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Öz 
Bu çalışma, küreselleşmenin farklı boyutları (ekonomik-sosyal-politik) altında Çevresel Kuznet Eğrisi (ÇKE) 
hipotezinin G7 ülkeleri için geçerliliğini araştırmayı amaçlamaktadır. Bu ülke grubunun seçilmesi, sözü edilen 
7 ülkenin dünya servetinin yaklaşık %65’ine sahip olması ve her alanda belirlediği politika ve uygulamalarıyla 
dünyanın geri kalanını etkileme gücüne sahip olmasıdır. Buradan hareketle, küreselleşmenin tüm boyutlarının 
karbon emisyonu üzerindeki etkisini bu ülke grubu için tespit etmek ve tespitlere bağlı olarak politika 
önerilerinde bulunmak dünyanın geri kalan ülkeleri için doğrudan ve/veya dolaylı bir etkiye sahip olacağı 
düşünülmektedir. Ampirik analizlerde, öncelikle G7 ülkeleri arasında yatay kesit bağımlılığının bulunduğu 
tespit edilmiştir. Buradan hareketle, yatay kesit bağımlılığını hesaba katan ikinci nesil panel veri metodolojileri 
kullanılmıştır. Çalışma, 1996-2020 dönemini kapsamaktadır. Ampirik analizlerden elde edilen bulgular ile 
genel küreselleşme endeksi ile küreselleşmenin alt boyutları olan ekonomik, sosyal ve politik küreselleşme 
endekslerindeki artışın çevre kirliliğini azalttığı ve Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) hipotezinin geçerli olduğu 
belirlenmiştir. Nedensellik analizi sonuçlarına göre, reel GSYİH ile karbon emisyonları ve enerji tüketimi ile 
karbon emisyonları arasında çift yönlü; genel küreselleşme, politik küreselleşme ve sosyal küreselleşmeden 
karbon emisyonlarına tek yönlü nedensellik olduğu tespit edilmiştir. Son olarak ekonomik küreselleşme ile 
karbon emisyonları arasında herhangi bir nedensellik tespit edilmemiştir. 
Anahtar Kelimeler: Küreselleşme, çevre kirliliği, ÇKE hipotezi, G7'ler. 
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Abstract 
This study aims to investigate the validity of the Environmental Kuznet Curve (EKC) hypothesis under different 
dimensions of globalization (economic, social and political) for the G7 countries. The selection of this group of 
countries is based on the fact that these 7 countries own approximately 65% of the world's wealth and have the 
power to influence the rest of the world with their policies and practices in every field. Therefore, it is thought 
that determining the impact of all dimensions of globalization on carbon emissions for this group of countries 
and making policy recommendations based on these findings will have a direct and/or indirect impact on the 
rest of the world. In the empirical analyses conducted for this purpose, we first examined the possible horizontal 
cross-sectional dependence among the observed countries and found that there is horizontal cross-sectional 
dependence among G7 countries. Hence, second generation panel data methodologies that account for 
horizontal cross-sectional dependence are used. The study covers the period 1996-2020. The findings from the 
empirical analyses indicate that an increase in the overall globalization index and the economic, social and 
political globalization indices, which are sub-dimensions of globalization, reduces environmental pollution and 
the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis is valid. According to the results of causality analysis, it is 
concluded that there is bidirectional causality between real GDP and carbon emissions and between energy 
consumption and carbon emissions. In addition, there is unidirectional causality from general globalization, 
political globalization and social globalization to carbon emissions. Finally, no causality is found between 
economic globalization and carbon emissions. 
Keywords: Globalization, environmental pollution, EKC hypothesis, G7s. 
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Extended Abstract 
Background: 

Over the past four decades, the global economy has experienced remarkable economic growth, driven in part 
by globalization. However, this growth has been accompanied by rapid population increase, leading to higher 
energy consumption and contributing to the growth of global environmental problems. One of the primary 
sources of these environmental issues is the production, transformation, and consumption of energy, which 
often relies on fossil fuels, resulting in the emission of carbon dioxide (CO2), a primary greenhouse gas. The 
most pressing environmental challenge is the emission of greenhouse gases from the burning of fossil fuels, 
leading to global warming and subsequent climate change. If left unchecked, global warming could cause 
irreversible damage to ecosystems, human systems, and well-being, including the loss of natural habitats and 
species. As a response, many countries are seeking sustainable alternatives to reduce carbon emissions and 
environmental pollution without harming their economies. One prominent solution is the adoption of 
renewable energy sources. However, global CO2 emissions have not yet been significantly reduced despite 
such efforts. 

 

Research Purpose: 

Given the crucial role of carbon emissions in shaping sustainable development policies, this study aims to 
investigate the determinants of carbon emissions in the context of globalization and its economic, social, and 
political dimensions. The focus is on the Group of Seven (G7) countries during the period 1996-2020. These 
countries, representing a significant portion of global wealth and influencing worldwide policies, offer a 
relevant setting to analyze the effects of globalization on carbon emissions. 

 

Methodology: 

To achieve the research purpose, the study employs panel data analysis techniques, addressing cross-sectional 
dependencies among the observed countries. The common correlated effects (CCE) and augmented mean 
group (AMG) estimators are utilized to capture individual country differences in the panel data. The study also 
examines the long-run relationships among variables using cointegration analysis. The causal relationships 
between variables are explored through heterogenous panel causality tests. 

 

Findings: 

The empirical findings reveal the presence of cross-sectional dependencies among the G7 countries, indicating 
that events in one country can influence others rapidly. To account for this, second-generation panel data 
methods are employed. The results consistently indicate that real GDP per capita, energy consumption, 
globalization indices, and carbon emissions tend to move together. The estimated coefficients suggest an 
inverted U-shaped relationship between real GDP per capita and carbon emissions, implying that economic 
growth can initially increase emissions up to a certain point before leading to a decline. Energy consumption 
and various globalization indicators show significant relationships with carbon emissions, highlighting their 
role in shaping environmental outcomes. 

 

Conclusions: 

In conclusion, this study contributes to the literature by comprehensively investigating the effects of 
globalization's economic, social, and political dimensions on carbon emissions in G7 countries. The findings 
shed light on the complexities of the relationship between globalization and environmental outcomes, 
emphasizing the need to consider various dimensions of globalization beyond just economic factors. The 
study's methodology, including the utilization of second-generation panel data techniques and cointegration 
analysis, provides robust insights into the determinants of carbon emissions. These findings can inform 
policymakers in G7 countries and beyond as they work towards sustainable development goals and formulate 
effective strategies to mitigate environmental challenges. 
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1. Giriş 
Dünya ekonomisinin son kırk yılına bakıldığında, küreselleşmenin de etkisiyle olağanüstü bir 
ekonomik büyüme yaşandığı görülmektedir. Ekonomik büyümeye eşlik eden hızlı nüfus artışı, enerji 
kullanımını artırmış ve küresel çevresel sorunlarının büyümesine katkı sağlamıştır. Çevresel 
sorunların en önemli kaynağının enerjinin üretimi, dönüşümü ve tüketimi olduğu söylenebilir. Çünkü 
bu işlemlerde çoğunlukla fosil yakıtlar kullanılmakta ve bu nedenle de birincil sera gazı salımı olan 
karbondioksit (CO2) ortaya çıkmaktadır. En önemli çevresel sorun ise fosil yakıtların yanmasıyla 
ortaya çıkan sera gazı salımı ve meydana getirdiği küresel ısınma ve bunun sonucunda ortaya çıkan 
iklim değişikliğidir. Eğer bu durumun önüne geçilemezse küresel ısınmanın, doğal yaşam alanları ve 
türlerin kaybolmasıyla birlikte ekosistem, insan sistemleri ve refahı üzerinde geri dönüşü mümkün 
olmayan yıkımlara neden olabileceği ifade edilmektedir (Tunçbilek ve Ulucak, 2021; Green Central 
Banking, 2023). Bu nedenle birçok ülke ekonomik yapılarına zarar vermeden karbon salımını ve 
dolayısıyla çevre kirliliğini azaltmak amacıyla sürdürülebilir yeni alternatifler aramaktadır. Öne çıkan 
en iyi alternatif yenilenebilir enerji kullanımıdır.  

Bu sorunların çözümü, enerji üretim ve tüketim süreçlerinin gözden geçirilmesini ve 
sürdürülebilir enerji kaynaklarının benimsenmesini gerektirmektedir. Bu bağlamda, fosil yakıtların 
(yenilenemez enerji) ve yenilenebilir enerji kaynaklarının karşılaştırılması büyük önem taşımaktadır. 

Fosil yakıtlar, uzun yıllar boyunca dünya enerji ihtiyacının büyük bir kısmını karşılamaktadır. 
Bunlar, kömür, petrol ve doğalgaz gibi kaynaklardan elde edilen enerjiyi içerir ve dünya genelinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak, fosil yakıtların yaygın kullanımı, karbon emisyonlarının 
artmasına ve iklim değişikliğine katkıda bulunmasına neden olmuştur. Bu nedenle, fosil yakıtların 
çevresel etkileri giderek daha fazla tartışma konusu olmaktadır. Fakat buna rağmen, küresel ölçekte, 
spesifik olarak da G7 (Almanya, Amerika Birleşik Devletleri, Birleşik Krallık, İtalya, Fransa, Japonya 
ve Kanada) ülkelerinde CO2 salımı istenilen/hedeflenen seviyelere düşürülememiştir (Şekil 1). 

Şekil 1. Fosil Yakıtlardan Elde Edilen Enerji Kullanımı (Toplam Enerji Tüketimin %’si) 
Kaynak: Our World in Data (2023) verileri ile yazar tarafından oluşturulmuştur. 

Diğer yandan, yenilenebilir enerji kaynakları, güneş, rüzgâr, hidroelektrik ve biyoyakıtlar gibi 
doğadan elde edilen kaynaklardır. Bu kaynaklar, sınırsızdır ve karbon emisyonlarına neredeyse hiç 
katkıda bulunmazlar. Yenilenebilir enerji, çevresel etkileri minimize etme potansiyeline sahiptir ve 
enerji üretiminde fosil yakıtların yerini alabilir. Şekil 1’de de gösterildiği üzere, G7 ülkelerinde fosil 
yakıtlardan elde edilen enerji miktarında yıllar içerisinde kayda değer bir düşüş olmamasına rağmen, 
Şekil 2’de yenilenebilir enerji tüketiminin toplam enerji tüketimi içerisindeki payının trend olarak 
yukarı yönlü olduğu görülmektedir. 
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Şekil 2. Yenilenebilir Enerji Tüketimi (Toplam Enerji Tüketiminin %'si) 

Kaynak: WB- World Development Indicators (2023) verileri ile yazar tarafından oluşturulmuştur. 

Şekil 1 ve Şekil 2'deki verilere dayalı olarak, G7 ülkelerinde fosil yakıtlardan elde edilen enerji 
miktarında belirgin bir düşüş olmamasına rağmen yenilenebilir enerji tüketiminin toplam enerji 
tüketimi içerisindeki payının artmasının nedenleri arasında, i. çevresel sürdürülebilirliği teşvik eden 
politika ve düzenlemeler (Kaya ve Bayraktar, 2019), ii. yenilenebilir enerji teknolojilerindeki 
ilerlemeler (Aktaş ve Bilgili, 2022), iii. çevresel farkındalık (Avcı, 2022) ve iv. uluslararası ilkim 
anlaşmaları bağlamında verilen taahhütler gösterilebilir. Ancak, fosil yakıtlardan elde edilen enerji 
miktarındaki düşüşün hala yetersiz olduğu ve karbon emisyonlarını azaltma çabalarının daha da 
hızlandırılması gerektiği açıktır.  

Fosil yakıtlardan elde edilen enerjinin özellikle küreselleşmenin hız kazandığı 1990'lı yıllardan 
itibaren farklı gelir seviyelerine sahip ülke grupları arasındaki seyri dikkate değer farklılıklar 
gösterebilmektedir. Söz konusu farklılıkları göstermek için Şekil 3’te gelişmiş ülkeleri temsilen G7 
ülke grubu ve Şekil 4’te gelişmekte olan ülkeleri temsilen Gelişen 8 Ülke Teşkilatı ülkeleri (D8) 
tercih edilmiştir.  

 
Şekil 3. G7 Ülkelerinde Kişibaşı CO2 Emisyonları (Metrik Ton) 

Kaynak: WB- World Development Indicators (2023) verileri ile yazar tarafından oluşturulmuştur. 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

Fransa A.B.D. Birleşik Krallık Japonya Kanada Almanya İtalya

0

5

10

15

20

25

Fransa Almanya Birleşik Krallık A.B.D Japonya İtalya Kanada



İktisadi İdari ve Siyasal Araştırmalar Dergisi  
Yıl: 2023, 8(22): 761-781 

Journal of Economics Business and Political Researches 
Year: 2023, 8(22): 761-781 

 

765 

 
Şekil 4. D8 Ülkelerinde Kişibaşı CO2 Emisyonları (Metrik Ton) 

Kaynak: WB- World Development Indicators (2023) verileri ile yazar tarafından oluşturulmuştur. 

Gelişmiş G7 ülkelerinde karbon emisyonlarında kısmi düşüşler gözlemlenirken (Şekil 3), 
gelişmekte olan D8 ülkelerinde ise kısmi yükselişler gözlemlenmiştir (Şekil 4). Bu farklılıklar, gelir 
seviyeleri, endüstriyel yapılar ve enerji politikaları gibi faktörlerle açıklanabilir. Gelişmiş ülkelerde 
gözlemlenen CO2 seviyesindeki düşüş deneyimi, gelişmekte olan ülkeler için öğretici olabilir, ancak 
bu ülkelerin kalkınma ihtiyaçları ve enerji talepleri göz önüne alındığında, çevresel sürdürülebilirliği 
sağlama konusundaki zorlukları da vurgulamaktadır. Dolayısıyla, küreselleşmenin çevresel etkileri, 
gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler arasında farklılık gösterebilir. Bu farklılıkların anlaşılması, 
özellikle karbon emisyonlarının belirleyicilerinin anlaşılması küresel çevresel sorunların çözümü için 
daha etkili politikaların geliştirilmesine katkı sağlayabilir. 

Karbon emisyonlarının belirleyicilerinin araştırılması bu anlamda önem arz etmektedir. Zira 
ekonomilerin sürdürülebilir kalkınma hedefine yönelik politika setinin belirlenmesi, uygulanması ve 
başarıların ölçümünde karbon emisyonlarının seyri belirleyici olacaktır.  Literatürde karbon salımını 
etkileyen faktörleri araştıran birçok çalışma vardır. Çalışmalar incelendiğinde, karbon salımının 
belirleyicileri arasında ticaretin serbestleştirilmesi (Öztürk ve Acaravcı, 2016; Bento ve Moutinho, 
2016; Shahzad vd., 2017; Shahbaz vd., 2017d; Andersson, 2018; Wang and Zhang, 2021; Chen vd., 
2021; Adebayo vd., 2022), doğrudan yabancı yatırımlar (Bakırtaş ve Çetin, 2017; Abid vd., 2022), 
finansal gelişme (Park vd., 2018; Abid vd., 2022; Amri, 2018; Khan vd., 2020), turizm gelirleri (De 
Vita vd., 2015; Doğan vd., 2017; Azam vd., 2018; Tong vd., 2022),  internet kullanımı (Salahuddin 
vd., 2016; Özcan ve Apergis, 2018; Park vd., 2018), bilgi ve iletişim teknolojisi (Amri, 2018), 
uluslararası göç (Squalli, 2021; Dedeoğlu vd., 2021) ve küresel anlaşmalar (Kyoto protokolü ve Paris 
İklim Anlaşması gibi) (Lamb vd., 2014; Grunewald ve Martinez-Zarzoso, 2016; Kim vd., 2020; 
Rezeai Sadr vd., 2022) gibi faktörler yer almaktadır. Fakat bu faktörlerin etkilerini ayrı ayrı 
araştırmak yerine tüm bu faktörleri “küreselleşme” başlığı altında toplamak mümkündür (Destek, 
2020). Kaldı ki küreselleşme çok boyutlu bir kavramdır. Ekonomik, politik ve sosyal yönleri ile 
küreselleşmeyi ele almak mümkündür. Örneğin, ticaretin serbestleştirilmesi, doğrudan yabancı 
yatırımlar ve finansal gelişim küreselleşmenin ekonomik boyutunu; uluslararası anlaşmalar (Kyoto 
protokolü ve Paris İklim Anlaşması gibi) politik boyutunu; turizm, uluslararası göç, bilgi ve iletişim 
teknolojileri ise sosyal boyutunu oluşturur.  

Bu çalışma, 1996-2020 dönemi içerisinde Group of Seven (G7) olarak bilinen gelişmiş yedi 
ülkede küreselleşmenin ekonomik, sosyal ve siyasi boyutlarının, karbon emisyonlarına etkisini 
incelemeyi hedeflemektedir. G7 ülkelerindeki küreselleşmenin çevresel sürdürülebilirlik üzerindeki 
etkilerini belirlemek ve bu etkilerin zaman içinde nasıl değiştiğini analiz etmek amacıyla karbon 
emisyonlarına etkiyi dönemsel olarak değerlendirmeyi amaçlamaktadır. Zira küreselleşme, dünya 
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ekonomilerini, toplumları ve politikalarını derinden etkileyen bir süreçtir. Bu sürecin ekonomik, 
sosyal ve siyasi boyutları, ulusal ve uluslararası düzeyde önemli değişikliklere yol açmaktadır. Ancak, 
bu değişikliklerin çevresel etkileri hala net değildir. Bu nedenle, bu çalışma küreselleşmenin farklı 
boyutlarının çevre üzerindeki etkisini anlamak için G7 ülkelerini odak noktası olarak seçmiştir. Bu 
ülke grubunun seçilmesi, sözü edilen yedi ülkenin dünya servetinin yaklaşık %65’ine sahip olması 
ve her alanda belirlediği politika ve uygulamalarıyla dünyanın geri kalanını etkileme gücüne sahip 
olmasıdır. Buradan hareketle, küreselleşmenin tüm boyutlarının karbon emisyonu üzerindeki etkisini 
bu ülke grubu için tespit etmek ve tespitlere bağlı olarak politika önerilerinde bulunmak dünyanın 
geri kalan ülkeleri için de dolaylı bir etkiye sahip olacağı düşünülmektedir. Bu ülke grubunun tercih 
edilmesinin diğer bir nedeni de KOF Küreselleşme Endeksine göre bu ülkelerin küreselleşme 
düzeylerinin yüksek olmasıdır. 100 üzerinden en düşük küreselleşme düzeyinde 75,3 ile Japonya yer 
alırken, yine 100 üzerinde 88,58 ile Birleşik Krallık en yüksek küreselleşme düzeyine sahiptir. 
Grubun diğer üyeleri de yüksek küreselleşme düzeylerine sahip olup Almanya 88,44, Fransa 86,94, 
Kanada 83,72, İtalya 82,56 ve ABD 81,32 şeklindedir (KOF, 2020). 

Bu çalışmanın mevcut literatüre üç açıdan olası katkılarından bahsedilebilir. İlki, 
küreselleşmenin farklı boyutlarının (ekonomik, politik ve sosyal) G7 ülkelerinde çevre üzerindeki 
etkisini bilindiği kadarıyla araştıran ilk çalışma olmasıdır. Bu amaçla küreselleşmenin sosyal, politik 
ve ekonomik boyutlarını içererek ülkelerin küreselleşme düzeyini daha kapsayıcı temsil eden KOF 
endeksi kullanılmıştır. Dolayısıyla bu çalışmanın, yalnızca ülkenin dış yatırım, ticaretin 
serbestleşmesi, finansallaşma düzeyleri gibi faktörlerin çevre üzerindeki etkisini değil, aynı zamanda 
turizm, küresel göç, küresel anlaşmalar ve yönetmelikler gibi faktörleri de analize dahil etmesi 
literatüre önemli bir katkıdır.  İkincisi, ekonomik büyüme ve enerji tüketiminin çevreye etkisi de 
incelenerek Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) hipotezinin geçerliliğinin sınanmasıdır.  Üçüncü ve son 
olası katkısı, bu çalışma, gözlemlenen ülkeler arasındaki yatay kesit bağımlılığını hesaba katan ikinci 
nesil panel veri metodolojilerini kullanması şeklindedir. 

Makalenin geri kalanı şu şekilde düzenlenmiştir: giriş bölümünü takip eden ikinci bölümde 
mevcut literatür gözden geçirilmektedir. Üçüncü bölümde, metodolojik çerçeve ve veriler hakkında 
bilgiler verilmiştir. Dördüncü bölümde ampirik bulgular ve bulguların tartışmasına yer verilmiştir. 
Son olarak, sonuç ve politika çıkarımları beşinci bölümde aktarılmıştır. 
 
2. Literatür 
Literatürde doğrudan küreselleşme endekslerinin çevre üzerindeki etkilerini araştıran çalışmalara 
odaklanılmıştır. Fakat aynı zamanda endeksler dışında küreselleşme göstergesi olarak sayılan birçok 
değişkenin çevre üzerindeki etkilerini araştıran çalışmalara da yer verilecektir.  Bu doğrultuda 
literatür özetinin sunumu iki bölümde yapılacaktır. İlk bölümde, küreselleşme endekslerinin çevre 
üzerindeki etkilerini araştıran literatür özetlenirken; ikinci bölümde küreselleşme göstergesi olarak 
kabul edilen değişkenler ile çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi araştıran literatürün sunumu 
yapılmaktadır.  

Küreselleşmenin çevre kirliliği üzerindeki etkisini araştırmak için doğrudan küreselleşme 
endeksini kullanan çalışmaların sayısı giderek artmaktadır. Shahbaz vd.’nin (2013a) Türkiye için 
yaptığı çalışmada 1970-2010 dönemi için ARDL sınır testi ile reel gelir, enerji tüketimi ve genel 
küreselleşme endeksinin karbon emisyonları üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Bulgular artan 
küreselleşmenin karbon emisyonlarını azalttığını göstermektedir. Abdul vd. (2022), Çin'in sera gazı 
emisyonlarının çevre ve ekosistem üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla küreselleşme ve bazı 
faktörlerin karbon yoğunluğu üzerindeki dinamik etkilerini araştırmaktadır. 1990-2020 yıllarını 
kapsayan veriler kullanılarak yapılan analiz, doğrusal Otoregresif Dağıtılmış Gecikme (ARDL) 
yöntemini ve çeşitli teşhis testlerini içermektedir. Lineer ARDL yöntemi sonuçlarına göre, 
yenilenebilir enerji çevresel tahribatı azaltmaktadır; ancak döviz gönderileri, küreselleşme, finansal 
gelişme ve ekonomik büyüme Çin'de çevresel bozulmayı artırmaktadır. Shahbaz vd. (2016), 19 
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Afrika ülkesinde 1971–2012 dönemi için reel GSYİH, enerji yoğunluğu ve küreselleşmenin karbon 
emisyonları üzerindeki etkisini araştırmışlardır. ARDL sınır testi yaklaşımın kullanıldığı çalışmada 
küreselleşmenin Angola, Kamerun, Kongo Cumhuriyeti, Kenya'da karbon emisyonlarını azalttığı; 
Libya, Tunus, Zambiya, Gana, Fas, Güney Afrika, Sudan ve Tanzanya'da ise kirliliği artırdığı 
sonucuna ulaşılmıştır. Liu vd. (2020) çalışmalarında G7 ülkeleri için KOF küreselleşme endeksi ile 
CO2 emisyonları arasındaki ilişkiyi Stokastik Etkiler ile Regresyon modelini kullanarak ampirik 
analiz yapmışlardır. 1970-2015 dönemini kapsayan veriler CO2 emisyonları, KOF küreselleşme 
endeksi, yenilenebilir enerji tüketimi ve GSYİH'yi içermektedir. Sonuçlar, küreselleşme ile CO2 
emisyonları arasındaki ilişkinin ters U şeklinde olduğunu ve bu durumun Çevresel Kuznets Eğrisi 
hipotezini güçlü bir şekilde desteklediğini göstermektedir. Adeleye vd. (2023) çalışmasında 1980-
2019 dönemini kapsayan yedi Güney Asya ülkesi (Bangladeş, Bhutan, Hindistan, Maldivler, Nepal, 
Pakistan ve Sri Lanka) için panel veri analizi kullanarak, karbon emisyonları üzerindeki etkilerini 
incelemiş ve Kuznets hipotezi çerçevesinde enerji tüketimi ve küreselleşmenin rolünü 
değerlendirmiştir. Elde edilen sonuçlar ters U şekilli ÇKE teorisini doğrulamaktadır. Genel olarak, 
enerji ve küreselleşmenin karbon emisyonları üzerindeki etkisi zıttır ve yoğun küreselleşmeye sahip 
ülkelerin çevresel bozulmaya yatkın olduğunu göstermektedir. Küresel ölçekte küreselleşme, 
ekonomik büyüme, nüfus artışı, yenilenebilir enerji kullanımı ve nükleer enerjinin CO2 emisyonları 
üzerindeki etkisinin araştırıldığı Rehman vd. (2023) çalışmasında 1985-2020 dönemi yıllık verileri 
kullanılmıştır. Çalışmada nonlinear oto regresif dağıtılmış gecikme (NARDL) tekniği kullanılmıştır. 
Bulgulara göre, kısa ve uzun dönemde, negatif küreselleşme ve ekonomik büyüme şokları sırasıyla 
CO2 emisyonlarını olumlu ve olumsuz yönde etkilemektedir. Acheampong ve Boateng (2019), 
Avustralya, Brezilya, Çin, Hindistan ve ABD için 1980Q1-2015Q4 dönemini kapsayan üç aylık 
veriler ile yapay sinir ağı (artificial neural network) (ANN) yöntemini kullanarak, küreselleşmenin 
ABD, Brezilya, Avustralya ve Hindistan'da CO2 emisyonlarını azalttığını, Çin bağlamında ise 
arttığını tespit etmişlerdir. Liu vd. (2020)’un, G7 ekonomileri için 1970-2015 dönemini kapsayan 
çalışmalarında küreselleşmenin CO2 emisyonları üzerindeki etkilerini analiz etmek için panel sabit 
etkiler yöntemini uygulanmışlardır. Çalışmada küreselleşme ve ekonomik büyümenin çevresel 
bozulmayı artırdığı gözlemlenmiştir. Erdoğan vd.’nin (2021) çalışmasında 1980- 2016 dönemi için 
doğal kaynak bolluğu ve küreselleşmenin Sahra Altı Afrika'nın ekolojik sürdürülebilirlik düzeyi 
üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Cup-BC ve Cup-FM uzun dönem tahmin tekniklerinin uygulandığı 
çalışmada hem kaynak bolluğunun hem de küreselleşmenin çevresel sürdürülebilirliği artırdığı tespit 
edilmiştir. Ling vd. (2022) Çin için 1980-2017 dönemini kapsayan çalışmasında küreselleşme, doğal 
kaynaklar, finansal gelişme ve karbon emisyonları arasındaki kısa ve uzun vadeli doğrusal olmayan 
ve zamana bağlı ilişkiyi araştırmışlardır. Doğrusal olmayan otoregresif dağıtılmış gecikme 
(Nonlinear autoregressive distributed lag) (NARDL) ve çapraz dalgacık modelleme (cross-wavelet 
modeling) yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada, küreselleşmenin pozitif şoklarının karbon 
emisyonları üzerinde önemli bir pozitif etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir.  

Küreselleşme göstergesi olarak kabul edilen değişkenler ile çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi 
araştıran çalışmalar incelendiğinde, birbirinden farklı bulgulara rastlanmaktadır. Ekonomik 
küreselleşmenin göstergesi olarak ticari açıklığın karbon emisyonlarını artırıcı etkisini Kasman ve 
Duman (2015) Avrupa Birliği ülkeleri için, Shahbaz vd. (2017d) düşük ve yüksek gelirli 105 ülke 
için, Kalaycı ve Hayaloğlu (2019) NAFTA ülkeleri için, Liu vd. (2020) G7 ekonomileri için, Wang 
ve Zhang (2021) düşük gelirli ülkeler için, Bento ve Moutinho (2016) İtalya için, Shahzad vd. 
(2017)’ın Pakistan için bulgulamıştır. Diğer taraftan ticari açıklığın karbon emisyonları üzerinde 
azaltıcı etkisini Wang vd. (2021) yüksek gelirli ve üst orta gelirli ülkeler bulgularken, Ohlan (2015) 
Hindistan için yaptığı çalışmada ticari açıklık ile karbon emisyonları arasında istatiksel olarak anlamlı 
bir ilişki tespit edememiştir. Diğer ekonomik küreselleşme göstergesi olan doğrudan yabancı yatırım 
(DYY) durumunda, Bakırtaş ve Çetin (2017) MIKTA ülkeleri için, Abid vd. (2022) G8 ekonomileri 
için ve Haq (2022) Pakistan için DYY’ın çevresel bozulmayı azalttığı sonucuna ulaşmıştır. Khan vd. 
(2022) çalışmasında farklı ülke grupları için farklı sonuçlar elde etmiştir. Buna göre DYY’ın küresel 
ve gelişmekte olan ülkelerin karbon emisyonlarını artırırken Kuşak ve Yol ülkelerindeki karbon 



İktisadi İdari ve Siyasal Araştırmalar Dergisi  
Yıl: 2023, 8(22): 761-781 

Journal of Economics Business and Political Researches 
Year: 2023, 8(22): 761-781 

 

768 

emisyonlarını azaltmaktadır. Öte yandan, Wang vd. (2021) Çin için, Khan ve Ahmad (2021) gelişmiş 
ve gelişmekte olan ülkeler için artan DYY'nin karbon emisyonlarını artırdığı sonucuna ulaşmışlardır. 
Ek olarak Apergis vd. (2023) BRICS ülkeleri için Danimarka ve İngiltere'den gelen DYY akışlarının 
BRICS ülkelerinde karbon emisyonlarını artırdığını bulgulamışlardır. Park vd. (2018) Avrupa Birliği 
ülkeleri için, Abid vd. (2022) G8 ülkeleri için finansal gelişmenin karbon emisyonlarını azalttığını 
tespit ederken, Amri (2018) Tunus için ve Khan vd. (2020) Pakistan için çevre kirliliğini artırdığı 
sonucuna ulaşmıştır. 

Sosyal küreselleşmenin göstergesi olarak internet kullanımının karbon emisyonları üzerindeki 
etkisinde birbirinden farklı sonuçlar söz konusudur. Örneğin Haini (2021) ASEAN ekonomileri için 
ve Wang ve Xu (2021) 70 ülke için, beşerî sermaye kalitesi yüksek iken, artan internet kullanımının 
karbon emisyonlarını azalttığını, Awan vd. (2022) da 10 gelişmekte olan ülkeler için internet 
kullanımının temsil ettiği bilgi iletişim teknolojisindeki artışın çevresel bozulmayı önemli ölçüde 
azalttığını bulgulamıştır. Salahuddin vd. (2016) OECD ülkeleri için internet kullanımının çevre 
kalitesi için zararlı olduğu sonucuna varmıştır.  Park vd. (2018) çalışmasında Avrupa Birliği ülkeleri 
için bilgi ve iletişim teknolojilerinin çevre kirliliği üzerinde artırıcı etkisi olduğunu iddia etmiştir. 
Sosyal küreselleşmenin bir diğer göstergesi turizmin karbon emisyonlarına etkisine bakılacak olursa, 
Yıldırım vd. (2021) 15 Akdeniz’e kıyı ülkeler için, Katırcıoğlu vd. (2018) 10 ülkede, Tong vd. (2022) 
Çin'de turizm faaliyetlerinin karbon emisyonu üzerinde azaltıcı etkiye sahip olduğunu 
bulgulamışlarıdır. Diğer taraftan Khan ve Ahmad (2021) çalışmasında seçilmiş gelişmiş Avrupa 
ülkeleri ve Asya Pasifik'in gelişmekte olan ülkeleri için turizmin karbon salınımı ile pozitif bir ilişki 
içerdiğini göstermektedir. Benzer şekilde De Vita vd. (2015) Türkiye için turizm gelirlerinin karbon 
emisyonlarını artırdığını bulmuştur.  

Siyasi küreselleşme durumunda, çevre üzerindeki siyasi anlaşmaların etkisini araştırmak için 
Kyoto protokolünü ve Paris İklim Anlaşması’nın gösterge olarak kullanıldığı bazı çalışmalar 
görünmektedir. Örneğin, Grunewald ve Martinez-Zarzoso (2016) Kyoto protokolünün 170 ülke için 
karbon emisyonlarını azaltıcı etkisini bulmuşlardır. Bu çalışmaya benzer şekilde Bozkurt ve Okumuş 
(2017) da Kyoto protokolünün 33 ülke için karbon emisyonlarını azalttığını destekleyen sonuçlar elde 
etmişlerdir. Rezaei Sadr vd. (2022) çalışmasında Paris İklim Anlaşmasının üç Avrupa ülkesinin 
(Almanya, Fransa ve İspanya) karbon emisyonlarına etkisi araştırılmıştır. 1995’ten 2019'a kadar söz 
konusu etkileri araştırmak için tamamen değiştirilmiş OLS (FMOLS) ve dinamik OLS (DOLS) 
regresyon yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada, Paris İklim Anlaşmasının CO2 emisyonlarını kabaca 
%1 oranında azalttığı sonucuna ulaşılmıştır.  

Önceki araştırmalardan da anlaşıldığı üzere, küreselleşmenin çevre üzerindeki etkileri 
genellikle tek bir göstergeye (örneğin ticaret açıklığı, doğrudan yabancı yatırım vb.) dayalı olarak 
veya bir ülkenin küreselleşme seviyesini ölçmek için kullanılan endeksler aracılığıyla incelenmiştir. 
Bununla birlikte, panel veri yöntemlerini kullanan çalışmalar genellikle gözlemlenen ülkeler 
arasındaki yatay kesit bağımlılığını göz ardı eden birinci nesil panel yöntemlerine dayanmaktadır. Bu 
eksiklikleri ele almak amacıyla, bu çalışma G7 ülkelerinde küreselleşmenin farklı boyutlarının çevre 
üzerindeki etkilerini incelemek için ikinci nesil panel veri yöntemlerini kullanmaktadır. 
 
3. Ampirik Analiz 
3.1. Model ve Veri Seti 
Çalışma, G7 (Kanada, Fransa, Almanya, İtalya, Japonya, ABD ve İngiltere) ekonomileri için 
küreselleşmenin farklı boyutlarının çevre kirliliği üzerindeki etkisini ve Çevresel Kuznets Eğrisi 
hipotezinin geçerliliğini araştırmayı amaçlamaktadır. Çalışmada, 1996-2020 dönemini kapsayan 
yıllık veriler kullanılmıştır. Bu amaçla, Shahbaz vd. (2017c) ve Destek (2020) çalışmalarından 
hareketle aşağıdaki model oluşturulmuştur: 

𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝑓𝑓(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡,𝑌𝑌𝑡𝑡 ,𝑌𝑌𝑡𝑡2,𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡)       (1) 
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Denklem 1’de yer alan tüm değişkenlerin doğal logaritmik formda yeniden yazıldığı ampirik 
model: 

ln𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1ln𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 + 𝛼𝛼2ln𝑌𝑌𝑡𝑡 + 𝛼𝛼3ln𝑌𝑌𝑡𝑡2 + 𝛼𝛼4ln𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡   (2) 

şeklindedir. Denklem 2’deki lnE, kişibaşı CO2 emisyonunun (metrik ton) doğal logaritması olup 
çevre kirliliğinin göstergesidir. CO2 emisyonuna ilişkin veriler World Bank-World Development 
Indicator veri tabanından elde edilmiştir. ln𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡, kişi başı elektrik tüketiminin (mWh) doğal 
logaritmasıdır ve enerji tüketiminin göstergesi olarak kullanılmıştır. Elektrik tüketimi verileri 
International Energy Agency (IEA) veri tabanından elde edilmiştir. ln𝑌𝑌𝑡𝑡  kişibaşı reel GSYİH (2015 
ABD Doları sabit fiyat)’nin doğal logaritmasıdır. GSYİH verileri World Bank-World Development 
Indicator’den elde edilmiştir.  ln𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡 de KOF Genel Küreselleşme Endeksinin doğal logaritmasıdır. 
Genel küreselleşme endeksinin yanı sıra üç farklı alt küreselleşme endeksleri de analizlere dahil 
edilmiştir. Söz konusu alt küreselleşme endeksleri Ekonomik Küreselleşme (𝐸𝐸𝐺𝐺𝑡𝑡), Sosyal 
Küreselleşme (𝑆𝑆𝐺𝐺𝑡𝑡) ve Politik Küreselleşme (𝑃𝑃𝐺𝐺𝑡𝑡)’dir. Küreselleşmeye ilişkin veriler KOF Swiss 
Economic Institute veri tabanından elde edilmiştir. Ek olarak, modelde kişi başı reel GSYİH (𝑌𝑌𝑡𝑡)’nin 
karesinin (𝑌𝑌𝑡𝑡2) doğal logaritması (ln𝑌𝑌𝑡𝑡2) yer almaktadır. Buradaki amaç Çevresel Kuznet Eğrisi (ÇKE) 
hipotezinin geçerliliğini test etmektir. Eğer α2>0 ve α3<0 ise ÇKE hipotezi geçerlidir ve eğri ters U 
şeklinde olacaktır. Bunun anlamı, gelir düzeyi artıkça, gelir eşik düzeyine kadar karbon emisyonunda 
ve dolayısıyla çevresel kirlilikte artış yaşanacak; gelir eşik düzeyinden sonra ise karbon emisyonunda 
ve dolayısıyla çevresel kirlilikte azalış yaşanacaktır. Diğer taraftan, enerji tüketimin çevre kirliliği 
üzerindeki etkisinin pozitif ve α1>0 olması beklenmektedir (Lean ve Smyth, 2010). Son olarak 
Denklem 2’deki εt, ortalaması sıfır, varyansı sabit normal dağılıma sahip olduğu varsayılan hata 
terimini temsil etmektedir. 

Tablo 1. Tanımlayıcı İstatistikler 
 lnCO2 lnY lnEC lnG lnEG lnSG lnPG 

Ortalama 2,258 10,547 2,115 4,396 4,243 4,384 4,537 
Medyan 2,214 10,497 1,987 4,409 4,244 4,385 4,559 
Maksimum 3,019 11,015 2,879 4,495 4,406 4,502 4,585 
Minimum 1,524 10,296 1,547 4,132 3,794 4,143 4,376 
Std. sapma 0,419 0,175 0,397 0,072 0,128 0,084 0,049 
Skewness 0,207 0,730 0,607 -1,208 -1,150 -0,594 -1,309 
Kurtosis 1,998 2,684 2,041 4,617 4,419 2,664 4,093 
Obs. 168 168 168 168 168 168 168 
CO, başına düşen karbon monoksit (CO) ve karbondioksit (CO2) emisyonu metrik ton cinsinden; Y, kişi başına düşen reel gayri safi 
yurtiçi hasıla (GSYİH) 2015 yılı sabit Amerikan doları cinsinden; EC, kişi başına düşen elektrik tüketimi (mWh); GLO, genel 
küreselleşme indeksi; EG, ekonomik küreselleşme indeksi; SG, sosyal küreselleşme indeksi; PG, siyasi küreselleşme indeksi. Tüm 
seriler doğal logaritma formunda gösterilmiştir. 

 
3.2. Metodoloji ve Analiz Aşamaları 
Çalışmada panel veri yöntemleri uygulanmıştır. Panel veri yöntemlerinde dikkat edilmesi gereken 
önemli husus yatay kesitler arasındaki yatay kesit bağımlılığı durumudur. Zira yatay kesit 
bağımlılığını göz ardı eden panel veri yöntemlerinin kullanılması sapmalı ve hatalı sonuçlara yol 
açabilir. Bu nedenle, analizler öncesi yatay kesit bağımlılığının test edilmesi gerekmektedir. 
Gözlemlenen yatay kesitler arasında yatay kesit bağımlılığının varlığı durumunda, “ikinci nesil panel 
veri yöntemleri” olarak adlandırılan ikinci nesil panel veri metodolojilerinin kullanılması daha 
uygundur. Bu amaçla, ilk olarak Breusch ve Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) CD ve CDLM 
testi ve Pesaran vd. (2008) LMadj testleri ile yatay kesit bağımlılığı test edilmiştir. 
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3.2.1. Panel Birim Kök Testi 
Gözlemlenen yatay kesitler arasında yatay kesit bağımlılığı varsa bu durumda değişkenlerin 
durağanlığına yatay kesit bağımlılığını dikkate alan panel birim kök testi kullanılmalıdır. Bu amaçla 
Pesaran (2007) tarafından geliştirilen ve yatay kesit birimlerinin ADF regresyonlarını, gecikmeli 
değerler ve birinci farkların yatay kesit ortalamaları aracılığıyla artırılan yatay kesitle genelleştirilmiş 
Dickey Fuller (Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) CADF birim kök testi kullanılmıştır. 
CADF birim kök testinde aşağıdaki regresyon denklemi kullanılır: 

∆𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 + 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖,𝑡𝑡−1 + 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑦𝑦�𝑡𝑡−1 + ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=0 ∆𝑦𝑦�𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ∑ 𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖∆

𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 𝑦𝑦𝑖𝑖,𝑡𝑡−𝑖𝑖+ 𝑒𝑒𝑖𝑖,𝑡𝑡  (3) 

Denklem 3’teki 𝑦𝑦�𝑡𝑡 tüm N kesitlerin t zamanındaki ortalamalarını göstermektedir. CADF test 
sonuçları her bir yatay kesite ait serinin durağanlığı tespitinde kullanılır. Panelin tamamının 
durağanlığının tespiti için her bir yatay kesit için hesaplanan CADF t-istatistiklerinin aritmetik 
ortalaması hesaplanmaktadır. Hesaplanan aritmetik ortalama CIPS (Cross-Sectionally Augmented 
IPS) istatistiğidir. CIPS istatistiği aşağıdaki gibi hesaplanır: 

𝐸𝐸𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆𝑆 = 𝑁𝑁−1 ∑ 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 .      (4) 

Denklem 3 ve Denklem 4 yardımıyla elde edilen CADF ve CIPS test istatistikleri, Pesaran’ın 
(2007) çalışmasındaki tablo değerleri ile karşılaştırılarak serilerin birim kök içerdiği yönünde kurulan 
boş hipotezin reddedilip reddedilmeyeceğine karar verilir. Eğer, hesaplanan test istatistiği kritik tablo 
değerinden mutlak değerce büyük ise boş hipotez reddedilerek serinin birim kök içermediği yani 
durağan olduğuna karar verilir. 
 
3.2.2. Panel Eşbütünleşme Testleri 
Değişkenler arasında uzun dönemli ilişkinin varlığını araştırmak için panel eşbütünleşme 
metodolojilerinden faydalanılmıştır. Yatay kesit bağımlılığını dikkate alarak, Westerlund (2008) 
tarafından geliştirilen Durbin-Hausman eşbütünleşme testi ve Westerlund ve Edgerton (2007) LM 
bootstrap eşbütünleşme testleri uygulanmıştır. 
 
3.2.2.1. Durbin-Hausman Eşbütünleşme Testi 
Çalışmada Westerlund (2008) tarafından geliştirilen Durbin-Hausman testinin tercih edilmesinin 
nedeni testin hem yatay kesit bağımlılığını dikkate alması hem de eğim parametrelerinin 
heterojenliğine izin vermesidir. Test için gerekli olan ön koşul bağımlı değişkenin birinci farkında 
durağan olmasıdır. Westerlund (2008) çalışmasında Durbin–Hausman testinin iki şekilde 
hesaplanabileceğini aktarmıştır. İlki, otoregresif parametrenin heterojen olduğunu varsayan grup 
ortalaması istatistiği (𝐶𝐶𝐷𝐷𝑔𝑔)’dir. İkincisi de otoregresif parametrenin homojen olduğunu varsayan 
panel istatistiği (𝐶𝐶𝐷𝐷𝑝𝑝)’dir. Denklemler: 

𝐶𝐶𝐷𝐷𝑔𝑔 = ∑ �̂�𝑆𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 (𝜑𝜑1𝑖𝑖 − 𝜑𝜑2𝑖𝑖)2 ∑ �̂�𝑒𝑖𝑖2𝑁𝑁

𝑡𝑡=2 (𝑡𝑡 − 1)    (5) 

𝐶𝐶𝐷𝐷𝑝𝑝 = �̂�𝑆𝑛𝑛(𝜑𝜑1𝑖𝑖 − 𝜑𝜑2𝑖𝑖)2 ∑ ∑ �̂�𝑒𝑖𝑖2𝑁𝑁
𝑡𝑡=2 (𝑡𝑡 − 1)𝑁𝑁

𝑖𝑖=1     (6) 

𝐶𝐶𝐷𝐷𝑔𝑔 ve 𝐶𝐶𝐷𝐷𝑝𝑝 için H0 hipotezi “tüm birimler için eşbütünleşme yoktur.” şeklinde 
oluşturulmuştur. 𝐶𝐶𝐷𝐷𝑔𝑔 için alternatif hipotez “tüm panel için eşbütünleşme vardır.” ve 𝐶𝐶𝐷𝐷𝑝𝑝  için 
alternatif hipotez de “bazı birimler için eşbütünleşme vardır.” şeklindedir (Westerlund, 2008). 
 
3.2.2.2. LM Bootstrap Panel Eşbütünleşme Testi 
Durbin-Hausman eşbütünleşme test sonuçlarını desteklemek amacıyla Westerlund ve Edgerton 
(2007) tarafından geliştirilen ve McCoskey ve Kao’nun (1998) Lagrange çarpan (Lagrange 
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Multiplier-LM) testine dayanan LM bootstrap panel eşbütünleşme testi uygulanmıştır. Testin 
hesaplanmasında aşağıdaki denklem kullanılmakadır: 

𝐺𝐺𝐿𝐿𝑁𝑁
+ = 1

𝑁𝑁𝑁𝑁2
∑ ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖

−2𝑠𝑠𝑖𝑖,𝑡𝑡2𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁
𝑖𝑖=1       (7) 

Testin H0 hipotezi “tüm birimler için eşbütünleşme vardır.” şeklindedir. Testin farklı iki kritik 
değeri vardır: i. birimler arası yatay kesit bağımlılığı yoksa asimptotik kritik değerleri; yatay kesit 
bağımlılığı varsa bootstrap kritik değerleri dikkate alınır. 
 
3.2.3. Panel Uzun Dönem Katsayı Tahmini 
3.2.3.1. CCE 
Pesaran (2006) tarafından geliştirilen Common Corelated Effects (CCE) tahmin yöntemi, yatay kesit 
bağımlılığını ve heterojenliği dikkate almaktadır. CCE tahmincisi için kurulan panel veri regresyon 
modeli aşağıdaki eşitlik ile ifade edilmektedir (Pesaran, 2006):  

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑡𝑡′𝑑𝑑𝑡𝑡 + 𝛽𝛽𝑖𝑖′𝑥𝑥𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡      (8) 

Denklem 8’de 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝛾𝛾𝑖𝑖′𝑓𝑓𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑡𝑡 olarak ifade edilmektedir. d ve f sırasıyla 1xm boyutlu 
gözlenebilen ve gözlenemeyen ortak etkiler vektörünü temsil etmektedir. Pesaran (2006) 
çalışmasında CCE-MG (Common Corelated Effects Mean Group) katsayısının bireysel CCE 
tahmincilerinin (𝑏𝑏�𝑖𝑖)  aritmetik ortalaması alınarak tahmin edildiğini aktarmıştır: 

𝑏𝑏�𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁−1 ∑ 𝑏𝑏�𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1       (9) 

 

3.2.3.2. AMG 
Eberhardt ve Teal (2010) tarafından geliştirilen Augmented Mean Group Estimator (AMG) 
tahmincisinde iki aşamalı bir tahmin yöntemi söz konusudur. İlk aşamada aşağıdaki denklem 
önerilmektedir: 

∆𝑦𝑦𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝑏𝑏′∆𝑥𝑥𝑖𝑖𝑡𝑡 + ∑ 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑁𝑁
𝑡𝑡=2 ∆𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡     (10) 

Denklem 10, bağımlı ve bağımsız değişkenlerin ilk farklarının alındığı T-1 yılı kukla 
değişkenleri ile standart bir FD-OLS (first difference estimator) regresyonunu ifade etmektedir. İkinci 
aşamada kullanılan denklem aşağıdaki gibidir: 

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 + 𝑏𝑏′∆𝑥𝑥𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑑𝑑𝑖𝑖𝜇𝜇𝑡𝑡• + 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑡𝑡 ;  𝑏𝑏�𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑁𝑁−1 ∑ 𝑏𝑏�𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑡𝑡=1    (11) 

Bu noktada 𝜇𝜇𝑡𝑡• zaman içinde doğrusal bir şekilde ortaya çıkan, ihmal edilen ülkeye özgü 
süreçleri belirleyebilmek için N sayıdaki standart ülke regresyonlarının her birine dahil edilmektedir. 
Yatay kesit bağımlılığı ve heterojenlik varsayımını da göz önüne alan AMG tahmin edicileri, ülkeye 
özgü tahminlerin ortalaması alınarak hesaplanmaktadır. 
 
3.2.4. Heterojen Panel Nedensellik Testi 
Değişkenler arasındaki nedensel bağlantıları tespit etmek için Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafından 
geliştirilen heterojen panel nedensellik testi kullanılmıştır. Dumitrescu ve Hurlin (DH) nedensellik 
testinin avantajı, testin hem küçük örneklemlerde hem de yatay kesit bağımlılığı durumunda tutarlı 
sonuçlar vermesidir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) çalışmasından 𝑊𝑊𝑁𝑁,𝑁𝑁

𝐻𝐻𝑁𝑁𝐶𝐶 ve 𝑍𝑍𝑁𝑁,𝑁𝑁
𝐻𝐻𝑁𝑁𝐶𝐶 gibi iki istatistik 

ortaya koymuştur. İlk istatistik, her kesit için Wald istatistiklerinin basit bir ortalamasını temsil eder. 
İkinci istatistik ise her bir Wald istatistiğinin tahmini ortalaması ve varyansı kullanılarak hesaplanır. 
Bu istatistiklerin hesaplanma yöntemi temel olarak aşağıdaki gibi açıklanabilir: 
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𝑊𝑊𝑁𝑁,𝑁𝑁
𝐻𝐻𝑁𝑁𝐶𝐶 = 𝑁𝑁−1 ∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖,𝑡𝑡

𝑁𝑁
𝑖𝑖=1  , 𝑍𝑍𝑁𝑁,𝑁𝑁

𝐻𝐻𝑁𝑁𝐶𝐶 = √𝑁𝑁[𝑊𝑊𝑁𝑁,𝑇𝑇
𝐻𝐻𝑁𝑁𝐻𝐻−∑ 𝐶𝐶(𝑊𝑊𝑖𝑖,𝑡𝑡)𝑁𝑁

𝑖𝑖=1 ]

�∑ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑊𝑊𝑖𝑖,𝑡𝑡)𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

   (12) 

Denklem 12’deki 𝑊𝑊𝑖𝑖,𝑡𝑡 her bir ülkenin Wald istatistik değerini ifade etmektedir. DH nedensellik 
yönteminde boş hipotez, “Panelde homojen bir nedensellik yoktur.” şeklindedir. 
 
4. Analiz Bulguları ve Tartışma 
Ampirik analizin ilk aşaması, gözlemlenen ülkeler arasında yatay kesit bağımlılığının varlığının 
değerlendirilmesidir. Çünkü yatay kesit bağımlılığının mevcudiyeti durumunda, en uygun test 
yöntemlerinin seçilmesi gerekmektedir. Yatay kesit bağımlılığına dair test sonuçları Tablo 2'de 
sunulmuştur. Elde edilen sonuçlar, G7 ülkeleri arasında yatay kesit bağımlılığının bulunduğunu 
göstermektedir. Bu durum, G7 ülkelerinden birinde meydana gelen bir etkinin diğer G7 ülkelerine 
kolaylıkla yayılabileceği anlamına gelmektedir. 

Tablo 2. Yatay Kesit Bağımlılığı Test Sonuçları 
 lnCO2 lnY lnEC lnG lnEG lnSG lnPG 

𝐺𝐺𝐿𝐿 50,161*** 
[0,000] 

58,207** 
[0,026] 

35,377** 
[0,026] 

29,388* 
[0,091] 

55,267*** 
[0,000] 

61,77*** 
[0,000] 

31,914* 
[0,060] 

CDLM 4,500*** 
[0,000] 

5,741** 
[0,013] 

2,218** 
[0,013] 

1,294* 
[0,098] 

5,287*** 
[0,000] 

6,291*** 
[0,000] 

1,684** 
[0,046] 

𝐸𝐸𝐶𝐶 -3,083*** 
[0,001] 

-3,066*** 
[0,001] 

-2,933*** 
[0,002] 

-3,015*** 
[0,001] 

-1,756** 
[0,040] 

-1,774** 
[0,030] 

-2,392*** 
[0,008] 

LMadj 
6,988*** 
[0,000] 

1,131** 
[0,022] 

1,164** 
[0,012] 

5,038*** 
[0,002] 

1,947** 
[0,026] 

12,311*** 
[0,000] 

-1,074* 
[0,092] 

Not: *, ** ve *** sırasıyla %10, 5 ve %1 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlılığı göstermektedir. 

Yatay kesit bağımlılığı testlerinden elde edilen bulgulara dayanarak, yatay kesit bağımlılığını 
dikkate alan ikinci nesil panel birim kök testlerini kullanmak gerekmektedir. Bu amaçla, CIPS birim 
kök testinden faydalanılmış ve testin sonuçları Tablo 3'te gösterilmektedir. Bulgular, düzey 
değerlerinde tüm değişkenlerin birim köke sahip olduğunu göstermektedir. Ancak birinci farklarda 
birim kökü belirten sıfır hipotezi güçlü bir şekilde reddedilmiştir. Sonuç olarak, tüm değişkenlerin 
birinci farkı alındığında durağan hale gelmiştir. 

Tablo 3. CADF Panel Birim Kök Testi Sonuçları 
Değişkenler CIPS (Düzey) CIPS stat. (1. Fark) Sonuç 

lnCO2 -2,229 -3,377*** I(1) 
lnY -1,671 -3,160*** I(1) 
lnEC -1,995 -3,467*** I(1) 
lnG -2,566 -3,205*** I(1) 
lnEG -2,802* -3,606*** I(1) 
lnSG -2,525 -4,004*** I(1) 
LnPG -1,179 -3,883*** I(1) 

Not: *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlılığı göstermektedir. CIPS birim kök testi için kritik 
değerler: %10: -2,740; %5: -2,880; %1: -3,15. 

Üçüncü adımda, değişkenler arasındaki uzun dönemli ilişkinin geçerliliğini incelemek için 
panel eşbütünleşme testleri kullanılmıştır. Westerlund (2008) tarafından geliştirilen Durbin-Hausman 
testi ve Durbin-Hausman eşbütünleşme test sonuçlarını desteklemek amacıyla Westerlund ve 
Edgerton (2007) tarafından geliştirilen LM bootstrap panel eşbütünleşme testleri uygulanmıştır. 
Tablo 4’teki panel eşbütünleşme testleri sonuçları, her iki test için, Model I, Model II, Model III ve 
Model IV için eşbütünleşme olmadığına dair boş hipotezin reddedildiğini göstermektedir. Sonuç 
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olarak, kişi başına düşen reel GSYİH, enerji tüketimi, küreselleşme endeksleri ve karbon 
emisyonlarının eşbütünleşik olduğu sonucuna varılmıştır. 

Tablo 4. Panel Eşbütünleşme Test Sonuçları 
 Model I Model II Model III Model IV 
 t-stat. p value t-stat. p value t-stat. p value t-stat. p value 
𝑫𝑫𝑫𝑫𝒑𝒑 stat. 2,205** 0,014 14,42*** 0,000 11,701*** 0,000 3,512*** 0,000 
 

 
Boot. p 
value  

Boot. p 
value  

Boot. p 
value  

Boot. p 
value 

LM-stat. 3,678*** 0,998 3,904*** 0,993 3,169*** 0,921 3,73*** 0,997 
Not: *, ** ve *** sırasıyla %10, 5 ve %1 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlılığı göstermektedir. 

Değişkenler arasındaki eşbütünleşmenin tespitinden sonra, dördüncü aşamada, uzun dönemli 
katsayı tahminde ülkeler arasındaki yatay kesit bağımlılığını ve heterojenliği hesaba katan Common 
Corelated Effects-MG (CCE-MG) tahmincisi kullanılmıştır. Ayrıca, ampirik bulguları desteklemek 
amacıyla AMG (Augmented Mean Group) tahmincisi de kullanılmıştır.  Açıklayıcı değişkenlerin 
karbon emisyonları üzerindeki etkilerine ilişkin ampirik sonuçlar Tablo 5'te rapor edilmiştir. 

Tablo 5. Katsayı Tahmin Sonuçları 
 Model I Model II Model III Model IV 
 CCE-MG AMG CCE-MG AMG CCE-MG AMG CCE-MG AMG 

lnY 1,079*** 
[2,72] 

0,484*** 
[3,44] 

1,388*** 
[2,96] 

0,350** 
[2,07] 

1,162*** 
[3,06] 

0,633*** 
[4,99] 

0,670** 
[2,03] 

0,479*** 
[2,82] 

lnY2 
-0,298* 
[-1,88] 

-0,142*** 
[-2,67] 

-0,426* 
[-1,92] 

0,026* 
[-1,98] 

-0,332** 
[-1,99] 

-0,266*** 
[-2,72] 

-0,200* 
[-1,90] 

-0,093 
[-1,41] 

lnEC 0,567** 
[2,59] 

0,533*** 
[4,07] 

0,639*** 
[2,95] 

0,511*** 
[2,81] 

0,563*** 
[2,59] 

0,672*** 
[6,34] 

0,598*** 
[3,30] 

0,497*** 
[4,09] 

lnG 
-0,794** 
[-2,43] 

-1,012*** 
[-4,47] - - - - - - 

lnEG - - 0,133 
[0,50] 

-0,039* 
[-1,76] 

- - - - 

lnSG - - - - 
-0,283* 
[-1,87] 

-0,216* 
[-1,56] - - 

lnPG - - - - - - -0,543 
[-1,15] 

-0,934* 
[-1,89] 

Not: *, ** ve *** sırasıyla %10, 5 ve %1 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlılığı göstermektedir. Köşeli parantez içindeki sayılar 
standart hataları göstermektedir. 

Tablo 5’teki CCE-MG yöntemi ile tüm modellerden ve AMG yöntemi ile Model II hariç tüm 
modellerden elde edilen bulgularda, reel GSYİH katsayısı pozitif ve reel GSYİH'nin karesinin 
katsayısının da negatif olduğu görülmektedir. Bu, reel GSYİH ile karbon emisyonları arasında ters U 
şeklinde bir ilişki olduğu anlamına gelmektedir. Dolayısyla, Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) 
hipotezinin Model II- AMG tahmin sonucu hariç G7 ülkeleri için geçerli olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır. Bu bulgu, Qin vd. (2021) ve Gyamfi vd. (2022) çalışmaları ile paralellik göstermektedir. 
Buna ek olarak, enerji tüketimindeki her %1'lik artışın, karbon emisyonlarını %0,497 ile %0,672 
arasında artırıcı bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. Gözlemlenen ülkelerin üretim süreçlerinin 
hala fosil yakıt tabanlı enerji kaynaklarına bağımlı olmasından kaynaklanan bir durum olarak, enerji 
tüketiminin karbon emisyonları üzerindeki artan etkisi söz konusudur. 

Küreselleşme bağlamında, Model I'in sonuçlarına göre, genel küreselleşme endeksindeki her 
%1'lik artışın karbon emisyonlarını %0,794 ile %1,012 arasında düşürdüğü gözlemlenmektedir. Bu 
bulgu, ticari açıklığın/küreselleşmenin CO2 emisyonları azalttığını iddia eden görüş ile paralellik 
göstermektedir (Shahbaz vd., 2013). Bu görüşe göre, küreselleşme ve ticari açıklık ülkelerin 
uluslararası pazarlama kabiliyetini artırarak uluslararası rekabete yol açar. Böylece artan rekabetle 
birlikte kıt kaynakların kullanımının verimliliği artar ve CO2 emisyonlarını azaltmak için daha temiz 
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teknolojilerin ithal edilmesi teşvik edilir (Runge, 1994; Mehmood vd., 2021). Bu bulgu aynı zamanda 
Antweiler vd. (2001), Shahbaz vd. (2013b) ile paralellik gösterirken Shahbaz vd. (2017a), Shahbaz 
vd. (2017b) Sharmin ve Tareque (2018), Kalaycı ve Hayaloğlu (2019) çalışmaları ile farklılık 
göstermektedir. Ekonomik küreselleşme endeksinin yer aldığı Model II'nin bulguları, ekonomik 
küreselleşmenin karbon emisyonlarını azalttığını göstermektedir. Bu bağlamda, ekonomik 
küreselleşmede meydana gelen %1'lik bir artışın, karbon emisyonlarını %0,039 oranında azalttığı 
görülmektedir. Bu sonuç, Xu vd.'nin (2018) ve Xiaoman vd. (2021)’ın çalışmalarının bulgularıyla 
uyumlu bir şekildedir. Buna göre, ekonomik küreselleşmedeki %1'lik bir artış, karbon emisyonlarını 
%0,039 oranında azaltmaktadır. Bu bulgu, Xu vd. (2018) ve Xiaoman vd. (2021) çalışmalarının 
sonuçları ve kanıtlarıyla tutarlıdır. Sosyal küreselleşme endeksinin yer aldığı Model III'ün bulguları, 
sosyal küreselleşmenin karbon emisyonlarını azalttığını ortaya koymaktadır. Buna göre, sosyal 
küreselleşmedeki %1'lik artış, karbon emisyonlarını %0.216-0.283 oranında azaltmaktadır. Bu sonuç 
Xu vd. (2018), sosyal küreselleşmenin karbon emisyonları üzerinde istatistiksel olarak önemsiz bir 
etkiye sahip olduğuna dair kanıtlara ulaşmamıştır. Fakat Haini (2021) ve Wang ve Xu (2021) 
çalışmalarına paralel sonuçtur. Ayrıca, politik küreselleşmedeki %1'lik bir artışın karbon 
emisyonlarını %0.934 oranında azalttığı bulunmuştur. Bu sonuç Shahbaz vd. (2017c) ile paralellik 
göstermektedir. 

Ayrıca CCE-MG ve AMG tahmincileri kullanarak ülkeye özgü reel gelir, reel gelirin karesi, 
enerji tüketimi ve genel küreselleşmenin karbon emisyonları üzerindeki etkisi belirlenmeye 
çalışılmıştır. Tablo 6’da Model I CCE-MG sonuçlarına bakıldığında, reel gelirin pozitif anlamlı 
katsayısı ve reel gelirin karesinin negatif anlamlı katsayısının Fransa, İtalya, Japonya ve U.K. için 
geçerli olduğu görülmektedir. Dolayısıyla, ÇKE Hipotezinin bu ülkelerde geçerli olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır. Ayrıca, Almanya ve ABD dışında geri kalan ülkelerde enerji tüketimin karbon 
emisyonları üzerinde pozitif etkisi tespit edilmiştir. Son olarak genel küreselleşmenin karbon 
emisyonları üzerinde Kanada için negatif etkisi tespit edilmiştir. Model I için AMG sonuçlarına 
bakıldığında ise, reel gelirin pozitif anlamlı katsayısı ve reel gelirin karesinin negatif anlamlı 
katsayısının Kanada, Fransa, Almanya, İtalya, Japonya ve ABD için geçerli olduğu görülmektedir. 
Dolayısıyla, ÇKE Hipotezinin bu ülkelerde geçerli olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca, tüm ülkeler 
için enerji tüketimin karbon emisyonları üzerinde pozitif etkisi tespit edilmiştir. Son olarak genel 
küreselleşmenin karbon emisyonları üzerinde Kanada, Fransa, Almanya, İtalya ve Japonya için 
negatif etkisi tespit edilmiştir. 

Tablo 6. Genel Küreselleşme İndeksi İçin Ülkeye Özgü Tahmin Sonuçları 
  lnY lnY2 lnEC lnG 

Kanada 
CCE-MG 1,681*** 

[0,000] 
0,131 

[0,348] 
0,015* 
[0,063] 

-2,414* 
[0,078] 

AMG 0,681* 
[0,052] 

-0,22*** 
[0,002] 

0,351* 
[0,051] 

-0,906* 
[0,098] 

Fransa 
CCE-MG 

2,540** 
[0,026] 

-0,525** 
[0,045] 

0,624* 
[0,027] 

-0,532 
[0,768] 

AMG 0,015* 
[0,060] 

-0,099* 
[0,066] 

0,514*** 
[0,000] 

-2,01*** 
[0,001] 

Almanya 
CCE-MG 

0,677 
[0,168] 

0,136 
[0,595] 

-0,199 
[0,680] 

-0,615 
[0,771] 

AMG 0,206* 
[0,080] 

-0,063* 
[0,091] 

0,423* 
[0,100] 

-0,674* 
[0,063] 

İtalya 
CCE-MG 

2,168*** 
[0,000] 

-0,85*** 
[0,006] 

1,479*** 
[0,004] 

0,022 
[0,988] 

AMG 0,293* 
[0,066] 

-0,018* 
[0,072] 

1,012** 
[0,019] 

-1,413*** 
[0,001] 
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Tablo 6 (Devamı). Genel Küreselleşme İndeksi İçin Ülkeye Özgü Tahmin Sonuçları 

Japonya 
CCE-MG 

0,470** 
[0,044] 

-0,602* 
[0,095] 

0,415** 
[0,032] 

-1,410 
[0,339] 

AMG 
0,902** 
[0,018] 

-0,414*** 
[0,008] 

0,019** 
[0,035] 

-1,261** 
[0,018] 

A.B.D. 
CCE-MG 

-0,195 
[0,887] 

0,016 
[0,975] 

0,627 
[0,360] 

0,037 
[0,981] 

AMG 
0,985** 
[0,041] 

-0,156* 
[0,081] 

0,461** 
[0,031] 

-0,602 
[0,616] 

Birleşik 
Krallık 

CCE-MG 
0,213* 
[0,080] 

-0,196* 
[0,074] 

1,038** 
[0,014] 

-0,644 
[0,674] 

AMG 
0,305 

[0,409] 
-0,02 

[0,883] 
0,953*** 
[0,002] 

-0,215 
[0,780] 

Sonuç olarak, değişkenler arasındaki potansiyel nedensel ilişkileri belirlemek için Dumitrescu 
ve Hurlin (2012) tarafından geliştirilen panel nedensellik testi kullanılmıştır. Bu testin sonuçları Tablo 
7'de detaylı bir şekilde sunulmuştur. Sonuçlara göre, reel GSYİH ile karbon emisyonları ve enerji 
tüketimi ile karbon emisyonları arasında çift yönlü nedensellik olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca 
genel küreselleşme, politik küreselleşme ve sosyal küreselleşmeden karbon emisyonlarına tek yönlü 
nedensellik olduğu tespit edilmiştir. Son olarak, ekonomik küreselleşme ile karbon emisyonları 
arasında herhangi bir nedensellik tespit edilmemiştir. 

Tablo 7. Heterojen Panel Nedensellik Test Sonuçları 
Null Hypothesis W-Stat. Zbar-stat. p-value 
lnY ⇏ lnCO2*** 4,896 2,684 0,007 
lnCO2 ⇏ lnY* 3,889 1,656 0,097 
lnEC ⇏lnCO2*** 2,906 2,774 0,005 
lnCO ⇏ lnEC** 2,646 2,372 0,017 

lnGLB ⇏ lnCO2***  6,627  4,451 0,000 
lnCO2 ⇏ lnGLB  1,859 -0,415 0,677 
lnEG ⇏ lnCO2  1,673 -0,605 0,545 
lnCO2 ⇏ lnEG  3,140  0,892 0,372 
lnPG ⇏ lnCO2***  5,088  2,880 0,004 
lnCO2 ⇏ lnPG  2,764  0,507 0,611 
lnSG ⇏ lnCO2***  8,749  6,617 0,000 
lnCO2 ⇏ lnSG  1,427 -0,856 0,391 

Not: *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 düzeyinde istatistiksel anlamlılığı gösterir. 

 
5. Sonuçlar ve Öneriler 
Bu çalışma, G7 ekonomileri için farklı küreselleşme boyutlarının çevresel kirlilik üzerindeki etkisini 
araştırmayı ve Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) hipotezinin geçerliliğini incelemeyi amaçlamaktadır. 
Ampirik analizler, 1996-2020 dönemini kapsayan yıllık verilerle panel veri yöntemleri kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla, yatay kesit bağımlılığını hesaba katan CIPS birim kök testi (Pesaran, 
2007) kullanılmıştır. Değişkenler arasındaki uzun dönemli ilişkilere de bakılmıştır. Bu amaçla 
Durbin-Hausman testi ve LM bootstrap panel eşbütünleşme testlerinden faydalanılmıştır. 
Eşbütünleşme ilişkilerini tespit ettikten sonra, ülkeler arasındaki farklılıkları hesaba katan Common 
Correlated Effects-MG (CCE-MG) tahmincisi ve AMG (Augmented Mean Group) tahmincisi 
kullanılmıştır. Değişkenler arasındaki nedensel bağlantılar da analiz edilmiştir. Bu amaçla 
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafından literatüre kazandırılan heterojen panel nedensellik testi 
kullanılmıştır. 
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Ampirik bulgular, G7 ülkeleri arasında yatay kesit bağımlılığının varlığını ortaya koymuştur. 
Bu durum, bir G7 ülkesinde meydana gelen bir olayın diğer G7 ülkelerine hızla yayılabileceği 
anlamına gelir. Bu nedenle, yatay kesit bağımlılığını hesaba katan ikinci nesil panel veri yöntemleri 
kullanılmıştır. Sonuçlar, tüm modeller için, kişi başına düşen reel GSYİH, enerji tüketimi, 
küreselleşme endeksleri ve karbon emisyonlarının birlikte hareket etme eğiliminde olduğunu 
göstermektedir. Katsayı tahmin sonuçları, reel GSYİH’nin pozitif anlamlı bir katsayısına ve reel 
GSYİH’nin karesinin negatif anlamlı bir katsayısına sahip olduğunu göstermiştir. Bu bulgu, kişi 
başına düşen reel GSYİH ile karbon emisyonları arasında ters U şeklinde bir ilişkinin varlığını 
göstermektedir. Elde edilen sonuçlar, ekonomik büyüme sürecinin çevresel kirlilik seviyelerini belirli 
bir noktaya kadar artırabileceğini ortaya koymaktadır. Ancak, bu eşiğin ötesinde, ekonomik büyüme 
karbon salınımında azalmaya neden olmaktadır. Bu çalışma aynı zamanda enerji tüketimi ve çeşitli 
küreselleşme faktörlerinin karbon emisyonları üzerindeki etkisini de incelemiştir. Enerji tüketimi ile 
karbon emisyonları arasında pozitif bir ilişki tespit edilirken, ekonomik küreselleşme, sosyal 
küreselleşme ve politik küreselleşmenin karbon emisyonlarını azalttığı görülmüştür. Bu bulgular, 
enerji tüketimi ile karbon emisyonları arasındaki pozitif ilişkinin, mevcut enerji üretim ve tüketim 
modelleri nedeniyle gerçekleştiğini gösteriyor olabilir. Fosil yakıtların yaygın kullanımı ve enerji 
yoğun endüstriler, enerji tüketimini artırarak karbon emisyonlarını yükseltebilir. Bu durum, enerji 
verimliliğini artırma, yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelme ve temiz enerji teknolojilerinin 
benimsenmesi gibi stratejilerle ele alınabilir. Öte yandan, ekonomik küreselleşme, sosyal 
küreselleşme ve politik küreselleşmenin karbon emisyonlarını azalttığı bulgusu, uluslararası 
işbirliğinin ve küresel düzeyde çevre politikalarının etkisinin altını çiziyor. Ekonomik küreselleşme 
ile ticari açıklık ve ekonomik entegrasyon artarken, daha verimli üretim ve ticaret süreçleri, 
sürdürülebilirlik hedeflerine katkıda bulunabilir. Sosyal ve politik küreselleşme ile çevre konuları 
daha fazla farkındalık yaratabilir ve uluslararası anlaşmaların etkinliği artabilir. 

Çalışmada ayrıca ülkelere özgü tahmin sonuçları da elde edilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde, 
Fransa, İtalya, Japonya ve İngiltere için reel gelirin pozitif yönlü anlamlı katsayısı ile reel gelirin 
karesinin negatif yönlü anlamlı katsayısının mevcut olduğu tespit edilmiştir. Bu durum, ÇKE 
Hipotezi'nin söz konusu ülkelerde geçerli olduğu sonucunu ortaya koymaktadır. Enerji tüketimi ile 
karbon emisyonları arasındaki ilişkiye bakıldığında ise, Almanya ve ABD hariç diğer ülkelerde enerji 
tüketiminin karbon emisyonları üzerinde pozitif etkisi olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, tüm ülkelerde 
enerji tüketiminin karbon emisyonları üzerinde pozitif etkisi olduğunu gözlemlenmiştir. Son olarak, 
genel küreselleşmenin karbon emisyonları üzerinde Kanada, Fransa, Almanya, İtalya ve Japonya için 
negatif etkisi olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, bu bulgular çevre koruma ve ekonomik büyüme hedeflerinin dengeli bir şekilde 
yönetilmesinin mümkün olduğunu göstermektedir. Enerji verimliliği, temiz enerji kullanımı ve 
uluslararası işbirliği gibi stratejiler, hem ekonomik kalkınmanın sürdürülmesine hem de çevre 
sağlığının korunmasına katkıda bulunabilir. Bu tür araştırmalar, politika yapıcılar için rehberlik 
sağlayarak sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşma yolunda önemli bilgiler sunmaktadır. 
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