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ÖZET 

ÇEVRESEL KĠRLĠLĠK VE EKONOMĠK GELĠġMĠġLĠK ĠLĠġKĠSĠNDE  

 

ĠÇSELLĠK PROBLEMĠNĠN ĠNCELENMESĠ: 

  

PANEL KANTĠL ARAÇ DEĞĠġKEN YAKLAġIMI 

KARAHAN, Zekiye Betül 

Yüksek Lisans Tezi 

Ekonometri ABD 

Ekonometri Programı 

Tez Yöneticisi: Dr. Öğr. Ü Sinem Güler Kangallı Uyar                

Haziran 2019, VIII+63 Sayfa 
 

Bu tez çalıĢmasının temel amacı, çevresel kirlilik ve ekonomik geliĢmiĢlik 

arasındaki iliĢkiyi Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezi çerçevesinde farklı geliĢmiĢlik 

düzeyindeki ülkeler için detaylı olarak incelemektir. Ülke seçim ve 

sınıflandırılmasında, “Ġklim DeğiĢikliği Konferansı’nda” belirlenen ülke 

gruplarından Annex II ve Non-Annex I grupları temel alınmıĢtır. Bu gruplardan 

Annex II geliĢmiĢ ülkeleri kapsadığından geliĢmiĢ ülke grubunu, Non-Annex I ise 

genellikle geliĢmekte olan ülkeleri kapsadığından geliĢmekte olan ülke grubunu 

temsil etmektedir.  

AraĢtırmada, 1995-2010 dönemi için çevresel kirliliği temsilen bağımlı 

değiĢken olarak kiĢi baĢına düĢen karbondioksit emisyonu (   ) belirlenmiĢtir. 

Açıklayıcı değiĢkenler olarak ekonomik geliĢmiĢliğin göstergesi olan kiĢi baĢına 

düĢen reel gayrisafi yurtiçi hasıla, ticaret hacmi, hizmet sektörü, kentsel nüfus ve 

fosil yakıt enerji tüketimi verileri alınmıĢtır. Ayrıca Çevresel Kuznets Eğrisi 

Hipotezi ile ilgili çalıĢmalarda kiĢi baĢına düĢen reel gayrisafi yurtiçi hasıla ve 

ticaret hacmi değiĢkenleri muhtemel içsel değiĢkenler olarak tanımlandığından, bu 

iki değiĢkenin yerine hata terimleri ile iliĢkili olmayan ve bu değiĢkenleri temsil 

edecek olan araç değiĢkenler literatüre ve bazı tanısal testlere göre belirlenmiĢtir.  

Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezi’nin geçerliliğini farklı geliĢmiĢlik 

düzeyindeki ülkeler için araĢtırırken içsellik problemini dikkate alan ve 

    emisyonu dağılımının farklı dilimleri için iliĢkiyi incelemeye izin veren Panel 

Kantil Araç DeğiĢken (IV-QRPD) yaklaĢımı kullanılmıĢtır. Tahmin sonuçları, 

geliĢmiĢlik düzeyi farklı olan ve tüm ülkeler için karbondioksit emisyonu 

dağılımının farklı dilimlerinde iliĢkilerin değiĢtiğini göstermektedir. Bu sonuçlara 

göre, tüm ülke gruplarında Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezi’nin geçerli olmadığı 

ve çevresel kirlilik ile ekonomik geliĢmiĢlik iliĢkisinin genel olarak ters-N 

biçiminde olduğu ifade edilebilir.  

 

Anahtar Kelimeler: Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezi, Çevresel Kirlilik, 

Ekonomik GeliĢmiĢlik, Panel Kantil Araç DeğiĢken YaklaĢımı, Sabit Etkiler 
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The main purpose of this thesis is to examine the relationship between 

environmental pollution and economic development in detail for countries with 

different development levels within the framework of the Environmental Kuznets 

Curve Hypothesis. In the classification of country groups, Annex II and Non-

Annex I groups which were determined in the Climate Change Conference are 

taken as the basis. Among these groups, Annex II represents the developed country 

group as it covers the developed countries, and the Non-Annex I represents the 

developing country group as it generally covers the developing countries. 

In the study, as a dependent variable representing the environmental 

pollution in the period 1995-2010, per capita carbon dioxide emission (   ) was 

determined. As the explanatory variables, the real gross domestic product which is 

the indicator of economic development, trade volume, service sector, urban 

population, and fossil fuel energy consumption per capita was taken during the 

study. Besides, since the real gross domestic product and trade volume variables 

are defined as possible endogenous variables in the studies on the Environmental 

Kuznets Curve Hypothesis, the valid instrumental variables that will represent 

these endogenous variables but uncorrelated with error terms are determined 

according to the literature and specification tests.  

While the validity of the Environmental Kuznets Curve Hypothesis has 

been investigated for countries with different development levels, the Panel 

Quantile Instrumental Variable (IV-QRPD) approach, which takes into account 

the problem of endogeneity and allows to examine the relationship for different 

segments of the     emissions distribution, is used. The estimation results show 

that the relationships change in different segments of the carbon dioxide emission 

distribution for all countries with different levels of development. According to 

these results, it can be stated that the Environmental Kuznets Curve Hypothesis is 

not valid in all country groups and there is generally inverse N-shaped form of the 

relationship between environmental pollution and economic development. 

Keywords: Environmental Kuznets Curve Hypothesis, Environmental Pollution, 

Economic Development, Instrumental Variable Approach, Fixed Effects 
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Trade Preferences among Developing Countries) 
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GĠRĠġ 

Ekolojik sistemi bozan her türlü oluĢum ya da etki çevre kirliliği olarak 

tanımlanabilir. Bu kirlilikler doğaya zarar vererek doğrudan veya dolaylı olarak doğada 

yaĢamını sürdüren tüm canlıların olumsuz etkilenmesine neden olmaktadır. Gün 

geçtikçe artan çevre kirliliği ve ekosistem dengesinin bozulması sonucunda, Dünya 

coğrafyası değiĢmekte, küresel ısınma gibi iklim değiĢiklikleri meydana gelmekte, besin 

ve su kaynakları tükenmekte, enerji ve yiyecek kıtlığı oluĢmakta, canlıların nesillerinin 

tükenmesi sonucu biyolojik çeĢitlilik azalmaktadır. Böylesine güçlü etkilerin meydana 

gelmesiyle çevre kirliliği üzerine yapılan çalıĢmalar da gün geçtikçe önem 

kazanmaktadır.  

Çevre kirliliği, ülkelerin ekonomik geliĢmiĢlik seviyesi ile yakından iliĢkilidir. 

Ġlk kez Simon Kuznets (1955)‟in kiĢi baĢına düĢen gelir ve gelir eĢitsizliği arasındaki 

iliĢkiyi incelemesiyle temelleri atılan bu görüĢ, Grossman ve Krueger (1991) tarafından 

yeniden ele alınmıĢtır. Kuzey Amerika Serbest Ticaret AnlaĢması (NAFTA) ile gelir 

seviyesi ve çevre kirliliği iliĢkisi 1990‟lı yıllarda Grossman ve Krueger tarafından 

yeniden yorumlanmıĢ, iliĢkinin boyutu ve yönü detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda, kiĢi baĢına düĢen gelirin 4.000 ile 5.000 ABD doları arasında 

değiĢen kısmında kirlilik en yüksek düzeyde tespit edilmiĢ ve aradaki iliĢki ters-U 

Ģeklinde bulunmuĢtur. Yani düĢük milli gelir düzeyinde, kiĢi baĢına gayri safi yurtiçi 

hasıla (GSYĠH) arttıkça kirlilik de artmıĢ ancak yüksek gelir seviyelerinde GSYĠH 

artıĢıyla kirlilik azalmıĢtır.  

Ġkinci temel çalıĢmayı sunan Shafik ve Bandyopadhyay (1992) araĢtırmasında 

farklı gelir seviyelerindeki ülkeler için çevresel dönüĢüm modellerini analiz ederek 

ekonomik büyüme ile çevre kalitesi arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢ ve tahmin sonucunda 

benzer Ģekilde ters-U görüntüsüne ulaĢmıĢtır. Fakat gelir ve çevre kirliliği arasında ters-

U iliĢkisinin tespit edildiği bu çalıĢmaların hiçbirinde Çevresel Kuznets Eğrisine (ÇKE) 

atıfta bulunulmamıĢtır.  

Ancak Panayotou (1993) geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülke gruplarını ele alarak, 

kiĢi baĢına düĢen gelir düzeyi ile kirlilik göstergeleri ve orman alanlarında görülen 

azalmalar arasındaki bağlantı üzerine inceleme yapmıĢtır. AraĢtırmada dönüm 

noktasının ormansızlaĢma için kiĢi baĢına 800-1.200 ABD doları arasında, emisyonlar 
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için 3.800-5.500 ABD doları arasında olduğu gösterilmiĢtir. Sonuç olarak kullanılan 

bulguların, Simon Kuznets tarafından geliĢtirilen eĢitsizlik ile kalkınma arasındaki ters-

U biçimli bir iliĢkinin hipotezini desteklediği ifade edilmiĢ ve bu görüntü ÇKE olarak 

adlandırılmıĢtır. Böylece Çevresel Kuznets Eğrisi tanımlaması ilk kez Panayotou (1993) 

tarafından yapılmıĢtır. 

ÇKE‟nin bir terim olarak kullanılıĢı ise ilk kez Selden ve Song‟un 1994 tarihli 

çalıĢmasında ortaya çıkmıĢtır (Günsoy, 2007: 3). Selden ve Song (1994) çevre kalitesi 

ve kalkınma bağlantısını araĢtırmıĢ, hava kirliliği çalıĢmaları için Kuznets Eğrisi‟nin 

varlığını sorgulamıĢtır. ÇalıĢmada 2 düĢük, 6 orta, 22 yüksek gelirli olmak üzere 30 adet 

ülke incelenmiĢ, çevre kirliliği göstergeleri sülfürdioksit, azotoksit, partikül maddeler ve 

karbon monoksit olarak alınmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda ise çevre değiĢkenlerini 

kapsayan dört kirleticinin hepsinin kiĢi baĢına GSYĠH ile ters-U Ģeklinde bir iliĢki 

sergilediği görülmüĢtür. 

Bu çalıĢmada “Ġklim DeğiĢikliği Konferansı‟nda” belirlenen ülke gruplarından 

Annex II ve Non-Annex I grupları 1995-2010 dönemi için temel alınmaktadır. Bu ülke 

grupları ve tüm ülkeleri kapsayan grup için çevresel kirletici     emisyonu ile kiĢi 

baĢına düĢen reel gayrisafi yurtiçi hasıla, ticaret hacmi, hizmet sektörü, kentsel nüfus, 

fosil yakıt enerji tüketimi değiĢkenleri arasındaki iliĢki incelenmektedir. Ayrıca kiĢi 

baĢına düĢen reel gayrisafi yurtiçi hasıla ve ticaret hacmi değiĢkenleri literatüre göre 

muhtemel içsel değiĢkenler olduğundan, bu iki değiĢkenin yerine bu değiĢkenleri temsil 

eden ancak hata terimleri ile iliĢkisiz araç değiĢkenler kullanılmaktadır. Frankel ve Rose 

(2005), Coondoo ve Dinda (2002) çalıĢmalarında kiĢi baĢı düĢen milli gelir için nüfus 

büyümesi, yabancı yatırımlar, sermaye, iĢ gücü ve devlet harcamaları araç 

değiĢkenlerini kullanılırken, ticaret hacmi için nüfus büyümesi, yabancı yatırımlar, ikili 

ticaret anlaĢmaları ve ortak dil araç değiĢken olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada farklı ülke 

grupları için     emisyonu dağılımının farklı dilimlerine göre iliĢkileri incelemeye izin 

veren ve içsellik problemini dikkate alan Panel Kantil Araç DeğiĢken (IV-QRPD) 

yaklaĢımı ile tahmin yapılmıĢtır. Bağımlı değiĢkenin dağılımının farklı dilimleri için 

iliĢkilerin değiĢmesine izin veren ve içsellik problemini dikkate alan bu yaklaĢımın 

uygulanması çalıĢmayı, ÇKE ile ilgili yapılan diğer çalıĢmalardan farklı kılmaktadır.  

Tez çalıĢmasının ilk bölümünde öncelikle Çevresel Kuznets Eğrisi‟nin tarihi 

geliĢiminden bahsedilmiĢtir. Çevresel kirlilik ve ekonomik geliĢmiĢlik iliĢkisinin ters-U 
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Ģeklinde olmasının nedenleri teorik düzeyde sıralanmıĢ, etkilerinden söz edilmiĢtir. 

Ardından Çevresel Kuznets Eğrisi biçimine yönelik ortaya atılan görüĢlere yer verilmiĢ, 

ters-U dıĢında meydana gelen biçimler incelenmiĢtir. Çevresel Kuznets Eğrisinde 

karĢılaĢılan problemler anlatılmıĢtır. Son olarak da literatür araĢtırması yapılarak, çevre 

kirlilik değiĢkeni olan kiĢi baĢına düĢen karbondioksit (   ) emisyonu ile diğer 

değiĢkenler arasındaki iliĢki incelenmiĢ, ortaya çıkan farklı ÇKE biçimlerine yer 

verilmiĢtir. 

Ġkinci bölümde, çalıĢmada kullanılan yöntem tanıtılmıĢtır. Ġlk olarak kantil ve 

panel veri kavramlarından, panel veri kullanımındaki avantaj ve dezavantajlardan 

bahsedilmiĢtir. Daha sonra kantil regresyon ve panel kantil regresyon modeli 

yaklaĢımları ele alınmıĢtır. ÇalıĢmanın ampirik kısmında kullanılan sabit etkili panel 

kantil regresyon modeli ve tahmin yöntemlerinden bahsedilmiĢtir. Sonrasında araç 

değiĢken kavramı açıklanarak, içsellik problemini dikkate alan ve farklı kantil dilimleri 

için iliĢkiyi incelemeye izin veren Panel Kantil Araç DeğiĢken (IV-QRPD) yaklaĢımı 

ayrıntılı olarak anlatılmıĢtır. 

Üçüncü bölümde ise, model tanımı yapılmıĢ ve modeldeki değiĢkenlerin 

tanımlamalarına ve veri setine detaylı bir Ģekilde yer verilmiĢtir. Ayrıca ortaya çıkan 

içsellik problemi nedeniyle kullanılan araç değiĢkenler de bu bölümde detaylı olarak 

tanımlanmıĢtır. Ampirik analiz ve bulgular kısmında verilerle ilgili tanımlayıcı istatistik, 

grafik ve korelasyon matrisleri ele alınmıĢ, ampirik bulgulara ve bu bulguların iktisadi 

yorumlamalarına yer verilmiĢtir.  
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

ÇEVRESEL KUZNETS EĞRĠSĠ HĠPOTEZĠ    

Bu bölümde Çevresel Kuznets Eğrisinin tarihi geliĢiminden bahsedilerek, 

çevresel kirlilik ve ekonomik geliĢmiĢlik iliĢkisinin ters-U Ģeklinde olmasının neden ve 

etkilerine değinilecektir. Ters-U dıĢında meydana gelen biçimler ve bu biçimlere 

yönelik ortaya atılan görüĢlere yer verilecek, Çevresel Kuznets Eğrisi Hipotezinin 

incelenmesinde karĢılaĢılan problemler aktarılacaktır. Literatüre dair yapılan inceleme 

de bu bölümde sunulacaktır. 

1.1. Kavramsal Çerçeve 

Simon Kuznets (1955), kiĢi baĢına düĢen gelir ve gelir eĢitsizliği arasındaki 

iliĢkiyi incelemiĢ ve yaptığı çalıĢmada aradaki iliĢkinin ters-U Ģeklinde olduğunu 

tahmin etmiĢtir. Ġktisadi büyüme ve kalkınma ile birlikte gelir eĢitsizliğinin önce arttığı, 

belirli bir seviyeye ulaĢtıktan sonra ise azaldığı öne sürülmüĢtür.  

Bu görüĢ 1990‟lı yıllarda Grossman ve Krueger tarafından gelir seviyesi ve 

çevre kirliliği için yeniden kurgulanmıĢ, gelir ile çevre kirliliği arasında önce artan daha 

sonra azalan bir yaklaĢım gözlemlenmiĢtir. Ġkinci temel çalıĢma olan Shafik ve 

Bandyopadhyay (1992) araĢtırmasında da yazarlar kiĢi baĢına GSYĠH ile hava kirliliği, 

ormansızlaĢma oranı, temiz suya ulaĢabilme oranı, katı atık üretimi arasındaki iliĢkiyi 

sorgulamıĢ ve benzer bir sonuç elde etmiĢlerdir. Fakat ekonomik geliĢmiĢlik ve çevre 

kirliliği arasında ters-U iliĢkisinin tespit edildiği bu çalıĢmalarda Çevresel Kuznets 

Eğrisine (ÇKE) herhangi bir atıfta bulunulmamıĢtır. Çevresel Kuznets Eğrisi veya ÇKE 

olarak tanımlanması ise ilk kez Panayotou (1993) tarafından yapılmıĢtır (Dinda, 2004: 

433-434). 

Ayrıca ÇKE bir terim olarak ilk kez Selden ve Song‟un 1994 tarihli 

çalıĢmasında kullanılmıĢsa da bu kavramın ortaya çıkıĢının ilk sinyalleri Dünya Çevre 

ve Kalkınma Komisyonu‟nun 1987 yılında yayımladığı “Ortak Geleceğimiz” adlı 

raporda verilmiĢtir (Günsoy, 2007: 3). 
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 ġekil 1: Çevresel Kuznets Eğrisi (Günsoy, 2007: 4) 

Çevresel Kuznets eğrisinin ters-U Ģeklinde olmasının nedenleri teorik düzeyde 

sıralanırken genel olarak üç etkiden söz edilir. Panayotou (2003) bu etkileri ölçek etkisi, 

birleĢim (kompozisyon) etkisi ve çevre kalitesi talebinin gelir esnekliği olarak 

sıralarken, Grossman ve Krueger (1991) teknolojik etki faktörünü de eklemiĢtir. “Ölçek 

etkisi” ÇKE‟nin artan kısmını ifade ederken, diğer etkiler ÇKE‟nin azalan kısmını 

açıklamaktadır. 

Ölçek etkisi ekonomik büyümenin ilk aĢamasında görülmekte ve çevreyi 

olumsuz yönde etkilemektedir. SanayileĢme öncesi dönemde ekonomik faaliyetler 

tarımla sınırlı kalmaktadır, bu nedenle sanayiye bağlı kirlilik görülmemektedir. Ancak 

endüstri toplumuna geçiĢle birlikte, sanayi sektörünün etkinliği artmıĢtır. Artan ölçek 

ekonomisine bağlı üretim artıĢı ve bunun karĢılanabilmesi için kullanılan doğal 

kaynaklarla birlikte tüketimde de yükselme gözlemlenmiĢtir. Ekonomik büyümenin bir 

sonucu olarak artan çıktı seviyesi çevreyi olumsuz etkilemektedir. 

BirleĢim etkisi, gelir artıĢının doğal kaynaklar ve çevre üzerindeki olumlu 

etkilerini açıklamaktadır. Ġktisadi geliĢmenin devam etmesi sonucunda sanayiden 

hizmet ve bilgi toplumuna geçiĢ yaĢanmaktadır. Hizmet ve bilgi sektörlerinde sanayi 

sektörüne kıyasla daha az doğal kaynak kullanılmakta ve neticesinde çevresel kirlilik 

azalmaktadır. 
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Gelir artıĢı bireylerin yaĢam standartlarını artırmakta ve daha yüksek bir refah 

seviyesinde yaĢama isteği sağlamaktadır. YeĢile ve çevresel düzenlemelere olan talep 

artıĢı çevre koruma duyarlılığını yükselterek, çevresel kirliliği azaltmaktadır. 

Teknoloji etkisi ÇKE‟nin azalan kısmını tanımlamaktadır. Ülke refahının 

artmasıyla birlikte çevreye yönelik araĢtırma ve geliĢtirme fonlarına duyarlılık 

gerçekleĢmektedir. Yeni ve çevre dostu teknolojinin tercih edilmesi, eski ve kirlilik 

yayan teknolojinin kaldırılmasını sağlayarak, çevre kirliliğini azaltmaktadır.  

1.2. Ampirik Çerçeve 

Çevre kirliliği ve ekonomik geliĢmiĢlik arasındaki iliĢki Denklem (1.1)‟deki 

standart ÇKE regresyon modeli ile incelenebilir: 

        
 
     

 
   
    

 
   
   

 
                                               (1.1) 

Burada “Y” çevresel bozulmayı ya da çevre kirliliğini, “X” ekonomik 

geliĢmiĢliği ve “Z” çevresel bozulma üzerinde etkili olan diğer değiĢkenleri ifade 

etmektedir. Alt indislerden i ülke, t zaman boyutunu göstermektedir. Katsayılardan    

her bir ülkeye ait kesit verinin sabit terimi,             model parametrelerini ifade 

etmektedir. 

Bu parametrelere iliĢkin bazı kısıtlar ÇKE eğrisinin biçimini belirlemektedir. Analiz 

sonucunda belirlenen katsayı iĢaretleri ise aĢağıdaki iliĢkileri ortaya çıkarmaktadır 

(Dinda, 2004: 440-441). 

  1 =  2 =  3 = 0 ise gelir ve çevre kirliliği arasında herhangi bir iliĢki yoktur 

(ġekil 2a). 

  1 > 0 ve  2 =  3 = 0 durumunda gelir ve çevre kirliliği arasında pozitif yönlü 

doğrusal bir iliĢki vardır (ġekil 2b). 

  1 < 0 ve  2 =  3 = 0 durumunda gelir ve çevre kirliliği arasında negatif yönlü 

doğrusal bir iliĢki vardır (ġekil 2c). 

  1 > 0 ve  2 < 0 ve  3 = 0 durumunda ters-U iliĢkisi vardır, ÇKE hipotezi 

geçerlidir (ġekil 2d). 

  1 < 0,  2 > 0 ve  3 = 0 durumunda önce azalan sonra artan U iliĢkisi geçerlidir 

(ġekil 2e). 
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  1 > 0 ,  2 < 0 ve  3 > 0 ise kübik polinomiyal iliĢki veya N Ģeklinde bir eğri 

ortaya çıkmaktadır (ġekil 2f). 

  1 < 0 ve  2 > 0 ve  3 < 0 durumunda önce azalan sonra artan ve daha sonra 

tekrar azalan bir eğri oluĢmakta, ters-N Ģeklinde bir iliĢki ortaya çıkmaktadır 

(ġekil 2g). 

 

 

a 
 

 

 

 

b 

 

 

 

c 

 

 

 

d 

 

 

 

e 

 

 

 

f 

 

 

 

g 

 

 

 

 

 

ġekil 2: Çevresel Kuznets Eğrisi Biçimleri (Albayrak ve Gökçe, 2015: 12) 

 

Çevre kirliliği veya çevresel bozulma ve ekonomik geliĢme arasında ters-U 

Ģeklinde bir iliĢki bulunduğunda çevresel tahribatın hangi seviyeden sonra azalmaya 

baĢlayacağı önem kazanmaktadır. Çevresel bozulmanın azalmaya baĢladığı seviye 
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dönüm noktası olarak adlandırılmaktadır. Ġfade edilen dönüm noktası     
   

(   )
⁄  

formülü ile hesaplanır. 

 

1.3. Çevresel Kuznets Eğrisinin Biçimine ĠliĢkin GörüĢler 

Grossman ve Krueger (1991), Shafik ve Bandyopadhyay (1992), Panayotou 

(1993), Selden ve Song (1994), Egli (2004), Ang (2007), Jalil ve Mahmud (2009) gibi 

temel çalıĢmalarda çevresel kirlilik ve ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-U iliĢkisi 

bulunmuĢtur. Ancak, ÇKE hipotezi ile ilgili yapılan çalıĢmalar sadece belirtilen ters-U 

Ģekline bağlı değildir. 

Bazı çalıĢmalarda ÇKE‟nin ters-U Ģeklinin dıĢında farklı biçimlere de 

rastlanabilmektedir. Bu çalıĢmalarda bağımlı değiĢken olarak karbondioksit 

emisyonunun (   ) yanı sıra sülfürdioksit (   ), atmosferdeki asılı partikül madde 

(SPM), duman, ağır partiküller, çözünmüĢ oksijen ve kolibasili miktarı gibi farklı 

kirlilik göstergeleri kullanılmıĢtır. Farklı iliĢki biçimlerinin elde edildiği bu 

çalıĢmalardan bazılarına bu bölümde değinilmek istenmiĢtir. 

Vincent (1997) ile Bertinelli ve Strobl (2005) tarafından yapılan çalıĢmalarda 

ÇKE iliĢkisi elde edilememiĢtir. Vincent (1997), 1970-1990 dönemleri arasında 

Malezya için ÇKE iliĢkisini araĢtırmıĢtır. Yaptığı incelemede hava ve su kirliliğini ele 

almıĢ, kullanılan değiĢkenlere dair ayrı modeller oluĢturmuĢ ve tahmin sonuçlarını %1, 

%5 ve %10 anlamlılık düzeylerinde sunmuĢtur. Ancak panel veri kullanılarak analiz 

edilen bu altı hava ve su kirleticiden herhangi biri için ters-U biçimli bir ÇKE 

izlenmemiĢ, ÇKE biçim varsayımında bulunulmamıĢtır.  

Bertinelli ve Strobl (2005) çalıĢmasında ise 122 ülke için 1950-1990 yılları arası 

gelir ile sülfür ve     emisyonu arasındaki ÇKE iliĢkisi araĢtırılmıĢ, benzer bir sonuca 

ulaĢılarak ÇKE iliĢkisi elde edilememiĢtir. 

Akbostancı, Türüt-AĢık ve Tunç (2009) Türkiye için ÇKE iliĢkisinin varlığını iki 

farklı modelle tahmin etmiĢtir. 1968-2003 döneminde test ettikleri zaman serisi 

modelinde uzun vadede gelir ile     emisyonu arasında pozitif ve doğrusal yönlü bir 

iliĢkinin olduğu görülmüĢtür. 1992-2001 dönemini ele alan hava kirliliği üzerine yapılan 
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panel veri analizinde ise Türkiye‟deki 58 il için gelir ile sülfürdioksit ve partikül madde 

arasında N biçimli bir iliĢki bulunmuĢtur. 

Dinda (2000) 6 düĢük, 11 orta ve 16 yüksek gelirli olmak üzere 33 ülke üzerinde 

1979-82, 1983-86, 1987-90 yıllarında hava kirliliğine dair incelemede bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada gelir ile çevresel kirlilik göstergesi olan atmosferdeki asılı partikül madde ve 

    değiĢkenleri arasındaki iliĢkiler incelenmiĢ, sonuç olarak U Ģeklindeki Çevresel 

Kuznets Eğrisinin varlığı doğrulanmıĢtır. 

Shahbaz, Loganathan, Muzaffar, Ahmed ve Jabran (2015), 1970Q1-2011Q4 

periyodunda Malezya için enerji kirletici maddeler üzerine inceleme yapmıĢ, kiĢi baĢına 

düĢen     emisyonu ile kiĢi baĢına kentleĢme, GSYĠH, sermaye kullanımı ve ticari 

açıklık bağımsız değiĢkenlerini ele almıĢlardır. Etki ve Teknoloji Üzerine Regresyonun 

Stokastik Etkileri (STIRPAT) modelinin tahmin sonuçlarına göre, kentleĢme ve     

emisyonu arasındaki iliĢkinin U Ģeklinde olduğu, yani kentleĢmenin baĢlangıçta     

emisyonunu azalttığı, eĢik seviyesinden sonra ise artırdığı tespit edilmiĢtir. 

Moomaw ve Unruh (1997), Torras ve Boyce (1998), Aslan (2010) ve Sarıdoğan, 

GüriĢ ve Uçak (2016) tarafından yapılan çalıĢmalarda N Ģeklinde bir ÇKE iliĢkisine 

rastlanmıĢtır.  

Moomaw ve Unruh (1997) tarafından yapılan çalıĢmada 16 ülke için gelir ile 

    emisyon bağlantısı incelenmiĢ, panel veri analiz yöntemiyle yapılan araĢtırmada N 

Ģeklinde bir iliĢki tahmin edilmiĢtir.  

Torras ve Boyce (1998), çalıĢmasında 1977-1991 yılları arası sülfürdioksit, 

duman, ağır partiküller, çözünmüĢ oksijen, kolibasili miktarı, güvenli suya eriĢim ve 

sağlık önlemlerine ait çevre değiĢkenlerini kullanmıĢtır. Yapılan EKK analizi 

sonucunda gelir ile kirlilik göstergeleri arasında N Ģeklinde bir iliĢkiye rastlanmıĢtır. Bu 

iliĢki sonucunda özellikle düĢük gelire sahip ülkelerde, gelirin yanı sıra gelir dağılımı, 

okuryazarlık oranı, siyasi hak ve medeni özgürlüklerin çevre kalitesi üzerinde güçlü 

etkileri olduğu tespit edilmiĢtir.  

Aslan (2010) çalıĢmasında Türkiye için 1968-2005 dönemlerindeki gelir ve     

emisyonu arasındaki ÇKE iliĢkisinin hipotezini, eĢbütünleĢme analizi tekniğiyle 

araĢtırmıĢtır. Ġnceleme sonucunda iliĢkinin N Ģeklinde olduğu belirtilmiĢtir.  
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Sarıdoğan, GüriĢ ve Uçak (2016) tarafından yapılan çalıĢmada ise 1960-2010 

yılları arası Japon ekonomisi için ÇKE hipotezi incelenmiĢtir. Gelir ile     emisyon 

bağlantısında yine N Ģeklinde bir iliĢki ile karĢılaĢılmıĢ ve elde edilen N Ģeklindeki 

Kuznets eğrisinin dönem boyunca Japon ekonomisi için doğrulandığı görülmüĢtür.  

BaĢar ve Temurlenk (2007)‟in Türkiye için 1950-2000 dönemlerini ele aldığı 

çalıĢmada, gelir düzeyi ile kiĢi baĢına düĢen     emisyonu ve fosil yakıt kullanımından 

kaynaklanan emisyon değiĢkenleri arasında ters-N biçimli bir iliĢki olduğu sonucuna 

varılmıĢ, diğer açıklayıcı değiĢkenler ile gelir arasında ise anlamlı bir iliĢkiye 

ulaĢılamamıĢtır. 

Kang, Zhao ve Yang (2016) çalıĢmalarında, 1997-2012 yıllarını kullanarak Çin 

için mekansal panel veri yaklaĢımı ile ÇKE iliĢkisini araĢtırmıĢlardır.     emisyonu ile 

GSYĠH, ticari açıklık, enerji yapısı, nüfus yoğunluğu ve kentleĢme arasındaki bağlantı 

incelenmiĢ, mekansal olmayan panel modeli ile mekansal panel modeli arasındaki 

dönüm noktalarının karĢılaĢtırmalı analizi yapılmıĢtır. Sonuçlar ekonomik büyüme ile 

    emisyonu arasındaki iliĢkinin ters-N biçiminde Ģekillendiğini göstermektedir. 

Ayrıca araĢtırmada kentleĢmenin ve enerji yapısını temsil eden kömür yanmasının     

emisyonunu artırmada ana faktörler olduğu gösterilmiĢ, dıĢ ticaret açıklığının ise     

emisyonunda hafif düĢüĢe neden olduğu belirtilmiĢtir. 

Bahsedilen bu çalıĢmaların tümü ġekil 3‟te aĢağıdaki gibi özetlenmiĢtir: 

Model 
Modelin 

Açıklaması Modelin ġekli 
 

Literatürdeki Bazı 

ÇalıĢmalar 

 1 =  2 =  3 = 0 

x ve y arasında 

herhangi bir iliĢki 

yoktur. 

 

 

  

Vincent (1997),   

Bertinelli ve Strobl (2005) 
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 1 > 0 ve 

 2 =  3 = 0 

x ve y arasında 

pozitif yönlü 

doğrusal bir iliĢki 

vardır. 

 

 

  

Akbostancı, Türüt-AĢık ve 

Tunç (2009) 

 1 < 0 ve 

 2 =  3 = 0 

x ve y arasında 

negatif yönlü 

doğrusal bir iliĢki 

vardır. 

 

 

  

 

 1 > 0,  2 < 0 ve  

 3 = 0 

x ve y arasında 

ters-U Ģeklinde bir 

iliĢki vardır (ÇKE). 

 

 

  

Grossman ve Krueger 

(1991), 

Shafik ve Bandyopadhyay 

(1992), 

Panayotou (1993), 

Selden ve Song (1994) 

 1 < 0,  2 > 0 ve 

 3 = 0 

 

x ve y arasında U 

Ģeklinde bir iliĢki 

vardır. 

 

 

  

Dinda (2000), 

Shahbaz, Loganathan, 

Muzaffar, Ahmed ve 

Jabran (2015) 

 1 > 0,  2 < 0 ve 

 3 > 0 

x ve y arasında N 

Ģeklinde bir iliĢki 

vardır. 

 

 

  

Moomaw ve Unruh (1997), 

Torras ve Boyce (1998), 

Aslan (2010), 

Sarıdoğan, GüriĢ ve Uçak 

(2016) 
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 1 < 0,  2 > 0 ve 

 3 < 0 

x ve y arasında 

ters-N Ģeklinde bir 

iliĢki vardır. 

 

  

 

BaĢar ve Temurlenk 

(2007), 

Kang, Zhao ve Yang 

(2016) 

ġekil 3: Çevresel Kuznets Eğrisinin ÇeĢitli Formlarını Kapsayan ÇalıĢmalar          

1.4. Çevresel Kuznets Eğrisi Analizlerinde KarĢılaĢılan Problemler 

Çevresel Kuznets Eğrisi analizinde bazı problemlerle karĢılaĢılmaktadır. 

DıĢlanmıĢ değiĢken problemi bunlardan biridir ve bu problem beraberinde yanlılık 

sorununu ortaya çıkarmaktadır. Uchiyama (2016) gelirin yanı sıra çevresel kirliliği 

etkileyebilecek ticaret ve enerji fiyatı gibi önemli değiĢkenlerin sıklıkla gözardı 

edildiğinden bahsetmiĢtir. Modele dâhil edilmeyen değiĢken(ler) nedeniyle değiĢken 

sapması oluĢabilir. Tahmin edilen katsayılar sapmalı olacağından, hipotez testleri ve 

güven aralıkları geçerliliğini kaybedecektir. Ayrıca dıĢlanmıĢ değiĢken sapması 

beraberinde düzeltilmesi mümkün olmayan otokorelasyon ve değiĢen varyans gibi 

problemlerin de ortaya çıkmasına neden olacaktır. 

DeğiĢen varyans problemi, değiĢken sapması nedeniyle ortaya çıkabileceği gibi, 

Çevresel Kuznets Eğrisi ile ilgili yatay kesit ya da panel veri analizlerinde de 

karĢılaĢılabilecek problemlerden biridir. Panel verilerle ilgili tahminler, tüm 

parametrelerin aynı Ģartlara sahip olduğunu varsayar. Oysa her bir ülkenin doğal, sosyal 

ya da ekonomik Ģartlarının altında yatan karakteristik farklılıklar bulunmaktadır. Bu 

sebeple panel veri kullanılarak tahmin edilen modellerde parametreleri homojen 

varsaymak pek mantıklı değildir. Bu yaklaĢım sonucunda değiĢen varyans problemi 

ortaya çıkmaktadır (Uchiyama, 2016: 27). DeğiĢen varyansın meydana gelmesi 

durumunda, parametre tahmincileri doğrusal ve sapmasızdır. Ancak etkinlik özelliğini 

kaybetmektedir. Bu nedenle en iyi doğrusal sapmasız tahmincilerde değildir. Bu sonuç 

büyük örnekler için de geçerlidir. Yani, parametre tahmincileri asimptotik olarak da 

etkin değildirler. Parametre tahmincilerinin etkin olmaması durumunda, parametre 

tahmincilerinin varyanslarını tahmin etmek için kullanılan söz konusu formüller sapmalı 

olacak ve varyanslar gerçek değerinden küçük veya büyük olarak tahmin 

edilebileceklerdir. Bunun sonucunda yapılacak aralık tahminleri güvenirliğini yitirecek, 
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   istatistikleri önemini kaybedecek, t ve F testleri geçerli olmayacaktır. Ġktisadi 

verilerde daha çok pozitif iliĢkinin görüldüğünü ve varyansların gerçek değerinden daha 

küçük olarak tahmin edildiğini belirtmek gerekir. Böyle bir durumda güven aralıkları 

daralır, t, F ve    istatistikleri ise yukarı doğru sapmalı olmaktadır. 

ÇKE hipotezi ile ilgili çalıĢmalarda ekonomik geliĢmiĢlikten çevresel kirliliğe 

doğru nedenselliğin olduğu varsayılır. Ancak ters yönlü bir nedensellik de olabilir, 

baĢka bir deyiĢle nedensellik iliĢkisi çevresel kirlilikten ekonomik geliĢmiĢliğe doğru 

olabilir. Bu durum da içsellik problemi meydana gelebilir ve içsellik probleminin 

oluĢması durumunda tahmin ediciler güvenilirliğini kaybeder. ÇKE hipoteziyle ilgili 

analizlerde içsellik problemi genellikle,     emisyonu ile gelir ve diğer bağımsız 

değiĢkenler arasında yer alan ticaret değiĢkeni arasındaki ters nedensellik iliĢkisinden 

kaynaklanmaktadır. Frankel ve Rose (2005), Antweiler, Copeland ve Taylor (2001) 

çalıĢmalarında olduğu gibi, literatürde ticaret değiĢkeninin gelir ve çevresel kirlilik 

değiĢkenleri ile eĢanlı iliĢkiye sahip olduğu sıklıkla vurgulanmaktadır. ÇKE modeli 

tahmininde de bu durumun dikkate alınması gerekmektedir. Aksi takdirde, tahmin 

edilen modelin katsayıları sapmalı ve tutarsız olacaktır.  

Ayrıca ÇKE hipoteziyle ilgili panel veri analizlerinde veri durağanlığı sorunu 

mevcuttur. Bugüne kadar, ampirik ÇKE çalıĢmalarında bu sorun fazla belirgin 

olmamıĢtır. Ancak son zamanlarda Perman ve Stern, Cole, Dinda ve Coondoo, 

Richmond ve Kaufmann tarafından gerçekleĢtirilen birkaç araĢtırma çalıĢmasında 

özellikle birim kök ve eĢbütünleĢme testleri yapılmıĢtır (Uchiyama, 2016: 27). 

Tüm bu maddeler incelendiğinde değiĢkenler arasındaki eĢanlı iliĢkiden 

kaynaklanan içsellik problemini ele alan bir tahmin yöntemine ihtiyaç duyulduğu açıkça 

görülmektedir. Bu sorunu ortadan kaldırabilmek için araç değiĢken yaklaĢımı 

uygulanabilir. 

1.5. Literatür AraĢtırması 

Literatür incelemesinde çevre kirliliği değiĢkeni olarak kiĢi baĢına düĢen 

karbondioksit (   ) emisyonu ile diğer değiĢkenler arasındaki iliĢki incelenmiĢ, ortaya 

çıkan Çevresel Kuznets Eğrisi biçimlerine yer verilmiĢtir. 
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Shafik ve Bandyopadhyay (1992), 149 ülke için yapmıĢ olduğu çalıĢmada, 

çevresel kalite göstergesi olarak temiz su eksikliği, kentsel sağlık önlemlerinin 

yetersizliği, ortamda asılı partikül madde (SPM) seviyeleri, ormanlık alandaki 

değiĢmeler, yıllık ormansızlaĢma oranı, nehirlerdeki kolibasili miktarı ve çözünmüĢ 

oksijen miktarı oranı, kiĢi baĢı atık miktarı, sülfürdioksit (   ) miktarı ve kiĢi baĢına 

    emisyonunu kullanmıĢtır. Panel veri analiz yöntemiyle tahmin edilen sonuçlarda 

    emisyonu ile gelir arasında monoton artan, SPM ve     ile gelir arasında ise ters-U 

Ģeklinde bir iliĢki olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Egli (2004), Almanya için 1966-1999 dönemini ele alarak zaman serisi 

yöntemiyle ÇKE iliĢkisini araĢtırmıĢ, çevre değiĢkeni olarak     emisyonu, 

sülfürdioksit, azotoksitler, karbonmonoksit, amonyak, metan, partikül maddeler, metan 

olmayan uçucu organik maddeler alınmıĢtır. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre, 

gelir düzeyi ile azotoksitler ve amonyak arasında ÇKE iliĢkisi bulunmuĢtur. Kirliliğin 

azalmaya baĢladığı dönüm noktaları azot için kiĢi baĢına 15.200 €, amonyak için ise 

17.500 € gelir düzeyi olarak tahmin edilmiĢtir. Buna karĢılık, diğer bağımlı değiĢkenler 

için ÇKE iliĢkisini destekleyen sonuçlar elde edilememiĢtir. 

Ang (2007) tarafından 1960-2000 dönemi yıllık verileri alınarak Fransa için 

ÇKE geçerliliği araĢtırılmıĢtır.     emisyonu ile ticari enerji kullanımı, kiĢi baĢına 

düĢen reel GSYĠH ve GSYĠH‟nin karesi arasındaki iliĢki eĢbütünleĢme ve vektör hata 

düzeltme modelleme teknikleri ile ele alınmıĢ, çalıĢma sonucunda     emisyonu ile kiĢi 

baĢına düĢen GSYĠH arasında ÇKE iliĢkisine rastlanmıĢtır. 

Jalil ve Mahmud (2009), 1975-2005 yılları arasında Çin için     emisyonu ile 

kiĢi baĢına düĢen enerji tüketimi, dıĢ ticaret açıklık oranı, kiĢi baĢına düĢen reel gelir ve 

gelirin karesi değiĢkenlerini kullanarak, ÇKE iliĢkisini araĢtırmıĢtır. Kullanılan ARDL 

modeliyle birlikte sonuç ters-U olarak ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca çalıĢma sonuçları     

emisyonlarının uzun vadede ağırlıklı olarak gelir ve enerji tüketimi ile belirlendiğini 

göstermektedir. 

Danish ve Wang (2017), 1970-2012 yıllarına ait verileri kullanarak yenilenebilir 

ve yenilenemez enerji tüketiminin     emisyonu üzerindeki etkisini modellemektedir. 

Pakistan ekonomisi bağlamında ele alınan çalıĢmada yenilenebilir ve yenilenemez enerji 

tüketiminin yanı sıra kiĢi baĢına düĢen gelir ve gelirin karesi de açıklayıcı değiĢken 
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olarak kullanılmıĢtır. Uygulanan analiz sonucunda Pakistan için ÇKE hipotezinin 

geçerli olduğu görülmüĢ ve ters-U Ģeklinin desteklendiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Jalil ve Feridun (2011) tarafından yapılan çalıĢmada, finansal geliĢme, ekonomik 

büyüme ve enerji tüketiminin çevre kirliliğine etkisi incelenmiĢtir. 1953-2006 dönemine 

ait verilere ARDL sınır testi uygulanmıĢ ve karbon salınımının uzun vadede ağırlıklı 

olarak gelir, enerji tüketimi ve ticaret açıklığı ile belirlendiği görülmüĢtür. Bu bulgular 

ise Çin örneğinde ÇKE‟nin varlığını doğrulamaktadır. 

Lau, Choong ve Eng (2014), 1970-2008 döneminde Malezya için, hem kısa hem 

de uzun vadede doğrudan yabancı yatırım ve ticaret açıklığı varlığında ÇKE hipotez 

eğrisini incelemektedir. Yapılan araĢtırmada ARDL sınır testi yaklaĢımı ve Granger 

nedensellik metodolojisi kullanılmıĢ, sonucunda kısa ve uzun vadede     emisyonu ile 

ekonomik büyüme arasında ters-U Ģeklinde bir iliĢkinin var olduğu tespit edilmiĢtir. 

Sugiawan ve Managi (2016), Endonezya için     emisyonu ile yenilenebilir 

kaynaklardan enerji üretimi ve GSYĠH iliĢkisi üzerine çalıĢmıĢtır. 1971-2010 yılları 

arasındaki verilere ARDL sınır testi yaklaĢımı uygulayarak bulunan ampirik sonuçlarda 

ÇKE hipotezini destekleyen kanıtlar elde edilmiĢ,     emisyonu ve ekonomik büyüme 

arasında ters-U Ģeklinde bir bağlantı bulunmuĢtur. 

Öztürk ve Acaravci (2013), 1960-2007 yılları arasında Türkiye‟de enerji, 

ekonomik büyüme, ticari açıklık ve finansal geliĢimin     emisyonu üzerindeki uzun 

dönemli iliĢkiyi araĢtırmıĢlardır. Zaman serisi ve Granger nedensellik analizi 

yardımıyla, ÇKE hipotezinin Türkiye ekonomisindeki geçerliliğini destekler sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. 

Tiwari, Shahbaz ve Hye (2013), 1966-2011 dönemi için Hindistan‟da     

emisyonu ile kömür tüketimi, ekonomik büyüme ve ticaret açıklığı arasındaki iliĢkiyi 

araĢtırmıĢtır. Narayan ve Popp yapısal kırılma birim testi ve ARDL modeli uygulanarak 

ters-U Ģeklinde bir iliĢki ile ÇKE‟nin varlığı doğrulanmıĢtır. 

Javid ve Sharif (2016), 1972-2013 döneminde Pakistan için finansal geliĢim, 

GSYĠH, kiĢi baĢına enerji tüketimi ve ticaret açıklığının     emisyonu üzerindeki 

etkisini analiz etmiĢtir. Sonuçlar Pakistan için hem kısa hem de uzun vadede ÇKE‟nin 

varlığını göstermektedir. 
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Jebli, Youssef ve Ozturk (2016), 1980-2010 döneminde 25 OECD ülkesi için 

kiĢi baĢına düĢen     emisyonu ile GSYĠH, yenilenebilir ve yenilenemez enerji 

tüketimi, uluslararası ticaret arasındaki iliĢkileri incelemiĢtir. Kullanılan FMOLS (Fully 

Modified Ordinary Least Squares) ve DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) 

modellerine ait uzun vade tahminleri sonucunda,     emisyonu ile GSYĠH arasında 

ters-U Ģeklindeki ÇKE hipotezi desteklenmektedir. Ayrıca, yenilenemeyen enerjiyi 

arttırmanın     emisyonunu arttırdığı, ticaretin veya yenilenebilir enerjinin 

arttırılmasının ise     emisyonunu azalttığı aktarılmıĢtır. 

He, Xu, Shen, Long ve Chen (2016), 1995-2003 yıllarında Çin için nüfus, refah 

ve teknoloji (STIRPAT) modelindeki regresyonun stokastik etkilerini kullanan farklı 

geliĢim düzeylerinde kentleĢmenin     emisyonu üzerindeki etkisini incelemiĢtir.     

emisyonu ile GSYĠH, nüfus, kentleĢme, enerji yoğunluğu, sanayileĢme değiĢkenleri 

seçilmiĢ, bölgesel farklılıkları araĢtırmak için Çin'in 29 ili sabit değerde kiĢi baĢına 

düĢen reel GSYĠH'ye göre üç bölgeye ayrılmıĢtır. Tüm veri kümesi ve üç bölge için 

yapılan panel tahmini sonucunda, Çin'in belli bölgelerinde kentleĢme ve     emisyonu 

arasında ters-U iliĢkisi olduğu gösterilmiĢtir. 

Sinha ve Shahbaz (2017), mevcut yenilenebilir enerji üretim senaryosu eĢliğinde 

1971-2015 dönemi için Hindistan'daki     emisyonu için ÇKE'yi tahmin etmeye 

çalıĢmıĢtır. AraĢtırmada     emisyonu ile GSYĠH, kiĢi baĢına yenilenebilir enerji 

üretimi, toplam faktör verimliliği, kiĢi baĢına enerji tüketimi, dıĢ ticaret hacmi 

değiĢkenleri alınmıĢ, birden fazla yapısal kırılma ve otoregresif dağıtılmıĢ gecikme 

yaklaĢımı ile eĢbütünleĢme yaklaĢımını içeren birim kök testleri kullanılmıĢtır. Analiz 

sonucunda Hindistan için dönüm noktası 2937.77 ABD doları olan ters-U Ģekilli ÇKE 

kanıtlarına eriĢilmiĢtir. 

Wang ve Liu (2017), 1992-2013 dönemi için Çin‟in gece ıĢık yoğunluğunu 

kullanarak Ģehir düzeyindeki     emisyonu seviyelerini değerlendirmek için zaman-

mekansal (spatiotemporal) modellemeyi uygulamıĢtır.     emisyonunun yanı sıra kiĢi 

baĢına düĢen GSYĠH ve karesi, nüfus ölçeği, sanayi yapısı, sermaye yatırımları ve 

doğrudan yabancı yatırım değiĢkenleri de ele alınmıĢtır. Bulunan tahmin sonuçları kiĢi 

baĢına     emisyonu ve ekonomik geliĢme arasında ters-U Ģeklinde bir iliĢkinin 

varlığını kuvvetle desteklemekte ve böylece ÇKE hipotezini doğrulamaktadır. 
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Xu, Dong ve Yang (2018), 1990‟dan 2014‟e kadar Çin‟de yer alan Pearl River 

Delta bölgesindeki kentleĢmenin karbon emisyonu üzerindeki etkisinin kapsamlı bir 

analizini sunmaktadır. Ayrıca nüfus ve kentsel nüfus büyüklüğü, GSYĠH, 

ikincil/üçüncül sanayinin GSYĠH‟deki payı, enerji tüketim seviyeleri, endüstriyel 

üretim miktarları, atık ve atık su üretim oranları gibi sosyal ve ekonomik verilerde 

dikkate alınmıĢtır. Bulgular, kentleĢmenin farklı yönleriyle karbon emisyonu arasında 

ters-U iliĢkisi olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. 

Pata (2018), 1974-2014 dönemini Türkiye için inceleyerek, kiĢi baĢına     

emisyonu ile GSYĠH, kentleĢme, finansal geliĢme, kiĢi baĢına düĢen toplam 

yenilenebilir enerji tüketimi iliĢkisini yapısal kırılma hipotezleri yardımıyla test etmiĢ, 

ARDL sınır testi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçları ise ters-U Ģeklinde bir iliĢki kuran 

ÇKE hipotezini desteklemektedir. 

Sarkodie ve Strezov (2019), 1982-2016 yılları için Çin, Hindistan, Ġran, 

Endonezya ve Güney Afrika ülkelerini ele almıĢ, panel kantil regresyon yaklaĢımıyla 

doğrudan yabancı yatırım, ekonomik geliĢme ve enerji tüketiminin sera gazı 

emisyonları üzerindeki etkisini analiz etmiĢtir. Bağımlı değiĢken olarak     emisyonu, 

açıklayıcı değiĢken olarak doğrudan yabancı yatırım net giriĢleri, kiĢi baĢına GSYĠH, 

toplam sera gazı emisyonları ve enerji kullanımı seçilmiĢtir. Çevresel Kuznets Eğrisi 

hipotezi, Çin ve Endonezya için 6014 ABD doları ve 2999 ABD doları dönüm 

noktasında geçerlidir; ikincisi, U Ģeklinde bir iliĢki Hindistan ve Güney Afrika için 1476 

ABD doları ve 7573 ABD doları dönüm noktasında geçerlidir. 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

METODOLOJĠ 

Bu bölümde, kullanılan metoda yönelik açıklamalar yapılacaktır. Kantil ve kantil 

regresyon modeli, panel veri ve panel kantil regresyon modeli anlatılarak, panel veri 

kullanımındaki avantaj ve dezavantajlara yer verilecektir. Sabit etkili panel kantil 

regresyon modeli ve tahmin yöntemlerinden bahsedilecektir. Baltagi (2005)‟ya göre, 

panel veri analizlerinde kullanılan veri setleri belli gruplara ait gözlem değerlerini 

içeriyorsa, OECD ülkeleri, geliĢmekte olan ülkeler grubu, geliĢmiĢ ülkeler grubu, G7 

ülkeleri, BIST 100 içerisindeki firmalar vb., sabit etkiler modeli uygun bir model 

tanımlaması olacaktır. Bu çalıĢmada, analize dâhil edilen ülke grupları arasında Annex 

II geliĢmiĢ ülkeleri, Non-Annex I ise geliĢmekte olan ülkeleri kapsadığından ve 

incelenen dönem için bu ülke gruplarına ait ulaĢılabilir tüm veriler elde edildiğinden 

sabit etkili panel veri modelleri uygun model tanımlaması olacaktır. Sabit etkiler 

modelinin uygun model olarak tanımlanmasında Hausman Testi sonuçları da 

destekleyici kanıtlar sunmaktadır. Bu nedenle çalıĢmada kullanılacak yöntemlerin 

anlatıldığı bölümde sadece sabit etkili panel kantil regresyon modelinin tahmin 

yaklaĢımlarına yer verilecektir. Daha sonra araç değiĢken kavramı açıklanarak, içsellik 

problemini dikkate alan ve farklı kantil dilimleri için iliĢkiyi incelemeye izin veren 

Panel Kantil Araç DeğiĢken (IV-QRPD) yaklaĢımı ayrıntılı olarak anlatılacaktır.  

2.1. Kantil Kavramı 

Bir seriye ait gözlem değerleri küçükten büyüğe doğru sıralandığında, serinin 

toplam frekansını iki, dört, on veya yüz eĢit kısma ayıran değerler kantil olarak 

tanımlanmaktadır. Kantiller seriyi ayırdıkları kısım sayısına göre adlandırılmakta ve bu 

doğrultuda, seriyi gözlem sayısı yönünden iki eĢit kısma ayıran değere medyan, dört eĢit 

kısma ayıran değerlere kartil, on eĢit kısma ayıran değerlere desil ve yüz eĢit kısma 

ayıran değerlere persantil (yüzdebirlik) adı verilmektedir. Bu tanıma uygun olarak bir 

serideki kantillerin sayısı kısım sayısından bir eksik olacağından her seride bir medyan, 

üç kartil, dokuz desil ve doksandokuz persantil bulunacaktır. Kantillerin sağladığı yarar, 

bir serideki değerlerin dörtte, onda veya yüzde ne kadarının belirli değerlerin altında, 

üstünde ya da arasında bulunduğunu belirlemesidir. 
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Kartiller, veri grubunu 4 alt gruba ya da parçaya bölen merkezi eğilim ölçüleridir 

ve üç ana kartil          olarak ifade edilmektedir. 25. Persantile denk gelen birinci 

kartil      en düĢük değerinden baĢlamak üzere ilk dörtte birlik kısmı gösterirken, 50. 

Persantile karĢılık gelen    medyan değeri veri setinin 3. Çeyreğinden 2. Çeyreğini 

ayırmaktadır. 75. Persantile denk gelen    ise verinin ilk 3 çeyrek kısmının son 

çeyrekten ayrılmasını sağlamaktadır. 

Kantiller, “ ” simgesiyle gösterilmektedir ve genellikle onları tanımlamak için 

kullanılan örneklem gözlemlerinin sıralanması iĢlemleriyle ayrılmaz iliĢki içerisinde 

olduğu görülmektedir (Koenker ve Hallock, 2001: 145).    ⁄  genel sembolüyle 

belirtilen kantillerde “r” kantilin seriyi kaç parçaya ayırdığını, “h” bunlar arasında 

kaçıncı kantilin söz konusu olduğunu gösterir. Örneğin,          35‟inci persantil 

değerini ve bu değerin altında toplam verilerin yüzde 35‟inin bulunduğunu 

göstermektedir. 

2.2. Kantil Regresyon Modeli 

Hata terimlerinin değiĢen varyanslı olması, dağılımlarının normal dağılıma 

uygun olmaması ve ekonomik kriz, ani doğa olaylarının ekonomide yarattığı etkiler vb. 

nedenlerle uç değerler barındırması durumunda En Küçük Kareler (EKK) tahmincileri 

etkinlik özelliklerini kaybetmektedir. Bu durumlarda alternatif regresyon tekniklerine 

baĢvurulması gerekmektedir. Bu alternatif regresyon yöntemlerinden biri olan kantil 

regresyon, klasik regresyon yöntemlerinin bazı sınırlamalarının üstesinden gelmektedir. 

EKK yaklaĢımı regresyon modeli tahmininde veri setindeki gözlem değerlerinin 

tümüne eĢit ağırlık vermektedir. BaĢka bir deyiĢle, EKK yaklaĢımıyla tahminde veri 

setindeki uç değerler göz ardı edilmektedir. Bu durum EKK tahmincilerde etkinlik 

kaybına neden olarak tahmin edilen katsayılara olan güvenilirliği azaltmakla birlikte, 

hata terimlerinin normal dağılım varsayımının da ihlal edilmesine neden olabilir. Uç 

değerlerin neden olduğu problemi ortadan kaldırmak için uç değerleri veri setinden 

atmak bir çözüm yaklaĢımı olarak sunulsa da bu yaklaĢım özellikle küçük örneklemlerle 

yapılan çalıĢmalarda daha fazla bilgi kaybına neden olarak tahminlerin yanlılığının 

artmasına neden olacaktır. Bu durumda uç değerleri veri setinden dıĢlamak yerine, uç 

değerlere daha az ağırlığın, diğer gözlemlere ise daha fazla ağırlığın verildiği bir 

tahminciye ihtiyaç duyulmuĢtur bu nedenle kantil regresyon EKK yöntemine alternatif 
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bir yöntem olarak sunulmuĢtur. Laplace (1818) iki değiĢkenli modelde mutlak sapma 

hata tahmincisinin belirli koĢullar altında, EKK tahmincisinden daha küçük asimptotik 

varyansa sahip olduğunu ispatlamıĢ ve bu Ģekilde örneklem kantillerine bağlı büyük 

örneklem tahmincileri için teorik çalıĢma yolu açılmıĢtır. Koenker ve Bassett (1978), 

Laplace‟in (1818) buluĢunu geliĢtirmiĢlerdir. Burada, kantil regresyon olarak 

tanımladıkları modellerinde, bağımlı değiĢkenin tüm dağılımının tahminine izin veren 

bir model önermiĢlerdir (Saçaklı ve KoĢan, 2015: 163-166). 

Diğer regresyon modellerinde olduğu gibi bu yöntemin de amacı değiĢkenler 

arasındaki iliĢkiyi açıklamaktır. Kantil regresyon, hata varyansının homojenliği ve 

hataların dağılımı hakkında herhangi bir varsayımına sahip olmadığından doğrusal 

regresyondan daha esnek bir yaklaĢım olarak kabul edilebilir. Ayrıca klasik regresyon 

bağımlı değiĢkenin koĢullu beklenen değeri için bir model ararken, kantil regresyon 

bağımlı değiĢkenin koĢullu dağılımında seçilen kantiller için model belirlemektedir. 

Klasik regresyon bağımlı değiĢkeninin koĢullu ortalaması ile artık kareler toplamının 

minimizasyonuna dayanırken, kantil regresyon fonksiyonları mutlak artıkların 

ağırlıklandırılmıĢ toplamının minimizasyonuna dayanmaktadır (Yavuz ve AĢık, 2017: 

141). Kantil regresyon modeli Denklem 2.1‟de verilmiĢtir ve Denklem 2.2 olarak ifade 

edilen minimizasyon probleminin çözümü olarak tanımlanmaktadır. 

                                                                                                                          (2.1) 

 

Burada    simetrik dağılım fonksiyonuna sahip ve medyanı   olan, bağımsız ve 

özdeĢ dağılımlı tesadüfi değiĢkenlerdir.  

Kantil regresyonunun amaç fonksiyonu, mutlak sapmaların ağırlıklandırılmıĢ 

toplamlarıdır. Denklem 2.2‟deki,  ‟inci kantil regresyon için amaç fonksiyonu, 

    {∑  |      |        ∑ (   )      |      |+                                                  (2.2) 

 

olarak yazılabilir.  

 

2.2‟de verilen basit yerleĢim model denklemi doğrusal regresyon modeli için 

Denklem 2.3 yardımıyla genelleĢtirilirse, 
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         ve      (  |   )     

                                                        (2.3) 

 

olarak ifade edilebilir. Burada      (  |   ),   ‟nin    bağımsız değiĢken vektörüne 

bağlı olan Ģartlı kantilini ifade etmektedir.    , sıfır etrafında simetrik dağılım 

fonksiyonu ile bağımsız ve özdeĢ dağılımlıdır, dağılım fonksiyonu bilinmemektedir.  

 

     (   |   )    kısıtının sağlandığı varsayılmaktadır. Bu durumda  ‟ncı 

kantil regresyon (     ),  

    {∑  |       
   |       

    ∑ (   )|       
   | +       

    

 

      
 

 
 ∑   

 
   (       

   )                                                     (2.4) 

 

olarak ifade edilen minimizasyon probleminin çözümü olarak tanımlanmaktadır 

(Saçaklı ve KoĢan, 2015: 163-166). 

2.3. Panel Veri Kavramı 

DeğiĢkenlerin aldığı değerlerin gün, ay, yıl gibi zaman birimlerine göre 

dağılımını gösteren serilere zaman serisi denir. Bir veya birden fazla değiĢkenin 

değerlerinin zamana göre değiĢimini belirten veriler ise zaman serisi verisi olarak 

adlandırılır. Buna örnek olarak yıllık milli gelir, mevsimlere göre iĢsizlik, aylık ihracat 

verilebilir. 

Yatay kesit verileri ise zamanın belirli bir anında farklı birimlerden toplanan 

verilerdir. Bu tür verilerde zaman sabittir, fakat sabit zamanda izlenen farklı birimler 

söz konusudur. Örneğin, illere göre belirli bir andaki otomobil sayısı, bölgelere göre 

herhangi bir anda yapılan anketle belirlenen iĢletmelerin iĢçi sayıları gibi. 

Karma veriler ise ayrı ayrı sözü edilen zaman serisi ve yatay kesit verisinin 

birleĢiminden oluĢur. Bu tür veriler hem zaman hem de yatay kesite göre değiĢimi 

gösterir. Karma veriye örnek olarak, Türkiye‟nin beĢ ilinin on yıllık buğday üretimi 

verilebilir. 
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Karma veri eğer aynı yatay kesit birimlerinin zamana göre değiĢimini 

gösteriyorsa bu tür veriye panel veri adı verilmektedir. Örneğin yukarıda örneği verilen 

on yıllık buğday üretimi aynı beĢ il için verilmiĢse bu veri panel veri örneği olmuĢ olur 

(GüriĢ ve Çağlayan, 2010: 8). 

Bahsedildiği üzere, araĢtırmalarda kullanılan veri türlerinden biri de özel bir 

karma veri türü olan panel veridir. Panel veri; bireyler, ülkeler, firmalar, hanehalkları 

gibi birimlere ait yatay kesit gözlemlerinin belli bir zaman döneminde bir araya 

getirmektedir. Bu nedenle panel veri setleri iki farklı boyuttan oluĢarak, hem zamana 

hem de birime göre değiĢimi göstermektedir ve çift indisle ifade edilmektedir. Yatay 

kesit için “i”, zaman serileri için “t” indisi kullanılmaktadır. 

Panel veri modelinin genel gösterimi: 

            
         ve   

i:1,2,...,N    t:1,2,...,T                                                                                                    (2.5) 

 

Ģeklindedir. Burada i hane halklarını, firmaları, ülkeleri vb. gösterirken, t zamanı 

belirtir.   skaler bir büyüklüktür.   ise  ×  boyutundadır ve    , K açıklayıcı 

değiĢkenin it. gözlemini göstermektedir. 

 

Panel veri N sayıda yatay kesiti ifade eden birim ve her bir birime karĢılık gelen 

T sayıda gözlemden meydana gelmektedir. Örneklem boyutu yatay kesit birimleri ve 

zaman dönemlerinin çarpımına (NxT) eĢittir. 

2.3.1. Panel Veri Kullanımında Avantajlar ve Dezavantajlar 

Panel veri kullanımı hem birim hem zamana göre bilgi edinilmesini sağlamakla 

birlikte birçok avantajı da beraberinde getirmektedir ve bu avantajlar Ģu Ģekilde 

sıralanmaktadır. 

Panel veriler, zaman serisi ve yatay kesit verilerine göre daha fazla gözlem sayısı 

içerdiğinden, daha çok bilgi aktarmakta ve daha kapsamlı model kullanılmasına izin 

vermektedir. Böylece daha etkin ve güvenilir tahminlerin elde edilmesine olanak 

sağlanmaktadır. Ayrıca, bu modeller tek baĢına yatay kesit veya zaman serisi verileri 

kullanılarak çözülemeyecek olan problemlerin daha karmaĢık davranıĢsal modellerle 
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gösterilmesini ve test edilmesini mümkün kılmaktadır (Baltagi, 2005: 6). Kısaca panel 

veri iktisadi problemlerin analiz edilmesi, karmaĢık hipotezlerin oluĢturulması ve test 

edilmesi bakımından araĢtırmacıya daha geniĢ bir perspektif sunmaktadır.   

Panel veri serbestlik derecesini yükselterek, açıklayıcı değiĢkenler arasındaki 

korelasyonu azaltarak ekonometrik tahminlerin verimliliğini artırır (Hsiao, 2003: 3). 

Panel veri kullanımında, değiĢkenlerin aldığı değerler iki boyuta bağlı olarak değiĢtiği 

için açıklayıcı değiĢkenler arasında daha az çoklu doğrusal bağlantı problemi 

yaĢanmaktadır (Baltagi, 2005: 5). Yani panel veri zaman serilerinde sık karĢılaĢılan 

çoklu doğrusal bağlılık problemini azaltır. 

Panel veri, ampirik çalıĢmalarda çoğunlukla karĢılaĢılan açıklayıcı değiĢkenlerle 

iliĢkili ihmal edilmiĢ değiĢkenlerin (gözlenemeyen veya ölçülemeyen etkilerin) etkisini 

ölçme fırsatı verir (KoĢan, 2014: 3). Gözlenemeyen bireysel etkilerin modele dahil 

edilmesini sağlayarak, ihmal edilmiĢ değiĢkenler olduğu durumda sapmanın kontrol 

altına alınmasını destekler. Daha çok bilgi verir ve verimliliği artırır. 

Panel veri analizlerinin sayılan birçok üstünlüklerinin yanı sıra bazı 

dezavantajları da bulunmaktadır. Bu dezavantajlar da aĢağıdaki gibi özetlenebilir. 

Veri toplama ve düzenleme problemi: Veri toplama sürecinde meydana gelen 

bozukluklar verinin elde edilmesi ve düzenlenmesinde sorun yaratır. Verinin ilgili 

anakütleyi temsil etmemesi, belirli dönemde ankete katılan birimlere ulaĢılamaması 

veya ulaĢılan birimlerden yanıtların alınamaması, eksik alınması ya da cevapların 

hatırlanamaması, mülakatı yapan kiĢinin hatası, anketin düzenlenme sıklığı gibi sorunlar 

veri toplama aĢamasında ortaya çıkmaktadır. 

Ölçme hataları: Ġfade edilen soruların anlaĢılır olmaması, cevapların hatalı 

aktarılması ve yanlıĢ kaydedilmesi, bellek hataları, dil farklılıklarından dolayı yapılan 

çeviri sorunları, mülakatı yapan kiĢinin etkisi, örneklem seçiminde yapılan hatalar 

yapılabilecek ölçme hatalarına örnek gösterilebilir. 

Cevap vermeme durumu: Anket yapılacak kiĢilerin evde olmaması, ankete 

katılmak istememeleri gibi nedenlerden dolayı meydana gelen sorunlar çalıĢma 

kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. 
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Yıpranma: Anket yapılan kiĢinin ölmesi, taĢınması, ankete geri dönüĢü 

maliyetli bulması gibi nedenler çalıĢmalarda sıkıntı oluĢturabilmektedir. 

Kısa zaman serisi boyutu: Tipik mikro panel verileri her bir birim için kısa bir 

zaman aralığını kapsayan yıllık verileri içermektedir. Asimptotik argümanlar ise 

sonsuzluğa eğilimli birimlerin sayısına dayanır. Bu nedenle zaman serisi boyutunun kısa 

olması, birimlerin sayısı sonsuza doğru gittiğinde ortaya çıkan asimptotik varsayımları 

geçersiz kılmaktadır. Panelin zaman aralığının arttırılması ise hesapsal açıdan 

maliyetlidir ve yıpranmayı arttırır (Baltagi, 2005: 8). 

Yatay kesit bağımlılığı: Birimler arası (ülkeler, bölgeler vb.) bağımlılığı hesaba 

katmayan uzun dönemli zaman serileriyle yapılan makro panel veri uygulanması 

yanıltıcı çıkarımların oluĢmasına yol açabilmektedir (Baltagi, 2005: 8). Yatay kesit 

bağımlılığı söz konusu olduğunda ülkelerden birine gelen bir ekonomik Ģok, diğerlerini 

de etkilemektedir. 

2.4. Panel Kantil Regresyon Modeli 

Bireyler, firmalar, ülkeler gibi birçok gözlemden oluĢan panel veriler, 

gözlemlenemeyen bireysel etkiyi kontrol ederken iktisadi iliĢkilerin analiz ve 

incelemesine de imkân tanımaktadır. Ampirik uygulamalarda, genellikle Gaussian 

metodu olarak da ifade edilen klasik en küçük kareler yöntemi kullanılmaktadır. Ancak 

tasarlanan bu metot kimi çalıĢmalarda yetersiz ve kısıtlı kaldığından alternatif 

yöntemlere baĢvurulduğu görülmektedir. Alternatif yöntemler arasında yer alan kantil 

regresyon tek bir değere bağlı koĢullu ortalama hesabına dayalı klasik doğrusal 

regresyon modellerinin yerine tüm değerleri içine alan medyan hesaplamasını kullanan 

ve daha robust tahminler elde edilmesini sağlayan bir metottur (KoĢan, 2014: 107). 

Ayrıca panel kantil regresyon modeli, koĢullu kantillerin aralığını belirlemeye izin 

vererek koĢullu değiĢkenliğin farklı biçimlerini ortaya çıkarmakta ve gözlemlenemeyen 

bireysel etkilerinde kontrol edilmesini sağlamaktadır. Kantil regresyon çerçevesinde 

farklı yapıdaki değiĢimin etkilerini keĢfederken, sabit etkili model vasıtası ile bireysel 

etkinin kontrolü, her zaman için kullanılan klasik Gaussian tahmininden daha esnek bir 

yaklaĢım sunmaktadır (Kato, Galvao ve Montes-Rojas, 2012: 76). BaĢka bir ifadeyle, 

bağımlı değiĢkenin ortalamasının açıklayıcı değiĢkenlerin sabit değerlerine koĢullu 

olarak modellenmesi yerine bağımlı değiĢkenin koĢullu dağılımının tümünün analizine 
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olanak sağlayan kantil tahmincisinin panel veri yapısına uyarlanmıĢ halini 

oluĢturmaktadır (Gezdim, 2017: 104). 

Denklem 2.5‟de aktarıldığı gibi panel veri modellerinin genel gösterimi: 

            
        ve i:1,2,….N, t:1,2,…..T Ģeklindedir. Burada panel kantil 

regresyon modellerinin sınıflandırılması gözlemlenmeyen etkinin (  ) modeldeki 

tahmin Ģekline göre yapılmaktadır. Gözlemlenmeyen etki ve açıklayıcı değiĢken 

arasında iliĢkiye izin veren sabit etkili model ve iliĢkili rassal etkili model olmak üzere 

iki adet panel kantil regresyon modeli bulunmaktadır. Takip eden kısımda belirtilen bu 

modeller incelenecektir. 

2.4.1. Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Modelleri 

Sabit etkili panel kantil regresyon modeli iki yaklaĢımla tahmin 

edilebilmektedir. Bunlardan ilki Koenker (2004) tarafından ortaya atılan penalty kısaca 

cezalandırma, kısıt koyma, daraltma gibi anlamları içeren yaklaĢımdır. Ġkincisi ise 

Canay‟ın (2011) ileri sürdüğü iki aĢamalı tahmin yöntemidir.  

2.4.1.1. Penalty Yöntemi ile Tahmin 

Sabit etkili panel kantil regresyon modelinin tahmin yöntemlerinden biri olan 

Penalty Yöntemi literatürde ilk olarak Koenker (2004) tarafından önerilmiĢtir. Koenker, 

bu yöntemi kullanarak sabit etkili panel kantil modelinde bireysel etkileri, ortak değere 

yakınsayarak tahmin etmekte ve bu Ģekilde ortak parametre tahminlerinin 

performansının geliĢtirilmesini sağlamaktadır.  

Koenker, panel veri için kantil regresyon yönteminin birim sayısının çok ve 

birim boyutunun zaman boyuta göre daha uzun olduğu durumda diğer parametrelerden 

etkilenip sapabileceğini aktarmıĢtır ve bu probleme karĢılık olarak ise Penalty 

Yöntemini geliĢtirmiĢtir. Ortaya konulan bu yaklaĢım, bireysel etkilerin vektörünü 

doğrudan tahmin etmeyi gerektirir ve    ile ifade edilen penalty fonksiyonunu kullanır. 

Klasik rassal etkili model tahmincisinin penalty en küçük kareler yöntemi ile 

yorumlanması sabit etkili kantil regresyon modeli için uygun bir yol olarak ifade 

edilmektedir. Büyük sayıda bireysel etki, diğer değiĢim etkilerinin tahminin değiĢiminin 

sapmasına yol açabilir. Bu bireysel etkilerin belli bir ortak değere daraltılması, 
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tahmindeki değiĢim etkisinin yumuĢamasını sağlar. Özetle panel veri için kantil 

regresyon yönteminde, genel yaklaĢım olarak    düzeltme metodu ile hem değiĢim 

etkileri yumuĢatılmakta hem de çeĢitli bilgisayar metotları ile çözüme uygun hale 

gelmektedir. Bununla birlikte, doğrusal ve doğrusal olmayan karma modellerde son 

zamanlarda yapılan katkılar, nonparametrik fonksiyon tahmini için penalty metotlarla 

güçlü bir iliĢki olduğunu açıkça göstermiĢtir. Çok parametreli modeller, bu yöntemle 

daralarak daha basit hale getirilmiĢ ve nominal etkilerin değiĢebilirliği karĢısında belli 

bir değere sabitlemeye dayalı bu modeller bu duruma çözüm olarak önerilmiĢtir (KoĢan, 

2014: 108). 

Panel veri için Gaussian koĢulları altında en küçük kareler tahminine 

odaklanıldığında bu analiz için akla Ģu soru gelmektedir: “Panel data analizinde 

Gaussian rassal etkili model çerçevesinin dıĢında daha esnek ve daha robust bir 

yaklaĢım uygulanabilir mi?” (Koenker, 2004: 75). Koenker (2004) çalıĢmasında bu 

soruya yanıt aramıĢ ve sonucunda kantil regresyon modelinin olumlu bir rolü olduğunu 

ileri sürmüĢtür. 

Koenker (2004)‟in modelinin açıklaması için öncelikle klasik doğrusal rassal 

etkili model dikkate alınmalıdır ve bu model Denklem 2.6‟daki gibi yazılmaktadır: 

            
       ve   

i:1,2,….N,  t:1,2,…..T                                                         (2.6) 

Burada     bağımlı değiĢkeni,     bağımsız değiĢkenler vektörünü (1,           ), 

   gözlemlenemeyen ve zamandan bağımsız etkiyi,     ise hata terimini ifade 

etmektedir. 

Z kukla değiĢkenlerden oluĢan etki matrisini,   ve u ise bağımsız rassal 

vektörleri göstermek üzere bu modelin matris formu: 

                        (2.7) 

olarak yazılabilir. Burada Z matrisi, örnek içindeki n farklı bireyin tesadüf etki matrisini 

belirtmektedir. Koenker (2004) çalıĢmasında Gaussian koĢulları altında rassal etkili 

tahminciyi inceleyerek modeli analiz etmiĢ ve 2.8 numaralı denklem elde edilmiĢtir: 
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                                  (2.8) 

 Burada i alt indisi bireyleri gösterirken, j alt indisi ise i. bireydeki farklı 

ölçümleri içermektedir. Denklem 2.8‟de verilen modelinin geniĢletilmesi 

düĢünüldüğünde “Modelde yer alan  ‟nın rolü nedir?” sorusu akla gelmektedir. Genel 

olarak,  ‟nın rolü bireysel etkilerdeki değiĢimi veya diğer değiĢkenler tarafından 

yeterince kontrol edilemeyen “gözlemlenemeyen heterojeniteyi (değiĢimi)” yakalamak 

olarak aktarılabilir. Koenker gözlem sayısının büyük olduğu durumda, her birim için 

farklı kantillerde birim etkisi hesaplanabileceğini ve dağılım etkisinin (distributional 

shift) tahmin edilebileceğini belirtirken, gözlem sayısının küçük olduğu durumda 

dağılımsal birim etkisini tahmin etmeye çalıĢmanın gerçekçi olmayacağını ve çalıĢmayı 

birime özgü yer değiĢtirme etkisiyle (location shift effect) tahmin etmenin daha uygun 

olacağını öne sürmüĢtür (Koenker, 2004: 76). Özetle bu modelde  ‟nın saf yer değiĢim 

etkisi olduğu görülmekte ve eğim katsayını etkilemediği belirtilmektedir.    ‟nin 

değiĢimi kantile bağlı iken sabit parametrenin değiĢimi kantile bağlı değildir. Buna göre 

eĢ zamanlı olarak farklı kantiller için model tahmini Denklem 2.9‟daki gibi 

gösterilebilir. 

   
(   ) 

∑ ∑ ∑      
  
   

 
   

 
   .            

  (  )/         (2.9) 

Bu ifade   ( )    (   (   )) olmak üzere Koenker ve Bassett (1978)‟in 

parçalı doğrusal kantil kayıp fonksiyonunu göstermektedir.    ağırlıklardır ve    

parametre tahmini üzerindeki k tane kantilin *        + nispi etkisini kontrol etmektedir. 

   ağırlıklarının seçimi    kantilleri ile iliĢkilidir ve araĢtırmacı etkisinin göreceli 

olarak daha yüksek olduğunu düĢündüğü kantile bu Ģekilde daha çok ağırlık verebilir. 

Mosteller (1946)‟in çalıĢmasında olduğu gibi    istatistiklerinin farklı 

ağırlıklandırılması bu ağırlıkların seçimine benzer bir örnektir (Koenker, 2004: 77). 

Belirtildiği üzere, gözlemlenemeyen heterojeniteyi ifade eden  ‟nın rolünün 

belirlenmesi sabit etkili panel kantil regresyon modelinde büyük öneme sahiptir. 

Koenker (2004) bu etkiyi belirlemek için, daraltmanın seviyesini gösteren ayar 

parametresi  ‟yı kullanmıĢtır ve birim vektörünün değiĢim etkilerini, penalized kantil 

regresyon modeli tahmincisi ile aynı anda tahmin eden bir metot önermiĢtir (Saçaklı ve 

KoĢan, 2015: 169). 



28 

 

 

Kantil kayıp fonksiyonu (  ) için    penalty (ceza) terimi: 

 ( )   ∑ |  |
 
              (2.10) 

olarak ifade edilir.  

Yapılan bu seçim hem problemin doğrusal programlama yapısını hem de elde 

edilen tasarım matrisinin sonuç aralığını (sparsity) korumaktadır. Tibshirani (1996) ve 

Donoho (1998) baĢta olmak üzere birçok yazar,    daraltma yöntemini geleneksel 

Gaussian    daraltmasıyla kıyasladığında hesaplama avantajına ek olarak istatistiksel 

açıdan da birçok avantaja sahip olduğunu vurgulamıĢtır (Koenker, 2004: 78). Belirtilen 

ifadesinin modele eklenmesi ile penalized kantil regresyon modelini 

   
(   ) 

∑ ∑ ∑      
  
   

 
   

 
   (            

  (  ))    ∑ |  |
 
        (2.11) 

olarak gösterebiliriz. Bu denklemde,     olduğu durumda ağırlıklandırılmıĢ kukla 

değiĢken regresyon modeli (sabit etkiler tahmincisi) elde edilirken, i:1,2,…,N değerleri 

için ve  ̂     ve     olduğu durumda, sabit etkiden arındırılmıĢ model tahmini elde 

edilmektedir. 

λ parametresinin seçiminde farklı yöntemler kullanılması söz konusudur ve bu 

parametre ile ilgili en çok kullanılan üç yönteme rastlanmıĢtır. Bunlardan ilki Laplacian 

yöntemidir. Bu yöntemde hata terimlerinin standart sapmasının sabit teriminin standart 

sapmasına bölünmesi ile  ̂  
 ̂ 

 ̂ 
⁄ olarak belirlenir. Ġkinci yöntem ise Gaussian tipi 

yöntem olarak adlandırılır ve bu yöntemde  ̂   
 ̂ 
 

 ̂ 
 ⁄  Ģeklindedir. Bir diğer yöntem 

olan üçüncü yöntem ise asimptotik varyansı minimize eden ve Kernel yaklaĢımını 

içeren metottur. Lamarche (2010)‟nin yapmıĢ olduğu simülasyon çalıĢmalarında λ, bu 

üç yöntem kullanılarak tahmin edilmiĢtir ve çalıĢmanın sonucunda parametrelerin 

sapmalarını ve asimptotik varyansı minimum yapan ayarlama katsayısının seçilmesinin 

diğer yöntemlere göre daha iyi sonuç verdiği belirtilmiĢtir (Saçaklı ve KoĢan, 2015: 

170). 



29 

 

 

2.4.1.2. Ġki AĢamalı Panel Kantil Regresyon Yöntemi ile Tahmin 

Sabit etkili panel kantil regresyon tahmincisini elde etmek için önerilen bir diğer 

alternatif yöntem de Canay‟ın geliĢtirdiği iki aĢamalı tahmin yöntemidir. Canay (2011), 

T zaman boyutu sonsuza giderken ve sabit etkilerle yerleĢim modeli (location shift) söz 

konusu olduğunda, yani sabit etkiler tüm kantilleri aynı oranda etkilediğinde kolay bir 

dönüĢüme olanak vererek, sabit etkinin modelden elimine edilmesini sağlayan bir 

yöntem ortaya koymuĢtur. Sonuç olarak Canay yöntemi uygulanırken bağımsız 

değiĢkenin koĢullu kantillerinde gözlenemeyen heterojen etkilerin saf yerleĢim etkisi 

olduğu varsayılmaktadır (Saçaklı ve KoĢan, 2015: 170). 

Sabit etkileri saf konum değiĢimler olarak modelleyen iki aĢamalı kantil 

regresyon yönteminde tahmin yapılırken, gözlemlenemeyen etkiler geleneksel ortalama 

tahmincileri ile tahmin edilir. Tahmini yapılan  ̂‟lar ise bağımlı değiĢkenin gerçek 

değerlerinden çıkarılarak kantil regresyon modeli tahmini sağlanır. 

Canay‟ın panel kantil regresyon modeli için önermiĢ olduğu iki aĢamalı 

tahminci: 

Model:        
               (      ⁄ )          (2.12) 

olarak yazılabilir. Burada, 

1.Adım:  ̂       [        
  ̂ ]                                                                                 (2.13) 

2. Adım:  ̂           ̂                                                                                             (2.14) 

Ģeklindedir ve iki aĢamalı tahminci  ̂ ( )  

 ̂ ( )            [  ( ̂      
  )]          (2.15) 

olarak gösterilir (Canay, 2011: 373). Canay, bu modelle yapmıĢ olduğu simülasyon 

çalıĢmasında n birim ve T zaman boyutunun artması durumunda tahmincinin tutarlı 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 
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2.5. Araç DeğiĢken Kavramı 

EĢanlı denklem sistemleri bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasında karĢılıklı 

iliĢki olması durumunda kullanılmaktadır. 

Regresyon modellerinde bağımlı değiĢken ile bağımsız değiĢken veya bağımsız 

değiĢkenler arasında tek yönlü neden sonuç iliĢkisi vardır ve bu iliĢkinin yönü daima 

bağımsız değiĢkenden bağımlı değiĢkene doğrudur. Ancak bazı durumlarda hangi 

değiĢkenin neden hangi değiĢkenin sonuç olduğu belirlenemeyebilir. Çift yönlü 

iliĢkilerin olduğu durumlarda, söz konusu iliĢkileri bağımsız regresyon modelleri ile 

incelemek doğru değildir.  

Neden sonuç iliĢkisi söz konusu olduğunda karĢılaĢılan ve birbirini karĢılıklı 

olarak etkileyen tesadüfi değiĢkenler içsel değiĢken olarak adlandırılmaktadır. 

Sistemdeki denklemlerde birbirini etkileyen bu değiĢkenler dikkate alınmadan tahmin 

edildiğinde, parametre tahminleri sapmalı ve tutarsız olacaktır. Çünkü eĢanlı denklem 

sistemlerinde yer alan, karĢılıklı neden sonuç iliĢkisi olan değiĢkenlerin bağımsız 

değiĢken olarak bulundukları denklemlerin hata terimleri ile iliĢkili olmalarıdır (GüriĢ 

ve Çağlayan, 2010: 688). Yani, 

              için  (     )                                                                       (2.16) 

              için  (     )                                                                       (2.17) 

Bu durumda ilgili sorunu ortadan kaldırma yöntemlerinden biri araç değiĢken 

yaklaĢımının kullanımıdır. Bu yöntemde araç değiĢken ile içsel değiĢken arasında 

kuvvetli bir iliĢki olmalıdır. Araç değiĢken yönteminin amacı, incelenen denklemde yer 

alan içsel değiĢken veya değiĢkenler ile iliĢkili araç değiĢkenler kullanarak, eĢanlılık 

sapmasını ortadan kaldırmaya çalıĢmaktır.  

2.5.1. Panel Kantil Araç DeğiĢken YaklaĢımı 

Sabit etkili panel kantil regresyon modelinin tahmini ile ilgilenen çalıĢmalar 

öncelikle, çok sayıda sabit etkiyi kantil sistemde tahmin etmedeki zorluklarla 

ilgilenmekte ve zaman periyodu (T) küçük olduğunda tesadüfi parametre problemlerini 

dikkate almaktadır. Buna ek olarak, Canay (2011); Galvao (2011); Harding ve 
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Lamarche (2009); Koenker (2004); Lamarche (2010); Ponomareva (2011); Rosen 

(2012) çalıĢmalarında çoğu panel veri kantil tahmincisinin, hata terimini ayıran ve 

parametrelerin yalnızca hata teriminin zamanla değiĢen bileĢenlerine bağlı olarak 

değiĢtiğini varsayan sabit etkileri içerdiğini belirtmiĢtir. Sabit etki modeli: 

            
   (   )               (2.18) 

olarak ifade edilebilir. Burada,     bağımlı değiĢkeni,    sabit etkileri,     bağımsız 

değiĢkenler vektörünü,   ise sadece hata terimi olan     ile değiĢim gösteren bir katsayı 

vektörünü ifade etmektedir. 

Sabit etkili panel kantil modellerinde yapısal kantil fonksiyonu: 

  ( |    )          ( )     (   )         (2.19) 

olarak gösterilmektedir. Burada,   göstergesi    ‟nin  ‟uncu kantilini ifade eder. 

  (         ) ilgilenilen bağımsız değiĢkenler kümesidir. 

Sabit etkili panel kantil tahmincileri,         dağılımını tahmin etmek yerine, 

(      )     dağılımının tahminini sağlar. Birçok ampirik uygulamada, bu istenmeyen 

bir durumdur. (       ) dağılımının uç kısmındaki gözlemler,     dağılımının altında 

olabilir. Sonuç olarak, toplamsal sabit etkili panel veri modeli, bağımsız değiĢkenlerin 

bağımlı değiĢken üzerindeki etkileri hakkında bilgi sağlayamaz (Powell, 2016: 5). 

  ‟nin regresyona dahil olması, tahminlerin tutarlılığını veya yorumlanmasını 

etkilemez. Bununla birlikte, kantil yaklaĢımı ile   'nin dahil edilmesi,    ve     iliĢkisiz 

olsa bile katsayı tahminlerinin yorumunu değiĢtirir. BaĢka bir deyiĢle,   ‟nun  . kantili, 

   ‟nun  . kantilinden muhtemelen farklıdır (Powell, 2010: 4). Sonuç olarak, 

toplamsal sabit etkiler ilgili parametrelerin yorumlanmasını değiĢtirir. Powell (2014), 

diğer panel kantil tahmin edicilerinin yukarıda belirtilen dezavantajlarından kaçınmak 

için, araç değiĢken yaklaĢım çerçevesinde bir panel kantil tahmin edicisi sunmaktadır. 

IV-QRPD olarak adlandırılan bu tahmin edici, aĢağıdaki varsayımlar altında 

geliĢtirilmiĢtir: 

        
   (   

 )    
      (   )           (2.20)  
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Burada,    
   (      ) bilinmeyen bazı iĢlevler için f(.) 'dır.    

  ile    arasındaki 

iliĢkiyi göstermek için, bu denklem yeniden yazılabilir: 

       
   (   

 (  ))            (2.21) 

Buna göre Denklem 2.20 için, ilgi konusu olan kantil fonksiyonu: 

  ( | )      ( )     (   )          (2.22)     

olarak yazılabilir. Burada  ,    
 ‟nın    kantilini ifade eder.  

 Bu iĢlevin tahmini, GenelleĢtirilmiĢ Momentler Yöntemi (GMM) çerçevesinde 

ilerler ve örnekleme momentleri: 

 ̂( )   
 

 
∑   ( )

 
              (2.23) 

olarak tanımlanır. Burada   ( ),  ,  ( )-   ‟ı sağlayan bir dizi moment koĢuludur, 

  ( )  
 

 
 * ∑ (     ̅ )

 
   , (        )-+                                                               (2.24) 

olarak belirtilir. Burada    (          ) araç değiĢken setidir ve  ̅   
 

 
∑    

  
    ‟dir. 

Örnek moment, parametre setini tanımlamak için de kullanılabilir. Bu yaklaĢım, tahmini 

kolaylaĢtırır. 

    {  |
 

  
∑ ∑  (       

  
   

 
    )     }                                                              (2.25) 

Daha sonra, Denklem 2.26‟daki amaç fonksiyonu minimize edilir. 

 ̂( )             ̂( )  ̂ ̂( )         (2.26) 

Ağırlıklandırma matrisi için  ̂    ̂ basit bir özdeĢ matris olabilir ve iki aĢamalı 

GMM tahmini kullanılabilir. Tahmin sürecinin ayrıntılı gösterimi Powell (2014)‟de yer 

almaktadır. 

 IV-QRPD'yi ampirik bir bakıĢ açısıyla kullanmanın bazı faydaları vardır. 

Bireysel sabit etki parametreleri modelde ayrıca tanımlanmadığından hiçbir zaman 

tahmin edilmemektedir, bu nedenle gereksiz parametrelerin tahmin edilme problemi 

yoktur. Sabit etkili klasik panel veri regresyon modelleri gibi, bireysel sabit etkilerin 
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bağımsız değiĢkenlerle rastgele korelasyonuna izin verilir. IV-QRPD tahmincisi 

kullanılarak elde edilen tahminler genellikle küçük bir T için tutarlıdır, öyle ki T=2 

olması durumunda bile IV-QRPD tahmincisi tutarlı sonuçlar üretmektedir. Son olarak, 

Smith (2015)‟e göre katsayı tahminlerinin yorumlanması havuzlanmıĢ modelin katsayı 

tahminlerine karĢılık gelir, böylece modeller arasında karĢılaĢtırma yapmak için bir 

temel oluĢturur. 

Bu çalıĢmada, IV-QRPD tahmincisi, ilgilenilen değiĢkenin, diğer panel kantil 

tahmincilerine kıyasla bazı avantajlar sağlaması nedeniyle bağımlı değiĢkenin 

dağılımını nasıl etkilediğini araĢtırmak için kullanılacaktır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

AMPĠRĠK ANALĠZ 

Bu bölümde, model açıklaması yapılacak ve içeriği ile birlikte veri detayları 

aktarılacaktır. Ayrıca ortaya çıkan içsellik problemi nedeniyle kullanılacak olan araç 

değiĢken bilgileri de bu bölümde yer alacaktır. Ampirik analiz ve bulgular kısmında 

tahmin öncesi ve sonrasında incelenmesi gereken ifadeler belirtilerek, tabloları 

paylaĢılacaktır. Son olarak analiz ve tahmin sonuçları verilerek iktisadi yorumlamaları 

yapılacaktır. 

3.1. Model ve Veri Seti 

Denklem (3.1)‟de     ile bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢki sabit etkili panel 

veri formunda ifade edilmiĢtir: 

                                
             

               

                                                    (3.1)                                                                                                            

Denklem (3.1)‟de tanımlanan modeldeki değiĢkenler “   ” kiĢi baĢına düĢen 

karbon emisyonunu (metrik ton), “      ” kiĢi baĢına düĢen reel gayrisafi yurtiçi 

hasılayı (2005 yılı baz alınarak hesaplanan reel milli geliri), “       ” ile ”       ” 

sırasıyla kiĢi baĢına düĢen reel gayrisafi yurtiçi hasılanın karesini ve kübünü, “       ” 

ithalat ve ihracat toplamını kapsayan ticaret hacmini (GSYĠH‟nin %‟si), “      ” 

hizmetler vb. katma değerleri (GSYĠH'nin %'si), “         ” kentsel nüfusu (toplamın 

% 'si) ve “     ” ise fosil yakıt enerji tüketimini (toplamın % 'si) ifade etmektedir.    

ise, ülkelere özgü bireysel etkileri göstermektedir. Bu değiĢkenlere ait veriler Dünya 

Bankası veri tabanından elde edilmiĢtir.  

“      ” ve “       ” değiĢkenlerinin literatürde çevresel kirlilik değiĢkeni ile 

çift yönlü iliĢkiye sahip olduğu sıklıkla vurgulanmaktadır. Bu tür bir iliĢki ise, tahmin 

edilecek modelde içsellik probleminin ortaya çıkmasına neden olacaktır. Bu durumda 

“KBGSYH” ve “Ticaret” değiĢkenleri içsel değiĢken olarak tanımlanacağından, bu iki 

değiĢkenin yerine içsel olmayan ve bu değiĢkenleri temsil edecek araç değiĢkenler 

kullanılmalıdır. Aksi takdirde, katsayılar sapmalı ve tutarsız olacaktır. Bu nedenle, 
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    ile bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkiyi incelemek üzere Denklem (3.2)‟deki 

Panel Kantil Araç DeğiĢken (IV-QRPD) yaklaĢımına göre oluĢturulan model 

tanımlanmıĢtır: 

      
( | )      ( )     (   )                               (3.2) 

Burada  ,    ile gösterilen sabit etkiler ve     ile ifade edilen hata teriminin bir 

fonksiyonu olan    
 ‟ın  ‟uncu kantilini ifade etmektedir. 

  (                 
          

                           Ģ            ) olarak 

ifade edilen bağımsız değiĢkenler setidir. 

ÇalıĢmada “Hizmet”, “KentleĢme”, “Fosil”,                        dıĢsal 

değiĢkenler olmaları nedeniyle,“      ” ve “       ” için oluĢturulan araç 

değiĢkenler setinde yer alan ortak değiĢkenler olarak da tanımlanabilir. “Hizmet”, 

“KentleĢme” ve “Fosil” z1 ile gösterilen dıĢsal değiĢkenler vektöründe yer almaktadır.  

   (                                      )  

Buna göre,        için oluĢturulan ve z2 ile gösterilen araç değiĢkenler seti, 

   (                                             ) olarak ifade edilebilir. 

Burada belirtilen “       nüfus büyümesini (yıllık %), “            doğrudan 

yabancı yatırım net giriĢlerini (GSYĠH'nin % 'si), “       ” brüt sermaye oluĢumunu 

(GSYĠH'nin %'si), “        iĢgücüne katılma oranını (ILO tahmin modeline göre 

toplam nüfusun 15 yaĢ üstü), “            genel hükümet nihai tüketim harcamasını 

(GSYĠH'nin %'si) belirtmektedir. 

        için oluĢturulan ve z3 ile gösterilen araç değiĢkenler seti, 

   (                                       ) olarak ifade edilebilir.  

 Burada “                       değiĢkenlerine ek olarak, “            2000 

yılındaki serbest ticaret anlaĢma biçimleri (WTO, 2014),       ülkelerde ortak kullanılan 

resmi ve ikinci dil bağları (CIA, 2011)‟na yer verilmiĢtir. Dil seçenekleri “Ġngilizce, 

Fransızca, Ġspanyolca, Arapça” olarak, anlaĢma seçenekleri ise “EU, GSTP ve LAIA” 

olarak dikkate alınmıĢtır. Belirtilen anlaĢma içerikleri sırasıyla Avrupa Birliğine üye 



36 

 

 

olan ülkeleri (EU), GeliĢmekte Olan Ülkeler Arasındaki Küresel Ticaret Sistemine 

(Global System of Trade Preferences among Developing Countries- GSTP) dâhil 

ülkeleri ve Latin Amerika Entegrasyon Birliği (Latin American Integration Association- 

LAIA) kapsamında yer alan ülkeleri içermektedir.        değiĢkeni ise ülkelerin yüz 

ölçümünü göstermektedir. DeğiĢkenlerin kısaltmaları, tanımları ve kaynaklarına iliĢkin 

detaylı bilgiler EKLER kısmında bulunan Tablo 9‟da yer almaktadır. 

Literatür çalıĢmalarında kiĢi baĢı düĢen milli gelir için nüfus büyümesi, yabancı 

yatırımlar, sermaye, iĢ gücü ve devlet harcamaları araç değiĢkenlerini kullanılırken, 

ticaret hacmi için nüfus büyümesi, yabancı yatırımlar, ikili ticaret anlaĢmaları ve ortak 

dil araç değiĢken olarak belirlenmiĢtir (Frankel ve Rose, 2005: 87). 

Ekonometrik araĢtırmaların yapılabilmesi uygun verinin bulunabilmesine ve elde 

edilebilmesine bağlıdır. Belirli bir konunun incelenmesi için de, bulunan konuya uygun 

veriye bakılarak araĢtırmada kullanılacak yöntem belirlenecektir. Çevresel Kuznets 

Eğrisinin varlığını araĢtırırken içsellik problemini dikkate alan ve     emisyonu 

dağılımının farklı dilimleri için iliĢkiyi incelemeye izin veren Panel Kantil Araç 

DeğiĢken yaklaĢımı kullanılacaktır. 

ÇalıĢmanın ekonometrik analizinde, veri setinde yer alan değiĢkenler için en 

geniĢ veri aralığına 1995-2010 yılları arasında eriĢim sağlanmıĢtır. Özellikle, ülkelerin 

ekonomik geliĢmiĢliğini temsilen kullanılan kiĢi baĢına düĢen reel gayri safi yurtiçi 

hasıla (KBGSYH)‟nın 2010 yılına kadar verisinin bulunması, veri aralığını belirleyen 

bir diğer temel etken olmuĢtur. Bu nedenle 16 yıllık periyot dikkate alınmıĢtır.  

Ülke seçim ve sınıflandırılmasında, “Ġklim DeğiĢikliği Konferansı”nda 

belirlenen ülke gruplarından Annex II ve Non-Annex I grupları temel alınmıĢtır. Bu 

gruplardan Annex II geliĢmiĢ ülkeleri kapsadığından geliĢmiĢ ülke grubunu, Non-

Annex I ise genellikle geliĢmekte olan ülkeleri kapsadığından geliĢmekte olan ülke 

grubunu temsil etmektedir. Veri kullanımında ülke grupları kendi içerisinde ayrılmıĢ ve 

ülkelere ait gözlem sayısının en fazla elde edilebildiği dönem, örneklem dönemi olarak 

belirlenmiĢtir. Yani örneklemin bu ülkelerle sınırlı kalması, bazı ülkelere ait verilerin 

bulunamaması veya elde edilen verilerin sağlıklı olmadığı düĢüncesiyle 

kullanılamamasından kaynaklanmaktadır. Annex II ve Non-Annex I ülke gruplarıyla 
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birlikte, toplam grup olarak adlandıracağımız tüm ülke gruplarına Tablo 1‟de yer 

verilmiĢtir.  

Tablo 1: ÇalıĢmaya Dâhil Edilen Ülkeler 

Avustralya , Avusturya , Danimarka , Finlandiya , Fransa , 

Almanya , Yunanistan , Ġzlanda , Ġrlanda , Ġtalya , 

Japonya , Hollanda , Yeni Zelanda , Norveç , Portekiz , 

Ġspanya , Ġsveç , Ġsviçre , BirleĢik Krallık , Amerika 

BirleĢik Devletleri  

 

Annex II 

(20 ülke) 

 

 

 

Annex I 

(37 ülke) 

Beyaz Rusya, Bulgaristan, Hırvatistan, Çek Cumhuriyeti , 

Estonya , Macaristan , Letonya, Litvanya, Polonya , 

Romanya, Rusya Federasyonu, Slovakya , Slovenya , 

Ukrayna 

 

GeçiĢ ekonomisi 

(14 ülke) 

Güney Kıbrıs, Malta, Türkiye Diğer 

(3 ülke) 

Arnavutluk, Arjantin, Ermenistan, Azerbaycan, BangladeĢ, 

Benin, Bolivya, Botsvana, Brezilya, Kamboçya, Kamerun, 

ġili, Çin, Kolombiya, Kongo, Dominik Cumhuriyeti, 

Cezayir, Ekvador, Mısır, El Salvador, Eritre, Gürcistan, 

Gana, Honduras, Hindistan, Endonezya, Ġran, Ürdün, 

Kazakistan, Kenya, Kırgızistan, Makedonya, Malezya, 

Mauritius, Meksika , Moldova, Moğolistan, Fas, Mozambik, 

Namibya, Nepal, Nikaragua, Pakistan, Panama, Paraguay, 

Peru, Filipinler, Kore Cumhuriyeti , Senegal, Singapur, 

Güney Afrika, Sri Lanka, Sudan, Tacikistan, Tanzanya, 

Tayland, Togo, Trinidad ve Tobago, Tunus, Uruguay, 

Özbekistan, Venezuela, Yemen 

 

 

 

Non-Annex I 

(63 ülke) 

 

 

 

Non-Annex I 

(63 ülke) 

Annex II + GeciĢ Ekonomisi + Diğer Ülkeler = Annex I 

Non-Annex I + Annex I = Tüm Ülkeler 

  

NOT: “*” OECD grubuna üye ülkeleri ifade etmektedir. 

 

3.2. Ampirik Analiz ve Bulgular 

Annex II ve Non-Annex I ve tüm ülke grupları için modelleri tahmin etmeden 

önce, veri setindeki değiĢkenlere ait tanımlayıcı istatistiklere ve korelasyon matrislerine 

yer verilmiĢtir.  

Tüm değiĢkenlere iliĢkin tanımlayıcı istatistikler Tablo 2‟de ve değiĢkenler 

arasındaki korelasyon katsayılarına Tablo 3‟te verilmiĢtir.  
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Ayrıca EKLER kısmında yer alan ġekil 4 ve 5‟te farklı ülke gruplarına ait kiĢi 

baĢına düĢen karbon emisyonu “   ” ile kiĢi baĢına düĢen reel gayrisafi yurtiçi hasıla 

“KBGSYH” arasındaki iliĢki grafiklerine yer verilmiĢtir. Tüm ülke gruplarında baĢta 

monoton artan sonrasında ise N Ģeklini alan bir ÇKE iliĢkisi mevcuttur. Ancak geliĢmiĢ 

ülke grubu olan Annex II„de bu artıĢ hızı daha düĢük seyrederken, çoğunlukla 

geliĢmekte olan ülkeleri kapsayan Non-Annex I grubunda daha yüksek Ģekilde meydana 

gelmiĢtir. 

Tablo 2: Tanımlayıcı Ġstatistikler (1995-2010) 

Annex II (20 ülke) 

DeğiĢken  Ortalama  Standart Sapma  Minimum  Medyan  Maksimum 

CO2  9.319  3.508  4.553  8.619  20.179 

KBGSYH  32044.68  6713.368  16318.60  31671.23  51798.08 

Ticaret  68.743  31.485  16.679  63.940  190.110 

Hizmet  69.404  4.933  53.943  69.662  81.079 

KentleĢme  76.996  9.239  51.109  77.933  93.624 

Fosil  73.302  20.674  11.520  81.272  98.526 

 

Non-Annex I (63 ülke) 

DeğiĢken  Ortalama  Standart Sapma  Minimum  Medyan  Maksimum 

CO2  2.690  3.932  0.017  1.402  36.093 

KBGSYH  5301.077  6186.946  179.799  3481.194  55862.42 

Ticaret  78.160  50.684  14.772  68.012  441.604 

Hizmet  51.779  10.195  21.690  52.265  75.441 

KentleĢme  50.426  21.099  9.092  50.011  100.000 

Fosil  64.501  28.685  1.640  69.006  99.930 

 

Tüm Ülkeler (100 ülke) 

DeğiĢken  Ortalama  Standart Sapma  Minimum  Medyan  Maksimum 

CO2  4.721  4.581  0.017  3.596  36.093 

KBGSYH  11885.13  12097.56  179.799  6939.127  55862.42 

Ticaret  80.968  48.099  14.772  71.270  441.604 

Hizmet  56.997  11.502  21.690  57.977  81.079 

KentleĢme  58.475  20.816  9.092  61.097  100.000 

Fosil  68.741  26.197  1.640  76.880  100.000 

 

Tablolar karĢılaĢtırılıp değiĢkenler kendi aralarında incelendiğinde, “Ticaret” 

dıĢındaki diğer tüm değiĢkenlerde ortalama değerin en düĢük olduğu ülke grubu Non-
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Annex I iken, en yüksek olduğu grup Annex II‟dir. Ayrıca Non-Annex I geliĢmekte 

olan ülkeler grubunu oluĢtursa da içerisinde Singapur, Kore gibi nispeten yüksek gelirli 

ülkeleri de bulundurmaktadır. Bu nedenle, Non-Annex I grubunda “KBGSYH” 

dıĢındaki değiĢkenlerde standart sapmalar Annex II grubuna göre daha yüksektir. 

Tablo 3: Korelasyon Matrisleri (1995-2010) 

Annex II CO2 Gelir Ticaret Hizmet KentleĢme Fosil 

CO2  1.000 
    

  

KBGSYH  0.376  1.000 
   

  

Ticaret -0.23  0.238  1.000 
  

  

Hizmet  0.084 -0.134 -0.216  1.000 
 

  

KentleĢme  0.256  0.314 -0.286  0.050  1.000   

Fosil  0.424 -0.234 -0.078  0.297 -0.375  1.000 

 

 

Non-Annex I CO2 Gelir Ticaret Hizmet KentleĢme Fosil 

CO2  1.000 
    

  

KBGSYH  0.672  1.000 
   

  

Ticaret  0.265  0.591  1.000 
  

  

Hizmet  0.085  0.342  0.156  1.000 
 

  

KentleĢme  0.183  0.524  0.184  0.419  1.000   

Fosil  0.529  0.454  0.232  0.214  0.501  1.000 

 

 

Tüm Ülkeler CO2 Gelir Ticaret Hizmet KentleĢme Fosil 

CO2  1.000 
    

  

KBGSYH  0.723  1.000 
   

  

Ticaret  0.142  0.193  1.000 
  

  

Hizmet  0.423  0.640  0.120  1.000 
 

  

KentleĢme  0.443  0.624  0.151  0.583  1.000   

Fosil  0.466  0.258  0.193  0.253  0.433  1.000 

 

Tablo 3‟teki korelasyon matrisleri incelendiğinde, ülkeler arasında yüksek ve 

önemli bir iliĢki bulunmamaktadır. Çoklu doğrusal bağlantı problemi mevcut değildir. 

Annex II ülke grubunda “Fosil” değiĢkeninin, Non-Annex I ülke grubunda ise 

“KBGSYH” değiĢkeninin     ile iliĢkisi en yüksektir. 

Panel veri analizlerinde karĢılaĢılabilecek problemlerden biri olan yatay kesit 

bağımlılığı incelemesi bu çalıĢma için yapılmayacaktır. Çünkü Baltagi (2005)‟e göre 
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yatay kesit bağımlılığı, zaman boyutunun 20-30 yıl üzerinde olduğu makro panel 

verilerin bir problemidir. Bu çalıĢmada her iki ülke grubu için de zaman boyutu 16 yıl 

olup, Non-Annex I ülke grubu için birim boyutu 63 ülke ve Annex II ülke grubu için 20 

ülkeden oluĢmaktadır. Bu nedenle panel veri modellerinin tahmininden önce yatay kesit 

bağımlılığı incelemesi yapılmayacaktır. 

Panel veri modellerinin tahmininde sabit etkiler ve rassal etkiler 

tahmincilerinden hangisinin uygun olduğuna karar vermek için Hausman (1978) Testi 

uygulanmıĢtır. Bu testin sıfır hipotezi, rassal etkiler tahmincisinin tutarlı ve sabit etkiler 

tahmincisine göre daha etkin bir tahminci olduğunu, alternatif hipotezi ise rassal etkiler 

tahmincisinin tutarsız ve sabit etkiler tahmincisinin tutarlı bir tahminci olduğunu ifade 

etmektedir. ÇalıĢmada tüm ülke verileri, Non-Annex I ülke grubu ve Annex II ülke 

grubu verileri kullanılarak Hausman Testi uygulanmıĢtır. Tüm ülke verilerinin 

kullanıldığı Hausman Test sonucu, yani test istatistiği ve olasılık değerleri,   ( )=16.44 

ve (p=0.0057) Ģeklindedir. Bu sonuca göre, sıfır hipotezi reddedileceğinden panel veri 

modelini tahmin etmek için kullanılacak uygun tahminci sabit etkiler tahmincisidir. 

Non-Annex I ve Annex II ülke gruplarının verileriyle elde edilen Hausman Test 

istatistiği ve olasılık değerleri sırasıyla   ( )=16.86 (p=0.0048) ve   ( )=14.76 

(p=0.0114) Ģeklindedir. Hausman Testinin sonuçlarına Tablo 4‟de yer verilmiĢtir. Bu 

test sonuçlarına göre, hem Non-Annex I hem de Annex II için tahmin edilen panel veri 

modellerinde sabit etkiler tahmincisi kullanılmalıdır. 

Tablo 4: Hausman Testinin Sonuçları 

Annex II   ( ) = 14.76 p=0.0114 

Non-Annex I   ( ) = 16.86 p=0.0048 

Tüm Ülkeler   ( ) = 16.44 p=0.0057 

 

ÇKE hipotezine göre oluĢturulan modellerde KBGSYH ve Ticaret değiĢkenleri 

daha önce de ifade edildiği gibi literatürde muhtemel içsel değiĢkenler olarak 

tanımlanmaktadır. Ġçsel değiĢkenlerin bağımlı değiĢken üzerindeki etkilerinin 

istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığının sınanmasında ve bu etkiler anlamlı ise, araç 

değiĢken yaklaĢımının kullanılmasının gerekli olup olmadığının incelenmesinde 
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Davidson-MacKinnon (1993) DıĢsallık Testi uygulanabilir. Bu testin sıfır hipotezi, içsel 

değiĢkenlerin etkilerinin anlamlı olmadığını, dolayısıyla araç değiĢken yaklaĢımının 

kullanılmasına gerek olmadığını ifade etmektedir. Bu çalıĢma için tüm ülke verileri, 

Non-Annex I ülke grubu ve Annex II ülke grubu verileri kullanılarak Davidson-

MacKinnon Testi uygulanmıĢtır. Tüm ülke verileri, Non-Annex I ülke grubu ve Annex 

II ülke grubu verileri kullanılarak elde edilen test istatistikleri ve olasılık değerleri 

sırasıyla F(2,1491)=3.264115 (p=0.071), F(2,936)=10.75495 (p=2.4e-05) ve 

F(2,293)=3.7632 (p=0.0533) Ģeklindedir. Davidson-MacKinnon Testinin sonuçlarına 

tablo 5‟de yer verilmiĢtir. Test sonuçlarına göre, sıfır hipotezleri reddedilmektedir. Buna 

göre, her üç veri grubunun kullanılarak tahmin edildiği panel veri modelleri için araç 

değiĢken yaklaĢımı kullanılmalıdır. 

Tablo 5: Davidson-MacKinnon Testinin Sonuçları 

Annex II F(2,293) = 3.7632 p=0.0533 

Non-Annex I F(2,936) = 10.75495 p=2.4e-05 

Tüm Ülkeler F(2,1491) = 3.264115 p=0.071 

 

Sabit etkili panel kantil araç değiĢken yaklaĢımı analize dâhil edilecek ÇKE 

değiĢkenleri için durağanlık analizi incelemesi gerektirmemektedir. Powell (2016)‟a 

göre serileri durağanlaĢtırmak için uygulanan fark alma iĢlemi klasik doğrusal regresyon 

modelleri için gerekliyken, kantil regresyon modellerinde sabit etkilerin dikkate 

alınmasında fark alma iĢlemi gerekli değildir. Bu durum, sabit etkiler modele toplamsal 

formda dâhil edilse bile geçerlidir. 

ÇalıĢmada amaç ((     
   ) |    ) koĢullu dağılımını tahmin etmektedir. 

Ancak asıl ilgilenilen (     
 |  ) koĢullu dağılımının tahminidir. Panel kantil ile ilgili 

yapılan birçok uygulamalı çalıĢmada önce seriler durağan değilse farkları alınmakta ve 

daha sonra kantil regresyon yaklaĢımı uygulanmaktadır. BaĢka bir deyiĢle, 

(     
         

 |  ) koĢullu dağılımı tahmin edilmektedir. Ancak bu koĢullu dağılım 

için yapılan iliĢki incelemesi     emisyonu yüksek ya da düĢük olan ülkelerin 

açıklayıcı değiĢkenlere nasıl tepki verdiği konusunda bilgi vermez. Bu nedenle, sabit 

etkili panel kantil araç değiĢken yaklaĢımı çerçevesinde serilerin farkları alınmayacaktır. 
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Tablo 6‟da Annex II ülke grubu için sabit etkili panel kantil regresyon modelinin 

araç değiĢken yaklaĢımı ile tahminine yer verilmiĢtir. 

Tablo 6: Annex II Ülke Grubuna ait Sonuçlar  

CO2 Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 

KBGSYH
 

-0.0009 *** 

[-3.26]  

-0.0005 *** 

[-2.99] 

-0.0009 *** 

[-3.92]  

-0.002 ** 

[-2.10]  

-0.001 *** 

[-3.18] 

KBGSYH
2 

3.65e – 08 

*** 

[3.35] 

2.02e-08 *** 

[3.88]  

3.30e-08 *** 

[4.63]  

8.26e-08 ** 

[2.16]  

7.38e-08 *** 

[5.94]  

KBGSYH
3 

-3.96e – 13 

*** 

[-3.09]  

-2.17e-13 *** 

[-4.18]  

-3.33e-13 *** 

[-4.71] 

-8.25e-13 ** 

[-2.05]  

-9.40e-13 

*** 

[-7.35] 

Ticaret 
-0.006 * 

[-1.67]  

-0.004 * 

[-1.85] 

-0.004 ** 

[-2.14] 

-0.026 *** 

[-5.47]  

-0.083 *** 

[-67.65]  

Fosil 
0.083 *** 

[17.09] 

0.101 *** 

[36.78] 

0.102 *** 

[33.30] 

0.121 *** 

[78.49] 

0.119 *** 

[48.54] 

Hizmet 
-0.152 *** 

[-19.87] 

-0.133 *** 

[-24.60] 

-0.131 *** 

[-24.32] 

-0.225 *** 

[-11.36] 

-0.325 *** 

[-26.50] 

KentleĢme 
0.072 *** 

[7.10] 

0.099 *** 

[43.40] 

0.131 *** 

[21.67] 

0.153 *** 

[24.50] 

-0.018 *** 

[-6.03] 

Sargan-Hansen Test Ġstatistiği:   
( )

=2.843 (p=0.5843) 

NOT: ***, **, * sırasıyla %1, %5, %10 anlamlılık düzeyinde istatistiki olarak anlamlı olduklarını 

göstermektedir. 

KBGSYH
2
, KBGSYH

3
, fosil, hizmet, kentleĢme, yatırımlar, sermaye, iĢgücü, nüfus, harcamalar, 

anlaĢmalar (EU), dil (Ġngilizce) araç değiĢkenleri kullanılmıĢtır.  

 

Model tahminiyle birlikte, Tablo 6‟nın en altında analizde kullanılan araç 

değiĢkenlerin geçerliliğini sınamak amacıyla Sargan-Hansen (1958) Testi 

uygulanmıĢtır. Bu testin sıfır hipotezi, analizde kullanılan araç değiĢken setinin geçerli 

olduğunu ifade etmektedir. Bu nedenle, sıfır hipotezinin kabulü araç değiĢkenlerin 
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geçerli olduğunu ifade etmektedir. Tablo 6‟daki testin sonucuna göre, sıfır hipotezi 

kabul edildiğinden Annex II ülke grubu için kullanılan araç değiĢken seti geçerlidir. 

 

Tahmin sonuçları her bir kantil için ayrı ayrı yorumlandığında emisyonun en 

düĢük olduğu % 10‟luk dilimdeki Annex II ülkeleri (Q10) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.01 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.08 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.15 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.07 birim 

arttırmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Emisyonun en düĢük olduğu % 25‟lik dilimdeki Annex II ülkeleri (Q25) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.004 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.10 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.13 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.10 birim 

arttırmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Yüzde 50‟lik dilimdeki Annex II ülkeleri (Q50) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.004 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.10 birim 

arttırmaktadır. 
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 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.13 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.13 birim 

arttırmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Emisyonun en yüksek olduğu % 25‟lik dilimdeki Annex II ülkeleri (Q75) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.03 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.12 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.23 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.15 birim 

arttırmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Emisyonun en yüksek olduğu % 10‟luk dilimdeki Annex II ülkeleri (Q90) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.08 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.12 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.33 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

azaltmaktadır. Buradaki katsayının iĢaret değiĢikliği emisyonun en yüksek 

olduğu % 10‟luk dilimdeki geliĢmiĢ ülkelerde karbondioksit emisyonunu 

düĢürmeye yönelik duyarlılığın olduğunu ve buna dair faaliyetlerin baĢlatıldığını 

göstermektedir. Bu duruma Fransa/Paris çatı peyzajları örnek verilebilir. 

Örnekte büyük Ģehirlerde hızla artan nüfusun konut ihtiyacını karĢılayamaması 

ile birlikte yeĢil alanların azaldığı, buna önlem olarak ise teras ya da çatıların 

yeĢil alan olarak çok amaçlı kullanıldığı belirtilmektedir. 
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 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Tablo 7‟de Non-Annex I ülke grubu için sabit etkili panel kantil regresyon 

modelinin araç değiĢken yaklaĢımı ile tahminine yer verilmiĢtir. 

Tablo 7: Non-Annex I Ülke Grubuna ait Sonuçlar  

CO2 Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 

KBGSYH
 

0.0001 *** 

[17.85] 

0.00001 *** 

[2.89] 

0.00003 *** 

[48.76] 

-0.0004 *** 

[-75.80]  

0.00009 *** 

[18.63] 

KBGSYH
2 

9.48e-09 *** 

[23.13] 

2.98e-08 *** 

[127.31] 

2.98e-08 *** 

[695.95] 

8.62e-08 

*** 

[205.30]  

6.61e-08 *** 

[264.47] 

KBGSYH
3 

-2.16e-13 *** 

[-34.00] 

-5.97e-13 *** 

[-175.84] 

-5.88e-13 *** 

[-726.42] 

-1.50e-12 

*** 

[-231.04] 

-1.14e-12 

*** 

[-337.31] 

Ticaret 
0.0006 *** 

[6.54] 

-0.0003 *** 

[-4.00] 

0.0007 *** 

[19.41] 

-0.003 *** 

[-24.27] 

-0.006 *** 

[-109.73]  

Fosil 
0.009 *** 

[25.68] 

0.019 *** 

[39.76] 

0.022 *** 

[852.20] 

0.047 *** 

[150.12] 

0.053 *** 

[443.71] 

Hizmet 
-0.011 *** 

[-32.70] 

-0.014 *** 

[-16.69] 

-0.022 *** 

[-364.10] 

-0.033 *** 

[-23.39] 

0.001 *** 

[4.09] 

KentleĢme 
0.0008 *** 

[3.27] 

-0.004 *** 

[-7.93] 

-0.002 *** 

[-23.92] 

-0.016 *** 

[-48.00] 

-0.050 *** 

[-310.78] 

Sargan-Hansen Test Ġstatistiği:   
( )

=1.479 (p=0.6871) 

NOT: ***, **, * sırasıyla %1, %5, %10 anlamlılık düzeyinde istatistiki olarak anlamlı olduklarını 

göstermektedir. 

KBGSYH
2
, KBGSYH

3
, fosil, hizmet, kentleĢme, yatırımlar, sermaye, iĢgücü, nüfus, harcamalar, 

anlaĢmalar (GSTP, LAIA), dil (Ġngilizce, Ġspanyolca) araç değiĢkenleri kullanılmıĢtır. 

 

Model tahminiyle birlikte, Tablo 7‟nin en altında analizde kullanılan araç 

değiĢkenlerin geçerliliğini sınamak amacıyla Sargan-Hansen (1958) Testi 
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uygulanmıĢtır. Bu testin sıfır hipotezi, analizde kullanılan araç değiĢken setinin geçerli 

olduğunu ifade etmektedir. Bu nedenle, sıfır hipotezinin kabulü araç değiĢkenlerin 

geçerli olduğunu ifade etmektedir. Tablo 7‟deki testin sonucuna göre, sıfır hipotezi 

kabul edildiğinden Non-Annex I ülke grubu için kullanılan araç değiĢken seti geçerlidir. 

 

Tahmin sonuçları her bir kantil için ayrı ayrı yorumlandığında emisyonun en 

düĢük olduğu % 10‟luk dilimdeki Non-Annex I ülkeleri (Q10) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.001 birim 

arttırmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.01 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.01 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.001 birim 

arttırmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında belirli bir iliĢki 

bulunmamaktadır. 

Emisyonun en düĢük olduğu % 25‟lik dilimdeki Non-Annex I ülkeleri (Q25) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.0003 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.01 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.004 birim 

azaltmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında belirli bir iliĢki 

bulunmamaktadır. 

Yüzde 50‟lik dilimdeki Non-Annex I ülkeleri (Q50) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.001 birim 

arttırmaktadır. 
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 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.02 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.002 birim 

azaltmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında belirli bir iliĢki 

bulunmamaktadır. 

Emisyonun en yüksek olduğu % 25‟lik dilimdeki Non-Annex I ülkeleri (Q75) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.003 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.05 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.03 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

azaltmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Emisyonun en yüksek olduğu % 10‟luk dilimdeki Non-Annex I ülkeleri (Q90) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.01 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.05 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.001 birim artmaktadır. Buradaki katsayının 

iĢaret değiĢikliği emisyonun en yüksek olduğu % 10‟luk dilimde geliĢmekte olan 

ülke grubu içerisinde yer alan bazı ülkelerin kirliliği yeterince dikkate almadığı 

ve imalat sanayiyi kullanarak hizmet sektörüne geçmediğini göstermektedir.  

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.05 birim 

azaltmaktadır. 
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 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında belirli bir iliĢki 

bulunmamaktadır. 

Son olarak Tablo 8‟de tüm ülke verileri için sabit etkili panel kantil regresyon 

modelinin araç değiĢken yaklaĢımı ile tahminine yer verilmiĢtir. 

Tablo 8: Tüm Ülke Grubuna ait Sonuçlar  

CO2 Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 

KBGSYH
 

0.0002 *** 

[25.19] 

0.0003 *** 

[34.43] 

-0.0003 ** 

[-2.19] 

0.0006 *** 

[40.72] 

0.002 *** 

[22.85] 

KBGSYH
2 

4.47e-09 *** 

[7.36] 

1.39e-09 *** 

[4.72] 

2.96e-08 *** 

[5.25] 

-8.16e-09 

*** 

[-15.17] 

-4.66e-08 

*** 

[-17.86] 

KBGSYH
3 

-1.72e-13 *** 

[-17.15] 

-8.68e-14 *** 

[-38.14] 

-4.76e-13 *** 

[-6.53] 

3.09e-14 

*** 

[4.70] 

4.85e-13 *** 

[14.90] 

Ticaret 
0.0006 *** 

[2.76] 

0.001 *** 

[11.00] 

0.007 *** 

[4.05] 

-0.0004 ** 

[-2.18] 

-0.003 *** 

[-2.63] 

Fosil 
0.023 *** 

[37.31] 

0.025 *** 

[31.98] 

0.030 *** 

[57.24] 

0.039 *** 

[90.51] 

0.020 ** 

[2.10] 

Hizmet 
-0.019 *** 

[-31.28] 

-0.014 *** 

[-4.22] 

0.033 ** 

[1.99] 

-0.034 *** 

[-37.27]  

-0.049 *** 

[-2.97] 

KentleĢme 
-0.005 *** 

[-21.93] 

-0.013 *** 

[-7.47] 

0.038 *** 

[4.55] 

-0.018 *** 

[-21.79] 

-0.139 *** 

[-13.47] 

Sargan-Hansen Test Ġstatistiği:   ( )=2.834 (p=0.4180) 

NOT: ***, **, * sırasıyla %1, %5, %10 anlamlılık düzeyinde istatistiki olarak anlamlı olduklarını 

göstermektedir. 

KBGSYH
2
, KBGSYH

3
, fosil, hizmet, kentleĢme, yatırımlar, sermaye, iĢgücü, nüfus, harcamalar, 

anlaĢmalar (EU, GSTP, LAIA), alan, dil (Ġngilizce, Fransızca, Ġspanyolca, Arapça) araç değiĢkenleri 

kullanılmıĢtır.  
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Model tahminiyle birlikte, Tablo 8‟in en altında analizde kullanılan araç 

değiĢkenlerin geçerliliğini sınamak amacıyla Sargan-Hansen (1958) Testi 

uygulanmıĢtır. Bu testin sıfır hipotezi, analizde kullanılan araç değiĢken setinin geçerli 

olduğunu ifade etmektedir. Bu nedenle, sıfır hipotezinin kabulü araç değiĢkenlerin 

geçerli olduğunu ifade etmektedir. Tablo 8‟deki testin sonucuna göre, sıfır hipotezi 

kabul edildiğinden tüm ülke grubu için kullanılan araç değiĢken seti geçerlidir. 

 

Tahmin sonuçları her bir kantil için ayrı ayrı yorumlandığında emisyonun en 

düĢük olduğu % 10‟luk dilimdeki tüm ülkeler (Q10) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.001 birim 

arttırmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.02 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.01 birim 

azaltmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında belirli bir iliĢki 

bulunmamaktadır. 

Emisyonun en düĢük olduğu % 25‟lik dilimdeki tüm ülkeler (Q25) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.001 birim 

arttırmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.03 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.01 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.01 birim 

azaltmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında belirli bir iliĢki 

bulunmamaktadır. 
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Yüzde 50‟lik dilimdeki tüm ülkeler (Q50) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.01 birim 

arttırmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.03 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.03 birim artmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.04 birim 

arttırmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında ters-N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Emisyonun en yüksek olduğu % 25‟lik dilimdeki tüm ülkeler (Q75) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.0004 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.04 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.03 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

azaltmaktadır. 

 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

Emisyonun en yüksek olduğu % 10‟luk dilimdeki tüm ülkeler (Q90) için, 

 Ticaret hacmindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.003 birim 

azaltmaktadır. 

 Fosil tüketimindeki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.02 birim 

arttırmaktadır. 

 Gayrisafi milli hasıla içerisindeki hizmet sektörü payı 1 birim arttığında, 

karbondioksit emisyonu yaklaĢık 0.05 birim azalmaktadır. 

 Kent nüfusundaki 1 birimlik artıĢ, karbondioksit emisyonunu 0.14 birim 

azaltmaktadır. 
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 Karbondioksit emisyonu ile ekonomik geliĢmiĢlik arasında N biçiminde bir 

iliĢkinin (              ) olduğu görülmektedir. 

 

3.3. Sonuçlar 

Reel GSYĠH'deki bir artıĢ,     emisyonunu geliĢmekte olan ülkelerde geliĢmiĢ 

ülkelere göre daha fazla artırmaktadır. Bununla birlikte, sadece geliĢmekte olan 

ülkelerin değil, aynı zamanda geliĢmiĢ ülkelerin de çevre kirliliği ile karĢı karĢıya 

olduğu göz ardı edilemez. Ekonomik kalkınmanın     salınımını azaltmak için yeterli 

bir koĢul olmadığı ve bu nedenle tüm ülkelerin, özellikle önemli kaynakları bulunan 

geliĢmiĢ ülkelerin     salınımını azaltmak için çaba sarf etmesi gerektiğini belirtmek 

gerekir. 

    emisyonu ile fosil yakıt tüketimi arasındaki iliĢki her ülke grubu için 

farklıdır çünkü ülkeler birbirlerinden farklı bir yakıt tüketimi yapısına sahip olabilirler. 

KentleĢmenin     emisyonu üzerindeki etkisi, farklı ülke grupları arasında 

değiĢkenlik gösterir, heterojendir. Annex II grubu için     emisyonu ile kentleĢme 

arasında artan bir iliĢki vardır. Bununla birlikte, Non-Annex I grup için     emisyonu 

ile kentleĢme arasında azalan bir iliĢki vardır. Bu bulgu, kentsel çevre geçiĢ teorisi 

görüĢünü desteklemektedir. Bu teoriye göre, geliĢmekte olan ülkelerin kent sakinlerinin 

enerji tüketimindeki artıĢ, geliĢmiĢ ülkelerdeki kadar büyük olmayabilir. Bir ülkeye 

kentsel hizmetler verildiğinde enerji kaynaklarını tüketme olasılığı yükselir çünkü 

geliĢmiĢ ülkeler, geliĢmekte olan ülkelerden daha fazla kentsel aktivite sağlamaktadır. 

KiĢi baĢına düĢen     emisyonu, Non-Annex I ülke grubunda belli seviyeden 

sonra artan ticaret ile birlikte azalmaktadır. Bununla birlikte, ticaretteki artıĢ, Annex II 

için düĢük ticaret seviyelerinde bile     emisyonunu azaltır. Bu bulgu Grossman ve 

Krueger (1995) hipotezi ile desteklenmiĢtir. Grossman ve Krueger (1995) çalıĢmasında 

ekonomik büyümenin sürekli bir Ģekilde çevresel bozulmaya neden olmadığı aksine 

ekonomik büyümenin baĢlangıçta çevresel kaliteyi bozduğu sonraki dönemlerde ise 

büyüme devam ettikçe çevresel kalitenin iyileĢmeye baĢladığı sonucuna ulaĢılır. Çünkü 

hava ve su (nehir havzaları) yönünden nispeten daha temiz çevreye sahip olan geliĢmiĢ 

ülkelerin, çevre yasalarını uygulama ve uygulatma üstünlüğü de geliĢmekte olan 
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ülkelere göre daha fazladır. Bu ülkeler üretim yapılarında bir değiĢiklik yaĢamıĢ olsalar 

da, tüketim yapıları değiĢmeden kalmıĢtır. Sonuç olarak, geliĢmiĢ ülkelerdeki kirli 

endüstriler, çevresel düzenlemelerin zayıf olduğu fakir ekonomilere göç etme 

eğilimindedir. GeliĢmekte olan ekonomiler ise, geliĢmiĢ ülkelere ihraç ettikleri yoğun 

kirli ürünlerin üretiminde uzmanlaĢmak durumunda kalmaktadır.  

Hizmet sektörünün GSYĠH içindeki payındaki artıĢ, Annex II için     

emisyonunu azaltmaktadır. Bu iliĢkiyle ilgili olarak, Non-Annex I için de hafifçe azalan 

bir iliĢki vardır. Bu bulgu, ekonomilerin endüstriyel yapılarıyla ilgili olabilir. Üretime 

dayalı ekonomi, hizmet sektöründen daha fazla emisyon yoğun bir faaliyettir. 

Endüstriyel yapı imalattan hizmet-yoğun bir sektöre geçerse,     emisyonları düĢebilir. 

GeliĢmekte olan ülkelerin endüstriyel yapısı imalat sanayiye dayandığından, yani 

hizmet sektörü geliĢmiĢ ülkelerinkine göre daha az geliĢmiĢ olduğundan hizmet 

sektörünün     emisyonu azaltıcı etkisi geliĢmiĢ ülkeler kadar büyük değildir. 

Aynı zamanda sonuçlarda, küresel ısınma ve iklim değiĢikliği konusunda 

mücadeleyi sağlamaya yönelik yapılan Kyoto Protokolünün de önemi anlaĢılmaktadır. 

Bu sözleĢmede amaçlanan, atmosferdeki sera gazı yoğunluğunun, iklime tehlikeli etki 

yapmayacak seviyelerde dengede kalmasını sağlamaktır.  

Kyoto AnlaĢmasında geliĢmekte olan ülkeler, salım düzeylerini bildirmek ve 

ulusal çapta iklim değiĢikliğini hafifletme programları geliĢtirmek zorundadırlar. Ġklim 

değiĢikliğinde en az paya sahip olmalarına karĢın, sonuçlarından en çok etkileneceklerin 

geliĢmekte olan ülkeler olduğu belirtilmektedir (Korkut, 2005: 1-6). Bu nedenle 

emisyon hem geliĢmiĢ hem de geliĢmekte olan ülkelerin önlem almasını gerektiren bir 

problemdir. 
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ġekil 4: Annex I ve Annex II Ülke Grupları için KBGSYH –     ĠliĢki Grafikleri 
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ġekil 5: Non-Annex I ve Tüm Ülke Grupları için KBGSYH –     ĠliĢki Grafikleri 
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Ek-3 

Tablo 9: DeğiĢken Bilgileri 

DeğiĢken 

kısaltması 

DeğiĢken 

adı 
DeğiĢkenin alındığı kaynak 

CO2 

KiĢi baĢına 

düĢen 

karbon 

emisyonu 

https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC 

KBGSYH 

KBGSYH
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KBGSYH
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KiĢi baĢına 

düĢen reel 

gayri safi 

yurtiçi 

hasıla- 

karesi- 

küpü 

Heston, A., Summers, R. & Aten, B. (2012). Penn world table version 

7.1. Center for International Comparisons of Production, Income and 

Prices at the University of Pennsylvania. 

Ticaret 
Ticaret 

hacmi 
https://data.worldbank.org/indicator/NE.TRD.GNFS.ZS 

Hizmet 
Hizmet 

sektörü 
https://data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TETC.ZS 

KentleĢme 
Kentsel 

nüfus 
https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS 

Fosil 

Fosil yakıt 

enerji 

tüketimi 

https://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.COMM.FO.ZS 

Nüfus 
Nüfus 

büyümesi 
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.GROW 

Yatırımlar 

Doğrudan 

yabancı 

yatırımlar 

https://data.worldbank.org/indicator/BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS 
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Harcamalar 

Genel 

hükümet 

nihai 

tüketim 

harcaması 
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2000 
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ticaret 

anlaĢma 
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WTO, 2014 

http://dx.doi.org/10.1080/17421772.2015.1076575 

 

Dil 

Ġngilizce, 

Fransızca, 

Ġspanyolca, 

Arapça  

Ortak resmi 

ve ikinci dil 

CIA, 2011 

http://dx.doi.org/10.1080/17421772.2015.1076575 

Alan 
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yüz ölçümü 
http://dx.doi.org/10.1080/17421772.2015.1076575 
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