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Cevresel kalite, kiiresel tlgekte stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada kritik bir unsur olarak

one ¢ikmaktadir. Bu calisma, CO, emisyonlarinin belirleyicilerini ekonomik biiyiime, yenilenebilir
enerji kullanimi, kentlesme, ticaret acikligt ve dogrudan yabanci yatirimlar cercevesinde
incelemektedir. Yontem olarak, k-ortalama kiimeleme ile panel kantil regresyonun birlikte
kullanilmustir, boylelikle mevcut literatiire 6zgiin bir katki saglamaktadir. Bu yaklasim sayesinde,
farkli emisyon diizeylerine sahip iilke gruplarinda bagimsiz degiskenlerin heterojen etkileri ayrmntili
bicimde analiz edilmekte ve yalnizca ortalama etkilerin 6tesine daha derinlemesine bulgular elde
edilmektedir. Panel kantil regresyon sonugclari, her bir bagimsiz degiskenin CO, emisyonlar:
tizerindeki etkisinin, {ilkelerin benzerliklerine goére olusturulmus kiimeler arasnda anlamli
farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Bulgular, CO, emisyonlarinin azaltilmasma yonelik
enerji politikalar1 ve stirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin 6nemini vurgulamakta ve politika
yapicilara yeni bir perspektif sunmaktadir.
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Abstract

Environmental quality stands out as a critical factor in achieving sustainable development goals on a
global scale. This study examines the determinants of CO: emissions within the framework of
economic growth, renewable energy use, urbanisation, trade openness, and foreign direct investment.
As a method, k-means clustering and panel quantile regression are employed in conjunction, thereby
making an original contribution to the existing literature. Through this approach, the heterogeneous
effects of the independent variables across country groups with different emission levels are analysed
in detail, yielding deeper findings that extend beyond merely average effects. The results of the panel
quantile regression reveal that the impact of each independent variable on CO: emissions exhibits
significant differences among the clusters formed based on the similarities among countries. The

Gaziantep Universitesi, Gaziantep, Tiirkiye

ogulec@gantep.edu.tr

Basvuru/Submitted: 19/05/2025

Revizyon/ Revised: 28/08/2025
Kabul/Accepted: 5/09/2025
Yayin/Online Published: 25/09/2025

findings emphasise the importance of energy policies and sustainable development strategies for
reducing CO: emissions, providing policymakers with a new perspective.
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Extended Abstract

Determinants of CO, emissions with clustering and quantile approach: An application on selected
countries

Literature

Churchill, Inekwe, Ivanovski and Smyth (2018) show, in their study covering the period 1870-2014 in OECD countries, that the
long-term impact of growth on emissions varies depending on a country's level of development. Although environmental
technologies and energy efficiency have improved, the increase in consumption and production brought about by growth,
especially in the highest emission brackets, outpaces the implementation of emission-reducing measures. Most studies indicate
that economic growth increases CO: emissions. Still, in some countries, the Environmental Kuznets Curve (EKC) dynamics take
effect, resulting in reduced emissions after a certain threshold of high income is reached. (Sadorsky, 2014; Yao, Kou, Shao, Li,
Wang and Zhang, 2018; Li and Haneklaus, 2021; Jeon, 2022). Since urban population growth is associated with higher energy
demand, transport intensity and industrialisation, it is often identified as a driver of CO, emissions in the literature (Maiti and
Agrawal 2005; Sharma, 2011; Bargaoui, Liouane and Nouri, 2014; Arvin, Pradhan and Norman, 2015; Akbar, Gul, Sohail,
Hedvicakova, Haider, Ahmad and Igbal, 2024). However, the effect size is found to vary depending on income level and energy
mix; in some high-income cases or after threshold crossings, the effect can be neutral /negative (Sadorsky, 2014; Li and Haneklaus,
2021; Zafar, Mirza, Zaidi and Hou, 2019). Renewable energy consumption generally reduces CO, (Adebayo, Oladipupo, Adeshola
and Rjoub, 2022; Mahmood, Wang and Hassan, 2019; Raihan and Tuspekova, 2022; Karaaslan and Camkaya, 2022; Idroes, Hardji,
Rahman, Afjal, Noviandy and Idroes, 2024). However, in short-term or low-threshold cases, the effect is found to be weak or with
an opposite sign (Inglesi-Lotz and Dogan, 2018; Zafar et al., 2019; Murshed, Saboori, Madaleno, Wang and Dogan, 2022). The
results of the trade openness variable on CO, emissions are heterogeneous: If technical-composition effects are strong, openness
is emission-reducing (Destek, Balli and Manga, 2016; Inglesi-Lotz and Dogan 2018), whereas it is emission-increasing if scale
effects are dominant (Chen, Jiang and Kitila, 2021; Zafar et al., 2019; Adebayo et al., 2022).

Research subject

The subject of this study is to comprehensively analyse the multidimensional determinants of CO, emissions and provide policy
recommendations in line with the findings.

Research purpose and importance

This study aims to analyse the effects of economic growth, renewable energy use, urbanisation, trade openness, and foreign direct
investment, which are considered the main dynamics shaping CO: emissions, in countries with different emission levels using
the quantile regression method.

Contribution of the article to the literature

Overall, the results of the quantile regression analysis provide policymakers with valuable information. Strategies to reduce
carbon emissions for different groups of countries should vary. The heterogeneous results reveal the distributional dimension of
the impact of energy and international economic policies on carbon emissions. They also suggest focusing on different points of
the emissions distribution rather than on a uniform average effect would be more useful.

Design and method
In this study, the k-means clustering method and panel quantile regression method are used.
Research type

This study is empirical research based on panel data analysis. Methodologically, it employs an applied approach, utilising k-
means clustering and panel quantile regression techniques.

Research problems

Factors affecting CO, emissions in different countries (economic growth, renewable energy use, urbanisation, trade openness,
foreign direct investments, etc.) vary according to development and emission levels, making uniform policy approaches
inadequate.

Findings and discussion

The quantile regression analysis results of the study reveal that the effects of independent variables on CO, emissions differ
according to the emission levels of countries. The correlation between economic growth and emissions becomes less pronounced
or even negative as the level of development rises. The utilisation of renewable energy has been shown to lead to a collective
reduction in emissions across all clusters. However, it is noteworthy that the efficacy of this phenomenon may be subject to
limitations within specific groups. Urbanisation is a significant factor in the increase of emissions, particularly in developing
countries. The impact of trade openness exhibits contextual variability, manifesting as positive effects in certain nations and
adverse effects in others. Conversely, the impact of foreign direct investment on emissions is characterised by a contrasting
pattern. In low- and medium-emission countries, foreign direct investment exerts a substantial reduction in emissions. However,
in high-emission countries, the impact of foreign direct investment on emissions is not significant. This finding suggests that
foreign investments may have differential effects on reducing emissions through technology transfer and the implementation of
environmental standards.

Conclusion, recommendation and limitations

The findings show that the determinants of CO, emissions differ according to the socioeconomic structures and emission levels
of countries. Moreover, high quantile analyses indicate that the effects of these factors become more pronounced in the most
unfavourable scenarios, highlighting the need to consider these situations in risk management and sustainable development
strategies. The fact that the effect of economic growth on emissions varies depending on the level of development highlights the
need to adapt sustainable development policies to country-specific conditions. Considering the risks at different quantile levels
presented by quantile regression analysis, sustainable development strategies should be planned to cover worst-case scenarios.

942 bmij (2025) 13 (3): 941-965



Tugba Ozyldiz & Selen Utlu Kogdemir & Okan Giileg

Results of the article

This study examined the five main determinants of CO, emissions — per capita GDP growth rate (Gdp), share of renewable energy
(Rew), urbanization rate (Urb), trade openness (Top), and foreign direct investment (Fdi) —across three different emission clusters
(Cluster 1: low CO,, Cluster 2: medium CO,, Cluster 3: high CO;) by means of the panel quantile regression method. Through
flexible analytical techniques such as quantile regression, it is possible to mitigate the effects of outliers and data heterogeneity.
The results of the quantile regression analysis reveal that the impact of the independent variables on CO, emissions differs
significantly across the clusters formed based on the similarities between countries. The study's findings highlight that these
factors have different effects depending on the emission levels of countries, underscoring the need for targeted and country-
specific environmental policies. Thus, the article's results are of great importance both for scientifically understanding the
determinants of CO: emissions and for enabling policymakers to develop sustainable ecological management strategies.

Suggestions based on results

The differentiation of the findings obtained from the analysis emphasises that policymakers should evaluate the impact of each
variable according to the specific conditions of each country group. In particular, higher quantile analyses demonstrate how
strongly the relevant factors may exert influence in the most adverse scenarios, making it crucial to consider these high-risk
situations in sustainable development strategies. The results can inform the design of environmental policies tailored to different
development clusters at both global and regional levels. In this way, it becomes possible to develop effective and targeted
strategies for emission reduction.
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Giris

Sanayi Devrimi ile birlikte elle tiretimden makine ile iiretime gecis ve buna paralel olarak iiretim
olgeklerinin hizla artis, 1970°li yillarda birtakim yeni sorunlarin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Bu
sorunlar; tiretime ve tiiketime bagl olarak dogal kaynaklarin tiikenmesi, cevre kirliliginin artmasi ve
kiiresel 1sinma seklinde one cikmustir. Soz konusu problemlerin geri doniilemez kayiplara yol
acabilecegi ongoriisiiyle, uluslararasi diizeyde ¢oziim arayislaria baslanmistir. Bu baglamda, cevre
kirliligi, tiretim ve sanayilesme arasindaki iliskinin sonuglarinin tartisiimaya baslandig ve giintimiize
kadar stirdiiriilen; stirdiirtilebilir kalkinmanin saglanabilmesi adina yapilmasi gerekenlerin ele alindig:
uluslararasi is birlikleri ve anlasmalar olarak 1972 yilinda Stockholm Konferansi, 1987 Brundtland

Raporu, 1992 Rio de Janeiro Zirvesi, 1997 Kyoto Protokolii ve 2015 Paris Antlagsmasi karsimiza
cikmaktadar.

Cevre Kkirliliginin kiiresel bir sorun haline gelmesi, ekonomi-gevre iliskisinin iktisatcilarin inceleme
alanina girmesini saglamistir. Ekonomi ve cevre iliskisini aciklamada kullanilan en onemli
yaklasimlardan biri Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)’dir. Bu egri, Simon Kuznets'in (1955), gelir dagilim1
ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi gosteren Kuznets Egrisinden, Grossman ve Krueger (1991)
tarafindan uyarlanmistir (Ginevicius, Lapinskiené ve Peleckis 2017: 96). Kuznets'in ekonomik biiyiime
arttikca gelir dagilimi adaletsizliginin artacagi belirli bir noktadan sonra bu adaletsizligin azalacagim
one stiren hipotezi, ekonomi-gevre iliskisine uyarlanmistir. Ekonomik biiytimenin ilk asamalarinda kisi
basina gelirde meydana gelen artis gevre kirliligini artiracak fakat belirli bir esik degerinden sonra bu
durum dersine donecektir. Gelir artmaya devam ettikge cevre kirliligi azalacak ve geometrik olarak “U’
seklinde bir egri elde edilecektir (Stern, 2004: 1419). Zenginlesme ile birlikte teknoloji diizeyinin, ¢evre
bilincinin ve ¢evre yasalarinin gelismesinin, cevre {izerinde olumlu etkileri olabilecegi ifade
edilmektedir. EKC'nin sekli her tilke i¢in ayni olmadig: gibi bir tilkenin farkli dénemlerinde de farklilik
gosterebilmektedir. Gelir diizeyi farklari, enerji kullanim yogunlugu, kentlesme orani, cevre
politikalarmin etkinligi, cevresel ve sosyal kosullar, her tilkenin kendine 6zgti cevre-ekonomi iliskisi
gibi sebepler bu farkliliklara yol agmaktadir (Koop ve Tole, 1999: 243; Azam ve Qayyum Khan, 2016:
564). EKC genel bir hipoteze dayanarak ortaya ¢iktig1 ve her iilkenin kendi dinamiklerine gore farkl
egrilere sahip olabilecegi sdylenebilir. EKC'nin U-form, ters U-form, M-Form, N-Form ve monotonik
artis gibi farkli formlar1 yapilan bir¢ok calismada ampirik bulgularla gosterilmistir (Li, Yang ve Li, 2019:
1192). Cevre kirliliginin 6nce azalip sonra artmast U-form, 6nce artip sonra azalmasi ters U-form, 6nce
artip azaldiktan sonra tekrar artmasi N-form, bir artis bir azalis seklinde dalgalanmasi M-form ve gelir
seviyesi yiikseldikge gevresel bozulmanin siirekli artisi, monotonik artis olarak tanimlanmistir (Dinda,
2004: 435-436; Al Sayed ve Sek, 2013: 1082-1085).

Bu calisma ile 33 {iilkeyi kapsayan bir panel veri seti kullanilarak CO, emisyonlarmn belirleyicileri
incelenmektedir. Ulkeler, CO, emisyon diizeylerine gore k-ortalama kiimeleme yontemiyle diisiik, orta
ve yiiksek emisyonlu olmak tizere ti¢ gruba ayrilmistir. Analizde, insan faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini
anlamak igin kullamilan STIRPAT modelinin genisletilmis hali kullanilarak ekonomik biiytime,
yenilenebilir enerji kullanimi, kentlesme orani, ticaret agikligi ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO,
emisyonlar tizerindeki etkileri panel kantil regresyon yontemiyle farkli emisyon seviyelerinde analiz
edilmis ve calismada boliimler su sekilde diizenlenmistir: 1. boliimde STRIPAT modeli ¢ergevesinde
CO; emisyonlarinin dinamikleri sunulmaktadir. 2. boliimde Literatiir taramasi ile CO, emisyonlarina
yonelik ampirik uygulamalar incelenirken 3. boliimde calismada kullanilacak veriler ve yontem
aciklanmaktadir. 4. bolimde ise galismaya ait tahmin sonuglar ile bulgular tartisiimakta ve son
boliimde sonuglar ve politika 6nerileri yer almaktadir.

Teorik ve kavramsal cerceve

Ekonomi-gevre iliskisini agiklayan ve iktisat literatiirtinde yaygin olarak kabul géren modellerden olan
IPAT (Impact, Population, Affluence, Technology) modeli ve onun gelistirilmis versiyonu olan
STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence, and Technology) modeli, bu
calismanin temel teorik gercevesini olusturmaktadir. IPAT modeli, 1970"te Ehrlich ve Holdren'in modeli
olusturan gostergeler arasindaki esitligi ve Commoner’in 1971’de modelin matematiksel gosterimini ve
veri analizindeki uygulamasimi ele almasryla ortaya ¢ikmustir (York, Rosa ve Dietz 2003: 352). Ehrlich
ve Holdren'in ilk yaklasima gore IPAT modeli esitlik (1)’deki gibi gosterilmis, bu formiilde cevresel
etkiyi ifade edenler, niifus ve niifusun fonksiyonu olan degiskenler gibi gosterilmis ve bu diistince
niifus artisini refaha tehdit olarak goren Robert Malthus'un goriislerine paralel olarak ele alinmigtir
(Fischer-Kowalski ve Amann, 2001: 9-10):

I=P.f(P) 1)
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Commoner, Ehrlich ve Holdrenin calismalarini referans alarak onlarmn ortaya attigr bu esitligin
eksikleri oldugunu dustinmiis, onerdikleri iliskiyi daha da islevsellestirmek icin modele bazi
degiskenlerin eklenmesi gerektigini one siirmiis ve yaptiklar: calismalarla modelin esitlik (2)'deki
halinin ortaya ¢ikmasina biiyiik katkilar saglamislardir (Chertow, 2000: 17). I, cevresel etkiyi (impact);
P, niifusu (population); T, teknolojiyi (technology) ifade etmektedir.

I=P.A.T )

IPAT modeli, sabit katsayilardan olusmasi, istatistiksel olarak test edilebilirliginin olmamasi, esnek
olmamas: ve ampirik analizlerde logaritmik donitisiime uygun olacag: icin esitlik (3)'teki haliyle
STRIPAT (stochastic impacts by regression on population, affluence, and technology) adiyla tekrardan
formiile edilmistir (Dietz ve Rosa, 1994: 284). a, sabit katsayiyy; b, c, d, degiskenlerin katsayilarin; e,
hata terimini ifade etmektedir.

[=a.PPAT e (3)

Cevre ile ekonomi arasindaki iliskiyi arastiran literatiirde en ¢ok kullanilan degiskenlerin basinda gelen
ekonomik biiytime, dogal kaynak ve enerji kullanim miktarina paralel olarak karbon emisyon miktarin
artiran onemli bir degisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klasik iktisadin dogusuyla birlikte Adam
Smith’ten itibaren tiim iktisadi ekollerin yogun ilgisine tabi olan ekonomik biiytime, ham madde ve
kaynaklarin bol bulunmasinin yarattig1 bir firsat olarak yorumlanmistir (Dale, 2014: 870). Cevresel
sorunlarin giderek artmasi ve cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan duyulan endiseler biiyiime
kavramin yeni bir boyuta tasiyarak yesil biiytime kavramimin ortaya ¢tkmasimna neden olmustur.

Yesil biiytime, ekonomik biiytimeyi ve toplumsal refahi tesvik ederken, cevresel etkileri, ekolojik
sorunlar1 ve dogal afetleri goz ontine alan, dogal kaynak kullanimimin stirdiriilebilirligini ihmal
etmeden ytiriitiilmesi gereken biiytime kavrami olarak tanimlanmaktadir (Hickel ve Kallis, 2019: 470).
Yesil buiytime kavraminin klasik biiytime cercevesini degistirmesi ve biiytime kavramimi dogrudan
isaret etmesi, cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan énem arz etmektedir. Calismanin teorik zeminini
olusturan Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, ¢evre ve ekonomik biiytime arasinda énemli bir iliski
oldugunu o6ne siirmektedir. Ekonomik biiytime ve gevre iligkisini aragtiran calismalarin ampirik
altyapilarinin  ilk zamanlarda zaman serisi analizleri ile desteklendigi, fakat giincel literatiir
incelendiginde son dénemde yapilan calismalarin ampirik boyutunun panel veri analizleriyle ele
alindig1 goriilmektedir (Narayan, Saboori ve Soleymani, 2016: 388-389). Ekonomik biiytime ve CO,
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastirmada cevreyle iligkili farkli degiskenlerin analize dahil edilmesi
elde edilen ampirik sonuglarin giivenilirligini arttirmaktadir.

Cevre-ekonomi iligkisi ele alinirken birgok farkli veri ampirik analizlere dahil edilmektedir. Bunlarin
basinda gevresel kirliligin temel kaynaklarindan biri olarak kabul edilen CO, emisyonlar1 gelmektedir.
CO; emisyonlari, petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlarin yanmasi ile havaya salinmakta,
endiistriyel siireclerde 6zellikle ¢cimento gibi hammaddelerin tiretiminde CaCOs (kalsiyum karbonat)
ve MgCO; (magnezyum karbonat) gibi bilesiklerin ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan karbon
emisyonlarinin en biyik kismuni olusturmaktadir (Andrew, 2020: 1438). Ekonomik yapilarin
dontistimii ile ilgili 6ne siirtilen 6nemli hipotezlerden biri ise “karbon kilitlenmesi” kavramudir.
Kurumlarin ve teknolojik sistemlerin fosil yakit temelli yapilara dontismesi, yerlesik hale gelmesi,
ekonomi ve gevre i¢in diistik karbonlu teknolojilere dontisiimiin engellenmesi ve dolayisiyla karbon
emisyonlarin1 azaltmak igin gerekli olan politikalarin yavaslamasi karbon Kkilitlenmesi olarak
tanimlanmustir (Unruh, 2000: 818). Karbon kilitlenmesi kavramu ile diistik karbonlu tiretim sistemlerine
gecisin ve iklimsel bozulmalarin 6nlenmesinin geciktigi vurgulanmaktadir. Karbon emisyonlarin
azaltmanin en 6nemli yolu olan yenilenebilir enerji kaynaklari, cevre kirliliginin énemli boyutlara
ulastig1 donemde, yenilenemeyen enerji kaynaklarma alternatif olarak nem kazanmustir. Dogada
kendiliginden bulunan ve yenilenme 6zelligi olan, insan kullanimina uygun, atik {iretmeyen ve gcevreyi
kirletmeyen enerji kaynaklar: yenilenebilir enerji kaynaklar: olarak ifade edilmektedir (Talaat, Farahat
ve Elkholy, 2019: 668-669). Giines, hidroelektrik, riizgar, jeotermal, biyokiitle gibi enerji kaynaklari,
baslica yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda yer almaktadir.

Cevre-ekonomi iliskisinde bir diger 6nemli etken ise kentlesmedir. Kentlesme, kirsal niifusun sehirlere
goc etmesiyle baslayan, ekonominin yapisal dontisimiiniin etkin oldugu, kisi bas1 gelir artismin
etkisiyle tarim sektoriindeki istihdamin ozellikle sanayi ve hizmetler sektoriine yonelmesi ve bu
etkenlere bagl olarak sehir niifuslarinin artmasi ile ortaya gitkan bir olgudur (Gollin, Jedwab ve Vollrath
2015: 36-37). Bu yonleriyle kentlesme kavrami, niifusun kentlere go¢ etmesi disinda karmasik ve uzun
bir siire¢ olarak yorumlanmistir. Kentlesme olgusunu yalnizca yapisal doniistimlerle sinirli tutmak
yerine, fiziksel boyutuyla da tanimlamak miimkiindiir. Sehir sayilarinin artmasi, sehirlerin alan olarak
genislemesi buna bagh olarak altyapilarin gelismesi ve genislemesi, iiretim bicimlerinin ve pazarlanan
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hizmetlerin gesitlenmesi, kentlesme olgusunun fiziki boyutunu ifade etmektedir (Uttara, Bhuvandas ve
Aggarwal, 2012: 1637). Kentlesme hem yapisal hem de fiziki yonleriyle ele alindiginda, gevre ile
iliskisinin giiclii oldugu anlasmaktadir. Ozellikle niifusun hizla artmasi ve kentlere yerlesmesi
beraberinde getirdigi stireglerle cevresel bozulmaya neden olmaktadir.

Ekonominin cevreye etkileri ele alinirken incelenen 6nemli konulardan biri dogrudan yabanci
yatirimlardir. Dogrudan yabanci yatirimlar, literatiirdeki bazi ¢alismalarda Kirlilik Cenneti (Pollution
Haven) Hipotezi ile iliskilendirilmistir. Kirlilik Cenneti Hipotezi, uluslararasi iktisat ve cevre ekonomisi
literatiirinde onemli bir yer tutmaktadir. Bu hipoteze gore, kat1 ¢evre mevzuatina ve etkin gevre
politikalaria sahip gelismis iilkelerde faaliyet gosteren ¢ok uluslu sirketler, tiretim maliyetlerini
diistirmek ve daha esnek tiretim kosullar1 elde etmek amaciyla yatirimlarini ¢evre diizenlemelerinin
daha gevsek ve cevre vergilerinin daha diisiik oldugu tilkelere kaydirmaktadirlar. Bu durum, cevre
standartlar diisiik olan tilkelerin bir nevi "Kirlilik Cenneti" haline gelmesine yol acabilmektedir (Bashir,
2022: 48210-48211). Bu durum, gelismis {ilkelerin ¢evre sorunlarimi azaltirken, ekonomik
stibvansiyonlarla tilkeye cekilen ¢evreci olmayan yatirimlar sebebiyle gelismekte olan tilkelerin ¢evre
sorununu arttirmaktadir. Cevre sorunlarinin kiiresel boyutlara ulastig1 diistintildtigiinde, ortaya gikan
durum gevre sorununa olumsuz olarak yansimaktadir. Kirlilik Cenneti Hipotezinin, dogrudan yabanci
yatirimlarin gelismekte olan tilkelerde gevre kirliligini arttiracagi goriislerinin yaninda, Kirlilik Halesi
(Pollution Halo) Hipotezi, olumlu etkileri de olabilecegini 6ne stirmektedir. Kirlilik Halesi (Pollution
Halo) Hipotezi, ¢cok uluslu sirketlerin, ana tilkelerindeki siki ¢evre diizenlemelerine uyum saglamak
amaciyla gelistirdikleri yiiksek teknolojiye sahip ve diisiik emisyonlu tiretim yontemlerini, dogrudan
yabanci yatirimlar araciligiyla gelismekte olan tilkelere transfer etmeleri durumunda, bu tilkelerdeki
cevre kirliliginin potansiyel olarak azalabilecegini tne siirmektedir. Bu hipotez, ¢ok uluslu sirketlerin
sadece kirliligi daha az diizenlenmis bolgelere kaydirmak yerine, ayn1 zamanda daha temiz tiretim
pratiklerini de yayginlastirabilecegi fikrine dayanmaktadir (Abbasi, Nosheen ve Rahman, 2023: 49273).
Her iki hipotez g6z oniine alindiginda, dogrudan yabanci yatirimlarin etkisinin hangi yonde olacagy,
yatirim1 yapan ¢ok uluslu sirketlerin hangi amag¢ dogrultusunda yapacag: ile ilgili oldugu
anlasilmaktadir.

Calismanin CO, emisyonlar ile iligkisini Olctiigtimiiz bir diger degisken ise ticari agikliktir. Ticari
agiklik, bir iilkenin dis ticaret hacminin GSYiH’ye orantyla gosterilen (X+M/GDP; X: ihracat, M: ithalat,
GDP: GSYIH), tilkenin kiiresel ekonomik entegrasyonunu 6lgen makroekonomik bir gosterge olarak
ifade edilmektedir (Squalli ve Wilson, 2011: 1745; Fujii, 2019: 868). Kiiresellesmenin artmasiyla birlikte
biiytiyen ticaret hacimleri, tilkelerin ekonomik performansini artirirken; bu durumun arka planinda
hizla gelisen tiretim ve sanayilesme, enerji talebini yiikseltmekte ve karbon emisyonlarinin artmasina
neden olmaktadir (Shahbaz, Nasreen, Ahmed ve Hammoudeh, 2017: 221-222). Ticari agikligin,
ekonomik biiytime tizerinde yarattig1 olumlu, gevre tizerinde yarattif1 olumsuz etki ekonomi-cevre
iliskisi agisindan bir geliski yaratmaktadir. Ekonomi-gevre arasindaki geliskinin ortadan kalkmasi igin
tilkeler, ekonomik biiytime performanslarini etkileyen dis ticaret hacmi artislariyla kiiresel ekonomiye
entegrasyonlarini arttirirken bir diger yandan da cevresel bozulmalara neden olmayacak gevre dostu
tekniklerle {iretim miktarlarin arttiracaklar: ticaret politikalar1 gelistirmelidirler.

Calismanin kavramsal gercevesini olusturan unsurlar, cevre-ekonomi iliskisinin farkli boyutlarim
ortaya koymaktadir. Kavramlara iliskin yapilan aciklamalar ile ampirik analizdeki iliskinin teorik
altyapisinin desteklenmesi amaglanmuistir.
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sonucta dis ticaretin CO, emisyonlari tizerindeki etkisinin oldukga diisiik oldugu yoniindedir. Hossain
(2011) calismasinda, 1971-2007 donemine ait verileri kullanarak sanayilesmesini yeni tamamlamus
tilkelerde CO, emisyonlari ile kentlesme, ekonomik biiytime, ticari agiklik arasindaki iliskileri ampirik
olarak incelemistir. Testin sonuglari, iliskilendirilen degiskenlerin uzun vadeli nedensellik iliskisine
dair bir kanit bulamamis, ancak ekonomik biiytime ile ticari agikliktan CO, emisyonlarina dogru tek
yonli kisa vadeli nedensellik iliskisini tespit etmistir. Sharma (2011), 69 iilkeyi gelir seviyelerine gore
ayristirarak 1985-2005 yillarin ait verileri kullanmis ve CO, emisyonlarinin belirleyicilerini analiz
etmistir. Calismanin sonunda ticaret agikliginin, kisi basina diisen GSYIH'nin ve kentlesmenin CO,
emisyonlar1 izerinde olumsuz bir etkisi olduguna ulasmustir. Sadorsky (2014), Gelismekte olan 16
tilkede kentlesmenin CO, emisyonlar1 tizerindeki etkisini panel regresyon teknigi ile arastirmistur.
Calisma sonuglari, enerji yogunlugunun artmasmin ve artan refah seviyesinin CO, emisyonlarin
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arttirdigini gostermektedir. Ayrica kentlesmenin CO, emisyonlar1 tizerindeki etkisi belirsiz olmakla
birlikte, bu etkinin istatistiksel olarak da 6nemsiz oldugunu gozlemlemistir. Bargaoui ve digerleri
(2014), STIRPAT modelini kullanarak 1980-2010 y1llar1 arasinda farkl: gelir seviyelerine sahip 214 tilkeyi
analiz etmislerdir. Calismanin sonuglari, ekonomik biiyiimenin, kentlesme seviyesinin ve Kyoto
Protokoliiniin CO: emisyonlar1 tizerinde 6nemli etkisi oldugunu ve CO: emisyonlarini artirdigini ortaya
koymustur. Ren, Yuan, Ma ve Chen (2014), Cin'deki 19 sanayi sektoriiniin 2001-2011 yillarina ait
verilerini kullanarak panel regresyon teknigi uygulamas: gercgeklestirmislerdir. Calisma sonuglarina
gore dogrudan yabanci yatirimlar ve ticaretteki karsilastirmali avantajlar karbon emisyonlarini arttiran
iki unsur olarak goriilmektedir. Ayrica elde edilen sonugclar, ticari agikligin CO, emisyonlarindaki
biiytimeyi azaltic1 etki yaratacagini ifade etmektedir. Shafiei ve Selim (2014), OECD diilkeleri igin 1980-
2011 donemine ait verileri kullanarak STIRPAT Modeli uygulamislardir. Calismanin sonuglari, CO,
emisyonlar1 tizerinde kisi bagmna diisen GSYIH ve kentlesmenin pozitif ve anlamli etkilere sahip
oldugunu gostermektedir. Bulgular, OECD iilkelerinde uzun vadede kentlesme ile CO, emisyonlar:
arasindaki iliski icin EKC hipotezini destekleyen kanitlar sunmaktadir. Ampirik kanitlar ise
yenilenebilir enerji titketiminin CO, emisyonlarini azaltmada 6nemli bir rol oynadigimi gostermektedir.
Wen, Cao ve Weng (2015), CO, emisyonlarinin etki faktorlerini STIRPAT modeli ile incelemislerdir.
Calismanin sonuglari dis ticaret derecesinin, kisi bagina diisen GSYIH'nin, sermaye yatirimlarinin, CO,
emisyonlarini arttirdigini ortaya koymaktadir. Zakarya, Mostefa, Abbes ve Seghir (2015), 1990-2012
verilerini kullanarak yapmus olduklar: calismada BRICS tilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlarin,
ekonomik biiytimenin, CO, emisyonu tizerinde yaratacag: etkilesimleri es-biitiinlesme testleri ve panel
Granger nedenselligini kullanarak analiz etmektedirler. Sonuglar, CO, emisyonlariyla ekonomik
biiytime arasinda onemli bir es-biitiinlesme iligkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, CO,
emisyonlarindan dogrudan yabanci yatirimlara dogru tek yonlii bir nedenselligin varligr da tespit
edilmistir. Shahbaz, Loganathan, Muzaffar, Ahmed ve Jabran (2016), calismalarinda STIRPAT modeli
uygulayarak Malezya i¢in 1970Q1-2011Q4 donemini arastirmislardir. Calisma sonuglar1 ekonomik
biiytimenin CO, emisyonlarini 6nemli oranda arttirdigini gostermektedir. Ayrica refaha yol agan ticari
aciklik, CO, emisyonlarmin yiikselmesine neden olmaktadir. Kentlesmenin baslangicta CO,
emisyonlarimi azalttigl fakat belli bir esik seviyesini gectikten sonra emisyon hacmini yiikselttigi
goriilmektedir. Destek ve digerleri (2016), 10 Orta ve Dogu Avrupa Ulkesi (Makedonya, Hirvatistan,
Arnavutluk, Polonya, Slovakya, Bulgaristan, Macaristan, Romanya, Cek Cumhuriyeti, Slovenya) i¢in
1991-2011 dénemi verilerini kullanarak CO, emisyonu ile reel GSYIH, kentlesme, ticari aciklik iligkisini
arastirmislardir. Calisma sonucu, analizde kullamilan degiskenlerin uzun dénemde es biittinlesik
oldugunu gostermektedir ve ticari agiklikta meydana gelen artisin CO, emisyonlarim azalttigin isaret
etmektedir. Ayrica test sonuglari, CO, emisyonlariyla reel GSYIH arasinda cift yonlii nedensellik
oldugunu da ortaya koymaktadir. Dogan ve Tiirkekul (2016) galismalarinda, ABD icin 1960-2010 donem
verileri kullanarak CO, emisyonlarinin reel GSYIH, ticaret agiklik, kentlesme ve finansal gelisme
arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calisma sonuglari, CO, emisyonlar: ile GSYIH ve kentlesme
arasmda cift yonlii nedensellik oldugunu, CO, emisyonlar ile ticaret aciklig1 ve finansal gelisme
arasinda ise nedensellik bulunmadigimni gostermistir. Ayrica uzun vadede, kentlesme cevresel
bozulmay:1 artirirken, finansal gelismenin ¢evresel bozulma tizerinde bir etkisinin olmadig1
gorilmistir. Ticaretin cevresel iyilesmelere yol actif1 ise calismadan elde edilen bir diger sonugtur.
Narayan ve digerlerinin (2016), 181 tilke ile 1960-2008 donemini kapsayan calismalarinda ekonomik
biiytime karbon emisyonu iliskisini arastirmislardir. Sonuglar {iilkelerin %27’sinde (49 iilke) gelir
artisinin CO, emisyonlarini azaltacagini gostermistir. Bhattacharya, Churchill ve Paramati (2017), 1991-
2012 yillarina ait verileri kullanarak, 85 gelismis ve gelismekte olan iilke {izerinde kisi bagina GSYIH ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonlar1 tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismanin
sonuglarina gore, artan kisi basina GSYIH'nin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonlarini
diisirmede 6nemli etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Lin ve Xu (2018), yillik ortalama CO,
emisyonlarina gore Cin'in 30 ilini 6 kantil sinifa ayirmislardir. Bu iilke grubu icin yiiksek, orta ve diistik
emisyon seviyelerinde CO, emisyonlarinn itici giiclerini kantil regresyon yontemini kullanarak
arastirmislardir. Finansal kapasite, kentlesme ve ekonomik biiytimenin CO, emisyonlar: {izerindeki
etkisinin diger gruplara gore iist kantil grubunda daha etkili oldugu gortilmektedir. Yao ve digerleri
(2018), 1980-2011 yillar1 zaman araliginda 170 iilkenin dahil edildigi calismada kentlesme, ekonomik
biiytime ve birincil enerji tiiketimi ile CO, emisyonlar1 arasindaki baglantiy1 panel teknigi kullanarak
arastirmislardir. Sonuglar, cogu tilkede CO, emisyonlarinin enerji kaynakli oldugunu gostermektedir.
Ayrica hem yiiksek hem de dustik gelirli iilkelerde ekonomik biiytimenin, CO, emisyonlarimi
arttirmada en 6nemli faktor oldugu sonucuna ulagilmistir. Ust-orta gelir diizeyine sahip tilkeler ile alt-
orta gelir seviyesine sahip tilkelerde, enerji tiiketimi ve kentlesmenin CO, emisyonlarin: artirdigi da
elde edilen panel sonugclar: arasinda yer almaktadir. Inglesi-Lotz ve Dogan (2018), Sahra Alt1 Afrika'daki
en buiytik elektrik tireticisi 10 tilke i¢in 1980-2011 dénemine ait verileri kullanarak CO, emisyonlarmin
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yenilenebilir enerji, gelir ve ticari aciklik ile iliskisini arastirmislardir. Analiz sonuglarmna gore
yenilenebilir enerji ve ticari agikligin karbon emisyonlarini azalttigl gozlemlenmistir. Ayrica sonuglar
CO; emisyonlarinin, reel gelirin, yenilenebilir enerjinin ve ticaret acikliginin es biitiinlesik oldugunu
dogrulamistir. Pata (2018), Tiirkiye icin 1971-2014 donemine ait verileri kullanarak yapmis oldugu
calismada ekonomik biiytimenin, finansal gelismenin, ithalatin ve kentlesmenin CO, emisyonlarimi
pozitif etkiledigini, ihracat ve karbonhidrat dis1 enerji tiiketiminin ise uzun vadede CO, emisyonlarini
azalttigini ifade etmistir. Pata ayrica kisi basina diisen gelir ile CO, emisyonlar1 arasinda ters U seklinde
bir iliski oldugunu one stiren EKC hipotezini de desteklemistir. Lau, Choong, Ng, Liew ve Ching (2019)
calismalarinda, 18 OECD tilkesine ait 1995-2015 donemi verileriyle niikleer enerji titketimi, ticari agiklik
ve karbon emisyonlari iliskisini arastirmislardir. Calismanin sonuglari, yenilenebilir enerji kullaniminin
CO; emisyonlarini azalttigin ve ticaret acikligi ile CO, emisyonlar1 arasinda negatif bir iligski oldugunu
gostermektedir. Mahmood ve digerleri (2019), yapmus olduklari calismada 1980-2014 yili Pakistan
verileri ile ekonomik biiytime, ticari aciklik ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonlari
tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Calismadan elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji
tiiketiminin kirlilik seviyesini azaltarak CO, emisyonlarimi azaltmada etkili oldugu, ticari agikligin CO,
emisyonlarini artirdig1 gézlemlenmistir. Ayrica ekonomik biiytimenin yaratacagi diizenleyici etki de
CO; emisyonlarinin azalmasina neden olmaktadir. Zafar ve digerleri (2019), Morgan Stanley Capital
International'in (MSCI's) siniflandirmasina gore gelismekte olan ekonomileri 1990-2015 dénemi igin
incelemisler ve enerji tiiketimini yenilenebilir ve yenilemez olarak ayirmislardir. EKC hipotezinin
cercevesini kullanarak, ticari aciklik ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calismanin
sonuglar1 yenilenebilir enerjinin, ekonomik biiytimenin ve ticari agikligin CO, emisyonlarini arttirdig:
seklindedir. Jebli, Farhani ve Guesmi (2020), farkli gelir diizeylerine sahip tilkelerde yenilenebilir
enerjinin CO, emisyonlarina etkisini inceledikleri ¢alismada 102 iilkeye ait 1990-2015 yillarina ait
verileri kullanmislardir. Calismanin sonuglar1 alt-orta gelirli tilkeler hari¢, yenilenebilir enerji
tiiketiminin tiim tilkelerde CO, emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur. Aydogan ve Vardar (2020),
E7 ilkeleri igin 1990-2014 doénemini kapsayan analizinde CO, emisyonlarinin ekonomik biiytime ile
yenilenebilir enerji arasindaki dinamik iliskisini incelemislerdir. Elde edilen ampirik sonuglar, CO,
emisyonlari ile reel GSYIH'nin arasindaki iliskinin pozitif oldugunu, CO, emisyonlar1 ile yenilenebilir
enerji arasindaki iliskinin ise negatif oldugunu gostermektedir. Fu, Alvarez-Otero, Sial, Comite, Zheng,
Samad ve Olah (2021), BRICS iilkeleri icin kisi bagina GSYIH ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonu ile olan iliskisini arastirmislardir. Calismadan elde edilen sonuglar, kisi basina diisen
GSYIH'deki artigla birlikte, CO, emisyonlarmin da artma egiliminde oldugunu ve dolayisiyla 6nemli
bir pozitif iliskinin varligini temsil ettigini gostermektedir. Ayrica galisma sonuglari, yenilenebilir enerji
tiiketiminin CO, emisyonlarini azaltacagini da ifade etmektedir. Namahoro, Wu, Zhou ve Xue (2021),
1980’den 2018’e kadar olan zaman araligini kullanarak 50 Afrika tilkesinde yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiytimenin karbon emisyonlariyla iliskisini arastirmislardir. Calisma sonuglari, ekonomik
biiytimenin Afrika tilkelerindeki CO, emisyonlarmi olumsuz yonde etkiledigini, yenilenebilir enerji
tikketiminin de CO, emisyonlarim1 azalttigim1 gostermektedir. Li ve Haneklaus (2021), 1990-2020
donemini kapsayan veriler 1s1§inda Cin’deki kentlesmenin yenilenebilir enerji titketiminin ve ekonomik
biiytimenin CO, emisyonlar: tizerinde olusturdugu etkinin yoniinii aragtirmiglardir. Bulgular hem
uzun hem de kisa vadede CO, emisyonlarinin kisi basina GSYIH ile ters U seklinde bir iliskisi oldugunu
guclii bir sekilde desteklemektedir. Ayrica kisi basmna yenilenebilir enerji tiiketiminin kisa vadede
Cin'deki CO, emisyonlarimi arttirdigr gortlmektedir. Yenilenebilir enerji kullaniminin karbon
emisyonlar1 tizerindeki olumsuz etkisinin uzun vadede daha da dogrulanabildigi gozlemlenmektedir.
Li ve Haneklaus ayrica kentlesme oraninda meydana gelecek artislarin, kisi basina diisen CO,
emisyonlarinin kontrol edilmesinde olumlu ytnde etkiler yarattigina isaret etmektedirler. Abbasi
Adedoyin, Abbas ve Hussain (2021), 1980-2018 dénemine ait verileri kullanarak Tayland i¢in CO,
emisyonlar1 {izerinde, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve GSYIH'nin etkisini incelemislerdir. Calisma
sonuglar1 yenilenebilir enerjinin kisa vadede CO, emisyonlari tizerinde olumsuz ve istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi oldugunu gosterirken, GSYiH'nin, kisa ve uzun vadede CO, emisyonlar1 {izerinde
olumlu ve istatistiksel olarak 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin
CO, emisyonlarimi azaltmada katkisi oldugu elde edilen sonuglar arasinda yer almaktadir. Ayrica
calisma sonuglar1 karbon emisyonlari ile GSYIH arasinda cift yonli nedensellik iligkisini de
dogrulamaktadir. Shahnazi ve Shabani (2021), Avrupa Birligi tilkeleri i¢in 2000-2017 yillarina ait verileri
kullanarak, CO, emisyonu ile yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi EKC hipotezi cercevesinde ele
almislardir. Calisma sonuglarma gore, Avrupa Birligi tilkelerinin kisi basina diisen GSYIiH'si, CO,
emisyonlarini baslangigta arttirirken, daha sonra azaltti1 goriilmektedir. Calismadan elde edilen diger
bir sonuca gore ise yenilenebilir enerji tiiketiminin Avrupa Birligi tilkelerinde CO, emisyonlarini
olumsuz bir sekilde etkiledigi de gortilmektedir. Acheampong, Dzator ve Savage (2021), 1960-2017
donemine ait yillik verileri kullanarak 45 Sahra Alt1 Afrika tilkesi i¢cin CO, emisyonlari ile yenilenebilir

948 bmij (2025) 13 (3): 941-965



Tugba Ozyldiz & Selen Utlu Kogdemir & Okan Giileg

enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismadan ¢ikan ampirik
sonuglar, ekonomik biiytimenin karbon emisyonlarim artirdigini gosterirken, karbon emisyonlari ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensellik iliskisi tespit edilmemistir. Nathaniel, Alam, Murshed,
Mahmood ve Ahmad (2021), yapmis oldugu calismada G7 iilkelerinde CO, emisyonunun azaltilmasi
acisindan ntikleer enerji ile yenilenebilir enerji kullaniminin yaratacag: etkileri arastirmislardir.
Calismada 1993-2017 donemine ait CO, emisyonlari, niikleer enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji
titketimi ve ekonomik biiytime verilerini kullanmislardir. Ampirik bulgular, yenilenebilir enerji
tiiketiminin CO, emisyon seviyelerindeki degisimi istatistiksel olarak aciklayamadigini gostermektedir.
Ayrica ekonomik biiyiime, CO, emisyonlarimni artirdig icin EKG hipotezi G7 iilkeleri icin gegerli
olmamaktadir. Chen ve digerleri (2021), 64 tilkeye ait 2001-2019 donem verileri ile ticari acikligin CO,
emisyonlar1 tizerindeki etkisini arastirmislar ve ticari acikliktaki iyilesmenin CO, emisyonlari tizerinde
onemli olgiide pozitif bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Rahman, Alam ve Velayutham
(2022), gelismis 22 iilke icin 1990-2018 donemine ait verileri kullanarak CO, emisyonlari ile GSYIH,
yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calismadan elde edilen sonuglar yenilenebilir
enerjinin ve GSYIH'nin CO, emisyonlarim azalttigini gostermektedir. Karaaslan ve Camkaya (2022),
1980-2016 yillarina ait verileri kullanarak Tiirkiye i¢cin GSYIH nin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
CO; emisyonlari tizerindeki uzun ve kisa vadeli etkilerini ARDL y6ntemi ile arastirmislardir. Karaaslan
ve Camkaya, uzun vadede GSYIH'nin ve yenilenebilir enerjinin CO, emisyonlar1 tizerinde etkisi oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Uzun vadede yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlarini azalttigy
gozlemlenirken, kisa vadede yenilenebilir enerji ttiketiminin karbon emisyonlarini artirdig:
goriilmektedir. Calisma sonuglarina gore hem uzun hem de kisa vadede GSYIH, CO, emisyonlarini
artirmistir. GSYIH'nin kisa vadede yarattigi CO, emisyon artisinin uzun vadeden daha az oldugu
calisma sonugclari arasinda yer almaktadir. Jeon (2022), 48 ABD eyaleti i¢in 1997-2017 yillarina ait verileri
kullanarak, CO, emisyonlarinin ekonomik biiytime ve yenilenebilir enerji tiiketimiyle olan iliskilerini
arastirmistir. Calismadan elde edilen temel sonuglar, CO, emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda
EKC hipotezini destekleyen ters U seklinde, yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO, emisyonlar1 arasinda
ise negatif bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Chen, Pinar ve Stengos (2022), 97 tilkenin 1995-2015
yillarina ait verilerinin yer aldig1 panel esik modeli yontemiyle yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina
gelir, ticari aciklik ve kentlesmenin CO, emisyonlartyla iliskisini arastirmislardir. Calismadan elde
edilen bulgular, tilkelerin belirli bir yenilenebilir enerji esigini gegmesi durumunda CO, emisyonlarinin
tizerinde yaratacagi etkinin negatif ve anlamli oldugunu gostermektedir. Yiiksek gelirli tilkelerde kisi
basma diisen CO, emisyonlarinin nispeten daha az biiylime gosterdigini ve ticari agikhigimn CO,
emisyonlarinda artisa neden oldugunu gostermektedir. Kentlesme ise belirlenen dénem ve secilen tilke
grubu i¢in CO, degiskenini agiklamada anlamlilik gostermemektedir. Murshed ve digerleri (2022),
1995-2016 verileri ile G7 tilkeleri kisitinda yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik biiytimeyi karbon
emisyonlar ile iliskilendirerek gevresel etkilerini incelemislerdir. Calisma sonuglari, G7 iilkeleri igin
yenilenebilir enerjinin ¢evreyi bozdugunu ve ekonomik biiyltimenin gevre icin zararli oldugunu
gostermektedir. Ayrica sonuclar yenilenebilir enerji kullaniminin ve ekonomik biiytimenin CO,
emisyonlarini arttirdigina isaret etmektedir. Adebayo ve digerleri (2022), Portekiz ig¢in 1980-2019
yillarina ait veri setinden yararlanarak CO, emisyonu ile ekonomik biiytime, yenilenebilir ener;ji
kullanima ve ticari agiklik arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, yenilenebilir
enerji titketimi CO,'yi azaltirken, ticari aciklik ve ekonomik biiytime ise CO,'yi arttirmaktadir. Ayrica
sonuglar, yenilenebilir enerji tiiketiminin Portekiz'de orta ve uzun vadede CO,'yi azalttigim da
gostermektedir. Li ve Haneklaus (2022), yapmis olduklar1 c¢alismada 1979-2019 yillar1 i¢in G7
ekonomilerinde GSYIH, yenilenebilir enerji, ticari agiklik, kentlesme ve CO, emisyonlar1 arasindaki
iliskiyi arastirmislardir. Calismanin ampirik bulgularinin EKC hipotezini destekledigi goriilmektedir.
Calismanin sonuglar1 yenilenebilir enerjinin ve kentlesmenin CO, emisyonlarini azalttigini, GSYIH ve
ticari acikligin ise CO, emisyonlarin: artirdigini gostermektedir. Awan, Abbasi, Rej, Bandyopadhyay ve
Lv (2022), yapmis olduklar1 ¢alismada, 1996-2015 yillarini kapsayan 10 gelismekte olan tilkeye ait
verileri kullanarak yenilenebilir enerji ttiketiminin, dogrudan yabanci yatirimlarin ve kentlesmenin
cevresel bozulma ile iliskisini analiz etmislerdir. Calismadan elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji
ve GSYIH'nin CO,’yi azaltmada etkili oldugu, dogrudan yabanci yatirimlarin ve kentlesmenin CO,’yi
artirdig1 yontindedir. Raihan ve Tuspekova (2022), 1990'dan 2018'e kadar olan zaman serisi verilerini
kullanarak Peru'daki ekonomik biiyiimenin ve yenilenebilir enerji kullaniminin CO, emisyonlari
tizerindeki dinamik etkilerini arastirmislardir. Calisma sonuglari, ekonomik biiytime ile CO,
emisyonlar1 arasinda pozitif ve anlamli iliskiye isaret ederken, yenilenebilir enerji ile CO, emisyonlar1
arasinda ise negatif ve anlaml iliskinin oldugunu gostermektedir. Ampirik bulgular, ekonomik
biiytimenin CO, emisyonlarini artirdigini, artan yenilenebilir enerji kullaniminin ise Peru'da CO,
emisyonlarini azaltarak gevre kalitesini iyilestirdigini ortaya koymaktadir. Bekun (2022), Hindistan
ekonomisi igin 1990-2016 verilerini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiytimenin
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CO; emisyonu ile olan iligkisini arastirmistir. Calisma sonuglaria gore, yenilenebilir enerji ile CO,
emisyonu arasinda negatif iligski goriiliirken, GSYIH ile CO, emisyonu arasinda pozitif iliskinin
varligina rastlanmistir. Igbal, Tang ve Rasool (2023), 2000-2018 yillar: icin BRICS tilke grubunda CO,
emisyonlarinin, yenilenebilir enerji titketiminin, dogrudan yabanci yatirimlarin ve ihracatin ekonomik
biiytime tizerinde yaratacag etkileri panel teknigi ile arastirmislardir. Calismadan elde edilen bulgular,
Dumitrescu Hurlin panel nedensellik sonuclarina gore karbon emisyonlar: ve ekonomik biiytimenin
arasinda cift yonlii nedenselligin varligini gostermektedir. Raihan (2023), Filipinler'de ekonomik
biiytime, yenilenebilir enerji kullanimi ve kentlesme ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1990’dan
2020’ye kadar olan verileri kullanarak incelemistir. Ampirik sonuglara gore, Filipinler'de ekonomik
biiytime ve kentlesmede yasanan %1'lik bir artis CO, emisyonlarinda sirastyla %0,16, %1,25 oraninda
artisa neden olurken, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen %1'lik bir artis CO,
emisyonlarinda %1,50 oraninda azalisa neden oldugu gortilmektedir. Pata, Dam ve Kaya (2023)
calismalarinda, 6 ASEAN tilkesine ait 1995-2018 dénemi verileriyle ARDL tahmincisini ve Dumitrescu-
Hurlin panel nedensellik testini kullanarak gevresel EKC hipotezi altinda CO, emisyonlarinin
belirleyicilerini analiz etmeyi amaglamislardir. Calisma sonuglaria gore, yenilenebilir enerjin karbon
emisyonlarini yalnizca kisa vadede azalttigi, uzun vadede gevre kalitesi tizerinde higbir etkisinin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Ampirik sonuglar, ticari aciklik ve reel gelirin CO, emisyonlarini azalttigini
gosterirken, dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonlarini artirdigini gostermektedir. Alam ve
Hossain (2024), 1990-2019 yillarini kapsayan veri seti ile Cin’deki ekonomik biiytimenin ve yenilenebilir
enerji kullaniminin CO, emisyonlarmi nasil etkiledigini Panel ARDL yontemi ile arastirmuslardir.
Bulgular, yiiksek bir ekonomik biiytimenin karbon emisyonlarini artirarak gevresel bozulmaya neden
oldugu yoniindedir. Calismadan ¢ikan bir diger sonug ise, yenilenebilir enerji kullanimmin CO,
emisyonlarin1 uzun vadede azaltacak olmasidir. Isik, Bulut, Ongan, Islam ve Irfan (2024), 27 OECD
tilkesi igin 2001-2020 donem verileri ile yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ekonomik biiytimenin CO,
emisyonu ile iliskisini arastirmislardir. Bulgular, ekonomik biiytimenin CO, emisyonlarint arttirdigi
yoniindedir. Yenilenebilir enerji titketimi ve CO, emisyonlari i¢in analizden ¢ikan sonuglar ise negatif
iliskilidir. Kisacas: yenilenebilir enerji tiiketiminin daha diisitk CO, emisyonlarina sebep olacagy,
calismadan ¢ikartilabilecek sonuglar arasinda yer almaktadir. Idroes ve digerleri (2024) Endonezya'ya
ait 1965-2022 verilerini kullanarak, CO, emisyonlari ile reel GSYIH ve yenilenebilir enerji tiiketimi
iliskisini arastirmiglardir. Calisma sonuglari, yenilenebilir enerji kullanimmin CO, emisyonlarim
azaltma yoniinde egilim gosterdigini, ekonomik biiytimenin ise karbon emisyonlarinda artisa neden
oldugunu ifade etmektedir. You, Li ve Waqas (2024), 2000-2021 d6énemi i¢in toplam CO, emisyonlar1
agisindan en {iist sirada yer alan ekonomileri kapsayan panel verilerini kullanarak, yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biiyiimenin CO, emisyonlar1 {iizerindeki etkisini analiz etmislerdir.
Arastirmacilar, CO, emisyonlariyla ekonomik biiytime arasinda tek yonlii nedensel baglanti
bulmuslardir. Ekonomik biiyiimede meydana gelecek degisiklikler CO, emisyonlarini etkilerken, CO,
emisyonlarinda meydana gelecek degisikliklerin ekonomik biiytimeyi karsilikli olarak etkilemedigine
isaret etmislerdir. Calismanin sonuglarinda, yenilenebilir enerjinin arastirilan donemde CO,
emisyonlarinda bir azalmaya yol actigini da ifade etmektedirler. Akbar ve digerleri (2024), SAARC
tilkelerindeki karbon emisyonlarini arastirmak amaciyla 1971-2020 dénemini kapsayan panel veri
kiimelerini kullanmislardir. Kentlesme, yenilenebilir enerji, ekonomik kalkinma ile CO, emisyonlar1
arasindaki iliskiyi panel teknigi ile arastirmislardir. Arastirma sonuglarma gore, yenilenebilir enerji
tiiketimi CO, emisyonlarin azaltirken, kentlesme ve ekonomik biiytimede meydana gelen artislar CO,
emisyonlarinin yiikselmesine neden olmaktadir.

Veri seti ve yontem

Bu boliimde ekonometrik analiz igin gerekli degiskenlerin tamimlar: ile birlikte mevcut calismada
kullanilan metodoloji agiklanmaktadir.

Bu calismanin ornekleminde, bolgesel politikalar ile farkli enerji ve ekonomik yapilarin etkilerini
derinlemesine inceleyebilmek i¢in Diinya Bankasi'nin gelir siniflandirmasi temel alinmus ve tist-orta ile
yiiksek gelir gruplarini temsil eden, kitalar arasinda dengeli dagilima sahip 33 tilke segilmistir. Boylece
farkl: gelir diizeylerine, cografi konumlara ve kalkinma asamalarina sahip ekonomilerin stirdiiriilebilir
kalkinma, enerji verimliligi ve cevre politikalarina yonelik dinamikleri biittinciil bir bakis agisiyla analiz
edilebilmektedir. Veri erisilebilirligi ile eksik gozlemler goz oniinde bulundurularak olusturulan panel
veri seti, 2000-2022 dénemini kapsamaktadir.

Bu arastirmada, gevresel bozulma kisi basina karbondioksit (COz) emisyonlari ile temsil edilirken, refah
diizeyi kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasilanin biiytime orani (Gdp) aracihigryla dlgtilmektedir.
Yenilenebilir enerji (Rew) ise toplam nihai enerji tiiketimine orani olarak refahin bir diger gostergesi
olarak ele alinmaktadir. Orijinal STIRPAT modelinde yer alan toplam niifus degiskeninin aksine, bu

950 bmij (2025) 13 (3): 941-965



Tugba Ozyldiz & Selen Utlu Kogdemir & Okan Giileg

analizde literatiirde siklikla tercih edildigi tizere kentlesme orami (Urb) degiskeni kullamilmistir. Bu
secimin temel gerekgesi, incelenen {ilkelerdeki demografik yapiyr daha hassas bir sekilde
yansitabilmektir. Ayrica, literatiirdeki ¢alismalara paralel olarak, ticaret acikligi (Top) ve dogrudan
yabanci yatirimlar (Fdi) gibi ek degiskenler modele dahil edilerek analiz kapsami genisletilmistir.
Bunun nedeni, Vo, Ho ve Vo (2023) calismasinda da belirttigi tizere s6z konusu degiskenlerin yalnizca
COz emisyonlar1 i¢in 6nemli faktorler olmasi degil, ayni1 zamanda teknoloji gelisimini yonlendirmede
de 6nemli bir rol oynamasidir. Bu nedenle, STIRPAT modelinin genisletilmis bir versiyonu asagidaki
gibidir. Kullanilan model su sekilde ifade edilmektedir:

(InCOy;,) = f(Gdp;, + InRew;, + Urb;, + Top;; + InFdi;;) 4)
Regresyon formu su sekildedir:

InCOyir = Po + P1Gdp;e + BalnRewy, + B3Urbye + ByTop; + PsinFdiy + & ©)
Burada t donemj, i tilkeyi temsil etmektedir.

Tablo 1'de degiskenlerin kisaltmasi ve tanimini ile 8lgiim metodu verilmektedir. Degiskenlere ait veriler
Diinya Bankasi'nin veri tabani olan Diinya Kalkinma Gostergelerinden alinmaistir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Tanimlamalar

Degisken | Agiklama

InCO» COz emisyonlari (kisi basina metrik ton)

Gdp Kisi basina GSYIH biiytime oram

InRew Yenilenebilir enerji (Toplam enerji kullaniminda yenilenebilir enerjinin payz)
Urb Kentlesme orani

Top Mal ve hizmet ihracat ve ithalatinin GSYIH igindeki pay1

InFdi Net dogrudan yabanci yatirimlar

CO2'nin tilke gruplarinda belirleyicilerini analiz etmeden &nce tilke gruplarini olusturabilmek icin CO»
emisyonlarina dayali K-ortalama yontemi kullanilmistir. S6z konusu tilkeler, emisyon oranlar: ile
orantili olarak diisiik, orta ve yiiksek olacak sekilde 3 kiimeye ayrilmis ve kiimeleme analizi
gergeklestirilmistir. Olusan her kiime i¢in bagimsiz degiskenlerin farkli noktalarda emisyonlara etkisi
kantil regresyon ile arastirilmis ve galismada Stata 17 yazilimi kullanilmustir.

K-ortalama kiimeleme

Kiimeleme, verilerdeki kiimeler olarak adlandirilan benzerlik gruplarim bulmaya yonelik bir tekniktir.
MacQueen (1967) tarafindan gelistirilen K-ortalama kiimeleme yontemi, veri kiimelerini kiimelere
ayirmak i¢in yaygin olarak kullanilan en popiiler ve etkili kiimeleme tekniklerinden biridir.

K-ortalamalar kiimelemesi yapilarak ayni alt gruptaki (kiimedeki) veri noktalarmin birbirine ¢ok
benzemesini, veri noktalarinin ise her kiimede farkli olmasi saglanabilmektedir (Zuhroh, Rofik ve
Echchabi, 2021: 3). Bagka bir deyisle, veri noktalarinin her kiimede bir benzerlik 6l¢iistine gére miimkiin
oldugunca yakin olmast icin veriler icinde homojen alt gruplar olusturulmaya calisilmaktadir.

Karesel hata kriterini kullanan k-ortalamalar kiimelemesinin kullandigi algoritma ile verileri,
merkezleri veya ortalamalari ile temsil edilen ve 6nceden belirlenen k kiimeye (c1, c2, . . ., ck) ayirmak
miimkiindiir. Bunu yaparken, nesnelerin kiimelere yeni atamalar1 yapilamayana kadar nesnelerin en
yakin mevcut kiime ortalamasina atanmasini ayarlamaya devam eder Buradaki amag, kiime ici
benzerligi maksimize etmek, kiime dis1 benzerligi ise minimize etmektir. (Popat ve Emmanuel, 2014:
806, Jain, 2010: 653-654). Kullanilan algoritma adimlar1 asagidaki gibidir (Basel, Gopakumar ve Rao,
2021: 3922):

1- k adet kiime merkezi segilir.

. 2 . .
2- Her veri noktasi, en yakin merkez olan kiimeye atanir: x; € C; & ||xi —u ]|| < |lx; — py|I1%v1 C; ifadesi

. - : 2. .. . -
kitme merkezi yani airlikli ortalamay: ifade ederken, ||x; — ;|| ifadesi ise veri noktas ile kiime
merkezi arasindaki oklidyen mesafenin karesidir.

3- Her kiime igin merkez yeniden hesaplanir:

1
#j:_

|C]| x,'_EC]'

X
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4- Kiimeler sabitlenene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir.
Kantil regresyon

Koenker ve Bassett'in (1978) oncii calismasiyla temelleri atilan kantil regresyonu, geleneksel ortalama
temelli regresyon analizlerinden farklilasarak, bagimli degiskenin kosullu dagilimmin cesitli
noktalarindaki agiklayici degiskenlerin etkilerini tahmin etmeye olanak tamiyan bir ekonometrik
yontemdir (Lamarche, 2021: 2). Bagka bir deyisle, bu yontem, bagimsiz degiskenlerin etkilerinin
yalmzca bagimh degiskenin ortalamas: tizerindeki etkisini degil, ayn1 zamanda medyan, yiizdelikler
(kantiller) ve genel olarak dagilimin farkli kesimleri {izerindeki degisimlerini de inceleme imkam
sunmaktadir (Simsek ve Bulut, 2024: 395).

Ayrica birgok calisma ile bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskenin kosullu dagilimindaki farkl
noktalarda degisen etkilere sahip oldugunu dagilimindaki farkli kantil regresyon analizlerinin
kullanmildigini gostermektedir. Bu heterojen etkilerin, siradan en kiigiik kareler yontemi gibi ortalama
regresyon teknikleriyle bulunamayan yararl bilgiler sagladig1 kanitlanmistir (Albulesc, Tiwari, Yoon
ve Kang, 2019: 3).

Kantil regresyon modelleri, arastirmacinin goézlemlenemeyen heterojenligi ve heterojen yardimci
degisken etkilerini hesaba katmasina olanak tanirken, panel verilerinin kullanilabilirligi, arastirmacinin
baz1 gozlemlenemeyen yardimar degiskenleri kontrol etmek igin sabit etkileri dahil etmesine olanak
tanimaktadir (Canay, 2011: 368).

Geleneksel en kiiciik kareler regresyonu karesel hatalarin toplamini minimize ederken, kantil
regresyonunda medyan regresyon tahmincisi mutlak hatalarin toplamini minimize etmektedir. Mutlak
hatalarin asimetrik olarak agirliklandirilmis bir toplami en aza indirilerek, kalan kosullu kantil
fonksiyonlar: tahmin edilir. Kantil regresyonunun formiilii su sekildedir (Xu ve Lin, 2023: 3);

Vi = XiBo + g, 0<6 <1 (6)
Quanty (y;|x;) = x;Pe )

Burada Quant kantil regresyonunu, 6 ise kantil noktasi temsil etmektedir. “x " aciklayic1 degisken
vektoriinii, y ise bagimli degisken vektoriint ifade etmektedir.

Calismada es zamanli panel kantil regresyonu kullanilmistir. Kantil regresyonu genel bir bicimde su
sekilde ifade edilmektedir:

InCco

Q¢ (i) = ag + PoXic + € ®)

Xit

Burada CO» emisyonlari i¢in InCO; sonug degiskenidir. Kisi basina ekonomik biiytime, yenilenebilir
enerji, kentlesme, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlari iceren bagimsiz degiskenlerin vektorii
X sembolii ile gosterilmektedir. Artik hatalarin minimize edilmesi, esitlik (8)'de belirtilen kantil
regresyonundaki parametrelerin tahmin edilmesiyle elde edilecektir.

CO; verileri bazi tilkelerde daha fazla emisyon yayarken bazilarinda daha az yaymaktadir. Bu da CO»
verisinin carpik ve heterojen 6zelliklerde oldugunu gostermektedir. Kantil regresyonu COznin tiim
kosullu dagilimini analiz etme imkani sunmaktadir. Bu sayede, bagimsiz degiskenlerin emisyonun
farkli kantilleri (6rnegin, alt, orta ve tist dilimleri) tizerindeki heterojen etkileri incelenebilir, bu da
emisyonlarin davranisinin daha ayrintili bir sekilde anlasilmasint miimkiin kilmaktadir.

Ampirik bulgular

Arastirmaya konu olan 33 tilkenin CO, emisyonlarini {i¢ kategoride (ytiksek, orta, diistik) kiimelemek
ve smiflandirmak igin k-ortalamalar kiimeleme algoritmast kullamilmistir. Olgek farkliliklarinin
kiimeleme sonuglarini etkilemesini 6nlemek amaciyla, K-ortalama analizi 6ncesinde tiim degiskenler,
yaygin bir standartlastirma yontemi olan Z-skorlarina doniistiiriilerek analizler gergeklestirilmis ve
analiz sonuglarina gore tilkelerin bulundugu kiimeler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: K-Ortalamalar Kullanilarak Ulkelerin CO, Emisyonlarina Gére Smiflandiriimasi

Kiime Ulkeler

1 Brezilya, Sili, Kolombiya, Kosta Rika, Yeni Zelanda, Peru, Isvec
2 Bulgaristan, Cin, Hindistan, Endonezya, Kazakistan, Malezya, Hollanda, Polonya, Romanya, Tayland
3 Arjantin, Avustralya, Kanada, Misir, Fransa, Almanya, Japonya, Kore, Meksika, Suudi Arabistan, Giiney

Afrika, ispanya, Tunus, Tiirkiye, ABD
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Burada 1. Kiime en diisitk CO, emisyonlar1 ortalamasina sahip grupken 3. Kiime ise en yiiksek CO,
emisyonlar1 ortalamasina sahip grubu ifade etmektedir. Olusturulan 3 kiimenin 6zelliklerini analiz
etmeden once kiimeler arasinda anlaml bir fark olup olmadigini gérmek icin tek yonlit ANOVA analizi
gerceklestirilmis ve sonuclar Tablo 3te verilmistir.

Tablo 3: K-ortalama Kiimeleme Analizi ANOVA Sonugclar1

Degisken Kareler Toplam sd Ortalama Kare | F-Istatistigi | p-Olasilik
COx 129,95 2 64,9 78,95 0,0000
Gdp 77,63 2 38,8 43,36 0,0000
Rew 403,60 2 20,8 53,96 0,0000
Urb 272,90 2 36,4 21,22 0,0000
Top 175,07 2 87,53 15,09 0,0000
Fdi 41,56 2 20,78 21,99 0,0000

Not: Degiskenlerin standartlastirilmis degerleri hesaplanarak olusturulmustur. Sadelestirme agisindan logaritmasi alinan
degiskenlerden In ifadesi kaldirilmistir

Tek yonlit ANOVA analizi sonucunda elde edilen yiiksek F-istatistikleri ve istatistiksel anlamlili$1
gosteren diisiik p-olasilik degerleri, olusturulan kiimeler arasinda incelenen degiskenler agisindan
belirgin farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, CO; emisyonlari, ekonomik
biiytime, yenilenebilir enerji kullanimi, kentlesme, ticari agikligi ve yabanci yatirimlarin, kiimelenen
tilkeler arasinda onemli olgtide ayrisma yarattigini gostermektedir. Diger bir ifade ile CO»
emisyonlarinin kiimelere gore farklilastigi ve bagimsiz degiskenlerin tamamiyla iliskili oldugunu
ortaya koymaktadir. Sonug olarak elde edilen K-ortalama ile kiimeleme analizi ile her kiimedeki
tilkelerin CO, emisyonlar1 basta olmak {izere, ekonomik ve cevresel gostergeler agisindan belirgin ve
tutarh farkliliklar sergiledigi anlasilmaktadir. Analize konu olan tilkelerin olusturdugu kiimelerin
ortalama degerleri ve Jarque-Bera testi ile yapilan normallik testi Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4: Ozet istatistikler

Degisken Kiime 1 (Diisiik CO2) Kiime 2 (Orta CO») Kiime 3 (Yiiksek CO»)
CO2 3,46 6,27 8,47

Gdp 2,14 4,02 1,32

Top 55,96 90,86 55,60

Rew 35,45 16,57 10,58

Urb 81,32 57,46 75,46

Fdi 3,88 5,31 2,07

Carpiklik (Kurtosis) 2,58 2,62 2,54

J-B Istatistigi 24,13** (0,001) 7,47%* (0,024) 37,56** (0,001)

Obs 154 220 352

Not: () icindeki deger Jarque-Bera istatistiginin olasilik degerini gostermektedir. ** %5 anlamlilig1 ifade eder

Tablo 4’e gore 1. Kiime diisitk CO; emisyonlari, yiiksek yenilenebilir enerji kullanimi ve yiiksek
kentlesme, 2. Kiime orta diizey CO. emisyonlari, yiiksek ticaret acikligi ile yiiksek biiytime orani ve
3. Kiime ise yiiksek CO emisyonlar1 ve diisiik yenilenebilir enerji kullaniminin oldugu goriilmektedir.
Soz konusu ti¢ kiime icinde Jarque-Bera istatistigi %5 anlamlilik seviyesinde normallik varsayimi
reddedilmektedir. Normal dagilimdan sapma oldugundan dolayi daha giivenilir sonuglar elde
edebilmek i¢in modelin tahmin edilmesinde panel kantil regresyon yontemi kullanilmaktadir.

Bu sonuglarla calismada elde edilen 3 kiimenin ozellikleri, panel kantil regresyon yodntemiyle
incelenmistir. 1. Kiimede yer alan ve ortalama olarak diisiik CO, emisyonu ile yiiksek yenilenebilir
enerji payma sahip tilkelerde farkl: kantil diizeylerinde s6z konusu degiskenlerin emisyon tizerindeki
etkilerinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu kiime icin CO, emisyonu tizerindeki belirleyici
faktorlerin, farkli kantil degerlerindeki regresyon katsayilar1 asagidaki Tablo 5'te gosterilmektedir.
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Tablo 5: 1. Kiime icin CO, Emisyonu Kantil Regresyon Sonugclar1

Degisken 0,10Q 0,25Q 0,50Q 0,75Q 0,90Q
cd -0,005 20,050 *** -0,056 20,020 0,064
P (0,856) (0,055) (0,334) (0,697) (0,112)
Rew 20,022+ -0,024* -0,04** -0,108* -0,188*
(0,049) (0,016) 0,034 (0,000) (0,000)
Urh 0,169* 0,163* 0,177* 0,250* 0,264*
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Top 0,025* 0,034* 0,046* 0,071* 0,054*
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Edi 0,0165 -0,058++ 20,152+ -0,330* -0,067
(0,671) (0,094) (0,049) (0,000) (0,200)
Cons 12,34 -11,485* -11,525* -14,727% -12,60*
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
R? 0,31 0,36 047 0,56 0,60

Not: Her bir hiicredeki ilk satir tahmin edilen katsayilar1 () icinde gosterilen ikinci satir ilgili katsayilarmn olasilik degerlerini
gostermektedir. *, **, *** ve **** sirastyla %1, %5 ve %10’luk anlamlilig gosterir.

Gdp degiskeninin katsayis1 1. kiimede diisiik kantillerde negatifken, en tist kantilde ise pozitife
dénmektedir. Bu durum, soz konusu tilkelerde ekonomik biiytimenin CO, emisyonlar1 tizerindeki
etkisinin kantile gore yon degistirebildigini ve sadece 0,25 ‘lik kantilde, diisiik emisyonlu {ilkelerde kisi
basina biiytimenin emisyonlar1 bir miktar azaltabildigini gostermektedir. Diger kantillerde etkiler
istatistiki olarak anlamsizdir. Rew degiskeninin katsayilar ise tiim kantillerde negatif ve istatistiki
olarak anlamlidir. Yiiksek emisyon diizeylerinde yenilenebilir enerjideki artisin emisyonlar: azaltici
etkisinin daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, yenilenebilir enerji kullaniminin 6zellikle ytiksek
emisyonlu doénem ve tilkelerde karbon emisyonunu diistirmede kritik bir rol oynadigimni ortaya
koymaktadir. Urb degiskeni kantillerin tamaminda CO, emisyonlarin artiran bir faktor olarak ortaya
¢ikmakta ve kentlesmenin emisyonlar: artirici etkisi tist kantillere giiclenmektedir. Top degiskeninin,
COz tizerindeki etkisi tiim kantillerde pozitif ve istatistiki olarak anlaml bulunmustur. Top arttikca CO»
emisyonlar1 da artma egilimindedir, ozellikle 0,75'lik kantilde bu etki en yiiksek diizeydedir. Bu
kiimedeki tilkeler icin ticari agiklik oraninin artmasi, ekonomik faaliyetleri ve dolayisiyla enerji
kullanimini artirarak, karbon emisyonlarini yiikseltmektedir. Fdi degiskeninin CO; tizerindeki etkisi
0,25, 0,50 ve 0,75’lik kantiller de negatif ve istatistiki olarak anlamli oldugu gézlemlenmistir. 0,75'lik
kantilde dogrudan yabanci yatirimlarin emisyonlar1 en giicli azaltic1 etki seviyesine ulagilmistir. Bu
sonuglara gore dogrudan yabanci yatirimlarin yiiksek oldugu durumlarda CO, emisyonlar1 belirgin
bi¢cimde daha diistiktiir. 1. kiime genelinde, modelin R? degerleri %31- %60 araliginda degismektedir.
Bu durum bagmsiz degiskenlerin CO, varyansimin anlamh bir kismmin agiklanabildigini
gostermektedir. Sonug olarak, 1. kiimede Rew ve Fdi degiskenleri CO; emisyonlarin diistirticti, Urb ve
Top degiskenleri ise arttiric1 etkiler yaparken, Gdp etkisi net bir yon sergilememektedir. Bu etkilerin
biiytkliigiu emisyon dagiliminin alt veya tist dilimlerinde 6nemli farkliliklar gostermektedir.

2. kiime, CO, emisyonlar1 orta diizeyde olmasina ragmen giiclii biiytime hizlarina ve yiiksek ticari
aciklik ile dogrudan yabanci yatirim oranlarma sahip tilkelerden olusmaktadir. 2. kiime icin CO,
emisyonu tizerindeki belirleyici faktorlerin, farkli kantil degerlerindeki regresyon katsayilar: asagidaki
Tablo 6’da gosterilmektedir:

Tablo 6: 2. Kiime i¢in CO, Emisyonu Kantil Regresyon Sonuglar:

Degisken 0,10Q 0,25Q 050Q | 075Q | 090Q
Gdp 0,067 0,008 -0,047 | -0,059 | 0,024
(0,196) (0,794) ©0164) | 0173) | (0,772)
Rew ~0,136* -0,165* | -0,188* | —0,215* | —0,296*
(0,000) (0,000) (0,000 | (0,000) | (0,000)
Ush 0,043% 0,050 0,068* | 0,066* | 0,047+
(0,014) (0,000) (0,000 | (0,000) | (0,063)
Top 0,001 -0,010% | -0,019* | -0,027% | —0,036*
(0,940) (0,001) (0,000) | (0,000) | (0,000)
Edi 0,042+ 0,030% 0019 | 0,006 0,009
(0,017) (0,006) 0,102) | (0,665) | (0,973)
Cons 3,814% 5,937+ 7,227 | 9478 | 12,953*
(0,004) (0,000) 0,000) | (0,000) | (0,000)
R? 0,54 0,62 0,63 0,58 0,56

Not: Her bir hiicredeki ilk satir tahmin edilen katsayilar1 () iginde gosterilen ikinci satir ilgili katsayilarin olasiik degerlerini
gostermektedir. ¥, **, *** ve **** sirasiyla %1, %5 ve %10’luk anlamlilig1 gosterir.

Bu kiimede, Gdp’nin CO, emisyonlari tizerindeki etkisi tiim kantillerde istatistiksel olarak anlamsiz
olarak bulunmustur. Dolayisiyla biiytimenin emisyona etkisinin tutarli bir yonii olmadig:
goriilmektedir. Rew orani her kantilde CO, emisyonlarini giiglii bicimde azaltic1 bir etkiye sahiptir.
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Katsayilar oldukca yiiksek negatif seviyelerde baslayip kantiller yiikseldikce etkininde biiytdugt
goriilmektedir. Ornegin 0,90 'lik kantilde yenilenebilir enerji kullanimindaki %1'lik artig yaklasik %0,29
oraninda CO, azalmasina yol agmaktadir. Bu sonug, Rew degiskeninin 2. Kiimede CO, emisyonlarini
belirleyen en giiclii faktor oldugunu isaret etmektedir. Urb degiskeni bu kiimede tiim kantiller de
pozitif ve anlamli bir degisken olarak goriilmektedir. Urb’nin etkisi medyan kantilde (0,50) 0,068 ile en
yliksek degeri alirken, en yiiksek kantilde (0,90) 0,047 ile bir miktar dusttigii goriilmektedir. Urb
degiskeni, kentlesme oranlari artarken ekonomik yapiy:r ve enerji talebini dontstiirerek CO:
emisyonlarin: yiikselttigini gostermektedir. Top degiskeni ise 1. Kiimenin aksine negatif bir etki ortaya
cikardig1 goriilmektedir. Top degiskenin medyan kantilde -0,197 ile en yiiksek degeri almistir. Ticari
aciklik oraninda %1’lik bir artis %0,19'luk CO2 emisyonlarinda bir azalmaya yol agmaktadir. Bu durum,
dis ticaretin teknoloji transferi ve daha temiz tiretim bicimlerini tesvik ederek emisyonlar1 azaltici bir
rol oynayabilecegini isaret etmektedir. Fdi degiskeninin CO, emisyonlar:1 tizerindeki etkisi diisiik
kantillerde (0,10 ve 0,25) pozitif ve istatistiki olarak anlaml iken yiiksek kantillerde anlamsizdir. Bu da
dogrudan yabanci yatirimlarin ilk asamada sanayilesme ve yatirimlar: tesvik ederek emisyonlar:
artirabilecegini fakat yiiksek kantillerde etkinin kaybolacagim gostermektedir. Model uyumu, 6zellikle
medyan kantilde R? = 0,63 ile en yiiksek degeri alarak, bagimsiz degiskenlerin CO, emisyonlarindaki
varyasyonun onemli bir boliimiinti agikladigini ortaya koymaktadir.

En yiiksek CO; emisyon diizeylerini gosteren 3. kiime icin CO, emisyonu tizerindeki belirleyici
faktorlerin, farkli kantil degerlerindeki regresyon katsayilar: Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 7: 3. Kiime i¢in CO, Emisyonu Kantil Regresyon Sonuglar:

Degisken 0,10Q 0,25Q 0,50Q 0,75Q 0,90Q
Gdp -0,004 0,041 -0,039 | 0,289** | 0,261*
(0,873) 0549) | (0,741) | (0,010) | (0,001)
Rew -0,097% | —0,227% | -0,245** | 0,054** | 0,098%*
(0,000) 0,000 | (0,003) | (0,056) | (0,064)

Ut 0,047* 0,139* 0,184* 0320 | 0,364*
(0,000) (0,0000 | (0,0000 | (0,000 | (0,000)

Top 0013* | —-0,023* | 0002 | -0,094* | -0,101*
(0,000) 0,069 | (0,89) | (0,000) | (0,000)

Edi 0,008 -0,008 0,000 0,316 0,362*
(0,915) 0948) | (0998) | (0,160) | (0,017)

Cons 0,045 -1410 | -4,145 | -7940 | -9,905
(0,930) 0437) | (0,182) | (0,007) | (0,000)

R? 0,14 0,13 0,15 0,24 0,32

Not: Her bir hiicredeki ilk satir tahmin edilen katsayilar1 () icinde gosterilen ikinci satir ilgili katsayilarn olasilik degerlerini
gostermektedir. *, **, *** ve **** sirastyla %1, %5 ve %10’luk anlamlilig gosterir.

3. kiimede Gdp, yiiksek kantillerde CO; emisyonunu artiran énemli bir faktor haline gelmektedir.
Yiiksek emisyon dilimlerinde, ekonomik biiytime hizlandiginda CO» emisyonlarinda ciddi artislar
goriilmektedir. Bu grupta yer alan tilkelerin, biiyiime donemlerinde enerji tiiketimi ve sanayi
tiretiminin artmasi ile emisyonlarin da belirgin sekilde yiikseldigi séylenebilir. Diisiik ve orta emisyon
dilimlerinde ise Gdp'nin etkisi istatistiksel olarak saptanamamuistir. Rew degiskeninin emisyonlar:
azaltic1 etkisi alt kantillerde ve medyan kantilde goriliirken st kantillerde emisyonu artiran etkileri
gozlenmektedir. Bu durum, 3. Kiimede yer alan {ilkelerde yenilenebilir enerji kullaniminin belli bir
esige kadar emisyonlar1 azalttigi, ancak emisyonun ¢ok yiiksek oldugu dilimlerde bu etkinin ortadan
kalktigin1 gostermektedir. Urb degiskeni ise tiim kantillerde giiclii pozitif bir etkiye sahiptir. Urb'nin
emisyonlar tizerindeki etkisi kantiller yiikseldikce artmaktadir. En tist kantilde diger iki kiimeye gore
etki en ytiiksek seviyeye ulasmustir. 3. Kiimedeki ytiiksek kentlesme oranlari, altyapi, ulasim ve tiiketim
faaliyetlerini yogunlastirarak CO; emisyonlarini ciddi olgiide artirdig: ifade edilebilmektedir. Top
degiskeninin bu kiimedeki etkisi kantillere gore degisken olmakla birlikte genelde negatif bir etkisi
oldugu goriilmektedir. En alt 0,10 "luk kantilde emisyonlar1 artiric bir etki gosterirken tist kantillerde
CO; emisyonlarin1 azaltici etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Medyan kantildeki etkisi ise 0,002 ile istatistiki
olarak anlamsizdir. Bu kiimede yiiksek emisyon dilimlerinde ticari agikhigin artmasinin CO»
emisyonlarini azaltmaya yardimci oldugunu soylenebilmektedir. Fdi degiskeninin CO; emisyonlarina
etkisi sadece en tist kantilde pozitif ve istatistiki olarak anlamlidir. 3. Kiimede, yabanc1 yatirimlardaki
artis 6zellikle en yiiksek emisyon diliminde, COy"yi artiric1 yonde bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
sonug, sermaye akislarmin serbest oldugu ortamlarda (6zellikle gelismis ekonomilerde), dénemsel veya
konjonktiirel olarak karbon yogun yatirimlarin artabilecegini diistindtirmektedir. Modelin agiklayicilik
diizeyinin ise tist kantiller de daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile en yiiksek emisyon
degerlerinde bagimsiz degiskenlerin aciklama giicti daha yiiksektir.
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Tartisma

CO, emisyonlarinin bes temel belirleyicisini (kisi basina GSYIH biiyiime orani, yenilenebilir enerji pay1,
kentlesme, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlar) ti¢ farkh tilke kiimesi tizerinden kantil-
regresyon yontemiyle incelemistir. Bulgular, emisyon belirleyicilerinin hem tilke grubuna hem de
emisyon dagilimindaki kantile gore belirgin bicimde heterojen oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1: Gdp’nin Kantil Regresyon Katsayilarinin Kiimelere Gére Dagilim

Sekil 1'de kisi basina biiytime orami katsayilarimin her ti¢ kiime icin kantillere gore degisimi
goriilmektedir. 1. Kiime icin biiytime katsayisi tiim kantillerde sifira yakin seyretmekte ve sadece
0,25’lik kantilde istatistiki olarak anlamlidir. 2. Kiime igin hafif bir U-sekilli desen goriilmekle birlikte
katsayilar istatistiksel olarak anlamli degildir ve tiim kantillerde kiiciik degerlerde kalmaktadir. Bu, 2.
Kime'de ekonomik biiytimenin emisyonlar: etkileme diizeyinin simirh oldugunu gostermektedir. En
carpict durum ise 3. Kiimede ortaya ¢ikmaktadir. Bu grupta farkli gelir ve gelismislik diizeyindeki
tilkeler bulunmaktadir. Orta kantillere kadar etkisiz kalan biiytime, yiiksek kantillerde anlaml1 bigcimde
pozitiflesmekte ve EKC hipotezine kismen ters diismektedir. Elde edilen bulgu, You vd. (2024) yiiksek
CO: emisyonlarina sahip tilkeler icin yapmis olduklari calismay1 desteklemektedir. EKCye gore zengin
tilkelerde biiytimenin cevresel etkisi notr veya hatta negatif (iyilestirici) olmalidir. Ancak bizim analiz
dénemimiz (2000-2022) itibariyla bu tilkelerde hentiz tam bir ayrisma gerceklesmedigi, biiytimenin
ozellikle yiiksek emisyon donemlerinde hala fosil yakit tiiketimini artirdig1 soylenebilir. Nitekim,
Jardén vd. (2017) calismalarinda ekonomik biiytime ve CO, iligkisinin her zaman basit bir ters-U
seklinde olmadigini vurgulamislardir. 1. ve 2. kiime tilkelerinde biiyiime katsayilarinin diisiik ¢tkmasi,
bu tilkelerde emisyonlarn daha cok enerji karisimi ve teknoloji gibi faktorlere bagh olabilecegini,
biiytimenin etkisinin ise diger degiskenler sabitken ¢ok belirgin olmadigim diistindiirmektedir. Bu
noktada, literatiirde de kurumsal ve teknolojik faktorlerin biiytime-emisyon iliskisindeki belirleyici
roliine dikkat gekilmektedir. Churchill vd. (2018), OECD tiilkelerinde 1870-2014 dénemi icin yaptiklar:
calismada, uzun vadede biiylimenin emisyon tizerindeki etkisinin tilkenin bulundugu gelisme
diizeyine gore degistigini gostermistir. Cevresel teknolojiler ve enerji verimliligi artmis olsa da 6zellikle
en yiiksek emisyon dilimlerinde biiylimenin getirdigi tiiketim ve {iretim artisinin emisyon azaltici
tedbirleri geride biraktigini gostermektedir. Sonug olarak, biiytime-emisyon iliskisinin yonii ve siddeti,
her bir kiimenin kalkinma diizeyi ve ekonomik yapisina gore degismektedir. Bizim bulgularimiz da
benzer sekilde, ekonomik biiyitimenin ¢evresel sonuglarin tek tip olmadigini, tilkenin gelismislik ve
emisyon seviyesine gore farklilastigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 2: Rew’in Kantil Regresyon Katsayilarinin Kiimelere Gore Dagilimi

Yenilenebilir enerji kullaniminin CO; emisyonlarina etkisi, farkli kantillerde ve kiimelerde garpict bir
bicimde degistigi Sekil 2’de goriilebilmektedir. Kiime 1 ve Kiime 2’de tiim kantillerde negatif ve giderek
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artan mutlak degere sahiptir, bu da yenilenebilir kapasitenin fosil yakit ikamesini 6zellikle yiiksek
emisyon dilimlerinde giiglendirdigini gostermektedir. Bagka bir deyisle, emisyon diizeyi yiikseldikge
yenilenebilir enerjinin marjinal faydasi artmaktadir. Kiime 3’te ise medyana kadar negatif kalan
katsayilar, tist kantillerde pozitife donmektedir, toplam enerji talebinin fosil bagimlilig: siirdiirdigii
anlasilmaktadir. Bu, diisitk ve orta emisyon seviyelerinde yenilenebilir enerji payin artmasimin
emisyonlar1 azalttigini gosterir ve diger kiimelerle tutarhdir. Ust kantillerde ise yiiksek emisyon
dilimlerinde yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin emisyonlar: arttirict yonde bir etki yaptig
goriilmektedir. Bu durum, bu iilkelerde yenilenebilir enerji kullaniminin artmasina ragmen toplam
enerji tiiketiminin ¢ok biiytik olmasi ve fosil yakit tiiketiminin de hala yiiksek paya sahip olmast ile
aciklanabilir. Diger bir ifade ile yiiksek emisyon donemlerinde fosil yakit kullaniminin baskinligi veya
toplam enerji talebinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, yenilenebilir kaynaklardaki artis toplam emisyonu
dustrmeye yetmemektedir. Kimi galismalar altyap: eksiklikleri veya eszamanli ekonomik biiytime
nedeniyle yenilenebilir enerjinin tek basina karbon emisyonlarin diisiiremeyecegini belirterek, toplam
enerji politikalarinin ve fosil yakit kullannmindaki mutlak azalmanin 6nemini vurgulamaktadir
(Murshed vd. 2022, Aydogan ve Vardar 2020, Mahmood vd. 2019, Zafar vd., 2019). Genel olarak,
bulgular ¢ogu iilke grubunda yenilenebilir enerjinin artistnin CO;’yi azalttig1 yoniindeki kani ile
uyumludur (Istk vd. 2024; Adebayo vd. 2022; Chen vd. 2022).
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Sekil 3: Urb'nin Kantil Regresyon Katsayilarinin Kiimelere Gore Dagilimi

Sekil 3'te gosterilen Urb degiskeninin CO, emisyonlarina etkisi incelenen tiim kiimelerde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli ancak etkisinin siddeti kantile ve kiimeye gore degismektedir. 1. Kiimede
kentsel niifus oraninin artmasi, alt ve orta emisyon dilimlerinde bile belirgin bir CO, artis1 yaratirken,
en yiiksek emisyon diliminde bu etki daha da giiclii hale gelmektedir. Fakat 1. kiimede genel katsay1
seviyesinin 0,2-0,3 band1 arasinda seyretmesi, bu etkinin makul diizeylerde oldugunu gostermektedir.
Bu sebeple bu kiimeye ait tilkelerde kentlesmenin belirli bir doygunluga ulastigini veya daha temiz kent
teknolojileri sayesinde en yiiksek diizeyde bile sinirh bir etki yarattigi soylenebilir. 2. Kiimede
kentlesmenin emisyonlar1 artirici etkisinin gorece zayif oldugu, kantiller arasinda ciddi bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Sonug itibariyle, 2. Kiimede kentlesme-emisyon iliskisi pozitif olmakla
beraber, bu iliskinin siddeti 1. ve 3. Kiimelere kiyasla oldukca ilimlidir. 3. Kiimede ise kentlesme
kantillerde stirekli ve giiclii bir artis gostermektedir. Bu durum kentlesmenin diisiik emisyon
dilimlerinde dahi emisyonlar1 artirdigi, en yiiksek emisyon dilimlerinde ise bu etkinin ¢ok
kuvvetlendigi anlamina gelmektedir. Kentsel niifus artisi, daha fazla enerji talebi, ulasim yogunlugu ve
sanayilesme ile iligkili oldugundan, literatiirde genellikle CO; emisyonlarim ytikseltici bir faktor olarak
tanimlanmaktadir (Arvin vd. 2015, Maiti ve Agrawal, 2005). Ozetle, Urb degiskeninin katsay1 analizine
gore tiim kiimelerde kentlesme emisyonlar: artirmaktadir, ancak etkisinin siddeti 3. Kiimede en yiiksek,
1. kiimede orta, 2. kiimede ise en diistiktiir. Bu da kiimelerin muhtemel sosyoekonomik ve altyapisal
farkliliklarini yansitmaktadir. Ma ve Ogata (2024) calismasinda kentlesme oraninin CO, emisyonlarini
genel olarak azalttigini, ancak etkinin OECD dist tilkelerde belirgin, OECD iginde ise istatistiksel olarak
onemsiz kaldigini1 bulmuslardir. Bu bulgu sonuglarin bslgesel enerji karisimina duyarl oldugunu ifade
ettiginden calismamizi desteklemektedir. Politik olarak, ozellikle 3. Kiime tilkelerinde stirdiiriilebilir
sehir planlamas1 ve temiz ulasim-enerji ¢oztimleri hayati énem tagimaktadir. Ayrica literatiirde bazi
arastirmalarda, daha ytiiksek kentlesme ile birlikte teknolojik yenilikler ve daha verimli enerji kullanimi
sayesinde uzun vadede kentlesmenin emisyon artisin1 yavaslatabilecegi veya tersine dondiirebilecegi
ifade edilmistir. 2. Kiime de yiiksek kantilde gozlemlenen nispi diisiis, boyle bir tersine donme
gostergesi olarak yorumlanabilir (Martinez-Zarzoso ve Maruotti, 2011; Yao vd., 2018; Gieraltowska,
Asyngier, Nakonieczny ve Salahodjaev (2022); Ma ve Ogata 2024).
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Sekil 4: Top’un Kantil Regresyon Katsayilarimin Kiimelere Gore Dagilimi

Sekil 4 ile Top degiskeninin CO, emisyonlarma etkisinin {i¢ kiimede kantil diizeylerine gore seyrini
gosterilmis olup her kiimede farkl etkiler gézlenmistir. 1. Kiime de tiim kantillerde ticari agiklik arttikca
CO: emisyonlar1 da artis gostermektedir. Artan ticaretin, bu tilkelerdeki potansiyel olarak karbon
yogun sektorlerde tiretimi, tasimacilig1 ve uzmanlasmay1 artirarak daha yiiksek karbon emisyonlarimni
ortaya ¢ikarmis oldugu soylenebilir. 2. kiimede ise biitiin kantillerde negatif etki gostermektedir. Bu
kiimede bulunan tilkelerin kiiresel ekonomik entegrasyon yoluyla daha temiz teknolojilere erisim
saglamasi enerji verimliligini artirmus olabilir. Ticari agiklik teknik etkileri dolayisiyla diger bir ifade ile
temiz teknoloji ithalati ve verimlilik kazanimlari yoluyla emisyonu diistirebilmektedir. Yiiksek
emisyonlu kantillerde ticari agikligin karbon emisyonlarini azaltic etkisi daha giicliidiir. Baska bir
ifadeyle, tilkeler disa acildikca “kirlilik halesi” olusur; cevresel performans zamanla iyilesir ve karbon
ayak izi daralmaktadir (Destek vd., 2016; Inglesi-Lotz ve Dogan, 2018; Lau vd., 2019; Aydogan ve
Vardar, 2020). 3. Kiimede ticari agikligin karbon emisyonlari tizerindeki etkisi degiskendir. Diistik kantil
seviyelerinde ticari agiklik emisyonlari azaltirken, orta kantillerde bu etki negatife donmektedir. Kisaca
ticari acikligin CO; emisyonlarma etkisi incelendiginde 2. Kiimede tek yonlii siirekli negatif etki
gortiliirken, 1. ve 3. kiimede net olmayan bir iliski s6z konusudur. Ticaret artis1 sanayilesmeyi ve
dolayistyla emisyonlar: artirirken (Chen vd., 2021; Li ve Haneklaus, 2022), giintimiizde yiiksek emisyon
seviyelerinde ticari aciklik, emisyonlar1 azaltic1 bir rolle iligkilidir. Ozellikle gelismis ekonomiler, karbon
yogun triinleri ithal edip kendi tilkelerindeki emisyonlar: diistirebilmektedir (Zhou, Guan ve He 2025:
3). Dolayisiyla ticaret-politika etkilesimlerinin tilke gruplarma gore farkli mekanizmalarla isledigi
soylenebilmektedir.

FDI

Katsayl

01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Kantil Seviyesi

Sekil 5: Fdi'in Kantil Regresyon Katsayilarinin Kiimelere Gore Dagilim

Sekil 5’e gore Fdi degiskeninin CO, emisyonlar: tizerindeki etkisi, her kiimede farkli yon ve biiytikliikte
gozlemlenmektedir. 1. Kime i¢in Fdi katsayilari, diisiik kantilde notr iken 0,25'lik kantilden itibaren
negatif degerlere yonelmekte ve 0,75 kantil civarinda en ytliksek mutlak degere ulagirken en {ist kantilde
etkisi azalmistir. 1. Kiime icin dogrudan yabanci yatirimlarin artmasinin orta-yitksek emisyon
dilimlerinde emisyonlar1 azaltici etkisi oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, yabanci yatirim
girisleri bu tilkelerdeki temiz teknoloji kullanimina veya tiiretimde verimli alanlara yonelerek
emisyonlarin azaltilmasina katk: saglamistir. 2. Kiime icin Fdi katsayilar1 diisiik kantillerde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamliyken kantiller yiikseldikce etkisi giderek kiictilmekte ve istatiksel olarak
anlamsiz hale gelmektedir. Bu sonug, sanayilesme siireglerinin basinda olan tilkelerde yabanci yatirim
girislerinin genellikle imalat sanayi ve altyap: projelerine yonelerek emisyonlar: artirmis oldugu
soylenebilir. Diger bir ifade ile dogrudan yabanci yatirimlar baslangicta daha kirletici faaliyetleri ¢ekip
emisyonlar1 artirmistir. 3. Kiime icin Fdi etkisi genellikle pozitif ve en yiiksek kantilde belirgin hale

958 bmij (2025) 13 (3): 941-965



Tugba Ozyldiz & Selen Utlu Kogdemir & Okan Giileg

gelmektedir. Diistik ve orta kantillerde katsayilar ¢ok kiictik ve istatistiki olarak anlamsiz olmakla
birlikte 0,90'lik kantilde Fdi katsayisi en yiiksek degerindedir. Bu durum genel olarak yabanci
yatirimlarin emisyon tizerinde bir etkisi olmadigini, fakat en {iist emisyonda Fdi'nin fosil yakit
kullanimini  artirabilecegini gostermektedir. S6z konusu kiime iilkelerinin kendi teknolojik
ustiinltgiiyle emisyonlarini kontrol edebildigini fakat bazi kirilma donemlerinde yabanci sermayeyi
cevreye duyarl yatirimlara kanalize etmede nispeten zorlandigin ifade edebiliriz. Sonug itibariyle
dogrudan yabanci yatirrmin emisyonlara etkisini, iilkelerin yatirirm kompozisyonuna, yatirimlar
diizenleyici cercevesine ve icinde bulundugu kalkinma asamasina gore degistigini ifade edebiliriz. Cin
sanayi sektorlerinde Ren vd. (2014), Fdi'm emisyonu artirdigini ortaya koyarak “pollution-haven”
etkisini desteklemistir. BRICS iilkelerinde Zakarya vd. (2015) da benzer pozitif iliski bulmustur. Ote
yandan 10 gelismekte tilkeye yonelik kantil analizi yapan Awan vd. (2022), tist kantillerde kirletici, alt
kantillerde nétr veya temizleyici sonuglara ulasarak bulgularimizi desteklemektedir.

Sonug ve oneriler

Bu cgalisma, CO, emisyonlariin bes temel belirleyicisini —kisi basma GSYIH biiyiime orani (Gdp),
yenilenebilir enerji pay: (Rew), kentlesme orami (Urb), ticari aciklik (Top) ve dogrudan yabanci
yatirimlar (Fdi) —{i¢ farkli emisyon kiimesi tizerinden (Kiime 1: duistik CO,, Kiime 2: orta CO,, Kiime
3: yiiksek CO,) panel kantil-regresyon yontemiyle incelemistir. Kantil regresyon gibi esnek analiz
yontemleri ile aykir1 degerlerin ve veri heterojenliginin etkilerini azaltmak miuimkiin olabilmektedir.
Kantil regresyon analizinin sonuglari, CO; emisyonlar1 tizerindeki bagimsiz degisken etkilerinin,
tilkelerin benzerliklerine goére olusturulan kiimelerde onemli farkliliklar gosterdigini ortaya
koymaktadir. Calismadaki bulgular, bu faktorlerin tilkelerin emisyon seviyelerine gore farkl etkilerinin
oldugunu ortaya koyarak, hedefe yonelik ve iilke kosullaria uygun gevre politikalarinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Boylece, makale sonuglar: hem bilimsel anlamda CO; emisyonlarinin belirleyicilerini
anlamak hem de politika yapicilar icin stirdiiriilebilir ¢evre yonetimi gelistirebilmek agisindan biiyiik
onem arz etmektedir.

Biiytime-CO» dinamigi incelendiginde, biiytimenin cevresel maliyeti kantile ve tilke kiimesine gore
keskin bicimde farklilastign goriilmektedir. Emisyon seviyesi arttikca ¢lgek etkisinin baskin hale
geldigini dogrulamaktadir. Ozellikle 3. Kiimede yiiksek emisyon dilimlerinde dahi biiytimenin CO,’yi
artirmast, bu grupta 6lcek etkisinin enerji verimliligi kazanimlarini gélgede biraktigini gostermektedir.
Yiiksek emisyon kiimesinde biiytimenin karbon yogunlugunu smirlamak icin, fosil yakit kullanimina
yonelik karbon fiyatlandirmasi ve yenilik tesvikleri es zamanli uygulanmalidir. Yenilenebilir enerji, CO»
iliskisine baktigimizda Kiime 1 ve 2'deki tutarli negatiflik, yenilenebilir enerjinin etkili bir
dekarbonizasyon araci oldugunu teyit ederken; Kiime 3’teki isaret degisimi, yiiksek emisyon
baglamlarinda yalmzca kapasite artisinin yetmedigini vurgulamaktadir. Kisacas: yenilenebilir enerji
CO;'yi genelde azaltirken, yiiksek emisyon kantillerinde tamamlayici altyapi eksikligi ters yonde etki
dogurabilir. Yiiksek emisyonlu tilkeler icin 6ncelik, komiir ve petrol gibi fosil yakitlar1 kademeli olarak
devreden c¢ikarmak, her ton karbona ekonomik bir bedel yiikleyen bir sistemin kurulmas: gerekebilir.
Ayrica politika yapicilar yenilenebilir enerji, elektrikli ulastirma aglari ile enerji verimli binalari iceren
genis kapsaml1 yesil altyap1 yatirimlarimi hizla uygulamay: diistinebilirler. Kentlesme-COs iliskisi ise
biitiin kiimelerde pozitiftir; kirsaldan kente niifus akisi enerji tiiketimini artirmaktadir. Ozellikle yiiksek
emisyon dilimlerinde kentsel enerji doniisiimiiniin aciliyet kazandig1 goriilmektedir. Ozellikle yiiksek
emisyonlu {ilkelerde kent ici ulasimda yenilenebilir tabanli bolgesel enerji aglar1 kullanimi
artirilmalidir. Buiytiyen kentlerin karbon ayak izini sinirlamak igin kompakt sehir planlamas: ve bina
verimliligi tesvikleri kritik gortinmektedir. Ticari agikligin CO, tizerindeki etkisi hem tilke kiimelerine
hem de emisyon dagilimimnin konumuna bagh olarak yon degistirdigi icin ortalama bir katsayi
kullanmak bu karmasik dinamigi gizleyebilir. Kiime 1’de her kantilde CO;’yi artirirken, Kiime 2’'de
tutarh bigimde negatif olup kirlilik halesi mekanizmasini isaret etmektedir. Kiime 3’te ise etkiler diisiik
kantillerde negatif, orta kantillerde pozitif, tist kantillerde yeniden negatiflesmistir; bu, emisyon-yogun
ticaret desenlerinin teknolojik ithalatla dengelenebilecegini gostermektedir. Kisaca, ticari aciklign
cevresel sonuglari, emisyon yogunlugunun belirleyici oldugu 6lgek ve teknoloji etkilerinin dinamik
etkilesimi ile farklhilagmaktadir. Politika yapicilar, temiz {iiretim standartlarini iceren ticaret
anlagmalarini, 6zellikle orta-yiiksek emisyon kantillerinde karbon azaltimini destekleyecek bicimde
tasarlamalidir.

Dogrudan yabanci yatirimlar- COz iligkisinde ise Kiime 1’de orta-yiiksek kantillerde negatif katsayilar,
temiz teknoloji transferi olasiligini desteklemektedir. Kiime 2’de kantillerinde pozitif, iist kantillerde
onemsizdir diger bir ifade ile kirletici yatirimlarin zamanla azaldig izlenimini vermektedir. Kiime 3’te
ise list kantilde gticlii pozitif katsays, kirlilik cenneti riskini agiga cikarmaktadir. Bulgular kiime ve kantil
duyarh politikalarin gerekliligini vurgulamaktadir: diisiik emisyon kiimeleri igin yenilenebilir enerji
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yatirimlari ve temiz kentlesme 6ncelikli iken; orta emisyon kiimelerinde ticaret ve Fdi kanallar1 yoluyla
teknoloji ithali etkin olmaktadir; yiiksek emisyon kiimelerinde ise fosil faz ¢ikisi, karbon fiyatlandirmasi
ve kapsamli yesil altyapi yatirimlari aciliyet tasimaktadir. fliskisinin yonii ve siddeti hem tilke kiimesine
hem de emisyon kantiline baghdir. Temiz teknoloji aktarimiyla kirlilik halesi olusturmak miimkiinken,
diizenleyici zafiyetler kirlilik cennetine dontisme riskini beraberinde getirir. Yiiksek emisyonlu
tilkelerde yabanci yatirimlar, yesil projeler ve karbon-diisiik teknolojilere yonlendirilmek tizere
diizenleyici tesvikler ve zorunlu cevresel standartlarla kosullandirilmalidir.

Analiz sonucunda elde edilen bulgularin farklilasmasi, politika yapicilarin her bir degiskenin etkisini
tilke gruplarmin 6zgiin kosullarmna gore degerlendirmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ozellikle
yliksek kantil analizleri, en olumsuz senaryolarda ilgili faktdrlerin ne kadar giiclii etkiler
yaratabilecegini gosterdigi icin, stirdiirtilebilir kalkinma stratejilerinde bu riskli durumlarin dikkate
alinmas1 onemlidir. Sonuglar hem kiiresel hem de bolgesel diizeyde farkli kalkinma kiimelerine 6zgii
cevre politikalarinin tasarlanmasina rehberlik edebilir. Boylece, emisyon azaltiminda etkili ve hedefe
yonelik stratejilerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.
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