemi agagidaki sekilde
olusturulmustur:

InCO,;,=ay+ By INGDPy+ BoInGDPE+ B3INEC;+ BylnF DI+ €5, 1)

Denklemde kullanilan degiskenlere ait bilgiler Tablo2’de verilmistir. a, sabit terimi, €;; hata terimlerini ifade
etmektedir. B, f,, B3 ve B, katsayilar1 CO, emisyonunun kisi basina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi,
enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar elastikiyetlerini ifade etmektedir. Teorik olarak enerji tiiketiminin
artmasmin CO, emisyonunu arttiracagi beklendigi icin S5 katsaymin pozitif olmast beklenmektedir. Dogrudan
yabanci1 yatirimla ilgili kirlilik cenneti ve kirlilik hale hipotezi olmak {izere iki zit hipotez mevcut oldugundan S,
katsayisi1 pozitif veya negatif olabilir. CKE hipotezinin gecerliligi i¢in ise [5;’in pozitif 5, nin ise negatif olmasi
gerekmektedir. Kullanilan tiim degiskenlerin dogal logaritmalari alinmistir. Calismada kullanilan degiskenlere
iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 3’de verilmistir.

Degiskenler Aciklama Kaynak

LCO2 Kisi basina metrik ton World Bank
LGDP Kisi bagina reel GSYIH (2010 Y1l $ fiyatlariyla) World Bank
LGDP2 Kisi basina reel GSYIH nin karesi (2010 Y1l $ fiyatlariyla) World Bank
LENUSE Kisi basina enerji kullanimi1 (kg petrol esdegeri) World Bank
LDYY Kisi bagina dogrudan yabanci yatirim (2010 Yili $ fiyatlariyla) World Bank

Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlanmast

Degisken Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
LCO2 1.158793 1.063631 -1.228593 2.750234
LGDP 7.774503 0.8272468 5.907086 9.370023
LGDP2 15.54901 1.654494 11.81417 18.74005
LENUSE 7.325276 0.8216038 5.647188 8.55005
LDYY 4.133221 1.562441 -0.73019 6.978255

Tablo 3. Tanimlayict Istatistikler

Breusch-Pagan LM Pesaran Scaled LM  Bias-corrected Pesaran CD Testi

Testi Testi scaled LM Testi
Degiskenler Test Olasihik Test Olasihk _Test Olasihik Test Olasihk

Istatistigi Degeri  Istatistii Degeri  Istatistigi Degeri  Istatistigi Degeri
LCO2 367.0698 0.000 26.20476  0.000 25.82976  0.000 7.474331  0.000
LGDP 1054.540 0.000 86.04135  0.000 85.66635  0.000 32.46265 0.000
LGDP2 1054.540 0.000 86.04135  0.000 85.66635  0.000 32.46265 0.000
LDYY 702.6688 0.000 55.41491 0.000 55.03991  0.000 26.21608  0.000
LENUSE 393.4109 0.000 28.49746  0.000 28.12246  0.000 6.112944  0.000

Esbiitiinlesme 133.2168 0.000 5.850470  0.000 5.475470  0.000 1.705297  0.000

Tablo 4. Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglar

4 Ampirik Bulgular

Ampirik analiz ii¢ asama seklinde ilerlemektedir. Oncelikle serilerin duraganligi birim k&k analizi ile incelenmis,
uzun donemli iligski egbiitiinlesme analizi ile test edilmis ardindan nedensellik testi yapilmigtir. Panel veri
analizinde uygun birim kok analizini belirlemek i¢in oncelikle yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testleri
yapilmalidir. Cilinkii eger seride yatay kesit bagimliligi varsa birinci nesil birim kok testleri bunu dikkate
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almamaktadir. Homojenlik testi ise sabit veya egim parametrelerinin homojen/heterojen olma durumuna gore
esbiitiinlesme testleri ve tahmin yontemleri se¢iminde kullanilmaktadir.

Tablo 4’deki sonuglar incelendiginde, degiskenler ve model icin yapilan Pesaran CD ve LM yatay kesit
bagimlilig1 test sonuglarma gore, yatay kesit bagimliliginin olmadigi bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Buna gore, tiim serilerde yatay kesit bagimlilig1 vardir ve ikinci nesil panel birim kok testlerini
tercih etmek gerekmektedir. ikinci nesil birim kok testlerinden 6nce modelin homojen/heterojenlik durumunu
tespit etmek i¢in Pesaran Yamagata (2008) homojenlik testi uygulanmustir.

Delta p-value
3.343 0.001
Adj. 4.156 0.000

Tablo 5. Pesaran, Yamagata (2008) Homojenlik Testi Sonuglart

Tablo 5’de homojenlik test sonuglarina gore parametreler icin homojenligi 6ngdéren H, hipotezi
reddedilmektedir. Buna gére parametreler arasinda heterojenlik s6z konusudur.

Degiskenler | CIPS Degiskenler | CIPS
Diizey Birinci Fark

LCO2 -2.177 LCO2 -4.180*
LGDP -2.379%* LGDP -
LGDP2 -2.295%* LGDP2 -
LDYY -3.313%** LDYY -
LENUSE -1.802 LENUSE -4.021%*

Not: * ** ye *** jsaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganligi gostermektedir.
Tablo 6. CIPS Birim Kok Testi Sonuglart

Tablo 6’da ikinci nesil birim kok testlerinden yatay kesit genisletilmis Im, Pesaran, Shin (CIPS) birim kok testi
sonuglari verilmistir. Sonuglara gore degiskenlerden GDP ve GDP? %5 anlamlilik diizeyinde duragan, DYY %10
anlamlilik diizeyinde duragan iken CO, ve ENUSE fark duragan oldugu gorilmektedir. CO, ve ENUSE
degiskenleri birinci farkta %1 anlamlilik diizeyinde duragandir.

d.y Katsay1 T-bar P-degeri
y(t-1) -80.897 0.000 >0.1

Tablo 7. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Egbiitiinlesme Sonuglart

Calismada yatay kesit bagimliliginin olmast ve parametrelerin heterojen olmasi nedeniyle uygun olarak
Gengenbach, Urbain ve Westerlund panel esbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Tablo 7’deki test sonucuna gore
Y;_1’in anlamlilig1 incelendiginde, (P-degeri > 0.1 oldugundan) temel hipotezin reddedilemedigi, yani CO,
emisyonu ile degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin mevcut olmadig1 goriilmektedir.

Bos Hipotez W istatistigi Z_bar Anlamhhk Karar
istatistigi Degeri
LCO2, LGDP’nin nedenseli degildir. 6.2854 12.9466  0.0000 CO2- GDP
LGDP, LCO2’nin nedenseli degildir. 6.0412 4.3010 0.0000 GDP- CO2
LCO2, LGDP2’nin nedenseli degildir. 6.2905 12.9590  0.0000 CO2- GDP2
LGDP2, LCO2’nin nedenseli degildir. 5.8832 4.0775 0.0000 GDP2- CO2
LCO2, LDYY ’nin nedenseli degildir. 1.6889 1.6876 0.0915 CO2- DYY
LDYY, LCO2’nin nedenseli degildir. 2.9584 4.7971 0.0000 DYY- CO2
LCO2, LENUSE’nin nedenseli degildir. 4.4349 8.4137 0.0000 CO2—- ENUSE
LENUSE, LCO2’nin nedenseli degildir. 7.1154 5.8200 0.0000 ENUSE—- CO2

Tablo 8. Dumitrescu & Hurlin Panel Granger Nedensellik Testi

Tablo 8’de verilen Dumitrescu Hurlin panel Granger nedensellik testi sonuglarma gore temel hipotez
reddedilmistir ve CO,, GDP, GDP? ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii panel nedensellik iliskisi bulunmustur.
Dogrudan yabanci yatirimlardan €O, degiskenine dogru %1 anlamlilik diizeyinde ve CO, degiskeninden dogrudan
yabanci yatirimlara %10 anlamlilik diizeyinde temel hipotez reddedilerek c¢ift yonlii panel nedensellik iligkisi
oldugu bulunmustur.

5 Sonug

Bu c¢alismada Avrasya iilkelerinde 1993-2013 déneminde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanc1 yatirimlarin CO, emisyonu iizerindeki etkisi ve CKE hipotezinin gegerliligi incelenmistir. Pesaran CD ve
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LM yatay kesit bagimlilig1 testi sonuglarma gore seriler arasinda yatay kesit bagimliligi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu nedenle yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden CIPS ile birim
kdk varligr smanmustir. CIPS sonuglarina gére GDP, GDP? ve DYY diizey duragan c¢ikarken, bagimli degisken
CO, ve ENUSE degiskeni fark duragandir. Degiskenlerin farkli diizeylerde duragan olmasi ve bagimli degiskenin
fark duragan olmasi nedeniyle uzun dénemli iliski Gengenbach, Urbain ve Westerlund panel esbiitiinlesme analizi
ile incelenmis, analiz sonuglarina gore esbiitiinlesmenin olmadig1 ve CKE hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna
ulasilmigtir. Bununla birlikte heterojen paneller i¢in uygun olan Dumitrescu ve Hurlin panel Granger nedensellik
testi ile degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
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