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Emisyon ticareti planinin etkileri
(ETS) karbon emisyonu degisim
orani Uzerine

Hail Jung' & Chang-Keun Song"*~

Bu ¢alisma, Emisyon Ticareti Programinin (ETS) benimsenmesinin tilke diizeyinde karbon azaltim orani
iizerindeki etkilerini aragtirmaktadir. ilk olarak iilkeleri ii¢ kategoriye ayirmak icin Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) testlerini kullandik: ayrismis iilkeler icin ters U seklinde gama seklinde EKC ve ayrismamig
ulkeler icin pozitif dogrusal EKC. Daha sonra bu testlerin etkinligini inceledik.

ETS'nin benimsenmesi. ETS'nin hem sanayi sonrasi hem de sanayi 6ncesi ekonomiler igin etkili
oldugunu bulduk. ETS'yi benimsemenmis iilkelerle karsilastinldiginda, ETS'yi benimseyen ayrismis
ayrismamis) lilkelerin karbon emisyonu azaltim (artis) orani daha hizhidir (daha yavas). Ayrica, ETS'nin
benimsenmesi, petrol krizleri gibi diger kiiresel olaylara kiyasla kisi basina diisen toplam karbon
emisyonlarini 6nemli dl¢iide azaltmaktadir. Sonuglar, piyasa temelli bir mekanizmanin siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulasmak icin etkili bir strateji oldugunu ima etmekte ve bdylece politika yapicilara ve
hiikiimetlere siirdiiriilebilir kalkinmaya ulasmak icin etkili karbon nétr politikalar tasarlama konusunda
icgorii saglamaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, insan uygarlig1 igin 6nemli bir hedeftir'. Birlesmis Milletler (BM) 2012 yilinda kiiresel
stirdiiriilebilir kalkinmayi saglamak igin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) gergevesini agiklamigtir®. Cevresel
kalite, 17 SKH arasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, aragtirmacilar uzun siiredir hava ve ¢evre kalitesini
iyilestirme yontemlerini aragtirmaktadir.

Hava kirleticilerinin toplam hacminin azaltilmasi gerekli olmakla birlikte, ekonomik kalkinmanin saglanmas: da
6nemlidir. Cevresel kalite ile bir iilkenin ekonomik biiyiimesi arasindaki iligki, ilk olarak 1955 yilinda Kuznets
tarafindan tartigilan teorik temellere dayanilarak kapsaml bir gekilde tartigilmigtir® Kuznets® teorik olarak, genellikle
kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila (GSYIH) ile él¢iilen ekonomik kalkinmanin, belirli bir kalkinma esigine
ulagilana kadar gevresel bozulmadaki (kisi bagmna diisen emisyon olarak olciilen) artigla pozitif iliskili oldugunu
gostermistir. Bu hipotez, gevresel Kuznets egrisinin (EKC) temelini olusturmaktadir.

Ekonomik kalkinma bu esigi astiginda, kalkinma ve ¢evresel bozulma arasindaki iligski negatif hale gelmektedir®.
Bu nedenle, ¢aligmalar yaygin olarak esigin ekonomik refah diizeyini temsil ettigini ve esik asildiginda, iilkenin
ekonomik refahi artirirken kirliligi azaltma potansiyeline sahip oldugunu savunmaktadir®®. Calismalar ekonomik
kalkinma ve emisyon seviyeleri arasinda ters U seklinde bir iligkinin ideal oldugunu gostermektedir®® ¢ birgok
calisma karbondioksit (CO,” siilfiir dioksit (SO,), su kirleticileri ve diger cevresel bozulma gostergeleri gibi hava
kirleticilerinin ters U geklinde bir iligkiye sahip olup olmadigini ampirik olarak incelemigtir**V©%.

Cesitli hava kirleticileri arasinda karbon emisyonlarmnin azaltilmasi, gesitli sosyoekonomik sektérlerle ve bir ulusun
ekonomik kalkinmasiyla dogrudan baglantili oldugu i¢in 6nemli kabul edilmektedir®*®. Ayrica, karbon emisyonlar
6lim orani, yoksunluk ve bos zaman gibi insani kogullarla da yakindan iligkilidir’®*. Karmagiklig1 nedeniyle, artan
karbon emisyonu ¢ogu tilkede politika yapicilar ve yasama igin artan bir endise kaynagidir, ancak ¢alismalar birgok
tilkenin devrilme noktasini ge¢medigini **¥. Bir argiiman, EKC'nin dogal kaynak mevcudiyeti, teknolojik ilerleme,
niifus ve ticaret miktar1 gibi ulusal diizeydeki faktorlere bagh oldugudur®®*. Buna ek olarak, akademisyenler EKC
hipotezinde karbon emisyonlarinin davranigini ve faktorlerini uzun siiredir aragtirmaktadir'®>*#0%, Onceki
caligmalar iilkeler arasindaki ticaret diizeyinin, ekonomik durumun, jeopolitik durumun EKC'yi nasil etkiledigini iyi
bir sekilde incelemis olsa da, iilke diizeyindeki karbon emisyonunu dogrudan etkileyen ulusal diizeydeki politikalarin
EKC iizerinde nasil etkileri oldugunu pek fazla aragtirmamistir. Bu nedenle, gesitli endiistriler ve sektorlerle ilgili
oldugu igin iilkelerin karbon emisyonunu azaltmak i¢in ulusal diizeyde saglam bir politikaya ihtiyaci olacaktir.
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Bu nedenle, politika yapicilar ekonomik bilyiime ve karbon emisyonlarinin azaltilmasini ayn: anda
gergeklestirerek siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamay1 amaglamaktadir. Bir¢ok iilke karbon emisyonunu etkin bir
sekilde kontrol etmek i¢in ¢esitli politikalar uygulamaktadir. Bu tiir politikalarin etkili olmasi halinde, bunlar
uygulayan {ilkeler, hentiz bu tiir politikalar1 uygulamayan dilkelere kiyasla karbon emisyonlarinda bir diisiis
yasayacaktir. Ancak, politika etkilerini tilkeler arasinda ampirik ve istatistiksel olarak karsilagtirmak zordur. Politika
icerigi tlkeler arasinda farkhilik gosterdiginde bu daha da zordur. Bu nedenle, iilke diizeyindeki orneklem
gozlemlerini bolmek igin birden fazla iilke tarafindan uygulanan bir diizenlemeyi referans politika olarak segmemiz
gerekti. Boylece birden fazla tilkede uygulanan ETS'yi analiz ettik ve her tilkenin kisi bagina diigen GSYH'si ile kisi
basina diisen karbon emisyonlar1 arasindaki iliski tizerindeki etkisini arastirdik.

ETS, belirli endistriler veya sektorler tarafindan salinabilecek gazi miktarina sinirlar koyarak sera gazi
emisyonlarini ele almak i¢in kullanilan bir politika aracidir. Bir ETS'nin amaci, isletmelerin sera gazi emisyonlarini
azaltmalar ve daha temiz teknolojilere gegmeleri igin ekonomik bir tegvik yaratmaktir.

ETS'nin bir avantaji, isletmelerin emisyonlarini azaltmak igin en uygun maliyetli yollar1 bulmalarina izin vererek
sera gazi emisyonlarini azaltmanin uygun maliyetli bir yolu olabilmesidir. Bu, emisyonlarini nasil azaltmay1
sececekleri konusunda esneklige sahip olduklar: i¢in igletmeler tizerindeki yiikiin azaltilmasina yardimeci olabilir.
ETS'nin bir diger avantaji da sera gaz1 azaltimlari i¢in bir pazar olusturarak inovasyonu ve daha temiz teknolojilerin
tesvik edebilmesidir. Bu da iklim degisikligiyle miicadelenin uzun vadeli maliyetlerini azaltmaya yardimci olabilir.

Cesitli avantajlar nedeniyle, bir¢ok gelismekte olan ve gelismis tilke ulusal diizeyde ETS'yi yiiriirlige koymustur.
Bu nedenle, ETS'yi bir politika soku olarak kullanarak, 6rnekleri doniim noktasindan 6nce ve sonra ayirdik ve ETS
etkilerini gozlemledik. ETS uygulamasinin hem ayrigmis hem de ayrigmamus tilkeler icin olumlu etkileri olacagini
varsayryoruz. Analizimizin temel varsayimi, doniim noktasini gegmeden 6nce ETS'yi uygulayan tilkeler i¢in, ETS'nin
kisi bagina diigen GSYH ile kisi bagina diisen karbon emisyonlar1 arasindaki pozitif katsayiy1 azaltacag yontindeydi.
Ancak, dontim noktasini gectikten sonra ETS'yi uygulayan iilkeler icin, kisi basina diigen GSYH ile kisi bastna diisen

karbon emisyonlar: arasinda daha negatif bir iligki ortaya iacakurs3,48,49,51-53

Bu sekilde, cesitli ¢aligmalardan elde edilen verileri karsilastirdik ve iklim degisikligini azaltmak i¢in emisyon
azaltma politikalarinin etkinligine iliskin degerli ¢ikarimlar elde ettik. Etkilerini test etmek igin ilk olarak EKC
modelini gegerli iilke drneklerini, yani ulusal ekonomik kalkinma ile karbon emisyonu arasinda ters-U seklinde bir
iligki izleyen 6rnekleri drneklemek igin test ettik. Ilk olarak 26 iilkenin EKC hipotezini dogruladigini tespit ettik.
Bunlar arasinda 16 iilke déniim noktasini ¢oktan ge¢mis (ayrigmis), 10 iilke ise heniiz esigi gegmemistir (ayrigmamus).
Daha sonra ETS etkilerini test etmek igin regresyon analizi kullandik. ETS'nin benimsenmesinin hem ayrigmis hem de
ayrigmamus Ulkeler i¢in karbon emisyon oranini azaltmada etkili bir strateji oldugunu bulduk. Genel olarak,
¢alismamizin amaci, ulusal diizeydeki iklim degisikligi politikalarinin ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar:
arasindaki iligki tizerindeki etkinligini degerlendirmek ve boylece tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmaya ulagmalarina
yardimci olabilecek degerli bilgiler saglamaktir.

Bu makalenin katkisi agiktir. Karbon emisyonu ydnetiminin 6neminin altini ¢iziyoruz; karbon emisyonlari
genellikle insan faaliyetleriyle yakindan iliskilidir ve iklim degisikliginin baslica etkenleridir®*”“®. Bununla birlikte,
diger hava kirleticilerinin aksine, ¢ogu tilkede karbon emisyonlar: heniiz ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar:
arasindaki ters U seklindeki iliskinin devrilme noktasina ulasmamistir®. Bu baglamda, bu ¢alisma ekonomik
kalkinma ve cevresel bozulma arasindaki iliskiyi potansiyel olarak etkileyebilecek bagka bir faktér sunarak EKC
literatiiriine katkida bulunmaktadir. Ulusal diizeyde ETS'nin benimsenmesinin hem ayrigmis hem de ayrismamis
tilkeler igin karbon emisyonu degisim orani tizerinde olumlu etkileri olduguna dair ampirik kanitlar gosteriyoruz.
Sonuglar, ekonomik kalkinmay siirdiiriirken karbon emisyonunu etkin bir sekilde azaltmak iizere tasarlanmig piyasa
temelli bir mekanizma olan ETS'nin etkili bir strateji olduguna isaret etmektedir.

Ikinci katky, iilkelerin ekonomik gelismislik diizeylerinin uygunlugunu ve etkilerini gdzlemlemek igin iilkeleri
ayristirma durumlarina gére ampirik olarak gruplandirmaktir. Calismamiz, ETSlerin hem gelismekte olan hem de
gelismis tilkeler igin etkili oldugunu ortaya koyarak, karbon emisyonlarini azaltmada piyasa temelli mekanizmalarin
etkinligini gosterirken, ekonomik kalkinmayi da desteklemektedir.

Uglincii olarak, bulgularimiz politika yapicilarin yirmi birinci ylizyillin ikinci yarisina kadar karbon nétrliigiine
ulagmak i¢in etkili yollar tasarlamalarinda faydali olabilir. ETS'lerin olumlu etkilerini tek yonlii olarak gosteren
sonuglara dayanarak, politika yapicilar daha fazla kurulusun ticaret programina katilabilmesi igin diizenlemeyi
genisletmeyi diistinebilirler. Ozellikle ¢alijmamiz, ETS'leri benimsememis iilkelerin de karbon emisyonlarini
azaltmak i¢in bunu uygun bir yontem olarak olumlu degerlendirebilecegini ortaya koymustur.

Sonuglar

Diinya genelinde Cevresel Kuznets egrisi (EKC). Gikardigimiz sonuglara gore 26 iilke

Ekonomik ve istatistiksel anlamlilik agisindan EKC hipotezi (Tablo 1). Onceki galigmalarin sonuglarina benzer
sekilde, EKC hipotezini kismen dogruladik. Ozellikle, EKC hipotezi orta ve dogu Avrupa iilkeleri®® icin
dogrulanirken'sonuglar bati ve kuzey Avrupa tilkeleri®* ve Asya iilkeleri!©®©%j¢in karigiktur.

Bu iilkeler arasinda 16's1 doniim noktasini ge¢mis (ayrismus tilkeler), 10'u ise gegmemistir (ayrigmamus tlkeler).
Tablo 1 a ve b sirasiyla ayrismus ve ayrigmamus iilkelerin listesini gdstermektedir. flging bir sekilde, déniim noktasini
gecen {ilkelerin ¢ogu kisi bagina gelir ile karbon emisyonlar1 arasinda ters U seklinde bir iliski sergilerken, birkagi
gamma seklinde bir iligki sergilemistir.

EKC hipotezi ile tutarli olarak, ayrismams iilkeler kisi basina GSYH ile kisi bagina karbon emisyonlar: arasinda
pozitif bir iligki gostermistir ($ekil 1). Bu arada, ayrigmis iilkeler i¢in gama sekilli ve ters U sekilli dagilimlar
gozlenmistir. Ek Materyal 1, heniiz doniim noktasini gegmemis birkag iilkenin verilerini gostermektedir. Brezilya,
Suudi Arabistan ve Kore Cumhuriyeti bu tilkelere 6rnektir.

Bilimsel |

(2023) 13:

https://doi.org/10.1038/541598-023-28154-6 nature portfolio


http://www.nature.com/scientificreports/

www.nature.com/scientificreports/

A

Arjantin 1991 1190.04 44,781 Higbiri Hayir Hayir Hayir
Avustralya 2004 4494.99 25,203 Gamma Hayir Evet Hayir
Kanada 2007 6196.62 37,411 Gamma Hayir Evet Hayir
Kosta Rika 2015 1389.3 5048 Gamma Hayir Hayir Hayir
Cek Cumhuriyeti 2003 1406.32 10,689 Ters U Evet (2005) Evet Evet
Fransa 2004 5068.2 65,130 Ters U Evet (2005) Evet Evet
Almanya 1990 4340.48 83,517 Ters U Evet (2005) Evet Evet
Yunanistan 2004 3208.69 10,473 Gamma Evet (2005) Evet Evet
Japonya 1973 2359.34 126,860 Gamma Hayir Hayr Hayr
Yeni Zelanda 2003 2841.34 4783 Ters U Evet (2008) Evet Hayir
Rusya Federasyonu 2010 1274.02 145,872 Higbiri Hayir Hayir Hayir
Singapur 1992 3326.51 5804 Ters U Hayir Hayir Hayir
Slovak Cumhuriyeti 2003 1340.08 5457 Ters U Evet (2005) Evet Hayir
Isveg 2003 5596.18 10,036 Ters U Evet (2005) Evet Evet
Tsvigre 2007 9117.96 8591 Ters U Evet (2013) Evet Hayir
Birlesik Krallik 1987 2902.22 67,530 Ters U Evet (2005) Evet Hayir

B

Belarus 1071.72 9452 Hayir Hayir Hayir
Brezilya 2125.86 211,050 Hayir Hayir Hayir
Bulgaristan 1068.45 7000 Evet (2005) Hayir Evet
Sili 3644.88 18,952 Hayir Evet Hayir
Finlandiya 9176.78 5532 Evet (2005) Evet Evet
Kore, Cumhuriyet 8801.85 51,225 Evet (2015) Evet Hayir
Hollanda 8267.45 17,097 Evet (2005) Evet Evet
Norveg 24,186.5 5379 Evet (2005) Evet Hayir
Portekiz 3242.45 10,226 Evet (2005) Evet Evet
Suudi Arabistan 4094.81 34,269 Hayir Hayir Hayir

Tablo 1. (a) Ayristirilmis iilkeler listesi ve (b) Ayristirilmamus tilkeler listesi.
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Sekil 1. Ulkelerin gevresel Kuznets egrisi (EKC) dagilimi. Gama sekilli ve ters U sekilli dagilimlar sirastyla
turuncu kareler ve gri tiggenler olarak, ayristirllmamis tilkelerin EKC'si ise mavi daireler olarak gosterilmistir.

GSYIH, gayrisafi yurtici hasila.
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ayrigtirlmamig  tlkeler, ekonomik biiytimeleri ile karbon emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Ters U seklindeki EKC, ekonomik kalkinma ile emisyon seviyeleri arasinda ideal bir dengeye isaret etmektedir.
Ozellikle, ters U seklindeki bir iligki, iklim degisikligine duyarli hiikiimetlerin karbon nétrliigiine ulagmas: igin
idealdir, ¢iinkii bu hiikiimetler pozitif ekonomik biiyiimeyi siirdiiriirken karbon emisyonlarini azaltmay:
hedeflemektedir. Ek Materyal 1'de ters U-seklinde bir iliski sergileyen {ilkelerin (6rnegin Almanya, Fransa, Yeni
Zelanda, Singapur, Isve¢ ve Isvicre) verileri gosterilmektedir.

Ayni zamanda, ayrigmus iilkelerde gama seklinde bir dagilim iliskisi gozlemledik, yani bu tilkeler déniim noktasini
gectikten ve genel ekonomileri iyilestikten sonra bile karbon emisyonlarini azaltmakta basarisiz oldular. Mutlak
doniim noktas1 degeri her ilke i¢in degismekle birlikte, ¢ogu ayrigmis benzer bir egilim gozlemledik. Karbon
emisyonlarini azaltmak isteyen tilkeler ters U seklinde bir iliskiyi tercih etmektedir. Gama seklindeki iliski, bir esikten
sonraki ekonomik kalkinmanin emisyon seviyelerindeki azalmayla ilgisiz oldugu anlamina gelir. Ek Materyal 1,
Avustralya, Kanada ve Japonya gibi gama seklinde bir dagilim izleyen iilke 6rneklerini sunmaktadir.

Ayrica, gama ve ters U seklindeki iliskilerin kita veya bolgesel diizeydeki oriintiileri tasvir edip etmedigini
belirleyerek bu oriintileri kitasal ve bolgesel diizeylerde gézlemledik. Kitalara gore gruplandirilmis EKC (sadece
6nemli olaylar dahil) karbon emisyonlarin: etkileyebilir ($ekil 2). Avrupa, ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar:
arasinda ters U seklinde bir iliskinin gozlemlendigi tek kita olmustur. Ayrica, sonuglarimiz kisi bagmna diigen
GSYH'nin yaklastk 3500 ABD Dolarimi (1960 yilindaki ABD Dolar1 degeri) ge¢mesinden sonra karbon
emisyonlarinin azaldigini ortaya koymustur. Ek Materyal 2a, Avrupa'daki EKC degisikliklerinin farkli donemlere
(1960-1979, 1980-1999 ve 2000-2019) gére grafiksel bir gosterimini géstermektedir. Ozellikle, ekonomik biiyiime ve
karbon emisyonlar1 1960'larda pozitif bir iliski izlerken, bu egilim 1980'lerde diizlesti ve ardindan 2000'lerde keskin
bir diisiis gosterdi. O zamandan bu yana, Avrupa Birligi (AB) ETS Faz 1 (2005), Faz 2 (2008) ve Faz 3'iin (2013)
kabul edilmesi ve Paris Anlagmasi (2015) gibi 6nemli olaylar karbon emisyonlarini etkilemistir.

Ayrica, ETS'nin etkinligini incelemek i¢in tek degiskenli bir analiz yaptik ve etkinligini diger kiiresel olaylarla
kargilastirdik. Karbon emisyonlarini 6nemli dl¢iide etkilemis olabilecek kiiresel olaylar olarak birinci (1973) ve ikinci
(1978) petrol soklarini sectik. Bunun nedeni, krizler sirasinda petrol fiyatlarinin bityiik 6l¢tide dalgalanmasi ve bunun
da firma diizeyinde iiretimi ve hane halki enerji kullanimini etkilemesidir. flk olarak, her kita igin olay yilindan
onceki ve sonraki 3 yillik ortalama emisyonlardaki farkliliklar1 6lgtiik ve kargilastirdik. Tablo 2'deki Panel A ve Panel
B sirasiyla birinci ve ikinci petrol soklar: i¢in sonuglari gostermektedir. Olay 6ncesi ve sonrasi karbon emisyonlar:
Okyanusya (Panel A) ve Kuzey Amerika (Panel B) disinda 6nemli bir farklihk gostermemektedir. Panel C, AB
ETS'nin {i¢ asamasi igin sonuglar1 gstermektedir. Onceki iki teste benzer sekilde, her bir ETS agamasinin yiiriirliige
girmesinden 6nceki ve sonraki 3 yillik ortalamay1 hesapladik ve farkliliklar: kontrol ettik. ETS asamasindan bagimsiz
olarak, karbon emisyonlarinda énemli bir diisiis gézlemledik. Ornegin, kisi bagina karbon emisyonlar1 AB ETS 1, 2
ve 3. Asamalarinda sirasiyla %3,1, %9,4 ve %10,7 oraninda azalmistir. Mutlak 6lcek agisindan, 1. Asama 6ncesindeki
3 yillik ortalama karbon emisyonu kisi bagina 8.894 tondu. Bu, ETS 3. Asama uygulandiktan sonra 3 yillik ortalama
karbon emisyonlarinda kisi basina 7.330 tona diismiistiir.

Afrika, Asya, Okyanusya ve Giiney Amerika heniiz déniim noktasina ulasmamuisti ve pozitif bir iligki izliyordu.
ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar:1 arasindaki iliski. Kuzey Amerika'da ilging bir tablo ortaya ¢ikmuistir;
karbon emisyonlari kisi bagina diigen GSYH 1000 USD ve 2000 USD (1960 USD degeri) oldugunda keskin bir sekilde
azalmus ve sonrasinda sabit kalmistir. Kuzey Amerika'ya ait verileri on yillar boyunca analiz ettik (Ek 2b) ve karbon
emisyonlarimin 1960-1979 yillar1 arasinda keskin bir sekilde azaldigini ve daha sonra az da olsa istikrarli bir gekilde
arttigini tespit ettik. 1970'lerde, iki petrol krizi A.B.D.yi dogrudan etkileyerek imalat tiretiminin keskin bir sekilde
diismesine ve borsanin ¢okmesine neden olmugtur®”.
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Selgilﬂ. Kitalara gore gruplandirlmis Gevresel Kuznets egrisi (EKC). GSYIH, gayri safi yurtici hasila.

Bilimsel |

(2023) 13:

https://doi.org/10.1038/541598-023-28154-6 nature portfolio


http://www.nature.com/scientificreports/

www.nature.com/scientificreports/

Oncesinde 3 yillik Sonrasinda 3 yillik Giinliik fark: t-degeri

ortalama ortalama
Panel A. Ilk petrol soku (1973)
Afrika 0.767 0.797 0.038 - 0.205
Asya 7.867 7.386 -0.063 0.785
Avrupa 8.297 8.851 0.065 -0.361
Kuzey Amerika 12.126 11.197 -0.080 0.535
Okyanusya 4411 4.863 0.098 - 1.544*
Giiney Amerika 2.179 2.256 0.035 -0.780
Panel B. Ikinci petrol soku (1978)
Afrika 0.828 0.960 0.148 -0.340
Asya 7.190 6.691 -0.072 0.983
Avrupa 8.936 9.359 0.046 -0.902
Kuzey Amerika 10.807 7.693 -0.340 1.299*
Okyanusya 4.779 4.457 - 0.070 0.579
Giiney Amerika 2.255 2.465 0.089 - 1.779*
Panel C. AB ETS etkileri (Asama 1-2005, Asama 2-2008, Asama 3-2013)
ETS Asama 1 8.894 8.618 -0.031 1.980**
ETS Asama 2 8.206 7.471 -0.094 5.270%%*
ETS Asama 3 8.155 7.330 -0.107 4.592%**

Tablo 2. Petrol krizleri, finansal kriz ve ETS'nin benimsenmesinin etkilerini analiz eden tek degiskenli kargilagtirma.

ETS etkileri. Bu boliimde, hem ayristirilmis hem de ayrigtirilmamus iilkeler i¢in ETS'nin EKC iizerindeki etkilerini
aragtirdik. Ozellikle, iki nedenden dolayr ETS'yi bir kiyaslama politikas: soku olarak ele aldik. Birincisi, ETS'ler
genellikle insan faaliyetleriyle yakindan iligkili olan firma diizeyindeki karbon emisyonlarmi diizenlemeyi
amaglamaktadir ve bu emisyonlar iklim degisikliginin baslica etkenleridir””¢V0©07D By nedenle, otomobil
emisyonlariyla ilgili diizenlemeleri incelemek, diger hava kirleticilerle ilgili olanlar1 incelemekten daha yararh
olabilir. Ikinci olarak, ETS, politika yapicilarin ekonomik biiyiimeden 8diin vermeden emisyonlari etkili bir sekilde
azaltmayr umduklar1 piyasa temelli bir mekanizma izlemektedir. Piyasa temelli cevresel diizenleme politikalarinda,
gevrenin korunmasi, emisyon maliyetinin igsellestirilebildigi ve pazarlanabildigi bir ticari faaliyet haline gelebilir™.
ETSnin tim avantajlarindan yararlanarak, ETS'nin karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki
tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in hem tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli ortamlar tasarladik.

Ayrnistirilmis tilkeler ETS'yi 2000l yillarin ortalarinda benimsemeye baslamistir. ETS'nin benimsenmesinden
sonra, kisi bagina karbon emisyonlar1 ETS'yi benimsemeyen iilkelere kiyasla 6nemli 6lgiide azalmaya baglamigtir
(Sekil 3a). Dahasi, ETS'yi benimseyen ayristirilmis iilkeler daha diisitk karbon emisyonlar1 gostermistir. Bu, digitk
karbonlu teknolojilere ve tiretim yontemlerine zaten yatirim yapmis olabileceklerini ve emisyon azaltimini daha da
hizlandirmak igin ETS'yi kullanmus olabileceklerini gostermektedir.

Teorik olarak, ayrisma gerceklesmeden once, kisi bagina diisen GSYH ile kisi bagina diigen karbon emisyonlar:
arasindaki iligki pozitif olmalidir”. Bu iligki, ETS'yi benimsemeyen ayrigmamus iilkeler icin gozlemlenmistir (Sekil
3b). Ancak, ETS'yi benimseyen iilkeler 2010'larda azalan karbon emisyonlar1 gostermistir. Ulkelerin ETS'yi 2000'li
yillarin ortalarinda benimsemeye basladiklar1 g6z 6niine alindiginda, sonuglarimiz ETS'nin benimsenmesinin bir
sekilde iilkenin genel ekonomisini etkiledigini ve kisi bagina diigen emisyonu azalttigini ima etmektedir.

Sekil 4, ETS'nin benimsenmesinden sonra karbon emisyonu degisikliklerinin daha dogrudan bir kargilastirmasini
sunmaktadir. ETS'nin benimsenmesinden once ve sonra ornek iilkelerin kisi bagina karbon emisyonlarinin
ortalamasini aldik. Kisi bagina diigen toplam karbon emisyonu ayristirilmig 6rneklerde azalmistir, bu da 6nceki bir
¢aligmanin bulgulariyla tutarlidir’”. Buna ek olarak, azaltim orani1 ETS'yi benimseyen tilkelerde daha yiiksektir, bu da
etkili ETS stratejilerinin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yardimci olabilecegini ima etmektedir. Ayrica,
EKC teorileriyle tutarl olarak, kisi bagina diisen toplam karbon emisyonlar1 ETS'yi benimsemeyen iilkelerde 6nemli
bir arti gostermistir. Ozellikle, ETS'yi benimseyen iilkelerin karbon emisyonlar1 daha diisiik bir oranda artmustur.
Genel olarak sonuglar, gelismis ve gelismekte olan tilkelerde ETS'nin 6nemine isaret etmektedir. Ancak, gelismekte olan
tilkeler daha yiiksek iiretkenlik elde ederken kagimilmaz olarak daha fazla karbon salacaklarindan, ETS, ETS'yi
benimsemeyen tilkelerdeki karbon emisyonlarinin artig hizini yavaglatmus olabilir.

Tek degiskenli sonuglara dayanarak, ETS etkilerini test etmek i¢in ¢ok degiskenli regresyon modelleri yiriittiik.
Spesifik olarak, EKC kosulunun gegerli oldugu 6rnek tilkeleri kullandik. Ayrica, 6rnekleri sanayi 6ncesi ve sanayi
sonrasi ekonomiler olarak ayirdik ve ETS etkilerini test ettik. Ampirik sonuglar, déniim noktalarindan énce ve sonra
ETS'nin benimsenmesinin karbon nétrligi tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu dogrulamustir. Sonuglar, kullanilan
modelden bagimsiz olarak tutarlrydi.

Tablo 3 regresyon analizinin sonuglarmi gostermektedir. Sonuglarimiz, déniim noktasindan sonra ETS'nin
benimsenmesinin kisi bagina GSYIH ile kisi basina karbon emisyonlar1 arasindaki negatif iliskiyi daha da artirdigini
ortaya koymugstur (Siitun 1 ve 2). Ayrica, ETS'nin benimsenmesi, déniim noktasindan 6nce ekonomik kalkinma ile
karbon emisyonlar: arasindaki pozitif iliskiyi azaltmistir (Sittun 3 ve 4). Genel olarak, tahmin sonuglari, ekonomik
kalkinmanin erken bir asamasinda ETS'nin benimsenmesinin kisi bagina emisyonlari azaltmak igin etkili bir strateji
oldugunu, déniim noktasindan sonra ETS'nin benimsenmesinin de karbon emisyonlarini azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 3. Emisyon ticaret programina (ETS) katilim durumuna gore siniflandirilmis ve on yil diizeyinde gruplandirilmis
ayrismig ve ayrigmamis tilkelerin Cevresel Kuznets egrisi (EKC). (a) Ayristirlmus iilkeler; (b) ayristirlmamus tilkeler.
GSYIH, gayri safi yurtici hasila.

Regresyon sonuglar1 ayrica ETS'nin ekonomik bilyiime ve karbon emisyonu arasindaki iligkiyi degistirmede bir
katalizor gorevi gordiigiine isaret etmektedir. ETS'nin rastgele bir deney olmadig1 ve ETS'ye katilmaya karar veren
tilkelerin genellikle emisyon azaltma sorumluluklari olan iilkeler oldugu dogrudur. Bu iilkeler ETS'ye ek olarak,
yenilenebilir enerji siibvansiyonlar1 da dahil olmak iizere ¢esitli bagka karbon emisyonu azaltma politikalar1 da
uygulayacaktir. Bu nedenle, istatistiksel olarak anlamli katsaymnin yalnizca ETS etkilerini temsil ettigi sonucuna
varmak yaniltici olabilir. Ancak, iilke diizeyinde ETS de dahil olmak {izere gesitli iklim degisikligi azaltim
stratejilerini yiriirlige koyan ilkelerin, gelismis ekonomiler i¢in daha hizli karbon emisyonu azaltimma ve
gelismemis ekonomiler i¢in daha yavas karbon emisyonu artisina sahip oldugu da dogrudur. Bu bakimdan,
analizdeki katsayilar, tilkelerin karbon emisyonunu azaltma istekliliginin bu ampirik analizle bir sekilde
yakalandigini ima edebilir.

Sonug

Paris Anlasmasi, ortalama kiiresel sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelerin 1.5 °C iizerinde sinirlandirmanin 6nemini
vurgularken, sicaklik artigin1 1.5 °C ile sinirlandirma gabalarini siirdiirmektedir®. Bu nedenle, hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkeler karbon salinimmi muhtemelen nétr seviyeye indirecek ulusal diizeydeki planlarini uygulamaya
koymuslardir. Ornegin ICAP, diinya genelinde 70'ten fazla iilkenin 2050 yilina kadar karbon nétr seviyeye ulagma
taahhiidiinde bulundugunu’ ve 138 tilkenin karbon notr seviyeye ulagma planlar1 oldugunu .
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Sekil 4. Doniim noktasini gegtikten sonra ve gegmeden 6nce emisyon ticaret planini (ETS) benimseyen ve
benimsemeyen tilkeler arasindaki kisi bagina karbon emisyonu farki. (a) Kisi basina karbon emisyonu
doniim noktasini gectikten sonra iilkelerde. (b) Doniim noktasini gegmeden once iilkelerde kisi bagina diisen karbon .

Karbon nétrligiine 2050 veya 2060 yilina kadar ulagilmasi ¢ok oOnemlidir. Ancak karbon nétrliigiine
hiikiimetlerin katilimi olmadan ulasilamaz. Cesitli politikalar arasinda, onceki ¢aliymalar ETS veya diger karbon
ticareti politikast bi¢imlerinin diisiik karbonlu ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay: es zamanli olarak tegvik
etmede en etkili politikalar arasinda oldugunu ortaya koymugtur0¢90@I0EN0S program, maliyet etkinligi, genis
kapsami, esnekligi ve 6ngoriilebilir ve seffaf piyasa ortami gibi belirgin 6zellikleri nedeniyle etkili bir piyasa temelli
emisyon azaltma yontemi olarak kabul edilmektedir**¢¢90),

Bu g¢aligmada, ETS'nin etkilerini iilke diizeyinde test ettik. Ozellikle, ETSnin ekonomik biiyiime ve iklim
degisikligi arasindaki iliski tizerinde herhangi bir etkisi olup olmadigini inceledik. Sonuglar, politikanin hem
ayristirlmis hem de ayristirlmamig 6rnekler tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu dogrulamistir. Bulgularimiz,
ayrismamis iilkeler igin, ETS'nin benimsenmesinin kisi bagina GSYTH ile kisi basina karbon emisyonlar1 arasindaki
pozitif iligkinin bilyiikliigiini bagarilh bir sekilde azalttigini géstermektedir. Onceki caligmalarla birlikte, ETS
uygulamasinin olumlu etkilerini ortaya koyuyoruz ve bu da politika olusturma icin uygulanabilir kilavuzlara katkida
bulunabilir.

Hicbir politika gergevesinin mutlak veya her seyi kapsayici olmadigini ve ETSlerin de bir istisna olmadigini
anlamak dnemlidir. Ozellikle, ¢aliygmamiz ETSlerin ekonomik kalkinma ve karbon emisyonlar arasindaki iligki
tizerindeki etkisini arastirmistir ve ETS gercevesinin temel bir yaklasim olarak hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelere hitap edebilecegine inaniyoruz. Dahasi, ¢aligmamiz ETS'nin hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler
tarafindan benimsenebilecegini ve en oOnemlisi etkilerinin her iki grupta da belirgin oldugunu kanitlamistir.
Caligmamuz, ETS gibi piyasa temelli mekanizmalarin ampirik bir analizini sunmus ve bu planin karbon nétrliigiine
ulagmada olabilecegini teyit etmistir. Ayrica bu ¢alisma, hiikiimet yetkililerinin ve politika yapicilarin karbon
emisyonlarini azaltmak ve ayni zamanda ekonomik kalkinmay: siirdiirmek i¢in daha uygulanabilir ¢6ztimler
gelistirmelerine yardimcr olabilir.

ETS ve karbon emisyonu azaltimini birbirine baglayan mekanizma da 6nceki ¢alismalar: takiben tartigilabilir.
Onceki literatiir karbon emisyonu azaltimini saglayan inovasyon, endiistriyel yap1 veya endiistriyel zincir gibi gesitli
mekanizmalara isaret etmistir’®©"®). Bulgularimiz dnceki ¢aligmalar1 da desteklemektedir. Bu mekanizma, ETS'nin
firmanin karbon emisyonu yiikiinii artiracag: ve firmalari karbon emisyonunu azaltmaya tesvik edebilecegi seklinde
olabilir.
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Ayristirilmus 6rnekler Ayristirilmamis drnekler
(O] @ 3 @
Degiskenler Karbon emisyonu | Karbon emisyonu | Karbon emisyonu | Karbon emisyonu
. - 0.280%** -0.101* 0.646*** 1.052***
In(Kisi bagina GSYIH)
(- 6.530) (- 2.396) (21.010) (20.232)
0.808** 0.440¢ 1.359+¢ -0.365
In(niifus)
(18.283) (3.992) (8.531) (- 1.043)
1.192* 0311 0.599*¢ 0.058
In(ticaret)
(9.471) (1.490) (8.804) (0.213)
N 0.001 0.002 -0.001 - 0.001
TUEFE
(1.194) (1.692) (-0.111) (- 0.109)
0.163 0.101** -0.17 -0.07
Ar-Ge harcamalar
(0.932) (2.177) (- 0.176) (- 0.189)
0.002 0.001*** -0.11* -0.02
Yenilenebilir enerji tiketimi
(0.474) (4.163) (-2.112) (- 0.847)
0.002 0.002 0.001 0.006
Tiiketim giderleri
(1.106) (0.978) (0.309) (0.402)
Sabit 4.442 -3.081 1.191 -5.871
Gozlemler 185 120 288 192
Diizeltilmis R-kare 0.179 0.476 0.921 0.652
ETS katilimi Evet Hayir Evet Hayir
Yil FE Evet Evet Evet Evet
Ulke FE Evet Evet Evet Evet
iki yonlii FE Evet Evet Evet Evet

Tablo 3. Ekonomik kalkinma ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligki tizerinde ETS etkilerini inceleyen regresyon
sonuglar1. Siitun (1) ve (3), sirasiyla ayristirilmus ve ayristirlmamis ETS katilimcst tilkeler i¢in tahmin sonuglarini
vermektedir. Siitun (2) ve (4) sirasiyla ayrismis ve ayrigmamis ETS katilimcisi olmayan tilkeler i¢in sonuglar:
gostermektedir.

is modellerini yogun emisyon salan sektorlerden daha az emisyon salan sektorlere, 6rnegin imalat sektoriinden
hizmet sektoriine dogru yenilemeleri gerekmektedir. Bu tiir ¢abalar sonugta endiistriyel yapiy1 veya endiistriyel
zinciri daha biiyiik 6lgekte degistirecek’*7® ve karbon emisyon miktarini etkileyecektir.

Bu arada, politika gergevesinin her tilkenin sektérel, toplumsal ve kiiltiirel yonlerini dikkate almasi gerektiginin
farkina varilmasi da 6nemlidir. Onerilen modelin ulusal diizeyde daha fazla 6zellik igermesi halinde daha aydinlatici
olabilecegine inaniyoruz. Ar-Ge harcamalar, tiiketici harcamalari, TUFE ve yenilenebilir enerji tiketiminin dahil
edilmesi, ETS'nin karbon emisyonu azaltimi tizerindeki etkileri etrafindaki dinamikleri anlamak i¢in yapabilecegimiz
en iyi seydi. Bu sekilde arastirma, iilkeler arasindaki gézlemlenemeyen heterojenlikleri de dahil ederek daha
aydinlatici olabilirdi. Bu soruyu gelecekteki arastirmalara birakiyoruz.

Yontemler

Mevcut literatiirden hareketle, tiim iilkeler i¢in EKC hipotezini test etmek amaciyla bagimsiz degiskenler olarak kisi
bagina GSYH, kisi bagina GSYH'nin karesi, niifusun logu ve ticaret orani (GSYH ile 6l¢eklendirilmis ithalat art:
ihracat) ile karbon emisyonlarini kullandik. Churchill ve * yontemlerini izleyerek, tiim bagimli ve bagimsiz
degiskenleri logladik. Tam regresyon spesifikasyonu igin liitfen metodoloji boliimiine bakiniz. Sonuglarimiz 16
tilkenin ayrismis oldugunu ortaya koymustur; diger bir deyisle, Almanya, Fransa, Japonya ve Yeni Zelanda gibi
ekonomik kalkinma ve karbon emisyonlar1 arasindaki esik noktasini agmiglardir. Ayrica on iilkenin ayrismamis
oldugunu, yani heniiz déniim noktasini gegmediklerini gozlemledik, 6rnegin Brezilya, Kore Cumhuriyeti ve
Portekiz. Farkl: ilkelerin EKC verilerini kullanarak, iklim degisikligi politikalarinin her bir tilkedeki ekonomik
kalkinma ve emisyon seviyeleri arasindaki iliski tizerindeki etkilerini inceledik. Diinya ¢apindaki politika yapicilar
uzun zamandir kendilerini, tilkenin iiretim seviyesini diisiirmeden emisyonlar: etkili bir sekilde azaltacak bir politika
tasarlamaya adamiglardir. Du ve digerleri 7, piyasa temelli cevre diizenleme politikalarinin, gevre korumayi bir is
faaliyetine donistirmek i¢in kullanilabilecegini ve bu sayede emisyon maliyetinin igsellestirilip pazarlanabilecegini
o6ne siirmektedir. Bu nedenle, gesitli diizenlemeler arasinda ETS kiiresel olarak en yaygin sekilde uygulanan 6nlem
olmugtur. Ozellikle ETS, piyasa temelli mekanizmalar1 takip ederek isletmeler tarafindan iiretilen sera gazlarini
azaltmaya yonelik bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. ETS, kirlilik yayan igletmelerin belirli bir esige ("tst sinir")
kadar karbon emisyonu yaymasina izin verildigi ve diger isletmelerle tahsisat alip satabildigi ("ticaret") {ist sinir ve
ticaret mekanizmasina dayanmaktadir. Eger firma hiikiimet tarafindan belirlenen esik degerden daha az salim
yaparsa, o zaman firma kalan izinleri satarak fayda saglayabilir. Ancak, firma esik degerden daha fazla salim yaparsa,
diizenlemeyi yerine getirmek igin izinleri satin almak zorunda kalacaktir. A¢ik¢asi, ETS popiiler bir politikadir

iklim azaltimi i¢in benimsenmistir™.
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Benzer piyasa temelli ¢evre diizenlemelerinin 6nciisii olan AB ETS 2005 yilinda yiiriirlige girmistir ve diinyanin
en biiyiik kéklii ve olgun karbon piyasasidir”. Cin, Isvigre, Birlesik Krallik (Ingiltere) ve Kore Cumhuriyeti ulusal
diizeyde ETS'leri uygulamaya koymustur. Cin, 2013 yilinda sekiz bélgesel pilot gelistirmenin ortasinda tilke ¢apinda
bir ETS kurmustur. Istatistiksel kanitlar, 2008 ve 2016 yillar1 arasinda AB ETS'nin, ETS'si olmayan diger iilkelere
kiyasla 1 milyar ton karbon emisyonu azaltimi sagladigini gostermektedir('”. Ayrica, ABD gibi bazi iilkeler,
Kaliforniya ve Massachusetts gibi alt ulusal diizeyde ETS uygulamistir. Ayrica, Japonya gibi bazi gelismis tilkeler aktif
olarak ETS'nin yirirlige girmesini tartigmakta ve Tayland, Vietnam, Endonezya ve Filipinler gibi gelismekte olan
tilkeler ETS sistemlerini gelistirmekte ya da kullanmay: diisiinmektedir. ETS'lerin popiilaritesi, tilkenin ekonomik
refahindan bagimsiz olarak diinya ¢apinda artmaktadir. Dahasi, artan popiilerlik, akademisyenlerin iklim sorunlarini
hafifletmek igin bir iklim politikasi olarak ETS etkilerini tartigmalarina yardime olabilir®*®'. Kore Cumhuriyeti gibi
yiiksek karbon emisyonu azaltma maliyetlerine sahip tilkelerde, ETSlerin kullanilmasiyla GSYH kayb1 %1,42 oraninda
azaltilabilir”. Bu nedenle, hem ekonomik kalkinmaya hem de iklim degisikligine odaklanmak 6nemlidir. ICAP
Durum Raporu 2021, ETS'lerin kiiresel karbon emisyonlarinin %15'inden fazlasini diizenledigini bildirmistir.

Bu ¢aligmada, diinya ¢apinda cesitli tilkelerin ETS statiilerini dahil ettik; regresyon analizimiz
ekonomik kalkinmanin erken bir agamasinda ETS'nin benimsenmesinin kisi basina artan emisyon oranini azaltmak
igin etkili bir yontem olabilecegini dogrulamistir. Ayrica, ayrismadan sonra ETSnin benimsenmesi de karbon
emisyonlarinin azaltilmasini hizlandirabilir. Sonuglar, ulusal diizeyde ETS'nin yiiriirlige girmesinin hem ayrigmis hem
de ayrismamus iilkeler i¢in olumlu etkileri oldugunu gostermis ve bu tiir politikalarin 6nde gelen iilkelerde ekonomik
kalkinma ve emisyon seviyesi arasinda ters U seklinde bir iliskiyi destekleyebilecegini ima etmistir.

Veri toplama. Bu caligmada, iilke diizeyinde bir veri seti olusturmak igin gesitli kaynaklar kullandik. Ana bagimh
degisken olan kisi bagina karbon emisyonlar1 igin, 1960 yilina kadar uzanan iilke diizeyindeki karbon emisyon
verilerini, diger caligmalar tarafindan tilke diizeyindeki tarihsel karbon emisyon verilerini hesaplamak igin siklikla
kullanilan Kiiresel Karbon Projesi'nden aldik®. Kisi basina emisyon verilerini olusturmak igin ayrica BM Diinya
Niifus Beklentileri'nden her iilkenin yillik niifus verilerini kullandik. Ana bagimsiz degisken olan kisi bagina GSYIH
i¢in verileri Diinya Bankas1 veri kaynagindan elde ettik. Niifus ve ticaret kontrol degiskenleri olarak kullanilmistir;
ticaret verileri ithalat art1 ihracatin GSYIH ile lceklendirilmesi ile hesaplanmugtir. Ithalat ve ihracat verileri Diinya
Bankas: tarafindan olusturulan bir veri kaynagi olan Diinya Bankasi Gostergelerinden elde edilmistir. Son olarak,
ETSye katilan iilkeleri ve ticaret programmna katildiklari yili manuel olarak belirlemek i¢in ICAP raporlarimi
kullandik. Bu kontrol degiskenlerini EKC'yi inceleyen énceki calismalari takip ederek sectik’¢”. Caligmalar, niifus
ve ticaretin, en azindan, ekonomik kalkinma ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi etkileyebilecek 6nemli kontrol
degiskenleri oldugunu yaygin olarak savunmugtur®?©67,

ETS'yi benimseyen {ilkeler ve benimsemeyen iilkeler icin tanimlayict analiz sonuglar1 Ek Materyal 3a ve 3b'de
raporlanmustir. Ortalama olarak, kisi bagina diisen emisyonun ve toplam emisyonun ETS'yi benimsemeyen tilkelerde
ETS'yi benimseyen {ilkelere kiyasla daha biiyiik oldugu belirtilmelidir. Ancak, ETS'nin benimsenmesi ile karbon
emisyonunun azaltilmasi arasindaki iliskiyi etkileyebilecek bagka potansiyel faktorler de bulunmaktadir. Bu nedenle,
ETS etkilerini dikkatli bir sekilde anlamak i¢in gok degiskenli regresyon modelleri kullandik.

Cevresel Kuznets egrisi (EKC) modelinin olusturulmasi. EKC hipotezini test etmek igin éncelikle EKC
modelini iilke diizeyinde ampirik olarak inceledik. Ozellikle, nceki galismalar model spesifikasyonunda farkh dlgiitler
ve vekiller kullanmistir. Ornegin, Churchill ve digerleri® EKC regresyon modelinde kontrol degiskenleri olarak
tilkenin niifusunu ve ticari faaliyetlerini dikkate almig, Zafar ve digerleri®” * modele ticaretin serbestlesmesini dahil
etmistir. Baz1 caligmalar da EKC'nin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iiyesi iilkeler gibi gelismis
tilkelerde gegerli sonucuna varmigtir(*V®%(®3_Bu nedenle, sonuglar modele dahil edilen kontrol degiskenlerine
duyarlidir’"%. Mevcut literatiire uygun olarak, EKC modeli ampirik olarak asagidaki gibi tanimlanmuistur:

E=FKY,Y%2)

Burada E kisi bagina karbon emisyonu, Y kisi bagina GSYIH ve Z kontrol degiskenleri kiimesidir. Onceki caligmalar
takip ederek, hem bagimli hem de bagimsiz degiskenleri logladik. Yukarida bahsedilen formiil béylece asagidaki gibi
ifade edilmistir:

InCOLi) = Bo*+ BIn‘GDP) i)+ f*In GDP*  + Biln TRADE) i+ Baln(POP) iy o+ i yo»

Burada InCO(,))))i tilkesinin t yilindaki kisi basina karbon emisyonunu, In GDP) i) tilkesinin ¢ yilindaki kisi
bagina GSYIH'sin1 In(GDP(?) (i) ve In(zRADE)(i)( )y i iilkesinin ¢ yilindaki ticaretini ve In(sOP)(;), i iilkesinin ¢
yilindaki niifusunu etmektedir.

Literatiirii takip ederek regresyon analizini gergeklestirdik ve katsayilarin anlamliligini test ettik™.
B> 0 ve B,< 0 ve p-degerlerinin %10'un altinda oldugu durumlar igin, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlari
arasindaki ters U seklindeki iliski i¢in EKC hipotezi karsilanmistir. Bu kosul saglandiginda, GSYH'nin déniim
noktasini (GSYH*) asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

) a
GSYIH* =e 282
1960-2020 yillarini kapsayan verilere dayanarak, yanlihig1 azaltmak i¢in kisi bagina diigen GSYH'si 1.000 ABD

dolarinin (1960 yilindaki ABD dolar1 degeri) ve niifusu 5 milyonun altinda olan ilkeler harig tiim tlkeler igin EKC
hipotezini test ettik. Genel olarak, prosediir sonrasinda 26 tilkenin EKC hipotezini karsiladigini ve
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ekonomik biiyiimeleri ile karbon emisyonlar1 arasinda ters U seklinde bir iliski vardir. Tablo 1, istatistikleriyle
birlikte bu {ilkelerin bir listesini sunmaktadir.

Regresyon modeli olugturma. ETSnin EKC iliskisi {izerindeki etkilerini test ettik. Ornekler arasindaki
farkliliklar1 gozlemlemek i¢in 6rnekler ayrigtirilmis ve ayristirlmamis tilkeler olarak ikiye ayrilmis ve her grup ETS
katilim durumuna gore alt kategorilere ayrilmistir. Bu, ayristirilmig/ayristirilmamis 6rneklemler tizerindeki ETS
etkilerini belirgin bir sekilde gézlemlememizi sagladi. Regresyon modeli igin, eksik degiskenlerden kaynaklanan olasi
igsellik sorununu da dikkate aldik. Yani, karbondioksit emisyonunu potansiyel olarak etkileyebilecek endiistriyel
yapy, teknik diizey, tiiketim yapisi ve digerleri gibi bagka faktorler de vardir. Bu nedenle, EKC modelinde kontrol
edilen ticaret ve niifus degiskenlerine ek olarak, saglamlik amaciyla asagidaki kontrol degiskenlerini topladik ve elde
ettik: Ar-Ge harcamalar1 (GSYH ile olgeklendirilmis), yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam enerji tiiketimi ile
oOlgeklendirilmis), tiiketici fiyat endeksi, titketim harcamalar1 (GSYH ile ol¢eklendirilmis). Tiim degiskenler Diinya
Bankas! veri tabanindan alinmistir.

Regresyon modelini yukarida bahsedilen kontrol degiskenleri dahil edilerek ¢alistirdik. Yeni sonuglar Tablo 3'te
raporlanmistir. Regresyon modeli spesifikasyonu asagidaki gibidir:

Ayristirilmig 6rnekler: In (CO,); )= Pot+ frIn (GDP) i)+ Boln (TRADE)(yiy* Bs1n (POP); )
+ B.CPLiyn+ BsR&D iy )0t s RENEW 0+ B;CONS iy Uiy

Aynistinlmamig 6rnekler: In (CO,) )= po* Bi1n (GDP)g) ¢+ Boyln (TRADE) )+ sy In (POP) )+ B:CPLiy )
+ BsR&D; o+ BRENEW 59+ B;CONS i+ iy

Burada InCO(,)y ) i tilkesinin ¢ yilindaki kisi bagina karbon emisyonunu, In GDP) ;)i tilkesinin ¢ yilindaki kisi
basina GSYIH'qn1, In(GDP(®Y)() ve In(yRADE)(;y), i iilkesinin ¢ yilindaki ticaretini ve InPOP);y()qi iilkesinin ¢
yilindaki niifusunu, CPI)t ilkesinin ¢ yilindaki Tiiketici Fiyat (TUFE)R&D,sirasiyla i iilkesinin ¢ yilindaki
GSYIH'sine gore dlgeklendirilmis Ar-Ge harcamalarini, RENEW ;i tilkesinin ¢ yilindaki toplam enerji tiiketimine
gore olgeklendirilmis yenilenebilir enerji tiiketimini ve CONS(;, i iilkesinin t yilindaki GSYIH'sine gore
6lgeklendirilmis titketim harcamalarini

Regresyon sonuglar1 Tablo 3'te sunulmustur. Bu hipotezle tutarli olarak, déniim noktasindan 6nce ETS'nin
benimsenmesinin ekonomik kalkinma ile karbon emisyonlar1 arasindaki pozitif iligkiyi azaltabilecegi sonucuna
varabiliriz. Ayrica, déniim noktasindan sonra ETS'nin benimsenmesinin, bir iilkenin kisi basina GSYIH'si ile kisi
basina karbon emisyonlar: arasindaki negatif iliskiyi daha da yogunlastirdigini gézlemledik.

Veri kullanilabilirligi

Bu caligmada analiz edilen ve olusturulan veri seti, makul bir talep iizerine ilgili yazardan talep edilebilir. Ulke
diizeyindeki ham karbon emisyon verileri kamuya agik alandan elde edilmistir: our world in data
(https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions?source=post_page  47fa6c3949

91). Diger veriler kamuya agiktir.

Kod kullanilabilirligi
Ham veriler, SAS kodu (birlestirme i¢in) ve STATA kodu (regresyonu ¢alistirmak igin) ilgili yazardan talep edilebilir.

Alindi: 11 Kasim 2022; Kabul edildi: 13 Ocak 2023
Published online: 17 January 2023
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